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Синтезированы комплексы Zn(II) состава [ZnLn

2Х2] и [ZnLn
3(NO3)2], где n  = 1, 2; Х = Cl, Br, I; L1 = 2-ами-

нотиадиазол-1,3,4, L2 = 2-амино-5-метилтиадиазол-1,3,4. Полученные комплексы изучены методами 
элементного анализа, ИК- и 1Н ЯМР- спектроскопии. Строение комплекса [ZnL2

2Br2] определено ме-
тодом РСА (СIF file CCDC № 2251742). Молекулы лигандов 2-амино-5-R-тиадиазолов-1,3,4 (R = –H, 
–CH3) координируются монодентатно эндоциклическим атомом азота, расположенным в α-положении 
к аминогруппе. Полиэдром центрального атома галогенидных комплексов является слегка искаженный 
тетраэдр, в координационной сфере которого расположены два атома галогенида и два эндоциклических 
атома азота. Согласно спектральным данным, при комплексообразовании раствора комплекса [ZnL2

2Br2] 
координированные лиганды L2 подвергаются амино-иминной таутомерии в гетероциклический амин 
с атомом азота в гетероцикле. Полиэдром центрального атома для нитратных комплексов является слегка 
искаженная тригональная бипирамида, в координационной сфере которой расположены в экватори-
альной плоскости три атома азота лигандов и в аксиальной позиции два атома кислорода двух нитратных 
анионов.
Ключевые слова: 2-аминотиадиазол-1,3,4, 2-амино-5-метилтиадиазол-1,3,4, комплексы цинка, рентге-
ноструктурный анализ, полиэдры
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ВВЕДЕНИЕ
Комплексы на основе гетероциклических соеди-

нений составляют обширный класс координацион-
ных соединений, интенсивно изучаемых на протя-
жении многих лет [1–6]. С точки зрения структурной 
химии он отличается большим разнообразием струк-
турных типов [7–16] в зависимости от условий син-
теза, природы металла и органических и ацидоли-
гандов, в структуре которых содержатся координа-
ционные полимеры [17–19] и N-, O-, S-донорные 
атомы, образующие дискретные комплексы различ-
ной ядерности [20–25]. 

Интерес к химии производных циклических тиа
диазольных соединений объясняется прежде всего 

тем, что они являются удобными объектами для 
изучения взаимного влияния атомов и групп раз-
личных таутомерных превращений. Кроме того, 
гетероциклы, особенно пятичленные, по своему 
значению занимают одно из ведущих мест среди уже 
известных биологически активных веществ [26–28]. 
Среди полидентатных органических лигандов для 
химии комплексных соединений особый интерес 
представляет 2-амино-1,3,4-тиадиазол. Это связано 
с наличием в его составе нескольких потенциальных 
донорных атомов и широким применением в меди-
цине, сельском хозяйстве, промышленности [28–30].

В данной работе синтезированы комплексы га-
логенидов цинка(II) (I–IV) и нитрата цинка(II)  
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(V–VI) с лигандами L1 (2-аминотиадиазол-1,3,4) и 
L2 (2-амино-5-метилтиадиазол-1,3,4) и определено 
их строение. Указанные комплексы получены по 
реакции (схема 1). 

Цель настоящей работы – разработка методики 
синтеза моноядерных галогенидных и нитратных 
комплексов цинка(II) с новыми лигандами, иссле-
дование их состава и строения методами элемент
ного анализа, ИК- и 1Н ЯМР-спектроскопии, а 
также рентгеноструктурного анализа (РСА).

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Все эксперименты, связанные с синтезом ком-

плексов I–VI, проводили при температуре 70–75°С 
с использованием коммерчески доступных химиче-
ских реактивов без дополнительной очистки: ZnCl2 · 
· 2H2O, ZnBr2 · 2H2O, ZnI2 · 2H2O, Zn(NO3)2 · nH2O 
(ч. д. а.), 2-аминотиадиазола-1,3,4 (≥99.0%), 
2-амино-5-метилтиадиазола-1,3,4 (≥98.0%) (Аli
baba.com), а также растворителя EtOH (х. ч., пере-
гнанный). 

