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Annotatsiya 
Sirt faol moddalar (SFM) materiallarning sifatini yaxshilash va texnologik jarayonlarni tartibga solish uchun keng 

qo‘llaniladi. SFMlarning samaradorligi ularning molekulalari tuzilishiga va tarkibiga bog'liq. Shu sababli yangi olingan 
SFMlarning kolloid kimyoviy xossalarini o‘rganish katta ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. Ushbu ishning maqsadi fenol 
hosilalari asosida yangi sirt faol moddalar sintez qilish va ularning kolloid-kimyoviy xossalari o‘rtasidagi bog’liqlikni 
aniqlash edi. Yangi SFMlar fenolni sulfat kislota va turli spirtlar bilan reaksiyasi asosida olingan. Yangi sirt faol moddalar 
sintezi katalizator ishtirokida fenolni konsentrlangan sulfat kislota bilan sulfirlash orqali amalga oshirildi va reaksiya 
mahsuloti birlamchi spirtlar bilan esterifikatsiya qilindi. Olingan yangi sirt-faol moddalarning suvli eritmalardagi sirt faolligi 
va ko‘piklanish qobiliyatlari o‘rganildi.  

Аннотация 
ПАВ (ПАВ) широко используются для улучшения качества материалов и регулирования 

технологических процессов. Эффективность ПАВ зависит от структуры и состава их молекул. Поэтому 
изучение коллоидно-химических свойств вновь полученных ПАВ имеет большое научное и практическое 
значение. Целью данной работы был синтез новых ПАВ на основе производных фенола и установление 
взаимосвязи между их коллоидно-химическими свойствами. Новые ПАВ были получены на основе реакции 
фенола с серной кислотой и различными спиртами. Синтез новых ПАВ проводили сульфурированием фенола 
концентрированной серной кислотой в присутствии катализатора, продукт реакции этерифицировали 
первичными спиртами. Изучена поверхностная активность и пенообразующая способность полученных 
новых ПАВ в водных растворах. 

Abstract 
Surfactants are widely used to improve the quality of materials and regulate technological processes. The 

effectiveness of surfactants depends on the structure and composition of their molecules. Therefore, the study of the 
colloidal chemical properties of newly obtained surfactants is of great scientific and practical importance. The purpose of 
this work was to synthesize new surfactants based on phenol derivatives and to determine the relationship between their 
colloid-chemical properties. New surfactants were obtained based on the reaction of phenol with sulfuric acid and various 
alcohols. The synthesis of new surfactants was carried out by sulfurization of phenol with concentrated sulfuric acid in 
the presence of a catalyst, and the reaction product was esterified with primary alcohols. The surface activity and 
foaming abilities of the obtained new surfactants in aqueous solutions were studied. 

 
Kalit so‘zlar: Sintez, sirt faol moddalar, kolloid-kimyoviy xossa, sirt faolligi, ko‘pik hosil qilish qobiliyati. 
Ключевые слова: Синтез, поверхностно-активные вещества, коллоидно-химические свойства, 

поверхностная активность, пенообразующая способность. 
Key words: Synthesis, surfactants, colloid-chemical properties, surface activity, foaming ability. 
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KIRISH 
Sirt faol moddalar — sathlar (fazalar) chegarasiga adsorbsiyalanib, sath energiyasini (sirt 

taranglikni) pasaytirish xususiyatiga ega boʻlgan moddalardir [1]. SFMlarning fazalar chegarasida 
adsorbsiyalanish qobiliyati va hajmiy konsentratsiyaga bogʻliq tarzda sirt taranglikni pasaytirish 
xossasi SFMlarning sirt faollikka hususiyatiga chambarchas bogʻliq. Shning uchun SFMlar turli xil 
qattiq moddalar va suyuqliklarning yuzasini monomolekulyar qatlamlar bilan qoplashda, texnologik 
jarayonlarni tartibga solishda, ularni boshqarishda va turli materiallarning sifatini yaxshilash uchun 
keng qoʻllaniladi. Koʻpgina jarayonlar SFMlar ishtirokisiz amalga oshirilmaydi, masalan, 
suspenziyalar va koʻpiklarni barqarorlashtirish, turli sirtlarni oʻzgartirish va himoya qilishi mumkin. 
SFMlarning samaradorligi ularning molekulalari tuzilishiga va tarkibiga bogʻliq. Shu sababli yangi 
olingan sirt-faol moddalarning kolloid kimyoviy xossalarini ularning tuzilishiga bogʻliq holda 
oʻrganish katta ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. 

