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Аннотация. Гербицид хусусиятига эга янги препаратларни яратишни физик-кимёвий жиҳатдан 

асослаш мақсадида таркибида п-хлорфенол ва моноэтаноламин сақловчи сувли икки компонентли 
система ўрганилди. Тадқиқотлар визуал-политермик таҳлил усули ёрдамида амалга оширилиб, 
компонентлар ўртасидаги молекуляр ўзаро таъсирланишлар, фазавий мувозанат ҳолатлари ва 
кристалланиш жараёнларининг қонуниятлари аниқланди. Олинган экспериментал маълумотлар 
асосида системанинг политермик эрувчанлик диаграммаси тузилди ҳамда фазалар сони ва табиати 
термодинамик жиҳатдан таҳлил қилинди. Политермик диаграммани таҳлил қилиш шуни кўрсатдики, 
муайян концентрация соҳасида ҳосил бўлган қаттиқ фаза юқори барқарорликка эга бўлиб, унинг физик-
кимёвий хусусиятлари гербицид фаоллик намоён қилиш учун қулай шарт-шароит яратади. 

Шу тариқа, олиб борилган тадқиқотлар натижасида п-хлорфенол ва моноэтаноламин асосида 
янги гербицид хусусиятли препарат олиш имконияти физик-кимёвий жиҳатдан асослаб берилди. Ушбу 
иш натижалари қишлоқ хўжалигида қўллаш учун самарали ва мақсадли таъсирга эга бўлган янги 
композицион препаратлар ишлаб чиқишда назарий ва амалий аҳамиятга эга 

Калит сўзлар: моноэтаноламин, п-хлорфенол, эрувчанлик диаграммаси, гербицид.  
 
Аннотация. С целью физико-химического обоснования создания новых препаратов с 

гербицидными свойствами была изучена водная двухкомпонентная система, содержащая п-
хлорфенол и моноэтаноламин. Исследования проводились с использованием метода визуально-
политермического анализа, что позволило установить закономерности молекулярных взаимодействий 
между компонентами, фазовых равновесий и процессов кристаллизации. На основе полученных 
экспериментальных данных построена политермическая диаграмма растворимости системы, а также 
проведён термодинамический анализ числа и природы фаз. Анализ политермической диаграммы 
показал, что в определённой области концентраций образующаяся твёрдая фаза обладает высокой 
стабильностью, а её физико-химические свойства создают благоприятные условия для проявления 
гербицидной активности.  

Таким образом, результаты проведённых исследований физико-химически обосновывают 
возможность получения нового препарата с гербицидными свойствами на основе п-хлорфенола и 
моноэтаноламина. Полученные данные имеют как теоретическое, так и практическое значение для 
разработки эффективных композиционных препаратов целенаправленного действия, 
предназначенных для применения в сельском хозяйстве. 

Ключевые слова: моноэтаноламин, п-хлорфенол, диаграмма растворимости, гербицид 
 
Abstract. In order to provide a physicochemical basis for the development of new herbicidal 

preparations, an aqueous two-component system containing p-chlorophenol and monoethanolamine was 
studied. The investigations were carried out using the visual polythermal analysis method, which made it 
possible to determine the regularities of molecular interactions between the components, phase equilibrium 
states, and crystallization processes. Based on the obtained experimental data, a polythermal solubility 
diagram of the system was constructed, and the number and nature of the phases were analyzed from a 
thermodynamic standpoint. Analysis of the polythermal diagram showed that, within a certain concentration 
range, the formed solid phase exhibits high stability, and its physicochemical properties create favorable 
conditions for the manifestation of herbicidal activity. 

Thus, the results of the conducted research provide a physicochemical justification for the possibility of 
obtaining a new herbicidal preparation based on p-chlorophenol and monoethanolamine. These findings have 
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both theoretical and practical significance for the development of effective, targeted composite formulations 
intended for use in agriculture. 

Keywords: monoethanolamine, p-chlorophenol, solubility diagram, herbicide. 

