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Annotatsiya. Ushbu ishda o‘simlik kelib chiqishli soponinlarning suvli eritmalarda sirt faolligi,
mitsella hosil qilish qobiliyati va kolloid-kimyoviy xususiyatlari kompleks eksperimental usullar
yordamida tadqiq etildi. Sirt tarangligi Du Nuy halqasi usuli bilan, elektr o‘tkazuvchanlik
konduktometriya yordamida, optik zichlik esa UV-Vis spektrofotometriya orqali o‘lchandi. Kritik

mitsellalanish konsentratsiyasi (KKM), maksimal adsorbsiya (Gmax)’ sirt bosimi (m), Gibbs

tenglamasi asosida hisoblangan termodinamik parametrlar (AGmic’ AG ), aniglanib, natijalar

ads
nanoo‘lchamli agregatlar hosil bo‘lishi bilan bog‘lab tahlil gilindi. Olingan natijalar soponinlarning
kuchli sirt faol modda ekanligini va past konsentratsiyalardayoq barqaror nanomitsellalar hosil
qilishini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: soponin, sirt faol moddasi, mitsella, KKM, nanokolloid, adsorbsiya, sirt
tarangligi, Gibbs tenglamasi.

AnHoTamusi. B panHOl paboTe ¢ TOMOIIBI0 KOMIUIEKCHBIX ASKCIICPUMEHTAIBHBIX METOJOB
W3y4Yaanch IMOBEPXHOCTHAS AaKTHBHOCThb, CIIOCOOHOCTh K OOpa30BaHUI0 MUICIUI U KOJUJIOWUIHO-
XUMUYECKHE CBOMCTBA CAallOHWHOB PACTHTEIBHOTO TPOMCXOKICHHUS B BOIHBIX PAcTBOpax.
TloBepXHOCTHOE HATXKEHHE H3MEpAIOCh MeTojoMm kousiblla Jio Hiow, siekTponpoBOAHOCTh —
KOHAYKTOMETPHEH, a ONTHYecKas ILIOTHOCTh — Y®-BuauMoit crektpodoromerpueii. Bouin
OTpeNieNieHbl  KpUTHYeCcKas KoHIeHTpanus wMuremmusaiuu  (KKM), wmakcumanbHas —amcopOuus

o

(Gmax), MOBCPXHOCTHOC JAaBJICHUC (TE), TCPMOINHAMHUYCCKUC MMapaMCTpPhbl, PACCUUTAHHBIC Ha OCHOBC

o

ypaBHeHus: ['nb6ca (AGmic’ AG a;S), W pe3ylnbTaTbl OBUIM MpPOAHAJIM3UPOBAaHBl B CBSI3H C
oOpa3oBaHHEM HaHOpPa3MEpHBIX arperatoB. lloyydeHHBIE pe3yNbTAaThl TOKAa3ajdHd, YTO CAllOHUHBI
SIBJISIIOTCSL  CWJIBHBIMH ~ TIOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIMH ~ BEIIECTBAMH W 00pa3ylOT  CTaOMIbHBIC
HAHOMMIICILIBI IaXKe TIPY HA3KUX KOHIICHTPAITHSIX.

KnwoueBble ciioBa: CanoHMH, TOBEPXHOCTHO-aKTHBHOE BemIecTBO, wmuueia, KKM,
HAaHOKOJUIOH]I, aICOPOIIMs, HOBEPXHOCTHOE HATSUKEHME, ypaBHeHUe ['no0ca.

Abstract. In this work, the surface activity and micellization behavior of plant-derived soponins
in aqueous solutions were studied using a complex of experimental methods. Surface tension was
measured by the Du Noily ring method, electrical conductivity by conductometry, and optical density

by UV-Vis spectrophotometry. The critical micelle concentration (CMC), maximum adsorption

(Gmax)’ surface pressure (m), and thermodynamic parameters (AGmic’ AG a;s) calculated using the
Gibbs equation were determined and discussed in relation to the formation of nano-sized aggregates.
The results confirm that soponins are strong natural surfactants capable of forming stable nanomicelles
at low concentrations.

