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Annotatsiya: Gossipol asosida olingan Shiff asoslari ayrim metallar bilan maxsus
sharoitlarda o’ziga xos rangli birikmalar hosil giladi. Gossipol birikmalarining ushbu xossalariga
asoslanib ularni analitik kimyoda metall ionlarini aniglashda reagent sifatida ishlatilishi mumkin.
Ushbu magolada Co®* kationini miqdoriy va sifat tahlilini o’tkazishda 2-amino 4-metil piridindan
foydalanish imkoniyatlari, ushbu kompleksni olish sharoitlari va xossalari o’rganildi. Gossipol 2-
amino 4-metil piridinning kobalt (I11) ioni bilan kompleks hosil gilishining optimal sharoitlari
ya’ni eritmaning pH mubhiti, reagent miqdori, bufer tarkibiga bog’ligligi, vaqtga nisbatan
barqarorligi va quyilish tartibi o’rganildi. Hosil bo’lgan komplekslar nur yutishga asoslangan
spektrofotometr, 1Q spektroskopiyasi, skanerlovchi elektron mikroskopiya usullari yordamida
o‘rganildi, shuningdek komplekslarning tarkibi Izomolyar serialar metodida tahlil qilindi va
kompleks uchun Me:R o°zaro 1:3 nisbatta ekanligi aniglandi. Kompleks hosil bo’lishidan olingan
natijalar tahlil gilindi va matematik gayta ishlandi. Olingan natijalarga ko’ra hosil bo’lgan
komplekslar o’rtacha barqarorlikka ega ekanligi aniglandi.
Kalit so’zlar: gossipol, piridin, kobalt kationi, sifat analiz, migdoriy analiz, kompleks
birikma.

OINPEJEJIEHUE ONITUMAJBHBIX YCJIOBUM MMOJYUEHUS

KOMIIJIEKCA KATUOHA CO?*" C rOCCHIIOJ 2-AMUHO 4-METUWJINIUPUIUHOM

Annorauusi: OcHoBanus Iludda, momydeHHble Ha OCHOBE TOCCUIONA, B OCOOBIX
yCIOBHUAX OOpa3ylOT C HEKOTOPHIMH METaUlaMH YHUKAJIbHbIE OKpAIlCHHbIE COEIAMHEHHS.
bnaroxaps 3TuM cBOMCTBaM COETMHEHUI FOCCUITI0NIA MOXHO UCIIOIb30BaTh B KAUECTBE PEareHTOB
JUISL ONPEACIICHUs] MOHOB METAJUIOB B AHAIMTHYECKOW XUMHUU. B JaHHOW CTaThbe H3y4EHBI
BO3MO>XHOCTH HCIIOJIb30BaHUs 2-aMUHO-4-METUINUPUINHA B KOJIMYECTBEHHOM M KaUYeCTBEHHOM
amamm3e katmoHa Co°*, ycloBMS TIONydeHHS W CBOMCTBA ATOTO KOMILIeKca. M3ydeHsl
ONTUMAJIbHBIE YCIIOBUS 00pa30BaHuUs KOMILJIEKCA TOCCUIIONA 2-aMUHO-4-METUIITUPUIMHA C HOHOM
kobanpra (III) - pH pacTBOpa, KOJMYECTBO peareHTa, 3aBUCUMOCTh OT cocTaBa Oydepa,
CTaOMIIBHOCTh BO BPEMEHHU U Mpouenypsl paszinuBa. OOpa3oBaBIIMecs KOMIUIEKCHI H3ydald C
noMomelo  abcopbumroHHoro  crnekrpodoromerpa, MK-cnekTpockonuu,  cKaHupyromen
IIEKTPOHHON MUKPOCKOIINH, aHAJIM3UPOBAJIA COCTaB KOMILJIEKCOB METOJJOM U30MOJIIPHOM CEpUU
W YCTAaHOBWIM, 4YTO cooTHomeHne Me:R i komrmuiekca cocrtaBnser 1:3. PesynbraTsl,
MOJIy4YeHHbIE NpU (OPMHUPOBAHUU KOMIUIEKCa, ObUIM MpOaHATIM3UPOBAHbl U MaTeMaTUYECKU
oOpaboTanbl. [1o momydyeHHBIM pe3yibTaTaM YCTaHOBJIEHO, YTO OOpa30BaBIIMECS KOMILIEKCHI
00J1a1a10T YMEPEHHOW YCTOMYMBOCTHIO.