Синтез комплекса [ZnL1
2Br2] (II). К горячему рас-

твору 0.606 г (0.006 моль) лиганда L1 в 50 мл этанола 
добавляли при постепенном перемешивании горя-
чий раствор 0.78 г (0.003 моль) ZnBr2 · 2H2O в 35 мл 
этанола, затем нагревали с обратным холодильником 
в течение 1 ч и наблюдали образование поликри-

сталлов бежевого цвета. Через 2 сут выпавшие по-
ликристаллы отфильтровывали и высушивали на 
воздухе.

Аналогично были синтезированы комплексы 
[ZnL1

2Сl2] (I) [31], [ZnL1
2I2] (III) [32] и [ZnL2

2Br2] (IV). 
Синтез комплекса [ZnL2

3(NO3)2] (VI). К горячему 
раствору 1.036 г (0.009 моль) лиганда L2 в 50 мл эта-
нола добавляли при постепенном перемешивании 
горячий раствор 0.57 г (0.003 моль) нитрата цинка(II) 
в 50 мл этанола, затем нагревали с обратным холо-
дильником в течение 1 ч, отфильтровывали и остав-
ляли для кристаллизации. Через сутки выпавшие 
кристаллы бежевого цвета отфильтровывали и вы-
сушивали на воздухе.

Аналогично синтезирован комплекс 
[ZnL1

3(NO3)2] (V) [33]. Элементный анализ соеди-
нений на C, H, N выполняли на приборе ЕА 1108 
Carlo Erba, Zn определяли на приборе Perkin Elmer 
3030В. Перекристаллизацией [ZnL2

2Br2] из этанола 
получены монокристаллы C6H10N6S2Br2Zn, пригод-
ные для РСА.

ИК-спектры поглощения записывали на спек-
трометре Spectrum 3 FT-IR Spectrometer by 
PerkinElmer Inc в области 400–4000 см–1. Темпера-
туру плавления определяли в запаянных вакууми-
рованных капиллярах.
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L1: бледно-желтые кристаллы, tпл = 191–192°С. 
Найдено, %: С 23.36; Н 3.13; N 41.51.
Для C2H3N3S
вычислено, %: С 23.75; Н 3.00; N 41.50.

ИК-спектр (ν, см–1): 1615 ν(СН=N), 1020  
ν(=N–N=), 3279, 3090, 3017 νas(N–H) и νs(N–H), 
1506 δ(N–H), 890 ν(C–S). 

L2: бледно-желтые кристаллы, tпл = 225°С. 
Найдено, %: С 32.00; Н 4.49; N 37.02.
Для C3H5N3S
вычислено, %: С 31.28; Н 4.38; N 36.49.

ИК-спектр (ν,  см–1):  1640 ν(СН=N), 
1072 ν(=N–N=), 3216, 3065, 2966 νas(N–H) и 
νs(N–H), 1505 δ(N–H), 977 ν(C–S). 

I: бледно-желтые кристаллы, tпл = 236°С, выход 
0.972 г (86.0% в расчете на [ZnL1

2Сl2]). 
Найдено, %: С 14.46; Н 1.45; N 24.52; Zn 19.10.
Для C4H6N6S2Cl2Zn
вычислено, %: С 14.19; Н 1.79; N 24.83; Zn 19.31.

ИК-спектр (ν, см–1): 1640, 1590 ν(СН=N), 1030, 
1020 ν(=N–N=), 3384, 3336, 3287 νas(N–H) и 
νs(N–H), 1512 δ(N–H), 899 ν(C–S), 467 ν(Zn–N). 

II: бледно-желтые кристаллы, tпл = 228–230°С, 
выход 1.17 г (84.0% в расчете на [ZnL1

2Br2]). 
Найдено, %: С 11.04; Н 1.40; N 19.29; Zn 15.43.
Для C4H6N6S2Br2Zn
вычислено, %: С 11.24; Н 1.41; N 19.66; Zn 15.29.

