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Cr (I11) IONINING GOSSIPOL 3- AMINO 5-METIL PIRAZOL BILAN KOMPLEKSINI
OLISH VA UNING XOSSALARINI TADQIQ QILISH

ANNOTATSIYA

Gossipol asosida olingan Shiff asodari ayrim metallar bilan maxsus sharoitlarda o‘ziga
xosrangli birikmalar hosil giladi. Gossipol birikmalarining ushbu xossalarigaasodanib ularni analitik
kimyoda metall ionlarini aniglashda reagent sifatidaishlatilishi mumkin.

Ushbu magolada Cr3" kationini migdoriy 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 (I11) ioni bilan kompleks hosil gilishining
optimal sharoitlari ya’ni eritmaning pH muhiti, reagent miqdori, bufer tarkibiga bog‘ligligi, vagtga
nisbatan barqarorligi va quyilish tartibi o’rganildi. Hosil bo‘lgan komplekslar nur yutishga
asodangan spektrofotometr, 1Q spektroskopiyasi, skanerlovchi elektron mikroskopiya usullari
yordamida o‘rganildi, shuningdek komplekdarning tarkibi 1zomolyar serialar metodida tahlil gilindi
va kompleks uchun MeR o°zaro 1:3 nishatta ekanligi aniglandi. Kompleks hosil bo‘lishidan olingan
natijalar tahlil qilindi va matematik gayta ishlandi. Olingan natijalarga ko‘ra hosil bo‘lgan
komplekdar o‘rtacha bargarorlikka ega ekanligi aniglandi.

Kalit so‘zlar: gossipol, pirazol, xrom (l11) kationi, sifat analiz, miqdoriy analiz, kompleks
birikma, spektroskopiya.

MOJYYEHUE KOMILVIEKCA UOHA Cr (111) C TOCCHIIOJI 3-AMUHO
5-METHJIIIUPA30JIOM U U3YYEHUE EI'O CBOMCTB

AHHOTAIIUA

OcHoBanus H_II/ICI)CI)B., MOJIYUYCHHBIC Ha OCHOBC T'OCCHUIIOJNA, B 0COOBIX YCII0OBUAX 06p8.3y1-0T
C HCKOTOPBIMU MCTAJJIaMHU YHHUKAJIbHBIC OKPAIICHHBIC COCIAWHCHHA. Bnaronapﬁ 3TUM CBOMCTBaM
COEIMHEHUIN TOCCHIIOJA MOXXHO HMCIIOJIb30BaTh B KaueCTBE pCarcHToB IUId OMNPCACIICHUS HWOHOB
METaJVIOB B aHAJIUTUYECKON XHMUH.
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B nanHOi cTarbe W3ydeHBl BO3MOXHOCTH HCIIOJNIB30BAaHUS TOCCHUION-3-aMUHO-5-
METHIITUPA30/Ia B KOJIMYECTBEHHOM M KadeCTBEHHOM aHanu3e katuona Cr¥*, ycrmosus monydeHus
Y CBOIMCTBA ATOTO KOMILIEKCca. 3ydeHbl ONTUMAaJIbHbIE YCIOBUS 00pa30BaHMsI KOMILIEKCA TOCCHUIION-
3-amuHO-5-MeTrnmHpasona ¢ uonom xpoma (I11) - pH pactBopa, konudecTBo peareHra, 3aBUCUMOCTb
oT cocTaBa Oydepa, CTaOMIBHOCTH BO BpEMEHH U TIPOIIe Iy Pl pa3irBa. O0pa3oBaBIINECs KOMILUICKCHI
M3y4Yald C MOMOIIBI0 abcopOimonHoro crekrpodoromerpa, MK-cnekrpockonuu, ckaHupyromen
AIIEKTPOHHON MHKPOCKOITNH, aHAIM3UPOBAIHM COCTaB KOMIUIEKCOB METOJOM HM30MOJISIPHOW CepHH
W YCTaHOBMJIM, YTO cooTHOIIeHne Me:R st komruiekca cocrapisier 1:3. Pe3ynbrarsl, moaydeHHbIE
npu (HOPMUPOBAHMHM KOMIUIEKCA, OBLTM IPOAHATU3UPOBAHBI M MaTeMaTHYecKH 0OpabOTaHBI.
[lo momyueHHBIM pe3yJbTaTaM YCTaHOBJIEHO, YTO OOpa30BaBIIMECS KOMIUIEKCHI O0JIalaloT
YMEPEHHON yCTOWYUBOCTBIO.

