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различных оксидов металлов Cd, As, Hg, Pb. Это 

материал, который используется в различных 

отраслях народного хозяйства в качестве сырья 

и материалов. В качестве наполнителя в 

производстве пластмасс, бумаги, лакокрасочной 

промышленности, и обладает хорошими 

прочностными характеристиками, не токсичен, 

не взрывоопасен. 

Выводы:  в статье были проведены  

исследования механизма взаимодействия в 

процессе модификации мочевино-

формальдегидных смол с выбранным 

модифицирующим минеральным наполнителем 

(фосфогипсом) путем применения современных 

физико-химических методов для получения 

огнестойких древесноволокнистых и  древесно-

пластиковых композиционных плитных 

материалов и их характеристики, которые 

обеспечивают им огнестойкость, а также 

выявлены результаты исследований физико-

химических свойств таких ингредиентов 

органического происхождения как мочевино-

формальдегидная смола и минеральные 

наполнители как  фосфогипс.
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Annotasiya. Maqolada asimmetrik tabiiy porfirinlar – pirroporfirin, rodoporfirin va mezoporfirin va 

ularning Cu(II), Ni(II), Co(II), Zn(II) va Cd(II) komplekslarini eritish va solvatsiya qilish jarayonlarini 

o‘rganishga bag’ishlangan.  

Kalit so‘zlar: piro, rodo, mezoporfirin, xlorofill hosilalari, ligandlar, o‘tkazish entalpiyalari, porfirin 

komplekslari. 
 

Kirish: Porfirinlar va metalloporfirinlar 

zamonaviy dunyodagi eng muhim moddalardan 

biridir. Ular inson hayoti (qon gemi) va 

o‘simliklarning fotosintez funktsiyasi - xlorofill 

asosida yotadi. Bunday holda, porfirinlarning 

eritmalarda solvatlanishi hujayra ichidagi muhitda 

faoliyat ko‘rsatganda paydo bo‘ladigan o‘zaro ta’sir 

turlarini modellashtiradi. 

Porfirinni eritish jarayonlarining ahamiyatiga 

qaramay, adabiyotda bu masala bo‘yicha miqdoriy 

ma’lumotlar hali ham kam. [1-3] da tetrafenilporfin 

asosidagi sintetik porfirinlar termokimyoviy usulda 

oʻrganilgan. Tabiiy porfirinlardan, asosan, 

protonporfirin guruhi va xlorofill guruhining 

porfirinlari o‘rganilgan [4-8]. 

Bu ishda kalorimetrik usuldan foydalanib, 

pirroporfirin, rodoporfirin va mezoporfirin 

komplekslarining mis (II), nikel (II), kobalt (II), rux 

(II), kadmiy (II) bilan erishi paytidagi entalpiya 

o‘zgarishlarini qiyosiy o‘rganish) bir qator proton-

donor, elektron-donor va aprotik erituvchilarda 

298,15K da amalga oshirildi. Porfirinlarning 

benzoldan boshqa erituvchilarga oʻtish entalpiyalari 

(nisbiy solvatlanish entalpiyalari), shuningdek 

metalloporfirin va elektron donor erituvchi 

oʻrtasidagi oʻziga xos oʻzaro taʼsir entalpiyalari 

hisoblab chiqilgan. 
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Eksperimental qism. Kalorimetrik tadqiqotlar 

uchun porfirinlar olingan - ligandlar: pirroporfirin 

(metil efir), rodoporfirin dimetil efiri va [9,10] 

bo‘yicha mezoporfirin (dimetil efir). Cu(II), Ni(II), 

Co(II), pirroporfirin, rodoporfirin, mezoporfirin 

bilan komplekslar porfirin ligandni mos keladigan 

metallarning asetatlari (ligandga nisbatan tuzning 

oʻn baravar koʻp) bilan aralashtirib qizdirish orqali 

olingan. hal qiluvchi: xloroform - muzli sirka 

kislotasi (2:1). Ligandning kompleksga 

aylanishining to‘liqligi emfdagi porfirin - 

ligandning yutilish bantlarining yo‘qolishi bilan 

spektral nazorat qilindi. Olingan kompleksning 

xloroformdagi eritmasi qutbli erituvchi va metall 

tuzidan olingan suv bilan yuviladi, 

konsentratsiyalanadi va silikagelda xromatografiya 

yo‘li bilan molyar so‘nish koeffitsientining doimiy 

qiymatigacha tozalanadi (lg.𝜀) (eluent: xloroform - 

etanol (10:1) Olingan birikmalar xloroformdan 

geksanga kristallanadi, maydalanadi va vakuumda 

80 ˚C da quritiladi. 

Ishda ishlatiladigan erituvchilar ma’lum 

usullardan foydalangan holda tajribadan oldin 

darhol tozalangan va quritilgan. Eritmada 

entalpiyalarning o‘zgarishi bo‘yicha eksperimental 

ma’lumotlar 298,15 K da aniq izotermik 

kalorimetrda olingan. Tajriba ma’lumotlari jadvalda 

keltirilgan. 1, 2, 3. 

