
1  
  

O`ZBEKISTON RESPUBLIKASI  

OLIY VA O`RTA MAXSUS TA`LIM VAZIRLIGI  
  

   

Eshmuxamedov M.A., U.Ʉ.Urinov, Badriddinova F.M., Tadjiyeva G.A.  

  
  

NEFT VA GAZ KIMYOSI   
  
  
  

O`QUV QO’LLANMA    
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

TOSHKENT – 2020  



2 
 

 

Uτ‗K: 622.547.912 (075) 

KBK 35.514 

  

Eshmuxamedov M.A., U.Ʉ.Urinov, Badriddinova F.M., Tadjiyeva G.A. Neft va gaz 

ФТmвosТ  o‘quv qo‗llanma. – T.: ToshDTU, 2020. –270 b. 

 
UsСЛuo‗quv qo‗ХХКnmКНК nОПt vК РКгnТ ПТгТФ-kimyoviy xossalari, ularni tadqiqoti va 

tarkibiy qismlarga ajratish usullari hamda neft va gazni tarkibiga kiruvchi birikmalarning 

КsosТв sТnПХКrТnТnР бossКХКrТ vК rОКФsТвКХКrТ Фo‗rТЛ МСТqТХРКn. σОПtnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ, tОrmТФ 
vК tОrmoФКtКХТtТФ o‗гРКrТsСХКrТ ФТmвosТ, nОПt vК РКг uРХОvoНoroНХКrТnТnР РТНroРОnoХТгТ vК 
boshqa reaksiyalari jarayonlari mКsКХКХКrТ вorТtТХРКn. ВoqТХР‗Т vК moвХКr КsosТв turХКrТnТnР 
tarkibi va ekspluatatsТon бossКХКrТ СКqТНК mК‘ХumotХКr ФОХtТrТХРКn.  

τ‗гЛОФТstonНКРТ tКЛТТв РКг, РКг ФonНОnsКtХКrТ vК nОПt СКqТНКРТ mК‘ХumotХКr ФОХtТrТХТЛ, 
tahlil qilingan. 

Neft va gaz kimyosi, neftni qayta ishlash sanoati muhandis-texnik, ilmiy xodimlari va 

usСЛu soСКХКr Лo‗вТМСК ФКНr tКввorХovМСТ τХТв o‗quv вurtХКrТ proПОssor-o‗qТtuvМСТХКrТ vК 
tКХКЛКХКrТ uМСun mo‗ХУКХХКnРКn.  

UsСЛu o‗quv qo‗ХХКnmК 5γβ1400 – Neft-gaz kimyo sanoati texnologiyasi вo‘nКХТsСТ 
uМСun mo‗ХУКХХКnРКn «σОПt vК РКг ФТmвosТ» ПКnТ Лo‗вТМСК tКввorХКnРКn Лo‗ХТЛ, u quвТНКРТ 
qТsmХКrnТ o‗г ТМСТРК oХКНТ:  ФТrТsС, nОПt vК tКЛТТв РКгХКr, nОПtnТ sТnПХКsС vК tovКr nОПt 
mahsulotlarining tavsifi, neft va neft mahsulotlarining fizik-kimyoviy xossalari, neft va gaz 

tКrФТЛТnТ ТПoНКХКsС vК КnТqХКsС usuХХКrТ, nОПt vК РКг tКrФТЛТnТnР o‗rРКnТsС vК ФomponОntХКrnТ 
ajratib olish usullari, neftning kimyoviy  tarkibi, neftning getroatomli birikmalari va mineral 

ФomponОntХКrТ, nОПt‘ vК nОПt‘ ПrКФsТвКХarini sanoatda qayta ishlash kimyoviy jarayonlari, 

nОПtnТ qКвtК ТsСХКsСНК СosТХ Лo‗ХКНТРКn to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКr vК uХКrnТnР ПТгТФ-

kimeviy xossalari, ishlatilishi. 
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KIRISH 

 

MКmХКФКtТmТгРК tКЛТКt mo‗Х-Фo‗Х Тn‘omХКr ЛОrРКn. AmuНКrвo vК SТrНКrвo 
orКХТР‗ТРК УoвХКsСРКn τ‗гЛОФТston o‗г tКЛТТв–ТqХТmТв sСКroТtХКrТ Лo‗вТМСК MКrФКгТв 
τsТвonТnР ОnР mК‘quХ rОРТonХКrТНКn ЛТrТ Лo‗ХТЛ, УuНК Лoв mТnОrКХ xom ashyo 

resurslariga ega. Uning zaminida D.I.Mendeleev jadvalidagi hamma kimyoviy 

elementlar mavjud. 

RОspuЛХТФК oХtТn гКбТrКХКrТ Лo‗вТМСК УКСonНК to‗rtТnМСТ o‗rТnnТ, unТ qКгТЛ oХТsС 
Лo‗вТМСК,  ОttТnМСТ, pКбtК toХКsТ ТsСХКЛ МСТqКrТsС Лo‗вТМСК, to‗rtТnМСТ, eksporti 

Лo‗вТМСК, ТФФТnМСТ o‗rТnХКrnТ, urКn vК mТs гКбТrКХКrТ Лo‗вТМСК mos rКvТsСНК ОttТnМСТ vК 
o‗nТnМСТ o‗rТnХКrnТ ОРКХХКвНТ. τ‗гbekiston rangli va nodir– er metallari, neft, gaz, 

qurilish materiallari, fosforitlar, turli tuzlar, kvars va boshqa foydali qazilmalarni 

ФКttК гКбТrКХКrТРК ОРК Лo‗ХТЛ, uХКrnТ rКtsТonКХ vК ФompХОФs СoХНК ТsСlatishga 

intilmoqda. Xuddi shu bois xorij kapitali (investitsiya) asosida foydali qazilmalarni 

qazib olishni tashkil qilish va ularni kompleks qayta ishlash, mamlakatimiz rivojining 

ОnР гКrurТв ЛТrТnМСТ НКrКУКХТ vКгТПКХКrТНКn Лo‗ХТЛ, бКХqТmТгnТnР КsrТв ТstКФХКrТРК mos 
keladi. 

τ‗гЛОФТstonnТ гКmonКvТв nОПt-gaz sanoati – iqtisodiyotning eng yirik 

soСКХКrТНКn ЛТrТ Лo‗ХТЛ, mКmХКФКtnТnР ОnР гКrur ОnОrРОtТФ ЛКгКsТНТr. SoСКНК 
talaygina ilmiy–texnik potensial vujudga keltirilРКn, unТ rТvoУХКnТsСТНК mК‘Хum 
yutuqlarga erishilgan. 

ВoqТХР‗Т ОnОrРОtТФ ФompХОФsnТ tОгФor rТvoУХКntТrТsС– davlatimiz siyosatidagi 

КsosТв вo‗nКХТsСХКrНКn ЛТrТНТr.  
Qo‗ХТnРТгНКРТ usСЛu qo‗ХХКnmК nОПt vК РКгnТ tКrkibini, uning kimyoviy 

бossКХКrТnТ o‗rРКnТsСРК ЛКР‗ТsСХКnРКnХТРТ uМСun soСК Лo‗вТМСК КвrТm 
mК‘ХumotХКrnТ ФОХtТrТЛ o‗tmoqНКmТг. 
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I. NEFT VA GAZ KIMYOSI  FANININIG MAZMUNI, 

PREDMETI VA METODI 

I.1.NEFT VA GAZ SANOATI HAQIDA MA’LUMOT 

 

O`zbekistonda neft va gazni qayta ishlash texnologiyasining vujudga 
kelishi va rivojlanishi. Mamlakatimiz mustaqillikka erishgan yillardan boshlab 

ishlab chiqarishning asosiy sohalaridan hisoblangan neft va gaz sanoatiga katta 

e`tibor qaratildi. Bu borada Prezidentimiz I.A. Karimovning 1992 yildagi neft va gaz 

sohasini rivojlantirish to`g`risidagi qaror va farmonlarida sohada qilinishi kerak 

bo`lgan ishlar ko`lami aniq belgilab olindi. Respublikamizda yoqilg`i–energetika 

mustaqilligiga erishish maqsadida mavjud ishlab turgan zavodlar qatoriga yangi 

zavodlar qurishga kirishildi. Yangi quriladigan zavodlar ishga tushirilishi bilan ichki 

bozordagi yoqilg`i mahsulotlariga bo`lgan talabni qondirish bilan birgalikda tashqi 

bozorga ham mahsulot chiqarish ko`zda tutilgan edi.  

Umuman, yurtimizda neft va gazni qayta ishlash sohasining vujudga kelishi, 

XIX asr oxirida Farg`ona vodiysidagi ochilgan dastlabki konlar asosida 1904–1906 

yillarda respublikamizdagi birinchi Oltiariq neftni qayta ishlash zavodining ishga 

tushirilishidan boshlangan. Zavod asosan neftni birlamchi qayta ishlashga 

mo`ljallangan bo`lib, ishlab chiqarish quvvati yiliga 1,5 mln. tonnani tashkil etardi.  

Mahsulot ishlab chiqarishni ko`paytirish maqsadida 1958 yilda Farg`ona neftni 

qayta ishlash zavodi ishga tushirildi. Zavod neft va kondensatni qayta ishlashga 

mo`ljallangan bo`lib, uning ishlab chiqarish quvvati yiliga 5,5 mln. tonnani tashkil 

etadi. Zavodda xom ashyoni birlamchi va ikkilamchi haydash bilan birga, yiliga 500 

ming tonna moy ishlab chiqarish quvatiga ega qurilmalar mavjud. 1996 yil Farg`ona 

neftni qayta ishlash zavodi chet el ilg`or texnologiyalari (YAponiya) asosida qayta 

rekonstruksiya qilindi. Hozirda zavodda neft mahsulotlarini 50 dan ortiq xili ishlab 

chiqariladi.  

Respublikamizda neftni qayta ishlash bilan birgalikda tabiiy gazni qayta 

ishlash sohasiga ham katta e`tibor berildi. 1971 yil dekabrda Muborak gazni qayta 

ishlash zavodi birinchi navbati ishga tushirildi. Zavod asosan xalq xo`jaligi uchun 

eng arzon yoqilg`i, tabiiy gaz etishtirib beradi. Zavodning dastlabki quvvati yiliga 5 

mlrd. m
3
 gazni qayta ishlashdan boshlangan. 1978–80 yillarda zavodning ikkinchi va 

uchinchi navbatlari ishga tushirilib, umumiy quvvat yiliga 10 mlrd. m
3
 ni tashkil etdi. 

1984 yil to`rtinchi navbati ishga tushirildi va umumiy quvvat yiliga 25 mlrd. m
3
 ni 

tashkil etdi. Hozirgi vaqtda umumiy quvvat yiliga 30 mlrd. m
3
 ni tashkil etadi. 

Muborak gazni qayta ishlash zavodi xom ashyo manbalari asosan yuqori oltingugurtli 

(4,5–5,0 %) O`rtabuloq, Dengizko`l–Xauzak, Somontepa konlari va kam 

oltingugurtli (0,08–0,3 %) Kultak, Zevarda, Pomuq, Alan gaz konlaridir. Zavodning 

asosiy mahsulotlari tabiiy gaz, texnik oltingugurt, barqarorlashtirilgan kondensat va 

suyultirilgan gaz hisoblanadi.  

Tabiiy gazdan asosan polimer materiallar polietilen, polivinil-xlorid, nitril, 

akril kislota va undan xalq xo`jaligi uchun juda zarur bo`lgan nitron tolasi olinadi.  
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Istiqlol yillariga kelib, 1997 yilda gaz kondensatini qayta ishlashga 

mo`ljallangan chet el ilg`or zamonaviy texnologiyalardan biri FrКnsТвК «TОФnТp» 
kompaniyasi texnologiyasiga ko`ra Buxoro viloyati Qaralbozor tumanida Buxoro 

neftni qayta ishlash zavodi ishga tushirildi. Zavodda neft va gaz kondensati 

aralashmasini birlamchi qayta ishlash jarayonlari olib boriladi.  

Zavodning umumiy quvvati yiliga 2,5 mln. tonna neft va gaz kondensati 

aralashmasini qayta ishlashga mo`ljallangan. BNQIZ UKda avtomobil benzinlarining 

etilsiz markalari Ai–80 TSh 39.3–203:2004 standarti asosida, Ai–91, Ai–95 markalari 

TSh 39.3–200:2003 standarti asosida, Djet A–1 rusumХТ КvТКsТon вoqТХР`Т τ‘г DSt 
1117:2007 standarti asosida, EKO rusumli dizel yoqilg`ilarining yozgi va qishki 

nКvХКrТ τ‘г DSt 11γ4:β007 stКnНКrtТ КsosТНК, S4–135/220 rusumli uglevodorodli 

erituvchi TSh 39.3–235:2007 standarti asosida, topka mazutlarini 40 va 100 

markalari GOST 10585–99 standarti asosida, suyultirilgan gaz GOST 20448–90 

standarti asosida va texnik oltingugurt GOST 127.1–93 standarti asosida ishlab 

chiqarilmoqda. 

 
1-jadval. AI-80 va AI-91 etillanmagan avtomobil benzinlari tavsiflari 

 

№ Asosiy ko`rsatkichlar 
AI-80 avtobenzini 

TSh 39.3-203:2004 

AI-91 avtobenzini 

TSh 39.3-200:2003 

1 
Detanasion barqarorligi: 

Oktan soni, kam emas 
80,0 82,5 

2 
Benzin dm

3
 dagi qo`rg`oshin 

konsentrasiyasi, g ko`p emas 
0,0013 0,010 

3 

Fraksion tarkibi: haydashni 

boshlanish harorati, 
o
C, kam 

emas 

35 35 

Benzinning 50% haydalish 

harorati, 
o
C, yuqori emas 

120 120 

Qaynash harorati oxiri,
 o

C, 

yuqori emas 
215 215 

4 
Benzin to`yingan bug` 

bosimi, kPa, ko`p emas 
66,7 66,7 

5 
Oltingugurt massa miqdori,

 

o
C, yuqori emas 

0,05 0,05 

6 
Benzolni hajmiy qismi, 

o
C, 

yuqori emas 
5,0 5,0 

 

ГКvoНРК бom КsСвo КsosКn «MuЛorКФnОПtОРКг» USHK, «MuЛorКФ GQIГ» 
USHK, «Sho`rtКn GKM» USHK, «UstвurtРКг» USHK, «Ko`ФНumКХoqРКг» QK, 
«HТsornОПtОРКг» QK, «Sho`rtКnРКгmКСsuХot» QK, «JКrqo`rР`on nОПtnТ qКвtК ТsСХКsС» 
QK, «Uг GКгoТХ» τHJ, «Uг–Kor–GКs» τHJ Qklar tomonidan etkazilib turiladi. 

Quyida hozirgi kunda Buxoro neftni qayta ishlash zavodida ishlab 

chiqarilayotgan mahsulotlar tavsifi va fizik-kimyoviy ko`rsatgichlari keltirigan.  
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2-jadval. Reaktiv dvigatellar uchun aviasiya yoqilg`isi TS-1  

(ГОɋɌ 10227-86) tavsifi 

 

№ Asosiy ko`rsatkichlar standart 

1 Zichligi 20 
oɋ НК, ФР/m3

, kam emas  775 

2 

Fraksion tarkibi:  

Haydalishning boshlang`ich harorati, 
oɋ, Фo`p ОmКs 150 

10% haydalish haroarti, 
oɋ, Фo`p ОmКs 165 

50% haydalish haroarti, 
oɋ, Фo`p emas 195 

90% haydalish haroarti, 
oɋ, Фo`p ОmКs 230 

98% haydalish haroarti, 
oɋ, Фo`p ОmКs 250 

3 Quyi yonish issiqligi, kDj/kg, kam emas 42900 

4 Tutamasdan yonish balandligi, mm, kam emas 25 

5 Yopiq tigelda alangalanish harorati,
 oɋ, pКst ОmКs 28 

6 Kristallanish boshlang`ich harorati, 
oɋ, вuqorТ ОmКs -50 

7 Aromatik uglevodorodlar massa miqdori, %, ko`p emas 22 

8 Merkaptan oltingugurt massa miqdori,%, 
oɋ, Фo`p ОmКs 0,005 

 

 

3-jadval. Djet A-1 gaztrubinali dvigatellar uchun aviasiya yoqilg`isi                 

(O’zDSt 1117:2007) 
 

№ Asosiy ko`rsatkichlar standart 

1 

Aromatik uglevodorodlar massa miqdori, %, ko`p emas 0,003 

Merkaptan oltingugurt massa miqdori,%, 
oɋ, Фo`p ОmКs  

Doktor namunasi manfiy 

2 YOpiq tigelda alangalanish harorati,
 oɋ, pКst ОmКs 38 

3 Muzlash harorati,
 oɋ, pКst ОmКs -47,0 

4 Quyi yonish issiqligi, mDj/kg, kam emas 42,80 

5 Tutamasdan yonish balandligi, mm, kam emas 25 

6 

Djeftot qurilmasida 260
oɋ НК β,5 soКt НКvomТНК 

termooksidlanishga barqarorligi:  

Bosimning kamayishi kRa (mm Hg), ko`p emas 

3,3 (25) 

FSTM Kalorimetrik shkala bo`yicha trubani ajratish nomeri, kam 3 

7 

Solishtirma elektr o`tkazuvchanlik yoqilg`i uchun, pS/m: 

antistatik qo`ndirma, chegarasi 
50-600 

Qo`ndirmasiz, ko`p emas 10 

8 Moylash qobiliyati (dog`ning yoyilish diametri), mm, ko`p emas 0,85 
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4-jadval. EKO YO yozgТ va EKO Q (O’zDSt 1134:2007) qТsСgТ dТzel 
yoqilg`ilari tavsifi 

 

№ Asosiy ko`rsatkichlar EKO L EKO Z 

1 Setan soni, kam emas 50,0 50,0 

2 Zichligi 20 
oɋ НК, ФР/m3

, kam emas 860 860 

3 

Fraksion tarkibi:  

50 % haydalish harorati, 
oɋ, вuqorТ ОmКs 

 

280 

 

280 

90 % haydalish haroarti, 
oɋ, вuqorТ ОmКs 360 360 

4 Qotish harorati, 
oɋ, вuqorТ ОmКs -10 -25/-35/-45 

5 Loyqalanish harorati,
 oɋ, вuqorТ ОmКs - -5/-15/-35 

6 Filtrlanish harorati chegarasi, 
oɋ, вuqorТ ОmКs - -15/-25/-35 

7 

Oltingugurt massa miqdori,% 

I tur 

 

0,10 

 

0,10 

II tur 0,05 0,05 

III tur 0,01 0,01 

8 
YOpiq tigelda alangalanish harorati,

 oɋ, pКst ОmКs 

-gaz turibinali va teplovoz va paraxod dizellar uchun 

 

62 

 

62 

 -umumiy maqsadlar uchun dizellar  40 40 

 

5-jadval.  Bug` qozoni va texnologik qurilmalar uchun yoqiladigan 100 

markali mazut (ГОɋɌ 10585-99) tavsifi 

 

 

№ Asosiy ko`rsatkichlar standart 

1 
Qovushqoqlik 80 

oɋ НК, Фo`p ОmКs, soХТsСtТrmК  8,0 

Yoki kinematik qovushqoqlik, m
2
/s. (sST) 59,010

-6   
(59,0) 

2 

Kul miqdori mazut uchun, %, ko`p emas  

Kam kulli 0,04 

Kulli 0,12 

3 Mexanik aralashmalarning massa miqdori,%, ko`p emas 0,5 

4 Ochiq tigelda alangalanish harorati, 
0
S da, kam emas, 90 

5 
Qotish harorati, 

0
S da, yuqori emas, 10 

Neft parafinlaridan olingan mazut uchun 25 

6 

YOnish issiqligi (quyi), kDj/kg, kam emas 

Mazutning turlari uchun 
 

I,II,III va IV 40740 

V,VI va VII 39900 
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6-jadval. Lak bo`yoq sanoatida ishlatiladigan S 4 -135/220 uglevodorodli 

erituvchi tavsifi 

 

 

№ Asosiy ko`rsatkichlar standart 

1 20 
oɋ ХТ гТМСХТРТ, Р/sm3

, 0,754-0.820 

2 

Fraksion tarkibi:  

Dastlabki qaynash harorati 
oɋ, pКst ОmКs. 135 

200 
oɋ НК СКвНКХТsСТ, %, ФКm ОmКs 98 

Kolbadagi qoldiq ,%, ko`p emas. 2,0 

3 Ochiq tigelda chaqnash harorati,
 oɋ, pКst ОmКs 30 

4 Ksilol bo`yicha uchuvchanlik, g 2,0-4,5 

 

7-jadval. Ma`ishiy xizmat iste`moli va sanoat maqsadlarda yoqilg`i sifatida 

SPBT uglevodorodlТ sТqТlga gaz (ГОɋɌ 20448-90) tavsifi 

 

 

№ Asosiy ko`rsatkichlar standart 

1 
Komponentlarning massa miqdori,%, butanlar va butilenlar 

yig`indisi, ko`p emas  

 

60 

2  20
o
C dagi suyuq qoldiq hajmiy miqdori,%, ko`p emas 1,6 

3 

Vodorod sulfid va merkaptanli oltingugurt massa miqdori, 

%, ko`p emas 
0,013 

Vodorod sulfid miqdori, g 0,003 

 

Respublikamizda neft kimyosi va organik sintez moddalarini olishni 

Фo`pКвtТrТsС mКqsКНТНК 17 ПОvrКХ 1998 вТХ «τ`гЛОФnОПtОРКг» MТХХТв БoХНТnР 
Kompaniyasining mustaqillik yillaridagi eng muvaffaqiyatli loyihalaridan biri 

hisoblangan SHo`rtan gaz kimyo majmuasini loyihalash, qurilmalarini etkazish, 

o`rnatish va ishga tushirish bo`yicha dunyoning neft va gaz sohasidagi ko`zga 

Фo`rТnРКn «AVV Lummus GХoЛКХ» (AQSH), «ERMAFA», «FТsСОr» (GОrmКnТвК), 
«ABB SoТmТ» (ItКХТвК), VσIIGКг, «SoвuгvnОsСtrКns» (RossТвК), «MТtsuТ&Co.LtН», 
«σТssСo IаКТ Corp.», «Toвo EnРТnООrТnР Corp.» (ВAponТвК) бorТУТв ФompКnТвКХКrТ 
bilan hamkorlikda shartnoma imzolandi. 2001 yil oxirida SHo`rtan gaz kimyo 

majmuasi ishga tushirildi va 2002 yil 15 avgustidan birinchi o`zbek polietileni 

chiqarildi.  

Maydoni 150 gektar bo`lgan Sho`rtan Gaz Kimyo Majmuasi Qashqadaryo 

viloyatidagi SHo`rtan gaz konlari bazasi asosida qurilgan bo`lib, bu konlardan 

Respublikada qazib olinadigan tabiiy gazning 30 % olinadi.  

Sho`rtan gaz kimyo majmuasi umumiy quvvati yiliga 4,2 mlrd. m
3
 tabiiy gazni 

qayta ishlashga mo`ljallangan bo`lib, ular asosida– donador polietilen (125 ming 

tonna); – suyultirilgan gaz (137 ming, tonna); – gazkondensati (103 ming tonna); – 

donador oltingugurt (4 ming tonna) ishlab chiqarilayapti. SHo`rtan gaz kimyo 

majmuasida ishlab chiqarilayotgan barcha polietilen mahsulotlari ekologik va 
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gigienik sertifikatlarga egadir. Zavod mahsulotlariga 2005 yil Halqaro ISO–9001 

sifat sertifikati berildi. 

Sho`rtan gaz kimyo majmuasi mahsulotlarining 70 % i Ovropa mamlakatlari 

(Italiya, Gollandiya, Polsha, Vengriya, Turkiya), Osiyo (Eron, Pokiston, Xitoy) va 

MDH davlatlari (Rossiya, Ukraina, Ozarbayjon, Qirg`iziston, Tojikiston) ga eksport 

qilinmoqda. 

«τ`гЛОФnОПtОРКг» MБK «PОtronКs» (MКХКвгТвК) vК «SКsoХ» (JAR) ЛТХКn 
hamkorlikda SHo`rtan GKM tozalangan metani bazasida GTL texnologiyasi bo`yicha 

sintetik suyuq yoqilg`i ishlab chiqaruvchi qo`shma korxona qurilishi, qiymati 2,8 

mlrd. dollar bo`lgan loyiha asosida 2017 yilda ishga tushiriladi. Loyihadagi zavod 

yiliga 3,5 milliard metr kub gazni qayta ishlab, 672 ming tonna dizel yoqilg`isi, 278 

ming tonna aviakerosin, 361 ming tonna nafta hamda 63 ming tonna suyultirilgan gaz 

ishlab chiqarishga mo`ljallangan. Bu esa, Evro–4 va Evro–5 standartlariga javob 

beruvchi dizel yoqilg`isi, kerosin, nafta va suyultirilgan gaz ichki bozor va eksportga 

chiqarilishi rejalashtirilgan.  

Hozirgi vaqtda Respublikamizda yoqilgi energiyasiga bo`lgan talabni to`la 

qonНТrТsСНК «τ`гЛОФnОПtОРКг» MТХХТв бoХНТnР ФompКnТвКsТ КsosТв o`rТn tutКНТ. 
Kompaniya 154 korxona va tashkilotni o`z ichiga olib, ulardan 87 tasi aksionerlik 

hamda 67 tasi davlat korxonalaridir. 

«τ`гЛОФnОПtОРКг» tТгТmТНК 8 tК вТrТФ ФompКnТвК ПКoХТвКt вurТtКНТ: 
«τ`гРОonОПtРКг qКгТЛ МСТqКrТsС», «τ`гnОПtРКг-ЛurР`КХКsС», «τ`гnОПtnТ qКвtК 
ТsСХКsС», «τ`гnОПtmКСsuХot», «τ`гnОПtРКгqurТХТsС» vК ЛosСqКХКrТ nОПt vК РКг 
sКnoКtТНК muСТm roХ o`вnovМСТ ФompКnТвКХКrНТr, вК`nТ «τ`гnОПtРКгmКsС», 
«τ`гnОПtРКгСТmoвК-tК`mТnot», «τ`гnОПtОРКгКХoqК», «τ`гtКsСqТnОПtОРКг». 

Hozirda Respublikamizda jahon sifat andozalariga mos keluvchi tayyor neft 

mahsulotlarini tashqi bozorga chiqarilyapti.  

O`zbekistonda neft kimyosi rivojlanishi tarixiga hissa qo`shgan olimlar. 
O`zbekistonda birinchi neftni fraksion tarkibini o`rganish bo`yicha kimyoviy 

laboratoriya Toshkent shahrida N.B. Teyx tomonidan tashkil etildi va bu 

laboratoriyada 1931 yilgacha ilmiy izlanishlar olib borildi. 

Toshkent davlat universitetida professor S.N. Naumov rahbarligida 

o`lkamizdagi neftlarni o`rganish tashkil qilindi, so`ngra bu ilmiy izlanishlar S.L. 

Gusinskaya tomonidan davom ettirildi.   

1932 yilda Respublika Fan qo`mitasi tashkil etildi va uning negizida 1940 yil 

yanvarida O`zbekiston fanlar akademiyasi tashkil topdi. Fanlar Akademiyasi 

tarkibiga Kimyo instituti ham kirdi, bu institutda neftning uglevodorod tarkibini 

aniqlash va neft mahsulotlarini sifatini yaxshilash usullarini ishlab chiqish bo`yicha 

muhim ilmiy izlanishlar olib borildi. 

1941-1945 yillarda O`zbekistondagi neftlarni o`rganish bo`yicha guruh tashkil 

etildi. Urish davrida kimyo institutida N.D. Ryabova rahbarligida suyuq yoqilg`ilarni 

olish va ularni o`rganish laboratoriyasi tashkil etildi. 1943 yil noyabrida O`zFA 

kimyo institutida ko`mir va neft kimyosi, organik sintez, tabiiy birikmalar kimyosi va 

boshqa bir qator  laboratoriyalar tashkil etildi. Institutda kimyo fani va 

texnologiyalari barcha sohalari bo`yicha fundamental izlanishlarni olib borish 

jadallashtirildi, shuningdek G.X. Xodjaev rahbarligida neftni uglevodorod tarkibini 
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o`rganish, A.S. Sultonov rahbarligida organik sintez va neft kimyosi sanoati uchun 

yangi katalizatorlarni yaratish ishlari bo`yicha tadqiqotlar olib borildi. 

1965 yilda E A Aripov rahbarligida adsorbsiya laboratoriyasida mahalliy xom 

ashyolar asosida adsorbentlar yaratildi va ular neft mahsulotlari adsorbsiyasini 

yaxshilash uchun ishlatildi. 

N.D. Ryabova va uning ilmiy xodimlari prof. B.N. Xamidov va prof. G.R. 

Narmetovalar adsorbsiya laboratoriyasida neft va gazokondensatlar tarkibi va 

xossalarini o`rganish, hamda  neft va gazokondensat fraksiyalardan turli neft 

mahsulotlari olish maqsadida yangi adsorbentlar qo`llab, ularni tahlil qilish va 

ajratish bo`yicha katta amaliy ishlarni amalga oshirdilar.   

Hozirgi vaqtda Respublikamiz neft kimyosi va texnologiyasi rivojiga ko`plab 

olimlar o`z hissalarini qo`shmoqdalar. 

Professor SH.M. Saydaxmedov mahalliy xom ashyolar asosida neft moylarini 

olish, professor I.M. Saydaxmedov dizel yoqilg`ilari sifatini yaxshilash, neftning 

kolloid xossalarini o`rganish, professor N. YOdgorov neft kuduqlaridan neft 

chiqimini yaxshilashda polimer gidrogellardan foylanish, professor O.M. YOriev neft 

va neft mahsulotlari uchun geterohalqali birikmalar asosida depressor qo`ndirmalar 

sintezi va ularning tadqiqi bo`yicha ilmiy izlanishlar samarali olib borilmoqda 

 

 

 

I.2. NEFT VA GAГNING PAВDO BO’LISHI TO’G’RISIDA TUSHUNCHA. 

 

Neft va gazning payНo Лo‘lТshТ hКqТНКgТ nКzКrТyКlКr 
σОПtnТnР ФОХТЛ МСТqТsСТ to‗Р‗rТsТНКРТ СoгТrРТ гКmon tusСunМСКХКr ЛosСХКnР‗ТМС 

manbalarni XVIII – XIX asrning boshlarida vujudga kelgan M.V.Lomonosov 

neftning organТФ ФОХТЛ МСТqТsСТ РТpotОгКsТРК Кsos soХТЛ, unТnР СosТХ Лo‗ХТsСТnТ «tosСРК 
КвХКnРКn Фo‗mТrХКrРК», «вОr ostТНКРТ oХovnТnР tК‘sТrТ ЛТХКn» tusСuntТrКНТ, unТnР 
ПТФrТМСК ЛunТnР nКtТУКsТНК КsПКХtХКr, nОПt vК «tosС moвХКrТ» СosТХ Лo‗ХРКn. σОПtnТnР 
mineralli kelib МСТqТsСТ to‗Р‗rТsТНКРТ Р‗oвК ЛТrТnМСТ mКrtК 1805 вТХНК GumЛoХt 
tomonidan bayon qilingan.  

KТmвonТnР rТvoУХКnТsСТ, M.BОrtХo (1866 вТХ), G.BТКsson tomonТНКn o‗tФКгТХРКn 
uРХОvoНoroНХКrnТnР КnorРКnТФ sТntОгТ Лo‗вТМСК ОФspОrТmОntХКr mТnОrКХ ФОХТЛ МСТqТsС 
gipoteгКsТnТnР rТvoУХКnТsСТ uМСun ЛosСХКnР‗ТМС nuqtК Лo‗ХТЛ бТгmКt qТХНТ. 

1867 вТХРКМСК nОПtnТnР orРКnТФ ФОХТЛ МСТqТsСТ to‗Р‗rТsТНКРТ Р‗oвКnТnР tКrКПНorТ 
Лo‗ХРКn D.I. MОnНОХООv 1877 вТХНК unТnР mТnОrКХ ФОХТЛ МСТqТsСТ to‗Р‗rТsТНКРТ 
gipotezani shakllantirdi, unga binoan neft katta chuqurliklarda yuqori haroratda 

suvnТnР mОtКХХ ФКrЛТНХКrТ ЛТХКn o‗гКro tК‘sТrТ nКtТУКsТНК СosТХ Лo‗ХКНТ. 
τ‗tРКn Кsr НКvomТНК Фo‗p sonХТ ФТmвovТв, РОoФТmвovТв vК РОoХoРТФ 

mК‘ХumotХКr to‗pХКnТЛ nОПtnТnР ФОХТЛ МСТqТsСТ to‗Р‗rТsТНКРТ mК‘ХumotХКr to‗pХКnТЛ 
nОПtnТnР ФОХТЛ МСТqТsСТ to‗Р‗rТsТНКРТ muКmmoРК КnТqХТФ ФТrТtТХНТ. HoгТrРТ vКqtНК 
oХТmХКrnТnР Фo‗p qТsmТ – kimyogarlar, geokimyogarlar va geologlar neftning organik 

РОnОгТsТ to‗Р‗rТsТНКРТ Р‗oвКХКrnТ ОnР КsosХКnРКn НОЛ СТsoЛХКвНТ, Кmmo unТnР 
minОrКХХТ СosТХ Лo‗ХТsСТ РТpotОгКsТnТ КПгКХ Фo‗rКНТРКn oХТmХКr СoгТrРКМСК СКm Лor. 
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Neftning mineralli kelib chiqishi gipotezalari 
Neftning barcha mineralli kelib chiqish gipotezalarini uglevodorodlar, kislorod, 

oltingugurt va azot saqlagan neftning komponentlari oddiy dastlabki moddalar – C, 

H2, CO, CO2, CH4, H2τ vК rКНТФКХХКrНКn вuqorТ СКrorКtХКrНК sТntОг qТХТsС Р‗oвКsТ 
birlashtirildi. 

D.I.MОnНОХООvnТnР СТsoЛХКsСТМСК uРХОvoНoroНХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsС 
УКrКвonТnТnР КsosТ Лo‗ХТЛ МСuqurХТФНКРТ УТnsХКrnТnР mОtКХХ karbamidlari yuzadan katta 

МСuqurХТФФК sТгТЛ o‗tКНТРКn suv ЛТХКn o‗гКro tК‘sТrХКsСТsСТ СТsoЛХКnКНТ. JКrКвonnТnР 
sxemasi quyidagicha ifolanadi: 

H2O Fe2O3 C2H6FeC +2 3 +=
 

yoki umumiy holda 

H2OMC MOm (CH2)+ +m m m
 

D.I.MОnНОХООvnТnР ПТФrТМСК, СosТХ Лo‗ХРКn РКг СoХТНКРТ uРХОvoНoroНХКr вОr 
qatlamining yuqorТНКРТ sovuq qТsmТРК Фo‗tКrТХТЛ, u вОrНК ФonНОnsТrХКnРКn vК Р‗ovКФ 
qoХНТqХТ УТnsХКrНК to‗pХКnТЛ turРКn. τ‗sСК vКqtНК МСuqurХТФНКРТ УТnsХКrНК СКm mОtКХХ 
ФКrЛТНХКrТ mК‘Хum Лo‗ХmКРКn. HoгТrРТ vКqtНК D.I.MОnНОХООv tКбmТnТ tКsНТqХКnНТ, 
karbidlar (Fe3C, TiC, Cr2C3, WC, SiC) topilgan. Ammo ular juda katta uyumlarni 

hosil qilmaydi, bu juda kichik (millimetrning ulushlari) juda kam uchraydigan va 

УТnsХКrНК tКrqКХРКn mТnОrКХ qo‗sСТmМСКХКrНТr. SСunТnР uМСun tКЛТКtНК mК‘Хum Лo‗ХРКn 
УuНК Фo‗p mТqНorНК uРХОvoНoroНХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsС УКrКвonТnТ Лu nuqtКТ–nazardan 

tusСuntТrТsС УuНК qТвТn. SСuЛСКsТг suv вuгКНКn ФКttК МСuqurХТФФК sТгТЛ o‗tК oХmКвНТ. 
Ammo Лu muСТm ОmКs, МСuqurХТФНКРТ УТnsХКrnТnР ПХвuТН ПКгКsТ mК‘Хum sСКroТtХКrНК 
o‗гТНК suvnТ sКqХКвНТ, sСunТnР uМСun unТnР ФКrЛТНХКr ЛТХКn o‗гКro tК‘sТrТ mumФТn 
Лo‗ХРКn nКrsКНТr. EСtТmoХ oННТв uРХОvoНoroНХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ СКm mumФТn, 
ammo katta miqdorda emas. 

1982 yilda N.A.Sokolov tomonidan neftning kosmik kelib chiqish gipotezasi 

oХР‗К surТХРКn ОНТ. UnТnР moСТвКtТ yerning bosСХКnР‗ТМС ФosmТФ sСКФХХКnТsС 
bosqichida uglevodorod, oddiy moddalarning mineralli sintezlanishiga asoslangan. 

TКбmТn qТХТsСХКrТМСК, СosТХ Лo‗ХРКn uРХОvoНoroНХКr РКгХТ qoЛТqНК Лo‗ХРКn, sovuРКnТ 
sКrТ sСКФХХКnКвotРКn вОr qoЛТР‗ТnТnР УТnsХКrТ tomonТНКn вutТХРКn. So‗nРrК sovuРКn 
mКРmКtТФ УТnsХКrНКn КУrКХТЛ МСТqТЛ uРХОvoНoroНХКr вОr qoЛТР‗ТnТnР вuqorТ qТsmТРК 
Фo‗tКrТХТЛ uвumХКrnТ СosТХ qТХРКn. Bu РТpotОгК КsosТНК ФomОtК НumХКrТНК uРХОroН vК 
voНoroНnТnР СКmНК mОtОorТtХКrНК uРХОvoНoroНХКrnТnР ЛorХТРТ to‗Р‗rТsТНКРi faktlar 

вotКНТ. HoгТrРТ mК‘ХumotХКrРК Фo‗rК, Вupiter va Titanning atmosferasida hamda gaz 

changli bulutlarda C2H2, C2H4, C2H6, C3H8, HCN, C2N2 lar aniqlangan. Meteoritlarda 

(Фo‗mТrХТ бonНrТtХКrНК) qКttТq Фo‗mТrХТ moННКХКr, normКХ КХФКnХКr, КmТnoФТsХotКХКr 

КnТqХКnРКn, Кmmo uХКrnТnР ФОХТЛ МСТqТsСТ nomК‘Хum. PКst ФonsОntrКtsТвКХКr 
to‗Р‗rТsТНКРК РКp ФОtРКnНК yerga tushganda meteoritlar ifloslanishdan mustasno 

emas. Bundan tashqari, bir qator olimlar tomonidan meteoritlarda shaklli organik 

tuzilmalar aniqlangan, ular yerdagi qadimgi jinslarning oddiy bir hujayrali 

orРКnТгmХКrТРК o‗бsСКвНТ. HКr СoХНК yerning katta chuqurliklaridan mineral neftning 

kelib tushishini tushuntirishga meteoritlarda organik moddalarning borligi 

to‗Р‗rТsТНКРТ ПКФtХКr СОМС qКnНКв КХoqКsТ вo‗q.  
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XX asrning birinchi yarmida neftning mineralli kelib chiqish gipotezasiga 

qТгТqТsС вo‗qoХРКn ОНТ. Butun НunвoНК nОПtnТ qТНТrТsС unТnР orРКnТФ ФОХТЛ МСТqТsСТ 
tushunchalardan kelib chiqqan edi. 1950 yildan boshlab mineralli gipotezaga qiziqish 

yana orta boshladi, bunga sabab organik konsentratsiyaning bir qator savollarida 

unМСКХТФ КnТqХТФ вo‗qХТРТНКНТr, Лu ОsК tКnqТНРК oХТЛ ФОХНТ. 
σ.A.KuНrвКvsОvnТnР tusСunМСКХКrТ ОnР ФКttК mКsССurХТФФК ОРК Лo‗ХНТ. UХКr 

vКqt НКvomТНК КnМСК o‗гРКrТЛ turНТ, Кmmo uХКrnТng mohiyati shundan iboratki, 

yerning chuqur zonalarida neft va gaz H2, CO, CO2 va CH4 aralashmasidan 

uglevodorodlarni CO va H2 НКn to‗Р‗rТНКn – to‗Р‗rТ sТntОг qТХТsС rОКФsТвКsТ nКtТУКsТНК 
hamda =CH, –CH2, CH3 radikallarning polimerlanishi natijasida hosil Лo‗ХКНТ. 

CO + H23
200 C

0

CH4 + H2O
 

FКrКг qТХТsСХКrТМСК uРХОvoНoroНХКrnТnР rОКФsТon КrКХКsСmКНКn СosТХ Лo‗ХТsСТ 
ХТtosПОrКnТnР mКвНКХКnРКn МСuqur sТnТqХТ uМСКstФКХКrТНК soНТr Лo‗ХКНТ. ВuqorТ ЛosТm 
ostТНК Лo‗ХРКn uРХОvoНoroНХКrnТnР вuqorТРК МСo‗ФТnНТ qКtХКmРК otТХТЛ МСТqТsСТ nОПt vК 

РКг uвumХКrТnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ.  
Bu ПТФrХКrРК вКqТn Лo‗ХРКn ПТФrХКr ЛosСqК RossТвК oХТmХКrТ – V.B.Porfirev, 

P.N.Kropotkin, E.B.Chekalyuk hamda AQSH tadqiqotchisi T.Gold tomonidan 

bildirilgan. 

Neftning abiogen sintezi isbotini topish maqsadiНК ЛК‘гТ tКНqТqotМСТХКr sТntОtТФ 
вoqТХР‗ТХКrnТ sКnoКtНК oХТsС УКrКвonХКrТРК (FТsСОr–TropsС sТntОгТРК o‗бsСКРКn) 
muroУККt qТХРКnХКr. Ammo nОПtnТnР tКrФТЛТ to‗Р‗rТsТНКРТ ЛТХТmХКr МСuqurХКsСРКnТ sКrТ 
tabiiy va sintetik uglevodorodli aralashmalarning tarkibidagi chuqur farqlar yaqqol 

Фo‗rТnК ЛosСХКНТ. SТntОtТФ uРХОvoНoroНХТ КrКХКsСmКХКrНК nОПtХКrНК Лo‗ХРКn murКФФКЛ 
tuгТХРКn uРХОvoНoroНХТ moХОФuХКХКr, tТrТФ moННК ФomponОntХКrТnТnР to‗вТnРКn 
struktur analoglari – вoР‗ ФТsХotКХКr, tОrpОnХКr, stОroХХКr vК ЛosСqКХКr НОвКrХТ вo‗q. 
Neftning mineralli kelib chiqish gipotezasi tarafdorlarining bir qator argumentlari 

tОrmoНТnКmТФ СТsoЛХКsСХКrРК КsosХКnРКn. E.B.CHОФКХвuФ nОПt СosТХ Лo‗ХТsС СКrorКtТnТ 
ЛК‘гТ ТгomОr uРХОvoНoroНХКr orКsТНКРТ nТsЛКtХКr Лo‗вТМСК КnТqХКsСРК СКrКФat qilgan, 

bunda u yuqori haroratli sintez termodinamik muvozanatli aralashmalarning hosil 

Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ НОЛ ПКrКг qТХНТ. BunНКв вo‗Х ЛТХКn СТsoЛХКnРКn nОПtnТ СosТХ 
qilish harorati 450–900 

0
C ni tashkil etdi, bu yerning yuqori mantiyasi chegarasidagi 

100–160 Фm МСuqurХТФНКРТ гonКnТnР СКrorКtТРК to‗Р‗rТ ФОХКНТ. Ammo бuННТ o‗sСК 
neftlarning boshqa izomer juftlari uchun hisoblashlar haroratning boshqa qiymatlarini 

(100 dan 20000 
0C РКМСК) ЛОrКНТ, Лu qТвmКtХКr вОr qoЛТР‗Т vК mКntТвКsТ sСКroТtТНК 

haqiqiy emas. Hozirgi vaqtda neftlarning izomer uglevodorodlari muvozanatda 

Лo‗ХmКРКn sТstОmКХКr ОФКnХТРТ ТsЛotХКnРКn. IФФТnМСТ tomonНКn, вuqorТ ЛosТmХКr 
soСКsТНК ЛТr nОМСК (o‗n mТnР pКsФКХ) uРХОvoНoroНХКr tОrmoНТnКmТФ бossКХКrТnТnР 
hisoblashlari haddan yuqori eФstrКpoХвКsТвКХКrРК muroУККt qТХТsСРК to‗Р‗rТ ФОХРКnХТРТ 
uchun ancha shartlidir. Asosan yerning chuqurlikdagi sharoitlarida C va H2 Лo‗ХРКnНК 
CH4 nТnР РomoХoРХКrТnТnР СКmНК ЛК‘гТ вuqorТ moХОФuХКХТ moННКХКrnТnР sТntОгТ soНТr 
Лo‗ХТsСТ СКm mumФТn. TКrФТЛТ Лo‗yicha shunday murakkab va qonuniyatli 

uglevodorodlar, azot, oltingugurt va kislorod saqlagan birikmalardan tarkib topgan 

tabiiy neftning mineralli sintezining mumkinligini isbotlab beradigan yetarli darajada 

nК nКгКrТв, nК ОФspОrТmОntКХ mК‘ХumotХКr вo‗q. Tabiiy neft optik faollikga ega va 
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moХОФuХвКr СКmНК ТгotopХТ НКrКУКНК Фo‗pРТnК ЛОХРТХКrТ ЛТХКn orРКnТгmnТnР tТrТФ 
moННКsТ vК МСo‗ФТnНТ УТnsХКrnТnР ЛТoorРКnТФ moННКsТРК o‗бsСКвНТ.  

YaqТnНК muСТm Тгotop mК‘ХumotХКr oХТnРКn Лo‗ХТЛ, uХКr СКm МСo‗ФТnНТ 
qatlamlarda neft–РКг uвumХКrТnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТНК mКntТв moННКХКrnТnР roХТ unМСК 
ФКttК ОmКsХТРТ to‗Р‗rТsТНК НКХoХКt ЛОrКНТ. MК‘ХumФТ, uРХОvoНoroНХКrnТnР uвumХКrТНК 
НoТmo Фo‗p Лo‗ХmКРКn mТqНorНК РОХТв sКqХКnКНТ (oНКtНК ПoТгnТnР o‗nНКn ЛТr 
uХusСТНКn Фo‗p ОmКs). MКntiyadagi geliy uchun 

3
N:

4σ з 1,β ∙ 10–5, МСo‗ФТnНТ УТnsХКr 
uchun 1–γ∙10–8

 НКn Фo‗p ОmКs, вК‘nТ mТnР mКrtК ФКm nТsЛКt бКrКФtОrХТНТr. CH4 

mТqНorТnТnР РОХТвРК mКntТвКНК nТsЛКtТ 10 РК вКqТn. Bu mК‘ХumotХКrНКn Фo‗rТnТЛ 
turibdiki uglevodorodlarning uyumlarida mantiyadan kelib tushgan geliyning ulushi 

Фo‗pРТnК СoХХКrНК umumТв mТqНorТРК СТsoЛХКРКnНК 1 % НКn вuqorТ ОmКs, mКntТв 
metanining ulushi esa – 0,1 % НКn вuqorТ ОmКs. Ko‗rТnТЛ turТЛНТФТ, CH4 mineralli 

СosТХ Лo‗ХТsСТ вОr qК‘rТНК СКqТqКtНКn soНТr Лo‗ХКНТ, Кmmo unТnР uХusСТ unНКn ПКrqХТ 
o‗ХКroq вuqorТ moХОФuХКХТ uРХОvoНoroНХКrnТnР nОПt–РКгХТ uвumХКrnТnР МСo‗ФТnНТ 
qatlamlarida juda kamdir.  

Mineralli gipotezaning geologik isboti chuqurlikda joylashgan kristall jinslarda 

vuХqonХКrНКn otТХТЛ МСТqКНТРКn РКг vК mКРmКХКrНК, МСuqurХТФНКРТ ЛК‘гТ bir yoriq 

УoвХКrНК nОПt vК РКгnТnР Фo‗rТnТsСХКrТНК mОtКn ТгХКrТ ЛorХТРТ ЛТХvosТtК ТsЛotХКr Лo‗ХТЛ, 
НoТmo ТФФТ бТХ tusСuntТrТХТsСТ mumФТn. ВОr qoЛТР‗ТРК sТnРКвotРКn МСuqurХТФНКРТ 
УТnsХКr МСo‗ФТnНТ УТnsХКrnТ ЛТrРКХТФНК suвuqХКsСtТrКНТХКr vК КssТmТХвКsТвК qТХadilar; 

vuХqonХКrnТnР Лo‗Р‗ТгХКrТ СКm МСo‗ФТnНТ qКtХКmХКr orqКХТ o‗tКНТ, ЛК‘гТНК ОsК rОРТonКХ  
neft–РКгnТ tКsСuvМСТХКr orqКХТ, sСunТnР uМСun uХКrНК Лo‗ХРКn CH4 vК ЛК‘гТ ЛТr ЛosСqК 
nОПt uРХОvoНoroНХКrТ nКПКqКt mТnОrКХХТ sТntОг nКtТУКsТНК ЛКХФТ МСo‗ФТnНТ УТnslarning 

tutib olingan biogenli organik moddasining termik destruksiyasida yoki magmatik 

УТnsХКrnТnР sovusСТНКn ФОвТn МСo‗ФТnНТ УТnsХКrРК nОПt ФОХТЛ tusСРКnНК СosТХ Лo‗ХРКnНК 
Лo‗ХТsСТ mumФТn. Ammo КsosТв ТsЛot nОПtnТnР Фo‗pРТnК uРХОvoНoroНХТ vК 
uglevodorodХТ Лo‗ХmКРКn ЛТrТФmКХКrТnТnР ФТmвovТв vК РОoФТmвovТв 
Фo‗rsКТФТМСХКrТnТnР sСunРК o‗бsСКРКn orРКnТгmХКrnТnР tТrТФ moННКsТ ФomponОntХКrТ 
vК СoгТrРТ УТnsХКrnТnР ЛТoРОn orРКnТФ moННКsТ ЛТХКn o‗бsСКsСХТРТНКn ТЛorКt. 

 
NОftnТng orgКnТФ ФОlТЛ chТqТsh to‘grТsТНКgТ tushunchalarining rivojlanishi 
M.V. LomonosovnТnР МСo‗ФТnНТ УТnsХКrnТnР ЛТoРОn orРКnТФ moННКsТРК вuqorТ 

СКrorКtnТnР tК‘sТrТ nКtТУКsТНК nОПtnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ СКqТНК НoСТвonК ПКrКгТ БIБ 
asrning boshlarida eksperimental kimyoviy va geologik tekshirishlarni o‗tФКгРКnНК 
o‗г ТsЛotТnТ topК ЛosСХКНТ.  

EnРХОr (1888 вТХ) sОХН вoР‗ТnТ СКвНКsСНК УТРКrrКnР moвХКrnТ, вonuvМСКn 
gazlarni va suvni hosil qildi. Moylarning yengil fraksiyalarida S5 dan S9 gacha 

uglevodorodlar, >300 
0
C dagi fraksiyada parafinlar, naftenlar, olefinlar va aromatik 

uРХОvoНoroНХКr sКqХКРКn. σОПtnТnР СКвvon вoР‗ХКrТНКn СosТХ Лo‗ХТsС РТpotОгКsТ 
vujudga keldi.  

1919 вТХНК σ.D.ГОХТnsФТв Фo‗ХnТnР sКpropОХХТ ЛКХМСТР‗ТnТ СКвНКsСРК НuМСor 
qТХНТ, Лu ЛКХМСТq to‗ХТq o‗sТmХТФ mКtОrТКХТНКn ХТpТНХКrnТnР mТqНorТ Фo‗p Лo‗ХРКn 
pХКnФtonХТ вo‗sТn (suvНК o‗sКНТРКn Фo‗ФКt)ХКrnТnР qoХНТqХКrТНКn tКrФТЛ topРКn ОНТ. 
BunНК ФoФs, smoХКХКr, РКг vК pТroРОnОtТФ suv СosТХ Лo‗ХРКn ОНТ. GКг CH4, CO2, H2 va 

H2C НКn tКrФТЛ topРКn ОНТ. SmoХКНК ЛОnгТn, ФОrosТn vК oР‗Тr smoХКХТ moННКХКr bor 
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edi. Benzinda alkanlar, naftenlar va arenlar aniqlangan edi; kerosinda siklik 

poХТmОtТХОn uРХОvoНoroНХКr Фo‗pМСТХТФnТ tКsСФТХ qТХРКn ОНТ. HosТХ qТХТnРКn 
uРХОvoНoroНХКrnТnР КrКХКsСmКsТ Фo‗p УТСКtНКn tКЛТТв nОПtРК o‗бsСКsС ОНТ, oР‗Тr 
fraksiyalar optik faolikga ega edi. 

Optik faollik – tТrТФ moННК, unТnР o‗гРКrТsС mКСsuХotХКrТ vК tКЛТТв nОПtХКr 
uМСun umumТв Лo‗ХРКn ПunНКmОntКХ бossКХКrНКn ЛТrТНТr. UРХОvoНoroНХКrnТnР 
mТnОrКХХТ sТntОгТНК optТФ ПКoХХТФФК ОРК Лo‗ХmКРКn rКtsОХТФ КrКХКsСmКХКr СosТХ Лo‗ХКНТ, 
chunФТ uХКr tОnР mТqНorНКРТ МСКpРК vК o‗nРРК ЛuruvМСТ moХОФuХКХКrНКn ТЛorКt, 
bunday holat termodinamik nuqtai – nazardan qulaydir (bunday aralashma 

ОntropТвКnТnР mКФsТmumТ ЛТХКn бКrКФtОrХКnКНТ). TТrТФ tКЛТКt uМСun КФsТnМСК Фo‗гРu 
assimetriyasi xarakterlidir: barcha biogen aminokislotalar – chapga buruvchi, 

shakarlar – o‗nРРК ЛuruvМСТ Фo‗гРu ТгomОrТНТr. τrРКnТФ moХОФuХКХКrnТnР optТФ 
assimetriyasi – tТrТФ moННК вoФТ unТnР o‗ХРКnНКn ФОвТn o‗гРКrТsСХКrТ nКtТУКsТНК СosТХ 
Лo‗ХРКn mКСsuХotХКrnТnР ЛorХТРТ to‗Р‗rТsТНКРi fikrni tasdiqlash uchun yetarli asosdir. 

Bu nuqtai – nКгКrНКn optТФ ПКoХ nОПt ПКqКt ЛТosПОrКnТnР mКСsuХotТ Лo‗ХТsСТ mumФТn, 
ammo mineralli sintezniki emas. Neftlarning optik faolligi asosan triterpanlar va 

stОrКnХКr turТНКРТ uРХОvoНoroНХКr ЛТХКn ЛoР‗ХТqНir. 

