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Cr (III) IONINING GOSSIPOL 3- AMINO 5-METIL PIRAZOL BILAN KOMPLEKSINI 
OLISH VA UNING XOSSALARINI TADQIQ QILISH 

 
ANNOTATSIYA 
Gossipol asosida olingan Shiff asoslari ayrim metallar bilan maxsus sharoitlarda o‘ziga  

xos rangli birikmalar hosil qiladi. Gossipol birikmalarining ushbu xossalariga asoslanib ularni analitik 
kimyoda metall ionlarini aniqlashda reagent sifatida ishlatilishi mumkin.  

Ushbu maqolada Cr3+ kationini miqdoriy va sifat tahlilini o‘tkazishda gossipol 3- amino  
5-metil pirazoldan foydalanish imkoniyatlari, ushbu kompleksni olish sharoitlari va xossalari 
o‘rganildi. Gossipol 3- amino 5-metil pirazolning xrom (III) ioni bilan kompleks hosil qilishining 
optimal sharoitlari ya’ni eritmaning pH muhiti, reagent miqdori, bufer tarkibiga bog‘liqligi, vaqtga 
nisbatan barqarorligi va quyilish tartibi oʼrganildi.  Hosil bo‘lgan komplekslar nur yutishga 
asoslangan spektrofotometr, IQ 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 aniqlandi. Kompleks hosil bo‘lishidan olingan 
natijalar tahlil qilindi va matematik qayta ishlandi. Olingan natijalarga ko‘ra hosil bo‘lgan 
komplekslar o‘rtacha barqarorlikka ega ekanligi aniqlandi.  

Kalit so‘zlar: gossipol, pirazol, xrom (III) kationi, sifat analiz, miqdoriy analiz, kompleks 
birikma, spektroskopiya. 

 
ПОЛУЧЕНИЕ КОМПЛЕКСА ИОНА Cr (III) С ГОССИПОЛ 3-АМИНО  

5-МЕТИЛПИРАЗОЛОМ И ИЗУЧЕНИЕ ЕГО СВОЙСТВ 
 

АННОТАЦИЯ 
Основания Шиффа, полученные на основе госсипола, в особых условиях образуют  

с некоторыми металлами уникальные окрашенные соединения. Благодаря этим свойствам 

соединений госсипола можно использовать в качестве реагентов для определения ионов 

металлов в аналитической химии.  
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В данной статье изучены возможности использования госсипол-3-амино-5-

метилпиразола в количественном и качественном анализе катиона Сr3+, условия получения  
и свойства этого комплекса. Изучены оптимальные условия образования комплекса госсипол-
3-амино-5-метилпиразола с ионом хрома (III) - рН раствора, количество реагента, зависимость 

от состава буфера, стабильность во времени и процедуры разлива. Образовавшиеся комплексы 

изучали с помощью абсорбционного спектрофотометра, ИК-спектроскопии, сканирующей 

электронной микроскопии, анализировали состав комплексов методом изомолярной серии  
и установили, что соотношение Me:R для комплекса составляет 1:3. Результаты, полученные 

при формировании комплекса, были проанализированы и математически обработаны.  
По полученным результатам установлено, что образовавшиеся комплексы обладают 

умеренной устойчивостью. 
Ключевые слова: госсипол, пиразол, катион хрома (III), качественный анализ, 

количественный анализ, комплексное соединение, спектроскопия. 
 
 

OBTAINING THE COMPLEX OF Cr (III) ION WITH GOSSIPOL 3- AMINO  
5-METHYL PYRAZOLE AND STUDYING ITS PROPERTIES 

 
ANNOTATION 
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 the 
determination of metal ions in analytical chemistry.  

In this article, the possibilities of using gossypol-3-amino-5-methylpyrazole in quantitative 
and qualitative analysis of the Cr3+ cation, the conditions for obtaining and properties of this complex 
are studied. Optimum conditions for the formation of the gossypol-3-amino-5-methylpyrazole 
complex with the chromium (III) 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. The obtained results showed that the formed complexes have 
moderate stability. 