ИК-спектр (ν, см–1): 1639, 1598 ν(СН=N), 1100, 
1042 ν(=N–N=), 3385, 3339, 3291, 3106 νas(N–H) и 
νs(N–H), 1523 δ(N–H), 894 ν(C–S), 452 ν(Zn–N). 

III: желтыe кристаллы, tпл = 224°С, выход 1.32 г 
(79.0% в расчете на [ZnL1

2I2]). 
Найдено, %: С 9.43; Н 2.34; N 16.51; Zn 13.19.
Для C4H6N6S2I2Zn
вычислено, %: С 9.21; Н 1.16; N 16.12; Zn 12.54.

ИК-спектр (ν, см–1): 1638, 1588 ν(СН=N), 1038, 
1025 ν(=N–N=), 3376, 3324, 3265, 3111 νas(N–H) и 
νs(N–H), 1539 δ(N–H), 897 ν(C–S), 449 ν(Zn–N). 

IV: бледно-желтые кристаллы, tпл = 242°С, выход 
1.224 г (83.0% в расчете на [ZnL2

2Br2]). 
Найдено, %: С 15.74; Н 2.16; N 18.58; Zn 14.42.
Для C6H10N6S2Br2Zn
вычислено, %: С 15.82; Н 2.22; N 18.45; Zn 14.35.

ИК-спектр (ν, см–1): 1598, 1550 ν(СН=N), 1080, 
1046 ν(=N–N=), 3364, 3250, 3188, 3167 νas(N–H) и 
νs(N–H), 1550 δ(N–H), 972 ν(C–S), 455 ν(Zn–N). 

V: бледно-желтые кристаллы, tпл = 183–185°С, 
выход 1.24 г (84.0% в расчете на [ZnL1

3(NO3)2]). 

Найдено, %: С 14.48; Н 2.13; N 31.21; Zn 13.09.
Для C6H9N11S3O6Zn
вычислено, %: С 14.62; Н 1.84; N 31.27; Zn 13.27.

ИК-спектр (ν, см–1): 1622, 1588 ν(СН=N), 1050, 
1015 ν(=N–N=), 3281, 3139 νas(N–H) и νs(N–H), 
1543 δ(N–H), 930 ν(C–S), 439 ν(Zn–N). 

VI: бледно-желтые кристаллы, tпл = 195°С, выход 
1.36 г (85.0% в расчете на [ZnL2

3(NO3)2]). 
Найдено, %: С 20.65; Н 2.94; N 28.42; Zn 12.12.
Для C9H15N11S3O6Zn
вычислено, %: С 20.21; Н 2.83; N 28.81; Zn 12.22.

ИК-спектр (ν, см–1): 1644, 1560 ν(СН=N), 1085, 
1035 ν(=N–N=), 3440, 3290, 3190, 3112 νas(N–H) и 
νs(N–H), 1510 δ(N–H), 975 ν(C–S), 427 ν(Zn–N). 

Спектры 1H ЯМР регистрировали на спектромет
рах JNM-ECZ400R и JNM-ECZ600R (Jeol, Япония) 
при 400 МГц. В качестве внутреннего стандарта 
в спектрах 1Н ЯМР использовали ТМС (0 м.д.). 
Спектры ЯМР обрабатывали с использованием прог-
раммного обеспечения MestReNova 14.2.0 (Mestrelab 
Research S.L., Santiago de Compostela, Spain). 

Рентгеноструктурный эксперимент проводили 
на дифрактометре НРС XtaLAB Synergy (Rigaku, 
Япония) [34] с использованием CuKa-излучения 
(двухзеркальный монохроматор (double-mirror 
monochromator), w-сканирование).

Структуры расшифрованы прямым методом с ис-
пользованием комплекса программ SHELXS-97 [35]. 
Расчеты по уточнению структуры выполнены по 
программе SHELXL-2014/7 [36]. Все неводородные 
атомы уточнены методом наименьших квадратов 
(по F 2) в полноматричном анизотропном прибли-
жении. Положения атомов водорода при атоме угле-
рода выявлены геометрически и уточнены с фикси-
рованными параметрами изотропного смещения 
Uiso = nUeq, где n = 1, 2, а Ueq — эквивалентный изо-
тропный параметр смещения соответствующих ато-
мов углерода. 