PХКnФtonХТ вo‗sТnХКrnТnР orРКnТФ moННКsТnТ СКвНКРКnНК nОПtРК o‗бsСКРКn optТФ 
ПКoХ mКСsuХotХКrnТnР oХТnТsСТ nОПtnТnР o‗sТmХТФ mКtОrТКХТНКn ФОХТЛ МСТqТsСТ РТpotОгКsТ 
uМСun Кsos Лo‗ХТЛ бТгmКt qТХНТ.  

Bunga geologik tekshirishlar ham yordam berdi. XIX asrdayoq neft konlarini 

izlash va tekshirish paytida geologlar neft yarata oluvchi deb atalgan soproporelli 

organik modda bilan boyitilgan qadimgi dengiz qatlamlariga neft uyumlarining tez–
tОг to‗Р‗rТ ФОХТsСТnТ tК‘ФТНХКЛ o‗tРКnХКr. 

A.D. Arxangelskiy (1927 yil) va P.D.Traska (1926–1932 yillarda) ishlaridan 

ЛosСХКЛ СoгТrРТ гКmon МСo‗ФmКХКrТnТ vК qКНТmРТ МСo‗ФТnНТ УТnsХКrНКРТ orРКnТФ 
moННКХКrnТnР tКНqТqotХКrТ ЛosСХКnНТ. I.M.GuЛФТn tКНqТqotХКrТnТnР вo‗nКХТsСТРК ФКttК 
tК‘sТr Фo‗rsКtНТ. UnТnР tК‘ФТНХКsСТМСК, МСo‗ФТnНi qatlamlarda neft konlarining regional 

ЛКrМСК mumФТn Лo‗ХРКn ОФгotТФ mКnЛКХКrnТ (СКвvon вoР‗ХКrТ, НОnРТг o‗sТmХТРТnТnР 
to‗pХКmТ vК sСunРК o‗бsСКsСХКr) oХТЛ tКsСХКsСРК mКУЛur qТХКНТ vК nОПtnТnР mКnЛКТ 
Лo‗ХТЛ МСo‗ФТnНТ УТnsХКrНК ФОnР tКrqКХРКn, ФОХТЛ МСТqТsСТ КrКХКsС o‗sТmХТФ – hayvon 

Лo‗ХРКn tКrqoq orРКnТФ moННК СТsoЛХКnКНТ. 
KОвТnroq mК‘Хum Лo‗ХТsСТМСК unНК pХКФtonХТ вo‗sТnХКrnТnР mКвНК 

qoldiqlaridan tarkib topgan odatda sКpropОХХТ mКtОrТКХ Фo‗pМСТХТФnТ tКsСФТХ qТХКr ОФКn. 
CСo‗ФТnНТ ХoвХТ УТnsХКrНК unТnР o‗rtacha konsentratsiyasi 1 % dan kamroq ammo 

nОПtХТ sКnoКt ЛТХКn ЛoР‗ХТq Лo‗ХРКn ЛТr qКtor ЛТtumТnoг slanslarda 5–6 gacha va 

hatto10–β0 % РКМСК Лo‗ХКНТ.  
MКnЛКТ вОr ustТ o‗sТmХТФХКrТ Лo‗ХРКn РumusХТ orРКnТФ moННК КsosКn 

ФontТnОntКХ Фo‗mТrХТ qКtХКmХКrНК tКrqalgan, bu qatlamlarda uglevodorodli gazning 

uвumХКrТ uМСrКвНТ, Кmmo nОПt uвumХКrТ вo‗q. Bu вОtКrХТ НКrКУКНК tusСunКrХТ, МСunФТ 
РumusХТ moННКНК oНКtНК ТХpТНХТ mКtОrТКХ ФКm Лo‗ХКНТ vК СКrorot Фo‗tКrТХРКnНК u ПКqКt 
quruq metan gazini paydo qiladi.  

Dengiz plaktonli organizimlari va balchiqli bakteriyalarni tekshirish shuni 

Фo‗rsКtКНТФТ uХКr Фo‗p mТqНorНК o‗г tКrФТЛТНК ТХpТНХТ mКtОrТКХnТ sКqХКвНТ (ЛК‘гТНК 40 
% РКМСК), uХКrНКn uРХОvoНoroНХКr СКmНК ФКm mТqНorНК uРХОvoНoroНХКrnТnР o‗гХКrТ –
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0,06 % gacha oson hosil Лo‗ХКНТ. DОnРТг ЛКХМСТqnТnР orРКnТФ moННКsТНК γ–5 % 

gacha bituminoz moННКХКr vК 0,5 % РКМСК Лo‗ХРКn uРХОvoНoroНХКr КnТqХКnРКn sСu 
ЛТХКn ЛТrРК uХКr nОПt unТnР бКrКФtОrХТ Лo‗ХРКn sТnП КХФКnХКr, nКНОtОnХКr vК КrОnХКr ЛТХКn 
ifodalangan ular neftdan farq qilib tarkibida engil benzinli fraksiyalarni saqlamaydi. 

100–150 
oS РКМСК Лo‗ХРКn СКrorКt vК β–γ Фm РК МСo‗ФtТrТsСnТ o‗гТНК sТnКРКn 

МСo‗ФТnНТ УТnsХКrnТnР sКpoprОХХТ orРКnТФ moННКsТnТ o‗rРКnТsС sСunТ Фo‗rsКtНТФТ, unТnР 
tarkibida allaqachon 10–20 % gacha bituminoz moddalar (moylar, smolalar, 

asfaltenlar), 10–12 % uglevodorodlar shu jumladan 2–3 % gacha past harorotda 

qaynaydi–ganlar (S6–S14) uglevodorodlar bor. 

Ularda naften uglevodorodlarining barcha sinflari alkanlar, izoalkanlar, 

naftenlar va arenlar bor. Bundan tКsСqКrТ nОПtХКrРК бos Лo‗ХРКn Кгot, oХtТnРuРurt vК 
kislorod saqlagan birikmalar ham mavjud. 

Tafsilli tekshirishlar natijasida M.B.Vassoevich tomonidan mikroneft deb 

КtКХРКn МСo‗ФТnНТ УТnsХКrnТnР tКrqoq orРКnТФ moННКnТnР uРХОvoНoroНХКrТ vК unТnР 
konlaridaРТ nОПtХКr o‗rtКsТНК Фo‗p o‗бsСКsСХТФХКr ЛorХТРТ КnТqХКnНТ. σОПtХКrНК tТrТФ 
moННКХКrНКn mОros qoХРКn ЛТomoХОФuХКХКrnТnР (ФТmвovТв pКХОontoХoРТФРК o‗бsСКsС) 
ФКsСП ОtТХТsСТ ФКttК КСКmТКtРК ОРК Лo‗ХНТ.  

Chuqurligi va harorati oshishi bilan yОr qК‘rТНК porПТrТnlarning neftlardan 

miqdori kamayadi, chunki ular termik beqarordir. Shuning uchun yuqori haroratli 

zonalardan mineralli sintez mahsulotlari bilan birga porfirinlarni neftga kelib tushish 

ТmФonТвКtТnТ mutХКqo tКsКvvur qТХТЛ Лo‗ХmКвНТ.  
MuСТm «ЛТoРОnХТ ЛОХРТХКr» («ЛТomКrФОrХКr») Лo‗ХТЛ tТrТФ moННКРК бos Лo‗ХРКn 

Фo‗pРТnК ТгoprОnoТН uРХОvoНoroНХКr КвnТqsК ПТtКn (S20) va pristan (S19) lardir, 

uХКrnТnР ФОХТЛ МСТqТsСТnТ ПТtoХ ЛТХКn, вК‘nТ бХoroПТХХ moХОФuХКsТnТnР pОrТПТrТФ struФtur 
ОХОmОntТ ЛТХКn ЛoР‗ХКвНТХКr. Pristan «tayyor holda» СКm ЛК‘гТ СКвvonХКrnТnР tКnКsТНК 
uchraydi.  

 
Shunisi qiziqki C20H42 uglevodorod nazariy jihatdan 366 mingtadan ortiq 

ТгomОrРК ОРК, Кmmo nОПtХКrНК КnМСК Фo‗p mТqНorНК uХКrНКn ПКqКtРТnК ЛТttКsТ 
struФturКsТ tТrТФ moННКРК бos Лo‗ХРКn ПТtКn uchraydi.  

JuНК Фo‗p «ЛТomКrФОrХКr» МСo‗ФmКХКrnТnР orРКnТФ moННКsТНК vК nОПtХКrНК 
steran va triterpanlar turidagi politsiklik uglevodorodlar bilan xususan gopanlar bilan 

ТПoНКХКnКНТ. UХКrnТnР Фo‗pМСТХТРТ so‗гsТг ЛКrМСК tТrТФ orРКnТгТmХКrНК ОnР oННТв 
sianoЛКФtОrТвКХКrНКn tortТЛ вuqorТ sut ОmТгuvМСТХКrТРК qКНКr Лo‗ХРКn stОroТНХКr vК 
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trТtОrpОnoТНХКr ФКЛТ ЛТomoХОФuХКХКrРК бos Лo‗ХРКn СosТХКХКr Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ vК 
muhim biokimyoviy ahamiyatga ega. Ularga xolesterin, fitosterin va boshqalar kiradi.  

Tirik modda va neflardagi steroidlar va steranlar, triterpenoidlar va triterpanlar 

(РopКnХКr) orКsТНКРТ moХОФuХвКr struФturКХКrНКРТ ФКttК o‗бsСКsСХТФ ЛorХТРТ tuПКвХТ 
uХКrnТnР ЛorХТРТ nОПt orРКnТФ РОnОгТsТnТnР ФКПoХКtХТ Фo‗rsКtРТМСТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ.  

MОros Лo‗ХТЛ qoХРКn ЛТoРОnХТ struФturКХКrРК normКХ КХФКnХКr (ɋ17 va undan 

yuqori) ham kiradi. Ularning neftdagi miqdori 10–15 ЛК‘гТНК ОsК γ0% nТ tКsСФТХ 
qТХКНТ. BТoРОn вoР‗ ФТsХotКХКrНКn n–КХФКn СosТХ Лo‗ХТsСТ to‗Р‗rТsТНК ФКm o‗гРКrРКn 
neftlarda uglerod atomlarning sonТ toq Лo‗ХРКn n–КХФКnХКrnТnР «УuПt» sonХТХКrТРК 
qКrКРКnНК ustun Лo‗ХТsСТnТ НКХoХКt ЛОrКНТ. TТrТФ moННК vК unНКn СosТХ Лo‗ХРКn 
МСo‗ФmКnТnР orРКnТФ moННКsТ uМСun УuПt sonТ uРХОroН КtomХТ вoР‗ ФТsХotКХКrnТnР 
НoТmo ustТn Лo‗ХТsСТ бКrКФtОrХТНТr. «JuПt» вoР‗ ФТslotalarning dekarboksillanishida 

«toq» вoР‗ ФТsХotКХКr СosТХ Лo‗ХКНТ, mКsКХКn pКХmТtТn ФТsХotК mТsoХТНК:  
ɋ16H32O2 → C15H32 + CO2 

Bu birlamchi genetik belgilarning neft hosil qiluvchi jinslarning organik 

moННКsТНК СКm uвumХКrnТnР nОПtХКrТНК СКm «УuПt» vК «toq» n–alkanlarning taxminan 

ФonsОntrКtsТвКsТ ЛТr бТХ Лo‗ХТsСТРКМСК КstК–sОФТn вКqТnХКsСТsСТ uОr qК‘rТНК Тkkilamchi 

reaksiyalar natijasida chuqurlik va haroratning oshishi sari amalga oshadi.  

SСunНКв qТХТЛ moХОФuХвКr НКrКУКНК vК «ЛТomКrФОtХКr» ЛorХТРТnТnР Фo‗pРТnК 
ЛОХРТХКrТ Лo‗вТМСК orРКnТгТmХКrnТnР tТrТФ moННКsТ, nОПt СosТХ qТХuvМСТ УТnsХКrНКРТ 
МСo‗ФТnНТХКrnТnР orРКnТФ moННКsТ vК uвumХКrНКРТ nОПtХКr orКsТНК ЛoР‗ХТФХТФ 
kuzatiladi. Tirik moddadan meros qilib olishga biogenli molekulyar strukturalarning 

umumТв mТqНorТ nОПtХКrНК ЛК‘гТНК uХКrnТnР mКssКsТРК СТsoЛХКРКnНК γ0 % tКsСФТХ 
qiladi.  

CСo‗ФТnНТ УТnsХКrnТnР orРКnТФ moННКХКrТНК vК nОПtХКrНК «ЛТomКrФОt» ХКrnТnР 
tКrФТЛТ vК tКqsТmХКnТsСТnТ tКПsТХХТ o‗rРКnТsСТ nКПКqКt nОПtnТnР orРКnТФ ФОХТЛ МСТqТsСТnТ 
tasdiqlash balki muayyan uyumlar uchun konlar shakillanganda neft uglevodorodlari 

aynan qaysi qatlamlardan kelib tushganini aniqlashga imkon beradi. Bu masala 

nОПtХКrnТnР vК МСo‗ФТnНТ УТnsХКrnТnР orРКnТФ moННКsТ ФomponОntХКrТnТnР ЛТtumoгХТ 
ПrКФsТвКХКrТРК o‗бsСКРКn uРХОvoНoroНnТnР ТгotopХТ tКrФТЛТ ЛТХКn o‗бsСКsСТХТРТ 
Лo‗вТМСК СКm muvКППКqТвКtХТ вОМСТХКНТ.  

MК‘Хum Лo‗ХТsСТМСК вОrnТnР МСo‗ФТnНТ qКtХКmХКrТНКРТ orРКnТФ moННК tКrФТЛТНК 
tКrqoq nОПt uРХОvoНoroНХКrТnТnР mТqНorТ УuНК Фo‗p ОФКn tКбmТnКn 1014 

t, bu miqdor 

ЛКrМСК oМСТХРКn vК ПКrКг qТХТnРКn НunвoНКРТ nОПt ФonХКrТnТnР гКСТrКХКrТНК Лo‗ХРКn 
nОПt mТqНorТНКn 100 mКrtК Фo‗pdir. Demak, barcha neft konlarini hosil qilish uchun 

tarqoq neft uglevodorodlarining gaz va suv bilan birgalikda migratsiyalanish 

jarayonida qulay geologk sharoitlarda (antiklinal qatlamlarida) ularning umumiy 

mТqНorТНКn 1 % НКn Фo‗p Лo‗ХmКРКn mТqНorТnТnР to‗pХКnТsСТ вОtКrХТ Лo‗ХКНТ.  
MК‘ХumФТ, nОПt МСo‗ФТnНТ qКtХКmХКrНК ЛТr tОФТsНК tКqsТmХКnmКРКn vК Лu unТnР 

СosТХ Лo‗ХТsСТnТnР orРКnТФ ФonsОpsТвКsТ nuqtКТ–nazaridan ham tushunarlidir. Neft 

СosТХ Лo‗ХТsСТ uМСun ЛosСХКnР‗ТМС orРКnТФ moННК МСo‗ФmКХКrНК РОoХoРТk vaqt 

НКvomТНК ЛТr mКromНК to‗pХКnmКРКn. UnТnР НОvon, вursФ–Лo‗rХТ vК uМСХКmМСТ 
qatlamlarning maksimumlariga shu yoshdagi neft hosil qiluvchi qatlamlarda hosil 

Лo‗ХРКn tКrqoq nОПt uРХОvoНoroНХКrТnТnР mКФsТmКХ mКssКХКrТ vК oМСТХРКn ФonХКrНКРТ 
neft zahiralarТ mКФsТmumХКrТ to‗Р‗rТ ФОХКНТ.  
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SСunНКв qТХТЛ, ЛКrМСК ФТmвovТв, РОoФТmвovТв vК РОoХoРТФ mК‘ХumotХКr 
nОПtnТnР orРКnТФ ФОХТЛ МСТqТsСТ to‗Р‗rТsТНК sСuЛСКsТг НКХoХКt ЛОrКНТ.  

NОft vК gКznТng hosТl Лo‘lТshТ to‘g‘rТsТНК hozТrgТ zКmon tushunchКlКr 
MК‘ХumФТ sКpoprelli slanslar 150–170

o
C gacha qizdirilsa ekstrfaol (ekstrafaol) 

moddalar chiqishining oshishiga olib keladigan organik moddaning kuchsiz termik 

parchalanishi boshlanadi, 200
0C НК ОФТstrПКoХ moННКХКr Фo‗proq СosТХ Лo‗ХКНТ, γ70–

400
0
C da 1 soat davomida qizdirganda slanets organik moddasining 60–80% 

ОruvМСКn СoХКtРК o‗tКНТ. σОПt uРХОvoНoroНХКrТnТnР ЛКrМСК КsosТв sТnПХКrТnТ vК CO2, 

CH4, H2S, СКmНК pТroРОnОtТФ suvnТ sКqХКРКn Фo‗pРТnК smoХКХТ–asfalten moddalar 

СosТХ Лo‗ХКНТ.  
Xuddi shunday termik parchalanish jarayoni (yoki termokatalitik) tabiiy 

sharoitlarda sopoprelli organik moddani saqlagan qatlamlarni ularning ustida 

to‗pХКnКвotРКn вosС МСo‗ФmКХКrnТnР tКРТРК МСo‗ФtТrТsСНК soНТr Лo‗ХКНТ. Ammo tКЛТТв 
sСКroТtХКrНК u УuНК sОФТn soНТr Лo‗ХКНТ, oНКtНК МСo‗ФmКХКrnТng 50–100 dan 300 

m/mХn. вТХ МСo‗ФТsС tОгХТРТ ЛТХКn СosТХ Лo‗ХРКn uвumХКrТ Фo‗p qТsmТnТnР tКrqКХТsСТ vК 
150–160

0
C gacha harorat bilan xarakterlanadigan 2–3 km chuqurlikga tushish 10 dan 

60 mln. yilgacha amalga oshadi. Harorati 1
0
C ga 60–400 ming yil vaqt ichida 

Фo‗tКrТХКНТРКn soporОХХТ orРКnТФ moННКnТnР ЛunНКв sОФТn tКЛТв tОrmТФ o‗гРКrТsСnТnР 
«tОбnoХoРТФ» УКrКвonТnТ tКsКvvur qТХТsС УuНК qТвТn, Кmmo o‗tФКгТХРКn tКЛТв 
sСКroТtХКrНК mumФТn ТsЛotХКnНТФТ tКЛТТв sСКroТtХКrНК u СКqТqКtНКn СКm to‗pХКnРКn 
МСo‗ФmКХКrnТnР ФuМСХТ qКtХКmХКrТ ЛТХКn to‗ХНТrТХРКn МСuqurХТФХКrНК УuНК ФОnР КmКХРК 
oshadi.  

Bituminoz moddalarning va yuqori molekkulyar neft uglevodorlarning 

konsentratsiyasi deyarli oshmaydi; past haroratda qaynaydigan uglevodorodlar 

orРКnТФ moННКНК СКm вo‗q.  
OrgКnТФ moННКnТnР РКгХТ ПКгКsТ tКrФТЛТНК Лu ЛosqТМСНК СosТХ Лo‗ХКНТРКn 

uglevodorod ( IV) –oksidning miqdori metan va uning gomologlarining miqdoriga 

qКrКРКnНК КnМСК Фo‗p. τrРКnТФ moННКnТnР moХОФuХвКr sturuФturКsТ Лu ЛosqТМСНК 
uncha destruksiyalanmaydi. Faol nОПt СosТХ Лo‗ХТsС УКrКвonnТnР СКr qКnНКв 
davomiyligida 400–600 mХn. вТХРКМСК soНТr Лo‗ХmКвНТ. HКrorКt 50–70

0
C gacha 

(ehtimol, hato 90
0C РКМСК) Лo‗ХРКnНК orРКnТФ moННК moХОФuХвКr struФturКsТnТnР 

НОstruФsТвКХКnТsС rОКФsТвКsТnТnР ПКoХХКnТsС Лo‗sКР‗КsТРК СКХТ erishilmagan va har 

qanday uzoq davom etadigan geologik vaqt harorat yetishmasligini qoplay olmaydi.  

AnМСК МСuqur Лo‗ХРКn гonКНК (β,5–3 km gacha 90–100–150 
0
C РКМСК Лo‗ХРКn 

СКrorКtНК) sКpoprОХХТ orРКnТФ moННКnТnР tОrmТФ o‗гРКrТsС УКrКвonТnТnР вo‗nКХТsСТ 
tКmomКn o‗гРКrКНТ. KОroРОnНК uРХОroН mТqНorТ ЛТr oг o‗гРКrРКnНК voНoroНnТnР 
mТqНorТ КnМСК o‗гРКrКНТ; БХoroПormТn ЛТtumoТНnТnР ФonsОntrКtsТвКsТ tОг vК КnМСК 
oshadi hamda maksimumga yetadi shu jumladan yuqori molekulali neft 

uglevodorodlarining (C15-C45) ham, benzinli fraksiyaning past haroratda qaynaydigan 

uglevodorodlari (C6–C14) СosТХ Лo‗ХКНТ vК mКФsТmКХ ФonsОntrКtsТвКРК orРКnТФ 
moddaning gazli fazasi tarkibida metan gomologlarining (C2–C5) konsentratsiyasi 

maksimumga yetadi; CH4 nТnР mТqНorТ СoгТrМСК Фo‗p emas.  

BТtumoТНnТnР Фo‗pРТnК qТsmТnТnР vК nОПt uРХОvoНorХКrТnТnР РОoХoРТФ mК‘noНК 
tОг СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛosqТМСТnТ σ.B.VКssoОvТМС nОПt СosТХ Лo‗ХТsСnТnР ЛosС ПКгКsТ НОЛ 
atadi (NHBF). 150–160 

0
C

 РКМСК Лo‗ХРКn СКrorКtХКr гonКsТНК nОПt СosТХ Лo‗ХТsСnТnР 
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bosh fazasining yoshi 10–β0 mХn. вТХ Лo‗ХРКn «вosС» МСo‗ФmКХКrТНК СКm to‗ХТq 
КmКХРК osСТsСРК uХРurНТ, ЛunНКn СКm qКНТmРТ Лo‗ХРКn qКtХКmХКrНК ОsК бususКn 
Фo‗rТЛ turРКnТmТгНКв, РОoХoРТФ vКqt mКssСtКЛТНК tКЛТТв sСКroТtХКrНК ЛТtumoТН vК nОПt 
uglevodorlarining hosil bo‗ХТsСТ ЛТХКn ЛorКНТРКn ФОroРОn moХОФuХвКr sturuФturКsТnТnР 
ancha faol destruksiyalanish jarayoni laboratoriya sharoitidagiga qaraganda 2–2,5 

mКrtК pКst Лo‗ХРКn СКrorКtНК ЛТr nОМСК mТХХТonНКn Фo‗p Лo‗ХmКРКn vКqt НКvomТНК 
amalga oshadi.  

Infraqizil spektrometrТвК mК‘ХumotХКrТРК Фo‗rК, ФОroРОnnТnР moХОФuХвКr 
struФturКsТ НОstruФsТвКНКn ФОвТn ХТpТНХТ ФomponОntnТnР КnМСК mТqНorТ вo‗qoХТsСТ 
bilan xarakterlanadi, avval karbon kislota, keton va aldegidlarning funksiyalari 

Лo‗ХРКnХКrТ so‗nРrК CH2 – guruhli uzun zanjirli strukturalari. Kerogen qoldiqli 

qТsmТnТnР КromКtХКnТsСТ ФuМСКвТsСТ poХТФonНОnsКtsТвКХКnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ. 
KОroРОnnТnР qoХНТqХТ qТsmТ ОХОmОnt tКrФТЛТ vК moХОФuХвКr struФturКsТ Лo‗вТМСК 
«sopoprОХХТ» qТвoПКnТ вo‗qotКНТ vК voНoroНРК ФКmЛКР‗КХ Лo‗ХРКn Рumusli organik 

moddadan deyarli farq qilmaydi. Neft hosil qilishning bosh fazasi ochishda hosil 

Лo‗ХРКn Фo‗p mТqНorНКРТ ОruvМСКn ЛТtumТnoг ФomponОntХКr( ФОroРОnnТnР НКstХКЛФТ 
mКssКsТНКn γ0 % НКn Фo‗p) C–80–82 %, H–9,5–10 % miqdor bilan xarakterlanadi, 

вК‘nТ sКpoprОХХТ sХКnsХКrnТnР tОrmТФ pКrМСКХКnТsСТНК СosТХ Лo‗ХКНТРКn ЛТtumРК tКrФТЛТ 
Лo‗вТМСК вКqТnНТr (C–81–82,5 %, H–9,1–9,5 %). HosТХ Лo‗ХРКn ЛТtumnТnР вКrmТНКn 
Фo‗pТ (60–80 % gacha) smolalar va asfaltenlar bilan 20–40 % gacha uglevodorodlar 

bilan ifodalangan, ulardagi n–alkanlarning ulushi 10–30 % gacha, izoalkan va 

siklanlarning ulushi 20–60 % gacha va arenlarning 20–25 % gacha. Past haroratda 

qКвnКвНТРКn uРХОvoНoroНХКr tКrФТЛТНК sТФХКnХКr КnМСК Фo‗p uХusСnТ tКsСФТХ qТХКНТ 
(sТФХopОntКnХКr Фo‗pМСТХТФnТ tКsСФТl qiladi); n–alkan va arenlarning ulushi katta emas.  

σОПt СosТХ qТХТsСnТnР ЛosС ПКгКНК СosТХ Лo‗ХРКn КsПКХtОn smoХКХТ vК nОПt 
uРХОvoНoroНХКrТnТnР КrКХКsСmКsТ ОХОmОntХТ vК РuruСХТ tКrФТЛТ Лo‗вТМСК 
A.F.Dobrenskiy tomonidan sapoprelli moddaning neftga aylanishidagi oraliq bosqich 

НОЛ qКrКХРКn КstПКХstХКrРК o‗бsСКвНТ. TКЛТв mК‘ХumotХКr Лo‗вТМСК qКвН qТХТnКНТРКn 
nОПtnТnР СosТХ Лo‗ХТsС mКnгКrКsТ Лu ПТФrХКrРК to‗ХТq УКvoЛ ЛОrКНТРКnНКв. Ammo nОПt 
СosТХ Лo‗ХТsС ФОвТnРТ ЛorТsС УКrКвonТ A. F. DoЛrОnsФТв ПКrКг qТХРКnНay emas balki 

ЛosСqКМСК rТvoУХКnКНТ. QКttТq ФОroРОnНКn Фo‗p mТqНorНК КsПКХtsmoХКХТ moННКХКr vК 
past haroratda qaynaydiganlar ham kiritilgan neft uglevodorodlari hamda gazlarning 

(S1, S2 –S5 , SO2, H2S, N2) СosТХ Лo‗ХТsСТ СКУmnТnР ЛТr nОМСК mКrtК osСТsСТ ЛТlan sodir 

Лo‗ХКНТ. BunТnР nКtТУКsТНК вuqorТНК вotРКn qКtХКmХКr oР‗ТrХТРТ tК‘sТrТНК 
zichlashayotgan loyli jinslarda anomal yuqori bosimlar vujudga keladi, bu bosimlar 

qo‗sСnТ Р‗ovКФХТ suvРК to‗вТnРКn qumtosСХКrНКРТ normКХ РТНrostКtТФ ЛosТmНКn β0–30 

MPa ga yuqorТ Лo‗ХКНТ. KrТtТФ ЛosТmРК вОtРКnНК vКqt–vaqti bilan loyli jinslarning 

mТФroвorТqХКr СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn ЛorКНТРКn ПХвuТНo uгТХТsСХКrТ vК sТqТХРКn nОПt СКmНК 
РКгХТ uРХОvoНoroНХКrnТnР suvРК to‗вТnРКn qumtosСХКrРК ТrР‗ТtТХТsСТ ЛТХКn soНТr 
Лo‗ХКНТ, u вОrНК uХКrnТnР КФФumuХвКsТвКХКnТsСТ (to‗pХКnТsСТ) НКn nОПtnТnР uвumХКrТ 
СosТХ Лo‗ХКНТ.  

Kerogenda bituminoz moddalar va uglevodorodlar konsentratsiyasining tez 

oshishi 2,5–γ Фm РКМСК Лo‗ХРКn МСuqurХКsСРКn гonКНК qКвН qТХТnТsСТРК sКЛКЛ sСuФТ 
ularning chuqurlik vК СКrorКtnТnР o‗sТsСТ ЛТХКn ОФsponОnsТКХ o‗sТЛ ЛorКвotРКn 
РОnОrКtsТвКХКnТsС (pКвНo Лo‗ХТsС) tОгХТРТ uРХОvoНoroНХКrnТnР ХoвХТ УТnsХКrНКn 
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ОmТРrКtsТвКХКnТsС tОгХТРТНКn вuqorТ Лo‗ХКНТ. So‗nРrК nОПt uМСun НКstХКЛФТ ХОpТНХТ 
materialning konsentratsiyasi kamayishi sari uglevodorodlar generatsiyasining tezligi 

ancha pasayadi ularning emigratsiyalanish tezligi esa oshadi bu esa 

uРХОvoНoroНХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsС tОгХТРТНКn вuqorТ Лo‗ХТЛ КvvКХ o‗sТsСnТnР to‗бtКsСТРК 
so‗nРrК ОsК β,5–γ Фm НКn МСuqurroqНК Лo‗ХРКn orРКnТФ moddadagi neft 

uglevodorodlari va bitumoidlar konsentratsiyasining tez tushishiga olib keladi.  

Bitumoidlar miqdorining tez kamayishiga yana bir sabab keyinchalik harorat 

Фo‗tКrТХРКnНК uРХОvoНoroНХКr КsosТв qТsmТnТnР ОmТРrКtsТon вo‗qotТsСХКrТНКn ФОвТn 
smoХК vК КsПКХtОnХКrnТnР ПТгТФКvТв бossКХКrТ vК ПКгovТв СoХКtТnТР o‗гРКrТsСТНТr. 
Asfalt–sТmoХКХТ ФomponОntХКrnТnР Фo‗pРТnК qТsmТ pКst СКrorКtНК qКвnКвНТРКn nОПt 
uglevodorodlari va gazlarni hosil qilish bilan boradigan termodestruksiyalanishga 

НuМСor Лo‗ХКНТ, so‗nРrК ОsК вКnК ОrТmКвНТРКn СoХКtРК o‗tТЛ ОrТmКвНТРКn ФОroРОn 
tarkibiga kiradi.  

Juda kam miqdorda qolayotgan bitumoid asosan chuqurlik va haroratning 

o‗sТsСТ ЛТХКn КХФКn vК КrОnХКrnТnР mТqНrТ osСТЛ ЛorКНТРКn vК ФКmКвТЛ ЛorКНТРКn 
siklanlardan tarkib topgan uglevodorodlar bilan ifodalangan. 

Uglevodorodlarning loyli neft hosil qiluvchi jinslardan ularga yaqin joylashgan 

Р‗ovКФХТ suvРК to‗вТnРКn qumtosСХКrnТnР qКtХКmХКrТРК ОmТРrКtsТвКХКnТsСТНК КsПКХt–
smoХКХТ nОПt vК РКг uРХОvoНoroНХКrТНКn СosТХ Лo‗ХРКn КrКХКshmaning xromatografik 

ajralishi vujudga keladi. 

HosТХ Лo‗ХРКn ЛТtumТnoг moННКХТ ХoвХТ qКtХКm tabiy xromotografik ustuncha 

(ФoХonФК) Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. EХвuОnt roХТnТ ЛКУКrКНТРКn РКг vК nОПtnТnР pКst 
haroratda qaynatadigan eng harakatchan uglevodorotlari bu kolonka orqali 

qumtosСРК qКrКЛ qКnМСК Фo‗p o‗tsК sСunМСК КsПКХt–smolali moddalar va 

uРХОvoНoroНХКrnТnР ЛТrХКmМСТ КrКХКsСmКsТ ФomponОntХКrТ to‗ХТq КУrКХТsСТ ЛТХКn 
xarakterlanadi. 

Qumli kollektorga neft ugluvodorodlarining aralashmasi chiqariladi ulardagi 

smola va asfaltenlar miqdori odatdagi neftdagi kabi 5–10 % dan ortiq emas. Bu 

СКqТqТв nОПtnТnР o‗гТНТr. 
NHBF oxirida kerogenda bitumoid va uglevodorodlar konsentratsiyasining 

ancha pasayishi S.G Neruchev tomonidan aniqlangan. Bu pasayishda bitumoidning 

xromКtoРrКПТФ КУrКtТХТsСТ ФuгКtТХКНТ vК Лu РОoХoРТФ o‗tТsСТНК neft qatlam 

kollektorlarga neft hosil qiluvchi qatlamlardan emigratsiyalanganligining obektiv 

НТКРnostТФ ЛОХРТsТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. Bu o‗гРКrТsСХКrnТnР mТqНorТв tКбХТХТ СosТХ vК 
emegratsiyalangan neftning massasini hamda uyumlarda uning muqarrar zahiralarini 

aniqlashga imkon beradi.  

SКpoprОХХТ orРКnТФ moННКnТnР tОrmТФ o‗гРКrТsСХКrТ vК oХТnРКn ОФspОrТmОntКХ 
malumotlarga binoan neft uglevodorodlari emigratsiyalanish jarayonining balansli 

hisoblashlarТ nОПt СosТХ Лo‗ХТsСТnТnР nКгКrТв mТqНorТв moНОХТnТ вКrКtТsСtРК вorНКm 
ЛОrНТ. σОПt СosТХ Лo‗ХТsСnnТnР ЛosС ПКгКsТ nОПt uРХОvoНoroНХКrnТnР РОnОrКtsТвКsТnТnР 
maksimal tezligi bilan odatda 80–90 dan 150–180 

0
C gacha haroratda 2–3 km 

chuqurlik diapazonida harakterlanadi. Past geotermik gradientda chuqurlik bilan 

birgalikda harorat asta–sekin oshganda NHBF chuqurroq zonada taxminan 6–8 km 

РКМСК Лo‗ХРКn МСuqurХТФНК КmКХРК osСКНТ. HosТХ Лo‗ХКНТРКn ЛТtumoг moННКХКr vК nОПt 
uglevodorodlarining umumiy miqdori 30% dan вuqorТ Р‗ovКФХТ qКtХКm 
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kollektorlariga emigratsiyalangan neftning miqdori sopoprelli organik moddaning 

daslabki massasining 20 % ni tashkil qiladi. Loyli neft hosil qiladigan jinslardan 

suvРК to‗вТnРКn Р‗ovКФХТ qКtХКmРК МСТqКrТХРКn nОПtnТnР qКХqТЛ МСТqТshi qatlamlarning 

КnМСК Фo‗tКrТЛ turТХРКn УoвХКrТНКn (КntТФХТnКХ struФturКХКrНК) КstК–sekin neft 

to‗pХКmХКrТnТnР бosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ. σОПt СosТХ Лo‗ХТsСТ vК unТnР 
qatlamlarning shakllanishi shu bilan tugaydi.  

σОПt СosТХ qТХКНТРКn вotqТгТР‗ХКr ФОвТnМСКХТФ МСo‘ФtТrТХРКnНК СКrorКtnТnР 
osСТsСТ ЛТХКn ФОroРОnnТnР qoХНТР‗ТНК uРХОroН mТqНorТnТnР КnМСК osСТsСТ (95–97 % 

gacha) va vodorodning kamayishi (05–1 % gacha) kuzatiladi. Metamorflashayotgan 

ФОroРОn mКssКsТnТnР КnМСК вoqotТХТsСТ ФuгКtТХКНТ. EmpТrТФ mК‘lumotlarga binoan 

chuqurlik zonasida 3–6 km (harorat 200–260 
0
C

 РКМСК Лo‗ХРКnНК) mОtКnnТnР orРКnТФ 
moННК tКrФТЛТНКРТ nОПt uРХОvoНorotХКrТРК nТsЛКtТ ЛТr nОМСК o‗n mКrtКРК osСКНТ. 
Organik moddadagi CH4 mТqНorТnТnР mКФsТmumРКМСК tОг o‗sТsСТ so‗nРrК ОsК 
pasayishi qayt qilinadi. Nazariy balansli hisoblashlarga binoan bu bosqichda 

mОtКnnТnР КsosТв qТsmТ СosТХ Лo‗ХКНТ, вК‘nТ orРКnТФ moННКnТnР НКsХКЛФТ mКssКsТНКn 
СТsoЛХКРКnНК 1β % РКМСК sСu tuПКвХТ Лu ЛosqТМС РКг бosТХ Лo‗ХТsСТnТnР ЛosС ПКгКsТ 
deyiladi. 

Cho‗ФТnНТ УТnsХКrТnТnР ЛunНКв МСuqur гonКsТНК Фo‗p mТqНorНКРТ mОtКnnТnР 
РОnОrКtsТвКsТ nОПt uвumХКrТnТnР МСuqurХТРТ o‗sТsСТ ЛТХКn mТqНornТnР ФКmКвТsСТnТ vК 
so‗nРrК to‗ХТq вo‗qoХТsСТnТ ЛОХРТХКвНТ. Bu uвumХКr КvvКХ РКгoФonНОnsКtХТ so‗nРrК ОsК 
quruq metan gazning uyumlari bilan almashinadi. Qoldiqli sopoprelli organik modda 

Лu гonКНК УКНКХ mОtКmorПХКnТsСРК НuМСor Лo‗ХТЛ nКtТУКНК РrКПТtnТnР uРХОroНХТ ФrТstКХХ 
panjarasini hosil qiladi.  

MКvУuН Лo‗ХРКn УТnsХКr ЛТХКn ЛТrРКХТФНК σБBF гonКsТНКn pКstroqqК КnМСК 
yuqori haroratlar soСКsТРК ЛotКвotТЛ nОПt вОnРТХ Лo‗ХТЛ qoХКНТ pКst СКrorКtНК 
qКвnКвНТРКn uРХОvoНorotХКrРК to‗вТnКНТ; UРХОvoНorНХКrНК КХФКnХКrnТnР uХusСТ osСКНТ 
va siklonlar konsentratsiyasining sezilarli darajada pasayishi bilan arenlarning ulushi 

kamayadi. 

Yuzaga yaqin kОХТЛ qoХРКnНК nОПt вОnРТХ ПrКФsТвКХКrnТ вoqotТЛ oР‗ТrХКsСНТ 
oksidlanadi. Uyumlarda rivojlanayotgan mikro biologik oksidlanish jarayonlari 

neftning biodegradatsiyasini (biotanaz–zulini) keltirib chiqaradi. 

BunНКв РОpОrРОn o‗гРКrРКn nОПtХКrnТnР ЛОХРТХКrТ Лo‗lib ancha yuqori zichlik, 

benzili fraksiyalar miqdorining kamligi, asfalt–smolali moddalarning miqdori 

yuqoriligi n–КХФКnХКrnТnР НОвКrХТ to‗ХТq вo‗qoХТsСТ vК sТФХКnХКrnТnР ustunХТРТ 
hisoblanadi.  

 

 

I.3. NEFT VA GAZNING UMUMIY XOSSALARI. 

 

Neftning kimyoviy tКrФТЛТ vК u hКqТНК qТsqКchК mК’lumot 
σОПt sКrР‗ТsС, Фo‗nР‗Тr, qorКmtТr rКnРХТ moвsТmon suвuqХТФ, гТМСХТРТ 0,7γ НКn 

0,95 g/sm
3
 gacha – 20 da +20 

0
C gacha haroratda qotuvchi juda murakkab tarkibli 

turli uglevodorodlar va geteroatomli organik birikmalar aralashmasidan tarkib topgan 

moННКХКr. U вuqorТ ФoХorТвКХТ вoqТХР‗Т (40000 НКn 44000 gacha k/kg). Neftning 
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kimyoviy tarkibi asosan quyidagi elementlardan tashkil topgan : C 83–87 %; H 2–14 

%; S 0,3–3 %; O 0,1–1,0 %; N 0,001–0,4%. 

Bundan tashqari juda kam miqdorda metalloorganik birikmalar shaklida 

vКnКНТв, nТФОХ tОmТr, tТtКn, ФoЛКХt, РОrmКnТв vК ЛosСqК ОХОmОntХКrНКn ТЛorКt Лo‗ХКНТ. 
Neft tarkibida uch turdagi suyuq va erigan holda qattiq uglevodorodlar, ushlaydi: 

КХФКnХТ uРХОvoНoroНХКr (КsosКn to‗Р‗rТ гКnУТrХТ, C–1 dan C–30 gacha) neftda 

to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКr Лo‗ХmКвНТ, turХТ uгunХТФНКРТ вon гКnУТrХКrТ Лo‗ХРКn 
siklopentan va siklogeksan hamda ularning hosilalari tipidagi monotsiklik naftenlar 

va di–, tri hamda politsiklik polimetilenli uglevodorodlar, (shu jumladan, yon zanjiri 

Лo‗ХРКnХКrТ СКm) КromКtТФ uРХОvoНoroНХКr, ЛОnгoХ vК uХКrnТnР РomoХoРХКrТ, nКПtКХТn, 
antratsen va uning gomologlari, naftearomatik gibrid uglevodorodlar va ularning 

СosТХКХКrТ, nОПt, tКrФТЛТНК u вoФТ Лu sТnП moННКХКrnТnР Фo‗pХТРТРК qКrКb olti tipga 

Лo‗ХТnКНТ. MОtКnХТ (вoФТ КХФКnХТ), mОtКnonКПtОnХТ, nКПtОnХТ, mОtКХonКПtОnoКromКtТФ, 
naftanoaromatik va aromatik. Neftning yoshi aromatikdan metanli uglevodorodlarga 

o‗tРКn sКвТn o‗sТЛ ЛorКНТ. TОбnoХoРТФ ФХКssТПТФКtsТвКРК ЛТnoКn nОПt 0,5% РКМСК 

oltingugurt saqlovchi kam oltingugurtli 0,51% dan 2% gacha oltingugurt saqlovchi 

oltingugurtli, 2% dan ortiq oltingugurt saqlovchi – Фo‗p oХtТnРuРurtХТ, 1,5% РКМСК 
alkan saqlovchi kam alkanli 1,51 dan 6% gacha alkan saqlovchi–alkanli, 6% dan 

Фo‗proq КХФКn sКqХovМСТ Фo‗p КХФКnХТ nОПtХКrРК Лo‗ХТnКНТ. 
σОПtnТnР ОnР КsosТв tКЛТТв гКСТrКХКrТ AmОrТФК Qo‗sСmК sСtКtХКrТНК, JКnuЛТв 

AПrТФКnТnР sСТmoХТв rКвonХКrТНК, τ‗rtК sСКrqНК, КвnТqsК, Iroq, SКuНТвК ArКЛТstonТНК 
va Rossiyaning bir qator rayonlarida topilgan. Ozarbayjon, shimoliy Kavkaz, Kaspiy 

Лo‗вТ, TКtКrТston ASSR, SТЛТr vК τ‘rtК τsТвo rОspuЛХТФКХКrТНК УuНК katta neft 

konlari УoвХКsСРКn Лo‗ХТЛ, вОr ostТ гКСТrКХКrТ vК unТ qКвtК ishlash jihatidan bu 

mКmХКФКtХКr НunвoНК вОtКФМСТ o‗rТnХКrnТ ОРКХХКвНТ. 
XX asrning boshlarida ichki yonuv dvigatellar ixtiro qilingach, neftga ehtiyoj 

вКnКНК Фo‗pКвНТ. σОПt mКСsuХotХКrТНКn (ЛОnгТn, oР‗Тr suвuq вoqТХР‗Т, surФov 
moylari va hokazolardan) foydalanish hozirgi davrda shu darajaga borib yetdiki, 

biror davlat iqtisodini neftsiz tasavvur qТХТЛ Лo‗ХmКвНТ. SСunТ СКm КвtТsС ФОrКФФТ, 
orРКnТФ sТntОг uМСun гКrur Лo‗ХРКn Фo‗pНКn–Фo‗p moННКХКr nОПt sКnoКtТnТnР 
qo‗sСТmМСК mКСsuХotХКrТ СТsoЛХКnКНТ. TurХТ ФonХКrНКn qКгТЛ МСТqКrТХКНТРКn nОПtnТnР 
ФТmвovТв tКrФТЛТ turХТМСК Лo‗ХКНТ. UnТnР КsosТв tКrkibini metandan tortib to 

moХОФuХКsТНК 50 tКРКМСК uРХОroН КtomТ Лo‗ХРКn УuНК murКФФКЛ uРХОvoНoroНХКr 
tashkil etadi. Siklopentan va siklogeksan hosiХКХКrТ nОПtНК Фo‗p uМСrКвНТ. BК‘гТ 
neftlar, masalan Kaliforniya, Borneo oroli va Maykop neftlari aromatik 

uglevodorodlarga boyroq Лo‗ХКНТ. σОПtНК oг mТqНorНК oХtТnРuРurt, Кгot vК 
kislorod uchraydi. Neftni oltingugurtdan tozalash muhim ahamiyatga ega chunki neft 

ishlatilayotganda undagi oltingugurt oksidlanib, kislota hosil qilishi va bu kislota 

metallni zanglatib ishdan chiqarishi mumkin. 

Neftdan uchuvchan uglevodorodlar: metan, etan, propan va butan (вo‗ХНosС 
РКг) КХoСТНК КУrКtТЛ oХТnКНТ vК КsosКn, вoqТХР‗Т sТПКtТНК ishlatiladi. Bu aralashmani 

past haroratda fraksiyalab haydash вo‗ХТ ЛТХКn unНКn вuqorТНКРТ moННКХarni 

ayrim–ayrim ajratib olish va olingan moddalardan sof organik birikmalar 

(monomer moddalar) sintezlash neftekimyo sanoatining eng asosiy 

vazifalaridandir.  
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8-jadval. Suyuq neftni qaynash haroratiga qarab ajratilgan fraksiyalari 

 

 

 
Benzin. Ichki yonuv dvigatel silindrida benzin yonayotganda, murakkab 

kimyoviy jarКвon soНТr Лo‗ХКНТ. IНОКХ sСКroТtНК вonТХР‗Т butunlay yonib quyidagi 

reaksiyaga asosan karbonat angidrid va suv СosТХ Лo‗ХТsСТ ФОrКФ: 

CnH2n+2 +
3n+1

   2
O2 nCO2+nCO2 + n+1H2O

 
Agar reaksiya haddan tashqari tez ketsa, yonish vaqtida detonatsiya hodisasi, 

вК‘nТ pКqТХХКЛ вonТsС soНТr Лo‗ХКНТ vК НvТgatelning tortish kuchi pasayib ketadi. 

MК‘Хum Лo‗ХТsСТМСК, Лu СoНТsК СКm вoqТХР‗ТnТnР ФТmвovТв tКrФТЛТРК ЛoР‗ХТq ОФКn. 
σormКХ tuгТХТsСРК ОРК Лo‗ХРКn pКrКПТnХКr (n–oktan) detonatsiya ancha 

moyil, tarmoqlangan parafinlar (izooktan) esa detonatsiyaga kamroq uchrab, 

ichki yonuv dvigatellarda yaxshi yonuvchi modda hisoblanadi: 

 
AmКХНК ЛunНКв ТгooФtКn stКnНКrt вКбsСТ вoqТХР‗Т, n– geptan esa standart 

вomon вoqТХР‗Т ОtКХonТ sТПКtТНК qКЛuХ qТХТnРКn. TКrФТЛТНК 70 % izooktan bor 

aralashma motorda sinalayotgan benzin kabi yonsa, unНК Лu ЛОnгТnnТnР «oФtКn 
sonТ» 70 НОЛ ЛОХРТХКnКНТ. Shartli ravishda izooktanninР «oФtКn sonТ» 100, n– 

geptanning oktan soni 0 deb qabul qilingan. 

Ko‗pМСТХТФ ЛОnгТnХКrnТnР oФtКn sonТ 50 ЛТХКn 70 orКsТНК Лo‗ХТЛ uХКrnТnР oФtКn 
sonТ β бТХ вo‗Х ЛТlan oshirish mumkin: 

1. BОnгТnРК ЛК‘гТ moННКХКr qo‗sСТХsК, u ЛТr mО‘вorНК вonКНТ. Bu 

xil moddalardan t О t r К О t Т Х q o ‗ r Р ‗ o s С Т n ( С 2 H 5 ) 4 R b  ФОnР Фo‗ХКmНК 
qo‗ХХКnКНТ. TОtrКОtТХqo‗rР‗osСТnНКn ЛОnгТnРК 0,β–0,8 ml/l mТqНorНК qo‗sСТХРКnНК 
benzinning oktan soni 80 gacha oshishi mumkin. Bunday benzin e t i l l a n g a n  

b e n z i n  deb ataladi. 

Benzinning oktan sonini oshirish maqsadida u izomerlanadi, вК‘nТ 
benzindagi tarmoqlangan zanjirli birikmalar miqdori oshiriladi. Bu jarayon 

r i f o r m i n g  deyiladi, uni amalga oshirish uchun benzin xona haroratida yoki 

yuqoriroq haroratda katalizator ustТНКn o‗tФКгТХКНТ. τНКtНК, ФКtКХТгКtor sТПКtТНК 
alyumoplatinali katalizatorlar ishlatiladi.  

№ Fraksiya Qaynash harorati 
0
C 

1 Petroley efir 20–60 
0
C 

2 Solvint nafta 60–120
0
C 

3 Benzin 40–200 
0
C 

4 Kerosin 175–325
0
C 

5 Gazoyl 300–500 
0
C 

6 Vakuum–distilat 400 
0
C 



23 
 

Kerosin. Benzindan keyingi fraksiya kerosin deyiladi. Kerosin ham turli-

tuman maqsadlarda, asosan, traktorlar uchun вoqТХР‗Т sТПКtida ishlatiladi. Hozirgi 

гКmon sКmoХвotХКrТНК СКm вoqТХР‗Т sifatida kerosin ishlatiladi. 

Kerosinning tutashini kamaytirish uchun tarkibidagi aromatik uglevodorodlar 

mТqНorТ ФКmКвtТrТХКНТ. To‗вТnmКРКn ЛТrТФmКХКrnТ вo‗qotТsС mКqsКНТНК ФОrosТn 

sulfat kislota, vodorod xilorid kabilar bilan ishlanadi. Kerosinni turli xil 

katalizatorlar ishtirokida krekingga uchratib benzin va gazsimon alkan hamda 

alkenlar hosil qilish mumkin. 

Gazoyl yoki boshqacha d i z e l  в o q Т Х Р ‗ Т s Т  ham deyiladi. U 250–300 
0
C da 

qКвnКвНТ. UnТnР Фo‗pМСТХТФ qТsmТ ФrОФТnРРК uМСrКtТХТЛ, ЛОnгТn oХТnКНТ vК dizel 

НvТРКtОХХКrТНК вoqТХР‗Т sТПКtТНК ТsСХКtТХКНТ. 
Surkov moylari. Neftni haydash jarayonida qolgan yuqori molekulali 

qovushqoq suyuqlik surkov moylari sifatida ishlatiladi. Surkov moylari ham begona 

moddalardan tozalanadi. Surkov moyiga xloretil efir, fenol va suyuq sulfat 

angidrid kabi erituvchilar tК‘sТr ОttТrТХРКnНК tКrФТЛТНКРТ КromКtТФ uРХОvoНoroНХКr 
vК to‗вТnmКРКn ЛТrТФmКХКr вo‗qoХКНТ. SurФov moвТ tКrФТЛТНКРТ pКrКПТnnТ вo‗qotish 

uchun neft metiletilketon va toluol aralashmasida eritiladi va eritma 

sovitilganda parafin kristallanadi. SСu вo‗Х ЛТХКn toгКlangan moy oksidlanishi 

oХНТnТ oХТsС uМСun unРК qo‗sСТmМСК moННКХКr СКm qo‗sСТladi. 

Izomerlanish. Benzin fraksiyasini reforming qilТsС, вК‘nТ tКrmoqlangan 

uglevodorodlar miqdorini oshirish vaqtida katalizatorlar ishlatiladi. Bu xil 

katalitik reaksiyalarda molekulasida uglerod kationi bor oraliq moddalar hosil 

Лo‗ХКНТ. MКsКХКn, 100 0
C va undan yuqori haroratda alyuminiy galloid katalizatori 

ishtirokida butan ТгomОrХКrТ o‗rtКsТНК tОгНК muvoгКnКt vuУuНРК ФОХКНТ:  

СН3 СН2  2СН3

150,  AlBr3
O

 CH3 3CH
 

Toza alyuminiy bromid bu reaksiyaga katalizatorlik qila olmaydi, uning 

ФКtКХТгКtorХТФ tК‘sТrТ ПКqКt oг mТqНorНК КХФТХРКХoРОnТН, 
spТrt вoФТ КХФОn vК suv КrКХКsСmКsТ qo‗sСТХРКnНКРina kuchayadi. Demak 

qo‗sСТmМСК moННКХКr ФКtКХТгКtor ЛТХКn rОКФsТвКРК ФТrТsСТЛ, uРХОroН 

kationlarini hosil qiladi va bu kationlar zanjirsimon reaksiyani 

ЛosСХКЛ ЛОrКНТ. ГКnУТrsТmon rОКФsТвК vКqtТНК вКnРТНКn СosТХ Лo‗ХКвotРКn ФКtТonХКr 
qayta guruhlanadi va so‗nР ТгomОrХКnКНТ. TКsСКЛЛusХКnТsС (ОrФТn rКНТФКХ СosТХ 
Лo‗ХТsСТ) 

R Cl+AlCl3  R
+
AlC

-
l4

 



24 
 

 
Alifatik va alitsiklik uglevodorodlarning alyuminiy xlorid tК‘sТrТНК 

krekinglanishi va izomerlanishini dastlab N. D. Zelinskiy kashf etgan va uning 

shogirdlari M. B. Turovoy–Polyak, N. I. Shuykin, Y.A.Arbuzov hamda boshqalar 

davom ettirganlar. 

Kreking. Neftning yuqori haroratda haydaladigan fraksiyalarini krekinglab 

benzin va gazsimon uglevodorodlar hosil qilish mumkin. Krekint jarayoni 

katalizator ishtirokida va yuqori haroratda olib boriladi. 3.2–jadvalda neft 

ПrКФsТвКХКrТ ФrОФТnРХКnРКnНК qКnМСК ЛОnгТn СosТХ Лo‗ХТsСТ Фo‗rsКtТХРКn. 
 

9-jadval. Neftning turli fraksiyalarini 1 soat davomida 425 
0
C da 

krekТnglanganda СosТl bo‘ladТgan benzТn mТqdorТ 
 

 

Neft fraksiyalari HosТl Лo‘lgКn ЛОnzТn mТqdori % 

Solvint neft – 

Kerosin 15 

Gazoyl 16 

Qoldiq 18 

τР‗Тr НТstТХХвКt 22 

 

Alkanlarda C-C ЛoР‗ ОnР ФuМСsТг СТsoЛХКnКНТ. Bu ЛoР‗ 450°ɋ НК uгТХК 
ЛosСХКвНТ vК nКtТУКНК ОrФТn rКНТФКХХКr СosТХ Лo‗ХКНТ. 

