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GOSSIPOLNING POLIFUNKSIONALLIGINING OG‘IR METALLAR ANALIZIDAGI AHAMIYATI
Annotatsiya

Magqolada gossipol hosilalarining ayrim fizik-kimyoviy xossalarining molekula tuzilishi bilan bog‘ligligi tadqiq gilindi.
Shuningdek, gossipol sirka kislotasining simob metali bilan kompleks hosil gilishi uchun optimal sharoit tanlandi. Tanlangan
optimal sharoitda optik zichlik bilan simobning kontsentratsiyasi (2,0-38,0 mkgG<25ml) orasida to‘g‘ri chizigli bog‘lanishga ega
ekanligi aniglanib, kompleksning tarkibi Asmus metodi yordamida o‘rganildi. Usulning to‘g‘riligi va gayta tiklanuvchanligi
o‘rganildi.

Kalit so‘zlar: Gossipolning stereokimyosi, tautomeriya, enantiomeriya, eruvchanlik, spektrofotometriya, 1Q-spektroskopiya.

SIGNIFICANCE OF GOSSYPOL'S POLYFUNCTIONALITY IN THE ANALYSIS OF HEAVY METALS

Annotation
In the article, the connection of some physico-chemical properties of gossypol derivatives with the molecular structure was
studied. Also, optimal conditions were selected for the formation of a complex of gossypol acetic acid with mercury metal. It was
determined that optical density and mercury concentration (2.0-38.0 pg/25ml) have a linear relationship under the selected
optimal conditions, and the composition of the complex was studied using the Asmus method. The accuracy and reproducibility
of the method were studied.
Key words: Stereochemistry of gossypol, tautomerism, enantiomerism, solubility, spectrophotometry, IR-spectroscopy.

3HAYEHUE NNOJIN®YHKINOHAJIBHOCTHU I'OCCHUITIOJIA B AHAJIM3E TSIKEJIBIX METAJIJIOB
AHHOTaALUA

B cratse m3ydeHa cBA3b HEKOTOPHIX (DU3MKO-XMMHYIECKHX CBOMCTB IMPOM3BOAHBIX TOCCHIIONA CO CTPOSHHEM MOJIEKYN. Takxke
NoJ00paHbl ONTHMAJIbHBIE YCJIOBHS OOpa30BaHMs KOMILJIEKCa TOCCHUIIOIYKCYCHOM KHCIOTBI € METaUIMYeCKOH pTYThIO.
VYcTaHOBIIEHO, YTO ONTHYECKas IUIOTHOCTh W KOHIEHTparwms pTytu (2,0-38,0 MKI/25 MiI) MMEIOT JIMHEHHYI0 3aBUCUMOCTD NP
BBIOPaHHBIX ONTHMAJIBHBIX YCIIOBHSX, @ COCTAB KOMILIEKCA H3y4eH MeToioM AcMyca. V3ydeHbl TOYHOCTh ¥ BOCIIPOU3BOANMOCTh
METOJ1a.

KnroueBbie cioBa: CrepeoxuMusi TOCCHIIONA, TAayTOMEpHUs, SHAHTHOMEPHs, PacTBOPUMOCTh, crekrpodoromerpus, HK-
CIIEKTPOCKOTIHSI.

Kirish. Gossipol va uning hosilalari molekulalarining polifunktsionallik tuzilishga egaligi uning kimyoviy xossalarining
keng imkoniyatlarini ta’minlaydi Adabiyotlarda mualliflar tomonidan o‘zining tuzilishi va tarkibi jihatdan elektronodonor
xususiyatlariga ega bo‘lgan atomlar saglagan gossipol va uning hosilalarining tuzilishi, stereokimyosi va toutomeriyasi uning
ba’zi fizik-kimyoviy xususiyatlariga bog‘ligligi to‘g‘risidagi tadgiqot ishlari nazariy jihatdan ko‘plab ¢’lon gilingan [1], lekin
uning metallar analizidagi axamiyatiga doir tadgiqotlar ko‘p emas.

