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Annotatsiya. NaClO3∙3CO(NH2)2 - CH3N(C2H5OH)2 - H2O uch komponentli tizimi fizik-kimyoviy jihatdan 

batafsil o‘rganildi. Tadqiqot jarayonida ushbu tizim ikkilik tizimlarga ajratilib, ettita ichki kesma asosida tahlil 
qilindi. –77,2 dan 27,8 °C gacha bo‘lgan harorat oralig‘ida politermal eruvchanlik ma’lumotlari olinib, tizimning 
politermal eruvchanlik diagrammasi tuzildi. Ushbu diagramma tizim komponentlarining haroratga bog‘liq holda 
eruvchanlik xatti-harakatini to‘liq aks ettirish imkonini berdi. Tuzilgan faza diagrammasi asosida muz, 
NaClO3∙3CO(NH2)2, CO(NH2) va CH3N(C2H5OH)2 ning kristallanish maydonlari aniqlandi hamda ularning 
o‘zaro chegaralari belgilandi. Olingan natijalarga ko‘ra, tizim oddiy evtonik tupga mansub ekanligi aniqlandi. 
Bu holat komponentlar o‘zaro kimyoviy ta’sirlashuvga kirishmasdan, har biri o‘z individualligini saqlab qolgan 
holda kristallanishini ko‘rsatadi. Shuningdek, har ikkala birikmaning suvdagi eruvchanligi yuqori bo‘lib, tizimda 
keng konsentratsiya oralig‘ida barqaror eritmalar hosil bo‘lishi kuzatildi. 

Kalit so‘zlar: eruvchanlik, diagramma, tarkib xususiyatlari, uch komponentli suv tizimi, defoliant, natriy 
xlorat uchkarbamid, metiletildietanolamin. 

 
Аннотация.Трёхкомпонентная система NaClO₃∙3CO(NH₂)₂ – CH₃N(C₂H₅OH)₂ – H₂O была 

подробно изучена с физико-химической точки зрения. В ходе исследования данная система была 
разделена на бинарные системы и проанализирована на основе семи внутренних сечений. В 
температурном интервале от –77,2 до 27,8 °C были получены политермические данные растворимости 
и построена политермическая диаграмма растворимости системы. Эта диаграмма позволила 
полностью отразить характер растворимости компонентов системы в зависимости от температуры. На 
основе построенной фазовой диаграммы были определены области кристаллизации льда, 
NaClO₃∙3CO(NH₂)₂, CO(NH₂)₂ и CH₃N(C₂H₅OH)₂, а также установлены границы их взаимного 
сосуществования. Согласно полученным результатам установлено, что система относится к простому 
эвтоническому типу. Это свидетельствует о том, что компоненты кристаллизуются, не вступая в 
химическое взаимодействие, сохраняя свою индивидуальность. Также установлено, что оба 
соединения обладают высокой растворимостью в воде, и в системе наблюдается образование 
устойчивых растворов в широком диапазоне концентраций. 

Ключевые слова: растворимость, диаграмма, состав и свойства, трёхкомпонентная водная 
система, дефолиант, хлорат натрия трикарбамид, метилэтилдиэтаноламин. 

 
Abstract.The ternary system NaClO₃∙3CO(NH₂)₂ – CH₃N(C₂H₅OH)₂ – H₂O was studied in detail from 

a physicochemical perspective. During the research, the system was divided into binary subsystems and 
analyzed based on seven internal sections. Polythermal solubility data were obtained in the temperature range 
from –77.2 to 27.8 °C, and a polythermal solubility diagram of the system was constructed. This diagram made 
it possible to fully reflect the temperature-dependent solubility behavior of the system components. Based on 
the constructed phase diagram, the crystallization fields of ice, NaClO₃∙3CO(NH₂)₂, CO(NH₂)₂, and 
CH₃N(C₂H₅OH)₂ were determined, and the boundaries of their coexistence were established. According to the 
obtained results, the system was found to belong to a simple eutectic type. This indicates that the components 
crystallize without chemical interaction, each retaining its individuality. It was also established that both 
compounds exhibit high solubility in water, and the formation of stable solutions over a wide concentration 
range was observed in the system. 

mailto:q.turayev@kstu.uz
mailto:r.jurayev@kstu.uz


International Journal of Advanced Technology and Natural Sciences ISSN: 2181-144X 
 

© International Journal of Advanced Technology and Natural Sciences Vol.1(7), 2025 IF=4.372, ICV:59.77 

  18 

Keywords: solubility, diagram, composition and properties, ternary aqueous system, defoliant, sodium 
chlorate tricarbamide, methylethyldiethanolamine. 