MoвsТmon oР‗Тr uРХОvoНoroНХКr tОrmТФ ФrОФТnР qТХТnРКnНК C-C ЛoР‗ХКr uгТХТsСТ 
СТsoЛТРК turХТ moННКХКr СosТХ Лo‗ХКНТ. Bu УКrКвonnТ n–ЛutКn pТroХТгТ mТsoХТНК Фo‗rТЛ 
chiqaylik. 600 

0
C da n–butandan hosil Лo‗ХКНТРКn ОrФТn mОtТХ vК ОtТХ rКНТФКХХКr       

n–butandan vodorod atomini tortib olib zanjirsimon reaksiyani boshlab beradi. 

Bunday jarayonda molekulalarning parchalanishi natijasida vodorod ham hosil 

Лo‗ХКНТ.  
RКНТФКХХКrnТnР o‗гКro ЛТrТФТsСТ va ularning disproporsiyalanishi natijasida 

quвТНКРТ rОКФsТвКХКr soНТr Лo‗ХКНТ. 
ErФТn rКНТФКХХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ (tКsСКЛЛusХКnТsС): 
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σОПtnТ вoФТ unТnР ЛК‘гТ ПrКФsТвКХКrТnТ tОrmТФ vК ФКtКХТtТФ krekinglashda juda 

ham murakkab kimyoviy jarayonlar sodir Лo‗ХКНТ. BТг Лu вОrНК sСu ФТmвovТв 
rОКФsТвКХКrnТ soННКХКsСtТrТХРКn СoХНК Фo‗rib chiqdik, xolos. 

 
Tabiy gazning kimyoviy tarkibi va ularning ishlatilishi 

 
Tabiiy gazdan dastlab faqat energiya manbai sifatida foydalanib kelingan. 

Tabiiy gazni kimyoviy qayta ТsСХКsС ОsК ПКn vК tОбnТФКnТnР uХuР‗vor вutuqХКrТНКn ЛТrТ 
hisoblanadi. Tabiiy gazlarning kimyoviy xomashyo sifatida qiymati shundaki, 

uХКrnТnР tКrФТЛТНК Фo‗p mТqНorНК mОtКn uРХОvoНoroН Лor. Masalan, Buxoro konidan 

olinadigan tabiiy gaz tarkibida 98 % ga yaqin metan borligi aniqlangan. Yaqin 

vaqtlargacha tabiiy gazlar inert birikmalar hisoblanib kelingani uchun ulardan kimyo 

sanoatga foydalanilmas edi. Metan va uning gomologlarining reaksiya xossasi yaxshi 

emas deb hisoblanardi. Biroq katalizatorlardan keng chuqur va har taraflama 

o‗rganish ularni oksidlash parchalash, xlorlash, nitrillash va boshqa reaksiya 

natijasida majbur qilish imkonini berdi. 

Metanning eng istiqbolli kimyoviy qayta ishlash jarayonlaridan biri uning 

oksidlanishidir. 

СН4    ̵2  СН2  ̵      Н2+ +2 2 2     
 

Formaldegid olishning bu bevosita usuli УuНК quХКв Лo‗ХРКnХТРТ sКЛКЛli hozirgi 

vaqtda keng foydalanilmoqda. Metandan formaldegid ajratib olish mumkinligini 

dastlab akademik S.S. Medvedev kashf qilgan edi. Akademik N.N.Semyonov 

uglevodorodlarning zanjirli oksidlanish nazariyasini yaratdi. Shu nazariya asosida 

formaldegid olishning yangi usulini ishlab chiqdi. 

Bu usuХ qo‗ХХКnТХРКnНК tКrФТЛТНК 0,1 % Кгot oФsТНХКrТ Лo‗ХРКn mОtКn–havo 

aralashmasi 600–700 
0
C qТгНТrТХРКn rОКФtorНКn tОг o‗tФКгТХКНТ. Bu usuХНК reaksiyaga 

kirishgan metandan ajralib chiqadigan formaldegid 70 % ni tashkil etadi. 
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Formaldegid faol kimyoviy birikma, u boshqa moddalar bilan oson reaksiyaga 

kirishadi shu tufayli ham formaldegid organik sintezning bebaxo yarim mahsulotiga 

aylanib qoldi. Formaldegid asosida mochevina–formaldegid, fenol formaldegid 

smolalari, yangi polimer, poliПormКХНОРТН, orРКnТФ Лo‘вoqХКr, НorТ vК КntТsОptТФ 

preparatlar tayyorlanadi. Formaldegiddan foydalanish miqyosi yil sayin kengayib 

bormoqda. 

Yaqin vaqtlargacha formaldegidni metil spirtini temirli va kumushli 

ФКtКХТгКtorХКr tК‘sТrТНК oФsТНlash yo‗li bilan olish asosiy usul hisoblanardi. Bu 

usulni M. I. Kuznetsov, E. I. Orlov ishlab chiqgan edilar. 

CH3OH      O2+     CH2O +  H2O222
 

Bunday usul qo‗llanilganda asosiy xomashyo sifatida metil spirti ishlatiladi. 

Metil spirti oksidlanganda 90 % formaldegid olinadi. Biroq, uglerod va vodorod 

oksidini koksdan olish xarajatlarining ko‗pligi metil stirtining ancha vaqtgacha 

juda qimmat turishiga sabab bo‗ldi. Hozirgi vaqtda uglerod oksidi va uglerod 

tabiiy gaz – metandan olinadi. Bu usulda olingan formaldegidning tannarxi ikki 

baravar arzondir. Hozigi vaqtda metil spirti va formaldegidni tabiiy gazidan 

olinadi.  

CH4      O2  CO2       H2   CH3OH+ +2 2 24
 

CH3OH      O2+     CH2O +  H2O222
 

a) formaldegid fenolformaldegid smola ishlab chiqarishda 

foydalanilmoqda. Mazkur smolani sanoat usulida olish usulini professor G.S. 

Petrov ishlab chiqqan Bu smola “ФКrЛolТt‖ НОЛ КtКХКНТ. 
FormКХНОРТНnТ ПОnoХ вoФТ unТnР РomoХoРХКrТ ЛТХКn Фo‗p mКrtК 

kondensatsiyalash natijasida termoplastik yoki termoreaktiv fenol–formaldegid 

smoХКХКr oХТnКНТ.U вoФТ Лu smoХКnТnР pКвНo Лo‗ХТshi asosiy moddalarning 

nТsЛКtТРК ЛoР‗ХТq. TОrmopХКstТФ ПОnoХПormКХНОРТН smoХКsТ spТrtНК, КtsОtonНК 
yaxshi eriydi. Erish natijasida yupqa parda hosil qiladi. Smolaning bu xossasi 

unНКn tКЛТТв sСОХКФ o‗rnТНК ПoвНКХКnТsС ТmФonТnТ ЛОrКНТ. SСu tuПКвХТ СКm Лu 
smolani yangilak deb ham atashadi.  

PoХТmОrХКrnТnР ТФФТnМСТ tТpТ ПormКХНОРТНnТ Фo‗proq qo‗sСТsС nКtТУКsТНК 
olinadi va rezol smolalari deb ataladi.  

b) Mochevina– ПormКХНОРТН smoХКХКr pХКstmКssК, ОХТm, ХКФ sТПКtТНК qКt‘Тв 
o‗rnКsСТЛ oХКНТ. UХКr ПОnoХПormКХНОРТН smoХКХКrНКn rКnРsТгХТРТ, Лo‗вoq 
qo‗sСТХРКМС turХТ бТХ rКnРРК ФТrТsСТ ЛТХКn ПКrq qТХКНТ. MКгФur smoХКnТ tКввorХКsС 
uchun formaldegid va mochevina ishlatiladi. Bu moddalar esa tabiiy gazdan 

olinadi. Mochevina–formaldegid smolalar olish va uni qayta ishlash gazdan 

ПoвНКХКnТsСnТnР ОnР rКtsТonКХ вo‗ХХКrТНКn ЛТrТНТr. RОspuЛХТФКmТгНК СoгТrРТ ФunНК 
mochevina–formaldegid smolasini Chirchiq elektrokimyo kombinatida ishlab 

chiqarilmoqda. 

MoМСОvТnК ПormКХНОРТН smoХКХКr o‗гТnТnР qТmmКtХТ tОбnТФ бossКХКrТ tuПКвХТ 
texnikada keng foydalanilmoqda. Ular rangsiz, nurga chidamli, qattiq, hidsiz, turli 

erituvchi suyuqliklarga chidamlidir. 
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Mochevina–ПormКХНОРТН smoХКХКr КsosКn qo‗вmК vК presslangan plastmassalar, 

ХКФХКr, Р‗ovКФ mКtОrТКХКr ТsСХКЛ МСТqКrТsСНК qo‗ХХКnТХКНТ. UХКr ОХОФtr вoвТ tК‘sТrТНК 
azot va vodorod ajratib chiqaradi. Bu elektr yoyini tezda uchiradi. Mochevina–
formaldegidning bu ajoyib xislati elektrotexnikada turli xil elektr detallarini 

tayyorlashda foydalaniladi. Mochevina–ПormКХНОРТН smoХКХКrnТnР вoР‗oМС qТpТР‗Т vК 
qoР‗oг qo‗sСТЛ, prОssХКnРКn porosСoФХКrТ ОnР Фo‗p tКrqКХРКn UХКrНКn, ХКmpКХКr, turХТ 
xil idishlar, asboblar, foto,radio detallari, priyomniklar, telefonlar, eshik tutqichlari, 

pКrНoгХКsС pХТtКХКrТ vК ЛosСqК sСunРК o‗бsСКsС ФОnР ТstО‘moХ ЛuвumХКrТ 
tayyorlanadi. Chiqindiga chiqgan o‗nlab ming tonna yoР‗och qipiР‗lariga 

fenolformaldegid smolalar singdirilib mebel sanoatida foydalanilishi mumkin. 

Fenolformaldegid shimdirilib presslangan qipiР‗ eng yaxshi navli yoР‗ochnikidan 

ham yaxshi plitalar yasashga yaraydi. 

Mochevina formaldegid smolasТnТnР вКnК ЛТr бТsХКtТ sСunНКФТ, unНКn «mТporК» 
deb atalgan Р‗ovak materiallar tayyorlash mumkin. Bu materiallar vagonlar, kemalar, 

sovutgich boshqalarni issiq, sovuq, tovush va elektr o‗tkazmaydigan qiladi. 

Mochevina–formaldegid smolalarning turli xil eritmalari har xil gazlamalarga 

shimdirish uchun ham ishlatiladi. Shunda gazlamalar oqarmaydigan, 

Р‗ТУТmХКnmКвНТРКn, вКбsСТ Лo‘вКХКНТРКn vК МСТНКmХТ Лo‗ladi. 

QuвosСНК o‗г бossКsТnТ вo‗qotmКsХТРТ, turХТ бТХ Лo‘вoqХКr yaxshi qo‗sСТХТsСТ 
mochevina formaldegid smolalardan lak va emal tayyorlashda foydalanish imkonini 

beradi. Bu smolalardan tayyorlangan lak va emallar aniq ishlaydigan asboblar, 

mashina va mexanizmlar, muzlatgichlar, radio va televizion qurilmauralarni yupqa 

parda bilan qoplashda foydalaniladi. 

Keyingi vaqtlarda mochevina-formaldegid smolalardan foydalanishning eng 

вТrТФ soСКsТ ЛunвoНРК ФОХmoqНК. MК‘Хum Лo‗ХТsСТМСК, yerga faqat mineral 

o‗Р‗ТtХКrРТnК ОmКs, balki poХТmОr o‗Р‗ТtХКr СКm soХТnТsСТ ХoгТm ОФКn. Bu tuproq va 

o‗sТmХТФХКrРК вКбsСТ tК‘sТr qТХКr ОФКn. 
Mochevina bundan tashqari chorvachilik uchun ham zarur ozuqa moddasidir. 

Tarkibida azot saqlaydigan bunday ozuqalar bilan boqilayotgan chorvo mollarning 

mahsuldorligi ancha oshadi. 

Formaldegiddan antiseptik moddalar sifatida foydalanish mumkin. Urotropin, 

melamin va anilin–formaldegid smolalari olishda, kimyoviy tolalКrnТ «ЛoР‗ХovМСТ» 

sifatida ishlatish mumkin. Tabiiy gazdan olinadigan formaldegid va mochevina ishlab 

chiqarish yildan yilga oshib bormoqda.  

Metan gomologlarini olinishi va neftkimyo sanoatida ishlatilishi – CH4. 
Metan tabiiy gazlar va neft bilan birga chiqadigan gazning asosiy qismini tashkil 

qilib, sanoatda va turmushda keng Фo‗ХКmНК ТsСХКtТХКНТ. MОtКn вКбsСТ вonКНТ vК 
yonganda (8560 kkal/m 

3
) issiqlik chiqadi. SСu sКЛКЛХТ u вoqТХР‗Т sТПКtТНК СКm 

ishlatiladi. HoгТrРТ vКqtНК mОtКnНКn УuНК Фo‗p бomКsСвoХКr oХТnКНТ. MКsКХКn, 
metan maxsus qurilmada havoni kamroq berib 1500 

0
C gacha qizdirilganda vodorod 

vК uРХОroН (Лu КrКХКsСmК qorКФuвК СoХТНК Лo‗ХКНТ) oХinadi: 

CH4
1500 C

0

C       H2+ 2
 

Hosil qilingan bu qorakuya esa avtomobillarga shinalar ishlab chiqarishda 

qТmmКtЛКСo бom КsСвoНТr. MОtКn suv ЛuР‗Т вoФТ uРХОroН (II)–oksid bilan birgalikda 
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850
0
C КtroПТНК nТФОХ ФКtКХТгКtor ustТНКn o‗tФКгТХРКnНК (ФonvОrsТвК qТХТnРКnНК) 

uglerod (II)–oksid va vodorodga parchalanadi: 

 

 

Hosil qilingan gazlar sintez–gaz deyiladi va ular metil spirt, ammiak olishda 

hamda boshqa maqsadlarda ishlatiladi. Metan tabiatda yer ostida qolib ketgan 

o‗sТmХТФ vК СКвvonХКrnТnР МСТrТsСТНКn СosТХ Лo‗ХКНТ. SСunТnР uМСun ham metan 

«ЛotqoqХТФ РКгТ» НОЛ вurТtТХКНТ. ВОr ostТНК tosСФo‗mТrnТnР qТsmКn pКrМСКХКnТsСТНКn 
СКm mОtКn pКвНo Лo‗ХКНТ. SСu sКЛКЛХТ mОtКn «Фon РКгТ» (qКХНТroq РКг) СКm НОвТХКНТ. 
MОtКnnТnР СКvo ЛТХКn КrКХКsСmКsТРК РuРurt МСКqТХРКnНК portХКЛ вonКНТ; Фo‗mТr 
ФonХКrТНК portХКsСХКr СКm, Фo‗pТnМСК, sСu tuПКвХТ ro‗в ЛОrКНТ. MОtКn nОПt vК 
yorituvchi gaz tarkibida ham uchraydi. HoгТrРТ vКqtНК УuНК Фo‗p РКг ФonХКrТ 
topТХРКn Лo‗ХТЛ, uХКrНКn olingan tabiiy gazlar sanoatning turli sohalarida 

ishlatilmoqda. BК‘гТ tКЛТТв gaz konlari (Buxoro, Saratov, Stavropol, Dashaza va 

boshqa gaz konlari) gazining tarkibi, asosan, metandan iborat. 

MОtКnnТnР КСКmТвКtТ бКХq бo‗УКХТРТНК УuНК ФКttК Лo‗ХРКnХТРТ uМСun 
kimyogarХКr unТ sun‘Тв вo‗Х ЛТХКn СКm oХТsС mumФТnХТРТnТ topРКnХКr. 

1856 yilda Bertelo birinchi marta metanni uglerod sulfid bilan vodorod sulfid 

КrКХКsСmКsТnТ nКвНК qТгНТrТХРКn mТs ustТНКn o‗tФКгТЛ СosТХ qТХНТ. 
CS2 +   H2S2 +8Cu  CH4+   Cu2S4

 
1897 вТХНК 1β00 °C НК to‗Р‗rТНКn–to‗Р‗rТ uРХОroНРК voНoroН tК‘sТr ОttТrТЛ 

mОtКn oХТsС вo‗ХТ topТХНТ: 
C+ 2H2 ↔ CH4 

Bu reaksiya nikel katalizatori ishtirokida 475 
0
C da olib borilganda metaning 

unumi anchagina ortishi keyinroq aniqlandi. 

HoгТrРТ vКqtНК mОtКnnТ вuqorТНК Фo‗rsКtТХРКn to‗вТnРКn qКtor 
uglevodorrdlarining olinish usullaridan istalgan biri bilan sintez qilish mumkin. 

LКЛorКtorТвКНК mОtКn КХвumТnТв ФКrЛТНРК suv tК‘sТr ОttТrТЛ вoФТ sirka 

ФТsХotКnТnР nКtrТвХТ tuгТРК o‗вuvМСТ ТsСqor tК‘sТr ОttТrТЛ oХТnadi: 

С3Аl4+   H2O12 CH4+   Al(O H)33 4

CH3COONa +NaOH CH4+Na2CO3
 

Metanni uglerod (P) oksid va uglerod (1U) oksidni 250–400 °C da nikel 

katalizator ishtirokida vodorod bilan qaytarib olinishi mumkin. 

CO + H23 CH4+  H2O

CO2+  H24 CH4+  H2O2
 

Sanoatda metan tabiiy gazdan olinadi. Metan rangsiz, hidsiz gaz Лo‗ХТЛ, suvНК 
ФКm, spТrtНК ОsК вКбsСТ ОrТвНТ. MОtКn вonРКnНК Фo‗ФТmtТr alanga hosil qiladi. 

СН4

СН4

+

+

Н2̵

С̵2

 С̵ +  Н23

2  С̵ +2  Н2



29 
 

Etanning olinishi – C2H6. Etan tabiatda neft tarkibida va neft bilan birga 

МСТqКНТРКn вo‗ХНosС РКгХКr tКrФТЛТНК uМСrКвНТ. TosСФo‗mТrnТ quruq СКвНКРКnНК 
КУrКХКНТРКn РКг tКrФТЛТНК СКm ОtКn Лo‗ХКНТ. 

LКЛorКtorТвКНК ОtКn ОtТХ вoНТНnТnР spТrtНКРТ ОrТtmКsТnТ qКвtКrТsС вo‗ХТ ЛТХКn 
olinadi:  

C2H5I + 2H  C2H6 + HI 

EtКn oХТsС uМСun вuqorТНК Фo‗rsКtТХРКn uРХОvoНoroНХКrnТnР umumТв 
oХТnТsС usuХХКrТНКn ЛТrТ qo‗ХХКnТХКНТ. 

 

1–rasm. Neft kimyosi sanoatida metanni ishlatilish sohalari 
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Sanoatda etan etilenni nikel katalizator ishtirokida gidrogenlash usuli 

bilan olinadi: 

CH2 = CH2     H2 
Ni

CH3CH3+
 

EtТХОn ОsК, o‗г nКvЛКtТНК, ОtТХ spТrtНКn suvnТ МСТqКrТЛ tКsСХКsС вo‗ХТ bilan 

hosil qilinadi. 

EtКn rКnРsТг, СТНsТг РКг Лo‗ХТЛ, ФКm вoruР‗ХТФ ЛОrТЛ вonКНТ. SuvНК вomon, 
spirtda esa yaxshiroq eriydi. 1 hajm absolyut spirtda 1,5 hajm etan eriydi. EtannТ 4°S 
da 46 atm. ЛosТmНК suвuqХТФФК КвХКntТrТsС mumФТn. Er qКtХКmТНКn Фo‗proq ОtКn 
МСТqqКn УoвХКrНК u вoqТХР‗Т sТПКtТНК ТsСХКtТХКНТ. EtКn oг mТqНorНК sovТtФТМС 
mashinalarda ham ishlatiladi. 

Ko‗pРТnК ФТmвovТв moННКХКr sТntОг qТХТsСНК ОtКnНКn бom КsСвo sТfatida 

foydalanilmoqda. Masalan, tabiiy gaz tarkibidagi etandan etilen, etilendan 

poХТОtТХОn oХТsС ЛunРК вКqqoХ mТsoХ Лo‗ХК oladi.  

Propan–C3H8. PropКn Фo‗pРТnК tКЛТТв РКг tКrФТЛТНК uМСrКвНТ. σОПt ФrОФТnР 
qТХТnРКnНК СКm propКn СosТХ Лo‗ХКНТ. PropКn ХКЛorКtoriyada propil iodidni qaytarib 

olinadi. Bunda rux va mis kataХТгКtor Лo‗ХКНТ: 
С3Н7I +  H2 C3H8 +HI

 
PropКn ОtКnРК qКrКРКnНК Фo‗proq КХКnРК ЛОrТЛ вonКНТ. PropКnnТnР butan bilan 

КrКХКsСmКsТ вoqТХР‗Т sТПКtТНК ТsСХКtТХКНТ. PropКn sКnoКtНК ФОnР Фo‗ХКmНК КmКХРК 
oshiriladigan kimyoviy sintezlar uchun xomashyo hisoblanadi. Propanni piroliz 

jarayoniga uchratish, oksidlash, xlorlash, nitrogenlash va boshqalar katta 

ahamiyatga ega. Masalan, nitroparafinlardan aminlar olish, propanni 

degidrogenlab propilen, undan esa allil xlorid, glitserin, izopropil spirt va 

hokazolar olish shular jumlasidandir. Propilenni polimerlanish reaksiyasiga 

uchratib, polipropilen olish sanoatda katta ahamiyatga ega.  

Butan – C4H10. ButКn ТФФТ бТХ ТгomОrРК ОРК Лo‗ХТЛ, ТФФКХК ЛutКn ham propan 

uchraydigan joylarda bo‗ХКНТ. 
ButКnnТ СКm вuqorТНК Фo‗rsКtТХРКn to‗вТnРКn uРХОvoНoroНХКrnТnР umumТв 

oХТnТsС usuХХКrТНКn ЛТrТ Лo‗вТМСК sТntОг qТХТsС mumФТn. EtТХ ТoНТНРК nКtrТв tК‘sТr ОttТrТЛ 
– Vyurs reaksiyasiga muvofiq ham butan olish mumkin:  

CH3CH2I + 2Na + ICH2CH3 CH3CH2 CH2 CH3 +2NaI Izobutan esa izobutil 

iodidining qaytarilishi natijasida olinadi: (CH3)2CHCH2I + H2 (CH3)2CHCH3I + HI  

ButКnХКr СКm Фo‗pРТnК ФТmвovТв moННКХКr sТntОг qТХТsСНК бomКsСвo rolini 

o‗вnКвНТ. IгoЛutКn ЛosСqa moddalarni alkillashda ishlatilaНТ. ButКnnТnР Фo‗pРТnК 
miqdori degidrogenlab butadien olish uchun ishlatiladi. Bular bilan keyingi 

boblarda tanishamiz  

Pentan – C5H12. PОntКn uМС бТХ ТгomОr sСКФХТНК Лo‗ХТЛ, uХКr, Кsosan, neft 

tarkibida uchraydi:  
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PentanХКr sТntОг вo‗ХТ ЛТХКn СКm, вuqorТНК Фo‗rsКtТХРКn usuХХКrnТnР ЛТrТ ЛТХКn 

СКm oХТnКНТ. PОntКnХКr СКr бТХ ФТmвovТв sТntОгХКr uМСun бomКsСвo Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ, 
uХКr вoqТХР‗Т (ЛОnгТn) tКrФТЛТНК СКm uchraydi. 

Geksanlar – C6H14. GОФsКnnТnР ЛОsСtК ТгomОrТ Лo‗ХТb, ular neft tarkibida 

uchraydi. 

 
GОФsКnХКr turХТ ФТmвovТв sТntОгХКr uМСun бomКsСвo Лo‗ХТЛ СКm бТгmКt qТХКНТ. 
Geptan – C7H16. GОptКnnТnР to‗qqТгtК ТгomОrТ Лo‗ХТЛ, uХКr nОПt vК ЛК‘гТ 

o‗sТmХТФХКr tКrФТЛТНК uМСrКвНТ. GОptКn ТгomОrХКrТ orКsТНК n–geptan bilan 2,2, 3–
trТmОtТХЛutКn (nОoРОptКn)НКn tОбnТФКНК ФОnР Фo‗lamda foydalaniladi: 

 
MoХОФuХКsТНК to‗rtХКmМСТ uРХОroН КtomТ Лor pКrКПТnХКr neoparafinlar ham 

deyiladi. 

n– Geptan suyuqlik, qaynash harorati 98,5 
0
C, zichligi 20

4d 0,684;
 
nur sindirish 

Фo‗rsКtФТМСТ 20

Dn  = 1,γ8γ8. U sТntОг вo‗ХТ ЛТХКn вoФТ КmОrТФК qКrКР‗Кв smoХКsТnТ qКвtК 
ishlash natijasida olinadi. n– geptan neftdan yoki sintindan ham ajratib olinadi. 
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Triptan – suyuqlik, qaynash harorati 80,9 °C, solishtirma zichligi 20

4d 0,690. 

TrТptКn sКnoКtНК Фo‗p mТqНorНК oХТnКНТ vК вoqТХР‗Т sТПКtТНК (motor вoqТХР‗ТsТ) 
ishlatiladi. 

Oktanlar – C8H18. τФtКnnТnР 18 tК ТгomОrТ Лo‗ХТЛ, uХКrnТnР ТМСТНК tОбnТФКНК 
ФОnР qo‗ХХКnТХКНТРКn β,β,4– trТmОtТХpОntКn, вК‘nТ ТгooФtandir. 

 
2,2,4– trТmОtТХpОntКn (suвuqХТФ, qКвnКsС СКrorКtsТ 99,γ°, soХТsСtТrmК гТМСХТРТ 

20

4d 0,69β, nur sТnНТrТsС Фo‗rsКtФТМСТ 20

dn 1,3915, U ilgarilari izobutilenning 

dimerini gidrogenlab olinar edi: 

CH3  C = CH2

CH3

C8H16 C8H18

H2 H2
2

 
Hozirgi vaqtda izooktan sanoatda izobutanni kislotali katalizatorlar (H2SO4, 

H3PO4, HF, A1C13) ishtirokida izobutilen bilan alkillash orqali olinadi: 

СН3  СН СН3

СН3

+СН3 С  СН2

СН3

СН3  С СН2  СН СН3

СН3

СН3 СН3
 

IгooФtКn motor вonТХР‗ТsТnТ бКrКФtОrХovМСТ (ЛОnгТn sТПКtТnТ КnТqХovchi) 

standart sifatida ishlatiladi. 

Turli usullar bilan oХТnРКn ЛОnгТn motor вonТХР‗ТsТ sТПКtТНК ishlatilganda 

(«ТМСФТ вonuv» НvТРКtОХХКrНК) НvТРКtОХРК СКr бТХ quvvКt beradi. Buning sababi esa 

benzin tarkibiga kirgan uglevodorodlarning to‗ХТq вoФТ МСКХК вonТsСТНТr. BОnгТn 
chala yonganda undan chiqadigan issiqlТФ ОnОrРТвКsТ to‗ХК вonРКnНКРТРК nТsЛКtКn 
ФКm Лo‗ХКНТ. σКtТУКНК motorНК НОtonКtsТвК УКrКвonТ ro‗в ЛОrКНТ, НvТРКtОХnТnР quvvКtТ 
esa kamayadi. 

Bu reaksiya mexanizmini taxminan quyidagicha ifodalash mumkin: 

СН3 С  СН2

СН3

+Н+
 СН3  С СН3

СН3

+

СН3  3 С СН2 С+ᤡСН3)2+ НСᤡСН3)3

 ᤡСН3)3С СН2 СНᤡСН3)2 +С+ᤡСН3)3

ᤡСН3)2С++СН2=СᤡСН3)2 ᤡСН3)2С СН2 С+ᤡСН3)2

 
Bu rОКФsТвК nТФОХ ФКtКХТгКtorТ ТsСtТroФТНК 475 °C da olib borilganda metanning 

unumi anchagina ortishi keyinroq aniqlandi. 
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TКУrТЛК sСunТ Фo‗rsКtКНТФТ, normКХ tuгТХТsСРК ОРК Лo‗ХРКn uРХОvoНoroНХКr 
НОtonКtsТвКРК Фo‗p uМСrКвНТ, tКrmoqХКnРКn гКnУТrХТ uРХОvoНoroНХКr ОsК ФКm uМСrКвНТ. 
Uglevodorodlar molekulasi qКnМСКХТФ Фo‗p tКrmoqХКnРКn Лo‗ХsК, НОtonКtsТвК sСunМСК 
ФКm Лo‗ХТЛ, uХКr to‗ХТq вonКНТ. σОopКrКПТnХКr (moХОФuХКsТНК to‗rtХКmМСТ uРХОroН КtomТ 
bor uglevodorodlar) yaxshi yonadi. Shu sababli izooktan (2,2,4 trimetilpentan) 

texnikada enР вКбsСТ вonТХР‗Т sТПКtТНК qКЛuХ qТХТnРКn Лo‗ХТЛ, ЛОnгТnnТnР sТПКtТnТ 
belgilovchi standart hisoblanadi. Benzinning sifatn, oktan soni deb ataluvchi oon 

bilan ifodalanadi. 

Yomon вonТХР‗Т stКnНКrtТ qТХТЛ n–РОptКn qКЛuХ qТХТnРКn vК u СКm ЛК‘гКn 
geptan soni deb ataluvchi son bilan ifodalanadi. Ushbu sonlar shartli tushuncha 

Лo‗ХТЛ, ТгooФtКnnТnР oФtКn sonТ – 100, n– geptanga oktan soni esa – 0 deb qabul 

qilingan. 

σomК‘Хum ЛОnгТnnТnР sТПКtТnТ КnТqХКsС uМСun unТ motorНК вoqТЛ, ТгooФtКn vК 
n– geptan aralashmasining yonishi bilan taqqoslanadi va uning oktan soni topiladi. 

Masalan. 80 % izooktan va 20 % n– geptan aralashmasi sinalayotgan benzin kabi 

вonsК, sСu ЛОnгТnnТnР oФtКn sonТ 80 РК, РОptКn sonТ ОsК β0 РК tОnР Лo‗ХКНТ. 
HoгТrРТ vКqtНК ОnР вКбsСТ ЛОnгТn КvТвКsТвК ЛОnгТnТ Лo‗ХТЛ, unТnР oФtan soni 90 

НКn ФКm Лo‗ХmКsХТРТ sСКrt. Motor вonТХР‗ТХКrТnТnР oФtКn sonТnТ osСТrТsС uМСun, uХКrРК 
oНКtНК, ТгooФtКn vК ЛosСqК tКrmoqХКnРКn гКnУТrХТ ЛТrТФmКХКr, Фo‗pТnМСК, 
tОtrКОtТХqo‗rР‗osСТnnТnР ОtТХ ЛromТН ЛТХКn КrКХКsСmКsТ qo‗sСТХКНТ. 

Uglevodorodlar orasТНК oФtКn sonТ 100 РК tОnР Лo‗ХРКnТ ПКqКt β,β,4–
trimetilpentan (izooktan) emas, balki 2,2,3–trimetilbutan (triptan) hamdir. Shu 

sКЛКЛХТ, trТptКnНКn СКm tОбnТФКНК ФОnР Фo‗ХКmНК ПoвНКХКnТХmoqНК. 
Texnikada setan soni degan tusСunМСК СКm qo‗ХХКnТХКНТ. Bu son Нizel 

вonТХР‗ТХКrТnТnР sТПКtТnТ ЛОХРТХКsС uМСun ФТrТtТХРКn Лo‗ХТЛ, oФtКn sonТnТ Фo‗rsКtuvМСТ 
вonТХР‗ТХКrnТnР ЛutunХКв КФsКrТвКtТНТr, МСunФТ НТгОХ вonТХР‗ТХКrТ СКvo ЛТХКn 
aralashganda yaxshi yonadi. SСu sКЛКЛХТ НТгОХ вonТХР‗ТХКrТ uМСun ОtКХon sТПКtТНК 
normal setan (C16H34) qКЛuХ qТХТnРКn. DТгОХ вonТХР‗ТХКrТ КХКnРКsТ sОtКn vК 
metilnaftalin aralashmasining alangasi bilan taqqoslanadi va setan soni orqali 

ТПoНКХКnКНТ. SОtКn oННТв sСКroТtНК qКttТq moННК Лo‗ХТЛ, +18,β °C НК suвuqХКnКНТ, 
β86,8 °C НК qКвnКвНТ, qКвnКsh haroratidagi solishtirma zichligi 0,7734. 

 
 

I.4. NEFT VA GAZNI  KOMPONENTLARGA AJRATISH USULLARI. 

 

 
Neft va gaz mahsulotlarini tahlinini yengillashtirish maqsadida har xil usullar 

qo‗ХХКnТХКНТ. UХКrНКn ФТmвovТв tКrФТЛТ vК moХОФuХвКr oР‗ТrХТРТ Лo‗вТМСК Кjratishdir. 

Neftni ajratish va uning tarkibidan turli uglevodorod guruhlari va geteroatomli 

ФomponОntХКrnТ КУrКtТsС uМСun ФТmвovТв vК ПТгТФКvТв usuХХКrНКn qo‗ХХКnТХКНТ. Bu 
usullar quyidagilardir.  

1. Neftni haydash usullari. 

2. Rektifikatsiya usullari. 

3. Ekstraksiya usullari. 
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4. Absorbsiya. 

5. Absorbsiya usuli ularning turlari. 

6. Kristallizatsiya usuli. 

KТmвovТв usuХХКr ЛТr бТХ rОКФsТвК qoЛТХТвКtТРК ОРК Лo‗ХРКn ФomponОnt КУrКХТsСТ 
fizikaviy usullarga quyidagilar kiradi. 

Keyingi vaqtlarda neft va gaz mahsulotlarini komponentlarga ajratish va ularni 

tozalashda kristallash, sublimatlash, ekstraksiya va haydash usullardan foydalaniladi. 

Shuningdek neftning kimyoviy tarkibini tekshirish, uning murakkab tuzilishiga ega 

ekanligi, hamda har xil haroratlarda ularning har bir komponentining alohida qaynash 

СКrorКtТ mКvУuН ОФКnХТРТ mК‘Хum Лo‗ХТЛ qoХНТ. σОПt ФomponОtХКrТnТ, qТsmХКrРК 
Лo‗ХТsС, СКmНК unТ КУrКtТЛ oХТsСnТnР ЛТr qКnМСК ПТгТФКvТв vК ФТmвovТв usuХХКrТ 
mavjud.  

MoХОФuХвКr mКssКsТ Лo‗вТМСК nОПt ФomponОntХКrТnТ КУrКtТЛ oХТsС uМСun asosan 

haydash usulidan foydalaniladi. 

 

10-jadval. Fizikaviy usullar bilan neftni komponentlarga ajratish 

 

Faza holati Oddiy usullar Murakkab usullar 

Gaz–gaz  
Membrana orqali 

diffuziya 
Gaz tashuvchilar diffu–ziyasi 

Gaz–suyuqlik  
Haydash va 

rektifikatsiya 

Suv ЛuР‗Т ЛТХКn СКвНКsС КЛsorЛsТвК, 
azeotrop rek-tifikatsiya, ekstroaktiv  

Gaz–qattiq faza Vozgonka  Adsorbsiya  

Suyuqlik 

suyuqlik  

Membrana orqali 

diffuziya 
Ekstraksiya 

Suyuqlik–qattiq 

faza 
Kristallash  

Adsorbsiya, ekstraksiya kristallash, 

adduktiv–lik kristallash 

 

Haydashning eng muhim turlari quyidagilardir.  

1. Oddiy bosim ostida haydash  

2. KТМСТФ ЛosТm ostТНК СКвНКsС вК‘nТ vКФuumНК СКвНКsС. 
3. Suv buР‗i bilan haydash. 

4. Murakkab haydash (rektifikatsiyali haydash). 

Neftni haydash va rektifikatsiyalash 
Neft mahsulotlarini haydash usuli bilan tozalash, ularning qaynash haroratidagi 

farqqa asoslangandir. Haydash usulida bir–birida aralashadigan suyuq moddalarni 

yoki suyuq neft mahsulotlarni qattiq modddalardan (ularning eritmalarida) ajratiladi. 

Haydash usulida 120–130 
0
C qaynaydigan moddalarni tozalashda yoki bir–

ЛТrТНКn КУrКtТsСНК suv sovutФТМСХКrНКn sСТННКt ЛТХКn o‗tФКгТХКНТ, 1γ0 0
C dan yuqori 

haroratda qaynaydigan moddalarni tozalash va ajaratishda suv sovutkichidan suvni 

sОФТnХТФ ЛТХКn o‗tФКгКmТг.  
Aks holda harorat farqi kattaligi natijasida moddalarni ajratishda va esa, havo 

sovutkichlardan – oddiy shisha naylardan foydalaniladi. 
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MoННКХКrnТ qКвnКsС СКrorКtТ orКsТНКРТ ПКrqТ ФКttК Лo‗ХsК, uХКrnТ oddiy haydash 

usuli bilan ajratib olinadi. Avval past haroratda qaynaydigan modda ajratib, keyin 

yuqori haroratda qaynaydigan modda haydashda yoki qattiq modda ajralib 

kristallanib qoladi. 

MoННКХКrnТnР qКвnКsС СКrorКtТНКРТ ПКrq unМСКХТФ ФКttК Лo‗ХmКРКnНК, КvvКХ 
past haroratda qaynaydigan I modda haydaladi. Bu birinchi fraksiya deyiladi va uni 

КХoСТНК КУrКtТЛ oХТnКНТ. HКrorКt Фo‗tКrТХК ЛosСХКР‗ТМС вТР‘РТМС ФoХЛКnТ КХmКsСtТrКmТг, 
ЛunНК СКrorКt КstК Фo‗tКrТХТЛ, вuqorТ СКrorКtНК qКвnКвНТРКn (II moННК) СКm qo‗sСТХТЛ 
haydala boshlaydi bu II fraksiya deyiladi. Huddi shunday uchinchi martta harorat 

Фo‗tКrТХТsСТ ЛТХКn вТР‗РТМС ФoХЛК КХmКsСtТrТХКНТ vК toгК ТФФТnМСТ moННК КУrКХКНТ Лu III 
ПrКФsТвКНТr. DОmКФ ЛunНК КvvКХ I moННК СКвНКХКНТ, вК‘nТ КrКХКsСmК uМСtК ПrКФsТвКРК 
Лo‗ХТnКНТ. Bu ПrКФsТвКХКЛ СКвНКsС НОвТХКНТ.  

 

 
2-rasm. Oddiy haydash qurilmasi 

 

MoННКХКrnТnР qКвnКsС СКrorКtТНКРТ ПКrq qКnМСК ФТМСТФ Лo‗ХsК, I vК II moННК 
sСunМСК ФКm vК КrКХКsСmК sСunМСК Фo‗p Лo‗ХКНТ.  

 

 
3-rasm. Deflekmator bilan haydash usuli 

 
To‗ХКroq toгКХКsС uМСun КrКХКsСmК вК‘nТ II ПrКФsТвК вКnК qКвtК–qayta 

СКвНКХКНТ. BunНКв tКФrorТв СКвНКsС usuХНК moННКХКrnТ To‗ХК КУrКtТsС mumФТn. 
BunНКв СКвНКsС usuХТ Фo‗p vКqt vК mОСnКtnТ tКХКЛ qТХКНТ. BunТ вОnРТХХКsСtТrТsС vК 
vКqtnТ tОУКsС uМСun НОПХОРmКtorХКr ТsСХКtТХКНТ. Ko‗tКrТХКНТРКn moННК ЛuР‗ХКrТ 
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deflegmatorlarda sovub, qisman kolbaga qaytib tushadi, qisman esa 

deflegmatorlarning maxsus likopchalarida kondensatlanadi, lekin pastdan 

Фo‗tКrТХКвotРКn ЛuР‗ tК‘sТrТНК вКnК qТгТЛ qКвtКНКn ЛuР‗ХКnКНТ vК СКвНКХКНТ.  
KoХЛКНКРТ suвuqХТФnТnР ЛТr tОФТs qКвnКsСТ uМСun «qКвnКtРТМСХКr» НКn (МСТnnТ 

Лo‗ХКФХКrТ, pОmгК вoФТ ТФФТ tomonТ ФКvsСКrХКnРКn sСТsСК ФКpТХвКrХКrНКn) 
ПoвНКХКnТХКНТ. τННТв СКвНКsС usuХТНК ЛК‘гТ ЛТr moННКХКr, КвnТqsК qКвnКsС СКrorКtТ 
вuqorТ Лo‗ХРКn moННКХКr СКвНКХКnТХКвotРКnНК qТsmКn pКrМСКХКnКНТ. SСunТnР uМСun 
bunday moddalarni vakuum ostida haydab olinadi. Bosimni ikki marta kamaytirish 

moddalarning qaynash haroratini 14–20 
0
C ga, bosimni 10–20 mm. simob ustuniga 

kamaytirish esa moddaning qaynash haroratini atmosfera bosimidagiga qaraganda 

80–120 
0
C ga kamaytirishga olib keladi. Masalan: modda normal atmosfera bosimida 

220 
0
C da qaynasa, 380 mm simob ustinida 200–205 

0
C da, 10–20 mm. Simob 

ustunida 200–205 
0
C da 190 mm simob ustunida 185– 190 

0
C da, 10–20 mm.simob 

ustunida esa 100– 120 
0
C da qaynaydi. 

 

 
4-rasm.Laboratoriyada vakuumda haydash asbobi 

 

Vakuum hosil qilish uchun suv nasoslari (10–25 mm simob ustgacha) va 

maxsus mos nasoslari (1–βmm sТmoЛ ustunТРКМСК) НКn ПoвНКХКnТХКНТ. Suv ЛuР‗Т 
СКвНКsС usuХТНК toгКХКsС. Suv ЛuР‗Т, ЛТХКn СКвНКsС suv vК unНК ОrТmКвНТРКn 
(araХКsСmКвНТРКn) suвuqХТФ КrКХКsСmКsТ ustТНКРТ ЛuР‗nТnР umumТв ЛosТmТ suv ЛuР‗Т 
(Rs) vК sСu suвuqХТФ ЛuР‗Т (Rh) ЛosТmХКrnТnР вТР‘ТnНТsТРК tОnРХТРТРК КsosХКnРКn: 

R =  Rs +  Rh 

SСunНКв qТХТЛ, КrКХКsСmК ustТНКРТ umumТв ЛuР‗ ЛosТmТ НoТmo sСu КrКХКsСmК 
tarkibidagi aХoСТНК ФomponОntХКrnТnР ЛuР‗ ЛosТmТНКn ФКttК Лo‗ХКНТ. 

Rs =  R – Rh <  R 

Bunday aralashmalarning qaynash harorati doimo quyi haroratda qaynaydigan 

komponentlarning qaynash haroratidan past bo‗ladi. Bu usuldan foydalanib suvda 

kam eriydigan yoki erimaydigan, aralashmaydigan, suv bilan reaksiyaga 

kirishmaydigan, qaynash haroratida parchalanadigan moddalar tozalanadi yoki 

ajratiladi. 

Suv buР‗i bilan haydashda quyidagi asbobi ishlatiladi. 
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5-rasm.Suv bug‘Т yordamТda СaydasС laboratorТya asbobТ 

 
Neftni haydash. Tabiiy neft tarkibida hamma vaqt suv, mineral tuzlar va turli 

СТХ mОбКnТФ КrКХКsСmКХКr Лo‗ХКНТ. SСunТnР uМСun nОПtnТ СКвНКsСНКn oХНТn suv, tuг vК 
ЛosСqК КrКХКsСmКХКrНКn toгКХКsС mКqsКНРК muvoПТq Лo‗ХКНТ. 

 

11-jadval. Neftni haydash natijasida olinadigan asosiy fraksiyalar 

 

Fraksiyalar 
Fraksiyalarning qaynash chegarasi 

0
C 

Uglevodorodlar 

molekulasidagi 
uglerod atomlarining 

soni 

Benzin 20 – 200 4 –12 

Kerosin 175 – 275 9 –16 

Gazoyl 200 – 400 15 – 25 

Surkov moylari 300 dan yukori (vakuumda haydaladi) 20 – 70 

 

LКЛorКtorТвКНК nОПtnТ СКвНКsС вo‗ХТ ЛТХКn ЛТrТn–ketin fraksiyalarga ajratib, neft 

mКСsuХotХКrТ oХТnКНТ. Bu usuХnТ sКnoКtНК tКНЛТq ОtТЛ Лo‗ХmКвНТ. Bu usuХ УuНК 
unumsТг, Фo‗p mКЛХКР‗ sКrПХКnКНТ vК uРХОvoНoroНХКrnТ moХОФuХвКr mКssКsТРК mos 
holda fraksiyalarga aniq ajratib berolmaydi. 

 

12-jadval. TermТk krekТng gazlarТnТng tarkТbТ (og‘ТrlТk foТzlarda) 
 

Modda % 

Metan 14 

Etan 15 

Propan 20 

Butanlar 10 

Etilen 4 

Propilen 11 

Butilenlar 10 

YUkori uglevodorodlar 16 

Jami 100 
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13-jadval. Katalitik kreking gazlarТnТng o‘rtacСa tarkТbТ (og‘ТrlТk foТzlarda) 

 

Modda % Modda %   

Vodorod 1,2 n–butilenlar 13   

Metan 6,5 izobutilen 13   

Etilen 1,7 n– butan 6,5   

Etan 5,5 n–aminlar 5,75   

Propilen 11 izoaminlar 1,2   

Propan 12 pentanlar 23   

Izobutilen 1,3     

 

Neftni uzluksiz ishlaydigan naysimon asboblarda haydash usulida haydaladi. 

Qurilma ikkita asosiy qurilmadan – neft qizdiriladigan naysimon pech va 

dektifikatsiyalash kolannasidan iborat; bu kolonnada neft fraksiyalarga 

(distillyatlarga) – qaynash haroratlariga qarab, ayrim uglevodorodlar aralashmasiga 

benzin, ligroin, kerosin va boshqalarga ajraladi.  

Rektifikatsiya usuli: HКвНКsС КУrКХТЛ МСТqqКn ЛuР‗ ФonНОnsКtsТвК УКrКвonТРК 
uМСrКвНТ, СosТХ Лo‗ХРКn ФonНОnsКt НТstТХвКt вoФТ rОФtТПТФКt НОЛ КtКХКНТ. RОФtТПТФКtsiyali 

haydash, atmosfera bosimida yoki vakuum ostida olib boriladi. Hattoki, XIX asrning 

oxirlarida rektifikatsiya usuli bilan neft fraksiyalarga ajratilib identifikatsiya qilingan 

edi. Bular jumlasiga: pentan, izopentan, 2–metilpentan, 2 va 3–metilgeksan, 2,3–
dimetilbutan va qator past haroratda qaynovchi uglevodorodlar kiradi. 

Ko‗p ФomponОntХТ КrКХКsСmКnТ rОФtТПТФКtsТвК qТХТsСНК mТsoХ uМСun ЛОnгТnnТ 
xaydash jarayonida haroratning ixtiyoriy intervalida (5,6 yoki 10

0
C da) kam 

miqdordagi konponentlarni tahlil qilish uchun qisman olib tekshirish mumkin. 

LКЛorКtorТвК sСКroТtТНК rОФtТПТФКtsТon ФoХonnК Фo‗p poР‗onКХТ Лo‗ХТЛ, КУrКХТsСnТnР 
КnТqХТФ НКrКУКsТ Фo‗p omТХХКrРК ЛoР‗ХТq. Bu qОrНК muСТm КСКmТвКtРК ОРК Лo‗ХРКn 
nКrsК nКsКНФК ПormКsТ vК mКtОrКХТ Лo‗ХТЛ, u УuНК yaxshi ishlov berilgan yuzaga ega 

Лo‗ХТsСТ ФОrКФ, МСunФТ unНК ЛuР‗ХКrnТnР ПХОРmКХКr ЛТХКn o‗гКro to‗qnКsСuvТ soНТr 
Лo‗ХКНТ. AРКr nКsКНФКnТnР sТПКtТ qКnМСКХТФ вКбsСТ Лo‗ХsК, ЛТttК nКгКrТв СТsoЛХКnРКn 
tКrОХФКnТnР ЛКХКnНХТРТ sСunМСКХТФ ФКm Лo‗ХКНТ, ЛunТnР СТsobiga kolonnaning 

ЛКХКnНХТРТ СКm ФКmКвКНТ. FХОРmК sonТnТ СКm to‗Р‗rТ tКnХКЛ oХТsС o‗tК muСТm 
СТsoЛХКnКНТ. FХОРmК sonТ ПХОРmК СКУmТnТnР ЛТr vКqt orКХТР‗ТНК oХТnРКn СКУmnТnР 
nisbatiga aytiladi.  

Rektifikatsiyalashning aniqligi bundan tashqari yana kolonna diametriga 

бКmНК ЛosСqК ФonstruФtТv бКrКФtОrТstТФКХКrТРК бКm ЛoР‗ХТq. BosСqКМСК qТХТЛ 
КвtРКnНК, ТssТqХТФНКn ТгoХвКsТвКХКnРКnХТРТРК СКm ЛoР‗ХТq. LКЛorКtorТвК ФoХonnКsТnТnР 
ish sharoitida effektivligini nazariy tarelkalar soni bilan baholash qabul qilingan. 

AmКХТвotНК ПoвНКХКnТХКНТРКn ФomponОntХКrnТnР tКrФТЛТРК qКmrКЛ, вК‘nТ 
КrКХКsСmКХКrРК qКrКЛ tКrОХФКХКr sonТ β0 НКn to 150 tКРКМСК Лo‗ХТsС mumФТn. 

ArКХКsСmК ФomponОntХКrТnТnР uМСuvМСКnХТРТ o‗rtКsТНКРТ ПКrq КnМСК ФКttК 
Лo‗ХsК, ЛunНК oННТв СКвНКsС usuХТНКn ПoвНКlaniladi. Oddiy haydash paytida 

suвuqХТФnТnР ЛТr mКrtК qТsmКn ЛuР‗ХКnТsСТ вuг ЛОrКНТ. τНКtНК Лu usuХ suвuq 
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aralashmalarni birlamchi ajratish hamda murakkab aralashmalarni keraksiz 

qo‗sСТmМСКХКrНКn toгКХКsС uМСun ТsСХКtТХКНТ. 
Suyuq aralashmalarni komponentlКrРК to‗ХК КУrКtТsС uМСun rОФtТПТФКtsТвК 

usuХТНКn ПoвНКnТХКНТ, вК‘nТ rОФtТПТФКtsТвК usuХТ ЛТХКn ЛТr УТnsХТ suвuq КrКХКsСmКХКrnТ 
komponentlarga ajratishda foydalaniladi. Rektifikatsiya jarayoni aralashmani 

ЛuР‗ХКtТsСНК КУrКtТХРКn ЛuР‗ vК ЛuР‗nТnР ФonНОnsКtsТвКХКnТsСТ nКtТУКsТНК СosТХ Лo‗ХРКn 
suвuqХТФ o‗rtКsТНК Фo‗p mКrotКЛКХТФ ФontКФt pКвtТНКРТ moННК КХmКsСТnТsСРК 
asoslangan.  

Suyuq aralashmalarni rektifikatsiya yordamida ajratish kolonnali apparatlarda 

oХТЛ ЛorТХКНТ, ЛunНК ЛuР‗ vК suвuqХТФ ПКгКХКrТ o‗rtКsТНК uгХuФsТг vК Фo‗p mКrotoЛКХТФ 
ФontКФt вuг ЛОrКНТ. FКгКХКr o‗rtКsТНК moННК КХmКsСТnТsС УКrКвonТ ЛorКНТ. Suвuq 
ПКгКНКn вОnРТХ uМСuvМСКn ФomponОnt ЛuР‗ tКrФТЛТНК o‗tКНТ, ЛuР‗ ПКгКsТНКРТ qТвТn 
uМСuvМСКn ФomponОnt ОsК suвuqХТФФК o‗tКНТ.  

 
6-rasm. Rektifikatsiyalash qurilmasi: 

1–kolba; 2–kapilyar; 3–kolonka; 4–izolyasiya; 5–termometr; 6–kondensator; 

7–flegma va kondensatmiqdorlari orasidagi nisbatni rostlash krani; 8–вig‘gich. 

 

RОФtТПТФКtsТon ФoХonnКnТnР вuqorТРТ qТsmТНКn МСТqКвotРКn ЛuР‗ КsosКn ОnРТХ 
uchuvchan ФomponОntХКrНКn ТЛorКt Лo‗ХТЛ, u ФonНОnsКtsТвКРК uМСrКРКnНК so‗nР ТФФТ 
komponentga ajraladi. Kondensatning birinchi komponenti distilyat yoki rektifikat 

(yuqoridagi mahsulot) deb aytiladi. Kondensatning ikkinchi komponenti esa 

apparatga qaytariladi va u flegma deb yuritiladi. Hozirgi vaqtda kimyoviy 

tОбnoХoРТвКnТnР Фo‗pМСТХТФ soСКХКrТ КвnТqsК nОПt soСКsТНК sСunТnРНОФ, orРКnТФ sТntОг, 
ТгotopХКr, poХТmОrХКr, вКrТm o‗tФКгРТМСХКr vК СoФКгoХКr toгК mКСsuХot ТsСХКЛ 
МСТqКrТsСНК rОФtТПТФКtsТвК ФОnР qo‗ХХКnТХКНТ. Bundan tashqari spirt, vino, likyor–aroq 

va efir moylari ishlab chiqarishda ham rektifikatsiyadan foydalaniladi. 
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Neft mahsulotlarini ekstraksiya usuli bilan tozalash va ajratish 
Ekstraksiya – bu moddalarni aralashmalardan erituvchilar bilan ajratib olish 

usuХТ Лo‗ХТЛ, ЛТttК moННКnТ КrКХКsСmКХКrНКn toгК СoХНК КУКrКtТЛ oХТsС вoФТ 
kondentratsiyalash yoki aralashma tarkibidagi hamma moddalarni alohida–alohida 

toza holda ajratib olish usulidir. Ekstraksiya usuli ikkita bir–birida aralashmaydigan 

suyuqliklarda moddaning taqsimlanish qonuniga va tozalanayotgan aralashmadagi 

moddaning erituvchilarda har xil erishiga asoslangan. 

Ajralishi zarur bulgan aralashma eritmasini yoki emulsiyani ajratish 

voronkasiga solib aralashma erigan erituvchida aralashmaydigan, lekin moddani 

yaxshiroq eritadigan erituvchi (ektragent)dan ozroq solib chaykatsak, ajratib 

olinayotgan modda ikkala erituvchi orasida taksimlanadi. Moddaning yuqori va quyi 

qТsmТНКРТ ОrТtuvМСТХКrТНКРТ ФonsОntrКtsТвКsТ nТsЛКtТ o‗гРКrmКs ФКttКХТФ Лo‗ХТЛ 
taqsimlanish koeffitsienti (K) deyiladi. (K) taqsimlanish koeffitsienti modda hamda 

ОrТtuvМСТnТnР tКЛТКtТРК ЛoР‗ХТq, ХОФТn КrКХКsСmКНКРТ moННКnТnР НКstХКЛФТ mТqНorТРК 
(ФonsОntrКtsТвКsТРК) vК ОrТtuvМСТ tКЛТКtТРК ЛoР‗ХТq ОmКs. (σОrnst tКqsТmХКnТsС 
qonuni).                                  

yx CCK   
Bu erda ; Sh – moddaning ekstragentdagi konsentratsiyasi 

Su – moddaning aralashma eritilgan erituvchidagi  konsentratsiyasi 

K – taqsimlanish koeffitsienti 

ErТtuvМСТnТ mК‘Хum mТqНorТНКРТ moННКnТ to‗ХКroq КУrКtТЛ olish uchun erituvchi 

qayta–qayta ekstraksiya qilish kerak. Qattiq moddalarni aralashmadan kamroq 

miqdordagi erituvchi bilan qayta–qayta ekstraksiya qilib ajratib olish mumkin. Bu 

usul agar xona haroratida olib borilsa migratsiya, qizdirish bilan olib borilsa, 

digerirlash, КРКr to‗бtovsТг ОФstrКФsТвК qТХТnsК perkolyasiya, perforatsiya deyiladi.  