KuaroueBble ciaoBa: roccumois, nupason, katnoH xpoma (III), xayecTBeHHBIN aHaIu3,
KOJIMYECTBEHHBIN aHAJIHN3, KOMIUIEKCHOE COCIMHEHUE, CIIEKTPOCKOITHSI.

OBTAINING THE COMPLEX OF Cr (I11) ION WITH GOSSIPOL 3- AMINO
5-METHYL PYRAZOLE AND STUDYING ITSPROPERTIES

ANNOTATION

Schiff bases obtained from gossypol form unique colored compounds with some metals under
specia conditions. Due to these properties, gossypol compounds can be used as reagents for the
determination of metal ionsin analytical chemistry.

In this article, the possibilities of using gossypol-3-amino-5-methylpyrazole in quantitative
and qualitative analysis of the Cr3+ cation, the conditionsfor obtaining and properties of thiscomplex
are studied. Optimum conditions for the formation of the gossypol-3-amino-5-methylpyrazole
complex with the chromium (I11) ion - solution pH, reagent amount, dependence on the buffer
composition, stability over time and pouring procedures - were studied. The resulting complexeswere
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
MeR 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 complexeshave
moderate stability.

Keywords. gossypol, pyrazole, chromium (I1I) cation, qualitative analysis, quantitative
analysis, complex compound, spectroscopy.

Kirish

Hozirgi vagtda metall ionlarini aniglash uchun turli usullar, masalan, olovli atom yutilish
spektroskopiyasi, induktiv bog‘langan plazmaoptik emissiya spektroskopiyasi, chizigli voltametriya,
rentgen-fluoresent spektrometriya va induktiv bog‘langan plazma massa spektrometriyas
go‘llaniladi [1].

Birog, bu usullarning aksariyati gimmatga tushadi, ko‘p vaqgt 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
go‘llaniladi [2].

Shu magsadda, Shiff asodari metal ionlarini aniglash uchun goyib ishlashini
turli tadqigotlarda namoyish etilgan. Shiff asos ligandlari sintez qilish qulayligi va deyarli barcha
metallar bilan kompleks hosil qilish qobiliyati tufayli tadqiqotchilar tomonidan katta e’tiborga
sazovor bo‘lgan [3].

Shiff asodari turli xil metall ionlarini aniglash uchun muvaffagiyatli o‘rganib kelinmoqgda.
Shiff asodari va metall ionlari o‘rtasidagi kimyoviy o‘zaro ta’sir sezgir signallarni yaratish uchun
juda muhimdir [4].



Bugungi kunga kelib, Shiff asodari asosan optik metall ion sensorlari sifatida keng
o‘rganilgan. Ushbu sensorlarning signallari metall ionlari va Shiff asodari o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirga
kuchli sezuvchanlik ko‘rsatadi [5].

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

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

Masalan, AI® tokskligi (ruxsat etilgan dargjadan yugori) Altsgeymer kasdligi
va osteoporozga olib kelishi mumkin. Cr3* - atrof-muhitni ifloslantirishi mumkin bo‘lgan yana bir
uch valentli kation [8].

Odamlarda Cr®* yetishmovchiligi glyukoza dargjasini va lipid metabolizmini buzishi
mumkin [9].

Umuman olganda, odamlarda bu birikmalarning o‘zgargan dargjaari inson tanasining normal
faoliyatiga sezilarli talsir ko‘rsatishi mumkin [10].