KiroueBble cjioBa: roccunos, TUPUAMH, KaTHOH KOOajabTa, KAUeCTBEHHBIN aHAIIN3,
KOJIMYECTBEHHBIN aHAJIN3, KOMIIJIEKCHOE COEINHEHUE.
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DETERMINATION OF OPTIMAL CONDITIONS FOR OBTAINING THE
COMPLEX OF CO* CATION WITH GOSSYPOL 2-AMINO 4-METHYL PYRIDINE

Abstract: Schiff bases obtained from gossypol form unique colored compounds with some
metals under special conditions. Due to these properties, gossypol compounds can be used as
reagents for determining metal ions in analytical chemistry. In this article, the possibilities of using
2-amino-4-methylpyridine in quantitative and qualitative analysis of the Co3+ cation, the
conditions for obtaining and the properties of this complex are studied. Optimum conditions for
the formation of the gossypol 2-amino-4-methylpyridine complex with the cobalt (I11) ion -
solution pH, reagent amount, dependence on the buffer composition, stability over time and
pouring procedures - were studied. The resulting complexes were studied using an absorption
spectrophotometer, IR spectroscopy, scanning electron microscopy, the composition of the
complexes was analyzed by the isomolar series method and it was found that the Me:R ratio for
the complex is 1:3. The results obtained during the formation of the complex were analyzed and
mathematically processed. Based on the results obtained, it was established that the resulting
complexes have moderate stability.

Keywords: gossypol, pyridine, cobalt cation, qualitative analysis, quantitative analysis,
complex compound.

KIRISH

Hozirgi vaqtda metall ionlarini aniglash uchun turli usullar, masalan, olovli atom yutilish
spektroskopiyasi, induktiv bog'langan plazma optik emissiya spektroskopiyasi, chizigli
voltametriya, rentgen-fluoresent spektrometriya va induktiv bog'langan plazma massa
spektrometriyasi qo'llaniladi [1-3] . Biroq, bu usullarning aksariyati gimmatga tushadi, ko'p vaqt
talab etadi (aynigsa, namunani tayyorlash paytida) va past sezgirlikni namoyish etadi. Ushbu
usullarning yugorida aytib o'tilgan cheklovlarini yengib o'tish uchun metall ionlarini aniglash
uchun turli xil optik kimyosensorlar o'rganildi [4-5]. Shu magsadda, Shiff bazasiga asoslangan
tuzilmalar metall ionlarini aniglash uchun ajoyib ishlashni namoyish etadi. Shiff asosi ligandlari
sintez qilish qulayligi va deyarli barcha metallar bilan kompleks hosil gilish gobiliyati tufayli
tadgigotchilar tomonidan katta e'tiborga sazovor bo'ldi [6-8].

Turli metall ionlari gossipol birikmalarining suv-asetonli yoki suv-spirtli eritmalarida
gossipolatlar deb nomlanadigan metallarning tuzlarini hosil giladi. Odatda metall gossipolatlari
suvda giyin eriydigan birikmalar bo’ladi. Ammo gossipolatlar bir qancha organik erituvchilarda:
benzol, xloroform, uglerod tetraxlorid, spirtlarda ma’lum miqdorda eriydi. Og’ir metallarning
gossipolatlarini olish va xossalarini o’rganish hozirgi kungacha yetarlicha tadqiq qilinmagan,
ko’plab gossipolatlarning strukturaviy tuzilishi ham o’rganilmagan. Faqatgina bir valentli kumush
kationining gossipolati hagida ko’plab ma’lumotlar bor [9-10].

Turli ishlab chigarish va sanoat tarmoglarida Co®* kationini sifat va migdoriy analiz
qilishda ayrim shiff asoslarini analitik reagent sifatida qo’llanilishini o’rganish magsadida gossipol
2-amino 4-metil piridin Co®" kationi bilan komplekslarini olish sharoitlari va usullari tadqig
gilindi. Tadgigotda Co®" ioninining gossipol 2-amino 4-metil piridin reagenti bilan kompleks hosil
qilish spektrofotometrik reaksiyasini o’rganish uchun reaksiyaning optimal sharoitlari tanlandi.