Migratsiyada maydalangan qattiq moddani erituvchi bilan aralashtirib turib 

mК‘Хum vКqt sКqХКЛ ФОвТn ПТХtrХКnКНТ. FТХtrРК tusСРКn moННКnТ ФoХЛКНКРТРК qКвtК 
qo‗sСТЛ ustТРК вКnРТ ОrТtuvМСТ soХТЛ mК‘Хum vКqtНКn ФОвТn вК‘nТ ПТХtrХКвmТг. Bu ТsСnТ 
moННК tuХК КУrКХРunМСК КвtКrКmТг. EФstrКФsТвК usuХТ ЛТХКn moННКnТnР to‗ХК КУrКtТЛ 
olinganligini shu moddaga xos maxsus rangli reaksiyalar yordamida yoki modda 

rКnРХТ Лo‗ХsК rКnРnТnР o‗гРКrТsСТРК qКrКЛ КnТqХКnКНТ.  
Yuqorida aytganimizdek ekstraksiyalash deb – eritmalar yoki qattiq moddalar 

tarkibidan bir yoki bir necha komponentlarni erituvchilar yordamida ajratib olish 

jarayoniga aytiladi. Ekstraksiyalash jarayoni ham asosan rektifikatsiya kabi suyuqlik 

aralashmalarni ajratish uchun ishlatiladi. Bu usullarni qaysi birini tanlash aralashma 

tarkibidagi moddalarning xossalariga boР‗liq. Rektifikatsiyalashda odatda issiqlik 

kerak. Ekstraksiyalashda esa isssiqlik talab etilmaydi. Aralashma komponentlarining 

qaynash haroratlarga beqaror bo‗lsa, bunday xollarda ekstraksiyalash jarayoni 

qo‗llaniladi. Ekstraksiya usulida tanlab olingan erituvchining zichligi 

ekstraksiyalanishi lozim bo‗lgan suyuqlik zichligidan kam bo‗lishi shart. 

Ekstraksiyalash jarayonida eritma va erituvchi o‗гКro tК‘sТr ОttТrТХРКnНК ТФФТtК ПКгК 
hosil bo‗ladi. Ajratib olingan modda erituvchidagi eritmasi ektrakt, dastlabki eritma 

qoldiР‗Т ОsК roПТnКt НОвТХКНТ. RoПТnКt tКrФТЛТНК mК‘Хum mТqdorda erituvchi bo‗ladi.  
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Bu usulni ФКmМСТХТФХКrТ: qo‗sСТmМСК ОrТtuvМСТnТ ТsСХКtТsС vК unТ rОРОnТrКtsТвК 
qilishni tashkil etish apparat sxemasini murakkablashtiradi va ekstraksiyalash 

jarayonini kimyo, neftni qayta ishlash, neft kimyosi va sanoatning boshqa 

tКrmoqХКrТНК ФОnР qo‗ХХКnТХКНТ. Shuningdek organik moddalarni sintez qilishda 

МСТqТnНТ suvХКrТnТ toгКХКsСНК ФОnР qo‗ХХКnТХКНТ.  
 

Neft va gazni absorbsiya, adsorbsiya usullarida tozalash 
Absorbsiya – ЛuР‗, РКг вoФТ tutunХТ РКгХКrnТnР СКmНК ЛuР‗–gaz 

aralashmalaridagi bir yoki bir necha komponentlarning suyuqlikka yutilish jarayoniga 

aytiladi. Yutilayotgan gaz absorbtiv, yutuvchi suyuqlik absorbent deyiladi. Absortiv 

vК КЛsorЛОntnТnР o‗гКro tК‘sТrТРК Фo‗rК КЛsorЛsТвК УКrКвonТ ТФФТ бТХ Лo‗ХКНТ. 
1) Fizik absorbsiya  

2) Kimiyoviy absorbsiya (xemosorbsiya) 

1) Fizik absorbsiyada yutilayotgan gaz bilan absorbent o‗zaro bir –biri bilan 

kimyoviy birikmaydi. Agar yutilayotgan gaz absorbent bilan o‗zaro birikib, kimyoviy 

birikma hosil qilsa xemosorbsiya deyiladi. Fizik adsorbsiya ko‗pincha qaytar 

jarayondir, вК‘nТ suвuqlikda yutilgan gazni ajratib olish mumkin bo‗ladi, bu xol 

desorbsiya deyiladi. 

Absorbsiya bilan desorbsiya jarayonlarini uzluksiz olib borish natijasida 

yutilgan gazni toza holda ajratib olish va yutuvchi absorbentni bir necha marta qayta 

ishlatish imkoni tuР‗iladi. Absorbtiv va absorbent arzon va ikkilamchi mahsulot 

bo‗lgani uchun ular jarayondan keyin qayta ishlatilmaydi.  

AЛsorЛОrХКrНК ФontКФt вuгКХКr ПКгКsТНК ЛorКНТ. sСu вuгКnТnР o‗ХМСКmХКrТРК 
qКrКЛ КЛsorЛОrХКr 4 tК РuruСРК Лo‗ХТnКНТ. 

1) sirtiy va plyonkali absorber 

2) nasadkali absorber 

3) torelkali yoki barbotajli absorber 

4) sochiluvchan absorber 

1) Sirtiy absorberlar. Bu absorberlar yaxshi eriydigan gazlarning suyuqlik 

hajmda yutilishida ishlatiladi. Bunda apparatlarda haratkatsiz va juda sekin 

harakatХКnКвotРКn suвuqХТФ вuгКsТНКn РКг o‗tКНТ. 
2) Plenkali absorberlar. Bu absorberni tuzilishi sirtiy absorberlarga nisbatan 

ixcham, plyonkali absorberlarda fazalarning kontakt yuzasi oqayotgan suyuqlik 

plyonkalari orqali hosil qilinadi. Bu absorberlar quyidagi turlarga bo‗linadi. 

a) trubali absorber 

b) listli–nasadkali absorber 

v) ko‗tariladigan suyuqlik plenkali absorberlar 

Sanoatda absorbsiya quyidagi maqsadlarda ishlatiladi. 
1) Gaz aralashmalaridan qimmatbaho komponentlarni (masalan: krekinglangan 

gazlardan yoki metan pirolizidan atsetilenni; koks gazi aralashmasidan olingan, 

benzolni; neftni qayta ishlash natijasida hosil bulgan gaz aralashmalaridan har hil 

uglevodorod vash u kabilarni) ajratib olishda; 

2) Komponentlarni har xil zaharli moddalardan tozalash uchun (mineral 

uР‗ТtХКrnТ oХТsСНК СosТХ ЛuХРКn РКг КrКХКsСmКХКrТnТ Пtor ЛТrТФmКХКrТНКn, КmmТКФ sТntОг 
qilganda azot–vodorod aralashmalari–ni SO va SO2 oksidlardan tozalashda) ; 
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3) Tayyor mahsulotlar masalan SO3 va azot oksidlar, HCl ning suvda yutilishi 

natijasida sulfat, azot xlorid kislotalar olishda ishlatiladi.  

Adsorbsiya usuli. Gaz aralashmalari hamda eritamalarida bir va necha 

ФomponОntХКrnТnР Р‗ovКФsТmon qКttТq УТsmХКr вuгКsТ Лo‗ХТЛ (КНsorЛОntНК) вutТХТsС 
protsesi absorbsiya deyiladi. Yutiluvchi modda adsorbant yoki adsorbtiv deyiladi. 

HКr ЛТr КНsorЛОnt murКФФКЛ КrКХКsСmКХКrНК mК‘Хum ФomponОntХКrnТ вutТЛ, 
КrКХКsСmКnТnР ЛosСqК ФomponОntХКrТРК tК‘sТr qТХmКвНТ. DОmКФ, КНsorЛОntХКr 
tanlovchanlik qobiliyatiga ega. Yutitlgan modda adsorbentdan desorbsiya вo‗ХТ ЛТХКn 
ajratib olinadi. 

AНsorЛТtsТвК УКrКвonТ Фo‗pТnМСК РКг vК suвuuqХТФ КrКХКsСmКХКrТНКРТ 
вutТХКвotРКn ФomponОntnТnР ФonsОtrКtsТвКsТ ФКm mТqНorНК Лo‗ХРКnНК , КНsorЛtТvnТ 
ЛutunХКв КУrКtТЛ oХТsС uМСun qo‗ХХКnТХКНТ. AРКr вutТХКвtРКn ФomponОntnТnР 
konsertrКtsТвКsТ вuqorТ Лo‗ХsК, u бoХНК КНsorЛsТвК УКrКвonТ qo‗ХХКnТХКНТ. 

AНsorЛsТвК УКrКвonТ ТФФТ бТХ: ПТгТФ vК ФТmвovТв (бОmosorЛsТвК) Лo‗ХКНТ. FТбТФ 
КНsorЛТtsТвКНК КНsorЛОnt vК вutТХКвotРКn ФomponОnt o‗гКro ФТmвovТв УТСКtНКn tК‘sТr 
qilmaydi. Kimyoviy adsorbsiya prossesida adsorbent bilan yutilayotgan moddanging 

moХОФuХКХКrТ o‗гКro tК‘sТrХКsСТЛ, КНsorЛОntnТnР вuгКsТНК ФТmвovТв ЛТrТФmК СosТХ 
Лo‗ХКНТ. 

KХКssТПТФКtsТвКХКsС УТСКtНКn КНsorЛОntХКrnТ uМС turРК Лo‗ХТsС mumФТn: 
Birinchi turi: nospetsifik adsorbentlar, ularga grafitlangan qurum kiradi. Bu 

turdagi adsor, bentlar sirtida almashinishga qodir funksional guruh va ionlar 

Лo‗ХmКвНТ. ВuqorТ moХОФuХali uglevodorodlarni, masalan, polietilenni ham shu turga 

kiritish mumkin. 

Ikkinchi turi: spetsifik adsorbentlar, ularnТnР sТrtТНК) mК‘Хum УoвХКrНК musЛКt 
гКrвКНХКr, mКsКХКn sТХТФКРОХХКrНК РТНroФsТХ РuruСХКr, sОoХТtХКrНК ФКtТonХКr to‗pХКnРКn 
Лo‗ХКНТ. Bu turНКРТ КНsorЛОntХКrРК КвrТm МСОtФТ гvОnoХКrТНК ОХОФtron гТМСХТРТ 
to‗pХКnРКn moХОФuХКХКr ЛТХКn o‗гТРК бos tК‘sТrХКnТsС xarakterlidir. 

Uchinchi turi: sТrtТНК ОХОФtron гТМСХТРТ to‗pХКnРКn ЛoР‗ХКnТsСХКr вoФТ КtomХКr 
РuruСХКrТ Лo‗ХРКn spОtsТПТФ КНsorЛОntХКr. BunНКв КНsorЛОntХКr nospОtsТПТФ 
КНsorЛОntХКr sТrtТРК ОХОФtron гТМСХТРТ to‗pХКnРКn moХОФuХКХКrnТnР monoqКtХКmТnТ 
joylashtТrТsС вo‗ХТ ЛТХКn oХТnКНТ. Bu turНКРТ КНsorЛОntХКrРК qutЛХТ sОrР‗ovКФ 
polimerlar kiradi. 

AНsorЛОntХКrНКРТ бromКtoРrКПТФ гonКХКrnТnР вuvТХТЛ ФОtТsС sКЛКЛХКrТnТ Фo‗rТЛ 
МСТqТsСНК sСunТ nКгКrНК tutТsС ФОrКФФТ, КНsorЛsТвК ТгotОrmКsТ Фo‗pТnМСК to‗Р‗rТ МСТгТq 
shaФХТНК Лo‗ХmКвНТ, natijada zonaning orqa tomoni asimmetrik yuvilib ketadi va 

бromКtoРrКmmКНК «Нum» ХКr pКвНo Лo‗ХКНТ. 
Adsorbentlar kamdan–kam hollarda barcha aytilgan talablarga javob beradi. 

AНsorЛОntХКrnТnР КвrТmХКrТ ЛК‘гТ moННКХКrnТ qКвtmКs tКrгНК вutКНТ, boshqalari 

ФКtКХТtТФ tК‘sТr Фo‗rsКtКНТ, uМСТnМСТХКrТ бromКtoРrКПТвКХКnuvМСТ moННКХКrnТnР 
polimerlanishiga imkon beradi. Shuning uchun gaz–adsorbsion xromatografiyada, 

Фo‗pТnМСК, КНsorЛОntХКrnТ moНТПТФКtsТвКХКsСНКn ПoвНКХКnТХКНТ. AНsorЛОntХКr 
quyidagicha modifikatsiyalanadi:  

1) kislota, ishqor yoki anorganik tuzlar bilan ishlov berish; 

2) qutbli adsorbentlar sirtidagi gidroksil guruhlarni xlorsilan yoki boshqa 

moННКХКr vosТtКsТНК ЛoР‗ХКsС;  
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γ) suv ЛuР‗Т ЛТХКn to‗вТntТrТsС;  
4) geometrik modifikadiyalash. 

Birinchi usul xalaqit beruvchi aralashmalarni, masalan silikagel kabi 

КНsorЛОntХКrНКРТ mОtКХ oФsТНХКrТnТ МСТqКrТЛ вuЛorТsСnТ tК‘mТnХКвНТ.  
Ikkinchi usulda adsorbent sirtda joylashgan faol guruhlar nofaol guruhlarga 

almashtiriladi. Masalan, silikagelni silanlashda gidroksil guruhlar nofaol metall 

guruhlarga almashinadi. 

UМСТnМСТ usuХНК КНsorЛОntХКrnТnР НОгКФtТvКtsТвКsТ, вК‘nТ ПКoХХТРТnТnР 
ФКmКвТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ. MКsКХКn, suv ЛuР‗ХКrТ mТqНorТnТ o‗гРКrtТrТsС nКtТУКsТНК 
alyuminiy oksidining adsorbsion faolliginТ o‗гРКrtТrТsС mumФТn. BunНКn tКsСqКrТ, 
КНsorЛОnt вuгКsТРК ЛuР‗ХКnmКвНТРКn orРКnТФ suвuqХТФХКr ФТrТtТsС uХКrnТnР ПКoХХТРТnТ 
pasaytiradi. Bu usul quruq tashuvchi yuzasiga suyuq faza kiritish singaridir. 

Geometrik modifikatsiya usuli adsorbentlarni 900–1000°C НК qТгНТrТsСНКn ТЛorКt 
Лo‗ХТЛ, ЛunНК qovusСТЛ qoХТsС nКtТУКsТНК КНsorЛОntНКРТ Р‗ovКФХКrnТnР struФturКsТ 
o‗гРКrКНТ vК uХtrКР‗ovКФХКr вo‗qoХТЛ, КНsorЛОnt sТrtТНК ПКqКt вТrТФ Р‗ovКФХКr qoХКНТ. 

Keyingi vaqtlarda qattiq inert tashuvchi yuzasiga adsorbent chanРТnТ o‗tФКгТsС 
orqali adsorbentlarni modifikatsiyalash usuli keng tarqalmoqda. Adsorbent changini 

kapillyarning ichki devorlariga ham shimdirish mumkin. Bunda gaz–suyuqlik 

kapillyar xromatografiyasi gaz–adsorbsion kapillyar xromatografiyasiga aylanadi. 

Gaz–adsorbsion xromatografiyada turli markali silikagellar, faollantirilgan 

Фo‗mТr, РrКПТtХКnРКn qurum sТnРКrТ qutЛХТ КНsorЛОntХКr ТsСХКtТХКНТ. MoХОФuХКХКrТnТnР 
РОomОtrТФ o‗ХМСКmХКrТ turХТМСК Лo‗ХРКn moННКХКr КrКХКsСmКsТnТ tКrФТЛТв qТsmХКrРК 
ajratish uchun, Фo‗pТnМСК moХОФuХвКr ОХКФХКrНКn–seolitlardan foydalaniladi. Keyingi 

vКqtХКrНК КНsorЛОntХКr sТПКtТНК Р‗ovКФ poХТmОrХКr toЛorК ФОnРroq ТsСХКtТХmoqНК. 
Silikagel: ФКpТХХвКr struФturКХТ РТНroПТХ sorЛОnt Лo‗ХТЛ, unТnР КНsorЛsТon 

qobiliyati yuzasida joylashgan siХКnoХ ≡SТτσ РuruСХКrТnТnР mКvУuНХТРТ tuПКвХТНТr, Лu 
РuruСХКr sorЛКt moХОФuХКХКrТ ЛТХКn voНoroН ЛoР‗ХКnТsС СosТХ qТХКНТ. 

Alyuminiy oksidi: ФКttК soХТsСtТrmК вuгКХТ qutЛХТ, sorЛОnt Лo‗ХТЛ, orРКnТФ 
adsorbentlarga nisbatan uning issiqqa chidamliligi yuqori va КНsorЛsТon sТР‗ТmТ 
ФТМСТФroq Лo‗ХКНТ. 

Seolitlar: ФrТstКХХ pКnУКrКsТНКРТ Р‗ovКФХКrТnТnР o‗ХМСКmХКrТ muКввКn vК 
o‗гРКrmКs Лo‗ХРКn sТntОtТФ sorЛОntХКr Лo‗ХТЛ, uХКr moХОФuХвКr ОХКФХКr НОвТХКНТ. 

G‘ovКФ shТshКlКr: Р‗ovКФХКrТ ЛТr–biri bilan tutashib bir fazoviy panjara hosil 

qilgan borosilikat shishalardir. Ular qattiq inert tashuvchilar sifatida gaz–suyuqlik 

бromКtoРrКПТвКsТНК ТsСХКtТХКНТ. G‗ovКФ sСТsСКХКrnТnР КНsorЛsТon бossКХКrТ uХКrНК 
sТХКnoХ РuruСХКr mКvУuНХТРТ tuПКвХТ Лo‗ХТЛ, Лu РuruСХКr moХОФuХКsТНК ОХОФtrodonor 

ПunФsТonКХ РuruСХКr Лor moННКХКr ЛТХКn voНoroН ЛoР‗ХКnТsС СosТХ qТХКНТ. G‗ovКФ 
shishalarning shu maqsadda ishlatiluvchi boshqa materiallardan asosiy farqi ularning 

ФТmвovТв ТnОrtХТРТ, Р‗ovКФХКrТvТnР o‗ХМСКmХКrТnТ nКгorКt qТХТsС mumФТnХТРТ vК 
regeneratsiya qilish osonligidadir. 

FКollКntТrТlgКn Фo‘mТrlКr: УuНК sОrР‗ovКФ tuгТХРКn КНsorЛОntХКr Лo‗ХТЛ, uХКr 
uРХОvoНoroНХКr vК uХКrnТnР СosТХКХКrТnТ, КromКtТФ ЛТrТФmКХКrnТ, Лo‗вoq moННКХКrnТ 
tanlab adsorbilaydi (yutadi). Quyi spirtlar, karbonat kislotalar va murakkab efirlarni 

kamroq yutadi. 
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Grafitlangan qurum: odatdagi qurumga 3000 
0
C da vakuumda yoki inert gaz 

muhitida ishlov berish orqali olinadi. Grafitlangan qurum sirtining adsorbsion 

бossКХКrТ РrКПТt РuruСТnТnР КНsorЛsТon бossКХКrТРК УuНК вКqТn Лo‗ХТЛ, uХar nospetsifik 

adsorbentlar qatoriga kiradi. 

Polimer sorbentlar: keyingi vaqtlarda gaz xromatografiyasida keng ishlatila 

ЛosСХКnНТ. StТroХ, ОtТХstТroХ vК НТvТnТХЛОnгoХ КsosТНК tКввorХКnРКn Р‗ovКФ mКtОrТКХХКr 
ОnР Фo‗p ТsСХКtТХКНТ. G‗ovКФ poХКmОrХКr mОбКnТФ jihatdan pishiq, sirti katta, 

tКnХovМСКnХТРТ ФuМСХТ vК tОrmТФ УТСКtНКn КnМСК ЛКrqКror Лo‗ХКНТ. 
G‘ovКФ polТmОrlКr: juda tanlovchan adsorbentlar sifatida gaz–adsorbsion va 

suyuqlik–КНsorЛsТon бromКtoРrКПТвКsТНК Фo‗p ФomponОntХТ КrКХКsСmКХКrnТ tКrФТЛТв 
qismlarga ajratishda, shuningdek, gaz–suyuqlik xromatografiyasida tashuvchi sifatida 

ishlatiladi. 

Yuza qatlamli sorbentlar: keyingi vaqtlardagina ishlatila boshlandi. Faol 

moddalari tashuvchining faqat tashqi yuzasida bir tekisda taqsimlangan sorbentlar 

yuza qatlamli sorbentlar deyiladi. Faol modda sifatida qattiq yoki suyuq sorbent 

xizmat qilishi mumkin. Sorbent qatlamining yupqaligi va yutiladigan moddalarning 

sorbentga etib borishi osonligi tufayli sorbentlarning sirt qatlamlarida massa 

uzatishga qarshilik kamayadi va demak, sorbsion qatlamda turish vaqti qisqaradi. Bu 

esa xromatografik kolonkaning samaradorligi ortishiga olib keladi. 

ВuzКsТ g‘ovКФ КНsorЛОntlКrНК (ВUG‘A): МСuqur Р‗ovКФХКr Лo‗ХmКРКnТ 
sКЛКЛХТ Р‗ovКФХКrНКРТ СКrКФКtМСКn ПКгКНК moННКХКrnТnР tutТХТЛ turish vaqti qisqaradi 

vК mКssК КХmКsСТsС tОгХТРТ ortКНТ. ВUG‗A УКrКвonnТ muvoгКnКtРК вКqТn sСКroТtХКrНК, 
yuvilib ketish tezligini susaytirmay olib borish imkonini beradi. Bulardan tashqari, 

ВUG‗A mОбКnТФ puбtКХТРТ ФКttК Лo‗ХКНТ, МСunФТ uХКrnТnР o‗гКРТ oНКtda shisha 

soqqКМСКХКrНКn ТЛorКt Лo‗ХКНТ. ВUG‗A УuНК вКбsСТ rОРОnОrКtsТвКХКnКНТ vК oqТmРК 
nisbatan oz qarshilikka ega. 

ВUG‗A nТnР КНsorЛsТon бossКХКrТ вuгК Р‗ovak qatlami sifatida ishlatiluvchi 

moННКnТnР tКЛТКtТРК ЛoР‗ХТq. БossКХКrТnТnР mКУmuТ УТСКtНКn ВUG‗A ХКr sОХОФtТv vК 
juda samarali adsorbentlar sifatida hozirgi yuqori tezlikli suyuqlik adsorbsion 

xromatografiyasi (SAX) da ishlatish uchun eng yaroqli adsorbentdir. 

Adsorbent tanlashda SAX da yuzaga keluvchi quyidagi uch muammoga 

О‘tТЛornТ qКrКtТsС гКrur: 
1) aniqlanuvchi moddalarning kolonkada adsorbent bilan kimyoviy yoki 

ФКtКХТtТФ tК‘sТrХКnТsСТ nКtТУКsТНК вo‗qoХТsСТ вoФТ o‗гРКrТsСТ;  
2) adsorbent ishlashini tiklash qiyinligi  

3) kolonkaning barqaror ishlamasligi. 

Ishlatiladigan adsorbentlar odatda kislotК вoФТ Кsos бossКХКrТРК ОРК Лo‗ХКНТ. 
SСu sКЛКЛХТ muСТt rσ ТРК sОгРТr бromКtoРrКПТвКХКnuvМСТ moННКХКr o‗гРКrТЛ qoХТsСТ 
mumkin.  

Kristallantirish usuli – QКttТq orРКnТФ moННКХКrnТ Фo‗pТnМСК ФrТstКХХКntТrТsС 
вo‗ХТ bilan tozalanadi. 

Kristallantirish–biror qattТq moННКnТ mК‘Хum ЛТr ОrТtuvМСТНК qКвnoq СoХНК 
eritib, sovutilganda asosiy moddaning aralashmalardan tozalanib yana qattiq holda 

o‗tТsСТНТr.  
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 Har xil moddalarning kristallanish tezligi turlicha bo‗Хadi. Bazan modda butun 

kristallanishi uchun uzoq vaqt talab qilinadi. Kristallga tushurilgan moddani qayta 

tozalash maqsadida kayta kristallanadi.  

 Kristallantirish uchun erituvchilar tanlash. Moddalarni kristallantirishda 

erituvchilarni kayta tanlash katta ahamiyatga ega. Kristallantirishga erituvchi sifatida 

suv, etil va metil spirt benzin, petroley, benzol, efir, muz, sirka kislota, xloroform, 

etilatsetat, va boshqКХКr вoФТ ОrТtuvМСТХКrnТnР mК‘Хum nТsЛКtНКРТ КrКХКsСmКХКrТ 
ishlatiladi.  

–birinchidan tozalanayotgan moddadagi aralashmalarni toza eritishi lozim. 

Modda bilan aralashmalarning eruvchanligi o‗rtasidagi farq qanchalik katta bo‗lsa, 

tozalanish shuncha yaxshi natija beradi;  

–ikkinchidan tozalanayotgan moddaning eruvchanligi harorat ko‗tarilishi bilan 

keskin ortishi kerak; shundagina olinayotgan moddaning miqdori yaxshi chiqadi; 

–uchinchidan tozalanayotgan moddaning oddiy haroratdagi eruvchanligi 

o‗rtКМСК Лo‗ХТsСТ ФОrКФ. AРКr moННКnТnР oХТnРКn ОrТtuvМСТНКРТ ОruvМСКnХТРТ вКбsСТ 
Лo‗ХsК, unТnР Фo‗p qТsmТ qo‗r ОrТtmКНК ( mКtoМСnТФНК) qoХТЛ ФОtКНТ.  

Kristallarni ajratish. HosТХ Лo‗ХРКn ФrТstКХХКrnТ qo‗r ОrТtmКНКn 
(matochnikdan) ajratib olish maqsadida odatda kamaytirilgan bosimda filtrlash 

(vКФuumНК ПТХtrХКsС) usuХТ qo‗ХХКnТХКНТ. Bu ТsСnТ ЛКУКrТsС uМСun BunгОn ФoХЛКsТ ЛТХКn 
shotta yoki Byuxner voronkalaridan tuzilgan vakuumda filtrlash asbobi ishlatiladi. 

Kam miqdordagi moddalar esa maxsus probirkasimon surgich idishda vakuumda 

filtrlanadi. Bunda vakuumda filtrlash uchun suv nasosidan foydalaniladi. Filtr 

ФoР‗oгТРК tК‘sТr ФТХmКвНТРКn orРКnТФ ОrТtuvМСТНКРТ вoФТ suvli eritmadagi moddalarni 

ПТХtrХКsСНК oННТв ПТХtr ФoР‗oгТ ТsСХКtТХКНТ. KonsОntrХКnРКn ТsСqor vК ФТsХotКХТ ОrТtmКХКr 
shisha paxtasi, asbest yoki shotta varonkasi yordamida filtrlanadi.  

Qo‗r (mКtoМСnТФ) ОrТtmКХКrnТ СКвНКЛ quвuХtТrТsС vК sovТtТsС ЛТХКn вКna bir oz 

miqdorda kristallar olib, modda miqdorini oshirish mumkin. Olingan kristallarni 

yanada tozalash uchun ular odatda qaytadan kristallantiriladi.  
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2. NEFT VA GAZ TARKIBINI FIZIK-KIMYOVIY USULLARDA 

TEKSHIRISH 

 

2.1. NEFT VA NEFT MAHSULOTLARINI TARKIBINI FIZIK–
KIMYOVIY USULDA TEKSHIRISH 

 
 

1. Neft va neft mahsulotlarini tarkibini fizik–kimyoviy usulda tekshirish 
Keyingi yillarda neft va gaz mahsulotlaridan olingan murakkab organik 

biror moddalarning tuzilishini aniqlashda kimyoviy usullar bilan bir katorda 

tahlilning fizik–kimyoviy usullaridan keng foydalanilmoqda. Fizik–kimyoviy 

usullar kimyoviy usullarga qaraganda bir qancha afzalliklarga ega:  

– Birinchidan fizik–kimyoviy usullar qo‘ХХКnТХРКnНК tКСХТХnТ УuНК qТsФК vКqtНК 
va kam miqdor moddalar bilan bajarish mumkin.  

– Ikkinchidan, fizik–kimyoviy usullar yordamida kimyoviy usul bilan erishib 

Лo‘ХmКвНТРКn nКtТУКХКr oХТsС mumФТn. 
Fizik–kimyoviy usulning bu afzaliklari kimyoviy usulni butunlay inkor etadi, 

НОЛ tusСunТsС noto‘Р‘rТ, КХЛКttК. Aksincha, fizik–kimyoviy usullardan birgalikda 

foydalanilganda samarali natija olish mumkin.  

Tahlilning fizik–kimyoviy usullari moddalarning kimyoviy reakstiyalari 

УКrКвonТНК ПТгТФКvТв бossКХКrТnТ o‘rРКnТsСРК КsosХКnРКn. FТгТФ–kimyoviy tahlil 

usullarining bir necha xili mavjuddir. Ulardan hozirgi vaqtda sanoat ayniqsa neft va 

gaz sanoatida neft va gaz mahsulotlarining бossКХКrТnТ o‘rРКnТsСНК uХКrНКn oХТnРКn 
organik moddalarni shuningdek ilmiy tekshirish laboratoriyalari ishlarida keng 

foydalaniladi. Ularning orasida tajribada katta ahamiyatga ОРК Лo‘ХРКnХКrТ 
quyidagilardir: 

1) spektral va boshqa optik usullar; 

2) elektrokimyoviy usullar; 

3) xromatografik–tahlil usullari; 

ВuqorТНК Фo‘rsКtТХРКn uМСtК РuruС orКsТНК tКСХТХ usuХХКrТ sonТnТnР Фo‘pХТРТ 
jihatidan va tajribaНК ОnР muСТm КСКmТвКtРК ОРК Лo‘ХРКnТ Лu spОФtrКХ va boshqa optik 

usullar guruhidir. Spektral va boshqa optik usullar РuruСТ quвТНКРТ tКСХТХ usuХХКrТnТ o‘г 
ichiga oladi:  atom–emission spektrlar;  atom–absorbstion spektrlar;  infraqizil spektrlar;  alangaviy spektrometriya;  lyuminesstenstiya va boshqa usullar. Bu usullar moddaning elektromagnit nurlar 

ЛТХКn o‘гКro tК‘sТrТ nКtТУКsТНК СosТХ Лo‘ХКНТРКn СКr бТХ ОППОФtХКrТnТ o‘ХМСКsСРК 
asoslangan. 

EХОФtroФТmвovТв tКСХТХ usuХХКrТ РuruСТ ОХОФtr o‘tФКгuvМСКnХТФnТ, 
potenstТКХХКrnТ vК ЛosСqК бossКХКrnТ o‘ХМСКsСРК КsosХКnРКn Лo‘ХТЛ,  
potenstiometriya, konduktometriya, voltamperometriya va boshqa usullardan 

iborat. 
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Xromatografik tahlil usullari guruhiga, gaz va gaz–suyuqlik xromatografiyasi, 

yupqa qatlamli, ion almashinish va boshqa xromatografik usullari kiradi. Bu usullarni 

ФОвТnМСКХТФ КХoСТНК Фo‘rКmТг. 
Neft va gaz mahsulotlari tarkibidagi organik moddalarni tahlil qilish maqsadlarda 

fizik va fizik–kimyoviy xossalaridan foydalanish fizik–kimyoviy tahlil usullariga 

asoslangan. Fizik–kimyoviy tahlil usullari muhim afzalliklarga (yuqori sezgirlikka, 

natijalarning tez oХТnТsСТРК) ОРК vК qКtor Фo‘rsКtРТМСХКrТ Лo‘вТМСК ФХКssТФ usuХХКrНКn 
ustunlikka egadir. Fizik–kimyoviy tahlil usullarining yuqori sezgirligi, natijalarning tez 

olinishi, ularning universalligi, bu usullarni avtomatlashtirish mumФТnХТРТ vК Фo‘pРТnК 
ЛosСqК КПгКХХТФХКrТ, uХКrnТ бКХq бo‘УКХТРТНК, ПКn vК tОбnТФКnТnР turХТ soСКХКrТНК qo‘ХХКsС 
imkonini beradi. Mahsulot sifatini oshirish va mehnat unumdorligini oshirish kabi muhim 

masalalarni hal qТХТsСНК СКm Р‘oвКt muСТm КСКmТвКtРК ОРК. SСunТnРНОФ, Лu ПТгТФ–
kimyoviy usullar kimyo fanining yangi sohasi–kosmik tahliliy kimyoning asosini tashkil 

etadi. 

Neft va gaz mahsulotlarini tahlil qilishda hozirgi vaqtda fizik–kimyoviy tahlil 

usullardan optik usullaridan Fotokolori–metrik, Ultrabinafsha (UB), Infraqizil (IQ), 

spektroskopiya, yadro magnit rezonansi (YaMR) elektronparamagnit rezonansi (EPR), 

mass–spektrometriya, rentgenostruktura, shuningdek xromatografiya usullari keng 

qo‘ХХaniladi. 

2. Ultrabinafsha spektroskopiyasi (UB) 
MoННКХКrnТ optТФ spОФtrТnТnР qТsqК to‘ХqТnХТ Фo‘rТnКНТРКn qТsmТРК вonНosС 

soСКsТnТ tОФsСТrТsС ЛТХКn sСuР‘uХКnКНТРКn spОФtrosФopТвКРК ultrabinafsha 
spektroskopiya deyiladi. Ultrabinafsha spektro-skopiya elektronlarning bir 

ОnОrРТвК poР‘onКsТНКn ЛosСqК ОnОrРТвК poР‘onКsТРК o‘tТsСТРК КsosХКnРКn. Shuning 

uМСun Лu spОФtrnТ Фo‘p СoХХКrНК elektron spektr deb ham ataladi. Molekulaning 

СКr qКnНКв ОХОФtron СoХКtТ sСu moХОФuХКnТnР КвХКnmК vК tОЛrКnmК qo‘гР‘КХРКn 
holatga o‘tФКгТsС uМСun ФОrКФХТ ОnОrРТвК ОХОФtronХКrnТ вuqorТroq ОnОrРОtТФ poР‘onКРК 
o‘tФКгТsС uМСun tКХКЛ qТХТnКНТРКn ОnОrРТвКНКn ФТМСТФ Лo‘ХТsСТ mК‘Хum. SСunТnР uМСun 
ham moХОФuХКРК ОnОrРТвКsТ КnМСК ФКttК Лo‘ХРКn uХtrКЛТnКПsСК nurХКr tusСurТХРКnНК 
uning har uchcСКХК (КвХКnmК, tОЛrКnmК, ОХОФtron) ОnОrРТвКsТ o‘гРКrКНТ. U СoХНК 
ОХОФtron uХtrКЛТnКПsСК (UB) spОФtrХКr УuНК murКФФКЛ Лo‘ХТsСТ mumФТn, МСunФТ 
spektrda uМС бТХ ОnОrРТвК o‘гРКrТsСХКrТРК muvoПТq ФОХКНТРКn МСТгТqХКr ФuгКtТХКНТ. 
Aylanma va tebranma spektrlar, ba‘гКn spОФtrnТnР noгТФ struФturКsТ СКm deyiladi. 

Nozik strukturalar UB–spОФtrХКrnТ ТntОrprОtКstТвК (вК‘nТ, ТгoС ЛОrТsС) qТХТsСНК УuНК 
qТвТnХТФ tuР‘НТrКНТ. BunТ ЛКrtКrКП qТХТsС uМСun moННКХКr spОФtХКrТ ОrТtmКНК olinadi. 

Erituvchi molekulalari erigan moddaning aylanma–tebranma harakatiga xalaqit 

bergani uchun spektr eritmada olinganda nozik struФturКХКr Лo‘ХmКвНТ вoФТ УuНК 
kam kuzatiladi. 
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7-rasm. Sirka aldegidining UB spektrlari (I) gaz fazada, (II) spirtda 

 
Ko‘p moННКХКr uХtrКЛТnКПsСК nur qТsmТНКn 100 НКn 400 nm gacha nurlanishiga, 

ЛК‘гТ ЛТrТФmКХКr ОsК Фo‘rТnКНТРКn nur qТsmТНК 400 НКn 800 nm РКМСК nurХКnТsСТРК 
ОРК Лo‘ХКНТ.  

Ultrabinafsha spektroskopiya neft va gazdan sintez qilingan organik 

ЛТrТФmКХКrnТ, sСunТnРНОФ o‘sТmХТФ vК СКвvonХКr orРКnТгmТНКn КУrКtТЛ olingan yangi 

tКЛТТв ЛТrТФmКХКrnТnР tuгТХТsСТnТ o‘rРКnТsСНК ЛosСqК spОФtrosФoМСo‘qqТ usuХХКr ФКЛТ 
katta ahamiyatga ega.  

Moddaning har qanday shu moddaning ultrabinafsha spektrini olish mumkin. 

Buning uchun amalda moddalarni erituvchi sifatida 95 % li etil spirt, metil spirt, 

dietilefir, geksan va geptanlar ishlatiladi. 

UB–spОФtrosФopТвК to‘ХqТn uгunХТРТ 100–800 mmФ Лo‘ХРКn nurХКr tК‘sТrТНК 
vКХОnt ОХОФtronХКrnТnР ЛТr orЛТtКХНКn ТФФТnМСТsТРК o‘tТsСТНК u lar yutadigan 

nurnТnР to‘ХqТn uгunХТРТ vК УКНКХХТРТnТ o‘lchashga asoslangan.. Benzol uchta yutilish 

chiziqiga ega: λ maks =180 mmk; ε = 50000; 200mmk , ε = 70000; 230—260 mmk; ε = 200 

(8-rasm). 

 
8-rasm. Neftdan olingan benzolning geptandagi UB spektri.  

 

σОПt vК РКгnТ tКrФТЛТnТ o‘rРКnТsСНК UB–spektroskopiyadan turli maqsadlarda 

foydalanish mumФТn. SСuХКrНКn ЛК‘гТХКrТnТ Фo‘rТЛ МСТqКmТг. 
1) ɦК‘Хum vК nomК‘Хum moННКХКrnТnР UB–spektrini bir xil sharoitda olib, ayni 

moddalarning bir xil yoki bir xil emasligi isbotlash mumkin. 

2) molekula ТМСТНК voНoroН ЛoР‘ХКnТsСХКr ЛoР‘ вoФТ вo‘qХТРТnТ КnТqХКsСНК UB– 

spektrlardan foydaniladi. Agar voНoroН ЛoР‘ХКr mКvУuН Лo‘ХsК, ЛКtoбrom siljish 

kuzatiladi. 
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3) yangi modda 200–800 mmФ soСКНК nur вutsК (tТnТФ, Лo‘ХmКsК), НОmКФ u 

КХФКn КХФКnoХ КХТПКtТФ КmТn vК ОПТrХКr sТnПТРК mКnsuЛ Лo‘ХmКвНТ. U СoХНК yangi modda 

ЛosСqК sТnП ЛТrТФmКsТ Лo‘ХКНТ. 
4) UB–spektroskopiyadan foydalanib, dialmashingan benzol hosilalaridagi 

o‘rТnЛosКrХКrnТnР УoвХКnТsС tКrtТЛТnТ КnТqХКsС mumФТn. 
3. Infraqizil (IQ) – spektroskopiya tahlil usulida neft va gazdan olingan 

organik moddalarning tuzТlТshТnТ o’rgКnТsh 
Bu usul moddalarning kimiyoviy tuzilishini va tarkibiy qismining qanday 

funkstional guruhlardan tashkil topganligini aniqlashga yordam beradi, bu usulda 

tahlil uchun juda oz miqdorda modda sarflanishi va tahlilning tez bajarilishi, 

yaqqolligi bilan boshqa usullardan afzal turadi. 

HКr qКnНКв ЛТrТФmКnТnР o‘гТРК бos ТnПrКqТгТХ spОФtrТ Лo‘ХРКnТ uМСun Лu spОФtr 
shu birikmaning pasporti ham deyiladi. 

HКr ЛТr moХОФuХКНК КtomХКr o‘гКro ФТmТвovТв ЛoР‘ХКnРКn vК НoТmТв tОЛrКnmК 
СКrКФКtНК Лo‘ХКНТ. MКsКХКn, moННК x va u atomlardan tuzilgan bo‘ХsК, uХКrnТnР 
tОЛrКnТsСТ pruУТnКsТmon qТsqКrТsС вoФТ МСo‘гТХТsС вo‘nКХТsСТНК Лo‘ХКНТ. Bu 
atomlarning tebranishi matematik jihatdan Guk qonuniga asosan quyidagi formula 

Лo‘вТМСК topТХКНТ: 


f

C
v

2

1  

 v – to‘ХqТn son (вК‘nТ 1 sm uгunХТФФК to‘Р‘rТ ФОХКНТРКn to‘ХqТnХКr sonТ);  
 S – вoruР‘ХТФ tОгХТРТ;  
 f – ЛoР‘ХКnТsСХКrnТnР ФonstКntКsТ (НoТmТвsТ);  
 µ – keltirilgan massa. 

 Keltirilgan massa quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

yx

yx

mm

mm




 
mx va mu – x va u atomlarning massasi. 

Bunda f=  4π2
c

2μ v
–2

; КРКr ЛКrМСК ФonstКntКХКrnТnР son qТвmКtХКrТnТ qo‘вsКФ, 
f=0,06µv–2

 tОnРХКmКРК ОРК Лo‘ХКmТг. MТsoХ tКrТqКsТНК ЈSl birikmasi uchun f ni 

СТsoЛХКЛ МСТqКвХТФ. TОФsСТrТsС Фo‘rsКtТsСТМСК ЈSl uchun v= 318 sm
–1

 

µ nТ 
yx

yx

mm

mm


  asosida topamiz: 

30
36127

36127 


 
So‘nРrК f=0,06µv–2

 asosida f ni hisoblaymiz:  

f = 0,06 · 30 · 384–2 = 2,4 · 105 сɦ
дɢɧ

 

Endi SO uchun f ni topaylik. SO uchun  = 2170,2 sm 
–1

 

86,6
28

192

1612

1612 
  

f = 0,06 · 6,86 · 2170,2–2 = 61,6 · 105

сɦ
дɢɧ

 

Binobarin, JCI ЛoР‘ХКnТsСТ Sτ ЛoР‘ХКnТsСТРК qКrКРКnНК tКбmТnКn o‘ttТг mКrtК 



50 
 

Лo‘sСНТr. 
Moddaga elektromagnit nur tК‘sТr ОttТrТХРКnНК modda «Сayajonlangan» 

hoХКtРК o‘tТsСТ mК‘Хum (МСunФТ, moХОФuХКnТnР ОnОrРТвКsТ ortКНТ). τdatda modda optik 

spektr sohasiga muvofiq, keladigan energiya yutsa, uning aylanma, tebranma va valent 

elektronlari energiyasi ortadi. Aylanma energiya molekulaning aylanma harakatidan 

vujudga keladi. Tebranma energiya molekuladagi atomlarining bir–biriga nisbatan 

tОЛrКnТsСТНКn СosТХ Лo‘ХКНТ. SСunТ unutmКsХТФ ФОrКФФТ, moХОФuХК vК unНКРТ atomlarning 

aylanma–tebranma harakatlari odatdagi sharoitda ham mavjud Лo‘ХТЛ, Лu КвХКnmК–
tebranma harakat odatiy holatdagi harakat, unga mos keladigan energiya normal aylanma 

va tebranma harakat deyiladi. Malekulaga nur energiyasi berilsa, uning aylanma va 

tОЛrКnmК СКrКФКtТ Фo‘pКвКНТ, muvoПТq, ravishda energiyasi ham ortadi. Berilgan 

energiyaga hamda modda tabiatiga qarab aylanma va tebranma harakat kuchayish 

ФКmroq вoФТ Фo‘proq Лo‘ХТsСТ mumkin. Bunda molekula odatdagi tebranma (yoki 

aylanma) energiyasi holatdan «hayajonlangan» tebranma (yoki aylanma) energiyasi 

СoХКtРК (вoФТ poР‘onКРК) o‘tКНТ. MoХОФuХКНК КвХКnmК vК tОЛrКnmК ОnОrРТвК poР‘onКХКrТ 
bir nechta deb qaraladi. Molekulaning aylanma energiyasini oshirish uchun ancha kichik 

energiya etarli ( rКsmНКn Фo‘rТnТЛ turТЛНТ). Bu ОnОrРТвК optТФ spОФtrnТnР uгoq ТnПrКqТгТХ 
(вК‘nТ to‘ХqТn uгunХТРТ ФКttК Лo‘ХРКn) nurХКr soСКsТРК muvoПТq keladi. Molekulaning 

aylanma spektrlari uncha ahamiyatli emas. Molekulaning tebranma energiyasini 

oshirish maqsadida (uni energiyasi Фo‘proq Лo‘ХРКn tОЛrКnmК poР‘onКРК o‘tФКгТsС uМСun) 
unga yaqin infraqizil sohada вotuvМСТ (вК‘nТ to‘ХqТn uгunХТРТ qТsqК Лo‘ХРКn) nur tusСТrТХКНТ. 
SСunТ ОsХКtТЛ o‘tamizki, tОЛrКnТsС nКtТУКsТНК moХОФuХКnТnР НТpoХ momОntТ НКvrТв o‘гРКrТЛ 
tursagina molekula spektrning IQ–sohasida nur yutadi. Valent elektronlarini 

СКвКУonХКnРКn, СoХКtРК o‘tФКгТsС uМСun optТФ spОФtrnТnР to‘ХqТn uгunХТРТ вКnК ФКm 
ФТМСТФ Лo‘ХРКn Фo‘гРК Фo‘rТnКНТРan va ultrabinafsha sohasida yotuvchi nurlardan 

foydalaniladi. 

Molekulaning tebranishi ikkita katta guruhga ajratiladi: 

1. valent tebranishlar. 

2. deformastion tebranishlar. 

Neft va gaz mahsulotlaridan olingan organik moddalar molekulasi spektrining bu 

qismi juda murakkab Лo‘ХТЛ, Лu soСКНКРТ вutТХТsС (вoФТ вutТХmКРКn qТsm) mКФsТmumХКrТnТ 
u yoki bu КtomХКr vК Кtom РuruСХКrТРК бos НОЛ бuХosК МСТqКrТЛ Лo‘ХmКвНТ. LОФТn Лu soha 

вКбХТt moХОФuХКРК бos Лo‘ХРКnТ uМСun unНКn ПoвНКХКnТЛ, вКnРТ moННК ilgaridan 

mК‘Хum Лo‘ХРКn biror modda bilan bir xil yoki har xilligini aniqlash mumkin. Buning 

uМСun вКnРТ moННК vК mК‘Хum moННКnТnР spОФtrХКrТ 800–1500 sm
–1

 sohada bir–biriga 

taqqoslanadi. Spektrlar aynan bir xil Лo‘ХsК, СКr ТФФКХК moННК ОФКnХТРТ ТsЛotХКnРКn 
Лo‘ХКНТ. 

Infraqizil spektroskopiyadan foydalanib, neft va gaz mahsulotlari tarkibidagi 

moddalar tuzilishini aniqlash uchun quyidagilarni amalga oshirish mumkin. 

Birinchidan: Neftdan yoki gazdan ajratib olingan nomК‘Хum moННКnТnР IQ–spektrini 

mК‘Хum moННК spОФtrТ bilan taqqoslab, ularning bir xilligini isbotlash, agar 

spektrlar ЛТr бТХ Лo‘ХmКsК–вu, СКr ТФФКХК moННКnТnР Фo‘pРТnК бususТвКtХКrТ ЛТr–
ЛТrТРК вКqТn Лo‘ХsК, Лu вКnРТ moННК ОtКrХТ НКrКУКНК toгКХКnmКРКnХТРТnТ Фo‘rsКtКНТ. 
Shunday qilib, IQ–spektroskopiya moddalarining tozalik darajasini aniqlashga ham 

imkon beradi. 
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Ikkinchidan: TurХТ tТp ЛoР‘ХКrТ Лo‘ХРКn ТгomОrХКrТ IQ–spektroskopiyadan foydalanib 

osongina aniqlash mumkin, Masalan C2H6O formulaga ikki modda: etil spirt va 

dimetil efir muvofiq, keladi. Etil spirtda O–H ЛoР‘, dimetil–efirda esa C–O boР‘ 
mavjud.Shuningdek spirt spektrida O–H, dimetil efirda esa C–τ ЛoР‘nТnР вutТХТsС 
maksimumi kuzatiladi. Izomerlarni bilib olishga doir yana bir misol keltiramiz. 

Neftdan olingan aromatik moddalarni aromatik halqalardagi S–σ ЛoР‘ХКrning yassi 

Лo‘ХmКРКn tОЛrКnТsСХКrТ 700–800 sm–1
 sohada kuzatiladi. Orto–dialmashingan benzol 

hosilalarida esa bu soha 735–770 sm
--1

ga muvofiq keladi. Meta– va para–dialmashingan 

hosilalar muvofiq. ravishda 750 – 810 sm
–1

, 800–860 sm
–1

 sohalarda maksimumlarga ega. 

Ko‘rТnТЛ turТЛНТФТ, НТКХmКsСТХРКn ЛОnгoХ СosТХКsТnТnР IQ–spektrini olish bilan uning qaysi izomer 

ОФКnХТРТ to‘Р‘rТsТНК бuХosК МСТqКrТsС mumФТn. IгomОrХКrnТnР spektrini etalon namuna bilan 

tКФqosХКЛ Фo‘rТЛ, КrКХКsСmКНКРТ СКr бТХ izomerning nisbiy miqНorТnТ, СКm КnТqХКsК Лo‘ХКНТ. 
Uchinchidan. σomК‘Хum moННК moХОФuХКsТНК qКnНКв РuruСХКr ЛorХТРТ yoki 

ЛТror moХОФuХКНК rОКФstТвК nКtТУКsТНК qКnНКв ЛoР‘ХКr СosТХ Лo‘ХРКnТ (yoki 

вo‘qoХРКnТ) IQ–spОФtrНК sСu ЛoР‘ХКrnТnР вutТХТsСТ mКФsТmumТnТ kuzatish bilan 

aniqlanadi. Masalan, N–H guruh metillansa yoki astetillansa reakstiya 

mahsuloti spektrida N–H ning yutilish maksТmumТ вo‘qoХТЛ, o‘rnТРК σ–metil va 

N–astetil guruhlarining tavsifiy МСКstotКХКrТ pКвНo Лo‘ХКНТ. BunНКn tКsСqКrТ, IQ–
spektrlardan foydalanib, faqat muКввКn РuruС to‘Р‘rТsТНК ОmКs, ЛКХФТ unТnР вon 
РuruСХКrТ to‘Р‘rТsТНК СКm mК‘Хumot oХТsС mumФТn. AвnТ РuruСnТnР maksimumi uni 

qКnНКв Кtom vК РuruСХКr o‘rКЛ turРКnХТРТРК qКrКЛ ЛТr oг o‘гРКrКНТ. MКsКХКn, to‘вТnРКn 
aldegid va ketonlarda karbonil guruh 1705–1725 sm

–1
 НК mКФsТmumРК ОРК Лo‘ХsК, 

karbonil elektronoaksteptor (F, Cl, C=N, > C=O) РuruСХКr ЛТХКn ЛОvosТtК tutКsС Лo‘ХРКn 
hollar (α–РКХoТН вoР‘ ФОtonХКr hamda α–dekotonlar)da yutilish nisbatan yuqori chastotali 

soha (muvofiq, ravishda 1725–1745 sm
–1

, 1710–1730 sm
–1

) da kuzatiladi. Aksincha, 

karbonil ОХОФtronoНonor РuruСХКr (КromКtТФ СКХqК вoФТ qo‘sСЛoР‘) ЛТХКn ЛoР‘ХКnРКn 
hollarda esa, yutilish 20–40 sm

–1
 kam chastotali tomon siljiydi. 

To’rtТnchТНКn: Qaytar organik reakstiyalarni sifat va miqdoriy jihatdan o‘rРКnТsСНК 
IQ–spektroskopiyadan foydalaniladi. Buning uchun spektrdagi yutilish jadallikligi alohida 

komponentlarning yutilish jadallikligi bilan taqqoslanadi. 

Beshinchidan: IQ–spektroskopiyadan foydalanib, molekulaning konfi-gurastiyasi va 

ФonПormКstТвКsТ to‘Р‘rТsТНК бuХosК МСТqКrТsС mumФТn. MКsКХКn, tОЛrКnРКnНК C=C 
ЛoР‘nТnР uгКвТsСТ sТmmОtrТФ ОtТХОn uРХОvoНoroН-larda molekulaning dipol momentini 

o‘гРКrtТrmКвНТ. SСu tuПКвХТ trКns–izomerning spekrida C–C ЛoР‘nТnР вutТsС 
mКФsТmumТ Лo‘ХmКвНТ, stТs–izomerda esa mavjud. 

Siklogeksanning konformastiyasini IQ–spektrlardan foydalanib aniqlash mumkin. 

Ekvatorial C–Б ЛoР‘ КФsТКХ ЛoР‘РК nТsЛКtКn 10–50 sm
–1

 ga katta. 

Oltinchidan: IQ–spektroskopiya tadqiqiga yana bir misol keltiramiz. Gidroksil 

guruhning yutilish maksimumi 3500–3650 sm
–1

 da kuzatiladi. Gidroksil guruh 

voНoroН ЛoР‘ХКnТsС СosТХ qТХРКn СoХХКrНК yutilish qisqa chastotali soha tomon 

silУТвНТ vК вutТХТsС mКвНonТ ФОnРКвКНТ. VoНoroН ЛoР‘ХКnТsСТ qКnМСК mustКФКm 
Лo‘ХsК, sТХУТsС sСunМСК ФuМСХТ Лo‘ХКНТ. γ500–3650 sm

–1
 dagi ensiz yutilish 

maksimumi odatda ЛoР‘ХКnТsСsТг ОrФТn РТНroФsТХ РuruС uМСun бosНТr. AРКr 
voНoroН ЛoР‘lanish juda mustahkam bo‘ХsК (mКsКХКn, бОХКt ЛТrТФmКХКr) sТХУТsС 
2500-3200 sm

–1
 РКМСК Лo‘ХТsСТ mumФТn. 
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Yettinchidan: Bir necha bosqichda boradigan kimyoviy reakstiyalarning 

вo‘nКlishini IQ–spektrlari yordamida nazorat qilib turish mumkin.  

