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2) С ростом концентрации рапсового 
масла эффективная вязкость падает, 

оптимальная концентрация пластификатора – 

15 %, т. к. в этом случае эффективная вязкость 

системы уменьшается в 5 раз, а динамический 
предел Pk2 текучести резко возрастает, это 

связано с природой связей образуемых смолой 

с пластификатором.
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Реферат. 4-гидроксибензой кислотаси 

антибактериал (Грам+ве ва Грам-ве 

бактерияларга қарши), сув ўтларга қарши, 
антимутаген, қонда тромблар ҳосил бўлишини 

олдини олиш ва эстрогеник фаолликка эга. 

Бундан ташқари, мия ишемияси ва реперфузия 
(қон оқимининг тикланиши) пайтида гидроксил 

радикалининг ҳосил бўлишини ўрганиш учун 

«тутқич» сифатида ишлатилади ва дори 

воситалари, косметика, фармацевтика, озиқ-
овқат ва ичимликларда консервант сифатида 

кенг қўлланилади [1, 2528 б.]. п-

гидроксибензой кислотаси қишки буғдойнинг 
(Тритисум аэстивум) қурғоқчилик шароитида 

ташқи абиотик стресга чидамлилигини 

ошириши аниқланган [1, 2528 б.]. Унинг 

стимуляторлик ҳусусиятлари бўйича 
кооординацион бирикмалари ўрганилган [2, 

588б.]. 

Ишнинг мақсади никел билан п-ГБК нинг 
комплекс бирикмасини олиш, таркиби ва 

тузилишини ўрганишдан иборат. 

Методология. Ўрганилаётган 
[Ni(PHBA)(H2O)5](PHBA)(H2O)3 моддасини 

синтезлаб олишда Ni(CH3OO)2 нинг 0,177 gr 

(1,0 ммол) миқдорини оз миқдорда сувда 

эритилди. 4-гидроксибензой кислотаси (0,276 г, 
2 ммол) 2 мл абсолют спирт ва 2 мл 

дистилланган сувнинг тенг ҳажмли 

аралашмасида эритилди. Лиганд эритмасини Ni 
(II) тузи эритмасига томчилатиб қўшгандан 

сўнг, олинган эритманинг ранги аста-секин оч 

яшил рангга айланди. Олинган эритма магнит 

аралаштиргичда хона ҳароратида 1 соат 

давомида аралаштирилиб қўйилди. Сўнг 

эритма хона ҳароратида буғланиш учун кичик 
тешиклари бўлган стаканда қолдирилди. 

Тахминан 3 ҳафта ўтгач, комплекс 

бирикманинг монокристаллари пайдо бўлди. 
Кристал структурасини аниқлаш учун 

маълумотлар Оксфорд диффракцион 

Хкалибур-Р ССД дифрактометрида (СuКа-

нурланиш, λ=1,54184 Å, ω-сканерлаш режими, 
графит монохроматори) 293 К да ўтказилди. 

Тузилиш тўғридан-тўғри метод бўйича SHELX-

2014 дастурий пакети ёрдамида ечилди. 
Водород бўлмаган барча атомлар анизотроп 

тозаланди. Водород атомлари ҳисобланган 

жойларга жойлаштирилди ва изотропик термал 

параметрлар билан чекланди. Молекуланинг 
чизмалари MERCURY дастури ёрдамида 

шакллантирилди [3]. 

Илмий янгилик: Илк бор никель 
металининг п-ГБК билан янги координацион 

бирикмаси олинди. Таркиби, тузилиши ва 

фаъол марказлари аниқланди. 
Олинган натижалар: Кристал 

орторомбик тузилишли бўлиб, Pca2/1 фазовий 

гуруҳга эга. a=7.5845(3), b=11.2963(4), c= 

23.9669(7), α, β, γ = 90° бўлиб, Кристал ҳажми 
V=2053.41 ни ташкил қилади. Комплексда 

хаммаси бўлиб 5 та молекулалараро ва 1 та 

ички водород боғлари бор. Aммо полиэдр 
бузилган октаэдр эканлиги аниқланди. Унинг 

фазовий тузилиши бўйича валент боғлар 

узунликлари ўрганилганда, бурчаклари билан 
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биргаликда олинган қийматлар бузилган 
тузилишни тасдиқлади. 