Keywords: soponin, surfactant, micelle, CMC, nanocolloid, adsorption, surface tension, Gibbs
equation.

Kirish. Nanokimyo va kolloid kimyo va barcha kimyo sohalarida tabiiy sirt faol moddalar
(SFM) muhim ahamiyat kasb etadi. Soponinlar amfifil tuzilishga ega bo‘lib, ularning molekulasi

gidrofob sapogenin yadrosi va gidrofil uglevod zanjirlaridan iborat. Ushbu tuzilish soponinlarning suv
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mubhitida sirt tarangligini keskin kamaytirishi, interfeysda adsorbsiyalanishi va ma’lum
konsentratsiyadan boshlab mitsellalar hosil qilishiga olib keladi. Nanotexnologiya nuqtai nazaridan
soponin mitsellalari 5-50 nm diapazondagi agregatlar bo‘lib, dori tashuvchi tizimlar, emulsiyalarni

bargarorlashtirish va biologik faol tizimlarni yaratishda istigbolli hisoblanadi.

Respublikamizda Raximov X.R, Ahmedov B.A, To‘racv M.N, Qodirov S.M. va boshqgalar
tomonidan kolloid kimyo va sirt hodisalari bo‘yicha keng qamrovli tadqiqotlar olib borilgan. Ushbu
ish ana shu ilmiy maktab an’analari asosida soponinlarning sirt faolligi va mitsellalanish
xususiyatlarini tizimli ravishda o‘rganishga bag‘ishlanadi. Tadqiqotning maqgsadi — soponinlarning

KMK, Gmax’ T, AGmic va AG ., kabi asosiy kolloid-kimyoviy parametrlarini aniqlash va ularni

nanokolloid tizimlar nazariyasi doirasida talqin qilishdir.

Xorijiy adabiyotlarda ham soponinlar kuchli tabiiy surfaktantlar sifatida gqayd etilgan. Ularning
KMK giymatlari tuzilishga bog‘liq holda 10 — 10~ mol/l diapazonda bo‘lishi ko‘rsatilgan. Bizning
ishimiz ushbu ma’lumotlarni mahalliy xomashyo asosida aniqlashga qaratilgan.

Tadqiqot obyekti va usullari. Tadqiqot obyekti sifatida dorivor o‘simlik xomashyosidan
ajratib olingan Soponin-S ishlatildi. Moddaning o‘rtacha molyar massasi M =~ 800 g/mol deb gabul
qgilindi. Eritmalar distillangan suvda 1-10~° — 5-10 mol/I diapazonda tayyorlandi.

Asbob-uskunalar: Du Nuy halqgali tensiometr, RLC-konduktometr, UV—Vis spektrofotometr
(200400 nm), termostat (25 £ 0.5 °C). Har bir o‘lchash kamida uch marta takrorlanib, o‘rtacha
giymatlar olindi.

Xatoliklarni baholash statistik usullar asosida amalga oshirildi. Sirt tarangligi o‘lchashdagi
nisbiy xatolik =£1.5% dan oshmadi.

Eksperimental qism. Sirt tarangligi o‘Ichash natijalari 1-jadvalda keltirilgan. Konsentratsiya
oshishi bilan y qiymati keskin kamayadi va KMK atrofida deyarli o‘zgarmay qoladi. Bu mitsella hosil
bo‘lishi bilan izohlanadi.