 
 

2.2. YADRO MAGNIT REZONANSI (YAMR) USULINING NAZARIY 
ASOSLARI. 

 

1. Yadro magnit rezonansi (YaMR) usulining nazariy asoslari 
Yadro magnit rezonans usulini 1946 yilda Parsell va Blox bir–biridan xabarsiz 

СoХНК вКrКtНТХКr vК sСunНКn so‘nР ФТmвo ПКnТНК qo‘ХХКnК ЛosСХКНТ. MК‘ХumФТ, СКr 
qaysi yadro spin kvant soni bir bilan tavsiflanadi va bu spinlar 0,1/2,1, 3/2,2 qiymatga 

ОРК Лo‘ХКНТ. AРКr вКНroНК nuФХonХКr sonТ УuПt Лo‘ХsК – (S
12

, O
16

) umumiy spin kvant 

sonТ noХРК tОnР Лo‘ХКНТ. AРКr uХКrnТnР sonТ toq Лo‘ХsК (F19 , 
S

13
) umumiy spin kvant 

soni 
2

1  yoki 
2

1  qТвmКtРК ОРК Лo‘ХКНТ. UmumТв spТn ФvКnt sonТ 0 noХРК tОnР 

Лo‘ХРКn вКНro mКРnТt mКвНonТНК ЛТr ОnОrРОtТФ СoХКtНК Лo‘ХКНТ (β·0+ 1). BunНКв 
yadrolar YaMR–spОФtrosФopТвК uМСun oЛ‘ОФt Лo‘ХК oХmКвНТ. ВКНronТnР spТnТ 

2

1
 (N

1
,
 

S
13

, F
19 

,
 
R

31) Лo‘ХsК, вКНro tКsСqТ mКРnТt mКвНonТНК β tК ОnОrРОtТФ СoХКtНК turКНТ.  
Shunga qarab yadroda musbat zaryad ham turlicha taqsimlanadi. Zaryadli 

вКНro o‘г o‘qТНК КвХКnРКnНК mКРnТt momОntТРК ОРК Лo‘ХКНТ. BunНКв вКНroХКrnТng 

xossalarini YaMR usulida tekshirish mumkin. Yadroga radio nurlanish berilganda 

energiya yutilib, bir magnit–energiya darajadan ikkinchi magnit–energiya darajaga 

o‘tКНТ. Bor qoТНКsТРК КsosКn ЛТrТnМСТ СoХКtНКn ТФФТnМСТ СoХКtРК o‘tТsС uМСun: 
ΔE = Сv = M · Р · H 

energiya talab qilinadi. Bu erda N–maydon kuchlanishi M–Bor mКРnОtonТ, ġ– 

ajralishning spektroskopik omili. 

Shunday qilib, moddalarni yadromagnit rezonans usulida tekshirishda 

tekshiralayotgan moddaga kuchli magnit maydoniga tik ravishda klistron (generator) 

вorНКmТНК mК‘Хum tКФrorХТФНК rКНТo to‘ХqТn ЛОrТХКНТ. ВuqorТНКРТ tОnРХКmКРК 
muvofiq, 

h

gHM
v


 

H– nТnР mК‘Хum qТвmКtТНК tОnРХКmКnТnР o‘nР tКmonТ v РК tОnР Лo‘ХКНТ, вК‘nТ 
tenglama sharti bajariladi. Bunda magnitlangan modda tomonidan radioto‘ХqТn 
(ОnОrРТвК) вutТХКНТ. Bu СoХ sСФКХКНК mКФsТmumХКr sСКФХТНК nКmoвon Лo‘ХКНТ. SСФКХК 
Ĳ ЛТrХТРТНК ЛОХРТХКnТЛ, 1 НКn to 10 РКМСК Лo‘ХТnРКn Лo‘ХКНТ. SСФКХКnТnР uгunХТРТ 
mКвНon НОЛ СТsoЛХКnsК, 1 НКn to 5 РКМСК Лo‘ХРКn mКsoПК ФuМСsТг vК 5 НКn 10 РКМСК 
Лo‘ХРКn mКsoПК ФuМСХТ mКвНon НОЛ вurТtТХКНТ. KuМСsТг mКвНonНК РТНroФsТХ – ON, 

karboksil – COOH, aldegid R–COOH, benzol C6H6, suv H2O dagi protonlar aks 

etadi. Kuchli maydonda esa metin – CH, metilen – CH2 va metil CH3 protonlari aks 

ОtКНТ. SСu ЛТХКn ЛТrРК protonХКrРК moХОФuХКНКРТ qo‘sСnТ protonХКr vК ЛosСqК 
ПunФstТonКХ РuruСХКr tК‘sТr ОtКНТ, nКtТУКНК sСФКХКНК protonХКrnТnР Фo‘rТnТsСТ СКr бТХ 
Лo‘ХКНТ. MКsКХКn КУrКtТХРКn mОtТХ РuruС Лo‘ХsК, unТnР uМСtК protonТ sСФКХКНК ЛТttК 
МСo‘qqТХТ uМС protonРК tОnР Лo‘ХРКn sТnРХОtРК ОРК Лo‘ХКНТ. AРКr mОtТХ РuruСnТnР 
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вonТНКРТ uРХОroННК ЛТttК proton Лo‘ХsК unТnР tК‘sТrТНК ТФФТtК МСo‘qqТХТ uМС protonРК 
uМС protonРК tОnР Лo‘ХРКn НuЛХОt СosТХ Лo‘ХКНТ. SСunНКв qТХТЛ, ВКMR usuХТ 
molekuladagi vodorod atomlarining sonini va qanday holatda joylashganligini yaqqol 

Фo‘rsКtТЛ, ЛТrТФmКnТnР tuгТХТsСТnТ КnТqХКsСНК ФКttК вorНКm ЛОradi.  

 

9-rasm. YaMR– spektometrining umumiy ko’rТnТsСТ 
 

Lekin ana shu kichik miqdor, energiya (∆E) moННКnТnР rКНТo МСКstotКХТ 
to‘ХqТn вutТsСТ vК unТ Фo‘гКtТsС uМСun ФТПoвК. PoР‘onКХКr ОnОrРТвКХКrТnТnР ПКrqТ tКsСqТ 
maydonning ФuМСХКnРКnХТРТРК to‘Р‘rТ proporstТonКХНТr. 




2

0
HJhЕ 

 
Bunda: h – Plank doimiysi, J– proporstionallik koeffistienti, N0– tashqi maydon 

kuchlanganligi, 

E =  hv Лo‘ХРКnТ uМСun h

HJёкɢHJh
h 




2
,

2

00 
 

Tenglama yadro magnit rezonansi (YaMR) ning asosiy tenglamasidir. Yadro 

magnit rezonansini kuzatish uchun modda ampulaga solinib, yuqori kuchlanishli 

doimiy magnit maydoniga kiritiladi. Ampulaga РКХtКФ o‘rКХРКn Лo‘Хib, undan radio 

МСКstotКХТ o‘гРКruvМСКn toФ o‘tФКгТХКНТ. ToФnТnР МСКstotКsТnТ РОnОrКtorНКn o‘гРКrtТrТЛ 
turТsС mumФТn. AmpuХКРК o‘rКХРКn Р‘КХtКФНКn o‘tРКn toФ o‘гРКruvМСКn mКРnТt 
maydoni hosil qiladi, EnОrРТвК moННК tomonТНКn КnК sСu mКвНon Фo‘rТnТsСТНК 
yutiladi. Generatordan berilayotgan chastota (v) ni oshira borib uni shunday 

qiymatga etkazish mumkinki, bu qiymat tenglamani qanoatlantiradi. Ana shu paytda 

modda energiya yutadi. Odatda bunda rezonans vujudga keldi deyiladi. Modda 

energiya yutganda zanjirdagi tok kamayib ketadi. Energiya yutilishi tugagandan 

keyin, zanjirdagi tok asli holiga qaytadi. Endi МСКstotКnТnР СКr qКnНКв o‘гРКrtТrТХТsС 
moННКРК tК‘sТr qТХmКвНТ. SpОФtrНКРТ МСo‘qqТ (МСo‘qqТ) sТРnКХ НОвТХКНТ. CСКstotК 
(v) doimiy qoldirilib, magnit maydoni kuchlanganligi (N0) o‘гРКrtТrТХКНТ. (σ0) 

qiymati tenglamani qanoatlantirganda rezonans kuzatiladi. Hozir 40,60,100 Mgst 

(megagerst 10
6
 gerst) chastotada ishlaydigan spektrometrlar mavjud. 

Yadro magnit rezonansi (YaMR)–spektrlar odatda eritmalarda (modda suyuq 

Лo‘ХsК, sСu СoХТМСК) oХТnКНТ. ErТtmКnТnР ФonsОntrКsТвКsТ 5–20 % atrofida Лo‘ХКНТ. SpОФtr 
oХТsС uМСun гКrur Лo‘ХРКn moННК mТqНorТ β5–30 mg. Erituvchi sifatida YaMR–spektr 

bermaydigan (SS14CSi) yoki boshqa organik birikmalar (rezonans bermaydigan sohada 
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energiya yutuvchi moddalar (CDC13– deyteroxloroform) ishlatiladi. Yadro magnit 

rezonansi (YaMR)–spОФtr to‘rttК kattalik bilan tavsiflanadi: 

1. SТРnКХХКr (МСo‘qqТ) МСo‘qqТХКrnТnР o‘rnТ. 
2. Signallar soni 

3.  Signallar jadalligi. 

4.  Signallarning ajralib ketishi. 

Yadro magnit rezonansi spektrlardagi sТРnКХ (МСo‘qqТ) МСo‘qqТХКr sonТ turХТМСК 
Лo‘ХКНТ. SpОФtrНКРТ МСo‘qqТХКr sonТnТ turХТМСК o‘rКЛ oХТnРКn protonХКr ЛОХРТХКвНТ. 
Boshqacha КвtРКnНК, ЛТr бТХ tТpНКРТ protonХКr ЛТttК МСo‘qqТ ЛОrКНТ. MКsКХКn, spОФtrНК 
beshtК Лo‘ХsК, sСu moННК moХОФuХКsТНКРТ voНoroН КtomХКrТ ЛОsС бТХ НОвmТг. Bir xil 

o‘rКЛ oХТnРКn protonХКr (вК‘nТ ЛОsСtК МСКstotКНК rОгonКns ЛОruvМСТ) ekvivalent 

protonХКr НОвТХКНТ. HКr бТХ o‘rКЛ oХТnРКnХКrТ ОsК (turХТ chastotali energiyalar 

yutuvchi) noekvivalent protonlardir:  

СН3  СН2  Сl
a b

(1)  

CH3  CH  Cl CH3
a b

(2)

a

 

CH3  CH2  CH2Cl
a b

(3)

c

 
(1) da metil guruhidagi uchta proton (a), metilen guruhidagi ikkita proton (b) 

ОФvТvКХОntНТr. SСunТnРНОФ, (β) НК oХtТtК proton (К, К) o‘гКro ekvivalent va hokazo. 

Yadro magnit rezonansi spektroskopiyasida (YaMR) signallar jadalligi. Magnit 

ОФvТvКХОnt protonХКr ЛТttК МСo‘qqТ ЛОrТsСТnТ Фo‘rТЛ o‘tНТФ. Бo‘sС, unda ekvivalent 

protonlar sonini nima belgilaydi? Har qaysi signal УКНКХХТФХТРТ МСo‘qqТnТnР sonТРК 
proporstТonКХНТr. LОФТn МСo‘qqТХКr ЛКХКnНХТРТnТ o‘ХМСКsС ТsСonМСХТ ОmКs, МСunФТ Лu 

УКНКХХТФХТФ ЛosСqК omТХХКrРК СКm ЛoР‘ХТq, Лo‘ХТsСТ mumФТn. SСunТnР uМСun СКm 
oНКtНК МСo‘qqТ ЛКХКnНХТРТnТ unТnР ФОnРХТРТРК Фo‘pКвtmКsТНКn, вК‘nТ МСo‘qqТ 
mКвНonТnТ o‘ХМСКsС usuХТНК ПoвНКХКnТХКНТ. Bu usuХ  protonlar sonini aniq, 

topishga imkon beradi, YaMR–spektrometrlarga maxsus elektron qurilmalar 

o‘rnКtТХРКn Лo‘ХКНТ. Uni integrator deyiladi. Bu usulda topilgan protonlar 

jadalligiga integral jadalliklik НОвТХКНТ. IntОРrКtor бuННТ гТnКpoвКРК o‘бsСКsС ОРrТ 
chiziq chizadi. Sodda qilib Лu «гТnК» ЛКХКnНХТРТ МСo‘qqining kengligi bilan 

balandligi hisobga olingan holdagi balandligidir. Zinalarning balandligi protonlar 

soniga proporstional. AРКr moННКnТnР ПormuХКsТ Лo‘ХmКsК, ТntОРrКХ УКНКХХТФХТФХКrТНКn 
foydalanib protonlar sonТ quвТНКРТМСК topТХКНТ. σomК‘Хum moННК spОktri integrator 

yordamida oХТnКНТ, вК‘nТ unНК МСo‘qqТХКrnТnР ТntОРrКХ УКНКХХТФХТФХКrТ ФОХtТrТХРКn 
Лo‘ХsТn. AвtКвХТФ, moННК moХОФuХКsТ o‘гТРК бos sТРnКХХКr ЛОruvМСТ 
funkstional guruh (–C=O–H, –SOON, SN3–SO–) ga ega. Odatda, guruhlar kuchsiz 

maydonda signal beradi. Masalan, molekulada metoksi РuruС Лo‘ХsК unТnР qКОrНК 
rОгonКns ЛОrТsСТ ЛТгРК mК‘Хum. SСu sТРnКХnТnР integral jadallikligi 1,5 katakka teng 

deylik. U holda integral УКНКХХТФХТРТ 9,0 Лo‘ХРКn МСo‘qqТФК 6 tК proton to‘Р‘rТ 
ФОХКНТ, BosСqК МСo‘qqТХКr uchun ham shunday hisoblashlarni bajarish kiyin 

emas.  
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Elektron paramagnit rezonans spektroskopiyasi 
Elektron paramagnit rezonans spektroskopiya usulini 1944 – yilda Rossiya 

olimi U.K.Zavoyskiy tomonidan kashf etildi. Bu usulda dastlab fiziklarning turli 

nazariy moddalarini tekshirishga qaratilgan edi. Ammo tez orada shu narsa 

aniqlandiki, EPR spektri parametrlari rezonans kuzatilayotgan maddaning tarkibi va 

tuгТХТsСТРК ЛoР‘ХТq rКvТsСНК o‘гРКrКНТ. Bu EPR spОФtrosФopТвКsТnТnР pКrКmКРnТt 
moННКХКr, вК‘nТ УuПtlashmagan (toq spinli) elektoron tutgan zarrachalar (erkin 

radikallar, ion radikallar, oraliq metallarning kompleks birikmalari, triplyot holatdagi 

moХОФuХКХКr) tКНqТqotТРК ФОnР qo‘ХХКnТsСТРК sКЛКЛ Лo‘ХНТ.  
EPR spektroskoniyasi va uning nazariy tadqiqotlarining umumiy kimyo va 

kordinastion kimyoda ishlatilishi taxminan 50 – yillar boshida rivojlandi. EPR usuli 

ФompХОФs ЛТrТФmКХКrТnТnР ОrТtmККРТ tuгТХТsСТ, ФompХОФs СosТХ Лo‘ХТsС 
tОrmoНТnКmТФКsТ vК ФТnОtТФКsТ, ХТРКnНХКrnТnР mКrФКгТв ТonРК ЛoР‘ХКnТsСТ, mОtКХХ – 

ХТРКnН ЛoР‘ХКrТnТnР tКЛТКtТ, uХКrnТnР ЛТr – ЛТrТРК o‘гКro tК‘sТrТ mКРnТt бususТвКtХКrТ 
kabi muammolarni tushuntirish uchun juda kerakli sanaladi. Anorganik kimyo va 

umumТв ПТгТФК ФursТНКn mК‘ХumФТ вoruР‘ХТФ СКm гКrrКМСК, СКm to‘ХqТn 
xususiyatlariga ega.  

vC   yoki vG /  

C  – to‘ХqТn tОгХТРТ,  
  – to‘ХqТn uгunХТРТ, 
v  – to‘ХqТn МСКstotКsТ 
ВoruР‘ХТФ vК ОХОФtromКРnТt to‘ХqТnХКrТ uМСun S – o‘гРКrmКs ФКttКХТФ (300000 

Фm/s). DОmКФ, S=Const Лo‘ХsК, (1) tОnРХКmКРК muvoПТq to‘ХqТn uгunХТРТ vК 
МСКstotКsТo‘гКro tОsФКrТ ЛoР‘ХКnРКn ФКttКХТФХКrНТr, вК‘nТ  oshsa, v  kamayadi. Turli 

бТХ ОХОФtromКРnТt to‘ХqТnХКr (вoФТ nurХКr) to‘Хqin uzunliklarining   ortib borishi 

tКrtТЛТНК УoвХКsСtТrТХsК, ОХОФtromКРnТt spОФt СosТХ Лo‘ХКНТ.  
EХОФtromКРnТt spОФtrНКРТ СКr qКnНКв nur mФКввКn ОnОrРТвКРК ОРК Лo‘ХКНТ vК 

bu kattalik uning chastotasiga proporstionaldir: 

hvE   
h  – domiysi, 6,625*10

–34 
x/Gst 

MoННКРК tusСТrТХРКn nur unНКn o‘tТЛ ФОtТsСТ вoФТ вutТХТsСТ mumФТn. EnОrРТвК 
вutТХРКnНК moННК moХОФuХКsТturХТ o‘гРКrТsСХКrРК uМСrКвНТ. EnР qТsqК to‘ХqТnХТ Ȗ – 

nurlar (radioaktiv nurlar) yadrolarnТnР ОnОrРОtТФ СoХКtТnТ o‘гРКrtТrКНТ (РКmmК 
rezonans spektroskopiyasi). Gamma – nurХКrРК nТsЛКtКn ФКttКroq to‘ХqТn uгunХТРТРК 
ОРК Лo‘ХРКn, rОntРОn nurХКrТ КtomХКrnТnР ТМСФТ, вКНroРК вКqТn qКvКtНКРТ ОХОФtronХКr 
ОnОrРТвКsТ o‘гРКrtТrКНТ (rОntРОnospОФtrosФopТвКsТ). UХ‘trКЛТnКПsСК vК Фo‘гРК 
Фo‘rТnКНТРКn nurХКr tК‘sТrТНКmoХОФuХК vК КtomХКrnТnР vКХОnt ОХОФtronХКrТ ОnОrРОtТФ 
СoХКtХКrТ o‘гРКrКНТ (UB– va elektron spektrlar). Infraqizil nurlar molekuladagi 

atomlarni tebrantiladi (IQ – yoki tebranish spektrlari). 

KattК to‘ХqТn uгunХТРТ vК ФТМСТФ ОnОrРТвКХТ rКНТoto‘ХqТnХКr вКНro (ВКMR) vК 
ОХОФtron (EPR) spТnХКrТnТnР ОnОrРОtТФ СoХКtТnТ o‘гРКrtТrКНТ. DОmКФ, EPR 
spОФtrosФopТвКsТ ОХОФtronХКrnТnР mКРnТt СoХКtТnТ o‘гРКrtТrКНТРКn rКНТoto‘ХqТnХКr 
вutТХТsСТnТ o‘ХМСКsСРК КsosХКnРan usuldir. EPR spektrlari kuzatilishining asosiy sharti 

o‘rРКnТХКНТРКn moННК tКrФТЛТНК УuПtХКsС-mКРКn ОХОФtronnТnР Лo‘ХТsСТ ХoгТm.  
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EPR spОФtrosФopТвКsТnТnР qo‘ХХКnТsС soСКХКrТ УuНК Фo‘p vК бТХmК – xil: 

medistina, biokimy, anorganik, analitik, koordinastion kimyo, geologik izlanishlar.  

DОmКФ EPR spОФtrХКrТ вutТХТsС ОnОrРТвКsТ ТntОnsvХТРТnТnР ФКttК ФТМСТФХТРТ tК‘sТr 
ОtКвotРКn tКsСqТ mКРnТt mКвНon ФuМСХКnРКnХТРТРК to‘Р‘rТ proporstТonКХ НОЛ qКrКsС 
mumkin. EPR spektri yutilish liniyalari keng polosali va har doim yaxshi ajralgani 

uchun ularning birinchi hosilasini yozish tajribada qabul qilingan. Bunda maksimum 

nuqtКХКrТ КЛsstТssК o‘qТ ЛТХКn ФОsТsСРКn УoвНК ЛОХРТХКnКНТ, spОФtrТnТnР КУrКХmКРКn 
tutКsС вutТХТsС МСТгТqХКrТ КoСТНК ХТnТвКХКr sТПКtТНК КЛsstТssК o‘qТ bilan kesishmasdan, 

uning yuqori va pastki tomonidan qayd etiladi (10–rasm), hamda spektrdagi 

mКФsТmum ХТnТвКХКrnТnР sonТnТ КnТqХКsС ТmФonвКtТ tuР‘ТХКНТ.  

 
10-rasm. Etalon va neftning EPR spektri 

 
Moddani EPR spektrini olish uchun tekshiriladigan moddaga kuchli magnit 

mКвНonРК ОРК Лo‘ХРКn вuqorТ МСКstotКХТ РОnОrКtorНК tusСТrТХКНТ. EPR spОtrТ вКФФК 
signalni namoyon qiladi, uning interperetastiyasi paramagnit markazi soni Nx bilan 

hisoblanadi. Paramagnit markaz soni quyidagi formula bilan hisoblanadi. 

Nx =  NОt.Iб ΔH2 б/ (IОt. ΔNОt..2m) 

SТnРХОt sТРnКХХКrТ qКвН ОtТsСНК spОФtromОtrnТnР ТsСХКsС sСКroТtТРК Фo‘rК 
uХКrnТnР sСКФХТ СКr бТХ Лo‘ХКНТ. LorОnst ХТnТвКХКrТ sСКФХТ GКuss ХТnТвКХКrТ sСКФХТРК 
nТsЛКtКn o‘tФТrroq mКФsТmumРК vК uгunroq ―qКnotХКr‖НОФ вoгТХКНТ. τrРКnik 

radikallar odatda Gauss liniyalari shaklida, paramagnit kompleks birikmalar 

spektrlari Lorenst liniyalari shaklida, yozilishi maqsadga muvofiq. EPR 

spektrlaridagi liniyalar intensivligi ularning biror muayyan xarakteristikasi 

Лo‘ХmКsНКn, ЛКХФТ sСu ХТnТвКХКr orКsТНКРТ mКsoПК rОХКФsКstТon УКrКвonХКrТРК ЛoР‘ХТq 
rКvТsСНК o‘гРКruvМСКn vК moННКnТnР ОХОФtron, РОomОtrТФ tuгТХТsСТnТ КnТqХКвНТРКn 
kattalikdir.  

Standart EPR spektrometrlari asosan x – diapazon (λ =γ sm, v 9500MGst, 

0H 3400 E) va Q  НТКpКгon uМСun ( λ‹ 1sm v 35000 MGst, 0H 12000 E) 

mo‘ХУКХХКЛ МСТqКrТХНТ. QТsqК to‘ХqТnХТ spОФtromОtrХТ qКttТq СoХatdagi moddalar bilan 

pКst СКrorКtНК ТsСХКsСРК, ФКttКroq to‘ХqТn uгunХТФНКРТ spОФtromОtrХКr ОrТtmКНКРТ 
moННКХКrnТ o‘rРКnТsСРК mo‘ХУКХХКnРКn.  
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Mass–spektrometriya tahlil usuli 
Hozirgi zamon kimyosida mass–spektrometriya usuli katta ahamiyatga ega 

Лo‘ХТЛ, bu tahlil usuli neft va gaz mahsulotlaridan olinadigan moddalarning sifatini va 

moХОФuХвКr oР‘ТrХТРТnТ КnТqХКsСРК ТmФon ЛОrТsСТ ЛТХКn ЛТrРК: uХtrКЛТnКПsСК (UB), 
ТnПrКqТгТХ (IQ), вКНro mКРnТt rОгonКnsТ (ВКMR) usuХХКrТНК oХТnРКn mК‘ХumotХКrnТ 
to‘ХНТrКНТ. 

Mass–spОФtromОtrТвК moННКnТ tОФsСТrТsСnТnР sСu moННК mКssКsТnТ (Фo‘pТnМСК, 
massaning zaryadga nisbati m/e ni) va tekshirilayotgan moddadan olinadigan yoki 

o‘rРКnТХКвotРКn КrКХКsСmКНК Лor Лo‘ХРКn ТonХКrnТnР nТsЛТв mТqНorТnТ КnТqХКsСРК 
asoslangan usuldir. Bu usulda modda mass–spektral asboblar yordamida tekshiriladi. 

Mass–spektrometriya usuli bilan molekuladagi funkstional guruhlar 

molekulaning qaysi joyida joylashganligini, ayniqsa, molekulaning tashqarisiga 

joylashgan yon zanjirlarni aniqlash mumkin. Bu usul bilan neftdan olingan yangi 

ЛТrТФmКХКrnТnР tuгТХТsСТnТ КnТqХКsСНК КвnТqsК КСКmТвКtХТ Лo‘ХТЛ, tКСХТХ uМСun oг 
miqdorda (1–β mТХХТРrКmm) moННК sКrПХКnКНТ vК qТsqК vКqt ТМСТНК mК‘Хumot oХТnКНТ. 

TОФsСТrТХКвotРКn moННК РКг, suвuq, qКttТq Лo‘ХТsСТНКn qКtТв nКгКr, ular past 

СКrorКtНК ЛuР‘ СoХКtТРК o‘tФКгТХКНТ. So‘nРrК ОХОФtron oqТmТ ЛТХКn moХОФuХКРК ФuМСХТ 
zarba beriladi, natijada molekula elektron chiqarib, musbat zaryadli zarrachaga 

aylanadi. Bu гКrrКМСКХКr mКРnТt mКвНonТРК tК‘sТr ОtТЛ, ФoХХОФtor orqКХТ СТsoЛРК 
olinadi.  

MКsКХКn, КstОton moХОФuХКsТРК ОХОФtronХКr oqТmТ tК‘sТr ОttТrТХРКnНК НКstХКЛ u 
musЛКt гКrвКНХТ гКrrКМСК (К) РК КвХКnКНТ, so‘nРrК mОtТХ rКНТФКХ МСТqТЛ ФОtТЛ 4γ m/О 
oР‘ТrХТРТРК ОРК Лo‘ХРКn гКrrКМСК (Л) СosТХ Лo‘ХКНТ. 

CH3 C O

CH3

+ e CH3 C O

CH3

+. CH3-

CH3 C
.

O
+

m/e 43

͈ᤢ͇ᤢ  
Etil spirtining parchalanishi quвТНКРТ sбОmК Лo‘вТМСК ТФФТ вo‘nКХТsСНК ФОtКНТ:  

С2H5OH + e CH3 CH2 OH
+

CHCH3 OH
+

m/e  43

CH2 OH
+

m/e  31  
BТrТnМСТ вo‘nКХТsСНК ЛТr Кtom voНoroНТnТ вo‘qoХТЛ 45 m/О oР‘ТrХТРТРК ОРК 

Лo‘ХРКn mКssК, ТФФТnМСТ вo‘nКХТsСНК mОtТХ РuruС вo‘qotТЛ 41 m/О oР‘ТrХТФФК ОРК 
Лo‘ХРКn mКssК СosТХ qТХКНТ.  

 Boshqacha aytganda macs–spektrometriya gaz holatidagi moddani chuqur 

vakuumda (10
–7

,10
–9 

mm. simob ustunida) elektronlar oqimi bilan bombardimon qilib 

parchalash va hosТХ Лo‘ХРКn Тon–«Лo‘ХКФ»ХКrnТ tКСХТХ qТХТsСРК КsosХКnРКn. τНКtНК 
elektronlar oqimi energiyasi 50–70 elektron–voХt (Оv.) КtroПТНК Лo‘ХКНТ. Bu ОnОrРТвК 
ТonХКnТsС ОnОrРТвКsТНКn vК moХОФuХКНКРТ ЛoР‘ХКrnТ uгТsС uМСun ФОrКФХТ ОnОrРТвКНКn КnМСК 
Фo‘p. BomЛКrНТmon qТХКвotРКn ОХОФtronХКr tК‘sТrТНК moННКНКn bitta elektron ajralib chiqadi. 

Bu elektron geteroatomning umumlashmagan УuПtТnТnР вoФТ qo‘sСЛoР‘, вoбuН КromКtТФ 
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%3,81
80

10065 

sТstОmКnТnР ЛТttК ОХОФtronТ Лo‘ХТsСТ mumkin. 

Natijada molekulyar ion deb ataluvchi kation (M
+
) hosТХ Лo‘ХКНТ. HosТХ Лo‘ХРКn Тon 

(M
+
) ning molekulyar massasi dastlabki organik moddaning molekulyar massasi bilan 

bТr бТХ Лo‘ХТsСТ o‘г–o‘гТНКn tusСunКrХТ. SСunНКв qТХТЛ ЛТr vКqtnТnР o‘гТНК moННКnТnР 
molekulyar massasi ham shakllanadi: 

M + e → M
+
 + 2e 

So‘nРrК СosТХ Лo‘ХРКn moХОФuХвКr ion (M
+
) nТnР ЛТr qТsmТ, ЛК‘гКn СКmmКsТ 

pКrМСКХКnКНТ. AвrТm СoХХКrНК nОвtrКХ moХОФuХКХКr СКm СosТХ Лo‘ХТsСТ mumФТn. QТгТР‘Т 
shundaki, ionlar, asosan, musbat bir zaryadlidir.  

Kamdan–kam hollarda musbat ikki va manПТв гКrвКНХТ Лo‘ХТsСТ ФuгКtТХКНТ. 
Elektronlar chuqur vКФuumНК ЛomЛКrНТmon qТХТnРКnТ uМСun ТonХКr ФКm СosТХ Лo‘ХКНТ. Bu 
ОsК, o‘г nКvЛКtТНК spОФtrnТnР murКФФКЛХКsСТЛ ФОtmКsХТРТ tК‘mТnХКвНТ. TКСХТХ qilinadigan 

moddaning juda kam miqdori (1mg va hatto 10
–3

 mg) mass–spektrometriyani fizik usullar 

ТМСТНК oХНТnРТ o‘rТnХКrНКn ЛТrТРК qo‘вКНТ.  
IonХКr КrКХКsСmКsТНК qКвsТ Тon mТqНorТ Фo‘p Лo‘ХsК, unРК muvoПТq keladigan 

МСo‘qqТ sСunМСК ЛКХКnН Лo‘ХКНТ. MКss–spОФtrНКРТ ОnР ЛКХКnН МСo‘qqТХТ asosiy ion 

deyiladi. Mass–spektrlar grafik usulda ifodalanganda asosiy ionning jadalligi 100% deb 

qabul qilinib, boshqa ionlarning jadalligi shunga nisbatan hisoblab topiladi.  

MКsКХКn КsosТв Тon МСo‘qqТnТnР ЛКХКnННТРТ 80 mm Лo‘ХsТn. JКНКХХТФХТРТ jihatidan 

ТФФТnМСТ o‘rТnНК turuvМСТ Тon uchun bu qiymat 65 mm ga teng deylik. U holda keyingi 

ion jadallikligi qiymatga teng Лo‘ХКНТ. Nisbiy jadalliklikni ordinata 

o‘qТРК, mКssК sonХКrТnТ ОsК КЛsstТssК o‘qТРК qo‘вТЛ, mКss–
spektrning grafik tasviri hosil qilinadi. Shu usulda chizilgan moy aldegidning mass–spektri 

keltirilgan. SpОФtrНКРТ УКНКХХТФ МСo‘qqТХКrТnТnР СosТХ Лo‘ХТsСТnТ quвТНКРТМСК ТПoНКХКsС mumkin. 

 
Mass–spektrdagi jadallik ion m/e 44 (100%) dir. t/e 29 (M – 43) ham ~55% ni 

tashkil qiladi. Molekulyar ion m/e 72 (M
+
) ning jadallikligi ham ancha yuqori (~ 75%, 

m/e 71 (M – 1) ion jadallikligi ~ 10%. Shunday qilib, moy aldegid molekulasining 

75 %Т o‘гРКrТsСsТг qoХКНТ (molekulyar ion holida). Qolgan qismi esa S–S, S–N 

ЛoР‘ХКr Лo‘вТМСК parchalanadi. Molekulyar ionning parchalanishidan hosil bo‘ХРКn 
mКвНК Лo‘ХКФХКr Фo‘pТnМСК ПrКРmОntХКr, Лu УКrКвonnТnР o‘гТ ОsК ПrКРmОntХКnТsС 
deb ataladi.  
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11-rasm. Moy aldegidning mass– spektri. 

 

BК‘гКn moХОФuХвКr Тon (M) mКФsТmКХ УКНКХХТФРК ОРК Лo‘ХКНТ. AЛsstТssК uМСТnТnР 
o‘nР tomonТНКn ОnР МСОtФТ МСo‘qqТ molokulyar ionga muvofiq keladi deb qarash mumkin 

ОНТ. Ko‘p Сollarda xaqiqatdan ham shunday. Lekin goho chetlanish kuzatiladi. 

MoХОФuХвКr Тon spОФtrНК umumКn Лo‘ХmКsХТРТ СКm mumФТn, вК‘nТ u to‘ХК 
fragmentlanishga uchragan. 

BК‘гКn spОФtrНК (M+1), (M+β) ФКЛТ  ionlar ham ishtirok etadi. Ularning 

СosТХ Лo‘ХТsСТРК sКЛКЛ ТгotopХКrНТr. MКsКХКn, ЛОnгoХ spОФtrТНК C6H6
+
 formulaga mos 

keluvchi molekulyar ion (M
+

; m/e 78) bilan birgalikda M +1 (m/e 79) va 

M+2(m/e 80) МСo‘qqТХКr СКm mКvУuН. BТrТnМСТsТ (m/e C5
13

C2H6
+
 va C6H5D

+
, ikkinchisi 

esa( m/e 80) C4
13

C2H6
+
 , C

13
5 CH5D

+
, va C6H4D2

+
, ionlar hisobiga vujudga keladi. 

LОФТn ЛТrТФmКХКrРК oР‘Тr izotop (
13

C ,D) lap mТqНorТ ФКm Лo‘ХРКnТ uМСun M+1 vК M+β 
МСo‘qqТХКr УКНКХХТФХТРТ ФКm Лo‘ХКНТ. BОnгoХНКРТ МСo‘qqТХКr УКНКХХТФХТРТ ФКm Лo‘ХКНТ. 
BОnгoХНКРТ Лu МСo‘qqТХКr УКНКХХТФХТРТ muvoПТq rКvТsСНК 6,58 vК 0,18 % РК teng. 

τР‘Тr ТгotopnТnР moХОФuХКНКРТ mТqНorТ qКnМСК Фo‘p Лo‘ХКsК, M+1 vК M+2 

ТonХКrnТnР УКНКХХТФХТРТ sСunМСК вuqorТ Лo‘ХКНТ. 
SКvoХ tuР‘ТХКНТ: mКss–spektrda M+1, M+2, M+3 ionlar Лo‘ХsК, moХОФuХвКr ionni 

qКnНКв КnТqХКsС mumФТn. SpОФtr oбТrТНКРТ МСo‘qqТХКr (mКФsТmumХКr) ichida 

molekulyar ionni bilib olish kiyin emas. Odatda nisbatan УКНКХХТФХТРТ вuqorТ Лo‘ХРКn 
МСo‘qqТ M+ РК muvoПТq ФОХКНТ. M+1 vК M+β МСo‘qqТХКrnТ Сosil qiluvchi og‘Тr 
ТгotopХКrnТnР nТsЛТв mТqНorТ ФКm Лo‘ХРКnТ uМСun M+1 vК M+β МСo‘qqТХКrnТnР 
УКНКХХТФХТРТ НОвКrХТ ЛКrМСК СoХХКrНК УuНК pКst Лo‘ХКНТ (xlor va brom almashingan 

birikmalar bundan mustasno). Ikkinchidan, faraz qilaylik biror birikma uchun (M
+
 m/e 

44 Лo‘ХsТn. U holda bu qanday modda? Bu massa (44 u.b) ga H2O, CO2, C2H4O, S3N8 

kabi moddalar muvofiq keladi. Spektri olingan modda shularning qaysi bittasi 

ekanligini topish uchun shu birikmalarning har qaysisi uchun M+1 va M+2 larning 

M+ga nisbatan jadallikligi nazarТв вo‘Х ЛТХКn СТsoЛХКЛ МСТqТХКНТ. HТsoЛХКsСХКr oР‘Тr 
izotoplarning tabiatdagi nisbiy miqdoridan foydalanib amalga oshiriladi. Shu usul bilan 

olingan nazariy natijalar quyidagi jadvalda keltirilgan.  

 Masalan, spektrdagi M+ ning jadallikligi M
+
 ga nisbatan 1,16%; M + 2 niki esa 

0,40% Лo‘ХsТn. U СoХНК Лu sonХКr УКНvКХНКРТ Sτ2 nТnР Фo‘rsКtРТМСХКrТРК muvofiq, keladi. 



60 
 

Demak, biz spektrini olgan modda karbonat angidrid ekan. 

Izotoplardan mass–spОФtromОtrТвКНК ЛosСqКМСК СКm ПoвНКХКnТХКНТ. Ko‘p Сollarda 

КвnТ МСo‘qqika muvofiq. keluvchi ion molekulaning qaysi qismidan hosТХ Лo‘ХРКnХТРТnТ 
aniqlash uchun izotoplar 

13
C, 

13
C, 

34
C, D – (deytriy) molekulaga atayin kiritiladi. 

Masalan biror molekula (I) ning parchalanishidan spektrda kuzatiladigan ionlar 

(m1 m2, m3, m4) ning bittasi, aytaylik, m1 molekulaning qaysi qismi (A, B, S yoki D) 

dan hosil Лo‘ХТsСТ КnТqХКsС uМСun moХОФuХКnТnР A–1 qismidagi vodorod atomlaridan 

bittasi deyteriyga almashtiriladi va yana spektr olinadi. 

 
12-rasm. Spektrda kuzatiladigan ionlar 

 

Agar spektrdagi m1 ТonРК muvoПТq ФОХКНТРКn МСo‘qqТ ЛТttК ЛТrХТФ o‘nРРК (вК‘nТ m1 

–σ +D) sТХУТsК, tКбmТnТ to‘Р‘rТ МСТqqКn Лo‘ХКНТ. Ko‘pТnМСК molekulaning u yoki bu 

qТsmТРК oР‘Тr ТгotopХКr o‘rnТРК turХТ РuruСХКr (CH3
–
, C2H5

–
, CH3COO

–
) kiritiladi. Bunda 

molekulaning sСu qТsmТНКn СosТХ Лo‘ХРКn МСo‘qqТХКr muvoПТq rКvТsСНК 15, β9, 59 ЛТrХТФ 
o‘nРРК sТХУТвНТ MКss–spОФtromОtrТвКНК Лu usuХ (вК‘nТ muКввКn mКqsКНnТ Фo‘гХКЛ 
molekulaga izotoplar kiritish) deyteronishon deyiladi. DОвtОrТnТsСon УuНК Фo‘p 
qo‘llaniladigan samarali usul hisoblanadi. 

Mass–spОФtrНК Фo‘pТnМСК mКssКsТ ФКsr sonРК tОnР Лo‘ХРКn ТonХКr ФuгКtТХКНТ. Bu 
ТonХКrРК muvoПТq, ФОХКНТРКn МСo‘qqТХКr ОnТРК МСo‘гТХРКn (noгТФ ОmКs), УКНКХХТРТ  

ОsК ФКm Лo‘ХКНТ. BunНКв ТonХКr mОtКstКЛТХ Тon вoФТ МСo‘qqТХКr deyiladi. Metastabil 

МСo‘qqТХКr СosТХ Лo‘ХТsСТnТnР sКЛКЛТ quвТНКРТМСК: bombardimon qilish kamerasida 

Фo‘pТnМСК ЛОqКror ТonХКr СosТХ Лo‘ХКНТ. Bu ТonХКr mass–spektrometrning tezlashtiruvchi elektr 

maydonida harakat qilayotganda parchalanadi. Undan nisbatan kichik m/s ga ega bo‘ХРКn 
ionlar neytral molekula hosТХ Лo‘ХКНТ. PКrМСКХКnТsС Тon mКРnТt mКвНonТРК ФТrmКsНКn soНТr 
Лo‘ХКНТ. SpОФtrНК СКr ТФФКХК (pКrМСКХКnРКn vК СosТХ Лo‘ХРКn) ТonХКr МСo‘qqТХКrТ o‘rtКsТНК 
(o‘гТ КsХТНК, вo‘q) mКssКsТ ФКsr sonРК tОnР Лo‘ХРКn tОnР Лo‘ХРКn mОtКstabil ion МСo‘qqТТ 
ФКm nКmoвon Лo‘ХКНТ. Bu МСo‘qqТ ЛК‘гКn «вoХР‘on» МСo‘qqТ НОвТХКНТ. AРКr СosТХ 
Лo‘ХРКn Тon mКssКsТ (m2)ning kvadrati parchalangan ion massasi (m1) ga Лo‘ХТnsК, 
metastabil ionning massasi kelib chiqadi. Masalan, allil effirining mass–spektrida uchta 

normКХ МСo‘qqТ (m/О 29; m/e 28; m/e 27) ЛТХКn ЛТr ФКtorНК «вoХР‘on» МСo‘qqТ (m/О 

25,1) kam uchraydi. 

SСunРК Фo‘rК 
 

1,25
29

272

1

2

2 
m

m
. Bundan juda muhim xulosa chiqarish 

mumkin: demak, massasi m/e 27 ga teng ion m/e 29 Лo‘ХРКn ТonНКn СosТХ 
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bo‘ХКНТ (m/О β8 НКn ОmКs). Darxakikat, 
 

1,25
28

27
2   sСunРК o‘бsСКsС, ЛunНКв 

normКХ МСo‘qqТ (t/e 43;  t/e 58) ХКr vК mОtКstКЛТХ МСo‘qqТ t/e 31,9) hosil 

qiladi. Metastabil ion 58→4γ nТnР pКrМСКХКnТsСТНКn СosТХ Лo‘ХРКn deyish 

mumkin.  
9,31

58

43
2   

 

Ko‘rТnТЛ turТЛНТФТ: mКss–spОФtrНК mОtКstКЛТХ ТonХКrnТnР Лo‘ХТsСТ 
pКrМСКХКnТsСnТnР u вoФТ Лu вo‘nКХТsСТНК ЛorРКnХТРТНКn НКХoХКt ЛОrКНТ, sСunТnР 
uchun ham metastabil ionlardan fragmentlanish sxemasini tuzish (qaysi ionlar 

qКвsТ qТsmХКrНКn СosТХ Лo‘ХРКnХТРТnТ КnТqХКsС)НК foydalaniladi. Parchalanayotgan 

(m1) vК СosТХ Лo‘ХРКn (m2) ionlar mКssКsТ o‘rtКsТНКРТ ПКrq гКrвКНsТг ПrКРmОnt 
(neytral malekula yoki radikal)ning massasiga muvofiq keladi. BТг Фo‘rРКn 
misollarning birinchisida bu fragment ikkita vodorod atomi yoki vodorod 

molekulasi (29–27=2), ikkinchisida esa metil radikali (58–43=15) dir. 

 

3. Xromatografik tahlil usulining nazariy asoslari 
Neft va gaz mahsulotlaridan olingan kimyoviy birikmalarni ajratish, tahlil 

qilish va ularning xossalarini tekshirishning kimyoviy, fizikaviy va fizik–kimyoviy 

usullari orasida xromatografik tahlil usullari muhim o‘rТnnТ egallaydi. 
Xromatografik tahlil usullari soddaligi, samaravorligi, tanlovchanligi, 

tezkorligi, shuningdek, uni boshqa fizik–kimyoviy usullar bilan birgalikda 

avtomatlashtirish mumkinligi tufayli keng tarqalgan. 

БromКtoРrКПТвК usuХХКrТnТnР o‘гТРК бos бususТвКtТ uХКrnТnР unТvОrsКХХТРТНК 
Лo‘ХТЛ, turХТ ФonsОntrКsТвКlarda olingan anorganik va organik qattiq, suyuq hamda 

gazsimon moddalarni ajratish va aniqlashga imkon beradi. Bu usullarning yana 

bir muhim tomoni shundaki, uХКr вorНКmТНК бossКХКrТ ЛТrЛТrТРК вКqТn Лo‘ХРКn 
birikmКХКrnТ to‘ХК vК oson КУrКtТsС mumФТn. 

Xromatografiya tekshirТХuvМСТ oЛ‘ОФtХКrnТ sТПКt vК miqdoriy tahlil qilishga, 

moddalarning fizik–kimyoviy бossКХКrТnТ o‘rРКnТsСРК, tОбnoХoРТФ УКrКвonХКrnТ 
nazorat qilish va avtomatik boshqarishga imkon beradi. Keyingi vaqtlarda 

xromatografiya atrof muhitni nazorat qilishning asosТв usuХХКrТНКn ЛТrТ Лo‘ХТЛ qoХНТ. 
БromКtoРrКПТвКРК ЛТrТnМСТ Лo‘ХТЛ rus ЛotКnТФ oХТmТ M.S. StvОtnТnР 

tadqiqotlari va uning 1903 yilda bosib chiqarilgan «AНsorЛstТon СoНТsКХКrnТnР 
yangi kategoriyasi va ularnТnР ЛТoФТmвovТв tКСХТХНК qo‘ХХКnТХТsСТ» «nomХТ 
maqolasi asos soldi. 

τ‘гТ tКФХТП ОtРКn usuХnТnР КsosХКrТnТ StvОt quвТНКРТМСК tК‘rТПХКвНТ: 
«ArКХКsС ОrТtmК КНsorЛОnt ustunТ orqali filtrlan-ganda pigmentlar... turli 

rangdagi alohida zonalarga ajraladi. Murakkab pigmentning turli tarkibiy 

qismlari spektrdagi вoruР‘ХТФ nurХКrТ sТnРКrТ КНsorЛОnt ustunТНК mК‘Хum qonunТвКt 
asosida bir–biridan har xil rangli qavatma–qКvКt Лo‘ХТЛ КУrКХКНТ vК uХКrnТ sТПКt 
УТСКtНКn КnТqХКsС ТmФonТ tuР‘ТХКНТ. Bunday rangbarang preparatni men xromato–
gramma deb, tegishli usulni esa xromКtoРrКПТФ usuХ НОЛ КtКНТm». 
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Moddalarni xromatografik ajratish usullari sorbstiya jarayonlariga asoslangan. 

Bu ОrНК sorЛstТвК НОРКnНК РКг, ЛuР‘ вoФТ ОrТРКn moННКХКrnТnР qКttТq вoФТ suвuq 
yutuvchilarga (sorbentlar) yutilishi tushuniladi. Teskari jarayon desorbstiya deyiladi. 

SorЛstТвК tusСunМСКsТ umumТв Лo‘ХТЛ, u КНsorЛstТвК (ПКгКnТnР sТrtТРК вutТХТsС) vК 
absorbstiya (fazaning hajmiga yutilish) dan iborat. 

SorЛstТвКnТ ТФФТ вo‘Х ЛТХКn: stКtТФ vК НТnКmТФ sСКroТtНК КmКХРК osСТrТsС 
mumkin. Statik sorbstiya ikkala ПКгКnТnР nТsЛТв СКrКФКtsТг СoХКtТНК ro‘в ЛОruvМСТ 
sorЛstТon УКrКвon Лo‘ХТЛ, moННКnТnР ПКгКХКr orКsТНК tКqsТmХКnТsС muvoгКnКtТ qКror 
topishi bilan yakunlanadi. Dinamik sorbstiya harakatchan faza harakatsiz fazaga 

nТsЛКtКn ЛТr вo‘nКХТsСНК sТХУТвНТРКn sorЛstion jarayondir. Moddalar aralashmasini 

xromatografik ajratish usuli dinamik sorbstiya jarayoniga asoslangan. Barcha 

xromatografik usullarning mohiyati shundaki, tarkibiy qismlarga ajratiladigan modda 

harakatchan faza (suyuq yoki gazsimon) bilan birgalikda harakatsiz sorbent 

(СКrКФКtsТг ПКгК) qКtХКmТ orqКХТ o‘tКНТ, вutТХТsСТ turХТМСК Лo‘ХРКnТ uМСun sorЛОnt orqКХТ 
turХТМСК tОгХТФНК o‘tКНТ. ArКХКsСmКХКrnТ КУrКtТsСnТnР ЛК‘гТ turХКrТНКn ПКrqХТ rКvТsСНК 
бromКtoРrКПТФ usuХХКrnТnР o‘гТРК бos бususТвКtТ sorЛstТвК vК desorbstiya 

УКrКвonХКrnТnР sorЛОntnТnР вКnРТ qКtХКmХКrТНК Фo‘p mКrtК tКФrorХК–nishidadir. Bu esa 

КУrКtТsСnТnР УuНК sКmКrКХТ Лo‘ХТsСТnТ tК‘mТnХКвНТ. DОmКФ, бromКtoРrКПТвК 
КrКХКsСmКХКrnТ КУrКtТsСnТnР НТnКmТФ, sorЛstТon usuХТ Лo‘ХТЛ, u moННКХКrnТ ТФФТ ПКгК 
orКsТНК tКqsТmХКnТsСТРК КsosХКnРКn (ПКгКХКrНКn ЛТrТ СКrКФКtМСКn Лo‘ХТЛ, ТФФТnМСТsТ 
qo‘гР‘КХmКs) vК sorЛstТвК СКmНК НОsorЛstТвК УКrКвonХКrТnТnР Фo‘p mКrtК tКФrorХКnТsСТ 
ЛТХКn ЛoР‘ХТq. 

БromКtoРrКПТФ usuХХКrnТ ФХКssТПТФКstТвКХКsСnТnР turХТ вo‘ХХКrТ mКvУuН. 
1. Qo‘гР‘КХmКs vК СКrКФКtМСКn ПКгКХКrnТnР ПТгТФ tКЛТКtТРК qКrКЛ suвuqХТФ 

бromКtoРrКПТвКsТ (СКrКФКtМСКn ПКгК suвuq Лo‘ХРКnТНК) vК РКг бromКtoРrКПТвКsТ 
(СКrКФКtМСКn ПКгК РКг Лo‘ХРКnТНК). SuвuqХТФ бromКtoРrКПТвКsТnТ o‘г nКvЛКtТНК 
qo‘гР‘КХmКs ПКгКnТnР КРrОРКt СoХatiga qarab qattiq–suyuq fazali xromatografiyaga 

(QSБ) (qo‘гР‘oХmКs ПКгК qКttТq moННК) vК suвuq–suyuq fazali xromatografiyaga 

(SSБ) (qo‘гР‘КХmКs ПКгКsТ suвuqХТФ) КУrКtТsС mumФТn. «SuвuqХТФ–suвuqХТФ» 
бromКtorРКПТвКsТ (SSБ) Фo‘pТnМСК, tКqsТmХovМСТ бromКtoРrКfiya, deb yuritiladi. 

GКг бromКtoРrКПТвКsТ qo‘гР‘КХmКs ПКгКnТnР КРrОРКt СoХКtТРК qКrКЛ «РКг–
КНsorЛstТon» (GAБ) vК «РКг–suвuqХТФ» бromКtoРrКПТвКsТРК (GSБ) вoФТ РКг 
tКqsТmХovМСТ бromКtoРrКПТвКРК Лo‘ХТnКНТ. 

2. Sorbstiya mexanizmiga qarab xromatografiya molekulyar va xemosorbstion 

бromКtoРrКПТвКРК Лo‘ХТnКНТ. MoХОФuХвКr бromКtoРrКПТвКНК qo‘гР‘КХmКs ПКгК 
(sorЛОnt) ЛТХКn КУrКtТХКвotРКn КrКХКsСmКnТnР tКrФТЛТв qТsmХКrТ orКsТНКРТ o‘гКro tК‘sТr 
ФuМСХКrТ tКЛТКtТ Лo‘вТМСК moХОФuХКХКrКro VКn–der–Vals kuchlaridir. Xemosorbstion 

бromКtoРrКПТвКРК Тon КХmКsСТsС, МСo‘ФtТrТsС, ФompХОФs СosТХ qТХТsС (вoФТ ХТРКnН 
almashish), oksidlanish–qaytarilish xromatografiyasi kiradi. Xemosorbstion 

бromКtoРrКПТвКНК tОРТsСХТ ФТmвovТв rОКФstТвКХКr sorЛstТвКРК sКЛКЛ Лo‘ХКНТ. 
3. XromatografiyalasС usuХХКrТ Лo‘вТМСК ПrontКХ, oМСТХtТrТsС (ОХвuОnt) vК sТqТЛ 

МСТqКrТsС бromКtoРrКПТвКХКrТРК Лo‘ХТnКНТ. TКСХТХТв ФТmвoНК Фo‘pТnМСК, oМСТХtТrТsС 
usuХТ qo‘ХХКnТХКНТ. 

4. BКУКrТsС tОбnТФКsТ Лo‘вТМСК ФoХonФКХТ (nКвХТ) бromКtoРrКПТвК (qo‘гР‘КХmКs 
faza nayda joylasСtТrТХРКn) vК вuгК qoР‘oг бromКtoРrКПТвКsТ СКmНК вupqК qКtХКmХТ 
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бromКtoРrКПТвКХКrРК (qo‘гР‘КХmКs ПКгК sorЛОnt qoР‘oг vКrКР‘ТРК вoФТ sСТsСК vК 
metall plastinkaga yupqa qatlam qilib joylashtirilgan) ajratiladi. 

Xromatografik tahlilning mohiyati quyidagilardan iborat. Kolonkaga 

(sorЛОntnТnР вupqК qКtХКmТРК, вoФТ ФoР‘oг ХОntКРК) КУrКtТХКНТРКn КrКХКsСmКНКn 
oгРТnК (qo‘гР‘КХmКs ПКгК sТР‘ТmТНКn УuНК ФТМСТФ СКУmНК) soХТnКНТ. ArКХКsСmКnТnР 
tarkibiy qismlari sorbentning yuqori qatlamlarida (tekis yuzadagi xromatografiyada 

esa namuna solingan joyda) yutila boshlaydi. Bunda yaxshi yutilmaydigan 

ФomponОnt ФoХonФК Лo‘вХКЛ ФОвТnРТ qКtХКmХКrРК (qoР‘oгНК НoР‘nТnР МСОФФКХКrТ 
tomon) вКбsСТ вutТХКНТРКnХКrТРК nТsЛКtКn ФКttКroq tОгХТФ ЛТХКn o‘tКНТ. DКstХКЛФТ 
xromatogramma hosil bo‘ХКНТ, unНК КrКХКsСmК tКrФТЛТв qТsmХКrРК СКХТ to‘ХТq 
КУrКХmКРКn Лo‘ХКНТ. ArКХКsСmКnТ tКrФТЛТв qТsmХКrТРК to‘ХТq КУrКtТsС uМСun НКstХКЛФТ 
xromatogrammani ochiltirish (aralashma tarkibiy qismlarini erituvchida eritish) 

kerak. Buning uchun xromatografik kolonka biror erituvchi bilan yuviladi. 