Координаты атомов и другие параметры струк-
туры [ZnL2

2Br2] депонированы в Кембриджском 
банке структурных данных (CCDC) (№ 2251742); 
deposit@ccdc.cam.ac.uk или http://www.ccdc.cam.
ac.uk/data_ request/cif).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Полосы поглощения ν(Zn–N) в ИК-спектрах 

комплексов по сравнению со спектрами лигандов 
появляются в области 427–467 см–1. Спектры ком-
плексов цинка (I–VI) также отличаются от спектров 
соответствующих лигандов тем, что в них интенсив-
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ные полосы поглощения валентных колебаний связи 
>C=N– при 1615 см–1 (L1) и 1640 см–1 (L2) расщеп
ляются на две интенсивные полосы: 1640, 1590 (I), 
1639, 1598 (II), 1638, 1588 (III), 1598, 1550 (IV), 1622, 
1588 (V) и 1644, 1560 см–1 (VI) соответственно), что 
можно объяснить неравноценностью связей >C=N– 
в молекуле лиганда, координированного через один 
атом азота тиадиазольного цикла. Полоса колебаний 
ν(>N–N<) (в спектрах лигандов 1020 (L1) и 1072 см–1 
(L2)) в спектрах комплексов также расщепляется на 
две интенсивные полосы при 1030–1100 и 1015–
1042  см–1 в случае L1, при 1080–1085 и 1035–
1046 см–1 в случае L2. Валентные колебания амино
групп остаются неизменными, располагаясь в об-
ласти 3440–3017 см–1, а деформационные частоты 
колебаний наблюдаются в диапазоне 1550–1505 см–1 
[31, 37, 38]. Такое спектральное поведение ком-
плексов свидетельствует об образовании моноден-
татной координационной структуры лигандов.

Интересные результаты были получены при ис-
следовании лигандов и синтезированных на их ос-
нове новых комплексных соединений методом 1Н 
ЯМР-спектроскопии в растворе ДМСО-d6 + CCl4 
(400 МГц), значения химических сдвигов (δ, м.д. 
(ppm)) приведены на рис. 1, 2. В спектре L2 синглет-
ный сигнал в поле δ = 2.46 м.д. относится к трем 
протонам СН3-группы, а синглетный сигнал в поле 
δ = 6.798 м.д. принадлежит двум протонам NH2-
группы. Синглетные сигналы при δ = 2.48 м.д. отно-
сятся к протонам метильной группы в комплексе 
VI, а сигналы при δ = 6.946 м.д. – к двум протонам 
аминогруппы. 

В тетраэдрически окруженном комплексе IV син-
глетный сигнал от трех атомов водорода метильной 
группы регистрировали при δ = 2.501 м.д., а дублет-
ные сигналы от атома водорода иминной группы 
и атома водорода азометина в цикле – при δ = 7.196 
и 7.249 м.д. [39, 40]. Можно сделать вывод, что лиганд 
L2 в растворе подвергается амино-иминной тауто-
мерии при комплексообразовании с солью бромида 
цинка, при этом один из атомов водорода в амино
группе смещается к эндоциклическому атому азота 
в α-положении от аминогруппы (схема 2).

Для однозначного потверждения сделанных вы-
водов о строении комплексов Zn(II) (по результатам 
ИК- и 1Н ЯМР-спектроскопии) были выращены 
монокристаллы [ZnL2Br2], полученные перекрис
таллизацией их из EtOH. Основные кристаллогра-
фические данные и результаты уточнения структуры 
[ZnL2Br2] приведены в табл. 1. 

Известно, что координационные соединения 
дигалогенидов цинка(II) и других двухвалентных 
ионов металлов I переходного ряда с монодентат-

Zn

Br Br

N

HN
S

NH

CH3

N NH

S NH
H3C

2H2O
NN

SH3C NH2

2
NHN

SH3C NH

2 +ZnBr2⋅2H2O

Схема 2.