Shularni hisobga olganda gossipol sirka kislotasi yordamida turli xil tabiiy namunalar, sanoat ogava suvlari, ruda va
qotishmalarning standart namunalari, shuningdek, ba’zi biologik namunalar tarkibidagi og‘ir va rangli metall ionlarini
spektrofotometrik aniglash va miqgdorini nazorat gilish uchun yangi selektiv analitik reagentlar yaratishga bag‘ishlangan ushbu
tadgiqot ishi analitik kimyoning dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi.

Tadgiqot ishining magsadi gossipolsirka kislotasi asosida tabiiy namunalar tarkibidagi og‘ir va zaxarli metallardan simob
metali ionini migdoriy o‘rganishda analizning to‘g‘riligi, gayta takrorlanuvchanligi, tanlanuvchanligi kabi ijobiy metrologik
xarakteristikalarga ega bo‘lgan spektrofotometrik analiz usulini ishlab chigishga garatilgan.

Tadgigot metodologiyasi. Tadgigot uchun kimyoviy toza (k.t.) va analiz uchun toza (a.u.t.) kvalifikatsiyali kimyoviy
reaktivlar, shuningdek, material va uskunalardan foydalanildi

Ish eritmalarini tayyorlash: Tadgiqgotlar uchun texnik gossipoldan toza gossipol olishda gossipol sirka kislota (GSK-1,
GSK-2, GSK-3) shakllarida olindi. GSK o‘zgaruvchan birikma bo‘lib, issiq suvda gidrolizga uchraydi. Ikki marta suv-etanol
sistemasida gayta kristallanish orgali tozalangan GSK reagenti bilan kompleks hosil giladigan simob tuzi standart eritmasini
Hg (NO.)., (a.u.t) tuzidan tayyorlandi. Yangi tayyorlangan NaOMH -ishqor va mineral kislotalar ertimalari va organik

ertiuvchilardan foydalanildi. Eritmalarning nur yutish koeffitsientlarini “UVG‘Vis spectrophotometr Optizen III” (Janubiy
Korea) spektrofotometrida, galinligi 1 sm (Igl) bo‘lgan kyuvetalarda o‘lchandi. Eritmalar muhiti rN G* mVG* TEMP Meter R
25 rN metrida nazorat gilindi.
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Aniglash metodikasi: Simob metalining GSK bilan kompleks hosil gilish reaktsiyalari kimyosini o‘rganish uchun
spektrofotometrik usul qo‘llanildi. simob metali ionining gossipol hosilalari bilan kompleks hosil Hg* — R qgilish

peazenm

reaktsiyasining optimal sharoitini aniglandi, kompleksining dastlabki yutilish spektri, molyar so‘ndirish koeffitsienti va
reaktsiyaning sezgirligi va kompleksning tarkibi izomolyar seriyalar metodi bo‘yicha o‘rganildi.

Tahlil va natijalar. Gossipol — amorf, kristallik, limonsimon-sariq rangli, turli xil organik erituvchilarda erish
xususiyatiga ega bo‘lgan tabiiy biologik faol modda. Gossipol molekulasi tarkibida turli xil qutbli guruhlar bo‘lishi bilan bir
gatorda, naftalin goldig‘ida gidrofob xususiyatini keltirib chigaruvchi va uning eruvchanligiga ta’sir qiluvchi guruhlar ham
mavjud.

Shuning uchun u metil, etil, izopropil va butil spirtlarida, shuningdek, dietilenglikol, dioksan, atseton, dietil efiri,
etilatsetat, xloroform, uglerod tetraxlorid, dixloretan, fenol, piridin va gizdirilgan naftalin, gizdirilgan paxta yog‘ida [1] yaxshi
eriydi.

Gossipolning sturukturaviy formulasi [1]:

Gossipolning xossalarini tadgiq gilishda avvalo molekulaning tuzilishini, stereokimyosini, toutomeriyasini va undagi
vodorod bog‘larni hisobga olish lozim. Molekulada 1,1°- holatdagi uglerod atomlariga bog‘langan gidroksil guruhlari boshga
uglerod atomlaridagi 6,6°- va 7,7 -pozitsiyalarda to‘rtta gidroksil guruhlariga nisbatan reaktsion qobiliyati yuqori bo‘lib 8,8°-
pozitsiyalarda joylashgan aldegid guruhlariga yaqinligi bilan gossipol molekulasigagina xos bo‘lgan ko‘pgina kimyoviy
xususiyatlar va vodorod bog‘lanishlarning hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi [2].