 
Kirish 
 
Замонавий агрокимё ва ўсимликларни ҳимоя қилиш соҳасида хлорли алифатик 

кислоталарнинг пестицидлик ҳамда гербицидлик хусусиятларини тадқиқ этиш муҳим 
илмий-амалий аҳамиятга эга. Илмий адабиётларнинг таҳлили шуни кўрсатадики, 
моно-, ди- ва трихлорсирка кислоталари, шунингдек, икки-, три-, тетра- ва 
пентахлорпропион, моно-, ди- ва трихлорбутирик ҳамда изобутирик кислоталар ва 
бошқа хлоралкил карбоксил кислоталари яққол ўсишни тартибга солувчи 
хусусиятларни намоён этади. Тадқиқотларда аниқланишича, максимал гербицид 
фаоллик ва самарадорлик айнан хлор атоми тутган алмашинган кислоталарда 
кузатилади [1-3]. 

Шу билан бирга, этаноламинлар ва уларнинг турли минерал ҳамда органик 
кислоталар билан ҳосил қилган тузлари (нитрат, ацетат ва фосфат 
моноэтаноламмоний) юқори даражадаги физиологик фаолликка эга бўлиб, улардан 
самарали натижаларга эришилган [4-8]. Моноэтаноламин ўсимлик организмидаги 
оксидланиш-қайтарилиш жараёнларида фаол иштирок этиб, фосфор-органик 
бирикмалар синтезини жадаллаштиради, оқсил алмашинувини ва ферментатив 
жараёнлар фаоллигини оширади [8]. 

Юқоридаги омилларни инобатга олган ҳолда, таркибида ҳам хлоралифатик 
фрагмент (хлорфенол асоси), ҳам моноэтаноламин компоненти мавжуд бўлган янги 
комплекс препаратни яратиш ва унинг кимёвий табиатини ўрганиш мақсадга мувофиқ 
ҳисобланади. 

Юқоридагиларни инобатга олган холда таркибида парахлор фенол ва 
моноэтаноламин бўлган препаратни яратиш мақсадга мувофиқ ҳисобланади. 

Тадқиқот объектлари – п-хлорфенол ва моноэтаноламин. Тажрибаларнинг 
метрологик аниқлигини таъминлаш мақсадида моноэтаноламин вакуумли 
ректификация усули билан тозаланиб, унинг физик-кимёвий кўрсаткичлари стандарт 
маълумотларга мувофиқлаштирилди. 

Тизимнинг фазавий ҳолатини ва компонентларнинг ўзаро эрувчанлик 
қонуниятларини ўрганиш мақсадида визуал-политермик таҳлил усулидан 
фойдаланилди [9]. Ушбу метод кенг ҳарорат диапазонида тизимнинг мувозанат 
ҳолатларини қайд этиш имконини беради. Синтез қилинган бирикмаларнинг миқдорий 
ва сифат таркибини верификация қилиш учун қуйидаги микроаналитик усуллар 
қўлланилди. Органик матрицадаги азотни Кьельдаль усули билан аниқланди [10], 
углерод ва водородни моддаларни юқори ҳароратли каталитик парчалашга 
асосланган Дюма микро-методи ёрдамида ҳисобланди [11], Компонентлар ўртасидаги 
кимёвий боғланишлар табиати ва молекулалараро ўзаро таъсирнинг моҳиятини 
аниқлаштириш учун ИҚ-Фурье спектроскопик таҳлили ўтказилди. Бошланғич 
компонентлар ва синтез қилинган маҳсулотларнинг ИҚ-ютилиш спектрлари 4000-400 
см-1 частота диапазонида Shimadzu (Япония) спектрометрида қайд этилди [12]. 
Олинган спектрларнинг қиёсий таҳлили асосида валент ва деформацион 
тебранишларнинг силжиши ўрганилиб, янги бирикманинг структуравий тузилиши ва 
функционал гуруҳлари идентификация қилинди.  

 
Натижалар муҳокамаси 
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п-хлорфенол ва моноэтаноламин асосидаги самарали препаратлар олишнинг 
физик-кимёвий қонуниятларини аниқлаш мақсадида, ClC6H4OH -NH2C2H4OH - H2О уч 
компонентли системасининг мувозанат ҳолати ҳамда компонентлараро ўзаро таъсир 
механизмлари кенг термик ва концентрацион интервалларда ўрганилди. 

