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CИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ СОЕДИНЕНИЙ АЦЕТАТОВ, НИТРАТОВ, 

ХЛОРИДОВ ПЕРЕХОДНЫХ МЕТАЛЛОВ С 2-АМИНООКСАЗОЛОМ 

 

А.А. Тошов, С.Р. Раззокова, Ш.А. Кадирова 

 
Введение. Производные оксазола 

являются перспективными лигандами для 

изучения их комплексообразующих свойств. 

Наличие нескольких гетероатомов и 
функциональных групп делает их способными 

образовывать комплексы с d-металлами в 

различных таутомерных формах. Также, 
изначально, они обладают достаточно высокой 

биологической активностью, что позволяет 

ожидать в комплексах с биометаллами 
проявление синергетического эффекта. Широко 

известны препараты на основе производных 

оксазолов, обладающие имуннотропными, 

противовоспалительными, антигельминтными, 
противовирусными, гербицидными, 

фунгицидными свойствами [1-3]. 

С целью расширения ассортимента 
биологически активных соединений этого класса 

были синтезированы комплексные соединения 

хлориды переходных металлов c 2-
аминооксазолом (L). Строение синтезированных 

соединений изучены методами элементного, 

термического анализа и ИК- спектроскопии. 

Экспериментальная часть. В работе 
использовали ацетат, нитрат, хлориды 

марганца(II), кобальта(II), никелья(II), меди(II) и 

цинка(II) - все марки «ч.д.а.». Использованные в 
работе органические реагенты и растворители 

очищали и высушивали известными методами 

[4]. 

Синтез комплекса: В колбе, снабженной 
обратным холодильником и магнитной 

мешалкой, при постоянном перемешивании при 

60-70OС нагревали реакционную смесь, 
содержащую этанольные растворы 0,0001 моль 

ацетата металла и 0,0002 моль лиганда. Реакцию 

проводили в течение 0,5 часа, после реакционную 
смесь отфильтровывали и оставляли для 

кристаллизации. Через двое суток наблюдалось 

выпадение осадка. Осадок отфильтровывали, 

промывали этанолом и сушили на воздухе. 
Аналогично синтезированы комплексы с 

марганца(II), никеля(II) и цинка(II). 

Результаты и их обсуждение. 
Синтезированный лиганд характеризуется 

наличием в его составе различных 

функциональных групп, обладающих 
несколькими донорными атомами. Для того, 

чтобы вести целенаправленный синтез 

комплексов, проведен квантово-химический 

расчёт реакционной способности 

синтезированного лиганда квантово-химическим 

методом в пакете программ Gaussian 09 [5]. 

Установлено, что в реакциях 

комплексообразования лиганд может 
координироваться преимущественно через 

атомы азота с наибольшей локализацией 

отрицательного заряда (рис.1-3). 

 
Рис. 1. Распределение зарядов и электронной 

плотности в молекуле L 

 

Указанные теоретические выкладки были 
подтверждены экспериментально при синтезе 

комплексов 2-аминооксазола с ацетат, нитрат, 

хлоридми переходных металлов. 

Взаимодействием этанольных растворов 
лиганда L с соответствующими ацетат, нитрат, 

хлорид металлов в мольном соотношении L:М 

2:1 или L:М 1:2 получены комплексы с формулой  
МL2Х для комплексов где: М  – Mn(II), Co(II), 

Ni(II), Сu(II) и Zn(II); L – 2-аминооксазол; Х – 

CH3COO-, NO3
-, Cl-. 

С целью определения центров 

координации лиганда к центральному атому 

cняты ИК- спектры синтезированных 

комплексных соединений. В табл. 2 и рис. 4 
приведены результаты ИК спектроскопических 

исследований комплексов металлов на основе 

лиганда L. 
В ИК спектре лиганда 2-аминооксазола 

обнаружены характеристические полосы 

поглощения симметричных валентных 
колебаний C=N группы оксазол кольца при 1481 

см-1. Ассиметричное валентное колебание C=N 

связи в ИК спектре лиганда обнаружено при 1562 

см-1 [9]. В длинноволновой области при 2520-
2756 см-1 проявляются полосы различной 

интенсивности, отнесенные к валентным 

колебаниям связей С-Н бензольного кольца. 
Валентные колебания иминогруппы 

идентифицированы в виде широкой полосы при 

3028-3375 см-1. 