 
Kirish 
 
Sovuq kunlar boshlanishidan oldin paxtani o‘z vaqtida, yuqori sifatda va kam 

yo‘qotishlar bilan yig‘ib olish qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishining muhim vazifalaridan biridir. 
Buning eng asosiy shartlaridan biri hosilning pishishini tezlashtiradigan hamda hosildorlikka 
salbiy ta’sir ko‘rsatmagan holda paxta terimini qisqa muddatda amalga oshirish imkonini 
beradigan kam zaharli kimyoviy moddalar bilan ekinlarga ishlov berish hisoblanadi [1–4]. 
Amaliyotda “yengil” fiziologik ta’sirga ega samarali defoliantlardan foydalanilganda, o‘simlik 
tanasida kechadigan metabolik jarayonlar jadallashib, hosilda ozuqa moddalarining 
to‘planishi tezlashadi va paxtaning pishib yetilishi bir maromda kechadi. 

Defoliant bilan ishlov berilgan dalalarda preparat asosan o‘simlik to‘qimalarida 
tarqaladigan zararli mikroorganizmlarga sirtdan bevosita ta’sir ko‘rsatish yoki ularning 
o‘simlik organlari barglar, poyalar va ildizlar orqali so‘rilishi natijasida ularni yo‘q qilish 
xususiyatiga ega [5]. Bu esa o‘simliklarning umumiy fiziologik holatini yaxshilab, hosilning 
sifat ko‘rsatkichlarini oshirishga xizmat qiladi. 

Yuqoridagilarni inobatga olgan holda, mahalliy xom ashyolar asosida yuqori 
samaradorlikka ega, iqtisodiy jihatdan arzon va ekologik xavfsiz fiziologik faol defoliantlarni 
sintez qilish hamda ularni ishlab chiqarish texnologiyalarini fizik-kimyoviy jihatdan asoslash 
muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi. Shu maqsadda natriy xlorat uchkarbamid va 
metildietanolamin saqlagan suvli tizimlarda komponentlarning eruvchanligi, shuningdek, 
ularning asosiy fizik-kimyoviy xususiyatlari keng harorat va konsentratsiya diapazonlarida 
o‘rganildi. 

Tadqiqot jarayonida kimyoviy va fizik-kimyoviy tahlil usullaridan keng foydalanildi. 
Xlorat ioni miqdori hajmli permanganometrik usul yordamida aniqlandi [6]. Eritmalardagi 
natriy ionining miqdori olov fotometrik usuli bilan belgilandi [7]. Uglerod va vodorod 
elementlari miqdori esa Liebig usuli asosida aniqlandi [8,9]. 

Eritmalarning politermal eruvchanligi vizual-politermal usul yordamida o‘rganildi. 
Ushbu usul bir tekis sovutish jarayonida eritmada birinchi kristallarning paydo bo‘lish 
haroratini yoki eritmani sekin qizdirish va uzluksiz aralashtirish sharoitida oxirgi kristallarning 
to‘liq yo‘qolish haroratini vizual kuzatishga asoslangan. 

Eruvchanlikni aniqlash moslamasi sifatida platina yoki shisha aralashtirgich 
o‘rnatilgan, 0,1 °C bo‘linish qiymatiga ega termometr bilan jihozlangan tiqinli sinov naychasi 
ishlatildi. 

Bir tekis sovutish jarayonini ta’minlash maqsadida sinov naychasi sovituvchi 
aralashma joylashtirilgan tashqi naycha (gilza) ichiga o‘rnatildi. Eritmalarni isitish jarayoni 
ham shu gilza orqali amalga oshirildi. Sovutish Dewar kolbalarida suyuq azot yoki quruq 
muz yordamida olib borildi [10-13].  

Eritmalarning vizual politermal eruvchanligi –30 dan +60 °C gacha bo‘lgan o‘lchov 
diapazoniga ega TN-6 tipidagi simobli shisha termometr hamda –100 dan +20 °C gacha 
bo‘lgan diapazonga ega TL-15 spirtli shisha termometr yordamida o‘rganildi [14-17]. 

 
Natijalar va muhokama 
 
Tadqiqot ob’ektlari sifatida natriy xlorat uch karbamid va metildietanolamin tanlab 

olindi. Natriy xlorat uchkarbamid–suv binar tizimi alohida o‘rganildi va olingan eksperimental 
natijalar adabiyot manbalarida keltirilgan ma’lumotlarga to‘liq mos kelishi aniqlandi [13-16].  