Material va metodlar

Turli ishlab chigarish va sanoat tarmoglarida Cr3* kationini sifat va migdoriy analiz gilishda
ayrim shiff asodarini analitik reagent sifatida go‘llanilishini o‘rganish magsadida gossipol 3- amino
5-metil pirazol moddalarining Cr3* kationi bilan komplekdarini olish sharoitlari va usullari tadgiq
gilingan [11]. Kompleks hosil gilish reaksiyalarining eng muhim sharoitlaridan biri sistemaning pH
giymati hisoblanadi [12]. Ushbu reaksiya uchun optimal pH giymatini topish magsadida kompleks
olish jarayoni turli bufer eritmalar ishtirokida olib borildi [13].

Natija va muhokamalar

1-jadvaldan ko‘rish mumkinki, pH giymati ortishi bilan kompleksning optik zichligi ortib
boradi. Optik zichlik giymatining maksimal giymati pH=3,5 da kuzatildi. Shuning uchun tadgigot
davomida kompleksni sintez gilish uchun pH=3,5 giymati tanlab olindi va reaksiyalarda universal
bufer eritmalardan foydalanildi.

pH

1-rasm. Kompleks optik zichligining muhit pH giymatiga bog ‘liglik grafigi

1-rasmdan ko’rinib turibdiki, kompleks birikma eng yuqori optik zichligi pH=3,0-4,0gacha
bo’lgan oraligda kuzatildi va optimal muhit sifatida pH=3,54 tanlandi, chunki pH ning ushbu giym
atida optik zichlik maksmal analitik signalga ega. Keyingi tadgiqot ishlarida pH ko’rsatkichi 3,54
bo’lgan bufer eritma ishlatildi [14].

Ushbu pH qiymatini ta’minlay oladigan bir qancha bufer sistemalarning kompleks hosil
bo‘lishiga ta’siri o‘rganildi [15].



Buning uchun 50 ml o*Ichov 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‘Idirildi. Hosll gilingan har xil
eritmaning optik zichligi (Amax=400 nm, a=1,0 sm) solishtirma eritmaga nisbatan o‘lchandi. Olingan
natijalar 2-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Optimal bufer eritma tanlash
Bufer eritma nomi Bufer eritmatarkibi pH Aypr
Universal (H3PO4+CH3COOH+H3BO3+NaOH) 3,52 0,537
Na-fosfatli (KH2PO4+NaHPO4) 3,52 0,315
Nagitratli (HCl+NaH2CsHs0s) 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 universa buferdan foydalaniladi [16].

Shuningdek, kompleks hosil bo‘lishiga komponentlarning quyilish tartibining ta’siri ham
tadgiq 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 vaidish belgisigacha distillangan suv solib suyultirildi [17].

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

2-jadval
Komponentlarning quyilish tartibini aniglash jadvali

Ne Quyilish tartibi A

1 Cr*3 +R+bufer 1,050
2 Cr*3 + bufer + R 1,207
3 bufer + R+ Cr*3 1,000
4 bufer + Crt3+R 1,050
6 R+ bufer + Cr*3 1,000

Ko‘zlangan magsadga 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
tadgiqotlar o‘tkazildi.

Kompleks birikmaning optik zichligining quyilgan reagent migdoriga bog‘ligligini o‘rganish
magsadida 50 ml sig‘imli stakanga reagentning o°‘zgaruvchan miqdorlari solindi, pH=3.5 bo‘lgan
universal bufer eritmasidan 10 ml qo‘shildi va eritmaning hajmi belgigacha distillangan suv bilan
yetkazildi. Tayyorlangan eritma tashuvchidan o‘tkazildi va 400 nm to‘lqin uzunligida optik zichligi
o‘Ichandi.
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2-rasm. Optik zichlikni reagent konsentratsiyasiga bog ‘ligligi (C=5.2-10°M, pH=3,5)

2-rasmdan ko‘rinib turibdiki, metallni to‘liq bog‘lash va kompleks hosil bo‘lish reaksiyasini
yaxshi ketishi uchun 3,6-:102 M reagent kiritish kerak ekan.