Сопоставление ИК спектров L и его 
комплексов с ацетат, нитрат, хлоридами Mn(II), 

Сo(II), Ni(II), Cu(II) и Zn(II) показало, что, 

значительным изменениям подвергается 



Химия и физикохимия 

композиционных материалов и нанокомпозитов                                                    Композиционные материалы №4, 2023 

 

4 
 

положение полос поглощения симметричных 

валентных колебаний связи C=N и валентных 

колебаний связи -C=C- гетероцикла, которые при 
переходе от L к комплексам смещаются на 9-23 

см-1 соответственно. Кроме того, наблюдается 

смещение полос поглощения группы =N- (∆=5-70 
см-1), уширение и расщепление этих сигналов в 

спектрах. Появление полос поглощения при 501-

563 см-1 и 406-457 см-1 в ИК-спектрах комплексов, 

отсутствующих в спектре лиганда L, отнесенных 
согласно [10] к валентным колебаниям связи N-

M, свидетельствует о координации 

гетероциклического лиганда к центральному 
иону атомом азота аминооксазолном цикла, 

предсказанными квантово-химическим методом 

расчета донорных центров в молекуле лиганда. В 
случае образуются комплексы с монодентатной 

координацией ацетат, нитрат, хлоридами металла 

[10]. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. ИК-спектры лиганда а) и  [MnL2Cl2]•H2O 

комплекса б) 

 
Полученные ИК-спектроскопические 

результаты подтвердили координацию донорных 

центров в молекуле полифункционального 

лиганда, полученных при квантово-химическом 
расчете. 

Для установления термической 

устойчивости синтезированных соединений был 
проведен дифференциальный термический 

анализ [8]. Температурные интервалы эффектов, 

сопровождающиеся термическим разложением 
соединений, а также потеря массы в процентах в 

интервале наблюдаемых эффектов, приведены на 

рис.3а, б. Интервал первого распада 

соответствует температуре 55-205°С, а второго - 
205-470°С. Анализ показывает, что в течение 

первого интервала распад интенсивный. На этом 

интервале потеря массы составляет 44,2% [8]. 

Появление первого эффекта связано с удалением 

двух молекул кристаллогидратной воды. 

Термоэффекты характеризуются разложением 
органической части лиганда и горением 

продуктов термолиза. Последующие 

термоэффекты опровождаются разложением 
ацетат, нитрат, хлорид никелья и образованием 

оксида NiО и его фазовыми переходами. Таким 

образом, термолиз комплекса идет по 

ступенчатому механизму, отражая структурные 
перестройки, происходящие в процессе 

нагревания. Общая убыль массы при 740OС по 

кривой ТГ составляет 64,1%. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Дериватограммы комплексов 

[NiL2(CH3COO)2]·2H2O а) и [MnL2Cl2]·H2O б) 

 

На дериватограмме комплексного 

соединения [MnL2Cl2]·2H2O, появление первых 
двух эндотермических эффектов обусловлено 

удалением двух молекул кристаллогидратной 

воды (рис.3 б). Разложение комплексного 

соединения характеризуется тримя интервалами. 
На первом интервале при 45-300°C, потеря массы 

составляет 37,267%, то есть 2,34 мг. Второй 

распад происходит более интенсивно при 300-
550OC, убыль массы равна 23,9%, то есть 1,504 

мг. 

Обобщение результатов термического 

анализа показывает, что термическое разложение 
данных комплексов протекает однотипно и 

ступенчато в несколько стадий с разложением 

соли с одновременным выгоранием 
органической части молекулы и окислением 

продуктов разложения, и формированием 

оксидов металлов. 
Выводы. Таким образом, на основании 

данных элементного и термического анализа, 
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NiCL2  6 H2O  8.5 mg

Exo Up

Weight Loss: 0.197 mg
Weight Percent Loss: 2.326 %

Peak x: 18.68 °C

Weight Loss: 0.794 mg
Weight Percent Loss: 9.397 %

Peak x: 137.50 °C

Weight Loss: 3.737 mg
Weight Percent Loss: 44.227 %

Peak x: 295.84 °C

Weight Loss: 0.676 mg
Weight Percent Loss: 7.999 %

Peak x: 545.29 °C

Weight Loss: 0.136 mg
Weight Percent Loss: 1.604 %

Peak x: 711.61 °C

Weight Loss: 0.568 mg
Weight Percent Loss: 6.720 %

Peak x: 888.06 °C

Residue: 2.343 mg
Residue Percent: 27.725 %

Ni(CH3COO)2 +4H2O

Exo Up

Weight Loss: 0.477 mg
Weight Percent Loss: 7.608 %

Peak x: 77.16 °C

Weight Loss: 2.338 mg
Weight Percent Loss: 37.268 %

Peak x: 225.91 °C

Weight Loss: 1.504 mg
Weight Percent Loss: 23.978 %Peak x: 456.27 °C

Weight Loss: 0.065 mg
Weight Percent Loss: 1.037 %

Peak x: 563.90 °C

Weight Loss: 0.220 mg
Weight Percent Loss: 3.500 %

Peak x: 767.17 °C

Weight Loss: 0.349 mg
Weight Percent Loss: 5.559 %

Peak x: 870.97 °C

Residue: 1.318 mg
Residue Percent: 21.010 %
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