Hozirgi kunda mahalliy xom ashyolar asosida yangi sirt faol moddalar olish va ularni turli 
sohalarda ishlatish yoʻllarini topish juda xam dolzarb masalalardan biridir. Shundan kelib chiqqan 
holda biz fenol asosida yangi SFMlar sintez qildik va olingan yangi SFMlarning ishlatish sohalari va 
yoʻllarini aniqlash maqsadida ularning sirt faolligini va koʻpik hosil qilish qobiliyatlarini SFMlarning 
molekulalarining tuzilishiga bogʻliq holda oʻrgandik.  

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR 
Tadqiqotning maqsadi fenol asosida yangi sirt faol moddalar sintez qilish va ularning 

ishlatish sohalari va yoʻllarini aniqlash maqsadida SFMlarning suvli eritmalarini turli 
konsentratsiyadagi sirt tarangligini va turli temperaturada koʻpik hosil qilishini qobiliyatini oʻrganish. 

Ilmiy yangilik. Fenol asosida turli uzunlikdagi toʻyingan uglevodorod zanjirlariga ega boʻlgan 
yangi sirt faol moddalar sintez qilindi. Sintez qilingan yangi SFMlarning suvli eritmalardagi sirt 
faolligi va koʻpiklanish qobiliyatlari SFMlar molekulalarning tuzilishiga uzviy bogʻliqligi aniqlandi. 
Olingan natijalar asosida alifatik uglevodorod zanjiri uzunligi ortishi bilan fenol asosida olingan 
SFMlarning sirt faolligi va koʻpik hosil qilish qobiliyatining ortishi koʻrsatib berildi.  

Olingan maʼlumotlar. Natijalarni tahlil qilish koʻpik hosil qilish qobiliyati va oʻrganilgan 
SFMlarning sirt faolligi oʻrtasida yaxshi bogʻliqlikni koʻrsatdi. Tadqiqotlar natijalariga koʻra, 
koʻpiklarning barqarorligi mono qatlamdagi SFMar molekulalarining oʻzaro taʼsirlashishi bilan 
sezilarli darajada ortishi aniqlandi.  

Usul va metodlar: Koʻpik hosil qilish qobiliyati. Yangi olingan SFMlarning suvli 
eritmalarining koʻpik hosil qilish qobiliyati eritmaning konsentratsiyasiga, vaqtga va temperaturaga 
bogʻliq holda oʻrganildi. SFMning suvli eritmalarini dastlab 100 ml hajmda olindi va 60 s vaqt 
davomida bir maromda chayqatildi. Chayqatilgandan soʻng birinchi daqiqadagi koʻpikning holati va 
5 minut davomidagi koʻpikning barqarorligi kuzatildi va yozib borildi. Jarayon turli haroratlarda (293 
-333 K) oʻlchandi. Oʻlchov ishonchli chiqishi uchun besh martadan takrorlandi. [3] 

Koʻpik barqarorligi aniqlash uchun dastlabki hosil boʻlgan koʻpik hajmini besh daqiqadan 
keyingi koʻpik hajmiga boʻlib topildi. Koʻpiklanuvchanligini aniqlash uchun esa dastlabki koʻpik 
hajmini eritma hajmiga boʻlish orqali topiladi. 