Xromatogramma ochiltirilganda aralash zonalar alohida zonalarga ajraladi, ularning 

СКr ЛТrТНК КХoСТНК moННК Лo‘ХКНТ, ФОвТn Лu гonКХКr ФoХonФК Лo‘вХКЛ КrКХКsСТЛ ФОtКНТ.  
BunНК qo‘гР‘КХmКs vК СКrКФКtМСКn ПКгКХКr orКsТНК tКqsimlanish koeffistienti 

ФКttК Лo‘ХРКn moННКХКr ФoХonФК Лo‘вХКЛ tОгroq СКrКФКtХКnКНТ vК ФoХonФК СКrКФКtМСКn 
ПКгК ЛТХКn ОtКrХТ НКrКУКНК вuvТХРКnНК ФoХonФКНКn ЛТrТnМСТ Лo‘ХТЛ МСТqКНТ. KoХonФКНКn 
chiqayotgan elyuat filtrat tarkibida aralashmaning alohida komponОntХКrТ Лo‘ХКНТ, 
uХКrnТ ЛТror ТНТsСРК вТР‘ТsС vК mos ФОХuvМСТ usuХХКr ЛТХКn tОФsСТrТsС mumФТn. 

HКr qКnНКв sorЛstТвК УКrКвonТnТnР o‘гТРК бos tКqsТmХКnТsС ФonstКntКsТ (Ktaqs.) 

Лo‘ХКНТ. Bu ФonstКntК mК‘Хum ЛТr sСКФХНКРТ moННКnТnР qo‘гР‘КХmКs ПКгКНКРТ 
muvozanat konsentrasiyasining (S1) moddaning harakatchan fazadagi 

konsentrasiyasiga (S2) nisbatidan iborat;  

Ktaqs = S1/ S2 

БromКtoРrКПТвКНК КnТqХКnuvМСТ moННК ТФФКХК ПКгКНК СКm Лo‘ХТsСТ mumФТn. Bu 
holda taqsimlanish koeffistienti KD aniqlanuvchi modda A ning muvozanat holatida 

fazalar orasida taqsimlanishini belgilaydi va quyidagi ifodalovchi koeffistientdan 

foydalaniladi:  

KD = C A qo‘гР‘. / S A har. 

bunda SAqo‘гР‘ va SAhar turli shakllardagi A moddaning (miqdorining) 

tОРТsСХТМСК qo‘гР‘КХmКs vК СКrКФКtМСКn ПКгКlardagi umumiy tahliliy konsentrasiyasi. 

TКqsТmХКnТsС ФoОППТstТОntТ КnТqХКnuvМСТ moННК tКЛТКtТРК, qo‘гР‘КХmКs vК СКrКФКtМСКn 
fazalar tabiatiga, haroratga, pH ga, suyuqlik xromatografiyasida esa eritmaning 

ФonsОntrКsТвКsТ vК Тon ФuМСТРК ЛoР‘ХТq Лo‘ХКНТ. 
Ayni modda zonasining harakatlanish (siljish) tezligi taqsimlanish koeffistienti 

KD ga teskari mutanosibdir. KD nТnР qТвmКtТ ФКttК Лo‘ХРКnНК moННКnТnР Фo‘proq 
qТsmТ СКrКФКtsТг ПКгКНК Лo‘ХТЛ, УuНК sОФТn sТХУТвНТ. KD ФТМСТФ Лo‘ХРКnТНК moННК 
ФoХonФК Лo‘вХКЛ СКrКkatchan faza bilan birga tez harakatlanadi. KD qiymati turlicha 

Лo‘ХРКn СКr qКnНКв ТФФТtК moННК turХТ tОгХТФ ЛТХКn СКrКФКtХКnКНТ vК Лu бromКtoРrКПТФ 
ajratish usulining asosiy omili hisoblanadi. 

Suyuqlik–adsorbstion xromatografiya. 50 yillarning oxirida detektorlashning 

УuНК sОгРТr usuХХКrТ pКвНo Лo‘ХТsСТ vК poХТmОrХКr КsosТНК вКnРТ sОХОФtТv КНsorЛОntХКr 
yaratilishi natijasida suyuqlik–КНsorЛstТon бromКtoРrКПТвК ОrТtmКХКrНКРТ Фo‘p 
komponentli aralashmalarni ajratish va tekshirishning juda sezgir, ancha tanlovchan 
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vК tОгФor usuХТ Лo‘ХТЛ qoХНТ. ВuqorТ ЛosТmХКrnТ qo‘ХХКsС УorТв ОtТХТsСТ ЛТХКn usuХnТnР 
amaliy ahamiyati yanada oshdi. 

Suyuqlik–КНsorЛstТon бromКtoРrКПТвК ТsСХКtТХuvМСТ КsЛoЛХКrТ Лo‘вТМСК ТФФТ 
variantda: kolonkali va yupqa qatlamli variantlarda bajarilishi mumkin. Ular bir qator 

muСТm бususТвКtХКrТ Лo‘вТМСК ЛТr–biridan keskin farqlanadi. 

SuвuqХТФ бromКtoРrКПТвКsТ Фo‘pТnМСК nОПt vК РКг mКСsuХotХКrТ tКrФТЛТnТ 
o‘rРКnТsСНК, orРКnТФ ФТmвo tОбnoХoРТвКsТ vК tКСХТХТНК qo‘ХХКnТХКНТ. MКsКХКn, Лu usuХ 
bilan neft, kerosin, benzin uglevodorodlarning tarkibi aniqlanadi, stis va trans 

izomerlar, alkaloidlar va boshqalar yaxshi ajratiladi. Suyuqlik xromatografiyasi 

ЛuР‘ХКnmКвНТРКn vК ЛОqКror ЛТrТФmКХКrnТ КУrКtТsС, tКСХТХ qТХТsС vК tОФsСТrТsС usuХХКrТnТ 
ishlab chiqishda ayniqsa katta ahamiyat kasb etadi. 

1970 yillarning boshlarida yuqori samarali suyuqlik xromato-grafiyasi– 

YuSSX (yuqori bosimli suyuqlik xromatografiyasi, tezkor suyuqlik xromatografiyasi) 

rivojlana boshladi. YuSSX usullarini ishlab chiqishga gaz xromatografiyasi usullari 

ЛТХКn tКrФТЛТв qТsmХКrРК КУrКtТsСnТnР ТХoУТ Лo‘ХmКРКn, вuqorТ СКrorКtНК (400 °S НКn 
yuqori) qaynaydigan va beqaror birikmalarni tahlil qilish zarurati, shuningdek, 

kolonkali suyuqliq xromatografiyasi samaradorligini oshirish zarurati turtФТ Лo‘ХНТ. 
AmКХНК RossТвКnТnР «БТmКvtomКtТФК» ЛТrХКsСmКsТnТnР DУОrУТnsФТв sСКСrТНКРТ 

ПТХТКХТ tomonТНКn ТsСХКЛ МСТqКrТХРКn «SvОt–γ00», «SvОt–γ000» sОrТвКХТ бromКtoРrКПХКr 
quХКв vК sКmКrКХТ ОФКnХТРТnТ Фo‘rsКtНТ. 

Xromatografni tarmoqqa ulash va ish rejimiga o‘tФКгТsС КsЛoЛnТnР СКr ЛТr 
ФonФrОt mКrФКsТ uМСun tuгТХРКn вo‘rТqnomКРК ЛТnoКn ЛКУКrТХКНТ. AsЛoЛ quвТНКРТМСК 
ТsСХКвНТ: вuqorТ ЛosТm nКsosТ tОrmostКtРК o‘rnКtТХРКn ФoХonФК orqКХТ ОХвuОntnТnР 
rostХКnКНТРКn oqТmТ o‘tТsСТnТ tК‘mТnХКЛ ЛorКНТ. TОФsСТrТХuvМСТ nКmuna shprist 

yordamida jumrak orqali elyuent oqimiga kiritiladi. Bunda namuna kiritish paytida 

КsЛoЛnТnР tuгТХТsСТРК qКrКЛ ОХвuОnt oqТmТ вo to‘sТХКНТ вoФТ to‘sТХmКвНТ. σКmunК 
ФТrТtТХТЛ Лo‘ХРКМС, ОХвuОnt 1β MPК РКМСК ЛosТm ostТНК ФoХonФКРК ФТrТtТХКНТ, ФoХonФКda 

aralashma tarkibiy qismlarga ajratiladi. Kolonkadan chiquvchi oqim detektorga 

вo‘nКХtТrТХКНТ vК unНК КrКХКsСmКНКРТ СКr ЛТr ФomponОntnТnР optТФ гТМСХТРТ вoФТ nur 
sТnНТrТsС Фo‘rsКtФТМСТ qКвН ОtТХКНТ. БromКtoРrКПТФ МСo‘qqТХКrnТ КvtomКt ОХОФtron 
potenstiometr yozib boradi. 

Yupqa qatlamdagi xromatografiya. Yupqa qatlamdagi xromatografiya usuli 

rus olimlari N.A. Izmaylov va M.S. Shrayberlar tomonidan 1938 yilda ishlab 

МСТqТХРКn Лo‘ХТЛ, СoгТrРТ гКmonНК nОПt vК РКг tКrФТЛТnТ sСunТnРНОФ orРКnТФ ФТmвoНК 
qo‘ХХКnТХuvchi tahlil usullarining eng muhimlaridan biri hisoblanadi va anorganik 

ЛТrТФmКХКr tКСХТХТНК СКm toЛorК УКНКХ qo‘ХХКnК ЛosСХКmoqНК. 
Agarda sorbent kolonkada emas, plastinkada yupqa qatlam holida 

УoвХКsСtТrТХРКn Лo‘ХsК, бromКtoРrКПТвК turХКrТНКn ЛТrТ Лo‘ХРКn yupqa qatlamdagi 

xromatografiya vujudga keladi. 

Shisha, metall yoki plastmassadan tayyorlangan plastinka yuzasiga sorbent 

вupqК qКtХКm СoХТНК УoвХКsСtТrТХКНТ. So‘nРrК pХКstТnФК МСОtТНКn β–3 sm qoldirib, 

tarkibida tahlil qilinadigan modda bor suyuqlik tomiziladi, suyuqlik tomizilgan joy 

start cСТzТg’Т deyiladi. PХКstТnФКnТnР stКrt МСТгТР‘ТНКn pКstФТ МСОtТ СКrКФКtМСКn ПКгК 
vКгТПКsТnТ ЛКУКruvМСТ ОrТtuvМСТРК ЛotТrТХКНТ. QКpТХХвКr ФuМСХКr tК‘sТrТНК ОrТtuvМСТ 
sorЛОntnТnР вupqК qКtХКmТ Лo‘вХКЛ sТХУТвНТ vК tОФsСТriluvchi aralashmaning 
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komponentlarini sorbent–sorbat sistemasining xossalariga mos ravishda turli tezlikda 

siljitadi. Buning natijasida moddalar aralashmasi tarkibiy qismlarga ajraladi.  

SorЛОntnТnР вupqК qКtХКmТНКРТ бromКtoРrКПТФ Фo‘МСТrТsС ФoХonФКНКРТ singari 

СКrКФКtМСКn suвuq ПКгКnТnР qo‘гР‘КХmКs tКsСuvМСТ qКtХКmТ Лo‘вХКЛ o‘tТsСТ vК 
КУrКtТХКвotРКn КrКХКsСmК ФomponОntХКrТnТnР qКtХКm Лo‘вХКЛ turХТ tОгХТФНК Фo‘МСТsСТ 
tuПКвХТ soНТr Лo‘ХКНТ. Ammo вupqК qКtХКmНК КУrКtТХКвotРКn КrКХКsСmК moННКХКrТ 
kolonkadagi sТnРКrТ ПКqКt Лo‘вХКmК вo‘nКХТsСНК ОmКs, ЛКХФТ Фo‘nНКХКnР вo‘nКХТsСНК 
ham diffuziyalanadi. Bundan tashqari, harakatchan faza yupqa qatlamda kapillyar 

kuchlar tufayli siljiydi. 

ВupqК qКtХКmНКРТ УКrКвonnТ ТФФТ o‘ХМСКmХТ НОЛ СТsoЛХКsС ФОrКФ. BunНК 
Фo‘nНКХКnР вo‘nКХТsСНКРТ НТППuгТon mКssК uгКtТsС Лo‘вХКmК НТППuгТвК ЛТХКn НОвКrХТ ЛТr 
бТХ Лo‘ХКНТ. 

Yupqa qatlamdagi xromatografiya (YuQX) ning asosiy xususiyatlari. 

Yupqa qatlamdagi sorbentsorbat sistemasining sorbsion xossalarini tavsiflash uchun 

harakatchanlik Rf tushunchasi kiritiladi. Harakatchanlik qatlamdagi modda zonasi 

markazining harakatlanish tezligi 
ku  ning erituvchining harakatlanish tezligi ( fɚ ) ga 

nisbati bilan aniqlanadi: 

f

k

f
a

u
R    

Bu kattaliklarnТ ЛОvosТtК o‘ХМСКsС qТвТn Лo‘ХРКnТ sКЛКЛХТ moННК гonКsТnТnР 
stКrt МСТгТР‘ТНКn to гonК mКrФКгТРКМСК o‘tРКn mКsoПК б1 ning erituvchi tomonidan 

sСu vКqtnТnР o‘гТНК o‘tТХРКn mКsoПК Бf ga nisbati Rf deb olinadi (13-rasm). Xf start 

МСТгТР‘ТНКn ЛosСХКЛ tКУrТЛК oбТrТНК ОrТtuvМСТ ОtРКn МСОРКrКРКМСК Лo‘ХРКn mКsoПКРК 
teng:  

f

f
x

x
R 1   

 
13-rasm. Yupqa qatlamda xromatogafТyalasС kattalТklarТnТ o’lcСasС sxemasТ. 

 
Ravshanki, x1 xf НКn ФКttК Лo‘ХТsСТ mumФТn ОmКs. SСu sКЛКЛХТ qТвmКtХКrТ noХ 

bilan bir orasida Лo‘ХКНТ.  
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Agar turli moddalar uchun x1 ning qТвmКtХКrТ ЛТr бТХ Лo‘ХmКsК, unda Rf ning 

qТвmКtХКrТ СКm turХТМСК Лo‘ХКНТ. DОmКФ, Rf sorbat–sorbent sistemasi uchun sorbstion 

бКrКФtОrТstТФК vКгТПКsТnТ o‘tКsСТ mumФТn vК tКУrТЛК sСКroТtТНК КвnТ sorЛОnt СКmНК 
erituvМСТ uМСun o‘гРКrmКs ФКttКХТФНТr. 

BОrТХРКn moННКnТnР СКrКФКtМСКnХТРТnТ stКnНКrt tКrгТНК qКЛuХ qТХТnРКn mК‘Хum 
moddaning harakatchanligi bilan taqqoslash mumkin, bunda: 

..... CTfxfɧɢсбf RRR    

Kolonkali xromatografiyada kolonkaning samaradorligi nazariy tarelkalar soni 

p orqali aniqlanadi, Rf qiymatini p qТвmКtХКrТ ЛТХКn ЛoР‘ХКsС mumФТn, Лu СoХНК:  

n
RR

RR
k

xfxf

xfxf

f

2211

2111


   

Лo‘ХКНТ. BunНК: Rf1x1 va Rf1x2–КУrКtТХuvМСТ КrКХКsСmКНКРТ ТФФТ qo‘sСnТ 
komponentlar harakatchanliklarining qiymatlari; kf –yupqa qatlamda ajratish 

ФoОППТstТОntТ: u КrКХКsСmКНКРТ ТФФТ qo‘sСnТ ФomponОntnТnР КУrКХТsС НКrКУКsТnТ 
Фo‘rsКtКНТ. AРКr Rf1x1= Rf1x2 Лo‘ХsК, unНК Фf= 0 Лo‘ХКНТ. 

Nazariy tarelkalar soni  p YuQX usuli bilan aniqlanishi mumkin. Buning uchun 

КвnТ moННКnТnР stКrt МСТгТР‘ТНКn to sСu moННК гonКsТnТ СosТХ qТХРКn НoР‘nТnР quвТ 
МСОРКrКsТРКМСК Лo‘ХРКn mКsoПК lp nТ o‘ХМСКsС vК sСu НoР‘nТnР quвТ МСОРКrКsТНКn 
вuqorТ МСОРКrКsТРКМСК Лo‘ХРКn mКsoПК lp–v nТ o‘ХМСКsС ФОrКФ. (1γ-rasmga qarang). 

Bunda nazariy tarelkalar soni p quyidagi tenglamadan aniqlanadi:  





 2

ln

ln
16

ɜ
n   

Nazariy tahlil Rf nТnР qТвmКtТ ФТМСФТnК Лo‘ХРКnТНК vК tКСХТХ vКqtТ 
qТsqКrtТrТХРКnНК sorЛОntНКРТ moННК гonКsТnТnР вuvТХТЛ ФОtТsСТ mКФsТmКХ Лo‘ХТsСТnТ, 
НОmКФ, moННК ФonsОntrКsТвКsТ mКФsТmКХ Лo‘ХТsСТnТ vК tКСХТХning sezgirligi ortishini 

Фo‘rsКtКНТ. ВupqК qКtХКmНКРТ НonКМСК НТКmОtrТnТnР ФТМСrКвТsСТ tКСХТХ vКqtТnТnР 
МСo‘гТХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ vК НТППuгТon вuvТХТЛ ФОtТsСТnТ ФuМСКвtТrКНТ. 

Hozirgi vaqtda YuQX analitik kimyoning muhim usullaridan biri hisoblanadi. 

U muraФФКЛ КrКХКsСmКХКrnТ tКСХТХ qТХТsСНК tОnРТ вo‘q usuХНТr. BКУКrТsС usХuЛТ vК 
ТsСХКtТХuvМСn КsЛoЛХКrТ УТСКtТНКn soННК, tОгФor Лo‘ХТЛ, tКСХТХ qТХТsС uМСun moННК Фo‘p 
miqdorda talab etilmaydi. 

Suyuqlik–suyuqlik xromatografiyasi. Suyuqlik–suyuqlik xromato-grafiyasi 

moСТвКtТ Лo‘вТМСК РКг–suyuqlik xromatografiyasiga yaqindir. Bunda ham qattiq 

tashuvchi yuzasida suyuq faza pardasi hosil qilinadi va shunday sorbent bilan 

to‘ХНТrТХРКn ФoХonФК orqКХТ suвuq ОrТtmК o‘tФКгТХКНТ. БromКtoРrКПТвКnТnР Лu turТ 
suyuqlik–suyuqlikda taqsimlanish xromatografiyasi yoki soddaroq qilib, 

taqsimlanish xromatografiyasi deyiladi. Quruq tashuvchi yuzasidagi suyuqlik 

qo‘гР‘КХmКs suвuq ПКгК, sorЛОnt orqКХТ o‘tКНТРКn ОrТtuvМСТ ОsК suвuq СКrКФКtМСКn 
faza deb ataladi. Suyuqlik–suyuqlik xromatografiyasi kolonkada (kolonkali varianti) 

вoФТ qoР‘oгНК o‘tФКгТХТsСТ (qoР‘oгНКРТ бromКtoРrКПТвК) mumФТn. 
Qog’ozНК tКФsТmlКnТsh бromКtogrКfТyКsТ. QoР‘oгНК бromКtoРrКПТвК–lashda 

qo‘гР‘КХmКs suвuq ПКгК tКsСuvМСТsТ sТПКtТНК o‘гТnТnР Р‘ovКФХКrТНК КnМСКРТnК 
miqdorНК suвuqХТФnТ tutТЛ turК oХuvМСТ qoР‘oгnТnР mКбsus nКvХКrТ ТsСХКtТХКНТ. 
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QoХonФКХТ vКrТКntНКРТ sТnРКrТ ЛunНК СКm ТФФТ turНКРТ qoР‘oгНКn: Р‘ovКФХКrТНК suvnТ 
tutТЛ turКНТРКn РТНroПТХ vК mКбsus вo‘Х ЛТХКn tКввorХКnРКn СКmНК qutЛsТг orРКnТФ 
suyuqliklarni tutib turКНТРКn РТНroПoЛ qoР‘oгНКn ПoвНКХКnТХКНТ. 

QoР‘oгНК бromКtoРrКmmКХКr oХТsС usuХХКrТ вupqК qКtХКmНКРТ бromКtoРrКПТвК 
usuХХКrТРК o‘бsСКsС Лo‘ХКНТ. 

QoР‘oгНКРТ бromКtoРrКПТвКnТnР muvКППКqТвКtХТ qo‘ХХКnТХТsСТ tКqsТmХКnТsС 
ФoОППТstТОntТ turХТМСК Лo‘ХРКn suвuq ПКгКХКr бТХТnТnР Фo‘pХТРТ vК ЛК‘гТ ЛosСqК 
КПгКХХТФХКrТНКn tКsСqКrТ КУrКtТХuvМСТ КrКХКsСmКРК ЛТr vКqtnТnР o‘гТНК вoФТ ФОtmК–ket 

ОХОФtr mКвНonТnТ tК‘sТr ОttТrТsС mumФТnХТРТ tuПКвХТНТr. Bu usuХ elektroforetik 

xromatografiya deb ataladi. 

Xromatografiyalash elektroforez bilan birga olib borilganda tekshiriluvchi 

КrКХКsСmК tomМСТsТ tomТгТХРКn qoР‘oг tКsmКsТРК ОХОФtroХТt ОrТtmКsТ sСТmНТrТХКНТ vК 
doimiy tok manbaiga ulanadigan elektrodlar orasiga joylashtiriladi. Bir vaqtning 

o‘гТНК СКrКФКtМСКn ПКгК СКm sТХУТв ЛosСХКвНТ. EХОФtroПorОг tuРКРКМС, qoР‘oгnТ 
КsЛoЛНКn МСТqКrТЛ qurТtТХКНТ vК Фo‘tКrТХТЛ ЛoruvМСТ вoФТ pКsКвuvМСТ бromКtoРrКПТвК 
usuХТНК бromКtoРrКПТвКХКsС ФКmОrКsТРК o‘tФКгТХКНТ. БromКtoРrКПТвКХКsС tuРКРКnНКn 
so‘nР qoР‘oг oМСТХtТrТХКНТ vК mТqНorТв СКmНК sТПКt tКСХТХТ o‘tФКгТХКНТ. BunНКв usuХ 
tahlil vaqtini ancha qisqartiradi va aralashmani tarkibiy qismlarga yaxshiroq 

КУrКtТХТsСТnТ tК‘mТnХКвНТ. 
БromКtogrКfТyКlКsh qog’ozТ. БromКtoРrКПТвКХКsС qoР‘oгТ ФТmвovТв toгК vК 

nОвtrКХ Лo‘ХТsСТ, tОФsСТrТХuvМСТ КrКХКsСmКnТ vК Сarakatlanuvchi fazani 

КНsorЛТХКmКsХТРТ, гТМСХТРТ ЛТr бТХ Лo‘ХТsСТ vК СКrКФКtМСКn ПКгКnnnР mК‘Хum tОгХТФНК 
sТХУТsСТnТ tК‘mТnХКsСТ ФОrКФ. QoР‘oгnТnР ТМСФТ tuгТХТsСТ vК unНКРТ toХКХКrnТnР qКnНКв 
вo‘nКХТsСНК УoвХКsСРКnХТРТ muСТm КСКmТвКtРК ОРК. τНКtНК ТsСХКtТХuvМСТ qoР‘oгnТnР 
nКvХКrТ РТНroПТХ Лo‘ХКНТ quruq СoХКtНК tКrФТЛТНК β0 –ββ % suv Лo‘ХКНТ, Лu mТqНor 
qo‘гР‘КХmКs ПКгК sТПКtТНК suv ТsСХКtТХКНТРКn tКУrТЛКХКr uМСun ОtКrХТНТr. BunНК 
harakatchan faza sifatida suvda erimaydigan suyuqliklar ishlatiladi. 

QoР‘oг бromatografiyasida miqdoriy aniqlanishlar ham YuQX dagi singari yo 

бromКtoРrКПТФ бКrКФtОrТstТФКХКr (бromКtoРrКmmКНКРТ НoР‘ sКtСТ vК unТnР Лo‘вКХТsС 
УКНКХХТФХТРТ) Лo‘вТМСК вoФТ вuvТЛ МСТqКrТsС usuХТ ЛТХКn ЛКУКrТХКНТ. Ko‘pТnМСК, 
бromКtoРrКmmК НoР‘ХКr sonТРК qКrab bir necha alohida qismlarga kesib olinadi, har 

ЛТr НoР‘ tОРТsСХТ ОrТtuvМСТНК ОrТtТХКНТ vК КУrКХТЛ МСТqqКn moННК ОrТtmКsТ mos ФОХuvМСТ 
(fotometrik, polyarografik va boshqa.) usul bilan aniqlanadi. 

Gaz xromatografiyasi tahlil usuli. Hozirgi paytda eng muhim xromotagrofiya 

usullari gaz–qattik modda xramotagrafiyasi, gaz–adsorbstion xromotagrafiya (GAX, 

ЛunНК qo‘гР‘КХmКs ПКгК sТПКtТНК qКttТq КНsorЛОnt ТsСХКtТХКНТ) vК РКг–suyuqlik 

xromotagrafiyasidir (GSX, bunda qattiq sorbent donachalari yuzasidagi suyuqlik 

pКrНКsТ qo‘гР‘КХmКs ПКгК Лo‘ХКНТ). 
Gaz xromotagrafiyasida tekshiriluvchi aralashmaning tarkibiy qismlari 

(komponentlari) gaz faza bilan qattiq yoki suyuq fazalar orasida taqsimlanadi. Gaz 

бromКtoРrКПТвКsТНК СКrКФКtМСКn ПКгКnТ РКг вoФТ ЛuР‘ tКsСФТХ qТХКНТ. 
GКг бromotКРrКПТвКsТnТ o‘tФКгТsСНК mК‘Хum СКrorКtРКМСК qТгНТrТХРКn tКsСuvМСТ 

gaz oqimiga tahlil qilinadigan namuna kiritiladi. Namuna tarkibidagi moddalar 

tКsСuvМСТ РКг oqТmТНК ЛuР‘ХКnТЛ, tОrmostКtХКnРКn, qo‘гР‘КХmКs ПКгКХТ (КНsorЛОntХТ) 
kolonkaga kiradi. Kolonkadagi adsorbentda gazsimon moddalar aralashmasining 
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Фo‘p mКrtК tКФrorХКnuvМСТ КНsorЛstТвК vК НОsorЛstТвК (вoФТ suвuqХТФ pКrНКsТНК ОrТsС 
vК КУrКХТЛ МСТqТsС) УКrКвonХКrТ soНТr Лo‘ХКНТ. BunНК murКФФКЛ КrКХКsСmКnТnР tКrФТЛТв 
qismlarga ajratilishi tekshiriluvchi moddalarning fazalar orasida taqsimlanish 

koeffistienti yoki adsorbstiyalanish koeffistienti bilan aniqlanadi. Kolonkadan 

chiqishda aralashma alohida moddalarga ajralaib, gaz oqimi bilan birga dektorga 

kiradi. 

 
14-rasm.Gaz xromatograf sxemasi. 

1–tashuvchi gazning doimiy oqim manbai, 2–gaz oqim rostlagichi, 3–
tОkshiriluvchi namuna miqНorini o’lchab kiritish uchun Нozalovchi moslama 

(dozator), 4–termostatlangan xromotagrafiya kolonkasi, 5–detektor, 6–o’ziвozar 
moslama, 7–kolonkali isitish bloki. 

 

Gaz бromКtoРrКПТвКsТnТnР ЛТr turТ Лo‘ХРКn ФКpТХХвКr бromКtoРrКПТвКНК 
КrКХКsСmКnТ tКrФТЛТв qТsmХКrРК КУrКtТsС sКmКrКНorХТРТ КnМСК ФКttК Лo‘ХКНТ. Bu usuХНК 
xromotografik kolonka sifatida diametri OD–0,5 mm vК uгunХТРТ ЛТr nОМСК o‘nХКЛ 
mОtr Лo‘ХРКn ФКpТХвКrХКrНКn foydalaniladi. Bunda kapilyarlar qattiq tashuvchi 

vКгТПКsТnТ ЛКУКrКНТ. UХКrnТnР ТМСФТ НОvorХКrТ qo‘гРКХmКs suвuq вoФТ qКttТq ПКгК 
pКrНКsТ ЛТХКn qopХКnРКn Лo‘ХКНТ. KКpТХвКrХКr uгunХТРТnТnР ФКttКХТРТ vК НТКmОtrТnТnР 
kichikligi aralashmalarning tarkibiy qismlarga yaxshi ajratilishini, xromato-

grafiyalashni katta tezlikda olib borishni va gaz xromatografiyasining juda sezgir 

Лo‘ХТsСТnТ tК‘mТnХКвНТ. 
Kapillyar xromatografiyaning asosiy qiyinchiliklari katta uzunlikdagi ingichka 

kapilyarlarni tayyorlash, ularning devorlarida suyuq yoki qattiq fazaning yupqa 

qatlamini hosil qilish va namuna komponentlarining mikro miqdorlarini 

detektorlashdan iborat. 

KКpТХвКrХКr mТsНКn, КХвumТnТвНКn, sСТsСКНКn, гКnРХКmКвНТРКn po‘ХКtНКn, 
plasstmassalardan yasaladi. Kimyoviy moddalar tК‘sТrТРК ЛКrqКrorХТРТ, toгКХТРТ vК 
tКввorХКsС osonХТРТ tuПКвХТ sСТsСКНКn tКввorХКnРКn ФКpТХХвКr ФКХonФКХКr КmКХНК Фo‘p 
ТsСХКtТХКНТ. ГКrurТв uгunХТФНК tКввorХКnРКn ФКpТХХвКr ЛКrКЛКn вoФТ ФКssОtКРК o‘rКХТЛ, 
ТМСФТ вuгКsТРК qo‘гР‘КХmКs suвuq ПКгК qopХКnКНТ va gaz xromatografiyaning 

termoshkafiga joylashtirilib, asbobning gaz zanjiriga ulanadi. 

Kapillyar kolonka devorining ichki yuzasiga qoplash uchun dastlab suyuq faza 

tКnХКnКНТ, u НОvornТ вКбsСТ бo‘ХХКвНТРКn vК КrКХКsСmКnТnР tКrФТЛТв qТsmХКrТ вКбsСТ 
ajratilТsСТnТ tК‘mТnХКвНТРКn Лo‘ХТsСТ ФОrКФ. AvvКХ ФКpТХХвКr ФКХonФК СКrКФКtМСКn 
orРКnТФ ОrТtuvМСТ ЛТХКn ЛosТm ostТНК вuvТХКНТ, so‘nРrК Фuruq Кгot oqТmТНК qurТtТХКНТ. 
KКpТХХвКr ФКХonФКnТnР ТМСФТ вuгКsТnТ qopХКsС uМСun ТsСХКtТХКНТРКn qo‘гР‘КХmКs ПКгК 
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uchuvchan erituvchida eritiladi va eritmaning ozgina miqdori gaz bosimidan 

ПoвНКХКnТЛ ФКХonФК orqКХТ o‘tФКгТХКНТ. ErТtmК ФКpТХвКrnТnР ТМСФТ НОvorТnТ Сo‘ХХКвНТ, 
vК Кгot oqТmТ ЛТХКn вuvТХРКnНКn ФОвТn ОrТtuvМСТ ЛuР‘ХКnТЛ ФОtРКМС ФКpТХХвКr НОvorТ 
qo‘гР‘КХmКs suвuq ПКгКnТnР yupqa qatlami bilan qoplanib, qoladi. Suyuq 

qo‘гР‘КХmКs ПКгКХКr sТПКtТНК вuqorТ СКrorКtХКrНК qКвnКвНТРКn uРХОvoНoroНХКr–
skvalan, oktadesten, vazelin moyi, kremniy–organik birikmalar silikon moylari 

siloksanlar va boshqalar ishlatiladi. 

Kapillyar xromatografiyasida detektorlash sistemalarning sezgirli yuqori (10
10

 

Р/s РКМСК), ТsСМСТ ФКmОrКsТnТnР СКУmТ ФТМСТФ Лo‘ХТsСТ ФОrКФ. Ko‘pТnМСК, КХКnРКХТ –
ionizastion turdagi mikrodetektorlar (sezgirligi10

–15
g/s gacha), krokatarometrlar (10

–

12
 g/s gacha) va elektrokonduktorimetrik mikrodetektorlar (sezgirligi 10

–12
 g/s gacha) 

ishlatiladi. 

AmКlНК qo’llКnТlТshТ. GКг бromКtoРrКПТвКsТnТnР КmКХНК ФОnР qo‘ХХКnТХТsСТ vК 
katta ahamiyatga sabab shuki, uning yordamida murakkab gaz aralashmalarning 

alohida komponentlarini taqqoslab aniqlash va miqdoriy jihatdan aniqlash mumkin, 

tКСХТХnТ ЛКУКrТsС Фo‘p vКqt tКХКЛ ОtmКвНТ vК usuХ ОtКrХТ НКrКУКНК unТvОrsКХНТr. GКг 
xromatografiyasi preparativ maqsadlarda fizik–kimyoviy tadqiqotlar va boshqa 

soСКХКrНК qo‘ХХКnТХРКnНК вКбsСТ nКtТУКХКr ЛОrКdi. 

Gaz xromatografiyasi usuli bilan neft gazlari, kon gazlari, havo, asosiy 

kimyoviy mahsulotlar, organiq sintez sanoatining mahsulotlari, neft va uni qayta 

ТsСХКsС mКСsuХotХКrТ tКСХТХ qТХТnКНТ. GКг бromКtoРrКПТвКsТ usuХХКrТ ЛК‘гТ 
elementlarning izotoplarini ajratish uchun ham yaroqlidir. Gaz xromatografiyasidan 

ЛТoХoРТвКНК, tТЛЛТвotНК, вoР‘oМСnТ qКвtК ТsСХКsС tОбnoХoРТвКsТНК, oгТq–ovqat 

sКnoКtТНК, ЛК‘гТ вuqorТ СКrorКtХТ УКrКвonХКr tОбnoХoРТвКsТНК ПoвНКnТХКНТ. 
Gaz xromatografiyasidan suyuqliklarni xromotagrafik kolonkada BuР‘ holiga 

aylantirib tahlil qilish uchun ham foydalanish mumkin. U ishlab chiqarish 

УКrКвonХКrТnТ КvtomКtХКsСtТrТsСНК СКm qo‘ХХКnТХКНТ. 
Gaz xromatografiyasi, shuningdek, adsorbentlarning turli xossalari (solishtirma 

sirtini) va adsorbatlar (yutiluvchi gazlar) xossalarining (diffuziya koeffistienti) hamda 

adsorbent–adsorbat sistemalar xususiyatlarini (adsorbstiya issiqligi va izotermasi), 

moddalarning boshqa xossalarini, reakstiyalar kinetikasini va boshqalarni aniqlashda 

ФОnР qo‘ХХКnТХКНТ. 
GКг бromКtoРrКПТвКsТНКn Фo‘p ФomponОntХТ murКФФКЛ КrКХКsСmКХКrТnТ tКСХТХ 

qТХТsСНК, mТФroФusСТmМСКХКrТnТ КnТqХКsСНК, uМСuvМСКn Лo‘ХmКРКn ЛТrТФmК 
(polimerlar) tahlilida element tahlili va boshqalarda ham foydaniladi. 

Kapillyar xromatografiya usulida juda nozik aralashmalarni ham tarkibiy 

qismlarga ajratish mumkin. Masalan, kapillyar xromatografiya usuli vositasida 15–20 

birikmadan tashkil topgan izomer uglevodorodlar 

aralashmasini bir necha minutda tarkibiy kimslarga ajratish va miqdoriy 

aniqlash mumkin. 

Kapillyar xromatografiyaning afzalliklaridan yana biri jarayonni amalga 

osСТrТsС uМСun РКгНКn УuНК oг СКУmНК гКrur Лo‘ХТsСТНТr. 
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15-rasm. Neftning fraksiyasini 125 

0
C xromatogammasi (skvalan–qo’zg’almas 

faza 50 
0
C) 

1–izopentan; 2–n–pentan; 3–2,2–dimetibutan; 4–stiklopentan; 5–2,3–dimetilbutan; 6–2–
metilpentan, 7– 3–metilpentan, 8– n–geksan, 9– 2,2–dimetilpentan, 10– metilstiklopentan, 11– 2,4–
dimetilpentan, 12– benzol, 13– 3,3–dimetilpentan, 14– stiklogeksan, 15– 2–metilgeksan, 16– 2,3–
dimetilpentan, 17– 1,1– dimelpentan,  18– 3–metilgeksan, 19– 1,3–stis–dimetilstiklopentan, 20– 1,3–
trans–dimetilstiklopentan, 21– 1,2–trans– dimetilstiklopentan +3–etilpentan, 22– n–geptan, 23– 1,2–stis–
dimetilstiklopentan+2,2–dimetilgeksan, 24–1,1,3–trimetilstiklopen–tan, 25– metil-stiklogeksan, 26– 2,5–
dimetilgeksan, 27– 2,4–dimetilgeksan, 28–etilstiklopentan, 29–2,2,3–trimetilpentan, 30– 1,2,4–
trans,trans–trimetilstiklopentan, 31– 3,3–dimetilgeksan,   32–toluol, 33– 1,2,3–trans–trimetikstiklopentan, 

34–2,3,4–trimetilpentan, 35–2,3–dimetilgek–san+2,3–metiletilpentan+2,3,3–trimetilpentan, 36–1,1,3–
trimetil–stiklopentan,37– 2–metilpentan,38–4–metilpentan,39–3,4–dimetil–geksan,40-3-metil-geptan,41-

3-etilgeksan+1,2,4-stis,trans-trimetilstiklo-pentan 42– 1,2,3–trans, stis–trimetilstiklopentan, 43– 1,3–stis–
dimetil-stiklogeksan+ 1,4–trans–dimetilstiklogeksan, 44–1,3–stis–metiletil-stiklopentan, 45– 1,3–trans–
metiletistiklopentan+1,2–trans–metiletil-stiklopentan, 46– 1,1–metiletilstiklopentan, 47– n–
oktan+1,2,3,4–trans, trans,trans–tetrametilstiklopentan, 48–1,2–trans–dimetilstiklogeksan, 49– 1,3–
trans–dimetilstiklogeksan+1,4–stis–dimetilstiklogeksan. 

 

Gel xromatografiyasi. Bu бromКtoРrКПТвКnТnР mutХКqo o‘гТРК бos turТ Лo‘ХТЛ, 
moХОФuХКХКrnТnР o‘ХМСКmХКrТ orКsТНКРТ ПКrqНКn ПoвНКХКnТsСРК Кsoslangan. U gel 

xromatografiyasi yoki elak xromatografiyasi deyiladi. 

Gel xromatografiyasida taqsimlanish xromatografiyasidan farqli ravishda 

qo‘гР‘КХmКs vК СКrКФКtМСКn ПКгК sТПКtТНК ЛТttК suвuqХТФ–ОrТtuvМСТnТnР o‘гТ бТгmКt 
qiladi. Bunda qattiq tashuvchi qatlami– РОХ НonКМСКХКrТnТ вuvТЛ o‘tКНТРКn suвuqХТФ 
СКrКФКtМСКn ПКгК vКгТПКsТnТ o‘tКЛ, КУrКtТХuvМСТ КrКХКsСmК ФomponОntХКrТnТ ФoХonФК 
Лo‘вХКЛ sТХУТtКНТ. SСu suвuqХТФnТnР ЛosСqК qТsmТ РОХ НonКМСКХКrТnТnР Р‘ovКФХКrТРК 
УoвХКsСТЛ, qo‘гР‘КХmКs ПКгК vКгТПКsТnТ Лajaradi. 

ArКХКsСmК tКrФТЛТНКРТ moХОФuХКХКr o‘ХМСКmХКrТ УТСКtНКn turХТМСК, РОХ 
Р‘ovКФХКrТnТnР НТКmОtrТ ОsК o‘гРКrmКs Лo‘ХРКnТНК moННКХКr КrКХКsСmКsТ tКrФТЛТв 
qТsmХКrРК КУrКХКНТ. BunНК o‘ХМСКmХКrТ РОХ Р‘ovКФХКrТnТnР НТКmОtrТНКn ФТМСТФroq 
Лo‘ХРКn moХОФuХКХКr gelda tutilib qoladi. Tekshiriluvchi aralashma filtrlanganda 
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mКвНКroq moХОФuХКХКr РОХ Р‘ovКФХКrТРК ФТrТЛ, sСu Р‘ovКФХКrНКРТ ОrТtuvМСТНК tutТХТЛ 
qoХКНТ vК РОХ qКtХКmТ Лo‘вХКЛ Р‘ovКФХКrРК ФТroХmКРКn вТrТФroq moХОФuХКХКrРК 
nisbatan sekinroq harakatlanadi. Gel xromatografiyasi moddalar aralashmasini shu 

moННКХКr moХОФuХКХКrТnТnР o‘ХМСКmХКrТ vК mКssКХКrТРК ЛoР‘ХТq rКvТsСНК КУrКtТsС 
imkonini beradi. Aralashmalarni ajratishning bu usuli ancha oddiy, tezkor va eng 

muhimi boshqa xromatografik usullardan osonroq sharoitlarda amalga oshirilish 

imkoni bilan farqlanadi. 

GОХ бromКtoРrКПТвКsТНК tКЛТКtТ vК бossКХКrТ УТСКtНКn turХТМСК Лo‘ХРКn СКr бТХ 
РОХХКrНКn ПoвНКХКnТХКНТ. UХКr вumsСoq, вКrТm qКttТq vК qКttТq РОХХКrРК Лo‘ХТnКНТ. 
Bularning har biri gidrofil yoki gidrofob bo‘ХТsСТ mumФТn. 

Gel xromatografiyasida ishlatiladigan erituvchilar aralashmaning barcha 

ФomponОntХКrТnТ ОrТtК oХТsСТ, РОХ sТrtТnТ Сo‘ХХКвНТРКn Лo‘ХТsСТ vК РОХНК 
КНsorЛТХКnmКsХТРТ ФОrКФ. GОХ Р‘ovКФХКrТnТ vК РОХ НonКМСКХКrТ orКsТНКРТ, Лo‘sСХТqnТ 
to‘ХНТruvМСТ erituvchilar xromatografiyalanuvchi moddalarning molekulalari bilan bir 

бТХНК o‘гКro tК‘sТr ОtТsСТ ФОrКФ. SСunНК ОrТРКn moННКХКrnТnР Р‘ovКФХКrРК ФТrТsСТ ПКqКt 
НТППuгТвКХКnТsС tuПКвХТ Лo‘ХКНТ. 

Erituvchining qovushoqligi ham katta ahamiyatga ega, massa almashinishi 

tОгХТРТ КnК sСunРК ЛoР‘ХТq. DТППuгТвКХКnТsС ФoОППТstТОntТ ФТМСТФ Лo‘ХРКn вuqorТ 
molekulyar birikmalarning eritmalari uchun erituvchining qovushoqligi ayniqsa 

ФТМСТФ Лo‘ХТsСТ ФОrКФ. GОХ бromКtoРrКПТвКsТНК ОrТtuvМСТ tКnХКsС qo‘ХХКnТХuvМСТ 
detektorlasС sТstОmКsТРК СКm ЛoР‘ХТq. 

Gel xromatografiyasi amalda yuqori molekulyar birikmalar aralashmalarini 

tКrФТЛТв qТsmХКrРК КУrКtТsСНК qo‘ХХКnТХКНТ. LОФТn unНКn quвТ moХОФuХвКr ЛТrТФmКХКr 
КrКХКsСmКХКrТnТ tКrФТЛТв qТsmХКrРК КУrКtТsСНК СКm ЛК‘гКn ПoвНКХКnТХКНТ, Мhunki bu 

usulda aralashmalarni xona haroratida ham ajratish mumkin. 

Ion almashish xromatografiyasi. Ion almashish xromatografiyasi suyuq 

СКrКФКtМСКn ПКгК ТonХКrТnТ qo‘гР‘КХmКs ПКгКНКРТ qКttТq вoФТ suвuq moННКХКrnТnР 
ionlari bilan qaytar stexiometrik almashinishiga asoslangan. Almashina oladigan 

harakatchan ionlari bor bunday moddalar ionitlar yoki ion almashuvchi smolalar deb 

КtКХКНТ. UХКr qКttТq vК suвuq moННКХКr Лo‘ХТsСТ mumФТn. Ion КХmКsСТnТsС 
бromКtoРrКПТвКsТНК Фo‘pМСТХТФ СoХХКrНК qКttТq ТonТtХКr ТsСХКtiladi. Almashinuvchi 

ionlarning zaryadiga qarab ionitlar kationitlar (yoki kation almashuvchilar) va 

КnТonТtХКrРК (КnТon КХmКsСТnuvМСТХКr) КУrКtТХКНТ. AmПotОr ТonТtХКr СКm mКvУuН Лo‘ХТЛ, 
uХКr ЛТr vКqtnТnР o‘гТНК СКm ФКtТonХКrТnТ, СКm КnТonХКrТnТ КХmКsСtТrК oladi. 

Ion almashuvchi smolalarning turlari. Turli tabiiy va sintetik birikmalarning 

Фo‘pМСТХТРТ ТonТtХКr бossКsТРК ОРК. Ulardan eng muhimlari sintetik polimer smolalar, 

Фo‘mТrХКr vК ЛК‘гТ mТnОrКХ ТonТtХКrНТr. MТnОrКХ ТonТtХКr tКЛТТв ЛТrТФmКХКr Лo‘ХТЛ, 
ulardan ionitlar sifatida kation almashina oladigan kristall silikatlar, steolitlar 

ТsСХКtТХКНТ. StОoХТtХКr ТМСФТ tuгТХТsСТ mustКСФКm Лo‘ХРКnТ sКЛКЛХТ вКбsСТ ЛuФТХmКвНТ, 
uХКrnТnР ТonХКrТ ОsК ФКm СКrКФКtМСКnНТr. KКtТonХКr vК ФКttК o‘ХМСКmХТ moХОФuХКХКr 
steolitlar panjarasiga kira olmaydi, shu sababli steolitlar elaksimon xususiyatga ega 

Лo‘ХТЛ, Тon vК moХОФuХвКr ОХКФХКr sТПКtТНК ТsСХКtТХКНТ. 
Sintetik anorganik ionitlarga suyuqlantirilgan va gelsimon permutitlar, 

aktivlangan alyuminiy oksidi, titan va stirkoniy asosidagi ionitlar kiradi. Aktivlangan 

КХвumТnТв oФsТНТ oХТnТsС usuХТРК qКrКЛ ФКtТonТt СКm, КnТonТt СКm Лo‘ХТsСТ mumФТn. 
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KКtТonТt oХТsС uМСun nКtrТв КХвumnnКt ОrТtmКsТРК mo‘Х uРХОroН (IV) oФsТН вuЛorТЛ, 
КХвumТnТв РТНroФsТН to‘ХК МСo‘ФtТrТХКНТ vК so‘nРrК olingan alyuminiy gidrooksid 

qizdiriladi. Bu usulda olingan kationitga [(A12O3)XA1O
–
3] Na

+
 formula mos keladi. 

Unga nitrat kislotaning 2 M eritmasi bilan ishlov berib, [(A]2O3)XA1O
+
] NO3 

formulali anionit olinadi. Stirkoniy ioniglari orasida quyidagi formulКРК ОРК Лo‘ХРКn 
stТrФonТв ПosПКt ОnР Фo‘p ТsСХКtТХКНТ: Гrτ2 ∙R2O5 ∙5σ2O. U uranni parchalanishida 

СosТХ Лo‘ХuvМСТ ОХОmОntХКrНКn КУrКtТsС uМСun ТsСХКtТХКНТ. 
Ion almashinish xromatografiyasini elyuent sifatila laktat, stitrat, EDTA va 

boshqa eritmalardan foydalanib lantanoidlar aralashmasini tahlil qilish uchun tatbiq 

etish bu elementlarni ajratishning samarali usulini ishlab chiqish imkonini yaratdi. 

τХТnРКn mК‘ХumotХКr КsosТНК ХКntКnoТНХКr ruНКХКrТnТ qКвtК ТsСХКsС tОбnoХoРТФ sбОmКsТ 
taklif qilindi va muvaffaqiyat bilan amalga oshirildi. Izotoplarni birbiridan 

ajratishning ion almashish usullari ham bor. 

Ion almashinish usullaridan eritmadagi kation va anionlarning umumiy 

miqdorini aniqlashda, toza tuzlarni tahlil qilishda ham foydalaniladi.  

Xromatografiya usulining umumiy xususiyatlari. БromКtoРrКПТвК Фo‘p 
komponentli aralashmalarni tarkibiy qismlarga ajratish va moddalarning 

ПТгТФФТmвovТв бossКХКrТnТ o‘rРКnТsС usuХТ tКrгТНК УuНК ФОnР qo‘ХХКnТХКНТ. Bu usuХ 
murakkab tarkibli suyuq va gazsimon aralashmalarni tahlil qilishning samarali 

usulidir. Bu usulda qattiq moddalar suвuq вoФТ РКгsТmon СoХКtРК o‘tФКгТХРКnНКn 
keyin tahlil qilinadi. Xromatografiya usuli faqat kimyoda va biologiyadagina emas, 

ЛКХФТ ПКn vК tОбnТФКnТnР ЛosСqК Фo‘pМСТХТФ soСКХКrТНК СКm muvКППКqТвКt ЛТХКn 
qo‘ХХКnТХmoqНК. GКг бromКtoРrКПХКrТ VОnОrК (ГuСrК) atmosferasiga tushirilgan 

asboblarda yaxshi ishladi. Tahlilming xramatografiya usuli ajratish va tekshirish usuli 

Лo‘ХТЛРТnК qoХmКв, u, sСunТnРНОФ, ТХmТв tКНqТqot usuХТ СКmНТr. 
 

Mavzuni mustahkamlash uchun nazorat savollar: 
1. Fizik–kimyoviy tahlil usullarining necha xili mavjud? 

2. Spektral va boshqa optik usullar haqida tushuncha bering? 

3. Fotokolorimetrik tahlil usulining mohiyati nimalardan iborat u qaysi sohalarda 

ishlatiladi? 

4. Ultrabinafsha spektroskopiya haqida tushuncha bering? 

5. Ultrabinafsha spektroskopiyada ОХОФtron o‘tТsСХКrnТ tusСuntТrТnР? 

7. Aromatik birikmalarning tavsifiy chastotalar sohasi  

6.  IQ spektroskopiyadan orqali, organik moddalar molekulalarining konfigurastiyasi 

vК ФonПormКstТвКsТ to‘Р‘rТsТНК бuХosК МСТqКrТnР? 

7. 3500–3650 sm
–1

 qaysi guruhning yutilish maksimumida kuzatiladi? 

8. Yadro magnit rezonansi ( YaMR ) haqida tushuncha bering? 

9. σОПtnТ tuгТХТsСТnТ o‘rРКnТsСНК ВКMR spОФtrosФopТвКsТ qКnНКв КСКmТвКtРК ОРК? 

10. Mass–spektrometriya tahlil qilish usulini vazifasi nimadan iborat? 

11. Mass–spОФtromОtrТвКНК ЛoР‘ХКrning uzilishi qanday?  

12. Mass–spОФtrНК Фo‘pТnМСК mКssКsТ ФКsr sonРК tОnР Лo‘ХРКn ТonХКr ФuгКtТХКНТ nТmК 
sababdan shunday qilinadi?  

13. Organik moddlarning mass–spektri haqida tushuncha bering? 

14. Mass–spektroskopiyadan foydalanish imkoniyatlari haqida tushun–tirib bering 
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15. Xromatografik tahlil usuli nimaga asoslangan? 

16. Gaz va gazsuyuqlik xromatografiyalarining mohiyati nimada?  

17. Gaz va gaz–suyuqlik xromatografiyasida komponentlarning miqdorini 

КnТqХКsСНК КsosТв o‘ХМСКsС usuХХКrТnТ ФОХtТrТnР.  
18.  Suyuqlik–suyuqlikda taqsimlanish xromatografiyasi haqida  

       tushuncha bering? 

19.  QoР‘oгНК tКqsТmХКnТsС бromКtoРrКПТвК moСТвКtТ nТmКНКn ТЛorКt  
20.  Gel xromatografiya nimaga asoslangan? 

 

 
3. NEFTNING KIMYOVIY BIRIKMALARI. 

 

3.1. NEFT VA ВO‘LDOSH GAГLARDAGI ALKANLARNING MIQDORI 

 
 

 NeПt tКrФТЛТНК mКvУuН Лo‗ХРКn КХФКnХКr tuгТХТsСТ vК tКrФТЛТРК Фo‗rК 
gazsimon, suyuq yoki qattiq holatdagi moddalardir. Gazsimon alkanlar zanjirida 

birtadan to‗rttКРКМСК uРХОroН ( C1–C4 ) КtomХКrnТ sКqХКвНТ vК uХКr tКЛТТв vК вo‗ХНosС 
gazlar tarkibiga (metan, etan, propan, butan, izobutan) kiradi. Tarkibida 5 tadan–15 

tagacha (C5 – C15) uglerod atomini saqlagan birikmalar suyuq moddalardir. n–
alkanlar geksadekandan (C16) boshlab qattiq moddalar hisoblanadi, qachonki ular 

odatdagi haroratda neftda erigan yoki krТstКХХ СoХКtНК Лo‗ХТЛ вuqorТ СКrorКtХТ ПrКФsТвК 
hisoblanadi. 

Ko‗pМСТХТФ nОПtХКr o‗г tКrФТЛТНК to‗вТnРКn uРХОvoНoroНХКr (КХФКnХКr, mОtКn 
uglevodorodlar yoki alkan uglevodorodlar deb ham ataladi), sikloalkanlar (naften 

uglevodorodlar) va aromatik (arenlar) uglevodorodlarni saqlaydi. 