Kompleks birikmaning optik zichligini element miqdoriga bog‘ligligi ya’ni Ber qonuniga
bo‘ysunishini aniglash magsadida yuqoridagi tajriba orgali aniglangan optimal sharoitlarga amal
gilgan holda, 50 ml li o‘lchov kolbalariga har xil migdordagi (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. Hosl gilingan
kompleks birikmaning optik zichligi (Amax=380 hm | =1,0 sm) solishtirma eritma nisbatan o‘lchandi.
Olingan natijalar 3-rasmda keltirildi.
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3-rasm. Optik zichlikning Cr3* migdoriga bog ‘liglik grafigi. (pH=3,5)

Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki, Ber gonuniga bo‘ysunishi Cr* ning 3 mkg dan 42
mkg konsentrasiyalari oralig‘ida kuzatiladi. Undan yuqgori konsentrasiyalarda to‘g‘ri chizigli
bog‘lanishdan chetlanish ro‘y berdi.

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

E=A/C-a

Bu yerda:

E- A=420 nm dagi molyar so‘ndirish koeffisiyenti, C- Cr** ning konsentrasiyasi (mol), L-yutuvchi
gatlam galinligi (sm), A-kompleks birikmaning solishtirma eritmasiga nisbatan o‘lchangan optik
zichligi.



Ishlab chigarilgan usulning sendol bo‘yicha 0.001 birlik uchun sezgirligi quyidagi formula
bilan hisoblanadi.

ST A50 . 0572-50 - e/

3-jadval
gossipol 3- amino 5-metil pirazolning va xrom (I11) ioni bilan hosil gilingan kompleksining
spektral tavsifi

(1=1,0 sm, Ccr"3=90 mkg)

Xmax +3 +3 Sendal

pH | orR | MR g | Co™ o Co™f g ¢ 104 bo‘yicha
nm mol/I-10 mkg L

nm sezgirlik

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

T

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

Olingan natijalardan ko‘rinib, turibdiki kompleks birikma (3) 386 nm to‘lgin uzunligida
maksimal optik zichlikkaegabo‘ldi vareagent (1) Amax= 461 nm bo‘lgan to‘Igin uzunligidamaksimal
cho‘qqi berar ekan. Natijalardan ko‘rinib turibdiki, reaksiya sezilarli kontrastlikka (AA=75 nm)
vayuqori sezgirlikka (S.b.s =3,15-10°%) ega ekan.

Reaksiyaga kirishuvchi tarkibiy qismlarning stexiometrik nisbatlarini aniglash uchun
izomolyar seriaar grafik usulidan foydalanildi. Agar biz ordinatalar o‘qi bo‘ylab 1-10/VR, 1-10/V e
va absissdlar o‘qgi bo‘ylab - mos keladigan optik zichlik giymatlari bog‘ligligini  o‘rnatsak,
koordinatalarda egri chiziglar to‘plamini olamiz.
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5-rasm. Kompleks birikma tarkibiy mollar nisbatini izomolyar
serialar usuli yordamida aniglash grafigi

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, Me: R o‘zaro 2,7 : 7,7 hajmi nisbatda izomolyar serialar usuli
to‘geriligi talabini qanoatlantiradi. Bu to*g ri chiziq Cr®* 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 —OH, =0 va -~NH=CH kabi funksional guruhlar mavjud. Bu funksional
guruhlar reagentlarni metal ioni bilan kompleks hosil gilishida asosy rol o‘ynaydi.

Gossipol 3- amino 5-metil pirazol reagentlari bir gancha metallar bilan rangli komleks hosil
gilish xususiyatiga egadirlar. Metal atomining bo‘sh yachekalariga reagent funksional guruhlaridagi
n elektronlarning d orbitallariga ko‘chishi hisobiga, -NH guruhidagi N atomi bilan kompleks hosi|
qgiladi.