Sirt taranglikni aniqlash. Sirt-faol moddalarni turli konsentratsiyadagi suvli eritmalari 
tayyorlandi. Eritmalarning sirt tarangligini aniqlashda Germaniyaning “DataPhysics Instruments 
GmbH” kompaniyasi tomonidan ishlab chiqarilgan DCAT-9 tensiometr qurilmasidan foydalanildi. 
Bu qurilma eritmalarni sirt tarangligi, fazalar orasidagi tortishish kuchi va hoʻllanish burchagini 
yuqori aniqlikda oʻlchash imkoniga ega. Statistik jihatdan ishonchli natijalarni olish uchun har bir 
oʻlchov kamida 5 marta takrorlandi. Bunda 0,96 ishonchlilik koeffitsiyenti bilan oʻlchash xatosi 0.2 
mn/m dan oshmadi. 

NATIJA VA MUHOKAMA 
Biz ushbu ilmiy ishimizda fenol hosilalari asosida yangi sirt-faol modda sintez qildik. Bunda 

birinchi bosqichda fenolni konsentrlangan sulfat kislotasi bilan sulfirlanib o-sulfofenol (n-
fenolsulfokislota) olindi. Reaksiyadan hosil boʻlgan suvni ajratish uchun Dina-Stark qurilmasidan 
foydalandik: 

C6H5OH+H2SO4→ C6H4OH(SO3H)+H2O 
Ikkinchi bosqichda davomida birinchi bosqichda olingan o-sulfofenol (n-fenolsulfokislota) bir 

atomli spirtlar bilan eterifikatsiya qilindi:  
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C6H4OHSO3H+ ROH → C6H4OHSO3R+ H2O 
Bunda R = C8H17 (AASN-1), C6H13 (AASN-2), C4H9 (AASN-3). 
Reaksiya mahsulotlari eterifikatsiya jarayonidan soʻng spirtli muhitda neytrallab olindi. 

Soʻngra olingan reaksiya mahsulotlari atseton va benzol yordamida yuvib tozalandi. Reaksiya 
mahsulotining chiqishi 94-95% ni tashkil etdi. 

Fenol asosida yangi sintez qilingan SFMlarni ishlatish sohalari va yoʻllarini aniqlash 
maqsadida ularning suvli eritmalarini turli konsenratsiyadagi sirt tarangligini oʻrganib chiqdik. Uchta 
yangi sirt-faol moddalarning (AASN-1, AASN-2, AASN-3) suvli eritmalarini 293 K da sirt tarangligini 
konsentratsiyaga bogʻliq holda oʻzgarishi natijalari 1-jadvalda keltirilgan. 

 
1-jadval 

Sirt faol moddalarning suvli eritmalarining sirt tarangligini konsentratsiyaga 
bogʻliqligi. 

 
Yuqorida keltirilgan 1-jadvaldan koʻrinib turibdiki, eritmada SFMlar konsentratsiyasining 

ortishi bilan suvning sirt tarangligi kamayib borgan. Olingan natija sabablaridan biri bu eritmadagi 
SFMlar konsentratsiyasining ortishi bilan sirt faol moddalarning molekulalari difil tuzilishga ega 
ekanligi tufayli suvning yuzasiga adsorbsiyalanadi va suvning sirt tarangligini pasaytiradi. Olingan 
natijalardan koʻrinib turibdiki, aromatik halqada uglevodorod radikalining uzunligi oshishi bilan yangi 
sirt faol moddalarning sirt faolligi oshadi (AASN-1>AASN-2>AASN-3) va bu Dyuklo-Traube 
qoidalariga mos keladi. 

Sirt-faol moddalarning suvli eritmalarining sirt tarangligi izotermlarini tahlil qilish suyuq-gaz 
fazalari orasida adsorbsiyaning termodinamik parametrlarini hisoblash imkonini berdi. 
Adsorbsiyaning hisoblangan termodinamik parametrlari molekulalarning tarkibida uglevodorod 
zanjirning uzayishi adsorbsion qobiliyatni va sirt faollikni oshirganligini koʻrsatdi.  