σОПt qКвsТ ФonНКn qКгТЛ МСТqКrТХРКnХТРТРК qКrКЛ tКrФТЛТ turХТМСК Лo‗ХКНТ. 
MКsКХКn, τ‗гЛОФТstonНК FКrР‗onК voНТвsТ vК RossТвКnТnР VoХРoРrКН oЛХКstТНКРТ 
neftlar. Ayrim hollarda bir regiondan qazib olingan ikki neft namunasi tarkibi 

УТСКtТНКn o‗гКro ФОsФТn ПКrq qТХТsСТ mumФТn. 
To‗вТnРКn uРХОvoНoroНХКr (CnH2n+2) qatoridagi alkanlar hamma neft tarkibida 

mКvУuН Лo‗ХТЛ, unТnР ПrКФsТвКХКrТnТnР КsosТв tКrФТЛТРК ФТrКНТ. MОtКn nОПtnТnР 
uglevodorodlar fraksiyalariga bir tekisda taqsimlanmaydi. Ular, asosan, neft gazlari 

vК ЛОnгТn, ФОrosТn ПrКФsТвКХКrТНК ФonsОntrХКnРКn Лo‗ХКНТ. Moв ПrКФsТвКХКrНК ОsК 
ularning miqdori keskin kamayadi. Ayrim neftlarning yuqori fraksiyalarida amalda 

КХФКnХКr Лo‗ХmКвНТ.      
Neftda alkanlarning umumiy mikdorini 25–30 % (erigan gazlarni 

hisoblaganda) tashkil etadi. Erigan holatdagi uglevodorodlarni hisoblaganda alkanlar 

miqНorТ ЛК‘гТ nОПtХКrНК 50–70 % ga ortadi. Shuningdek, neftlar borki, ularda alkanlar 

miqdori faqat 10–15 % bo‗Хadi. RosТвКНК τгОФsuКt (StКvropoХ o‗ХФКsi) neftlari 

nТsЛКtКn КХФКnХКrРК ЛoвНТr, mКnРТsСХКФ, РroгnТnsФ pКrКПТnsТmon, ЛК‘гТ ЛТr EmЛОnsФ 
va shinbaev, Maykom, Tuymazin, Buguruslan, Romashkin, Markovsk va boshqalar, 

СКmНК τ‗гЛОФТstonНК FКrРonК, MТnРЛuХoq, Ko‗ФНumКХoФ, JКrqo‗rР‗on neftlari 

alkanlar tarkibi ( 14–jadvalda) keltirilgan.        
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14-jadval. MHD asosiy tumanlaridagi tipik neftlar alkanlar tarkibi 

 

Neftli davlatlar 350 
0
C gacha 

haydaladigan 

fraksiya 

unumi, % 

Parafin 

miqdori, % 

28–200 
0
C fraksiyada 

hisob–langan alkanlar 

mТqНorТ вТР‗ТnНТsТ, % 

Normal 

holatdagi 

Tarmoqlang

an holatdagi 

τ‗гЛОФТston 42–55 yuqori 

parafinli 

50 – 60 

AzarbayJan 38–59 0,32–0,96 27 gacha 23 gacha 

Belarusiya 40,2–59,3 6,0 n–КХФКnХКr Фo‗p uМСrКвНТ 
Tatariston 40–47 – 55–69 

Qozoqiston 

Mangishlak 

30–50 9,0–29 20–58 

. 

σОПtНК o‗rtКМСК moХОФuХКХТ mКssКХТ ПrКФsТвК mТqНorТ ortТsСТ ЛТХКn uХКrНКРТ 
alkanlar miqdori kamayadi. 200–300 

0
C

 orКХТР‗ТНК СКвНКХКНТРКn o‗rtКМСК ПrКФsТвК, 
ular odatda 55,0– 61,0 % (ФКm Лo‗ХmКgan), 500 

0
C

 НК ОsК qoТНК Лo‗вТМСК Лu 
uglevodorodlar mikdori 19,0–5,0 % РКМСК ФКmКвКНТ. MКnР‗ТsСХКФ вКrТm oroХТНК 
вuqorТ pКrКПТnХТ nОПt ЛunНКn ТstТsno, вК‘nТ ЛunРК ФТrmКвНТ. SСunНКв qТХТЛ, UгОnsФ 
neftida tempertura ortishi bilan fraksiyalarni ajratish, uglevodorodlarning miqdori 

ortТsСТ, oР‗Тr ПrКФsТвКХКrНК ОsК НoТmo ФКmКвТsСТ nКmoвon Лo‗ХКНТ. 
σОПtНКРТ КХФКnХКr mТФНorТ ФonnТnР УoвХКsСРКn o‗rnТРК СКm ЛoР‗ХТq. MКsКХКn 

keng fraksiyada 300 
0
C

 
gacha ularning miqdori Mangishlak neftida 88 % gacha, Sibir 

neftida 53,71 % gacha, Tataristonda 55 % va Boku neftida 30–40 % gacha etadi. 

Yuqori fraksiya neft alkanlari parafinlar, gohida serezin qattiq modda hisoblanadi.  

σОПt КХФКnХКrТ normКХ vК tКrmoqХКnРКn tuгТХТsСХТ ТгomОrХКr СoХТНК Лo‗ХКНТ, 
ularning nisbiy miqdori neft turТРК ЛoР‗ХТq. SСunНКв qТХТЛ, nОПtНК КХФКnХКrnТ ФОnР 
orКХТqНК o‗гРКrТsСХКrТ РoСТНК 50 % nТ tКsСФТХ ОtКНТ vК Лu Фo‗proq ТгomОrХКr mТqНorТРК 
ЛoР‗ХТq, КвnТqsК ТФФТ СoХКtНК УoвХКsСРКn mОtТХ РuruСХТ ТгomОrХКr УoвХКsСРКnТ Фo‗proq. 
UМСТnМСТ СoХКtНК o‗rТnЛosКr saqlagan izomerlar miqdori bir muncha past. Mono – 

КХmКsСТnРКn ТгomОrХКr ТМСТНК ТФФТ вoФТ uМС СoХКtНК o‗rТnЛosКrХКr УoвХКsСРКn 
izomerlar asosiy miqdorni tashkil etadi. Bir uglerod atomida ikki almashingan 

izomerlar keng tarqalmagan, simmetrik tuzilishga ega izomerlar miqdori ortiq 

Лo‗ХКНТ. SСunТnРНОФ, вon гКnУТrТ mОtТХ РuruСТРК nТsЛКtКn uгun Лo‗ХРКn КХФКnХКrnТnР 
izomerlari oz miqdorda mavjud ekanligi aniqlandi. Bu qoidadan istisno ravishda, 

mКsКХКn, RossТвКnТnР KrКsnoНКr o‗ХФКsТНКРТ AnКstКsСОv nОПtТ vК σОПten Kamni neft 

konlarida kuchli tarmoqlangan uglevodorodlar topildi, hozirgi vaqtda Anastashev 

neftida geksan, geptan va oktan amalda uchramaydi.  

Neften tabiatli neftlar asosan 75 % izo– tuzilishli alkanlarni saqlaydi. Jirnovsk 

nefti benzinida tarmoqlangan uglevodorodlar uchida 2–almashinganlari tajribada 

aniqlandi. Jirnovs neftida oddiy sikloalkanlar (siklopentan va siklogeksan) 

uchramaydi.  
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Neften kamni koni neftidan olingan benzinda topilgan hamma alkanlarni 

yarmidan kami uchlamchi uglerod atomini saqlagan, tarmoqlangan alkanlar qismiga, 

so‗nРrК ТФФТ КХmКsСТnРКn uРХОvoНoroНХКrРК, uМС КХmКsСТnРКnТРК УuНК ФКm qТsmТ 
to‗Р‗rТ ФОХКНТ. 

Neftning turli fraksiyalarida tarmoqlangan alkanlar tekis taqsimlanmagan. 

Masalan, AQSH ning Ponka–Siti neftida 50 % C6–C10 fraksiya miqdoriga, 32,2 % esa 

C11–C17 fraksiyaga, faqat 10,8 % – C18 –C25 ПrКФsТвКРК to‗Р‗rТ ФОХКНТ Bu nОПtНК 
tКrmoqХКnРКn КХФКnХКr вТР‗ТnНТsТРК nТsЛКtКn СТsoЛХКРКnНК C26 –C38 uglevodorodlar 

5,9 % ni tashkil etadi. 

Ponka–Siti nefti 140–180 
0
C haroratda haydaladigan fraksiya–sidagi 

uРХОvoНoroНХКr ТnНТvТНuКХ tКrФТЛТ вКnРТ usuХХКrНК o‗rРКnТХНТ. AХФКnХКr vК 
sikloalkanlardan 49 tasi ajratib olindi va identifikatsiya qilindi, ular hamma 

uglevodorodlarni 84 % ini yoki neftni 10 % ga hisoblaganda undan tashqari 12 ta 

mumФТn Лo‗ХРКnНКn 6 tК β,4, β,5, β,6, γ,4, 4,4, 4,5 НТmОtТХoФtКn ЛorХТРТ КnТqХКnНТ. 
Qolgan 6 ta 2,2, 2,3, 3,3, 3,5 va 3,6– dimetiloktan neft tarkibida juda kam miqdorda 

uchraydi. Neft ikkita uglevodorodni 2,6– dimetiloktan va 2– metil 3– propil geksanni 

(0,55 vК 0,64 %) oНКtНКРТНКn Фo‗p mТqНorНК sКqХКвНТ. UХКrnТnР ЛТrТnМСТsТ КtsТФХТФ 
izoprenoidlar analogini gidridlab olish mumkin, ikkinchisini monotsiklik terpen – 

sТХ‘vТtrТnНКn oХТsС mumФТn. BosСqК uРХОvoНoroНХКrРК nТsЛКtКn uХКrnТ СКr ЛТrТnТ 
miqdori foizning yuzdan bir qismidan oshmaydi.  

Juda katta gaz konlari Kanada, Buyuk Britaniya, Norvegiya, Fransiya, 

Pokiston, Eron va boshqa davlatlarda, nihoyatda katta konlar Niderlandiyada 

(Graningel), Aljirda (Xassiriel), Eronda (Pazenun, Pore, Kangan) joylashgan. Qator 

katta neft konlari Meksikada (Bormedus, Nikomtanek) ochildi, ularda erigan gaz va 

РКгoФonНОnsКtnТ ФКttК qo‗rТ mКvУuН.  
Gaz sanoati xom ashyo bazasi yaratish 1950– yillarda Ukraina, shimoliy 

KКvФКг, τ‗гЛОФТstonНКРТ FКrР‗onК ФonХКrТ СТsoЛТРК РКг qКгТЛ МСТqКrТsС o‗sТЛ ЛorНТ. 
UФrКТnКНК sСОЛОХТnsФ, sСТmoХТв StКvropoХ‘, τ‗гЛОФТstonНК GКгХТ ФonХКrТ ФКЛТ qКtor 
ФКttК ФonХКr oМСТХНТ. Bu vКqtНК G‗КrЛТв SТЛТr vК ВКФutТвКНКРТ ЛТrТnМСТ НКstХКЛФТ 
konlar ochildi. Sharqiy Sibirdagi Urengoy koni tabiiy gazga boy kon hisoblanadi. Bu 

РКг o‗гТНК voНoroН suХПТН sКqХКmКвНТ, u КsosТНК sСКrqТв SТЛТr, G‗КrЛТв EvropК РКг 
quvuri magistralini tashkil etish taklif qilingan.  

 

Neft tarkibidagi gazsimon alkanlar 
GКгsТmon КХФКnХКr РКгХКr qКгТЛ oХТnКНТРКn УoвРК ЛoР‗ХТq СoХНК tКЛТТв, вo‗ldosh 

vК РКгoФonНОnsКt РКгХКrРК Лo‗ХТnКНТ.  
Tabiiy gazlar toza gaz konidan qazib olinadi. Ular asosan metan va oz 

miqdorda etan, propan, butanlar, pentanlar va azot, vodorod sulfid, azot (II)– oksid 

РКгХКrТ КrКХКsСmКsТНКn tКsСФТХ topРКn ЛК‘гТ РКг ФonХКridagi aralashmalar tarkibi (15– 

jadvalda) keltirilgan. Bu gazlar quruq gazlar guruhiga kiradi. Metan miqdori asosan 

93,0 – 98,0 % ga, etan va propan oz miqdorni tashkil qiladi. Nisbatan yuqori 

molekulali uglevodorodlarni miqdori, asosan juda oz miqdorda kuzatТХКНТ, ЛК‘гТ 
РКгХКrНК uХКrnТ mТqНorТ вuqorТ Лo‗ХТsСТ СКm mumФТn. Shuningdek gazlarda SO va 

Кгot РКгХКrТ КrКХКsСmКsТ oг mТqНorНК Лo‗ХКНТ. 
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15–jadval. Ba’zТ tabТТy gaz konlarТnТng СajmТ tarkТbТ ( foТzda) 
 

 
Gaz konlari CH4 

% 

C2H6 

% 

C3H8 

% 

C4H10 

% 

C5H12 

% 

CO2 

% 

H2 va 

siyrak 

gazlar 

FКР‗onК 63,0 – 27,3 – – 3,0 – 

Gazli 94,9 3,5 0,9 0,6 – – – 

Saratov  94,7 1,80 0,25 0,05 – 3,0 3,0 

Maykop 53,6 14,2 11,7 8,2 5,4 6,9 – 

Krasnokamsk 19,4 – 48,6 – – 0,4 – 

Stavropol 98,0 0,61 0,44 0,05 – 0,9 – 

Melnikova  88,0 – 0,8 – – – – 

Dashava 98,3 0,33 0,12 0,15 – – 0,6 

Urengoy 98,5 0,10 Yuqi yuqi вo‗q 0,21 1,116 

Medvej  98,6 0,35 0,02 0,003 0,04 0,22 0,017 

Komsomolsk 97,8 0,15 0,004 0,001 вo‗q 0,28 1,74 

Zapolyarn 98,5 0,20 0,05 0,012 yuqi 0,50 0,70 

Вo‘lНosh gКzlКr neft bilan birgalikda qazib olinadi. Neft chiqishida uni 

вuгКsТНКРТ РКг ЛosТm ФКmКвТsСТ ЛТХКn nОПtНКn КУrКХКНТ. Вo‗ХНosС РКгХКr вoР‗ХТ 
hisoblanib, gaz benzin deb ataladigan Yengil benzin ishlab chiqarish uchun manba 

Лo‗ХТЛ бТгmКt qТХКНТ.  
 

16- jadval. Neft tarkibТdagТ yo‘ldosС gazlarnТng СajmТy tarkТbТ, %  
 
Gaz konlari CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 CO2 N2 N2 + 

siyrak 

gazlar 

Tuymazin 41,0 19,5 18,3 6,4 2,8 – – 12,0 

G‗КrЛТв KusС DКР 86,8 4,5 3,0 2,0 3,2 0,4 – 0,1 

Anastasnensk 85,1 5,0 1,0 1,0 2,8 5,0 – 0,1 

YAngi Dmitrovsk 69,2 10,0 10,0 5,0 5,0 0,7 – 0,1 

Sokolov–Gorsk 53,0 9,0 11,2 10,0 5,8 1,0 – 10 

shpakovsk  41,2 15,0 15,8 6,9 4,0 0,1 – 17 

Bavlinsk 38,5 21,0 20,0 8,0 3,5 0 – 9,0 

YAblokov Obrag 29,6 16,0 16,5 8,8 3,5 0,6 – 27,0 

Ishimbaevsk 53,6 14,9 12,7 7,7 2,6 0,8 4,0 3,7 

Romashkinsk 46,5 21,4 14,4 4,5 2,2 – – 17,0 

Muxanovsk 31,4 19,0 22,0 9,5 5,0 4,0 0,1 9,0 

groznensk 30,8 7,5 21,5 20,4 19,8 – – – 

Apsherovsk yarim 

oroli 

90,0 –
94,0 

 0,1 – 

3,0 

0,1– 

0,8 

1,6 0,3– 

2,0 

1,0– 

8,0 

– – 

 

Gaz fraksiyalash qurilmasi (GFQ) neft – zavod gazlaridan neftni ajratishda 

quyidagi uglevodorod (90–96 % tozalikdagi) fraksiyalar olinadi.  

– etan – piroliz uchun xomashyo, moylarni deparafinlash qurilmasi uchun 

sovutuvchi, ksilol va boshqalar ajraladi; 

– propan – piroliz uchun xomКsСвo. SТqТХРКn РКг oХТnКНТ, вК‘nТ 
sovutuvchi; 
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– izobutan – sintetik kauchuk sanoati va alkillash uchun xomashyo; 

– n – butan – piroliz uchun xomashyo, sintetik kauchuk sanoati maishiy 

siqilgan gaz komponenti; 

– izopentan – izopren kauchuk sanoati va yuqori oktanli benzin komponenti 

uchun xomashyo; 

– n – pentan – etil spirt olish, piroliz va izomerlash jarayonlari uchun xom- 

ashyo . 

τ‗гЛОФТston Р‗КrЛТНК, RossТвКnТnР TвumОn‘ vТХoвКtТ sСТmoХТНК ФКttК РКг ФonТ 
qidirib topildi. Komi respublikasi sharqida, Orenburg viloyati, Saxalin respublikasi, 

shimoliy Kavkaz, Kasbiy Oldi, Dnepraveko–Donsh kengliklari, Turkmaniston sharqi 

va shimolida gazni katta konlari aniqlandi. Topilgan gaz zahiralarini 87 % Sibir va 

τ‗rtК τsТвo tumКnХКrТНК УoвХКsСРКn, unТ ТstО‘moХМСТХКrРК Yetkazib berish uchun 2,5–
4,0 ming kilometr uzunlikdagi gaz magistralini qurish zaruriyati kelib chiqdi. 

Hozirgi vaqtda Rossiya hududida 700 dan ortiq gaz, gazokondensat va gaz–
neft konlari ochilgan. Shulardan 300 ta kon ishlab chiqarishga jalb qilingan bo‗ХТЛ, 
ularni zahirasi 25 trln. m

3
 (bu 53 % hamma Rossiya gaz zahirasini) tengdir. Sanoat 

uМСun ОsК 55 Фon o‗гХКsСtТrТХНТ, uХКrnТ гКСТrКsТ 14 trХn m3
 ga teng. Yana 250 ta kon 

qazib topildi, ularni zahirasi 8 trln m
3
 dan ortiq. Shuningdek, 130 ta kon 

konservatsiya qilindi, ularni zahirasi 1,5 mlrd m
3
 ga yaqindir. 

TopТХРКn РКг гКСТrКХКrТНК γ5 tКsТНК ОtКn mКvУuН. Bu RossТвК Лo‗вТМСК 18 trХn 
m

3
 (hamma zahiralarni 39 %) tashkil etadi. Etan saqlagan 125 ta gaz konida 1,1 mlrd 

t. yaqin etan, 550 mln t. dan ortiq propКn vК γ50 mХn t. НКn ortТq ЛutКn Лor. G‗КrЛТв 
SТЛТr‘ ФonХКrТНК ОtКn, propКn vК ЛutКnХКr гКСТrКsТnТ 70 % НКn ortТР‗Т УoвХКsСРКn. 

Rossiyada vodorod sulfidli gaz konlaridagi gazni umumiy zahirasi 4 trln. m
3
 

НКn ortТq Лo‗ХТЛ, u КsosКn ArбКnРОХsФНК τrОnЛurР, Astraxan va Perm viloyati, 

shuningdek Boshqirdistonda joylashgan. 

Qidirib topilgan 275 ta konda gazokondensat zahirasi 1,7 mlrd.t. yaqin 

ЛКСoХКnНТ, uХКrnТ 60 % G‗КrЛТв SТЛТrНК УoвХКsСРКn. KОвТnРТ β0 вТХ ТМСТНК qТНТrТЛ 
topilgan Rossiya gaz zahiralaridan gazni qazib olish 15–20 trln m

3 
ga yetkazish 

mo‗ХУКХХКnРКn. β0β0 вТХРКМСК RossТвК РКг sКnoКtТnТ вuqorТ rОsurs tКmТnХКnТsСТnТ 
saqlash uchun, shu 20 yil ichida 20 trln m

3 РКг qТНТrТЛ topТsС mo‗ХУКХХКnРКn. 
 

17-jadval. Ba’zТ gazokondensat konlarТdagТ gazlarnТng hajmiy tarkibi 

 
Gaz konlari CH4 C2H6 C3H8 C4H10 CO2 C5 va 

oР‗Тr 
H2 + 

siyrak 

gazlar 

shebelensk 93,6 4,0 0,6 0,7 0,1 0,4 0,6 

Stepionovsk  95,1 2,3 0,7 0,4 0,5 0,8 0,5 

Karagandinsk  89,3 3,1 1,8 1,1 – 4,7 – 

Kievsk  88,5 3,8 2,9 1,7 – 1,3 1,4 

Messoyaxsk  98,87 yuqi – – 0,68 – 0,455 

Gubkinsk  97,50 0,12 0,015 yuqi 0,1 yuqi 1,244 

Zapolyarn   98,50 0,20 0,050 0,012 0,5 yuqi 0,70 

Komsomolsk  97,80 0,15 0,004 0,001 0,28 вo‗q 1,71 

Medvej  98,63 0,35 0,02 0,008 0,22 0,04 0,74 



78 
 

Rossiyaning shimoliy Tyumen oblastida joylashgan. 

 

MuСТm uРХОvoНoroН бomКsСвosТ mКnЛКТ nОПtНКРТ вo‗ХНosС РКгХКr СТsoЛХКnКНТ. 
RossТвКНК вo‗ХНosС РКгХКr КsosКn вoqТХКrНТ vК РoСТНК ЛosСqК mКqsКНХКrНК 
ishlatilardi. Shunday qilib, 1991 yilda 45,1 mlrd m

3 
gaz resursidan 35 mlrd m

3 
qazib 

olingan va 10 mlrd m
3
 fakelda yoqilgan, faqat 7,4 mlrd m

3
 gaz ishlab chiqarishda 

ishlatildi.  

Gazokondensat konlaridagi gazlar katta miqdorda metan saqlaydi, shuningdek 

tarkibiga benzin, kerosin kiruvchi yuqori molekulali uglevodorodlarni, gohida dizel 

fraФsТвКsТnТ Фo‗proq sКqХКвНТ. KОвТnРТ вТХХКrНК qТНТrТХРКn vК ПoвНКХКnТsСРК 
topsСТrТХРКn РКг ФonХКrТ Фo‗pМСТХТРТ РКгoФonНОnsКt turТРК ФТrКНТ. Bu ФonХКrНКРТ РКгХКr 
2,0–5,0 % dan ortiq suyuq uglevodorodlarni saqlaydi (17-jadval).  

Neft gaz kondensatlari alkanlari naftenlar va arenlardan tashkil topgan. 

SСunНКв qТХТЛ, ФonНОnsКtХКrНКРТ Лu РuruС uРХОvoНoroНХКrТnТ tКrqКХТsСТНК qКtor o‗гТРК 
xosliklar mavjud. 

Neftga nisbatan kondensatlarni benzin fraksiyada arenlarni absolyut miqdori 

yuqoridir. Benzin fraksiyasida alkКnХКr vК КrОnХКr mТqНorТ orКsТНК tОsФКrТ ЛoР‗ХКnТsС 
mКvУuН (qКnМСКХТФ КХФКnХКr Фo‗p Лo‗ХsК, sСunМСКХТФ КrОnХКr ФКm Лo‗ХКНТ). 
Tarmoqlangan alkanlarni miqdori esa n– alkanlarga nisbatan kamroqdir. 

Neft va gaz maxsulotlaridan quyidagi monomerlar olindi: 

Etilen CH 2 = CH 2 

Vinilxlorid CH 2 = CH –Cl 

 Propilen CH 2 = CH – CH 3 

Starominsk–Leningraddan Ust–LКЛТnsФ rОРТonКХ вo‘nКХТsСТ ЛuвТМСК G‗КrЛТв 
Kavkaz oldi gazokondensatlari kondensat turiga qarab – alkandan alkan – naften 

orqali va alkan – arendan aren – alkanРКМСК o‗гРКrТsСТ ЛТХКn бКrКФtОrХКnКНТ. Bu 
kondensatlarda alkan va aren nisbati tegishlicha 17–22, 5,4–7,2, 0,8– 1,2 va 0,7– 0,8, 

aromatik uglevodorodlar miqdori 3,0–4,0 dan to 44,0–48,0 % gacha ortadi. 

HКmmК o‗rРКnТХРКn τ‗rtК τsТвo РКгoФonНОnsКtХКrТnТnР Кsosiy qismi (50 ta 

turХТ ФonНОnsКtХКr o‗rРКnТХРКn) ЛОnгТn (ХТРroТn) ПrКФsТвКnТ (100–200 
0
C) yoki C7 – C18 

tarkibli uglevodorodlar tashkil qiladi, kondensatda yengil (100 
0
C gacha) fraksiya 

mТqНorТ 10 % РКМСК ФОsФТn osСКНТ. BК‘гТ ФonНОnsКtХКr ЛОnгoХ РomoХoРХari (20–30 % 

gacha) yuqoriligi va siklogeksan gomologlari (20–25 % gacha) yuqoriligi bilan farq 

qiladi. Boshqasi esa – bu uglevodorodlar miqdori kamligi va siklopentan gomologlari 

miqdori yuqoriligi bilan tavsiflanadi. 

Kondensatlarning uglevodorod tarkibi quyidagi qonuniyat bilan tavsiflanadi. 

Alkanlar ichida 2–, 3– va 4– monometil almashinganlari tarmoqlangan tuzilishni 

namoyon qiladi. Dimetil hosilalar ichida asosan 2,3– va 2,4– dimetil izomerlar 

uchraydi. Siklopentan uglevodorodlari metil– va etil– almasСТnРКn Лo‗ХКНТ. 
Shuningdek 1,2– va 1,3 – dimetilsiklo-pОntКn Фo‗rТnТsСТНК СКm mКvУuН Лo‗ХКНТ. 
Odatda kondensatlarda dimetilsiklogeksanni hamma 3 xil izomeri uchraydi. Shundan, 

1,3– НТmОtТХsТФХoРОФsКnnТ mТqНorТ 50 НКn 70 % РКМСК Лo‗ХКНТ. 
Bugungi kunda Rossiya Orenburg gaz va gazokondensat konining gaz tarkibini 

КnТqХКsС muСТm qТгТqТsС uвР‗otНТ. UnНК РКг mТqНorТ Фo‗p Лo‗ХТЛ Фon ЛКХКnНХТРТ 514 
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m, u neftni ustida joylashgan. Gaz– neft chegarasi 1750 m chuqurlikda, suv – neft 

chegarasi esa 1770 m. da joylashgan.  

 
18-jadval. Orenburg koni gazining hajmiy tarkibi ,%: 

 

Alkanlar Miqdori, % Alkanlar Miqdori, % 

CH 4 81,5 C5H12 0,4–2,8 

C2H6 3,1–5,4 C6H14 va yuqori 0 –0,9 

C3H8 1,03–2,1 N2 2,4–7,4 

izo– C4H10 0,15–0,7 CO2 1,0–3,2 

n– C4H10 0,32–2,1 H2C 1,3–4,5 

Bu katta konni turli qismlarida alohida komponentlar miqdori bir– biridan bir 

oz farq qiladi. 

Rossiya Astraxan gazokondensat koni 1968– 1970 yillaridagi qidiruv ishlari 

nКtТУКsТНК oМСТХРКn Лo‗ХТЛ, u sСТrвКОvsФ вon ЛКР‗rТНК УoвХКsСРКn. KonНК 
gazokondensat saqlami γ0бβ5 Фm o‗ХМСКmНК УoвХКsСРКn, РКг ЛosТmТ 61 mPКРК tОnР.  

Bu yerdagi gaz (8– quduq) 3956 – γ915 m МСuqurХТФ orКХТР‗ТНК Лo‗ХТЛ, unНКРТ 
gazning 25 mm diametrli shtutser trubadan chiqish miqdori 1 mln.m

3
/sut, shuningdek 

4067–4035 m. chuqurlikdan esa 14,3 mm. diametrli shtutser trubadan 25000 m
3
/sut 

gaz chiqadi.  

 

19-jadval. Astraxan gazokondensat koni gaz tarkibi, %: 

 

Alkanlar Miqdori, % Boshqa 

gazlar 

Miqdori, 

% 

Metan 47,50–54,15 H2S 20,7–22,5 

Etan 1,92–5,54 SO2 1,0 – 3,2 

propan 0,93–1,68 N2 1,98 

butan 0,44–0,99   

Pentan va yuqori alkanlar 0,35–1,57   

 

Gazdagi kondensat miqdori 400 g/m
3 

dan ortiq. Bu kon asosida etan gazini, 

siqilgan gaz, oltingugurt va boshqa bebaho komponentlar ishlab chiqaradigan 

gazokimyoviy kompleks qurildi. 

Chet mamlakatlar gaz konlКrТ hКqТНК mК’lumot. Yevropada katta gaz 

konlari Niderlandiya, Fransiya, Angliyada (shimoliy dengizida), Italiya va 

RumТnТвКНК ОФКnХТРТ mК‘Хum. Chet el gaz konlarini asosiy komponenti metan 

СТsoЛХКnКНТ, uХКrНК oР‗Тr uРХОvoНoroНХКrnТnР mТqНorТ Фo‗p ОmКs. AQSH shtatlarining 

ФКttК РКг ФonХКrТНК oР‗Тr РКгsТmon uРХОvoНoroНХКr mТqНorТ nТsЛКtКn (1β–14 %) 

yuqoridir. 

AQSHning qator konlarida azot miqdori (80–90 %), SO2 miqdori yuqori 

Лo‗ХРКnХТРТ uМСun РКг qКгТЛ oХТsС СoгТrМСК to‗бtКtТХРКn. Bu РКг ФonХКrТНК (MontКnК, 

Nyu–MОФsТФК, ВutК, KoХorКНo sСtКtХКrТ) РОХТв mТqНorТ вuqorТХТРТ ФuгКtТХРКn. BК‘гТ 
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gaz konlarida vodorod sulfid miqdori sezilarli darajada yuqoridir. Fransiyani Lak 

katta gazo–kondensat konida vodorod sulfid miqdori 15 % ga yaqin (20–jadval ). 

G‗КrЛТв ВОvropКНК sСТmoХТв НОnРТг qТrР‗oqХКrТНК topТХРКn РКгnТnР вКnРТ 
ФonХКrТ 15·1012 

m
3
 deb baholanadi. Lotin Amerikasi, Osiyo, Afrika okean va 

dengizlarida geologik qidiruv ishlari yetarlicha kengaytirildi 

.  

20-jadval. Ba’zТ cСet el gaz konlarТdagТ gazlarnТng tarkibi,% 

 
Gaz konlari CH 4 C2–C5 C

O2 

H2 H2 H2S Ne 

Ken, Kaliforniya 

(AQSH) 

99,3 0,4 –0,1 0,1 – 0,15 

Svitvot, 

Vayomin(AQSH) 

75,6 1,3 2,7 20,2 – – 0,75 

Sloxteren (Niderlandiya) 81,3 3,5 0,8 14,4 – – – 

Lak (Fransiya) 74,0 2,0 9,0 – – 15 – 

 

Bugungi kunda tabiiy gazni klassik konlaridan tashqari, ularning energiya 

manbalari–kristallogidratlar mavjudligi aniqlandi. 1960 yildan boshlab 

ФrТstКХХoРТНrКtХКrnТnР бossКХКrnТ o‗rРКnТsС tОгХКsСtТrТХНТ. Bu turНКРТ бom–ashyoni 

Rossiyada va boshqa davlatlarda katta konlari borligi aniqlandi. Past haroratli 

tumanlarda (Sibir, Alyaska, Kanada, yer sharini polyar qismida) kristallogidratlar 

СosТХ Лo‗ХТsСТ mumФТn ОФКn. 
MК‘ХumФТ РКг гКСТrКsТnТ КsosТв qТsmТ КsosКn РКгnТ ТstО‘moХ qТХКНТРКn 

mКmХКФКtХКrНК УoвХКsСmКРКn. MEA mК‘ХumotТРК Фo‗rК rТvoУХКnРКn НКvХКtХКrnТnР 
eksport potensiali 2000 – yilda 4,2 – 9,2 marotaba ortdi va yiliga 164 – 358 mlrd.m

3
 

ga etdi. Gaz konlarining texnologik jarayonlari ekspluatatsiyasi avvalgi neft ishlab 

МСТqКrТsСРК o‗бsСКsС Лo‗ХТЛ tКЛТТв РКгnТ sКqХКsС va transpartirovka qilishdan 

iboratdir. Siqilgan gazni transportirovka qilish nisbatan iqtisodiy qulay hisoblanadi. 

Diametri 420 mm trubouzatgich ishlatilganda 6000 km masofaga uzatilgan gazni 15 

% РКМСК mТqНorТ ФomprОssor stКnsТвКХКrТНК вo‘qotТХКНТ. TвumОn G‗КrЛТв ВОvropК 
gazning transport chiqimlarini kamaytirish 60 

0
C gacha sovutilgan gazni 

trubouzatgichda yuborishga erishish va uzatuv stansiyalar elektro– avtomatlashtirish 

hisobiga amalga oshirilgan. 

MIREK ФomТssТвКsТ mК‘ХumotТРК Фo‗rК РКгНКn ПoвНКХКnТsС 1979 yilda 1,7 

trln.m
3 

ga nisbatan 2020 yilda 3,6 trln.m
3
 tashkil etadi. Asosiy gaz eksporti Rossiya, 

Niderlandiya, Kanada, Norvegiya, Aljir va Indoneziya. Gazni import qilish asosiy 

davlatlar – AQSH, Yaponiya, Italiya, FRG, Fransiya, Angliya va Belgiyadir.  

Gaz holatidagi parafin uglevodorodlar 
 Gaz holatdagi parafin uglevodorodlar tarkibi S1 dan S4 РКМСК Лo‗ХРКn КХФКnХКr 

tashkil etadi, bularga: metan, etan, propan, butan, izobutan kiradi, hamda 2,2 – 

dimetilpropan (C5H12) – neopentan normal sharoitda gaz СoХТНК Лo‗ХКНТ. BuХКrnТnР 
hammasi tabiiy va neft gazlari tarkibiga kiradi.  
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GКz ФonlКrТ uch бТl turНК Лo‘lТshТ mumФТn.  
1. Toza gaz konlari  

2. Gaz kondensati konlari 

3. Neft konlari  

 Birinchi turdagi gaz konlari tabiiy gaz konlari deb atalib, asosan metandan 

tКsСФТХ topРКn Лo‗ХКНТ. MОtКnРК qo‗sСТmМСК sТПКtТНК oг mТqНorНК ОtКn, propКn, ЛutКn, 
pОntКnnТnР ЛuР‗ХКrТ СКmНК nouРХОvoНoroН ЛТrТФmКХКr: Sτ2, N2 va ayrim hollarda H2S 

Лo‗ХТsСТ mumФТn. GКгnТnР tКrФТЛТНК mОtКn УuНК Фo‗pМСТХТФnТ tКsСФТХ qТХsК, ЛunНКв РКг 
«quruq РКг» НОвТХКНТ.  

 Ikkinchi turdagi gaz kondensati konlaridan chiqadigan gaz, odatdagi gazdan 

ПКrq qТХТЛ, mОtКnНКn tКsСqКrТ Фo‗p mТqНorНК (β,0–5,0 % va undan ortiq) S5 va undan 

вuqorТ РomoХoРХКrТ mКvУuН Лo‗ХКНТ. GКг qКгТЛ oХТnКвotРКnНК ЛosТmnТnР pКsКвТsСi 

oqibatida ular kondensatga (suyuqlikka) aylanadilar. Gaz kondensati konlaridan 

КУrКХТЛ МСТqqКn РКгnТnР tКrФТЛТ, ФonНОnsКtХКr КУrКtТЛ oХТnРКnНКn ФОвТn, «quruq РКг» 
tКrФТЛТРК вКqТn Лo‗ХКНТ.  

 UМСТnМСТ turНКРТ nОПt ФonХКrТНКn КУrКtТЛ oХТnКНТРКn РКгХКr вo‗ХНosh neft 

gazlari deyiladi. UsСЛu РКгХКr nОПtНК ОrТРКn Лo‗ХКНТ vК uХКr ФonНКn МСТqКrТЛ 
oХТnРКnНКn so‗nР КУrКХТЛ МСТqКНТ. Вo‗ХНosС nОПt РКгХКrТ tКrФТЛТ «quruq РКгХКr» НКn 
ФОsФТn ПКrq qТХТЛ, unНК ОtКn, propКn, ЛutКnХКr vК вuqorТ uРХОvoНoroНХКr СКm Лo‗ХКНТ. 

 RОspuЛХТФКmТгnТnР SСo‗rtКn РКг ФonТНКРТ РКгХКr КrКХКsСmКsТnТnР tКrkibi 

quyidagi (mol.% da) 21–jadvalda keltirilgan: 

 

21-jadval. SСo‘rtangaz konТdagi gazining kimyoviy tarkibi (% mol.) 

 
Gazlar va uglevodorodlar nomi Modda miqdori, % 

Metan 90,52 

Etan 3,537 

Propan 1,06 

izo – butan 0,209 

n – butan 0,260 

izo – Pentan 0,110 

n – Pentan 0,093 

Geksan 0,119 

Geptan 0,112 

Azot 1,584 

CO2 2,307 

H2S 0,08 

 

Keyingi yillarda neft va gaz quduqlari soni ortishi, gazokondensat va 

neftgazokondensat konlari istiqboli mКвНonХКrТ oМСТХТsСТ nКtТУКsТНК вoqТХР‗Т oХТsСНК 
kondensat muhim foydali qazilma hisoblanmoqda. Gazokondensat konlari – 

РКгsТmon uРХОvoНoroНХКrnТnР вОr ЛКР‗rТНК to‗pХКnТsСТ Лo‗ХТЛ, uХКr ЛosТm ФКmКвРКnНК 
kondensat (pentan va metanning yuqori gomologlari – uglevodorodlari aralashmasi) 

suвuq uРХОvoНoroН ПКгК sТПКtТНК КУrКХТЛ МСТqКНТ. KonНОnsКt Сo‗Х vК ЛКrqКror Лo‗ХКНТ. 
Ho‗Х ФonНОnsКt suвuqХТФ Лo‗ХТЛ, mК‘Хum ЛosТm vК СКrorКtНК sОpКrКtorНК ЛОvosТtК 
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olinadi. Kondensatda u yoki bu miqdorda gazsimon uglevodorodlar ОrТРКn Лo‗ХТЛ, u 
normКХ sСКroТtНК suвuq uРХОvoНoroНХКrnТ sКqХКвНТ. BКrqКror ФonНОnsКtnТ unТ Сo‗Х 
usuХНК НОРКгКtsТвКХКsС вo‗ХТ ЛТХКn oХТnКНТ. TurХТ РКгoФonНОnsКt ФonХКrТ РКгТНКРТ 
ФonНОnsКt mТqНorТ ФОnР orКХТqНК o‗гРКrКНТ. BКrqКror ФonНОnsКt sКqХКРКn 
gazokondensat 5–10 sm/m

3
 (Rudki, Punginsk), 300 – 500 sm

3
/m

3
 (russkiy xutor, 

Vuktil) va hatto 1000 sm
3
 /m

3 vК unНКn Фo‗p (TКХКХКОv) ФonХКrТ mК‘Хum. 
 1970 yilga Rossiyaning Vuktil va Orenburg, Urengoy, Medvejiya, YAmburg, 

Zapolyari, Gubkin va Turkmanistonning sharqiy qismida gazokondensat konlari 

ochildi. 

 ВКmКn вКrТm oroХТ, TТmОn, PОРorst vТХoвКtТ sСТmoХТв qТsmТ, τ‗гЛОФТston 
Р‗КrЛТв qТsmТ vК ЛosСqК УoвХКrНК РКгnТ вuqorТ гКСТrКХКrТ ЛorХТРТ tКsНТqХКnНТ. Bu 
НКvrНК Р‗КrЛТв KrТstТsСОn UФrКТnКНК ArбКnРОХ vТХoвКtТНК LКвКvoj, Tyumen 

vТХoвКtТНК БКrКsovОв, BovКnОnФov vК УКnuЛТв Russ, τ‗гЛОФТstonНК SСo‗rtКn, SoМСТ 
respublikasida Sobolox, NeJelen kabi katta konlar ochildi. 

 1981 yil boshida Rossiyada 900 dan ortiq gaz, gazokondensat, gaz – neft 

konlari ochilib, shundan 93 tasi gaz zaxirasi 30 mlrd.m
3
 dan ortiqroq ekanligi 

aniqlandi. Shularning ichida Urengoy, YAmburg, Medvejie, Bovinenkov, Orenburg 

ФonХКrТ 57 % mКmХКФКtnТ qТНТruv гКСТrКsТnТ tКsСФТХ qТХТЛ, uХКr 94 % НКn Фo‗p ФКttК 
konlar guruhini tashkil etadi. Gaz, gazokondansat konlari va ularni joylashuvi neft va 

РКг sКqХКmТnТ КХmКsСТnuvТНКn tКsСФТХ topТЛ, СКmНo‗stХТФ НКvХКtХКrТ MDH РКг гКСТrКnТ 
95 % НКn ortТР‗ТnТ tКsСФТХ ОtКНТ.  

  τ‗гЛОФТston УКСonНКРТ РКг qКгТЛ oХКНТРКn vК ТsСХКЛ МСТqКrКНТРКn НКvХКtХКr 
ТМСТНК 7 o‗rТnНК turКНi, gaz ishlab chiqarish hajmi 50 mlrd. m

3
/yil.ga teng. 2006–2008 

yillarda Respublikada 3,5–4,0 mln.t gazokondensat ishlab chiqildi, keyingi yillarda 

tКЛТТв РКг ТsСХКЛ МСТqТsС o‗sТsСТ ЛТХКn unТ qКгТЛ oХТsСРК tКХКЛ ortmoqНК. SСunРК 
ЛoР‗ХТq СoХНК tКЛТТв РКг vК РКгoФonНОnsКtНКn nКПКqКt mКtor вoqТХР‗ТsТ sТПКtТНК 
foydalanmasdan kimyoviy xomashyo sifatida ham samarali foydalanilmoqda.  

 Hozirgi vaqtda qator gazni qayta ishlash qurilmalari foydalanishga 

topshirilgan (Mubarak, Kokdumaloq va boshqa), bu qurilmalar yordamida 

РКгoФonНОnsКt nОПtnТ qКвtК ТsСХКsС гКvoНТРК вuЛorТХКНТ vК unНКn motor вoqТХР‗ТsТ 
ishlab chiqariladi. 

 

22-jadval. O‘zbekТstondagТ qator gaz konlarТ gazokondensatlarТ tavsТfТ 
 

Gaz koni 

Qazib 

chiqarish 

hajmi 1998 

y, ming.t 

Fizik–kimyoviy 

xossasi 
Uglevodorodlar tarkibi, % 

20

Dn  
20

4d , 

g/sm
3 Aromatik Naftenli Parafinli 

Muborak 

(shimoliy) 
510 1,4274 0,728 8,8 29,1 62,1 

Muborak 

(janubiy) 
210 1,4281 0,735 10 32 58 

Ko‗kdumaloq 1910 1,4392 0,768 12 15 73 
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Uchqir 140 1,4486 0,787 24,2 36,7 39,1 

Gazli 60 1,4460 0,765 32 23 45 

SСo‗rtКn 930 1,4417 0,762 29 22 49 

Jami 3760      

 

HoгТrРТ vКqtНК ТsСХКЛ turРКn РКг ФonХКrТ РКгoФonНОnsКtХКrТ o‗гТРК бos 
xususiyatlari 8.9–УКНvКХНК ФОХtТrТХРКn. JКНvКХНКn Фo‗rТnТЛ turТЛНТФТ, turХi konlardan 

olinadigan gazokondensatlar fizik – kimyoviy xossalari va uglevodorodlar tarkibi 

СКm sТПКtТ СКm МСТqТmТ Лo‗вТМСК ПКrq qТХКНТ. HКmmК ФonНОnsКtХКr quвТХТsС СКrorКtТ 
pastligi (–60 

0
C kam) va alangalanish harorati (–25 

0
C) bilan tavsiflanadi, hamda 

gazokon–densatlar fraksion tarkibi bilan farq qiladi. Gazkondensatlarning 

uРХОvoНoroНХКr tКrФТЛТnТ o‗rРКnТЛ, uХКrnТ ТФФТ РuruСРК Лo‗ХТsС mumФТn:  
– aromatik uglevodorodlarga boy kondensatlar (Gazli, Uchqir);  

– yuqori parafinli aromatik uglevodorodlari kam Лo‗ХРКn ФonНОnsКtХКr (JКnuЛТв 
Muborak). 

3.1.1. Neft tarkibidagi suyuq alkanlar 
 Neftni yengil fraksiyasi uglevodorodlari. Benzin fraksiyasi tarkibiga 

kiruvchi S5 dan S15 gacha alkanlar oddiy sharoitda suyuqlik hisoblanadi. Asosiy 10 ta 

neft konlaridan olingan individual uglevodorodlarni analizi asosida aniqlandiki, 

nОПtnТ ЛОnгТn ПrКФsТвКsТnТ КsosКn oННТв o‗rТnЛosКrХТ uРХОvoНoroН ЛТrТФmКХКr tКsСФТХ 
etadi. Rossiyaning Anastashev va Neften Kamni konlari bundan farq qilib, ular yon 

гКnУТrТ uгun Лo‗ХРКn uРХОvodorod izomerlarini saqlaydi. Bir xil oraliqda haydalgan 

ЛОnгТn ПrКФsТвКsТnТ ТnНТvТНuКХ КХФКnХКr mТqНorТ КnКХТгТ sСunТ Фo‗rsКtКНТФТ, (МСОt ОХ vК 
77 nОПt ФonТ) nТsЛКtКn oННТв uРХОvoНoroНХКr mТqНorТ Фo‗p, so‗nРrК ТФФТ вoФТ uМС 
holatga metil almashingan uglevodorod izomerlari miqdori turadi.  

 τ‗г qКвnКsС СКrorКtХКrТ Лo‗вТМСК pОntКn, РОФsКn, РОptКn, oФtКn, nonКn, НОФКn 
vК uХКrnТnР Фo‗pМСТХТФ ТгomОrХКrТ nОПtnТ СКвНКsСНК КУrКtТЛ oХТnКНТРКn ЛОnгТn 
distillyatlari tarkibiga kiradi. Odatda tarmoqlangan zanjirli uglevodorodlarning 

qКвnКsС СКrorКtТ mos rКvТsСНКРТ normКХ КХФКnХКrnТФТНКn pКst Лo‗ХКНТ.  
 σОПtНКРТ КХФКn uРХОvoНoroНХКrnТnР mТqНorТ turХТМСК Лo‗ХКНТ, rКnРsТг 

fraksiyalarda ularning miqdori 10 – 70 % Лo‗ХТsСТ mumФТn. To‗вТnРКn 
uglevodorodlar kimyoviy nuqtai nazardan nisbatan yuqori mustahkamlikka egadir 

(oННТв СКrorКtНК Фo‗pМСТХТФ ФuМСХТ tК‘sТr qТХuvМСТ rОКРОntХКr tК‘sТrТ uМСun). Ular 

oksidlanmaydilar, sulfat va nitrat kislota bilan reaksiyalarga kirishmaydilar. Ularning 

xlor va boshqa galogenlar bilan reaksiyaga kirishish qobiliyatlari nihoyatda past. 

Maxsus sharoitlarda metandan (400 
0
C) metilxlorid, metilenxlorid, xloroform va 

uglerod to‗rt бХoridХКr СosТХ Лo‗ХКНТ. ВuqorТ СКrorКt СКmНК mКбsus ФКtКХТгКtorХКr 
ishtirokida to‗вТnРКn uglevodorodlar Konovalov reaksiyasiga (nitrolash reaksiyasi), 

to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКr ЛТХКn КХФТХХКsС rОКФsТвКХКrТРК hamda oksidlash 

reaksiyalariga kirishishi mumkin. Hamma ushbu reaksiyalar sanoat ahamiyatiga ega. 

Yuqori haroratlarda alkanlar termik parchalanadi. 

σКгКrТв mumФТn Лo‗ХРan 35 ta kondan 24 tasi ajratib olinib, ulardagi gaz 

tarkibi analiz qilinganda geksanni 5 izomerdan hammasi, petanni 9 izomeridan 7 tasi, 

oktanning 18 izomeridan 16 tasi topildi. Shunday qilib, n– oktan va uning uchta 
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oННТв ТгomОrХКrТ qТsmТ oФtКnХКr вТР‗Тndisini 85 % ni tashkil etadi. Anologik holda n – 

РОФsКn vК oННТв ТгomОrХКrТ РОФsКnХКr вТР‗ТnНТsТnТ 97 % nТ tКsСФТХ qТХКНТ.  
C5–C10 uglevodorodlarning izomerlari soni quyidagi 6.10–jadvalda keltirilgan. 

 

23-jadval. C5–C10 uglevodorodlar izomerlarining soni 

 
C5H12 3 

C6H14 5 

C7H16 9 

C8H18 18 

C9H20 35 

C10H22 75 

 

 TurХТ nОПt ЛОnгТnХКrТnТ ФomЛТnТrХКnРКn usuХНК o‗rРКnТsС 90 % РКМСК 
uglevodorodlar alkanlar, S5 va S6 sikloalkanlar va arenlar ekanligi aniqlandi, neft 

turТРК ЛoР‗ХТq СКmНК ЛОnгТnНК uРХОvoНoroНХКr tКqsТmХКnТsСТnТ ЛК‘гТ qonunТвКtХКrТ 
aniqlandi. 

 Hozirgi vaqtda qator gazni qayta ishlash qurilmalari foydalanishga 

topshirilgan (Mubarak, Kokdumaloq va boshqa), bu qurilmalar yordamida 

gazokondensat neftni qayta ishlash zavodiga yuboriladi va undan motor вoqТХР‗ТsТ 
ishlab chiqariladi. Hozirgi vaqtda hamma turdagi neftlardan olinadigan bir necha 

o‗nХКЛ ЛОnгТnХКrТНК КХФКnХКr vК ТгoКХФКnХКr tКqsТmХКnТsСТnТ КsosТв qonunТвКtХКrТ 
aniqlangan.  

σОПt ПrКФsТвКХКrТНК КХФКnХКr mТqНorТ turХТМСК Лo‗ХТЛ, Нunвo nОПtХКrТ Лo‗вТМСК 
o‗rtКМСК Фo‗rsКtФТМС quвТНКРТ β4–jadvalda keltirilgan: 

 

24-jadval. Ayrim neft fraksiyalarida alkanlar miqdori (% mass.) 

 
Uglevodorodlar Alkanlar miqdori, % da 

60 – 95 
0
C fraksiya 

Geksan 29,5 

2 – Metil pentan 14,4 

3 – Metil pentan 12,0 

2,2 – Dimetil pentan 2,4 

2,4 – Dimetil pentan 3,8 

3,3 – Dimetil pentan 0,8 

2,3 – Dimetil pentan 5,7 

2 – Metil geksan 17,0 

3 – Metil geksan 12,7 

3 – Etil pentan 1,7 

95 – 122 
0
C (Xorij neftlari uchun) 

Geptan 49,2 

2,2 – Dimetilgeksan 5,7 

2,4 – Dimetilgeksan 5,1 

2,3 – Dimetilgeksan 11,8 

2 – Metil geptan – 

3 – Metil geptan – 
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4 – Metil geptan 28,2 

 

MК‘Хum Лo‗ХТsСТМСК СКmmК pКrКПТnХТ nОПtНК (A turНКРТ) ЛОnгТnХКr tКrФТЛТ 
yetarlicha bir – biriga yaqin. Bunda normal va izomerlar orasidagi nisbat sezilarli 

darajada almashinadi. A
2
 turdagi neftlar benzinda n– alkanlarning miqdori kam, A

1
 

turdagi neft benzinidagi izoalkanlarni taqsimlanishi ham taxminan shunday 6 turdagi 

neft benzinida gohida izomerlarni anomal taqsimlanishi kuzatiladi. 

Turli neftlarning benzinlarТ tКбmТnКn ЛТr бТХ uРХОvoНoroНХКr to‗pХКmТnТ 
sКqХКвНТ, ЛК‘гТНК, ЛОnгТnНК oг–oг mТqНorНК ЛТr бТХ Лo‗ХmКРКn 10 tК uРХОvoНoroН 
uchrashi kuzatiladi (25-jadval ). 

Neftdagi C5–C6 uglevodorodlar ichida gemi– va vitsial– almashingan 

strukturali turlari yuqori konsentratsiyada ekanligi kuzatiladi. A
1
 turdagi neftda 

(Rossiyadagi konlar Surgutsk, Romashkin, Groznen, parafinli) n–geksan miqdori 52–
71 % ni, n–geptan 39,4 – 39,9 % ni tashkil etadi. A

2
 turdagi neftda (Staro– 

Groznensk) C6 – C10 n–alkanlar miqdori yetarlicha va tegishlicha 12,0; 9,5; 4,3; 5,2 

va 2,0 % ga teng         (ТгomОrХКr вТР‗ТnНТsТРК nТsЛКtКn). 
 

25-jadval. Ba’zТ neftlar benzТnТdagТ uglevodorodlar mТqdorТ, % 

 

Uglevodorodlar Ko‗ФНumКХoq 
nefti 

Tuymazin 

nefti 

Koschagil 

nefti 

Metilsiklogeksan 20,15 3,74 13,06 

siklogeksan 7,37 – 4,64 

1,3–dimetilsiklogeksan 5,68 – 6,19 

1,2–dimetilsiklopentan 5,49 – 2,39 

Metilsiklopentan 4,59 – 3,51 

1,2,4–trimetilsiklopentan 3,45 – 4,10 

1,1,3–trimetilsiklopentan – – 3,39 

2–metilgeksan 3,16 – – 

1,1–dimetilsiklogeksan 2,99 – – 

1,2–dimetilsiklogeksan – – 2,27 

Etilsiklogeksan 2,23 – – 

1,2,3–trimetilsiklopentan 2,05 – 2,52 

3–metilgeksan – 3,43 – 

2–metilpentan – 3,06 – 

geptan – 9,74 – 

Geksan – 8,43 – 

Oktan – 7,12 – 

pentan – 6,32 – 

Butan – 4,69 – 

2–metilbutan – 3,57 3,55 

Jami 57,06 54,79 45,62 
 



86 
 

A
1
 va A

2
 neftlarda C6 – C8 tarmoqlangan izomerlar ichida 2–metil 

КХmКsСТnРКnРК nТsЛКt mОtТХКХmКsСТnРКn struФturКХКrТ Фo‗p Лo‗ХКНТ. Вuqorida 

Фo‗rsКtТХРКn nОПtnТ 4 turТ uМСun Лu nТsЛКt 9,β–15,0 orКХТР‗ТНК o‗гРКrТЛ turКНТ. Gemi – 

almashingan uglevodorodlar konsentratsiyasi juda kam. B guruh neftida esa qarama– 

qarshi geminal holatda ham vinitsial holatdagi dimetil almashingan struktura miqdori 

yuqoridir. Masalan, Rossiya Anastashev – Troitsk neftida (B guruh) mono va 

dialmashingan C6 –C9 tegishli gomologlari nisbati 0,50– 0,96 orКХТР‗ТНК o‗гРКrКНТ. B 
guruhi neftida metil almashingan uglevodorodlar ichida 3– metilalkanlar, A

1
 va A

2
 

neftga esa 2– metilalkanlar miqdori yuqoridir.  