Таблица 1. Основные кристаллографические данные 
и параметры уточнения структуры [ZnL2

2Br2]
Параметр Значение

Брутто-формула ZnC6H10N6S2Br2
М 455.51
Т, K 293
Сингония Моноклинная
Пр. гр. P21/c
a, Å 9.27376(13)
b, Å 20.3510(2)
c, Å 7.48449(11)
α, град 90
β, град 98.2811(14)
γ, град 90
V, Å3 1397.82(3)
Z 4
ρвыч, г/см3 2.164
μ, мм–1 11.85
Область сканирования по θ, град 4.3–71.4

Область индексов h, k, l
−11 ≤ h ≤ 11,
–24 ≤ k ≤ 22,

–9 ≤ l ≤ 9
Число измеренных отражений 13854
Число независимых отражений (Rint) 2702 (0.043)
Отражений с I > 2σ(I) 2442
Число уточняемых параметров 172
GOOF (F 2) 1.04
R1, wR2 (I > 2σ(I)) 0.026, 0.067
R1, wR2 (все отражения) 0.029, 0.069
Δρmax, Δρmin, e Å−3 0.38, –0.45 
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ными лигандами представляют собой в основном 
кристаллы тетраэдрической структуры, искажения 
в которых обусловлены (при отсутствии влияния 
природы центрального атома, сферически симмет
ричная d10-оболочка) природой ацидо- и моноден-
татного лигандов, а также особенностями упаковки 
мономерных полиэдров в кристаллической струк-
туре [31, 32, 41].

В синтезированных нами комплексах галогенидов 
цинка(II) с L1 (I–III) также реализуется искаженная 
тетраэдрическая конфигурация, в вершинах которой 
располагаются два атома галогена и два донорных 
атома азота тиадиазольных колец [31, 32, 42]. 

Кристаллическая структура IV состоит из дис-
кретных моноядерных молекул, связанных водород-
ными связями (рис. 3, 4). Атом цинка координиро-
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Рис. 1. Спектры 1Н ЯМР лиганда L1 (a) и его комплекса II (б), 400 МГц, растворитель – DMSO-d6  + CCl4, 298 K.
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Рис. 2. Спектры 1Н ЯМР лиганда L2 (а) и его комплексов VI (б) и IV (в), 400 МГц, растворитель DMSO-d6 + CCl4, 298 K.
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ван с двумя ионами брома и двумя атомами эндо-
азота в искаженной тетраэдрической геометрии. 
Длины связи Zn–Br (2.3751(5) и 2.3938(5) Å) значи-
тельно различаются (табл. 2), и только наибольшее 
значение близко к сумме ковалентных радиусов Zn 
и Br (1.31 + 1.11 = 2.42 Å, ковалентные радиусы 
атомов по Полингу). Две длины связи Zn–N в IV 
(2.032(2) и 2.021(2) Å) существенно близки к сумме 
ковалентных радиусов 2.05 Å [43]. 

Валентные углы NZnBr в структуре комплекса 
[ZnL2Br2] (107.88(6)°–112.98(7)°) близки к значениям 
в других тетраэдрических комплексах цинка. Углы 
NZnN и BrZnBr увеличены до 104.46(8)° и 112.33(2)° 
соответственно [31, 32, 42].

Общим для этих координационных полиэдров 
является то, что потенциально тридентатный лиганд 
аминотиадиазол координируется к атому цинка че-
рез эндоциклический атом азота, расположенный 
в α-положении к экзоциклическому атому азота 
аминогруппы. Следует отметить, что “мягкий” до-
норный центр в виде атома серы в кольце аминотиа
диазола не участвует в координации с “мягкой” 
кислотой – ионом цинка(II). 

С точки зрения потенциала водородной связи 
лиганды L1 и L2 имеют два акцепторных элемента — 
два атома водорода NH2-группы и два донора — 
атомы N1 и N2 тиадиазольного кольца [31, 44, 45], 
а также ионы Br–. 