Tagsmlanmagan juftlashgan elektronlar xisobiga ligandlar o‘rtasida bog® hosil bo‘ladi.
Dastlabki moddadagi valent bog‘lar tebranish chastotalari xosil bo‘lgan kompleksning tebranish
chastotalaridan farq giladi. Bu o‘zgarishlar yangi kompleks xosil bo‘lganini ko‘rsatadi. Gossipol 3-
amino 5-metil pirazol reagentining xrom bilan xosil gilgan kompleksini tuzilishi 1Q spektroskopiyasi
usuli yordamida o‘rganildi.

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

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

%6 —

3730.96
3699.96
334311 ——
2968.87 ——
1616.71 ——
1553.73 ——
1477192 ——
1319.48 ——
1164.94 ——
1050.80 ——
985.97 ——
93318 ——
81821 ——
762.09 ——
647.28 ——
568.90 ——
—-505.04 ——
45290 ——

T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1

7-rasm. Hosil bo ‘lgan kompleksning 1Q spektri

Spektrofotometrik usuli yordamida aniglashlarda metall ioni migdorini topish uchun
izlanayotgan kattalik “u”, optik zichlik “A”ni aniqlanadigan moddaning miqdori bilan bog‘liglilik
grafigidan foydalanildi. To‘g‘ri chizigli bog‘liglik Y=a + vXi tenglama bilan ifodalanadi.

1



Graduirovkali grafigi quyidagi usulda qurildi: 25 ml sig‘imli o‘Ichov kolbasiga xrom (III) ionini
o‘zgaruvchan miqdori (5 dan 80 mkggacha) solindi, 1,0 mlidan 0,0005 M gossipol 3- amino 5-metil
pirazol reagenti eritmas, 10 ml bufer eritma solindi va hami belgigacha distillangan suv bilan
yetkazildi. Eritmalar aralashtirildi, va nur yutish spektrlari o‘lchandi. O‘lchashlar natijalari va
ularning matematik hisoblari 3.23-jadvalda keltirilgan.

4-jadval
Xrom (I11) ni gossipol 3- amino 5-metil pirazol reagenti bilan kompleks uchun chiziqli
graduirovka grafigini parametr natijalari

(n=3, R=0,95)
Metall F(R), - .

Ne mkg, Xi \((i) Xi 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 ma’lumotlardan kelib chiqib avab parametrlari hisoblab topildi:
Y = atbXi

Olingan natijalarini gaytaishlash vaqgtida quyidagi formulalardan foydalanildi:
X Ty —2Xi - X - Vi ~20425-10,611-491,355- 365
nxz.—(,) 9. 20425 (365)*
n- xi y|2 —2Xi -.Zzyl _ 9-491,355- 365- 10;611 00109
n-Xxi —(=xi) 9.20425- (365)
bundan u=0,7388+0,0109 Xi graduirovkalangan grafik tenglamas topildi
Y = atbXi
Gossipol 3- amino 5-metil pirazolni nur yutish sohasi, xrom (111) kationi bilan kompleks hosi|
gilish imkoniyatlarini o‘rganildi. Ushbu Shiff asosininig xrom (I11) ioni bilan kompleks hosi
bo’lishining optimal sharoitlari: eritma pH i, reagent miqdori, bufer tarkibiga bog‘ligligi, vagtga
nisbatan barqarorligi va quyilish tartibi o’rganildi.
Xulosalar
Hosil bo‘lgan kompleksning hagigiy molyar so’ndirish koeffitsienti aniglandi (Cr
ehaq=2,45+10%). Kompleks birikmaning tarkibiy mollar nisbati 1zomolyar seriyalar metodi yordamida
aniqlandi va ikkala kompleks terkibi ham Me:R=1:3 ekanligi tasdiqlandi. Ber qonuniga bo’ysunish
sohasi (3-40 mkg/ml) va Sendel bo’yicha sezgirligi mos ravishda S.b.s =3,15-10° mkg/ml ekanligi
topildi. Shiff asosi bo‘lgan gossipol 3- amino 5-metil pirazol xrom (111) ionlari uchun analitik reagent
sfatidatavsiyaetildi.

=0,7388
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