Natijalarni muhokama qilish. Porfirinlar - 

xlorofill hosilalari orasida xlorofill ligand 

molekulasining kimyoviy modifikatsiyasi natijasida 

olingan pirroporfirin, rodoporfirin va boshqa 

ko‘plab moddalar kiradi. 

Strukturaviy formuladan ko‘rinib turibdiki, bu 

molekulalar xlorofill liganddan qiyosiy soddaligi 

bilan farq qiladi. Ularda siklopentanon halqasi, 

gidrogenatsiya  

С= С   aloqasi va fitol qismi yo‘q. Ular 

molekulaning forbin tuzilishidan porfirin tuzilishiga 

o‘tishni amalga oshiradilar. Bundan tashqari, 2-

pozitsiyadagi vinil guruhi etil bilan almashtiriladi. 

Bu guruh porfirinlari tuzilishi jihatidan 

protoporfirinlar guruhi porfirinlari vakillaridan biri 

- mezoporfiringa juda yaqin. Faqatgina farq III 

pirrol halqasidagi R o‘rnini bosuvchidir. Shuning 

uchun porfirinlarning ikki xil sinfi - xlorofill guruhi 

va qon guruhi vakillarining xususiyatlarini 

solishtirish maqsadga muvofiq ko‘rinadi. 

Biz pirro-(H2PiP), rhodo-(H2RP), mezoporfirin 

(H2MP) va ularning komplekslarini eritishning 

issiqlik effektlarini o‘lchadik. Benzolda Cu(II), 

Ni(II), Co(II), Zn(II) va Cd(II), uglerod tetroxlorid, 

xloroform, dimetilformamid, piridin, piperidin (1, 

2, 3-jadvallar). Porfirin ligandlari va ularning 

komplekslarini benzoldan erituvchilarga o‘tkazish 

entalpiyalari haqidagi ma’lumotlar 4-jadvalda 

keltirilgan. 

Usullar va materiallar. O‘rganilayotgan 

porfirinlar - benzol va uglerod tetraxloriddagi 

ligandlarning endotermikligi H2MP > H2RP > H2PiP 

qatorida o‘zgarib turadi. Bu kristall panjaraning 

kuchi yoki porfirin molekulasining 

solvatatsiyasining pasayishi bilan aniqlanishi kerak.

 

1-jadval 

Piroporfirin va uning komplekslarini erish entalpiyalari (kJ/mol).∆Н𝒆𝒓𝒊𝒔𝒉
°  

Porfirin Solventlar 

Benzol CCI4 Xloroform DMF Piridin Piperidin 

H2PiP 27.5±0.4 15.1±0.4 8.1±0.5 12.8±0.3 15.3±0.2 10.30.6± 

CuPiP 50.3±0.3 35,0±0.1 30.8±0.5 32.3±0.3 31.4±0.3 6.9±0.7 

NiPiP 31.7±0.4 16.2±0.8 10.8±0.3 13.2±0.4 14.2±0.4 - 

CoPiP 36.7±0.2 22.7±0.5 17.5±0.6 -5.1±0.5 -3.9±0.4 - 

ZnPiP 36.8±0.8 - 16.2±0.2 14.9±0.4 6.5±0.2 -9.2±0.8 

CdPiP 44,0±1.0 - 14.0±0.9 -19.3±0.7 -58,5±01.0 - 

 

2-jadval  

Rodoporfirin (d.m.e.) va uning komplekslarining (kJ/mol) erishi entalpiyalari ∆Н𝒆𝒓𝒊𝒔𝒉
°  

Porfirin Solventlar 

Benzol CCI4 Xloroform DMF Piridin Piperidin 

H2RP 42.8±0.5 31.0±0.6 21.0±0.4 35.3±0.4 40.2±0.4 24.1±0,5 

CuRP 33.5−0.6 22.50.5− 15.2±0.4 37.3±0.5 18.9±0.6 − 

NiRP 62.4±1,0 48.9±0,4 37.4±0.6 34.5±0.3 21.5±0,5 − 

CoRP 32.6±0.3 22.7±0.3 6.5±0.3 -2,0±0.5 -52.4±0.6 − 

ZnRP 30.2±0.4 20.2±0,5 -1,0±0.1 -23.7−0.4 -27.6±0.6 − 

CdRP 37.4±0,6 23.1±0,5 -0,2±0.1 -24.6±0.4 -34,8±0,5 − 
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3-jadval. 