NH2-группы в структуре комплекса IV участвуют 
в образовании слабых внутримолекулярных водо-
родных связей N–H···Br (N(3А)–H(2)···Br(1) 3.410(3) 
Å и N(3B)–H(4)···Br(2) 3.611(3) Å), замыкающих 
шестичленные М, Н-циклы (М-металл), при этом 
в качестве донора выступают ионы галогена (Br–). 
В кристаллической структуре также встречаются 
несимметричные межмолекулярные водородные 
связи (табл. 3).

Сопоставление остальных структурных данных 
тиадиазольных циклов соединения IV показывает, 
что отклонение атомов от “средней” плоскости не-
сколько меньше (табл. 4) [45].

Нитрат цинка(II) образует с лигандами L1 и L2 
пятикоординационное комплексное соединение. 

Таблица 2. Длины связей и валентные углы в коорди-
национном полиэдре комплекса IV

Связь d, Å
Zn(1)–Br(1) 2.3751 (5)
Zn(1)–Br(2) 2.3938 (5)
Zn(1)–N(1А) 2.032 (2)
Zn(1)–N(1B) 2.021 (2)

Угол w, град
Br(1)Zn(1)Br(2) 112.33 (2)
N(1А)Zn(1)N(1B) 104.46 (8)
N(1А)Zn(1)Br(2) 107.88 (6)
N(1B)Zn(1)Br(2) 112.98 (7)
N(1А)Zn(1)Br(1) 108.90 (6)
N(1B)Zn(1)Br(1) 109.92 (7)

N(3A)

N(1A)

N(3B)

N(1B)

N(2B)

C(1B)

C(2B)

S(1B)

C(3B)

N(2A)

C(1A)

Zn(1)

Br(1) Br(2)

C(2A)

C(3A)

S(1A)

Рис. 3. Кристаллическая структура комплексного соединения [ZnL2
2Br2]. Показаны внутримолекулярные водород-

ные связи. Тепловые эллипсоиды показаны с вероятностью 50%.
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Увеличение координационного числа в этом случае, 
очевидно, объясняется бóльшим отталкиванием 
объемистых нитрат-ионов друг от друга, в результате 
появляется возможность для координации к цен-
тральному атому третьей молекулы гетероцикла. 
Образующийся комплекс нитрата цинка(II) с ами-
нотиадиазолом представляет собой тригональную 
бипирамиду, в экваториальной плоскости которой 
находятся три атома азота трех молекул гетероцикла; 
аксиальные позиции полиэдра занимают атомы кис
лорода двух нитрат-ионов [33]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В заключение можно отметить, что синтезиро

ванные комплексы, строение которых описывается 
формулами [ZnL1

2Х2], где X=Cl, Br, I (I–III соответ-
ственно), [ZnL2

2Br2] (IV), [ZnL1
3(NO3)2] (V) и 

[ZnL2
3(NO3)2] (VI), исследованы методами ИК- и 1Н 

ЯМР-спектроскопии и РСА. Установлено, что в про-
цессе комплексообразования лиганды координиру-
ются через эндоциклические атомы азота, которые 
находятся в α-положении относительно аминогруппы 
в твердом состоянии. Параметры спектров 1H ЯМР 
комплекса [ZnL2

2Br2] (IV) (в растворе координиро-
ванные лиганды L2) подвергаются амино-иминной 
таутомерии при комплексобразовании.