Калит сўзлар: Ni комплекси, 

монокристал рентген дифракцияси, кристал 
тузилиш, координацион бирикма. 

Хусусиятлари: 

- гидроксибензой кислотаси карбоксил 

гурухидаги О1 кислород атоми орқали Ni(II) 
атомига  монодентат координацияланган; 

- Комплексда хаммаси бўлиб 5 та 

молекулалараро ва 1 та ички водород боғлари 

бор. 
Кириш. Эмпирик формуласи С7H6О3, 

молекуляр массаси 138,1 суюқланиш ҳарорати 

216.2ºС бўлган 4-гидроксибензой кислотаси (1-

расмга қаранг) сабзидан (Daucus carota), пальма 
ёғидан (Elaeis guineensis), узум (Vitis vinifera), 

сариқ япроқли дарахтдан (Xanthophyllum 

rubescens), пероба дарахтидан (Paratecoma 
perobа), жанубий каталпа дарахтидан (Catalpa 

bognoniooides), куба қирол пальмасида 

(Roystonea regia) табиий ҳолда ёки синтетик 

усулда олинади [4, 109б.]. Бундан ташқари, 4-
гидроксибензой кислотаси табиатда Vitex 

agnus-castus ва Hypercium perforatum сингари 

ўсимликларда ҳам мавжуд. Уни кокос мевасида 
ҳам учраши ва уни экстракция қилиб олиш 

усуллари ҳам ишлаб чиқилган [5, 379б.]. 

Озарбайжон олимларидан Расулов ва бошқ. 
Сентауреа полйподиифолиа ўсимлигини 

экстракциясидан п-гидроксибензой 

кислотасини ажратиб олганликлари эълон 

қилинган [6, 495б.]. 

1-расм. п-ГБК  
 

pКа қиймати 4.58 га тенг бўлиб [7, 17б.], 

кислоталик хоссасини намоён қилади. Органик 
кислоталарга ҳос реакцияларга киришади [8, 

1255б.]. 

Натижалар ва муҳокама. 4-
гидроксибензой кислотаси карбоксил 

гурухидаги О1 кислород атоми орқали Ni(II) 

атомига  монодентат координацияланган. Шу 

билан бирга Ni(II) ионига 5 та сув молекуласи 
ҳам бирикиб, ички сферани хосил қилади. 

Ташқи сферада эса карбоксилат шаклда бир 

молекула п-гидроксибензой кислотаси ва 3 
молекула сув жойлашади (2-расм). Марказий 

атомнинг координация сони 6 га тенг бўлгани 

учун олинган янги комплекснинг полиэдри 
октаэдр. Полиэдрнинг бузилган октаэдр 

эканлигини қуйида келтирилан валент боғлари 

узунлиги ва бурчакларининг қийматлари 
тасдиқлайди. Ni(II) ионига боғланган 5 та сув 

молекуласи боғ узунликлари 2.05-2.098 А 

оралиғида, марказий атом билан 4-

гидроксибензой кислотаси карбоксил 
гуруҳидаги О1 кислород атоми орасидаги 

масофа эса 2.031 А ташкил этади (1-жадвал). 

Валент бурчаклари эса Ni(II) иони, О1 
кислориди орасидаги масофа ва О11 кислороди 

билан 46.41,  О10 кислороди билан эса 44.84 

градсуни ташкил этади. Марказий атом билан 

сув молекулалари орасидаги валент бурчаклари 
43.29-45.43 градусни ташкил қилади (2-

жадвал). 

Ni(II) иони +2 зарядга эга бўлиб, унга 
монодентат боғланган 4-гидроксибензой 

кислотасининг карбоксил гурухи 

депротонлашганлиги ва ташқи сферада 
жойлашган пара гидроксибензой кислотаси 

карбоксилат холатида бўлганлиги сабабли 

бирикма нейтраллашади. 