NH2C2H4OH - H2О бинар системасининг фазавий мувозанати илгариги 
тадқиқотларда [13-15] ўрганилган бўлиб, эрувчанлик диаграммасида муз ва 
моноэтаноламиннинг кристалланиш соҳалари чегараланган. Тизимда қуйидаги таркиб 
ва ҳароратларга эга бўлган эвтектик нуқталар мавжудлиги аниқланган: 52,0% икки 
сувли моноэтаноламин ва 48,0% H2О аралашмаси учун -48,5°C; 66,4% бир сувли 
моноэтаноламин ва 33,6% H2О учун -46,1 °C; ҳамда 78,4% бир сувли моноэтаноламин 
ва 21,6% H2О тизими учун H2О °C. 

п- ClC6H4OH -NH2C2H4OH - H2О уч компонентли системаси тўртта ички кесимлар 
бўйича визуал-политермик усул ёрдамида тадқиқ этилди (1-расм). Бинар системалар 
ва ички кесимларнинг экспериментал маълумотлари асосида -52,0 °С дан 39,8 °С гача 
бўлган ҳарорат интервалида системанинг эрувчанлик политермаси қурилди.  

 
1-Расм. ClC6H4OH -NH2C2H4OH - H2О системанинг политермик эрувчанлик 

диаграммаси 
 
Тизимнинг фазовий ҳолат диаграммасида муз, ClC6H4OH, NH2C2H4OH·2H2О, 

NH2C2H4OH·H2О, NH2C2H4OH ҳамда янги ҳосил бўлган ClC6H4OH·NH2C2H4OH 
таркибли молекуляр бирикманинг кристалланиш майдонлари чегараланди. 
Кўрсатилган кристалланиш соҳалари тўртта инвариант учламчи нуқтада туташади. 

Таблица 1  
ClC6H4OH -NH2C2H4OH - H2О системасидаги иккиламчи ва учламчи 

нуқталарнинг таснифи. 

Суюқ фазаси таркиби, % Т кр., 
°С 

Қаттиқ фаза 
ClC6H4OH NH2C2H4OH H2O 

1 2 3 4 5 

9.8 8.8 81.4 -1.8 Лед+ ClC6H4OH 

17.2 16.8 66.0 -3.6 То же 

22.8 23.0 54.2 -5.8 -//- 

27.6 28.8 43.6 -7.2 -//- 
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28.8 31.8 39.4 -8.0 Лед+ ClC6H4OH+ ClC6H4OH 
·NH2C2H4OH 

30.8 34.5 34.7 -1.0 ClC6H4OH+ ClC6H4OH ·NH2C2H4OH 

33.6 39.4 27.0 8.8 То же 

35.4 44.6 20.0 14.0 -//- 

37.2 50.0 12.8 24.4 -//- 

37.4 62.0 0.6 39.8 -//- 

14.6 42.8 42.6 -23.2 Лед+ ClC6H4OH ·NH2C2H4OH 

10.6 45.2 44.2 -52.0 Лед+ ClC6H4OH ·NH2C2H4OH+ 
NH2C2H4OH·2H2О 

- 52.4 47.6 -48.5 Лед+ NH2C2H4OH·2H2О 

10.0 53.6 36.4 -47.2 ClC6H4OH ·NH2C2H4OH+ 
NH2C2H4OH·2H2О 

10.2 57.2 32.6 -46.8 ClC6H4OH ·NH2C2H4OH+ 
NH2C2H4OH·2H2О+ NH2C2H4OH·H2О 

10.8 62.0 27.2 -37.2 ClC6H4OH ·NH2C2H4OH+ 
NH2C2H4OH·H2О 

11.4 67.0 21.6 -29.6 ClC6H4OH ·NH2C2H4OH+ 
NH2C2H4OH·H2О+ NH2C2H4OH 

12.0 70.0 18.0 -23.0 ClC6H4OH ·NH2C2H4OH+ 
NH2C2H4OH 

16.2 83.2 0.6 17.0 То же 

- 66.4 39.6 -46.1 Лед+ NH2C2H4OH·H2О 

- 78.4 21.6 -25.2 Лед+ NH2C2H4OH 

 
ClC6H4OH -NH2C2H4OH - H2О системасининг политермик эрувчанлик 

диаграммасида изотермик эгри чизиқлар ҳар 10 °C қадам билан ифодаланди. Тадқиқ 
этилган система мураккаб эвтоник типга мансуб бўлиб, унда янги кимёвий бирикма 
ҳосил бўлиши билан тавсифланувчи аниқ кристалланиш соҳалари мавжудлиги 
аниқланди ва проекцияси қурилди (2-расм). 