ASOSIY QISM

Kompleks quyidagi usulda sintez gilindi: 50 ml 1i o‘Ichov kolbasiga 0,015mol/I i kobalt
(1) tuzi eritmasidan 1,0 ml, 0,015 mol/I li gossipol 2-amino 4-metil piridin reagenti eritmasidan
hamda turli bufer eritmalardan har xil pH muhit hosil gilgan holda 5 ml solinib, idish belgisigacha
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aseton bilan to’ldirildi va solishtirma eritmaga nisbatan (Amax=380, I=1 sm) o‘Ichandi. Tadqiqot
natijalari 1-rasmda grafik shaklida ifodalangan.
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1-rasm. Optik zichlikni muhitga bog‘liglik grafigi

Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki, kuchli Kislotali muhit kamayishi bilan optik zichlik
ortib bordi. Eritmaning pH qiymati 4,2 ga yetganda optik zichlik eng yuqori qiymatga ega bo’ldi.
Keyingi ishlar pH=4,2 bo‘lgan bufer eritmalardan foydalanildi.

50 ml o‘lchov kolbasiga 0.015 mol/I li Co®* eritmasidan 1,0 ml, 0.015 mol/I li gossipol 2-
amino 4-metil piridin reagentining asetondagi eritmasidan 1,0 ml, 5,0 ml dan pH= 4,2 bo‘lgan
bufer eritmalardan alohida solib, idish belgisigacha aseton bilan to‘ldirildi. Hosil gilingan har xil
eritmaning optik zichligi (Amax=380 nm, a=1,0 sm) solishtirma eritmaga nisbatan o‘lchandi.
Olingan natijalar 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval. Optimal bufer eritma tanlash

Bufer eritma Bufer eritmaning tarkibi pH Agpr
Universal (H3PO4+CH3COOH+H3B0O3+NaOH) 4,23 0,525
Na-fosfatli (KH2PO4+NazHPOg4) 4,23 0,220
Na-sitratli (HCI+NaH2Ce¢Hs0e) 4,23 | 0,385

Olingan natijalardan ko‘rinadiki eng Kkatta optik zichlikka pH=4,2 bo‘lgan universal bufer
eritmada erishildi. Keyingi tatgigotlarni olib borishda pH=4,2 bo‘lgan universal buferdan
foydalindi.

Komponentlarning quyilish tartibini aniglashda turli quyilish tartiblarida kompleks birikma
hosil qilindi. Bunda, 50 ml o‘lchov kolbasiga 0.015 mol/I li Co** eritmasidan 1,0 ml, 0.015 mol/I
li gossipol 2-amino 4-metil piridin reagenti asetondagi eritmasidan 1,0 ml, 5,0 ml dan pH= 4,2
bo‘lgan bufer eritmalardan alohida solib, idish belgisigacha aseton bilan to‘ldirildi. Hosil gilingan
har bir eritmaning optik zichliklari (Amax=380 nm, [=1,0 sm) solishtirma eritmaga nisbatan
o‘lchandi. Ko’zlangan maqsadga erishish uchun reagentlarning quyilish tartiblari 6 xil bo’lgan
holda eritmalar tayorlandi. O‘Ichash natijalari 2-jadvalda keltirildi.

2-jadval. Komponentlarning quyilish tartibini aniglash

Ne Quyilish tartibi A

1 Co*3+bufer+R 0,5300
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2 Co ™3+ R + bufer 0,450
3 bufer + R + Co™ 0,390
4 bufer + Co™+R 0,450
5 R + bufer + Co*3 0.410
6 R+ Co*®+ bufer 0,400

Olingan natijalarga ko‘ra 1-quyilish tartibida yani Co**+bufer+R ketma-ketligida
kompleks maksimal optik zichlikka ega bo’ldi. Keyingi tekshirishlarda esa aynan 1-quyilish
tartibidan foydalanilgan holda tadqgiqotlar o’tkazildi.

Kompleks birikma hosil bo’lishida optik zichlikning vaqtga bog‘ligligini aniglash
magsadida yuqoridagi usulda kompleks sintez qilindi va optik zichlikning vaqt davomida
o‘zgarishi tadqiq qilindi. Hosil bo‘lgan kompleks birikmaning optik zichligi Amax=380 nm, 0=1,0

sm da ma’lum vagqt oralig‘ida solishtirma eritmaga nisbatan aniqlandi.
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2-rasm. Kompleks birikma hosil bo’lishida optik zichlikning vaqtga bog‘liq
ravishda o’zgarish grafigi

O’tkazilgan tadqiqot natijalaridan xulosa qilish mumkinki, komponentlar to’liq reaksiyaga
kirishib kompleks hosil bo’lishi uchun 1 daqiqa vaqt yetarli bo’lar ekan.