Mezoporfirin (d.m.e) va uning komplekslarining (kJ/mol) erish entalpiyalari ∆Н𝒆𝒓𝒊𝒔𝒉
°  

Porfirin Solventlar 

Benzol CCI4 Xloroform DMF Piridin 

H2MPJ 53.2±0.4 40.4±0,1 16.5±0.1 20.9±0.5 31.5±0.7 

CuMPJ 57.1−1,5 − 23.0±0.3 27.1±0.7 36.1±0.6 

NiMPJ 58.6±1,8 − 22.5±0.4 25.6±0.7 32.5±0,5 

CoMPJ 47.5±0.9 − 15.0±1,0 12.0±0.2 -14.8±0.4 

ZnMPJ 52.2±1,7 − 15.6±0.4 14.1±0.2 -0,5±0.3 

CdMPJ 35.7±0,8 − -10.2±0.5 -10.5±0.5 -17.5±0,3 

 

4-jadval. 

Piro-, rodo-, mezoporfirin (d.m.e.) va uning komplekslarini (kJ/mol) koʻchirish entalpiyalari.∆Н𝒆𝒓𝒊𝒔𝒉
°  

Porfirin 
Eritilgan 

CCI4 Xloroform DMF Piridin Piperidin 

H2PiP -12.4 -19.4 -14.7 -12.2 -17.2 

CuPiP -15.3 -19.5 -18,0 -18.9 -43.4 

NiPiP -15.5 -20.9 -18.5 -16.9 - 

CoPiP -14.2 -19.2 -41,8 -40.6 - 

ZnPiP - -20.6 -31.9 -43.3 -46,0 

CdPiP - -30,0 -63.3 -102.7 - 

H2RP -11.8 -21.8 -7.5 -2.5 -18.7 

CuRP -11,0 -18.3 -3.8 -14.6 - 

NiRP -13.5 -25,0 -27.9 -40,9 - 

CoRP -9.9 -26.1 -30.6 -85,0 - 

ZnRP -10,0 -31.2 -53,9 -57,8 - 

CdRP -14.3 -37,6 -62,0 -72.2 - 

H2MPJ -12.8 -36,7 -32.3 -21.7 - 

CuMPJ - -34.1 -25,0 -17,0 - 

NiMPJ - -36.1 -33,0 -26.1 - 

CoMPJ - -32,5 35.5 -62.3 - 

ZnMPJ - -36.6 -38.1 -51,7 - 

CdMPJ - -45,9 -46.2 -53.2 - 
 

Savol shundaki, ko‘rib chiqilayotgan 

ligandlarning strukturaviy xususiyatlaridan kelib 

chiqish kerak. Mezoporfirin va rodoporfirin 

(formulaga qarang) 6-pozitsiyada katta hajmli 

oʻrinbosar oʻrniga H atomiga ega boʻlgan 

pirroporfiringa qaraganda ancha yumshoq kristall 

panjaraga ega. erish jarayoni energetik jihatdan 

noqulay, chunki -COOCH3 guruhlarini kiritish 

orqali energiya sarfi bilan erituvchining tuzilishini 

yo‘q qiling. 

CCI4 da porfirinlarning erishi endotermikligi 

benzolga qaraganda bir oz pastroq. Bu, bizning 

fikrimizcha, CCI4 ning benzolga nisbatan universal 

eritish qobiliyatining oshishi, erituvchining C - CI 

aloqalarining qutbliligi bilan bog’liq. [13]. 

O‘tkazish entalpiyalari bo‘yicha 

ma’lumotlarning tahlili (4-jadval) barcha 

erituvchilar ichida eng samaralisi xloroform 

ekanligini ko‘rsatadi, chunki H-bog’ining hosil 

bo‘lishi tufayli u 7,6-pozitsiyadagi funktsional 

o‘rinbosarlarning kislorod atomlarini va 

makroringning uchinchi darajali azot atomlarini 

maxsus eritadi. Piperidin holatida ligandlarning 

o‘ziga xos solvatatsiyasi ham sodir bo‘ladi. 

Cu(II), Ni(II), Co(II), Zn(II) va Cd(II) 

komplekslarining pirro-, rodo- va mezoporfirinlar 

bilan ∆Н𝑒𝑟𝑖𝑠ℎ
°  erishi miqdoriy xarakteristikalarini 

tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, metall analoglaridan 

farqli o‘laroq, xlorofil, deyarli barcha hollarda 

benzoldagi porfirin komplekslari asl ligandlarga 

qaraganda ko‘proq endotermik qiymatlarni oladi. 

Bu, ehtimol, ko‘rib chiqilayotgan porfirin 

komplekslarining  𝜋 − makrokalso sistemasining  
solvatatsiyasining zaiflashishi bilan bog’liq.  

Xulosa. Komplekslarni eritganda va 

erituvchilarni (DMF, piridin, piperidin) 

muvofiqlashtirganda, ularning eritmaga o‘tishning 

murakkab sxemasi kuzatiladi. Shunday qilib, 

kobalt, rux va kadmiy komplekslari eritmaning 

ekzotermikligining ortishi bilan tavsiflanadi, mis va 
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