Keywords: gossypol, pyrazole, chromium (III) cation, qualitative analysis, quantitative 
analysis, complex compound, spectroscopy. 

 
Kirish 
Hozirgi vaqtda metall ionlarini aniqlash uchun turli usullar, masalan, olovli atom yutilish 

spektroskopiyasi, induktiv bog‘langan plazma optik emissiya spektroskopiyasi, chiziqli voltametriya, 
rentgen-fluoresent spektrometriya va induktiv bog‘langan plazma massa spektrometriyasi 
qo‘llaniladi [1].  

Biroq, bu usullarning aksariyati qimmatga tushadi, ko‘p vaqt talab etadi (ayniqsa, namunani 
tayyorlash paytida) va past sezgirlikni namoyish etadi. Ushbu usullarning yuqorida aytib o‘tilgan 
cheklovlarini yengib o‘tish uchun metall ionlarini aniqlash uchun turli xil optik kimyosensorlar 
qo‘llaniladi [2].  

Shu maqsadda, Shiff asoslari metall ionlarini aniqlash uchun ajoyib ishlashini  
turli tadqiqotlarda namoyish etilgan. Shiff asosi ligandlari sintez qilish qulayligi va deyarli barcha 
metallar bilan kompleks hosil qilish qobiliyati tufayli tadqiqotchilar tomonidan katta e’tiborga 
sazovor bo‘lgan [3].  

Shiff asoslari turli xil metall ionlarini aniqlash uchun muvaffaqiyatli o‘rganib kelinmoqda. 
Shiff asoslari va metall ionlari o‘rtasidagi kimyoviy o‘zaro ta’sir sezgir signallarni yaratish uchun 
juda muhimdir [4].  
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Bugungi kunga kelib, Shiff asoslari asosan optik metall ion sensorlari sifatida keng 

o‘rganilgan. Ushbu sensorlarning signallari metall ionlari va Shiff asoslari o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirga 
kuchli sezuvchanlik ko‘rsatadi [5].  

Uch valentli kationlar inson organizmidagi bir qancha biologik jarayonlarda (masalan, hujayra 
funktsiyalarida) ishtirok etadi [6].  

Ushbu kationlar suvning ifloslanishiga olib kelishi mumkin va agar ular ortiqcha bo‘lsa, 
odamlarga toksik ta'sir ko‘rsatishi mumkin [7].  

Masalan, Al3+ toksikligi (ruxsat etilgan darajadan yuqori) Altsgeymer kasalligi  
va osteoporozga olib kelishi mumkin. Cr3+ - atrof-muhitni ifloslantirishi mumkin bo‘lgan yana bir 
uch valentli kation [8].  

Odamlarda Cr3+ yetishmovchiligi glyukoza darajasini va lipid metabolizmini buzishi  
mumkin [9].  

Umuman olganda, odamlarda bu birikmalarning o‘zgargan darajalari inson tanasining normal 
faoliyatiga sezilarli ta'sir ko‘rsatishi mumkin [10].  

Material va metodlar  
Turli ishlab chiqarish va sanoat tarmoqlarida Cr3+ kationini sifat va miqdoriy analiz qilishda 

ayrim shiff asoslarini analitik reagent sifatida qo‘llanilishini o‘rganish maqsadida gossipol 3- amino 
5-metil pirazol moddalarining Cr3+ kationi bilan komplekslarini olish sharoitlari va usullari tadqiq 
qilingan [11]. Kompleks hosil qilish reaksiyalarining eng muhim sharoitlaridan biri sistemaning pH 
qiymati hisoblanadi [12]. Ushbu reaksiya uchun optimal pH qiymatini topish maqsadida kompleks 
olish jarayoni turli bufer eritmalar ishtirokida olib borildi [13].  

Natija va muhokamalar 
1-jadvaldan ko‘rish mumkinki, pH qiymati ortishi bilan kompleksning optik zichligi ortib 

boradi. Optik zichlik qiymatining maksimal qiymati pH=3,5 da kuzatildi. Shuning uchun tadqiqot 
davomida kompleksni sintez qilish uchun pH=3,5 qiymati tanlab olindi va reaksiyalarda universal 
bufer eritmalardan foydalanildi.  