Kompleks birikma hosil bo’lishining quyilgan reagent miqdoriga bogligligi ham
o‘rganildi. Buning uchun 50 ml o‘lchov kolbasiga 0,015 mol/l li Co®" eritmasidan 1,0 ml,
0.015mol/l i gossipol 2-amino 4-metil piridin reagentidan 0,5 ml dan 3,0 ml gacha va universaldan
bufer eritmadan (pH = 4,2) 5,0 ml olib kolbaning belgisigacha aseton bilan suyultirildi va hosil
bo‘lgan kompleks birikmalarning optik zichligi solishtirma eritmaga nisbatan o‘lchandi.
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3 -rasm. Kompleks birikma hosil bo’lishining quyilgan reagent miqdoriga
bog‘liqligi grafigi
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O’tkazilgan tadqiqot natijalaridan shuni kuzatish mumkinki aralashma tarkibida reagent
miqdori ortishi bilan optik zichli ham ortib bordi. Tarkibida 0.015mol/l Co®" tutgan 1,0 ml eritma
va 0.015mol/I reagent tutgan 3,0 ml eritma bilan o’zaro reaksiyasida natijasida optik zichlik eng
yuqori qiymatga ega bo’ldi. Reagent miqdori 2,50 ml dan oshganda optik zichlikning pasayishi
kuzatildi.

y =0.0257x - 0.087
R?=0.9966
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4-rasm. Optik zichlikning Co** migdoriga bog‘liglik grafigi.

Yugoridagi tajriba orqgali aniglangan optimal sharoitlarga amal gilgan holda, 50 ml li
o‘lchov kolbalariga har xil migdordagi (2.0 mkg/ml dan 110 mkg/ml) Co®" eritmalaridan 1,0 ml
gossipol 2-amino 4-metil piridin eritmasidan 2,0 ml va bufer eritma (pH=4,2 universal) dan 5,0 ml
olib kolbaning belgisigacha disstillagan suv bilan suyultiriladi. Hosil gilingan kompleks
birikmaning optik zichligi solishtirma eritma nisbatan o‘lchandi. Olingan natijalar 4-rasmda
keltirildi.

Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki, Buger-Lambert-Ber qonuniga bo‘ysunish Co%*
ning 8 mkg dan 55 mkg konsentrasiyalari oralig‘ida kuzatiladi. Undan yuqori konsentrasiyalarda
to‘g‘ri chizigli bog‘lanishdan chetlanish ro‘y berdi.

Gossipol 2-amino 4-metil piridin reagenti va kobalt(I11) bilan hosil gilgan kompleksini
tanlangan optimal sharoitda nur yutilish spektrlari olindi.

Aniglash uslubi: Co®* ionini gossipol 2-amino 4-metil piridin reagenti bilan kompleks hosil
qilishi, uning optik zichligining o’zgarishiga asoslangan holda spektrofotometrda aniglandi. 50 ml
li o‘lchov kolbasiga 0.015 mol/l li Co (111) eritmasidan 1,0 ml, 0.015 mol/l li gossipol 2-amino 4-
metil piridin reagentining asetonli eritmasidan 1,0 ml va 5 ml pH =4,2 universal bufer eritmasidan
solib kolbani chizig‘igacha aseton bilan keltirildi. Eritma aralashtirildi va kompleksni optik
zichligi EMC-30PC-UV spektrofotometrida o‘lchandi. Natijalari 5-rasmda keltirildi.
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5-rasm. Co (I1l) kompleksining maksimal nur yutilish sohasi (EMC-30PC-UV

spektrofotometrida)

Olingan natijalardan ko‘rinib, turibdiki kompleks birikma (3) 380 nm to’lqin uzunligida

maksimal optik zichlikka ega bo’ldi va reagent (1) Amax= 440 nm bo‘lgan to‘lqin uzunligida
maksimal cho’qqi berar ekan. Reagent va hosil bo’lgan kompleksning spektrlari orasidagi
kontraslik AA=60 nm teng, bu esa kompleks hosil bo’lgan degan xulosani beradi.
E=A/Cea

bilan hisoblanadi.

