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komplekslarining termik bargarorligini tahlil gilish
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ANNOTATSIYA

Ushbu magolada moddalar tarkibidagi fazaviy o‘zgarishlar, endotermik va
ekzotermik jarayonlar termik tahlil usullari — DTA, TG va DTG yordamida o‘rganildi.
Tadgiqot natijalari parchalanish bosqichlari, issiglik yutilishi/ajralishi va bargarorlik
haroratini aniglash imkonini berdi, shuningdek, moddalar strukturasi va termik
barqarorligini baholashga xizmat qildi.

Kalit so‘zlar: termik tahlil, fazaviy o‘zgarishlar, DTA, TG, DTG, termogramma,
parchalanish, bargarorlik.

AHAJIN3 TEPMUYECKOH CTA0WIBHOCTH KOMILIEKCOB 3d-MeTaJJIOB ¢
XJIOPUIAMHM HA OCHOBe JIMTaHA0B HOBOKanHa (L') u 0enzoxamna (L?)

®epy3a Marmypoaosa
IIpenoxaBartesib YpPreHucKoro rocy1apcTBeHHOro
yHuBepcurera iMeHn A0y Paiixona bepynu

AHHOTAIMUS
B cratbe wmcciaemoBaHbl (a3oBbIC  MPEBpAIICHUS, DHIAOTEPMHYECCKHUE W
AK30TEPMHUYECKUE MPOIECCHhl B COCTABE BEIIECTB C MCMOJIb30BAHUEM TEPMHUUYECKOTO
aHamm3za — DTA, TG u DTG. Pe3ynbTaThl MNO3BOJWUIA ONPEACIUTh CTaauu
Pa3JIoKeHUs, OTJIOICHUE/BBIJICJICHUE TEIUIa U TEMIIEPATyPy YCTOMUHUBOCTH, a TAK¥Ke
OIICHUTBH CTPYKTYPY BEIIECTB U UX TEPMUUYECKYIO CTAOUIBLHOCTb.
KiroueBbie cioBa: TepmMuueckuii ananus, (azoBbie mpeBpamienus, TA, T,

JTT, Tepmorpamma, pas3ioxeHue, CTaOUILHOCTb.
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ABSTRAKT

This study investigates the phase changes, endothermic and exothermic processes
in substances using thermal analysis methods — DTA, TG, and DTG. The results
allowed determination of decomposition stages, heat absorption/release, and stability
temperature, as well as evaluation of the substance structure and thermal stability.

Keywords: thermal analysis, phase transitions, DTA, TG, DTG, thermogram,
decomposition, stability

KIRISH:

Kompleks birikmalarning termik bargarorligi, ularning parchalanish mexanizmi
va issiglik jarayonlaridagi xatti-harakatlarini o‘rganish zamonaviy koordinatsion
kimyoning muhim yo‘nalishlaridan biridir. Xususan, Mn(II), Fe(II/III), Co(II), Ni(ll)
va Cu(ll) ionlarining xloridli ligandlar hamda Lva L? turidagi organik ligandlar bilan
hosil gilgan komplekslari murakkab strukturaga ega bo‘lib, ularning issiqlik ta’siridagi
bargarorligi tarkibiy xususiyatlar, koordinatsion muhit va ligandning tabiatiga bevosita
bog‘liqdir. Termogravimetrik (TG), differensial termogravimetrik (DTG/DTGA) va
differensial skanerlovchi kalorimetrik (DSC/DCK) tahlillar komplekslarning
bosgichma-bosgich parchalanishi, endotermik va ekzotermik jarayonlar vaqtida
sarflanadigan energiya miqdori, massa yo‘qotish bosqichlari va yakuniy qoldiq sifatida
hosil bo‘ladigan oksidlar haqida aniq ma’lumot beradi. Tadqiqot natijalari
komplekslarning parchalanish jarayonlari 100—-700°C oralig‘ida sodir bo‘lishini, massa
yo‘qotish darajasi esa ligand tabiatiga va markaziy ionning kimyoviy xususiyatlariga
qarab sezilarli farq qilishini ko‘rsatadi. Mn(ll) va Cu(ll) komplekslarida ikki asosiy
parchalanish bosqichi kuzatilgan bo‘lsa, Co(II), Ni(Il) va Fe(II/III) komplekslarida
parchalanish bosgichlari soni 3 tagacha yetadi. Issiglik jarayonlarida kuzatilgan
endotermik cho‘qqilar ligandning ajralib chiqishi yoki kristall panjaraning izdan
chiqishi bilan bog‘liq bo‘lsa, yuqori haroratlardagi ekzotermik cho‘qqilar oksidlanish
jarayonlarini bildiradi. Termik tahlil natijalari komplekslarning strukturaviy
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barqarorligini baholashda, ularni kimyoviy tahlil, kataliz, materialshunoslik, bioaktiv
moddalar sintezi va issiqlikka chidamli koordinatsion birikmalar yaratishda qo‘llash
imkoniyatlarini aniglashda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Uslub va materiallar:
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1-rasm. [MnCl4](L*H). kompleksining termik tahlili
[MNnCl,](LYH), tarkibli kompleksning derivatogrammasi 4 ta egri chizigdan
iborat. Differensial termogravimetrik analiz egri chizig‘i tahlili shuni ko‘rsatadiki,
DTGA egri chizig‘i asosan 2 ta intensiv parchalanish temperatura oralig‘ida amalga
oshadi. Birinchi endotermik effekt 183-215°C temperaturaga, ikkinchisi esa 245-
424°C temperaturaga mos keladi. Bu moddada barqgarorlik ancha oshgan, ya’ni 473°C
moddaning massasi kamayib borishini ko‘rishimiz mumkin. Birinchi parchalanish
oralig‘ida intensiv parchalanish jarayoni sodir bo‘ladi. Bu oraligda parchalanishning
40,3% amalga oshadi. Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, harorat 473°C dan
ko‘tarilgandan keyin massaning yo‘qotilishi 49,9 % ni tashkil etadi va o‘zgarishsiz
goladi.
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1-jadval
[MCls](LYH). komplekslarning termik tahlili
Parametr [MNCL](L*H [[FeCls](L*H [CoCls](L*H |[NiCL](L*H [CuCls](L*H
)2 )2 )2 )2 )2
1.115-150 1.115- 1.110- 1.100- 1.100-