 
2- расм [Ni(PHBA)(H2O)5](PHBA)(H2O)3 

молекуласининг тузилиши 

 

Ички сферадаги О9 кислориди ва ташқи 
сферада жойлашган 4-гидроксибензой 

кислотаси карбоксил гурухидаги О5 кислориди 

орасидаги водород боғининг узунлиги 2.654 А 

ташкил қилади. 
Марказий атом яъни Ni(II) ионига 

бириккан О9, О7 ва ташқи сферадан жой олган 

4-гидроксибензой кислотасининг карбоксилат 
гурухидаги О5, О6 кислороди ва ташқаридаги 

О13 сув билан, ички сферадаги п-

гидроксибензой кислотасининг карбоксилат 

гурухидаги О2 ва ташқаридаги О12 яъни сув 
молекуласи билан ўзаро молекулалараро 

водород боғлари хосил бўлади. Комплексда 

хаммаси бўлиб 5 та молекулалараро ва 1 та 
ички водород боғлари бор (3-жадвал) 

Ички сферадаги ПГБКга нисбатан ташқи 

сферадаги ПГБКси 59.1 градусга бурилган.
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1-жадвал 

[Ni(PHBA)(H2O)5](PHBA)(H2O)3 даги метал ионлари билан танланган боғ узунликлари 

Боғ d, Å Боғ d, Å 

Ni1 – O1 2.031(4) Ni1 – O10 2.032(5) 

Ni1 – O7 2.098(5) Ni1 – O11 2.060(4) 

Ni1 – O8 2.089(5)   

Ni1 – O9 2.050(4)   

Симметрия кодлари (i) -x,-y, z+1/2 (ii) x+1/2,-y, z (iii) -x+1/2, y, z+1/2 

 

2-жадвал 

Метал ионларининг танланган боғ бурчаклари 

Боғ d, Å Боғ d, Å 

O1     -Ni1    -O7 86.06(18) O8     -Ni1    -O11 88.88(18) 

O1     -Ni1    -O8 95.97(17) O9     -Ni1    -O10 92.91(19) 

O1     -Ni1    -O9 174.47(19) O9     -Ni1    -O11 88.85(17) 

O1     -Ni1    -O10 90.33(19) O10    -Ni1    -O11 177.6(2) 

O1     -Ni1    -O11 88.04(18)   

O7     -Ni1    -O8 176.72(19)   

O7     -Ni1    -O9 89.30(18)   

O7     -Ni1    -O10 93.0(2)   

O7     -Ni1    -O11 88.62(19)   

O8     -Ni1    -O9 88.54(17)   

O8     -Ni1    -O10 89.6(2)   

Симметрия кодлари (i) 1-x,y,3/2-z (ii) 1-x,1-y,1-z (iii) x,1-y,1/2+z 

 

3-жадвал 

H- боғлари геометрияси 

Боғ 

D–H···A 

Масофа, Å Бурчак 

D–H···A, даража. 

А атомнинг 

координаталари D–H H···A D···A 

O7-H7⸱⸱⸱O13 0.8600 2.0600 2.861(7) 154.00 - 

O8-H8⸱⸱⸱O2 0.8500 1.8500 2.596(6) 145.00 x,1+y,z 

O9-H9⸱⸱⸱O5 0.8500 1.8200 2.654(7) 165.00 3/2-x,3/2-y,1-z 

O10-H10⸱⸱⸱O4 0.8500 1.9100 2.738(7) 163.00  

O11-H11⸱⸱⸱O4 0.8500 0.8500 2.818(6) 154.00  

O11-H11⸱⸱⸱O5 0.8500 2.5400 3.268(6) 145.00  

O12-H12B⸱⸱⸱O6 0.8500 2.1600 2.796(7) 132.00  

O13-H13A⸱⸱⸱O6 0.8500 2.0400 2.617(7) 124.00  

O13-H13B⸱⸱⸱O6 0.8500 2.0700 2.890(7) 162.00  

O14-H14A⸱⸱⸱O8 0.8500 1.9400 2.774(6) 168.00  

O14-H14B⸱⸱⸱O4 0.8500 2.0200 2.732(7) 140.00  

 
Хулоса. Илк маротаба 

[Ni(PHBA)(H2O)5](PHBA)(H2O)3 комплекси 

синтез қилиб олинди хамда молекуляр ва 
кристалл тузилиши монокристалл 

дифрактометри ёрдамида аниқланди. Кристал 

орторомбик тузилишли бўлиб, Pca2/1 фазовий 

гуруҳга эга. Комплекс ички ва ташқи сферадан, 

уч молекула сувдан иборат. Марказий атомнинг 

координация сони 6 га тенг бўлгани учун олинган 
янги комплекснинг полиэдри октаэдр. 

Комплексда хаммаси бўлиб 5 та молекулалараро 

ва 1 та ички водород боғлари бор.
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