 

 

1-rasm. Kompleks optik zichligining muhit pH qiymatiga bog‘liqlik grafigi 

 
1-rasmdan koʼrinib turibdiki, kompleks birikma eng yuqori optik zichligi pH=3,0-4,0gacha 

boʼlgan oraliqda kuzatildi va optimal muhit sifatida pH=3,54 tanlandi, chunki pH ning ushbu qiym 
atida optik zichlik maksimal analitik signalga ega. Keyingi tadqiqot ishlarida pH koʼrsatkichi 3,54 

boʼlgan bufer eritma ishlatildi [14]. 
Ushbu pH qiymatini ta’minlay oladigan bir qancha bufer sistemalarning kompleks hosil 

bo‘lishiga ta’siri o‘rganildi [15].  
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Buning uchun 50 ml o‘lchov kolbasiga 90 mkg/ml li Cr3+ eritmasidan 1,0 ml, 0,1 % li gossipol 

3- amino 5-metil pirazol reagenti   suvli  eritmasidan 1,0 ml, 5,0 ml dan pH= 5,0 bo‘lgan  bufer 
eritmalardan alohida solib, idish belgisigacha distillangan suv bilan to‘ldirildi. Hosil qilingan har xil 
eritmaning optik zichligi (λmax=400 nm, α=1,0 sm) solishtirma eritmaga nisbatan o‘lchandi. Olingan 
natijalar 2-jadvalda keltirilgan. 

1-jadval 
Optimal bufer eritma tanlash 

 

Bufer eritma nomi Bufer eritma tarkibi рH Āўрт 

Universal (H3PO4+CH3COOH+H3BO3+NaOH) 3,52 0,537 

Na-fosfatli (KH2PO4+Na2HPO4) 3,52 0,315 

Na-sitratli (HCl+NaH2C6H5O6) 3,52 0,389 

Olingan natijalarga ko‘ra optimal bufer eritma sifatida pH=3,5 bo‘lgan universal bufer 
tanlandi. Keyingi tekshirishlarda pH=3,5 bo‘lgan universal buferdan foydalaniladi [16].  

Shuningdek, kompleks hosil bo‘lishiga komponentlarning quyilish tartibining ta’siri ham 

tadqiq qilindi. Bunda, 50,0 ml o‘lchov kolbalariga 90 mkg/ml li Cr3+ eritmasidan 1,0 ml, 0,1 % li 
gossipol 3- amino 5-metil pirazol reagenti eritmasidan 1,0 ml, 5,0 ml dan pH=3,5 bo‘lgan universal 
buferdan solindi va idish belgisigacha distillangan suv solib suyultirildi [17].  

Hosil qilingan har bir eritmaning optik zichliklari (l=1,0 sm) solishtirma eritmaga nisbatan 
o‘lchandi.  

2-jadval 
Komponentlarning quyilish tartibini aniqlash jadvali 

 

Ko‘zlangan maqsadga erishish uchun reagentlarning quyilish tartiblari 6 xil bo‘lgan bo‘lgan 
holda eritmalar tayorlandi. Olingan natijalarga ko‘ra 2-quyilish tartibida kompleksning maksimal 
hosil bo‘lish kuzatildi. Keyingi tekshirishlarda esa aynan 2-quyilish tartibidan foydalanilgan holda 
tadqiqotlar o‘tkazildi. 

Kompleks birikmaning optik zichligining quyilgan reagent miqdoriga bog‘liqligini o‘rganish 
maqsadida 50 ml sigʻimli stakanga reagentning oʻzgaruvchan miqdorlari solindi, pH=3.5 boʻlgan 

universal bufer eritmasidan 10 ml qoʻshildi va eritmaning hajmi belgigacha distillangan suv bilan 

yetkazildi. Tayyorlangan eritma tashuvchidan oʻtkazildi va 400 nm toʻlqin uzunligida optik zichligi 
oʻlchandi.  