Gossipol — kimyoviy jixatdan faol modda, unda kislotali xususiyat yagqgol namoyon bo‘lib, bu xususiyati unga fenol va
aldegid sifatida reaktsiyalarga kirishish imkonini beradi. Birog, molekulada bir vaqtning o‘zida —ON va —S(O)N- guruhlarining
mavjudligi ularning o‘zaro ta’siri gossipolning fenol va aldegid sifatida xususiyatlarini biroz o°zgartiradi. Gossipolning
polifunktsionallik xossasiga ega bo‘lishi ham uning aldegid-laktol (2) va benzoid-xinoid (3) holatlapining muvozanatda
bo‘lishidandip:
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Mualliflar qayd etishlaricha chigit mag‘zidan ajratib olinganda gossipol moddasi (-) va (Q) enantiomerlarining
ratsematik aralashmasidan iborat bo‘lib, ularni bir-biridan ajratish mumkin. Enantiomerning (-) shakli ratsematik aralashmada
o‘zining zaharliligi va faolligi jihatdan (Q) enantiomeridan oshadi.

Messssssssnssunsnnd

enmmn e ———

(+) roccunon (-) roccunon

Gossipol enantiomerlari: (Q va -) tuzilishi. R — shakl yoki gossipolning (S) - (Q) enantiomeri. M- shakl yoki
gossipolning (R) - (-) enantiomeri.

Enantiomerizmga qo‘shimcha ravishda, gossipol molekulasi nosimmetrik va asimmetrik tautomerizm bilan ajralib turadi
[4].

Eritmada gossipolning ikki xil tautomer va konformasion holatlarga ega bo‘lishi ham adabiyotlarda qayd etilgan, Adams
va hamkasblari gossipolda boradigan reaktsiyalarning ko‘pchiligini uning tautomeriyasi bilan bog‘lagan [2]. Keltirilgan
mulohazalarga asoslanib, mualliflar tomonidan gossipol xosilalarining temir, simob, kobalt kabi metall ionlari bilan kompleks
birikma hosil gilishi eritmada o‘rganildi [5].

Simob ionining GSK bilan kompleks hosil gilish reaktsiyasini o‘rganish uchun analizning optimal sharoiti aniglandi.
Tanlangan optimal sharoitda eritmaning nur yutilish spektrlari olindi. Reagentning yutilish spektri esa distillangan suvga nisbatan
olindi. GSK reagentining simob (IT) bilan kompleksining maksimal nur yutish sohasi Akempq395 nm ga tengligi aniglandi, GSK
reagentining maksimal nur yutish sohasi kompleksga nisbatan gisqaroq spektral to‘lqinlar sohasida (Areagentq 320 nm) kuzatildi.

Analizni olib borishda maksimal nur yutilishi rN 9,0 dan iborat bo‘lgan optimal muhitda kuzatildi va barcha navbatdagi
o‘Ichashlar rN ko‘rsatkichi 9,0 ga teng bo‘lgan universal bufer eritma ishtirokida o‘Ichov olib borildi. O‘lchash natijalaridan
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optik zichlik giymati eritmalarning quyilish tartibiga, reagent va metall ioni kontsentratsiyasi, eritma muhiti va eritmaning bufer
tabiatiga bog‘liq ekanligi aniglandi.

Hg?" — R oo eritmasining Sendel bo‘yicha sezgirligi 25ml da 0,0045 mkgG*sm? ga teng bo‘lib, molyar so‘ndirish
koeffitsient, €£gxq1,37‘104 ni tashkil etishi aniglandi. Eritma optik zichligining kobalt ionlari migdoriga bog‘ligligi ya’ni
Buger—Lambert—Ber gonuniga bo‘ysunishi graduirovkali grafik usulida o‘rganildi. Hg?" — R kompleksining optik

peazenm
zichligi bilan aniglanayotgan elementning hagiqgiy giymati orasidagi to‘g‘ri chizigli bog‘lanish mavjud bo‘lib, nur yutilishi
gonuni metall ionining 2-38 mkgG*25ml oralig‘ida 3-4% aniqlikda bajarilishi kuzatildi (1-rasm).