Tadqiqotlarda sanoat miqyosida qo‘llaniladigan natriy xlorat, karbamid hamda 
kimyoviy toza markadagi metildietanolamin (asosiy modda miqdori 98,0 %) ishlatildi. 
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Metildietanolamin (CH3N(C2H5OH)2) sariq rangli, suyuq agregat holatga ega modda bo‘lib, 
suvda yaxshi eruvchanligi bilan tavsiflanadi. Uning molekulyar og‘irligi 119,164 ga teng. 
Metildietanolaminning suvdagi eruvchanligi turli haroratlarda aniqlanib, 0, 10, 20, 30, 40, 50, 
60 va 60, 50, 40, 30, 20 °C haroratlarda mos ravishda 28.0; 40.8; 52.0; 60.8; 66.8; 71.4 va 
78.4; 83.2; 79; 94; 99,2 % ni tashkil qilishi belgilandi. Ushbu ma’lumotlar birikmaning harorat 
tushishi bilan suvdagi eruvchanligi muntazam ravishda ortishini ko‘rsatadi. Ilk bor 
metildietanolaminni binar sistemasi o‘rganildi (1-rasm). 

 
1-rasm. CH3N(C2H5OH)2 - H2O binar sistemasi. 

 
NaClO3∙3CO(NH2)2 - CH3N(C2H5OH)2 - H2O uch komponentli tizimning politermal 

eruvchanligi ikkilik tizimlar va ettita ichki kesma yordamida batafsil o‘rganildi. Olingan 
eksperimental ma’lumotlar asosida –77,2 dan 27,8 °C gacha bo‘lgan harorat oralig‘ida 
tizimning politermal eruvchanlik diagrammasi tuzildi (2-rasm). Diagrammani qurishda 
NaClO3∙3CO(NH2)2 uchidan CH3N(C2H5OH)2–H₂O yon tomoniga uchta ichki kesma hamda 
CH3N(C2H5OH)2 uchidan NaClO3∙3CO(NH2)2 – H₂O yon tomoniga to‘rta ichki kesma 
o‘tkazildi. Ushbu yondashuv tizimning fazaviy muvozanatini to‘liq va ishonchli aks ettirish 
imkonini berdi. 

Tuzilgan politermal faza diagrammasida muz, natriy xlorat uchkarbamid, karbamid va 
metildietanolaminning kristallanish maydonlari aniq belgilandi hamda ularning o‘zaro 
chegaralari chizildi. Diagrammadan ko‘rinadiki, har bir komponent alohida kristallanish 
maydoniga ega bo‘lib, ular bir-biri bilan murakkab kimyoviy birikmalar hosil qilmasdan, o‘z 
individualligini saqlagan holda kristallanadi. Bu holat tizimning oddiy evtonik turga 
mansubligini tasdiqlaydi. 

Faza diagrammasida ko‘rsatilgan barcha kristallanish maydonlari sistemaning ikkita 
o‘zgarmas uchlamchi evtonik nuqtasi orqali tutashadi. Ushbu nuqtada muz, 
NaClO3∙3CO(NH2)2, CO(NH2)2 va CH3N(C2H5OH)2 fazalari muvozanatda mavjud bo‘lib, 
haroratning minimal qiymatida bir vaqtda kristallanadi. O‘zgarmas nuqtaning mavjudligi 
tizimning termodinamik jihatdan barqarorligini hamda komponentlar o‘rtasida yangi fazalar 
hosil bo‘lmasligini ko‘rsatadi. 

Diagramma tahlili shuni ko‘rsatadiki, kristallanish maydonining eng katta qismi boshqa 
komponentlarga nisbatan NaClO3∙3CO(NH2)2 ga to‘g‘ri keladi. Bu holat NaClO3∙3CO(NH2)2 

ning suvdagi eruvchanligi CH3N(C2H5OH)2 ga nisbatan kamligini hamda harorat oralig‘ida 
barqaror eritmalar hosil qilish qobiliyati bilan izohlanadi. Metildietanolamining kristallanish 
maydoni esa nisbatan tor bo‘lib, harorat pasayishi bilan uning kristallanish sohasi sezilarli 
darajada torayishi kuzatiladi. 
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Muzning kristallanish maydoni past haroratlar sohasida joylashgan bo‘lib, eritma 
tarkibidagi suv ulushi ortishi bilan ushbu maydon kengayadi. Bu holat past haroratlarda 
tizimning fizik-kimyoviy xossalariga suvning hal qiluvchi ta’sirini ko‘rsatadi. Umuman 
olganda, politermal eruvchanlik diagrammasi tizim komponentlarining o‘zaro ta’sirini, 
kristallanish sharoitlarini va fazalar muvozanatini to‘liq tavsiflaydi. 