 
 

№ Quyilish tartibi Ā 

1 Cr+3 +R+bufer 1,050 

2 Cr +3 +  bufer + R 1,207 

3 bufer  + R +   Cr+3 1,090 

4 bufer  +   Cr+3+R 1,050 

6 R+ bufer  +  Cr+3 1,000 
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2-rasm. Optik zichlikni reagent konsentratsiyasiga bogʻliqligi (C=5.2∙10-5 M, pH=3,5) 

2-rasmdan koʻrinib turibdiki, metallni toʻliq bogʻlash va kompleks hosil boʻlish reaksiyasini 
yaxshi ketishi uchun 3,6∙10-2 M reagent kiritish kerak ekan.  

Kompleks birikmaning optik zichligini element miqdoriga bog‘liqligi ya’ni Ber qonuniga 
bo‘ysunishini aniqlash maqsadida yuqoridagi tajriba orqali aniqlangan optimal sharoitlarga amal 
qilgan holda, 50 ml li o‘lchov kolbalariga har xil miqdordagi (2.0 mkg/ml dan 110 mkg/ml) Cr3+ 
eritmalaridan 1,0 ml gossipol 3- amino 5-metil pirazol eritmasidan 3,0 ml va bufer eritma (pH=3,50 
universal) dan 5,0 ml olib kolbaning belgisigacha disstillagan suv bilan suyultiriladi. Hosil qilingan 
kompleks birikmaning optik zichligi (λmax=380 nm l =1,0 sm) solishtirma eritma nisbatan o‘lchandi. 
Olingan natijalar 3-rasmda keltirildi. 

 
 

3-rasm. Optik zichlikning Cr3+ miqdoriga bog‘liqlik grafigi. (pH=3,5) 
 

Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki, Ber qonuniga bo‘ysunishi Cr3+ ning 3 mkg dan 42 
mkg konsentrasiyalari oralig‘ida kuzatiladi. Undan yuqori konsentrasiyalarda to‘g‘ri chiziqli 
bog‘lanishdan chetlanish ro‘y berdi.  

Hosil qilingan kompleksning yutilish spektri solishtirma eritmaga nisbatan reagentning 
yutilish spektri esa distillangan suvga nisbatan o‘lchov natija olindi. Kompleks birikma eritmasining 
maksimal optik zichligi qiymatidan foydalanib (λ=420 nm bo‘lgan sohada) kompleksning molyar 
so‘ndirish koeffisiyenti hisoblandi. 

E=A/C•α 
Bu yerda:  

E- λ=420 nm dagi molyar so‘ndirish koeffisiyenti, C- Cr3+ ning konsentrasiyasi (mol), L-yutuvchi 
qatlam qalinligi (sm), A-kompleks birikmaning solishtirma eritmasiga nisbatan o‘lchangan optik 
zichligi. 

 

y = 0,031x - 0,0792
R² = 0,9939
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Ishlab chiqarilgan usulning sendol bo‘yicha 0.001 birlik uchun sezgirligi quyidagi formula 

bilan hisoblanadi. 

𝑆. 𝑠. =
𝑞мкг ⋅ ℓ ⋅ 0,001

А ⋅ 50
=
90 ⋅ 1 ⋅ 0,001

0,572 ⋅ 50
= 0,00315 = 3,15 ⋅ 10−3мкг/см2 

3-jadval 
gossipol 3- amino 5-metil pirazolning va xrom (III) ioni bilan hosil qilingan kompleksining 

spektral tavsifi  

(l=1,0 sm, CCr
+3=90 mkg) 

pH 
λmax 
Cr R 
nm 

λmax R 
nm 

∆λ  
C Cr

+3
 

mol/l-10-5 
C Cr

+3, 
mkg 

A ε 104 
Sendal 

bo‘yicha 
sezgirlik 

3,52 380 440 60 1.730 90,0 0,57 3,29 0,00315 

 

4-rasm. Cr3+ ning gossipol gossipol 3- amino 5-metil pirazol reagenti bilan  
hosil qilgan kompleksining yutilish spektri. 