В случае галогенидных комплексов полиэдром 
центрального атома является слегка искаженный 
тетраэдр, в координационной сфере которого рас-
положены два атома галогенида и два эндоцикли-
ческих атома азота. Когда в комплексе в роли аци-
долиганда присутствует нитратный анион, поли
эдром центрального атома является тригональная 
бипирамида, в координационной сфере которой 

Таблица 3. Характеристика водородных связей в структуре IV (D – донор, A – акцептор)

D–Н···A Коды симметрии
Расстояние, Å Угол DНA, 

градD–H H···А D···A
ВМВС

N(3A)–H(2)···Br(1) x, y, z 0.86(4) 2.60(4) 3.410(3) 158(3)
N(3B)–H(4)···Br(2) x, y, z 0.85(4) 2.82(4) 3.611(3) 156(4)

ММВС
N(3A)–H(1)···Br(2) –x, 1–y, 1–z 0.79(4) 2.73(7) 3.531(8) 144(6)
N(3B)–H(3)···N2(А) x, 1/2–y, 1/2+z 0.83(4) 2.30(4) 3.114(4) 165(3)

0

a

b

Рис. 4. Проекция кристаллической упаковки молекул [Zn L2
2Br2] вдоль оси с. Показаны координационные полиэдры 

ZnN2Br2.

ЖУРНАЛ НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ  том 69  № 2  2024

200	 ХУСЕНОВ и др.



расположены три атома азота трех молекул лиганда 
L2 в экваториальной плоскости и два атома кисло-
рода нитратных анионов, находящиеся в аксиальном 
положении.
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Таблица 4. Отклонение атомов от “средних” пло-
скостей в структуре IV

Атом Отклонение, 
Å Атом Отклонение, 

Å
N(1А) 0.0005 N(1B) 0.002
N(2А) –0.004 N(2B) 0.003
C(1А) 0.002 C(1B) –0.004
C(2А) 0.004 C(2B) –0.005
S(1А) –0.003 S(1B) 0.004

N(3А)* 0.03 N(3B)* –0.045
Zn(1)* –0.1396 Zn(1)* 0.296
Br(1)* 0.503 Br(1)* 2.558
Br(2)* –2.395 Br(2)* –0.395

*Атомы не включены в расчет данной плоскости.
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ZINC(II) COMPLEXES WITH THIADIAZOLE DERIVATIVES-1,3,4
K. Khusenova*, B. Umarovb, K. Turgunovc, d **, O. Bakhranovaa, T. Alieva, B. Ibragimove

aNavoi State University of Mining and Technologies, Navoi, 210100 Uzbekistan
bBukhara State University, Bukhara, 200117 Uzbekistan

cYunusov Institute of the Chemistry of Plant Substances, Academy of Sciences of the Ripublic  
of Uzbekistan, Tashkent, 100170 Uzbekistan

dTurin Polytechnic University in Tashkent, Tashkent, 100095 Uzbekistan
eInstitute of Bioorganic Chemistry of the Academy of Sciences of Uzbekistan, Tashkent, 100125 Uzbekistan
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Zn(II) complexes of the composition [ZnLn
2X2] and [ZnLn

3(NO3)2] were synthesized, where n  = 1, 2; X=Cl, Br, 
I; L1=2-aminothiadiazole-1,3,4, L2=2-amino-5-methylthiadiazole-1,3,4. The obtained complexes were studied 
by elemental analysis methods, IR and 1H NMR spectroscopy. The structure of the [ZnL2

2Br2] complex was 
determined by the RSA method (CIF file CCDC No. 2251742). The ligand molecules of 2-amino-5-R-
thiadiazoles-1,3,4 (R = –H, –CH3) are coordinated monodentately by an endocyclic nitrogen atom located in 
the α-position to the amino group. The polyhedron of the central atom of halide complexes is a slightly distorted 
tetrahedron, in the coordination sphere of which two halide atoms and two endocyclic nitrogen atoms are located. 
During complexation in the spectrum of the solution of the [ZnL2

2Br2] complex, coordinated L2 ligands undergo 
amino-imine tautomerization into a heterocyclic amine with a nitrogen atom in a heterocycle. The polyhedron 
of the central atom for nitrate complexes is a slightly distorted trigonal bipyramide, in the coordination sphere of 
which three nitrogen atoms of ligands are located in the equatorial plane and two oxygen atoms of two nitrate 
anions in the axial position.
Keywords: 2-aminothiadiazole-1,3,4, 2-amino-5-methylthiadiazole-1,3,4, zinc complexes, X-ray diffraction 
analysis, polyhedra
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