 
2- расм. ClC6H4OH -NH2C2H4OH - H2О системанинг проекцияси. 
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Синтез қилинган бирикманинг элемент таҳлили натижалари қуйидаги 
қийматларни кўрсатди (масс. %): N = 7.32; C = 50.70; H= 6.38; Cl =18.71. Ушбу 
кўрсаткичлар ClC6H4OH ·NH2C2H4OH таркибли бирикма учун назарий ҳисобланган N = 
7.32; C = 50.70; H= 6.38; Cl =18.71 қийматларга мос келади. 

 
3-расм. ИК- спектри: п - хлор фенол. 

 
ClC6H4OH нинг ИҚ-спектрида фенол гидроксил гуруҳига хос бўлган ютилиш 

чизиқлари 1230-1140 см-1 соҳаларида кузатилади. Ароматик ҳалқадаги C=C боғининг 
антисимметрик ва симметрик чўзилувчи тебранишлари 1589,4-1362,45 см-1 
оралиғидаги ютилиш полосалари билан тавсифланади. Спектрнинг 1095-1090 см-1 
соҳасидаги ютилиш чизиқлари эса ароматик ҳалқанинг пара-ҳолатида хлор атоми 
мавжудлигини тасдиқлайди.  

 
4-расм. п-хлорфенолнинг моноэтаноламин билан ҳосил қилган 

бирикмасининг ИҚ-спектри. 
 
Синтез қилинган ClC6H4OH ·NH2C2H4OH бирикмасининг ИҚ-спектри таҳлили 

шуни кўрсатдики, компонентлар ўзаро таъсирлашганда функционал гуруҳларнинг 
ютилиш полосаларида сезиларли силжишлар кузатилади. Хусусан, 
моноэтаноламиннинг амин гуруҳига хос бўлган деформацияланувчи тебранишлари 
NH2 1610-1590 см-1соҳасидан паст частотали 1565-1540 см-1 соҳасига силжиган бўлиб, 
бу NH2 типидаги кучли водород боғлари ҳосил бўлганлигидан далолат беради. 

Парахлорфенолнинг гидроксил гуруҳига тегишли валент тебранишлари OH 
аддукт ҳосил бўлиши натижасида кенг диффуз полоса кўринишини олади ва 3250-
3100 см-1 соҳасида намоён бўлади. Шу билан бирга, ароматик ҳалқанинг C-Cl боғига 
хос ютилиш чизиғи 1090 см-1 ўзгаришсиз қолади, бу эса кимёвий таъсирлашув фақат 
функционал гуруҳлар аро содир бўлганини тасдиқлайди. Ютилиш чизиқларининг 
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бундай силжиши компонентлар орасида молекуляр комплекс ҳосил бўлганини физик-
кимёвий жиҳатдан асослайди. 

 
Хулоса 
 
ClC6H4OH -NH2C2H4OH - H2О уч компонентли системасининг фазавий мувозанати 

визуал-политермик усулда тадқиқ этилди ва унинг эрувчанлик политермаси қурилди. 
Тизимнинг фазовий ҳолат диаграммаси мураккаб эвтоник типга мансуб бўлиб, унда 
компонентларнинг ўзаро таъсири натижасида ClC6H4OH ·NH2C2H4OH таркибли янги 
молекуляр бирикма ҳосил бўлиши аниқланди. Ушбу янги модданинг индивидуаллиги 
ва кимёвий таркиби элемент таҳлили ҳамда ИҚ-спектроскопия усуллари ёрдамида 
тасдиқланди. Олинган фундаментал маълумотлар қишлоқ хўжалиги учун юқори 
самарадорликка эга физиологик фаол гербицидлар олиш технологиясини ишлаб 
чиқишда муҳим физик-кимёвий асос бўлиб хизмат қилади." 
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