 
Olingan natijalardan ko‘rinib, turibdiki kompleks birikma (3) 386 nm to‘lqin uzunligida 

maksimal optik zichlikka ega bo‘ldi va reagent (1) λmax= 461 nm bo‘lgan to‘lqin uzunligida maksimal 
cho‘qqi berar ekan. Natijalardan ko‘rinib turibdiki, reaksiya sezilarli kontrastlikka (Δλ=75 nm)  
va yuqori sezgirlikka (S.b.s =3,15∙10-3) ega ekan. 

Reaksiyaga kirishuvchi tarkibiy qismlarning stexiometrik nisbatlarini aniqlash uchun 
izomolyar serialar grafik usulidan foydalanildi. Agar biz ordinatalar o‘qi bo‘ylab 1-10/VR, 1-10/VMe 
va absissalar o‘qi bo‘ylab - mos keladigan optik zichlik qiymatlari bog‘liqligini  o‘rnatsak,  
koordinatalarda egri chiziqlar to‘plamini olamiz.  
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5-rasm. Kompleks birikma tarkibiy mollar nisbatini izomolyar  
serialar usuli yordamida aniqlash grafigi 

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, Me : R o‘zaro 2,7 : 7,7 hajmi nisbatda izomolyar serialar usuli 
to‘g‘riligi talabini qanoatlantiradi. Bu to‘g‘ri chiziq Cr3+ va reagentning 1:3 mollar nisbatiga to‘g‘ri 
kelar ekan.  

O‘rganilayotgan gossipol 2-amino 4-metil piridin va gossipol 3- amino 5-metil pirazol 
reagentlarining tarkibida –ОН, =O va –NH=CH kabi funksional guruhlar mavjud. Bu funksional 
guruhlar reagentlarni metal ioni bilan kompleks hosil qilishida asosiy rol o‘ynaydi. 
 Gossipol 3- amino 5-metil pirazol reagentlari bir qancha metallar bilan rangli komleks hosil 
qilish xususiyatiga egadirlar. Metal atomining bo‘sh yachekalariga reagent funksional guruhlaridagi 
π elektronlarning d orbitallariga ko‘chishi hisobiga, -NH guruhidagi N atomi bilan kompleks hosil 
qiladi.  

Taqsimlanmagan juftlashgan elektronlar xisobiga ligandlar o‘rtasida bog‘ hosil bo‘ladi. 
Dastlabki moddadagi valent bog‘lar tebranish chastotalari xosil bo‘lgan kompleksning tebranish 
chastotalaridan farq qiladi. Bu o‘zgarishlar yangi kompleks xosil bo‘lganini ko‘rsatadi. Gossipol 3- 
amino 5-metil pirazol reagentining xrom bilan xosil qilgan kompleksini tuzilishi IQ spektroskopiyasi 
usuli yordamida o‘rganildi.  

Spektr analizlari 4000‒400 sm–1. ATR., Texnik vositasida olindi. Analiz uchun olingan 
namuna  qattiq va kaliy bromid yordamida tabletka xoliga keltirilib, diametri 7 mm keladi. Analiz 
natijalari 400-4000 sm-1 da olindi. Namunalarning IQ spektrlari quyida keltirilgan. Reagentning IQ 
spektrlari ko‘rilgan adabiyotlar bo‘yicha xaraktrestik chastotalarni namoyon qiladi. 
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6-rasm Reagentning IQ spektri 

Olingan kompleks  birikmamizning IQ spektr natijalari reagentning IQ spektr natijalari bilan 
taqqoslanganda gidroksil (vodorod bog‘ hosil qilgan) va azometin guruhlarining valent tebranish 
sohalarida o‘zgarishlar ro‘y berganini ko‘rish mumkin, buni 3483.25 sm-1 , 1553.73 sm-1 soxada 
kuzatiladi, -O-H, - CH-NH. Bu sohadagi o‘zgarishlar –OH guruhidagi vodorodning chiqishi va metal 
ioni bilan azot o‘rtasida donor akseptir bog‘ yuzaga kelishi evaziga sodir bo‘ladi Shunday qilib IQ 
spektraskopiya va kvant kimyoviy hiosoblashlar va Me:R ning mol nisbatlarini o‘rganishlar natijasida 
shunday xulosa qilish mumkin metal va reagent Me:R=1:3 nisbatda yangi birikma xosil qilishini 
ko‘rsatadi. 