A
[
0.6 R |
0.5 -"/’*/ ::
0.4 i
0. — - - I Paa 1
0.2 — '
o,1 = -
- 2 S 10 15 20 25 30 3-5 -—;C‘ -—IIS ':':l:l -SS (=l Cng]:{r 2 5nar
l-rasm. g2+ — R oo kompleksi eritmasining Ber gonuniga bo‘ysunishining grafik tasviri.
Undan yuqgori kontsentratsiyalarda esa to‘g‘ri chizigli bog‘lanishdan chetlanish ro‘y berishi kuzatildi.
Hg? — R kompleks tarkibidagi komponentlarning mollar nisbatlari izomolyar seriyalar va Asmusning to‘g‘ri chiziglar
peazenm
metodlari bilan aniglandi. Grafikdan ko‘rinib turibdiki, simob (1) ioni bilan GSK reagentining hosil gilgan kompleksining
i 2+ s . ¢ s .
tarkibi Co”" — R pemmmollan 1:1 nishatga to‘g‘ri keladi (2-rasm).
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2-rasm. Kompleks birikma Hg?" — R tarkibini 1zomolyar seriyalar metodi yordamida aniglash egrisi.
y2

Undan yuqori kontsentratsiyalarda esa to‘g‘ri chizigli bog‘lanishdan chetlanish ro‘y berishi kuzatildi.
Hg?" — R kompleks tarkibidagi komponentlarning mollar nisbatlari izomolyar seriyalar va Asmusning to‘g‘ri chiziglar

peazenm

metodlari bilan aniglandi. Grafikdan ko‘rinib turibdiki, simob (II) ioni bilan GSK reagentining hosil gilgan kompleksining
tarkibi cp2* — R nmollari 1:1 nisbatga tog‘ri keladi (2-rasm).

peacenr
Eritmalarning har bir kontsentratsiyasi uchun 3 martadan parallel o‘Ichashlar o‘tkazilib, o‘Ichash natijalari matematik
statistika usuli bilan gayta hisoblandi. Graduirovkali grafikning @ va 6 parametrlari eng kichik kvadratlar usuli yordamida
hisoblandi. Gossipol sirka kislotasi bilan kobalt ionini migdoriy analiz usulining anigligi va takrorlanuvchanligi graduirovkali
grafik asosida “kiritildi-topildi” usuli bilan aniglangan optimal sharoitlarda usulning to‘g‘riligi va gayta tiklanuvchanligi
o‘rganildi.
Model eritmalarda simob ionini aniglash usulining tekshirish natijalari (ng3, P=0,95)

Kiritilgan kobalt, mg/I Topilgan kobalt, mg/I S Sr
5,00 5,18
5,10 0,083 0,016
5,01

I1zoh: n- parallel o‘Ichashlar soni, P- ishonchlilik darajasi, s- standart chetlashish, sr- nisbiy standart chetlashish.

Olingan natijalar simob (II) ionini GSK reagenti bilan spektrofotometrik aniglash usulining to‘grligi va gayta
tiklanuvchanligini tasdiglaydi, simob (I1) ionining olingan miqdori bilan topilgan miqdori bir-biriga to‘g‘ri keladi va bunda
nisbiy standart chetlanish (sr) 0,016 dan oshmadi.

Shunday qilib, ushbu simob ionini aniglash uchun tavsiya etilayotgan usul o‘zinnig yuqori selektivligi, gayta
tiklanuvchanligi va analiz usulinnig soddaligi bilan simob ionini turli xil ob’ektlardan kimyoviy analiz qilish amaliyotida qo‘llash
imkonini beradi.

Xulosa va takliflar. Simob metalining GSK bilan aniglashda optimal sharoit aniglandi. Shuningdek,

Hg?" — R cacerm kompleksining optik zichligi bilan aniglanayotgan elementning haqigiy giymati orasidagi to‘g‘ri chizigli
bog‘lanish mavjudligi simobning migdori eritmada 2-38 mkgG*25ml bo‘lgan oraliqda bajarilishi bilan asoslandi. Kompleksning
Hg?" —R tarkibi 1:1 nisbatda ekanligi aniglanib, nisbiy standard chetlanish giymati 0,016 dan oshmaydi.

peazenm
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