1-jadval.
Soponin-S eritmalarining sirt tarangligi (25 °C).
C, mol/l v, mN/m
1.0-10° 71.5
5.0-10° 68.2
1.0-10* 64.0
5.0-10* 46.5
1.0-10° 38.0
2.0-103 36.2
5.0-103 36.0
Saponin eritmalarida sirt tarangligi
70
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60
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log10(C), mol/l

1-rasm. Sirt taranglikning konsentratsiyaga bog*‘ligligi
Elektr o‘tkazuvchanlik natijalari 2-jadvalda berilgan. Past konsentratsiyalarda chiziqli o‘sish
kuzatilsa, KMK dan keyin o‘sish sekinlashadi.

2-jadval.
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2-jadval. Elektr o‘tkazuvchanlik giymatlari

C, mol/l K, mS/cm
1.0-10° 0.015
1.0-10* 0.060
5.0-10* 0.210
1.0-10° 0.310
2.0-107 0.330
5.0-10° 0.350
Elektr o‘tkazuvchanlikning konsentratsiyaga bog‘ligligi
0.35 A
0.30 A
0.25 A
5 0.201
wv)
1S
¥ 0.15
0.10
0.05 -
0.00 . . ; . . T
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

C, mol/l
2-rasm. Elektr o‘tkazuvchanlikning konsentratsiyaga bog‘ligligi

Spektrofotometrik tadqgiqotlar 210-220 nm da maksimum yutilishni ko‘rsatdi va agregatsiya

boshlanishida spektr shakli o‘zgarishi qayd etildi.
Saponin eritmalarining UV-Vis spektrlari

— 1:10-4 mol/l
1.0 - —— 5:10~4 mol/I
— 1:10-3 mol/I
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To‘lgin uzunligi, nm
3-rasm. Soponin eritmalarining UV-Vis spektrlari

Natijalarni matematik qayta ishlash. Gibbs tenglamasi asosida maksimal adsorbsiya
hisoblandi:

G e = = 7 ()
max  RT \dInC
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Grafikdan tangens qiyaligi: % ~ —12mN/m olinib, R=8.314 J/(mol-K), T = 298 uchun

° 12-1073 _6 2 .
G = - = 4.85-107° mol/m* topildi.
max 8.314-298
Sirt bosimi T = y° — ygyx = 72.0 — 38.0 = 34.0 mN/M
Mitsellalanish erkin energiyasi: AGmic = RTIn(KMK)
AGmic =8.314-298-In(1-1073) = 17.1 kJ/mol
Adsorbsiya erkin energiyasi esa AG a; s = AGpic — GL
° 0.034 . . .
AG =171 — 285106 = —24.1 kJ /mol ni tashkil etdi.
Hisob-kitoblar natijalari 3-jadvalda umumlashtirilgan.
3-jadval.
Hisoblangan termodinamik parametrlar.
Parametrlar Qiymatlar
KMK 1.0-10° mol/l
G 4.85-10° mol/m?
max
T 34.0 mN/m
O. —17.1 kJ/mol
mic
AG —24.1 kJ/mol
ads

o

Muhokama. Olingan giymatlar soponinlarning yuqori sirt faolligini ko‘rsatadi. AGmic ning

manfiy qiymati jarayonning o‘z-o‘zidan borishini, AG a;S ning yanada manfiy bo‘lishi esa adsorbsiya
energetik jihatdan qulay ekanini bildiradi.

Natijalar adabiyot ma’lumotlari bilan solishtirilganda yaxshi mos keladi. Mitsella o‘Ichami 10—
30 nm atrofida bo‘lishi kutiladi, bu ularni to‘liq nanokolloid tizimlar qatoriga kiritadi.

Amaliy nuqtai nazardan soponinlar ekologik toza stabilizator va emulgator sifatida istigbolli.

Xulosa

1) Soponin-S kuchli sirt faol modda ekanligi isbotlandi.
2) KMK = 1-107 mol/l atrofida barqaror nanomitsellalar hosil bo‘lishi aniglandi.
3) Termodinamik parametrlar jarayonning o‘z-o‘zidan borishini tasdigladi.
4) Soponinlar nanokimyo va biotexnologiyada istigbolli materialdir.
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