TG (5%) 200(8%) 180(6%) 250(10%) 150(7%)
bosqichla 2.200- 2.220- 2.200- 2.250- 2.150-
fi (°C) 300(40%) 350(45%) 400(50%) 500(55%) 300(60%)

3.300- 3.350- 400- 3.500- 3.300-
500(35%) 550(30%) 700(35%) 700(25%) 500(20%)

DTG
piklar 120,250,400 160,280,450 (120,320,550 (150,400,650 (100,220,350
(°C)

DSC 180(endo) 185(endo) 200(endo) 200(endo) ;gggzﬂgg
piklar 240(endo) 250(endo) 260(endo) 270(endo) 275 (endo)
(C») tipi 450(endo) 410(endo) 500(endo) 550(endo) 500(endo)

550(ekzo) 580(ekzo) 650(ekzo) 680(ekzo) 600(ekz0)
2-jadval

[MNnCl4](L*H). kompleksining DTGA va DCK egri chizig‘i natijalari tahlili

Moddaning | Sarflanadigan
Ne | Temperatura,°C Yo‘qotil%an massa, parcha_la_nish en_ergiyzfl
Yo tezligi, miqdori
mg/min (uV*c/mg)

1 150 0,925 0,565 1,71
2 200 3,985 0,778 2,12
3 250 6,025 0,553 2,36
4 300 15,25 0,387 3,10
5 400 24,45 0,247 1,55
6 500 37,51 0,755 2,03
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2-rasm [CuCls](L*H). termik tahlili
3-
jadval
[CuCl4](L*H)2 birikmasining DTGA va DSK egri chizig‘i natijalari tahlili
Moddani Sarflanadig
Temperatu i ng .
Yo‘qotilg : an energiya

Ne ra, parchalanish . ;
an massa, % . miqdori
°C tezligi, (HV*c/mg)

mg/min - g

1 100 0,525 0,137 1,45
2 150 1,985 0,465 2,88
3 200 4,025 0,453 2,01
4 300 8,235 0,087 3,02
5 400 11,45 0,147 1,02
6 500 17,51 0,455 2,03
7 600 22,15 2,499 1,59
8 700 24,21 2,125 1,69

[CuCl4(LYH),] molekulasi derivatogrammasi 2-rasmda keltirilgan bo‘lib, u 4 ta
egri chiziqdan iborat. Differensial termogravimetrik analiz egri chizig‘i (DTGA) (2-
egri chizig) tahlili shuni ko‘rsatadiki, DTGA egri chizig‘i asosan 2 ta intensiv
parchalanadigan temperatura oralig‘ida amalga oshadi. 1-parchalanish oralig‘i 103-
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257°C temperaturaga, 2-parchalanish oralig‘i esa 260-674°C temperaturaga mos
keladi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, 2-parchalanish oralig‘ida intensiv parchalanish
jarayoni sodir bo‘ladi. Bu oraliqda parchalanishning 19,3% miqdori amalga oshadi.