 
2-rasm. Natriy xlorat uchkarbamid - metildietanolamin - suv eruvchanlik 

politermik diagrammasi. 
 

Politermik tizimning holat diagrammasida harorat 10 °C oralig‘ida o‘zgarganda 
eritmaning holatini tavsiflash maqsadida -60, -50, -40, -30, -20, –10, 0, 10 °C haroratlarda 
eruvchanlik izotermalari o‘tkazildi. Ushbu izotermalar tizim komponentlarining turli 
haroratlarda eruvchanlik xatti-harakatini aniqlash hamda fazalar muvozanatini chuqurroq 
tahlil qilish imkonini berdi. 

Izotermalar yordamida har bir haroratda kristallanish maydonlarining chegaralari 
aniqlandi va ularning haroratga bog‘liq holda siljishi kuzatildi. Olingan natijalar politermik 
tizimda fazalar muvozanatining o‘zgarishini baholashda hamda tizimning termodinamik 
xususiyatlarini tavsiflashda muhim ahamiyat kasb etdi. 

1-jadval. 
NaClO3∙3CO(NH2)2 - CH3N(C2H5OH)2 - H2O sistemasidagi ikkilamchi va 

uchlamchi nuqtalarining ifodalanishi 
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46.0 - 54.0 -18.0 muz+ NaClO3∙3CO(NH2)2 

35.6 11.2 53.2 -23.8 muz+ CO(NH2)2 

34.0 13.2 52.8 -24.8 -//- 

27.8 27.6 44.6 -31.0 muz+ CO(NH2)2+ 
NaClO3∙3CO(NH2)2 

26.4 29.2 44.4 -35.0 muz+ NaClO3∙3CO(NH2)2 

22.4 44.0 33.6 -52.6 Bu erda ham 

21.8 46.8 31.4 -56.0  -//- 
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19.4 59.0 21.6 -77.2 muz+ NaClO3∙3CO(NH2)2+ 
CH3N(C2H5OH)2 

14.8 63.2 22.0 -74.2 muz+ CH3N(C2H5OH)2 

5.8 70.8 23.4 -70.5 Bu erda ham 

- 75.0 25.0 -68.0 -//- 

18.8 65.2 16.0 -48.0 NaClO3∙3CO(NH2)2+ 
CH3N(C2H5OH)2 

18.8 69.8 11.4 -34.0 Bu erda ham 

17.6 82.2 0.2 -13.0 -//- 

30.0 25.2 44.8 -26.5 CO(NH2)2+ NaClO3∙3CO(NH2)2 

49.8 17.2 33.0 -10.0 Bu erda ham 

68.4 6.0 25.6 12.8 -//- 

74.6 - 25.4 27.8 muz+ NaClO3∙3CO(NH2)2 

 
Olingan natijalar natriy xlorat uchkarbamid va metildietanolamin asosidagi suvli 

tizimlarning yuqori barqarorligini hamda ularning defoliant va fizologik faol preparatlar 
tarkibida qo‘llash uchun qulay ekanligini ko‘rsatadi. Ayniqsa, komponentlarning o‘z 
individualligini saqlab qolishi texnologik jarayonlarni soddalashtirish va tayyor 
preparatlarning samaradorligini oshirish nuqtai nazaridan muhim ahamiyat kasb etadi. 

 
Xulosa 
 
Tadqiqot davomida NaClO3∙3CO(NH2)2 - CH3N(C2H5OH)2 - H2O uch komponentli tizimi 

o‘rganildi va uning politermik eruvchanlik diagrammasi muvaffaqiyatli qurildi. Olingan 
diagramma yordamida tizim komponentlarining bir-biriga ta’siri, kristallanish xususiyatlari 
hamda fazaviy muvozanat holatlari bo‘yicha ilmiy jihatdan ishonchli ma’lumotlar olindi. 
Eksperimental tahlillar shuni ko‘rsatdiki, tizim oddiy evtonik tipga mansub bo‘lib, 
komponentlar o‘z individualligini saqlagan holda kristallanadi. 

Olingan ilmiy natijalar fiziologik xossaga ega bo‘lgan yangi defoliantlar ishlab chiqarish 
texnologiyasini rivojlantirish uchun mustahkam fizik-kimyoviy asos bo‘lib xizmat qiladi. Bu 
ma’lumotlar nafaqat yangi preparatlar yaratishda, balki ularning samaradorligini oshirish va 
ishlab chiqarish jarayonlarini optimallashtirishda ham amaliy ahamiyatga ega. 
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