SFM  SFMlarning suvli eritmalarining konsentratsiyasi (C, %) / SFMlarning suvli 
eritmalarining sirt tarangligi (σ, mN/m) 

5 2.5 1.2
5 

0.62 0.3
1 

0.16 0.08 0.04 0.02 0,01 0.00
5 

0.00
25 

0.0012
5 

AASN-1 2
6
1 

26.2 27.
1 

27.8 28.
5 

30.1 34.2 39.9 43.4 48.1 54.7 62.3 67.2 

AASN-2 2
7.
9 

27.9 28.
8 

31.1 32.
9 

34.5 36.8 38.9 44.2 49.3 55.7 63.2 68.3 

AASN-3 3
4.
6 

35.3 39.
7 

44.6 47.
3 

50.6 56.3 59.1 63.2 66.3 69.1 70.2 71.0 
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Rasm 1. Yangi sirt-faol moddalarning suvli eritmalarining sirt taranglik izotermasi va mitsella 

hosil qilish qobiliyati. Bunda σ (mN/m) — eritmalarning sirt tarangligi, , % — eritmalarning 
konsentratsiyasi. 

 
Yuqorida keltirilgan 1-rasmdan shuni koʻrish mumkinki, sirt-faol moddalarning yuqori 

konsentratsiyali eritmalarida (AASN-1>0,31%, AASN-2>0.62%, AASN-3>1.25%li va undan yuqori 
konsentratsiyali eritmalarda) sirt taranglik deyarli oʻzgarmas holatga kelgan. Bu natijaning 
sabablariga quyidagilarni keltirish mumkin boʻladi. Yuqori konsentratsiyalarda sirt-faol modda 
molekulalari suvning yuzasiga adsorbsiyalanib uning yuzasini toʻliq qoplaydi va suvning sirt 
tarangligi maksimal darajada pasayadi. Eritmalarda sirt-faol moddaning konsentratsiyasining 
yanada oshishi natijasida esa SFMmolekulalari mitsellalarni hosil qiladi va suvning sirt tarangligi 
deyarli oʻzgarmaydi va doimiyligicha qoladi. 

2-jadvalda SFMlarning koʻpik hosil qilish qobiliyatining eritmaning konsentratsiyasiga va 
temperaturaga bogʻliq holda oʻzgarishi keltirilgan. Olingan natijalarga koʻra (2-jadval), sirt faol 
moddalarning 1,10-1,25 %li suvli eritmalaridan boshlab hosil boʻlgan koʻpiklar yaxshi barqarorlikni 
namoyon qila boshlaydi va sirt faol moddalarning 2,5 % dan baland boʻlgan suvli eritmalari juda 
xam yuqori barqarorlikka ega boʻlgan koʻpiklarni hosil qiladi. Sirt-faol moddalarning turli 
konsentratsiyali suvli eritmalarining har xil temperaturadagi koʻpik hosil qilish natijalaridan koʻrinib 
turibdiki, SFMlarning past konsentratsiyali eritmalaridan yuqori konsentratsiyali eritmalariga borgan 
sari hosil boʻlgan koʻpikning barqarorligi (jad.3) ortganini koʻrishimiz mumkin.  

 
2-jadval 

Sirt faol moddalarning koʻpik hosil qilish qobiliyatining konsentratsiya va 
temperaturaga bogʻliq holda oʻzgarishi. 

Nomi  Т, К SFMning suvli eritmasining konsentratsiyasi (С, %) / 
Eritmaning koʼpik hosil qilish qobiliyati (V, ml) 

 

5 % 2.5 % 1.25 % 0.62 % 0.31 % 0.16 % 0,08 % 

AASN-1 293303313323333 280 
281 
282 
285 
290 

260 
262 
265 
268 
270 

255 
255 
257 
260 
263 

180 
185 
188 
190 
200 

160 
162 
165 
170 
175 

150 
153 
155 
160 
165 

140 
145 
148 
145 
150 

AASN-2 293303313323333 270 
273 
276 

253 
258 
262 

248 
250 
255 

175 
176 
178 

153 
158 
162 

140 
140 
145 

138 
140 
144 
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Tadqiqot natijalaridan koʼrinib turibdiki (jad.2), eritmada sirt faol moddalar konsentratsiyasi 