 
7-rasm. Hosil bo‘lgan kompleksning IQ spektri 

 
Spektrofotometrik usuli yordamida aniqlashlarda metall ioni miqdorini topish uchun 

izlanayotgan kattalik “u”, optik zichlik “A”ni aniqlanadigan moddaning miqdori bilan bogʻliqlilik 

grafigidan foydalanildi. Toʻgʻri chiziqli bogʻliqlik Y=a + vXi tenglama bilan ifodalanadi.  
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Graduirovkali grafigi quyidagi usulda qurildi: 25 ml sigʻimli oʻlchov kolbasiga xrom (III) ionini 

oʻzgaruvchan miqdori (5 dan 80 mkggacha) solindi, 1,0 mldan 0,0005 M gossipol 3- amino 5-metil 
pirazol reagenti eritmasi, 10 ml bufer eritma solindi va hajmi belgigacha distillangan suv bilan 
yetkazildi. Eritmalar aralashtirildi, va nur yutish spektrlari oʻlchandi. Oʻlchashlar natijalari va 
ularning matematik hisoblari 3.23-jadvalda keltirilgan. 

4-jadval  
Xrom (III) ni gossipol 3- amino 5-metil pirazol reagenti bilan kompleksi uchun chiziqli 

graduirovka grafigini parametr natijalari 
(n=3, R=0,95) 

№ 
Metall 

mkg, Xi 
F (R), 

Yi 
Xi2  Yir. 

1 5,0 0,781 25 3,905 0,79334 
2 10,0 0,826 100 8,26 0,84737 
3 20,0 0,927 400 18,54 0,95590 
4 30,0 1,168 900 35,04 1,06444 
5 40,0 1,178 1600 47,12 1,17297 
6 50,0 1,257 2500 62,85 1,28150 
7 60,0 1,363 3600 81,78 1,39004 
8 70,0 1,502 4900 105,14 1,49857 
9 80,0 1,609 6400 128,72 1,60710 
 365 10,611 20425 491,355  

Bu maʼlumotlardan kelib chiqib a va b parametrlari hisoblab topildi: 
Y = a+bXi  

Olingan natijalarini qayta ishlash vaqtida quyidagi formulalardan foydalanildi: 

a= 7388,0
)365(204259

365355,491611,1020425

)( 222

2

=
−

−
=

−

−

xixin

yiхixiyixi
 

b= 0109,0
)365(204259

611,10365355,4919

)( 222
=

−

−
=

−

−

xixin

yixixiyin

 
bundan u=0,7388+0,0109 Xi graduirovkalangan grafik tenglamasi topildi

 

Y = a+bXi 
Gossipol 3- amino 5-metil pirazolni nur yutish sohasi, xrom (III) kationi bilan kompleks hosil 

qilish imkoniyatlarini o‘rganildi. Ushbu Shiff asosininig xrom (III) ioni bilan kompleks hosil 
boʼlishining optimal sharoitlari: eritma pH i, reagent miqdori, bufer tarkibiga bog‘liqligi, vaqtga 
nisbatan barqarorligi va quyilish tartibi oʼrganildi. 

Xulosalar  
Hosil bo‘lgan kompleksning haqiqiy molyar soʼndirish koeffitsienti aniqlandi (Cr 

εhaq=2,45•104). Kompleks birikmaning tarkibiy mollar nisbati Izomolyar seriyalar metodi yordamida 
aniqlandi va ikkala kompleks terkibi ham Me:R=1:3 ekanligi tasdiqlandi. Ber qonuniga boʼysunish 

sohasi (3-40 mkg/ml) va Sendel boʼyicha sezgirligi mos ravishda S.b.s =3,15∙10-3 mkg/ml ekanligi 
topildi. Shiff asosi bo‘lgan gossipol 3- amino 5-metil pirazol xrom (III) ionlari uchun analitik reagent 
sifatida tavsiya etildi. 
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