Bu yerda:

E- A=380 nm dagi molyar so*‘ndirish koeffisiyenti,
C- Co®" ning konsentrasiyasi (mol),
L-yutuvchi gatlam galinligi (sm),

A-kompleks birikmaning solishtirma eritmasiga nisbatan o‘lchangan optik zichligi.

Ishlab chigarilgan usulning sendol bo‘yicha sezgirligi 0,001 birlik uchun quyidagi formula

CC.=

qMKe ﬁO’OO]' _ 9010,001

A-25

~0,510-25

=0,0071=7,1-10" mxz | cm?

3-jadval. Gossipol 2-amino 4-metil piridin bilan hosil gilingan kompleksining va

reagentning spektral tavsifi (1=1,0 sm, Sco*3=90 mkg)

Amax 3 “ Sendal
oH | cor | ™R | Ceo . Coo™, A g, 10 bo‘yicha
nm mol/I-10 mkg .
nm sezgirlik
4,20 380 440 60 15 90,0 0,53 3,53 0,0071
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Olingan natijalardan aytish mumkinki gossipol 2-amino 4-metil piridin bilan Co (II)
ionining reaksiyasi yetarlicha sezgir ekan.

50 ml o‘lchov 1- kolbalariga o‘zgarmas miqdorda Co®" eritmasidan (Co** = 0.02 mol/I) va
50 ml o‘lchov 2-kolbaga o‘zgarmas miqdorda (0.02 mol/l) gossipol 2-amino 4-metil piridin
eritmasidan tayorlab olinib va pH =4,2 bo‘lgan (universal) bufer eritmasida kompanentlar teskari
hajimlar nisbatida o’zaro aralashtirilib kompleks hosil gilindi. Tayorlangan spektrofotometrik
eritma optik zichligi (I11) solishtirma eritmaga nisbatan o‘Ichandi.

Reaksiyaga Kirishuvchi tarkibiy gismlarning stexiometrik nisbatlarini aniglash uchun
izomolyar serialar grafik usulidan foydalanildi. Agar biz ordinatalar o'qi bo'ylab 1-10/VRg, 1-
10/Vwe va absissalar 0’qi bo’ylab - mos keladigan optik zichlik giymatlari bog’ligligini o'rnatsak,
koordinatalarda egri chiziglar to'plamini olamiz.

0,6 -
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o T T T T 1 Vv ml
o 2 4 B 3 10 Reagent

10 8 & 4 bl 0 Metell

6-rasm. Kompleks birikma tarkibiy mollar nisbatini izomolyar serialar usuli
yordamida aniqlash grafigi

6-rasmdagi grafikdan ko'rinib turibdiki, 8- pik nugtada izomolyar serialar usuli to'g'riligi
talabini ganoatlantiradi. Bu to‘g‘ri chiziq Co®* va reagentning 1:3 mollar nisbatiga to‘g‘ri kelar
ekan.

Geterosiklik aminli Shiff asosi bo‘lgan gossipol 2-amino 4-metil piridinni nur yutish
sohasi, kobalt (IIT) bilan kompleks hosil qilish imkoniyatlari o‘rganildi. Gossipol 2-amino 4-metil
piridinni kobalt (III) ioni bilan kompleks hosil bo’lishining optimal sharoitlari: eritma pH muhiti,
reagent miqdori, bufer tarkibiga bog’ligligi, vaqtga nisbatan barqarorligi va quyilish tartibi
o’rganildi. Hosil bo‘lgan kompleksning haqiqiy molyar so’ndirish koeffitsienti aniqlandi (Co
e¢haq=5,43+104). Kompleks birikmaning tarkibiy mollar nisbati l1zomolyar seriyalar metodi
yordamida aniglandi va ikkala kompleks terkibi ham Me:R=1:3 ekanligi tasdiglandi. Ber qonuniga
bo’ysunish sohasi kobalt uchun (8-55 mkg/ml) va Sendel bo’yicha sezgirligi S.b.s =7,1-10-3
mkg/ml ekanligi topildi. Gossipol 2-amino 4-metil piridin kobalt (111) kationi uchun analitik
reagent sifatida tavsiya etildi.
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