va SFMlar molekulasida uglevodorod zanjirining uzunligi oshishi bilan koʼpik hosil qilishi oshadi. 
Olingan natijalardan koʼrinadiki, uglevodorod zanjirining bir metilen guruhiga koʼpayishi bilan koʼpik 
hajmi taxminan 10 foizga oshadi. Past haroratlarda (293K) koʻpikning barqarorligi (jad.3) juda 
yuqori va 0.85–0.95% ga teng. Harorat oshishi bilan (jad.2) koʻpik hosil qilish qobiliyati ortadi. 
Ushbu natija SFMlar molekulalarining adsorbsiyasining kinetik parametrlarining oʻzgarishi va 
shunga mos ravishda fazalar chegarasidagi dielektrik qatlamning parametrlari bilan bogʻliq. Biroq 
shuni ham taʼkidlash kerakki, yuqori haroratda hosil boʻlgan koʻpik hajmining oshishi uning 
barqarorligini pasayishi bilan birga boradi. Bu natijani koʻpikli plyonkalarning yupqalanishi va 
shunga mos ravishda koʻpikni yoʻq qilish tezligining oshishi bilan bogʻlash mumkin.  

 
 

3- jadval 
Koʻpik miqdorining vaqtga bogʻliqligi, barqarorligi va koʻpiklanuvchanligi. 

 
№ SFM 

nomi 
SFM 

konsentratsiyasi 
% 

Koʻpik miqdorining 
vaqtga bogʻliqligi 

Koʻpik 
barqarorligi, 

% 

Koʻpiklanuvchanlik 
K 

0.5 min. 5 min. 

1 2 3 4 5 6 7 
1 AASN-1 5 280 270 96.4 2.80 
  2.5 260 252 96.9 2.60 
  1.25 255 240 94.1 2.55 
  0.62 180 160 88.9 1.80 
  0.31 165 140 84.8 1.65 
  0.16 150 115 76.7 1.50 
  0,08 140 107 76.4 1.40 
2 AASN-2 5 270 265 98.1 2.70 
  2.5 253 245 96.8 2.53 
  1.25 248 235 94.7 2.48 
  0.62 175 145 82.8 1.75 
  0.31 153 125 81.7 1.53 
  0.16 140 112 80.0 1.40 
  0,08 138 108 78.3 1.38 
3 AASN-3 5 230 220 95.6 2.30 
  2.5 215 200 93.0 2.15 
  1.25 210 180 85.7 2.10 
  0.62 165 140 84.8 1.65 
  0.31 140 115 82.1 1.40 
  0.16 135 110 81.4 1.35 
  0,08 125 103 82.4 1.20 

 
Sirt faol moddaning uglevodorod zanjiri C4 dan C8 gacha uzayganda sirt faol moddaning 

gidrofil-lipofil balansining (GLB) ortishi va suvli eritmada gidrofobik oʻzaro taʼsirlarning oshishi 
tufayli koʻpik hosil qilish qobiliyatning oʻsishi kuzatildi. Shuni taʼkidlash kerakki, oʻrganilgan yangi 
sirt faol moddalarining sirt faolligi bilan koʻpik hosil qobiliyati orasida oʻzaro bogʻliqlik mavjud.  

XULOSA 
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Fenol hosilalari asosida yangi SFMlar sintez qilindi va ularning kolloid kimyoviy xossalari 
oʻrganildi. Yangi SFMlar sintezi katalizator ishtirokida fenolni konsentrlangan sulfat kislota bilan 
sulfonlash orqali amalga oshirildi va reaksiya mahsuloti birlamchi spirtlar bilan esterifikatsiyalandi. 
Olingan yangi sirt faol moddalarning suvli eritmalarda sirt faolligi va koʻpik hosil qilish qobiliyati 
oʻrganildi. Alifatik uglevodorod zanjirlarining uzunligi ortishi bilan fenol asosidagi sirt faol 
moddalarning sirt faolligi oshishi koʻrsatib berildi. Oʻrganilgan SFMlar koʻpik hosil qilish qobiliyati va 
sirt faolligi oʻrtasida yaxshi bogʻliqlik mavjudligi aniqlandi. Koʻpiklarning barqarorligi 
monoqatlamlardagi sirt faol moddalar molekulalarining oʻzaro taʼsiri bilan sezilarli darajada ortishi 
aniqlandi. 
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