Differensial termogravimetrik analiz egri chizigi va DSC egri chizig‘ining
batafsil tahlili 3- jadvalda Kkeltirilgan. Bu derivatografik tadgiqotlar natijasidan
ko‘rinadiki, asosiy massa yo‘qolishi 110-680°C oralig‘ida kechadi unda asosiy
massaning 46,2%, ya’ni massadan 11,2 mg yo‘qoladi.

[FeCl:](L>*H), kompleks birikmasning termik tahlili. [FeCl](L*>H);
kompleksining termik barqarorligini o‘rganish maqsadida termogravimetrik tahlil
(TG) va differensial termik tahlil (DTA) o‘tkazildi. TG egri chizig‘i 211,7°C dan
474,8°C gacha bo‘lgan oraligda bir bosqichli massa yo‘qotish jarayonini ko‘rsatdi. Bu
massa yo‘qotish 93,46% ni tashkil etdi. DTA egri chizig‘ida 491,5°C haroratda
kuzatilgan endotermik cho‘qqi kristallning erishini ifodaladi. Endotermik cho‘qqining
o‘tkirligi o‘stirilgan kristallning yuqori darajadagi kristallanganligidan dalolat beradi.
Erish nuqtasidan past haroratlarda endotermik yoki ekzotermik cho‘qqilar
aniglanmagani namunada polimorf fazaviy o‘tishlar yo‘qligini ko‘rsatadi (3.-rasm).

1GA DTA
mg v
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3-rasm. [FeCl4](L?H). kompleks birikmasning termik tahlili.
[CoCl4](L?H), tarkibli kompleksining derivatogrammasi 4 ta egri chizigdan
iborat. Differensial termogravimetrik analiz egri chizig‘i tahlili shuni ko‘rsatadiki,
DTGA egri chizig®i asosan 2 ta intensiv parchalanish temperatura oralig‘ida amalga
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oshadi. Birinchi parchalanish 112-264°C temperaturaga, ikkinchi parchalanish oralig‘i
esa 275-578°C temperaturaga mos keladi.

Tahlillar shuni ko ‘rsatadiki, ikkinchi parchalanish oralig‘ida intensiv parchalanish
jarayoni sodir bo‘ladi. Bu oraliqda parchalanishning 32,8% miqdori amalga oshadi.
Differensial termogravimetrik analiz egri chizig‘i va DSC egri chizig“ining batafsil
tahlili 4-jadvalda keltirilgan.

4-jadval
[CoCl4](L2H), kompleksining DTGA va DSK egri chizig‘i natijalari tahlili
I\:I]deam Sarflar]adig
Ne Temperatu Yo‘qo?lg parchalanish _an en.erglza
ra. °C an massa, % tezligi, migdori(uV*c/m
mg/min 9)
1 150 0,445 0,124 1,40
2 200 0,85 0,365 2,00
3 250 1,925 1,784 2,14
4 300 2,035 1,257 1,78
5 400 3,285 0,214 2,02
6 500 4,485 0,874 1,45
7 600 8,805 0,411 1,59

Bu derivatografik tadqiqotlar natijasida ko‘rinadiki, asosiy massa yo‘qolishi
180-690°C oralig‘ida kechadi va unda asosiy massaning 50,25%, ya’ni massadan 19,21
mg yo‘qoladi. Namunada qgoldiq sifatida CoCl, goladi.
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4--rasm. [CoCl4](L?H). kompleksining termik tahlili
XULOSA:

Termogravimetrik (TG), differensial termogravimetrik (DTG) va DSC tahlillar
Mn(I1)-Cu(ll) ionlari bilan sintez gilingan L* va L? ligandli komplekslarning termik
barqgarorligi va parchalanish xususiyatlari markaziy ionning tabiatiga va ligandning
kimyoviy tarkibiga bog‘ligligini ko‘rsatdi. Komplekslar parchalanishi ion turi,
oksidlanish darajasi, ligandning elektron donorlilik xususiyati, xlor ligandlarining soni
va geometriyaga bog‘liq bo‘lib, umumiy massa yo‘qotish 10-50% oralig‘ida sodir
bo‘ladi. Bu natijalar komplekslarning issiqlik xususiyatlarini tushunish, strukturaviy
barqarorligini baholash va ularning kelajakdagi qo‘llanilishi uchun muhim ilmiy
asosdir.
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