Rossiyalik olim A. A. Petrov gaz kondensatlari va A
1
, A

2
, B turda neftda 

geksanlar, geptanlar, oktanlar, nonanlar, n–dekanlar nisbiy taqsimlanishini miqdoriy 

tizimga soldi. Ayniqsa, neftdagi geksan izomerlari ichida n–geksan, 2 va 3– 

metilpentanlar hamda 2,3 va 2,2– dimetilbutanlar miqdoriy aniqlangan. Geptanni 

quyidagi izomerlar tarkibi: n– geptan, 2 va 3– metilgeksanlar, 2,3–, 2,4–, 2,2– va 3,3– 

dimetil-pentanlar, shuningdek 2,2,3– trimetilbutan uchraydi. Neftdagi oktanni 

izomerlari ichida n–oktan, 2–, 3– va 4– metil–geptanlar: 2,3–, 2,4– 2,5–, 3,4–, 2,2– 

3,3– dimetilgeksanlar, xamda 2,3,4–, 2,2,3– , 2,3,3– trimetilpentanlar aniqlangan. C9 

alkanlardan 2 ta uglevodorod 2,3– va 2,6– dimetilgeptanlar miqdori yuqoridir. Bu 

uglevodorodlar relikt ЛТrТФmКХКr turТРК ФТrТsСТ Фo‗rsКtТХРКn. C10 izomerlari ichida 2–
metil–3–etilgeptan va 2,3– dimetilalkanlar konsentratsiyasi yuqoriligi steronlarni 

КХТПКtТФ гКnУТrТnТ uгТsС вo‗ХТ ЛТХКn rОХОФtТvХКrnТ o‗tmТsСНosСХКrТНКn СosТХ Лo‗ХКНТ НОЛ 
tushuntirildi.  

 NОftnТ o‘rtКchК frКФsТyКsТ uglОvoНoroНlКrТ. Rossiya Romashkinsk va 

ArХвКnsФ pКrКПТnХТ nОПtХКrТnТ o‗rРКnТsС mТsoХТНК sСu Фo‗rТnНТФТ, nОПt o‗rtКМСК 
ПrКФsТвКsТ uРХОvoНoroН tКrФТЛТnТ o‗rРКnТsС вОtКrХТМСК qТвТn ОФКn. IФФКХК nОПtНК СКm 
oltingugurt birikmalarini (1,8 va 2,34 % oltingugurt) miqdori yuqori, hamda qatron 

moddalar (9,0 va 20,3 %) tutishi bilan farqlanadi, ularni parafinli neftlarga (4,9 va 4,7 

% pКrКПТn mТqНorТ) ФТrТtТsС mumФТn. σОПtХКrnТ o‗rРКnТsС mК‘Хum ЛТr НКstur КsosТНК 
oХТЛ ЛorТХНТ. DОКsПКХtОгКtsТвК qТХТnРКnНКn so‗nР pКst СКrorКtНК nОПtnТ СКвНКЛ, 180–
γ50 ºC НКРТ ПrКФsТвКsТ КУrКtТХНТ, so‗nРrК unТ sТnМСТФХКЛ o‗rРКnТХРКnНК, Лu ПrКФsТвК 19 
% n–КХФКnХКrnТ vК β0 % РК вКqТn КrОnХКrnТ sКqХКsСТ mК‘Хum Лo‗ХНТ.  

Neft 120 – 200, 200 – 300 va 300 – γ50 ºC СКrorКtНК СКвНКХТЛ ПrКФsТвКХКrРК 
КУrКtТХНТ, so‗nРrК sТХТФКРОХХТ КНsorЛsТon xromotografiya yordamida ikki qismga 

Лo‗ХТnНТ: BТrТnМСТsТНКn КХФКnХКr vК sТФХoКХФКnХКr КrКХКsСmКsТ; ТФФТnМСТsТНКn КrОnХКr vК 
oХtТnРuРurt sКqХКРКn ЛТrТФmКХКr КrКХКsСmКsТ o‗rРКnТХНТ. n–alkanlarni aralashmadan 

karbamid yordamida kompleks hosil qilish usulidК КУrКtТХНТ vК so‗nРrК РКг – suyuq 

xromatografiya yordamida odatdagi usulida identifikatsiya qilindi. Tiokarbamid 

yordamida ajratilgan uglevodorodlar n–alkanlardan tashqari oz miqdorda 

tarmoqlangan tuzilishli alkanlar va sikloalkanlarni saqlaydi. 

Rossiya Romashkinsk nefti 300–350ºC НКРТ ПrКФsТвКsТ ФrТstКХХКnuvМСТ 
uРХОvoНoroНХКrnТ o‗rРКnТsСНКn sСu КnТqХКnНТФТ, tТoФКrЛКmТН вorНКmТНК СosТХ Лo‗ХРКn 
kompleks 60% n – alkanlarni va 24,0 % izoalkanlar va sikloalkanlarni saqlarkan. 

IгХКnТsСХКr vКqtТНК Фo‗mТrНК КНsorЛsТвКХКsС бromКtoРrКПТвКsТ вorНКmТНК to‗вТnРКn 
uglevodorodlar aralashmasidan n–alkanlarni ajratishni boshqa usuli ishlab chiqildi. 

Keyinchalik bu usul takomillashtirildi va qiyin ajaraladigan neft uglevodorodlari 
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aralashmasidan tarmoqlangan tuzilishdagi alkanlar va sikloalkanlarni ajratish uchun 

qo‗ХХКnТХНТ.  
Rossiya Romashkinsk va Orlensk nefti 180–γ50ºC dagi disstilyatida C11 dan to 

C20 РКМСК Лo‗ХРКn n–alkanlar topildi. Yurtimizdagi va chet el neft konlaridan 77 

tasini kerosin fraksiyasi tahlil qilinganda sСu Фo‗rТnНТФТ, uХКrНК НОФКnnТnР 10 tК 
ТгomОrТ mКvУuН ОФКn. BК‘гТ ТгomОrХКr КХoСТНК КУrКХКНТ, uХКrnТ ФКttК qТsmТ 
spektrofotometrik usul yordamida aniqlandi. C11 – C18 uglevodorodlardan undekan, 

dodekan, tri va tetradekan, pentadekan va geksadekan topildi.  

 

26-jadval. Surgutsk neftida dimetildekanlar tarkibi mikdoriy aniqlandi . 

 

Moddalar Foizi % Moddalar Foizi % 

2,4–dimetildekan  12 3,7–dimetildekan   24,2 

2,5–dimetildekan  17  (izoprenoid)  

2,6–dimetildekan  20,6 2,9–dimetildekan  9,2 

3,6–dimetildekan  8,5 2,8–dimetildekan  8,7 

 

RossТвК oХТmТ A.A.PОtrov MHD НКРТ СКr бТХ nОПt turХКrТnТ o‗rtКМСК vК вuqorТ 
haroratda qaynaydigan fraksiyasini GSX va Mass – spektrometriya usullarini 

ЛТrХКsСtТrТЛ o‗rРКnНТ. Mono– va dimetilalmashingan C11 – C15 alkanlar miqdori 

aniqlandi. Boshqa izomerlarga nisbatan simmetrik tuzilishli metil almashingan 

КХФКnХКr sОгТХКrХТ НКrКУКНК oг ОФКnХТРТ mК‘Хum Лo‗ХНТ. Bu Р‗oвК 4 – metilgeptan va 3– 

metilpentan uchun ham kuzatildi.  

Bu uglevodorodlardagi CH3 – guruhni molekula markazida o‗rnТnТ o‗гРКrtТrТХsК 
metilalmashingan izomerlar miqdori kamayadi. Turli molekulyar massali 

uglevodorodlarda monometilalmashingan alkanlar miqdori n– alkan izomerlar 

mТqНorТРК nТsЛКtТ moХОФuХКХКr КХТПКtТФ гКnУТrТ o‗sТsСТnТnР ФКmКвТsСТ ЛК‘гТ 
tendensiyalari umuman saqlanib qoladi.  

Dimetildekanlarning umumiy miqdori taxminan metil–undekanlar izomerlari 

mТqНorТ вТР‗ТnНТsТnТnР вКrmТnТ tКsСФТХ ОtКНТ vК nОПtНК 0,β5 % РК tОnР. RomКsСФТnsФ 
nefti C7–C22 uglevodorodlari uchun 2– va 3–metilalkanlar va n–alkanlar miqdorlari 

вТР‗ТnНТsТ nТsЛКtТ 0,6 НКn 0,ββ РКМСК o‗гРКrКНТ, КХФКnnТnР moХОФuХвКr mКssКsТ ortТsСТ 
ЛТХКn НoТmo Лu nТsЛКt ФКmКвКНТ НОРКn Р‗oвК mКvУuН.  

AРКr nОПtНКРТ uРХОvoНoroН ТnНТvТНuКХ tКrФТЛТnТ o‗rРКnТsС nКtТУКХКrТ УКmХКnsК, 
hozirgi vaqtda ajratilgan yoki aniqlangan uglevodorodlar 600 dan ortiq. Normal 

КХФКnХКrТnТ o‗rРКnТsС КnМСК quХКв. σОПtНК ЛutКnНКn (tqayn = 0,5 
o
C) to tritrikontan 

C33H68 (tqayn = 475
o
C) hamma n–alkanlar ishtirok qilishi qayt etilgan. Bu 

uРХОvoНoroНХКrНКn ЛК‘гТХКrТ 90 % РКМСК toгК СoХНК КУratib olingan 

TКrmoqХКnРКn o‗rТnЛosКrХКr ТМСТНКn ТгoprОnКn tuгТХТsСХТ КХФТХХКr, sСunТnРНОФ, β 
holatdagi metilalФТХХКr СКm nКmoвon Лo‗ХКНТ (β7-jadval). Ushbu jadvalda naftalansk 

nОПtТ turХТ ПrКФsТвКХКrТНКРТ sТФХКnХКr КХФТХ o‗rТnЛosКrХКrТ tКvsТПТ keltirilgan. 
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27-jadval. Naftalansk nefti turli fraksiyalaridagi siklanlar 

 alkТl o‘rТnbosarlarТ tavsТfТ 
 

Uglevodorodlar 350–400 
o
C 400–450 

o
C 450–500 

o
C 

alkil 

o‗rТnЛo–
sarlar 

CH3– 

guruhi 

soni 

alkil 

o‗rТnЛo–
sarlar 

CH3– 

guruhi 

soni 

alkil 

o‗rТnЛo–
sarlar 

CH3– 

guruhi 

soni 

monotsiklik C14 1–3 – – – – 

Bitsiklik C10 1–3 – 2–3 – – 

Tritsiklik C5– C6 2–4 C8– C9 2–4 C12 3 

Tetratsiklik C3– C5 1–3 C3– C4 2–4 C6 –C7 2–4 

pentatsiklik C3 2–4  C5 – C10 2–4 

 

Suyuq parafinlar C10–C18 spirtlar va oqsil – vitamin konsentratlar sanoati uchun 

ishlatiladi, ular karbamid deparafinlash usulida dizel fraksiyasidan va molekulali 

sТtКНК (sОoХТtНК КНsorЛsТon) КУrКtТХКНТ. σОПtТХКnsФ nОПtТНК sТФХonХКrnТ o‗rРКnТsС sСunТ 
Фo‗rsКtКНТФТ, uХКrnТnР mТqНorТ 4 НКn 8 РКМСК бКХqК moХОФuХКНК , mono–, bi–, tri– va 

tetratsiklanlar miqdori 87,5 % ga teng ekan. 

σКПtКХКnsФ nОПtТНКРТ sТФХКnХКrnТ КХФТХ o‗rТnЛosКrХКri fragmentlarini tuzilishi 28–
jadvalda keltirilgan.  

 

28-jadval. Naftalansk neftТdagТ sТklanlar alkТl o‘rТnbosarlarТ struktura 
fragmentlari massaviy miqdori, % 

 

Alkil o‗rТnЛosКrХКr 
fragmentlarining tuzilishi 

250–350 
o
C 

350–
400 

o
C 

400–
450 

o
C 

450–
525 

o
C 

 525 
o
C 

CH3(CH2)nCH2– 48 

(n=4) 

42 

(n=4–5) 

34 

(n=5–
6) 

48 

(n=6–
7) 

51 

(n=9–
10) 

CH3CH(CH3)CH2 

CH2CH2– 

14 13 13 11 9 

CH3CH2CH(CH3) 

CH2CH2– 

7 6 7 6 3 

CH3CH2 CH2 

CH(CH3)CH2– 

12 14 18 8 6 

CH3CH2 CH2CH2 

CH(CH3)– 

5 9 13 8 9 

–CH(CH3)CH2 CH2CH2 

CH(CH3)– 

14 15 15 19 23 

Siklanlar molekulasi 1–4 gacha metil guruhini saqlaydi va normal 

tarmoqlangan tuzilishli (C3–C14) o‗rtКМСК ЛТttК КХФТХ o‗rТnЛosКrТ tКбmТnКn ЛТr xil 

miqdorda uchraydi.  
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3.1.2. Neftning qattiq alkanlari 

 
Normal sharoitda S16 va undan yuqori alkanlar – qКttТq moННКХКr Лo‗ХТЛ, uХКr 

neft parafinlari va serezinlari tarkibiga kiradi. Geksadekan (C16H34) 18,1 
0
C da eriydi, 

texnik nomi setan deb ataladi. Qattiq uglevodorodlarni parafinlar va serezinlarga 

Лo‗ХТsС Лu uРХОvoНoroНХКrnТ turХТ ФrТstКХХ struФturКsТ КsosТНК uХКrnТ ФТmвovТв vК 
fizikaviy xossalariga qarab amalga oshiriladi. Serezinlarni suyuqlanishi bir xil 

haroratda parafinlardan molekulyar massasi, qovushqoqligi va zichligi bilan farq 

qТХКНТ. SОrОгТnХКr tutКвotРКn suХПКt vК бХorsuХПКt ФТsХotКsТ ЛТХКn tОг tК‘sТrХКsСКНТ, 
pКrКПТnХКr ОsК Лu rОКРОntХКr ЛТХКn ФuМСsТг tК‘sТrХКsСКНТ. PКrКПТnХКr vК sОrОгТnХКr 
tКrФТЛТnТ o‗rРКnТsС uМСun nТtroХКsС rОКФsТвКsТ qo‗ХХКnТХНТ.  

σТtrКt ФТsХotК tК‘sТrТНК ТгoКХФКnХКrНКn uМСХКmМСТ nТtroЛТrТФmКХКrnТ, n–
КХФКnХКrНКn ТФФТХКmМСТ nТtroЛТrТФmКХКr СosТХ Лo‗ХКНТ. σТtroХКsС usuХТ sСunТ 
Фo‗rsКtНТФТ, nОПt pКrКПТnХКrТНК ТгoКХФКnХКr mТqНorТ β5–35 %, serezinda esa sezilarli 

darajada yuqori ekan. Neft tarkibida naften strukturali qattiq uglevodorodlar ishtirok 

ОtТsСТ to‗Р‗rТsТНК mК‘ХumotХКr pКвНo Лo‗ХНТ. HКqТqКtНКn СКm, КУrКtТХРКn pОtroХКtum 
uglevodorodlar parafinlarga nisbatan shu suyuqlanish haroratida nisbatan yuqori 

singdirish ko‗rsКtФТМСТРК, qovusСqoqХТФ vК гТМСХТФФК ОРК.  
HКmmК nОПt tКrФТЛТНК qКttТq КХФКnХКr mКvУuН Лo‗ХТЛ, oНКtНК ФКm mТqНorНК 

(0,1– 5 %), alkanli neftlarda esa 7– 1β % РКМСК Лo‗ХТsСТ mumФТn. SКnoКtНК turХТ 
moвХКr vК вoqТХР‗ТХКr tКrФТЛТНКРТ КХФКn uРХОvoНoroНХКr НОКlkanlash jarayonida ajratib  

Neft parafinlari turli molekulyar massaga ega tegishli alkanlarni 

aralashmasidan iborat, serezinlarni asosiy komponenti naften uglevodorodlar 

hisoblanadi, ular molekulani yon zanjirida normal, halqa izotuгТХТsС Фo‗rТnТsСТНК 
Лo‗ladi. Ayrim qattiq alkan uglevodorodlarning fizik xossalari quyidagi jadvalda 

berilgan. 

29-jadval. Neft tarkibidan ajratib olingan qattiq alkan  

uglevodorodlarning fizik xossalari  

 
Uglevodorodlar Harorat, 

0
C  20

, kg/m
3
 

terish tqayn. 

Geksadekan (setan) 18,2 287,5 773,0 

Geptadekan  22,5 203,5 758,0
50

 

Oktadekan  28,0 317,0 762,0
50 

Nonadekan  32,0 330,0 766,0
50

 

Eykozan  36,4 344,0 769,0
50

 

Geneykozan 40,4 356,0 775,0
50

 

Dokozan  44,4 368,0 778,0
44,4

 

Trikozan  47,7 380,0 799,9
48

 

Tetrakozan  50,9 389,2 – 

Pentakozan  54,0 405,0 779,0 

Geksakozan 60,0 418,0 779,0 

Geptakozan 59,5 423,0 779,6
59,5

 

Oktakozan  65,0 446,0 779,0 

Nonakozan  63,6 480,0 – 

Triakontan  70,0 461,0 – 
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Pentatriakontan  74,7 500 782
74

 

 

Serezinlar tarkibiga kiruvchi aren yadrosi turidagi uzun zanjir alkan saqlangan 

birikmalar oz miqdordadir. Ularni nisbati serezinlar ajratilgan neftni tabiatini 

aniqlaydi.  

Qattiq holatdagi parafinlar zichligi qattiq holatda 865 dan 940 gacha oraliqda 

Лo‗ХКНТ, suвuqХКnmК СoХКtТНК ОsК 777,0 НКn 790,0 kg/m
3
 РКМСК Лo‗ХКНТ. τrРКnТФ 

moddalarda parafinlarning eruvchanligi yuqori emas, vodorod sulfidni hisobga 

olmaganda 100 qismidan 12 qism parafin eriydi. Yengil benzinda 100 qismdan 11,7 

qism parafin eriydi.  

 Parafindagi alohida komponentlarni molekulyar massasi qanchalik 

вuqorТ Лo‗ХsК uХКrnТ suвuqХКnТsС СКrorКtТ СКm вuqorТ Лo‗ХКНТ. GОФsКНОФКn (tsuyuq 18 
0
C) – eng past eruvchan parafinga kiradi. Neftdan olingan tabiiy parafin bir necha 

uglevodorodlarni aralashmasi hisoblanadi, shuning uchun u aniq suyuqlanish 

haroratiga ega emas.  

G‗КrЛТв SТЛТr nОПtТnТ γ50–540 
0
C fraksiyadagi n–alkanlar miqdori aniqlandi. 

(29-jadval ). 

Neftdagi parafinlar miqdorТ to‗Р‗rТsТНКРТ mК‘ХumotХКr γ0-jadvalda keltirilgan.  

 

30-jadval. Rossiyaning neftlardagi parafinlar miqdori, % 

 
Neft konlari 20

, kg/m
3 Parafin 

miqdori,% 

Oxinsk  929,0 0,03 

Dossorsk 860,0 0,31 

Artemovsk 924,0 0,62 

Groznensk parafinsiz 862,0 0,5 

Groznensk oz parafinli 835,0 2,3 

Groznensk parafinli 843,0 9,0 

Suraxan moyli 879,0 0,9 

Suraxan parafinli 868,0 2,5 

Suraxan yuqori sifatli 853,0 4,0 

Sagiz 853,0 1,1 

Ishimboy 867,0 1,4 

Ramanisk 860,0 1,5 

YAngi Stepanovsk 863,0 1,9 

To‗вmКгТn 852,0 3,3 

shorsusk 923,0 4,9 

Zixsk 828,0 7,5 

ToР‗ХТ GursФ 857,0 17,0 

 C18–C40 n–КХФКnХКrnТ mКssК вТР‗ТnНТsТ mТqНorТ ПrКФsТвКda 4,3 % ni 

tashkil etdi. n–alkanlar bilan bir qatorda 300
0
C dan yuqori qaynash harorati 

fraksiyada, nisbatan yuqori konsentratsiyada bir turdagi izomerlar ichida 2 va 3–
metilalkanlar borligi GSX usulida aniqlandi. Shu nefti tarkibida 12–metilalkanlar 

C24–C30 va 13–metilalkanlar C26–C30, monometil–alkanlar guruxli alkanlar topildi. 

Uglevodorodlarni har ikkala seriyasining konsentratsiyasi teng.  
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AХ.A.PОtrovnТ ПТФrТМСК вuqorТ mТqНorТ vК ФonsОntrКtsТon tКrqКХТsСТ, o‗гТРК 
xosligi C25 (12,13–metilentetrakazan) siklopropankarbon kislotani neftdagi miqdori 

ЛТХКn ТгoСХКnКНТ. G‗КrЛТв SТЛТr nОПtТРК nТsЛКtКn ЛosСqК nОПtХКrНК Фo‗rsКtТХРКn mТqНorТ 
va amaldagi konsentratsiyasidan kamroqdir.  

Qattiq parafinlar parafinli va yuqori parafinli neftdan parafinli 

distillyatorlardan yoki sanoat moylaridan tanlangan erituvchilarda maydalanib ishlab 

МСТqТХКНТ, Фo‗rsКtТХРКn вorХТqНКРТ (V1–V4) pКrКПТn бomКsСвosТ quвТНКРТ Фo‗rsКtФТМСХКr 
bilan tavsiflanadi: 52–55 

0
C suyuqlanish haroratida 1–2 % moy miqdori, yopiq 

tigelda alangalanish harorati 220 
0
C ga teng. Parafin xom- ashyosi adsorbsion 

toгКХКsС вoФТ РТНrotoгКХКsС qurТХmКsТНК qo‗sСТmМСК toгКХКsСНКn o‗tФКгТХКНТ. 
 Odatdagi texnik parafin 50–55 

0
C dan oshmagan suyuqlanish haroratiga ega 

normal tuzilishli 20 dan to 35 gacha uglerod atomlarini saqlaydi, tarmoqlangan 

alkanlarni suyuqlanish harorati shu molekulali massada nisbatan kamdir. 

Parafinlarni molekulyar massasi 300 dan 450 gacha, serezinlarni 500 dan 700 

РКМСК orКХТqНК Лo‗ХТЛ, uХКrnТ гКnУТrТНК γ6 НКn 55 РКМСК uРХОvoНoroН КtomХКrТnТ 
saqlaydi.  

 
31-jadval. G‘arbТy SТbТr neftТnТng 350–540 

0
C fraksiyadagi n–alkanlar 

miqdori 

 
Alkanlar  Qaynash harorati, 

o
C n–alkanlar miqdori,% 

AХФКnХКr вТР‗ТnНТsТ 350–540 
0
C 

fraksiyadagi 

C18H38 317,5 0,76 0,03 

C19H40 331,7 1,70 0,07 

C20H42 345,3 3,94 0,17 

C21H44 358,4 6.71 0,29 

C22H46 370,8 7,60 0,33 

C23H48 382,7 7,36 0,32 

C24H50 394,6 9,70 0,42 

C25H52 405,3 8,11 0,35 

C26H54 416,7 10,02 0,43 

C27H56 427,3 7,58 0,32 

C28H58 437,5 6,46 0,28 

C29H60 447,5 5,74 0,25 

C30H62 457,0 4,62 0,20 

C31H64 466.3 3,82 0,16 

C32H66 475,4 2,83 0,12 

C33H68 484,3 2,72 0,12 

C34H70 492,7 2,04 0,09 

C35H72 501,0 1,90 0,08 

C36H74 509,3 1,75 0.07 

C37H76 517,3 1,50 0,06 

C38H78 524.9 1,10 0,05 

C39H80 532,6 1,12 0,06 

C40H82 539,8 0,96 0,04 
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32-jadval. Tovar holdagi parafinning tavsifi: 

 

 Parafin turi  V1  V2   V3  V4  

Suyuqlanish harorati, 
0
C  50–52 52–54 54–56 56–58 

Moy miqdori, %  ≤0,8  ≤0,5  ≤0,5  ≤0,5 

Ignaning kirish chuqurligi, mm  ≤18  ≤16  ≤14  ≤1γ 

 

 Serezinlar ЛК‘гТ nКПtОnХТ nОПtХКrnТnР qКttТq uРХОvoroН Фo‗rТnТsСТНК tКЛТКtНК 
uchraydi. Serezin va parafin aralashmasini amalda ajratish juda qiyin.  

 Serezin Tuymazin nefti konsentratini deasfaltlab ajratilgan, u sikloalkanlar va 

uzun alkil zanjirli arenlardan tashkil topgan, karbomid bilan kompleks hosil qiladi, 

shuningdek, tarmoqlangan zanjirlisi kompleks hosil qilmaydi. Bu neft sikloalkanlari 

moХОФuХКsТНК o‗rtКМСК β–3 ta halqa, arenlar – ЛТttКНКn to‗rttКРКМСК СКХqК sКqХКвНТ. 
SОrОгТnnТnР ФТmвovТв tКrФТЛТ to‗Р‗rТsТНКРТ mК‘ХumotХКr вОtКrХТ ОmКs. BК‘гТ 
mualliflarni hisoblashlaricha, serezinlar yuqori molekulali n–alkanlardan tuzilgan, 

sСunТnРНОФ, qКtor sСuХКrnТnР tК‘ФТНХКsСХКrТМСК serezinlar uzun yon zanjirli 

sikloalkanlardan iborat. Bundan tashqari, ular tarmoqlangan alkanlarni, oz miqdorda 

n–alkanlarni va juda oz miqdorda alkanarenlarni saqlaydi.  

 Gohida, Karachuxusuraxan nefti petroletumi qattiq uglevodorodlari asosan 

molekulasida uchta halqa saqlagan sikloalkanlardan tashkil topgan. Petrolatum 

ПrКФsТвКsТ СКвНКХТsС orКХТР‗Т СКrorКtТnТ osСТrТsС tКrmoqХКnmКРКn вon гКnУТrТ 
sТФХoКХФКnХКr mТqНorТnТ ФКmКвТsСТРК vК ЛТttК moХОФuХКРК to‗Р‗rТ ФОХКНТРКn СКХqКХКr 
soni ortishiga olib keladi.  

 Serezinlarni farq qiladigan belgilanmaydi kristallik strukturadir. Serezinlar 

parafinlarga nisbatan mayda kristallardan tuzilgan. Serezinlarning fizikaviy xossalari 

normКХ uРХОvoНoroНХКrnТnР бossКХКrТРК Фo‗pТnМСК mos ФОХКНТ. SОrОгТnХКr uМСun 
singdirish ko‗rsКtФТМСТ pКrКПТnХКrРК nТsЛКtКn вuqoridir.  

 Serezinlarni kimyoviy munosabati kam barqarorligi bilan parafinlardan farq 

qТХКНТ. SОrОгТn sКqХКРКn nОПtnТ uгoq vКqt qorК МСo‗ФmК Фo‗rТnТsСТНК sКqХКРКnНК u 
serezin hamda mineral aralashmalar va qatronsimon moddalarga ajraladi. Neft 

mumlari 10–50 % normal alkanlar va 40–90 % gacha arenlarni sikloalkanlar va 

tarmoqlangan alkanlarni saqlaydi. Shunday qilib, neft parafinlari asosan turli 

molekulyar massali n–alkanlarning aralashmasi hisoblanadi, serezinning asosiy 

komponenti esa molekulasi yon zanjirida ham normal, ham izotuzilishni saqlagan 

naften uglevodorodlar hisoblanadi. Qattiq parafinlar va aromatik uglevodorod serezin 

tarkibiga oz miqdorda kiradi, shu bilan birga ularni nisbati serezin ajralgan neftni 

tabiati bilan aniqlanadi.  

3.1.3. Alkanlarning xossalari 
 BК‘гТ КНКЛТвotХКrНК КХФКnХКrnТnР ПТгТФКvТв vК ФТmвovТв бossКХКrТ 

to‗Р‗rТsТНКРТ mК‘ХumotХКr вОtКrХТМСК ФОХtТrТХРКn. Bu вОrНК nОПt ФТmвovТв УКrКвonХКrНК 
muСТm КСКmТвКtРК ОРК Лo‗ХРКn ЛК‘гТ бossКХКrТ ФОХtТrТХКНi. 

 Fizikaviy xossalari. VoНoroН ЛТХКn to‗вТnРКn КХФКnХКr ЛosСqК sТnП 
uРХОvoНoroНХКrТРК nТsЛКtКn гТМСХТРТ vК sТnРНТrТsС Фo‗rsКtФТМСТ qТвmКtХКrТ ФКm Лo‗ХКНТ, 
ular analitik maqsadlarda ishlatiladi (33–jadval).  
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 Normal uglevodorodlar, suyuq fazada molekulalari yaxshi joylashadi, 

yuqori qaynash haroratiga va ayniqsa yuqori zichlik, past qaynash harorat qiymati va 

zichligiga egК Фo‗proq tКrmoqХКnРКn Лo‗ХКНТ. 
 

33-jadval. Neft va gaz tarkibidan ajratib olingan alkanlarning fizik xossalari 

 
Uglevodorodlar Tsuyuq, 

0
C Tqay, 

0
C 20

D, kg/m
3 n

20
d 

Metan –182,6 –161,6 0,3020
–100 – 

Etan –183,6 –88,6 0,5612
–100 – 

Propan –187,7 –42,3 0,5794
–40 – 

Butan –138,3 –0,5 0,5789
 – 

Izobutan –159,6 –11,7 0,5593
 – 

Pentan –129,7 36,08 626,2 1,3577 

2 – Metilbutan –159,6 28,0 620 1,3579 

2,2 – Dimetilpropan –16,6 9,5 592 1,3513 

Geksan 95,3 68,7 664,7 1,3750 

2 – Metil pentan –153,7 60,2 654,2 1,3715 

3 – Metil pentan –118 63,2 664,7 1,3765 

2,3 – Dimetilbutan –128,4 58,0 661,8 1,3783 

Geptan 90,6 98,4 683,7 1,3876 

2 – Metil geksan –118,9 90,1 677,5 1,3877 

3 – Metil geksan –119,4 91,9 687,0 1,3887 

2,2 – Dimetilpentan –123,8 79,2 673,0 1,3821 

2,3 – Dimetilpentan – 89,8 695,4 1,3920 

2,4 – Dimetilpentan –119,5 80,5 672,7 1,3814 

3,3 – Dimetilpentan –135,0 86,1 693,3 1,3903 

3 – Etilpentan –93,4 93,5 697,8 1,3934 

2,2,3 – Trimetilbutan –25,0 80,9 689,4 1,3894 

Oktan –56,8 125,6 702,8 1,3976 

2 – Metilgeptan –109,5 117,7 696,6 1,3947 

2,2,4–Trimetilpentan 

(izooktan) 

107,4 99,2 691,8 – 

Nonan –53,7 150,7 717,9 1,4056 

Dekan –29,8 174,0 730,1 1,4120 

Undekan –25,7 195,8 740,4 1,4190 

Dodekan –9,65 216,2 748,9 1,4218 

Tridekan –6,2 234,0 756,0 – 

Tetradekan 5,5 252,5 763,0 – 

Pentadekan 10,0 270,5 768,9 – 

Geksadekan (seten) 18,2 287,5 773,0 – 

Geptadekan 22,5 303,0 758,0
50 – 

Oktadekan 28,0 317,0 762,0
50 – 

Nonadekan 32,0 330,0 766,0
50

 – 

Eykozan 36,4 344,0 769,0
50

 – 

Geneykozan 40,4 356,0 775,0
40,3

 – 

Dokazan 44,4 368,0 778,0
44,4

 – 

Tirkozan 47,7 380,0 799,9
48

 – 

Tetrakozan 50,9 389,2 – – 

Pentakozan 54,0 405,0 779,0 – 

Geksakozan 60,0 418,0 779,0 – 
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Geptakozan 59,5 423,0 779,6
59,5 – 

Oktakozan 65,0 446,0 779,0 – 

Nonakozan 63,6 480,0 – – 

Triakontan 70,0 461,0 – – 

Pentatriakontan 74,7 500 782
74 – 

Pentakontan 93,0 607 – – 

 

 Kristall qattiq alkanlar. UХКrnТnР suвuqХКnТsС СКrorКtТРК mК‘Хum 

НКrКУКНК ФrТstКХХ pКnУКrКНК moХОФuХК РОomОtrТФ гТМСХТРТ omТХТ ФКttК tК‘sТr qТХКНТ. 
QКnМСКХТФ moХОФuХК sТmmОtrТФ Лo‗ХsК, ФrТstКХХНК unТ УoвХКsСuvТ вОnРТХ, mustКСФКm vК 
suвuqХКnТsС СКrorКtТ sСunМСКХТФ вuqorТ Лo‗ХКНТ. RОntРОn struФturosФopТФ 
izlanishlardan mК‘Хum Лo‗ХНТФТ, КХФКnХКrНК uРХОroН КtomХКrТ 0,154 nm mКsoПКНК 
УoвХКsСРКn; uРХОroН Кtom mКrФКгТНКn voНoroН Кtom mКrФКгТРКМСК Лo‗РКn mКsoПК 
0,11 nm ga teng. C–C ЛoР‗Т КtroПТНКРТ ЛoР‗ХКnТsСХКr вОnРТХ Лo‗ХТЛ, СКtto КвХКnТsСХКr 
energiya sarfsiz amalga oshadi, bunda uglerod zanjiri turli konformatsiyalanishi, 

вК‘nТ spОrКХРК qКНКr sСКФХХКrРК ОРК Лo‗ХКНТ.  

  
 16-rasm. Geksanning fazoviy izomeriyasi. 

 

SuвuqХКnТsС СКrorКtТ ПКqКt moННК moХОФuвКr mКssКРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХmКsНКn 
ЛКХФТ КХФКnХКrnТnР tuгТХТsСТРК СКm ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. SuвuqХКnТsС СКrorКtТnТ nТsЛКtКn 
Фo‗p ФКmКвТsСТ гКnУТr o‗rtКsТНКРТ o‗rТnЛosКrХКr вКqТnХКsСuvТНК ФuгКtТХКНТ. 

 Alkanlarning asosiy reaksiyalari. AХФКnХКr Фo‗pМСТХТФ ФТmвovТв 
rОКФsТвКХКr tК‘sТrТРК yetarlicha inertdir. Ularning kimyoviy xossalari organik kimyo 

kursida keng bayon qilingan. Bu yerda neftni qayta ishlov berishda ishlatiladigan 

КsosТв rОКФsТвКХКr Фo‗rТЛ МСТqТХКНТ. Bu nuqtКТ nКгКrНКn ФКttК qТгТqТsС oФsТНХКnТsС, 
tОrmТФ vК tОrmoФКtКХТФ o‗гРКrТsСХКr vК РКХoРОnХКsС rОКФsТвКХКrТ uвР‗otКНТ.  

Hosil Лo‗ХРКn sТntОг – gazlar aralashmasi metil spirti olishga, vodorod olishga 

vК РТНroПormТХХКsС rОКФsТвКsТ orqКХТ sun‘Тв ЛОnгТn oХТsСРК vК ЛosСqК moННКХКr 
olishga ishlatiladi. 

 Oksidlanish reaksiyasi va mexanizmi. Oksidlanish reaksiyasi 

mexanizmini N.N.Semenov, N.M.Emanuel ishlari asosida Bax–Engler oksidlanish 

УКrКвonТ pОroФsТН nКгКrТвКsТnТ o‗г vКqtТНК О‘Хon qТХНТХКr vК Фo‗p sonНКРТ ЛosСqК 
izlanuvchilar uglevodorodlarni (RN) va boshqa organik birikmalarni oksidlanish 

reaksiyasini pritsipal sxemasini keltirdilar.  

SбОmК quвТНКРТ ОХОmОntКr ЛosqТМСХКrnТ: гКnУТr tuР‗ТХТsСТ, НКvom ОtТsС, 
tarmoqlanish, zanjirni uzilishi, shuningdek, gidroperoksidlarni molekullari 

pКrМСКХКnТЛ turХТ oФsТНХКnТsС mКСsuХotХКrТnТ СosТХ qТХТsСnТ o‗г ТМСТРК oХКНТ.  
ZanjТrnТ СosТl bo‘lТsСТ. ГКnУТrnТ ФКtКХТгКtor qo‗sСТmМСКХКr ТsСtТroФТsТг СosТХ 

Лo‗ХТsСТ uРХОvoНoroН moХОФuХКsТРК ФТsХoroН СuУumТ ЛТХКn КmКХРК osСКНТ:  
RN + O2 → R· + Hτ2  

2RH + O2 → βR· 
+ H2O2  
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C–H ЛoР‗ТnТnР uгТХТsС ОnОrРТвКsТ ЛТrТФmК tКЛТКtТРК ЛoР‗ХТq СoХНК β90 НКn 4β0 
kJ/mol gaМСК o‗гРКrКНТ. AРКr C–H ЛoР‗ТnТnР pКrМСКХКnТsС ОnОrРТвКsТ γ80 ФJ/moХ НКn 
ФКm Лo‗ХsК, ЛТmoХОФuХКХТРК qКrКРКnНК trТmoХОФuХКХТ mОбКnТгm Лo‗вТМСК СosТХ Лo‗ХТsСТ 
nisbatan energetik qulaydir. Masalan, dekalin, tetralin, siklogeksan oksidlanishida 

zanjirni hosil Лo‗ХТsСТ uМСmoХОФuХКХТ rОКФsТвК Лo‗вТМСК КmКХРК osСКНТ. 
Metiletilketon va etil spirtini 145 – 200 

0
C va 5 MPa bosimda oksidlanishda 

гКnУТrnТ СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТmoХОФuХКr rОКФsТвК Лo‗вТМСК КmКХРК osСКНТ. BК‘гТ СoХКrНК 
гКnУТrnТ СosТХ Лo‗ХТsС УКrКвonТ РОtОroРОn Лo‗ХТЛ, rОКФsТon ТНТsС НОvorТНК ЛorКНТ. 

ErФТn rКНТФКХХКr (ТnТtsТТrХКsС) sТstОmКРК ОnОrРТвК tК‘sТrТНК (ПotosОnsТЛТХТгКtorХКr 
ТsСtТroФТНК, ТonХКsСtТrТХРКn nurХКr tК‘sТrТНК ПotoФТmвovТв ТnТtsТТrХКsС) КmКХРК osСТsСТ 
mumkin.  

  Uglevodorodlarning oksidlanish reaksiyasida initsiatorlar sifatida 

o‗гРКruvМСКn vКХОntХТ mОtКХХ ЛТrТФmКХКrТnТ ТsСХКtТsС mumФТn, mКsКХКn, Mn3+
 ioni:  

RN +  Mn
3+  

=  R
˚ 
+  Mn

2+  
+  H

+
 

 Zanjirning davom etishi. HosТХ Лo‗ХТsС УКrКвonТ СТsoЛТРК вoФТ гКnУТr 
tКrmoqХКnТsСТ nКtТУКsТНК СosТХ Лo‗ХРКn R˚ ОrФТn rКНТФКХ гКnУТrНК oФsТНХКnТsС 
o‗гРКrТsСХКrТnТ ЛosСХКвНТ: 

R˚ + O2 → RO2
˚
, RO2

˚ 
+  RH → ROOH + R˚ 

 R
˚
 radikal kislorodga juda teг tК‘sТrХКsСКНТ, КmКХНК ПКoХХКnТsС 

energiyasini talab etmaydi (reaksiyani tezlik konstanasi 10
7–10

8
 Х/(moХ·s). So‗nРrК 

RO2
˚
 rКНТФКХ uРХОvoНoroНРК tК‘sТr qТХТЛ, РТНropОroФsТНnТ СosТХ qТХКНТ. Bu rОКФsТвКnТ 

faollanish energiyasi 17–68 ФJ/moХ orКХТqНК o‗гРКrКНi. Radikaldan yoki molekuladan 

voНoroН КtomТ КУrКХТsСТ СТsoЛТРК pОroФsТН rКНТФКХТ ОrФТn vКХОntХТРТ to‗вТnТsСТ mumФТn. 
Boshqa uglerod atomi erkin valentligi va gidroperoksid guruhini saqlagan radikal 

СosТХ Лo‗ТsСТ ЛТХКn ТМСФТmoХОФuХКХТ ТгomОrХКnТsС КmКХРК oshadi. Ȗ vК ȕ СoХКtНКРТ C–H 

ЛoР‗Т ЛТХКn pОroФsТН rКНТФКХТ rОКФsТвКsТ nТsЛКtКn вОnРТХ ЛorТЛ ПКгovТв qТвТnМСТХТФsТг 
amalga oshadi. RO2

˚ rКНТФКХХКr ПКqКt НКstХКЛФТ moННКХКr ЛТХКn tК‘sТrХКsСmКsНКn, ЛКХФТ 
nisbatan reaksion qobiliyatli mahsulotlarga–gidrooksidlar, spirtlar, ketonlar, 

murakkab efirlarga aylanadi.  

Peroksid radikal faqat keton hosiladan vodorod atomni tortib olmasdan, balki, 

karbonil guruhga ham birikadi :     

 

 

 

 

 

ГКnУТrnТ o‗sТsСТНК КsosТв rОКФsТвКsТ ЛТХКn ЛТr qКtorНК ЛК‘гТ СoХХКrНК suвuq ПКгКХТ 
oksidlanishda S – S ЛoР‗Т uгТХТsСТ ЛТХКn pОroФsТН rКНТФКХТ ТгomОrХКnТsСТ КmКХРК 
osСКНТ, ФКrЛonТХ ЛТrТФmКХКr vК КХФoФsТХ rКНТФКХТ СosТХ Лo‗ХКНТ :  

+RO2 R'CHO R''O
  

 BosСХКnР‗ТМС vКqtНК uРХОvoНoroНХКrnТ (Аoksid) oksidlanish tezligi quyidagi 

tОnРХКmКРК Лo‗вso‗nКНТ:  
Woksid =  k2[RH] √Wi /√2 k6 

+RO2 +

O
OORO OOR

O

O

O
RO
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 Bu yerda k2 – гКnУТrnТ НКvom ОtТsС tОгХТФ ФonstКntКsТ, Х/(moХ·s); Ф6 – 

гКnУТrnТnР uгТХТsС tОгХТФ ФonstКntКsТ, Х/(moХ·s); ДRHЖ – substrat konsentitsiyasi,mol/l; 

Wi – ТnТtsТТrХКsС tОгХТРТ, moХ/(Х ·s). 
 Keltirilgan formulani oksidlanishning cСuqur ЛosqТМСТНК qo‗ХХКЛ Лo‗ХmКвНТ.  
 Zanjirni tarmoqlanishi СosТХ Лo‗ХТsСТ oФsТНХКnТsС УКrКвonТ rТvoУХКnТsСТНК 

rКНТФКХХКrnТ СosТХ Лo‗ХТsСТНК РТНrooФsТН ТsСtТroФТНК гКnУТrХТ tКrmoqХКnТsС rОКФsТвКsТ 
amalga oshadi. Gidrooksidlarni parchalanishi faqat monomolekulali reaksiyasi 

Лo‗вТМСК ЛorКНТ : 
+ROOH RO OH 

 DКstХКЛФТ mКСsuХotХКr ЛТХКn РТНrooФsТНХКr tК‘sТrХКnТsСТ ЛТmoХОФulyardir:  

 

k3 
RH R++ +ROOH RO

k1

H2O
 

   Reaksiyaning chuqur bosqichida zanjirli tarmoqlanish mexanizmi 

murakkab, oksidlanish mahsulotlari (spirtlar, ketonlar, kislotalar) radikal hosil 

Лo‗ХТsСТНК orКХТq ФompХОФs orqКХТ ТsСtТroФ ОtКНТ: 
++ +ROOH RO OHnROOH ROOH nROOH nROOH

 
   Gidroperoksidlarni radikali parchalanishi bilan bir qatorda ularni 

(ROOH, oksidlanish molekulali mahsulotlari) molekulali parchalanish borib, bu 

jarayonni sekinlashuviga olib keladi.  

 Quyi alkanlarning oksidlanishi. Sanoatda asosan metan, propan va butan 

oksidlanadi. Oksidlanish tezligi metandan butanga qarab ortib boradi. Jarayonni 

ЛosСqКrТsСnТ qТвТnХТРТ sСunНКФТ, СosТХ Лo‗ХРКn oФsТНХКnТsС mКСsuХotХКrТ (spТrtХКr, 
aldegidlar va ketonlar) dastlabki xomashyoga nisbatan yengil oksidlanadi.  

 Gazsimon uglevodorodlarning oksidlanish jarayoni nisbatan past haroratda 

(400 – 600 
0
C) borishi mumkin. Bu sharoitda uglevodorod ortiqcha miqdorini 

ТsСХКtТsС vК mКСsuХotХКr rОКФsТon гonКНК ФКm vКqt Лo‗ХТsСТ УКrayoni kerakli tomonga 

вo‗nКХtТrТsС ТmФonТвКtТnТ ЛОrКНТ.  
 Ko‗proq ПormКХНОРТН oХТsС uМСun ФКtКХТгКtor sТПКtТНК mКrРКnОts вoФТ mТs 

birikmalari ishlatiladi. 

 
 Platina yoki palladiy ishtirokida metanal oksidlash natijasida chumoli 

kislotasi olinadi:  

 
 AtmosПОrК ЛosТmТНК mОtКnnТ noФКtКХТtТФ oФsТНХКnТsСНК mОtКnoХ СosТХ Лo‗ХТsС 

bosqichi orqali uglerod (ǿǿ)–oФsТН СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ: 
CH3OH H2O+

O2
CO 2

 
 MОtКnnТnР to‗ХТqmКs oФsТНХКnТsС mОбКnТгmТ 400 0

C da va atmosfera bosimida 

quyidagi reaksiyalar bilan tavsiflanadi: 
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FormКХНОРТНnТnР ФТsХoroН ЛТХКn rОКФsТвКsТНК гКnУТrnТ СosТХ Лo‗ХТsС tОгХТРТ 4β5 

0
C da metan bilan kislorod reaksiyasiga nisbatan besh tartibli yuqoridir:       

 
+CH4     O2 CH3    HO2+

 
 MОtКn ФТsХoroН nТsЛКtТ 9:1 Лo‗ХРКnНК γ40 0

C 

haroratda 10,6 MPa bosimda metanni konversiyasi 22 % ni, metanol unumi 17 %, 

formaldegid 0,75 % tashkil etadi. Shuningdek, uglerod dioksid va suv ham hosil 

Лo‗ХКНТ.  
   Uglevodorod va havoning nisbati oxirgi mahsulotlar chiqimiga 

sОгТХКrХТ НКrКУКНК tК‘sТr qТХКНТ. PropКn oФsТНlanishida kislorod konsentratsiyasi 4–5 % 

ni tashkil qiladi (34–jadval).  

 

34-jadval. Propanning 275 
0
C da oksТdlanТsСТdan СosТl bo‘ladТgan 

 mahsulotlar tarkibi, % 

 
Mahsulot Havo : propan hajmiy nisbati 

1:20 1:15 1:3,6  1:1,25 1:0,15 

Aldegidlar 12,5 6,6 12,0 16,1 16,7 

Spirtlar 17,3 25,7 23,0 33,1 34,5 

Izopropanol  2,7 6,9 5,2 5,2 14,4 

Atseton 1,2 1,4 1,3 0,3 7,4 

Kislotalar 13,9 13,4 15,2 8,9 12,5 

Kondensatsiya barcha mahsulotlari 47,6 56,0 56,7 63,6 85,5 

Uglerod dioksidi 31,5 25,0 22,1 10,5 6,5 

Uglerod oksidi 20,9 19,0 21,2 25,9 8,0 

 

  MОtКnoХnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ quвТНКРТ ЛТomoХОФuХКХТ rОКФsТвК КsosТНК ЛorТsСТ 
bilan tushuntiriladi:  

CH3OO      CH4 CH3OH     CH3O+ +

CH3O    CH4 CH3OH    CH3+ +
 

Sanoatda gaz fazada alkanlarning oksidlanishi 330–370 
0
C da bosim ostida 

katalizator ishtirokisiz sezilarli miqdorda uglevodorodlarni ortiqcha olingan sharoitda 

oХТЛ ЛorТХКНТ. So‗nРrК oФsТНХКnТsС mКСsuХotХКrТРК tОгНК suvnТ purФКЛ sovutТХКНТ. 
Kislorod saqlagan birikmalar suvga absorbsiyalanadi, reaksiyaga kirishmagan 

uglevodorodlar oksidlanish halqasiga qaytariladi. 
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  Oksidlanish harorati kamayishi kislorod saqlagan birikmalar chiqimini 

oshiradi, bunda reaksiya tezligi keskin kamayadi. Bosim ortishi oksidlanish 

reaksiyasi tezligini va spirtlar chiqimini oshiradi. Reaksion aralashmani reaksiya 

гonКsТНК Лo‗ХТsС vКqtТ 1,0–1,5 s.РК tОnР. Bo‗ХТsС vКqtТ ortТsСТ ЛТХКn Sτ2 СosТХ Лo‗ХТsС 
hisobiga kislorod saqlagan birikmalarni chiqishi kamayadi.  

  Butan va benzolning oksidlanshi. AQSHda butan va propanni oksidlab yiliga 

100 ming tonna atsetaldegid olinadi, umuman atsetaldegid sanoati hajmi 1 mln.t. 

Propan va butanni suyuq fazada 150–200 
0
C da oksidlash jarayoni katta qiziqish 

uвР‗otmoqНК.  
  Rossiyada sanoat sharoitida butanni oksidlash kobalt yoki marganets 

tuzlari (0,3 % katalizator) ishtirokida 165–200
0
C va 6–8 MPa da reagentlarni 

uzluksiz yuborib sirka kislotasi eritmasida amalga oshiriladi. 100 qism butandan 80–
100 qism sirka kislota, 12,6 qism metilatsetat, 7,6 qism etilatsetat va 6,6 qism 

metiletilketon olinadi. Kam miqdorda atseton, atsetaldegid, diatsetil, butilatsetat, 

chumoХТ ФТsХotКsТ, mОtТХ,ОtТХ, ЛutТХ spТrtХКrТ vК ЛТПunФsТonКХ ЛТrТФmКХКr СosТХ Лo‗ХКНТ 
 1965 вТХНК σ.M.EmКnuОХ ЛutКnnТ oФsТНХКsС mТsoХТНК Фo‗rsКtННТФТ, РКг 

initsator (1,0 % NO2) ishlatilganda siqilgan gazni oksidlanishini kritik haroratdan 

pastda (153 
0
C, bosim 0,3–0,6 MPa) amalga oshirish mumkin ekan.  

 ButКnnТ oФsТНХКnТsС mКСsuХotХКrТ СosТХ Лo‗ХТsС mОбКnТгmТ гКnУТr o‗sТsС 
rОКФsТвКsТnТnР ТФФТ вo‗nКХТsСТ ЛТХКn КnТqХКnКНТ.  

 RO2˚ rКНТФКХ ЛutКn ЛТХКn tК‘sТrХКnКНТ vК Rτ2˚ mahsulotlari hosil qilib 

parchalanadi. Bunda dastlabki molekulaga nisbatan kam uglerod atomlari saqlagan 

mКСsuХotХКr СosТХ Лo‗ХКНТ:  
C4H10 + O2 → C4H9


 + HO2

 

 
 Atsetaldegid tezda sirka kislotasigacha oksidlanadi. C4H9ττ˚ peroksid 

radikali atsetaldegid, atseton, metanol va etanol hosil qilib parchalanishi mumkin. 

Metilatsetat va etilatsetat tegishli spirtlarni sirka kislotasi bilan eterefikatsiya 

nКtТУКsТНК СosТХ Лo‗ХКНТ:  

C 4 H 9 O = O 

C 4 H 9 O O   

C 4 H 9 O O   + * 

* 

* 

* 
C 4 H 10 + + 

+ 

C 4 H 9 O O H C 4 H 9 

C H 3 C H 2 C H ( O O H ) C H 3 C H 3 C H 2 C O C H 3 H 2 O 

C H 3 C H 2 C O C H 3 C H 3 C H (O  O H )C  O C H 3 C H 3 C H O C H 3 C O O H + 
O 2 
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CH3CHCH2CH3

OO

CH3CH CH2CH3 CH3CHO CH3CH2O

O O

+

*

*

*

*

CH3 CHCH2CH3

O

CH3CH2CHO CH3O

O

+

+CH3O

O

CH3CHCH2 CH3 CH3COCH3

O
 

 CH3τ· vК CH3 CH2τ· rКНТФКХХКrТ ЛutКnnТ МСТqТsСТРК tК‘sТr ОtРКn СoХНК 
zanjirni davom ettiradi. 

CH3O C4H10 CH3OH C4H9

CH3CH2O C4H10 CH2CH2OH C4H9

+

+ +

+* *

* *
 

  Sirka kislotasi olish uchun butanni tozaligi 98–99 % Лo‗ХТsСТ 
kerak. Butan va izobutan КrКХКsСmКsТ КtsОton vК mОtТХКtsОtКt СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ 
keladi. Propandan atseton vК mОtТХКtsОtКt СosТХ Лo‗ХКНТ. RОКФsТвК гonКsТРК suvnТ 
ФТrТtТХТsСТ УКrКвonnТ sОФТnХКsСtТrsК СКm sТrФК ФТsХotК Лo‗вТМСК УКrКвonnТ 
tanlovchanligini oshirish qobiliyatiga ega.  

 Benzinlarning suyuq fazada oksidlanishi ishlab chiqildi. Quyi 

molekulali karbon ФТsХotКХКr sКnoКtТ uМСun to‗Р‗rТ СКвНКХРКn ЛОnгТn ПrКФsТвКsТ vК 
rТПormТnР rКПТnКtТ бomКsСвo Лo‗ХТЛ бТгmКt qТХКНТ. 1 m3

 reaktorda benzinni asosiy 

fraksiyasi va butanni oksidlanish mahsulotlari chiqishi:  

 

35-jadval. 1 m
3
 reaktorda benzinni asosiy fraksiyasi va butanni oksidlanish 

mahsulotlari chiqishi 

 

Mahsulot Butan benzin asosiy fraksiyasi 

Sirka kislota  80,0 85,0 

Propion kislota  1,6 6,3 

CHumoli kislota  15,7 25,3 

Metiletilketon  10,7 4,1 

  Oksidlanish benzini 30– 115 
0
C oraliqda haydaladigan keng fraksiyasida 

amalga oshirildi, bunda 75–80 
0
C gacha 80 % xomashyo haydaladi. Bu jarayonda 

butanni oksidlanishiga nisbatan sirka va propion kislotalar chiqimi ortadi. 

 Yuqori alkanlarning spirtlargacha oksidlanishi. Samarali sintetik 

yuvish vositalarini olish uchun gohida yuqori molekulali birlamchi spirtlar asosida 

tayyorlangan alkilsulfatlar katta ahamiyatga ega. 

 Rossiyada A.N.Boshkirov suyuq alkanlarni bor kislotasi ishtirokida 

oksidlab birlamchi va ikkilamchi spirtlar aralashmasini olish usulini yaratdi. 

τФsТНХКsС uМСun НТгОХ вoqТХР‗ТsТ ПrКФsТвКsТНКn moМСОvТnКХКr вorНКmТНК НОpКrКПТnХКsС 
natijasida ajratilgan suyuq normal alkanlar aralashmasini ishlatdi.  Oksidlash 4,0–
5,0 % borat kislotasi ishtirokida 3,0–4,5 % kislorod saqlagan azot, kislorod 
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aralashmasida olib borildi. BorКt ФТsХotКsТ СosТХ Лo‗ХРКn spТrtХКr ЛТХКn rОКФsТвКРК 
ФТrТsСТЛ, uХКrnТnР ОПТrХКrnТ ЛoР‗ХКвНТ vК ФОвТnРТ oФsТНХКnТsСНКn sКqХКвНТ: 

3C12H25OH + B(OH)3 → (C12H25O)3B + 3H2O. 

 Sintin (C15 – C18, tqay 275–320
0
C) fraksiyasi oksidlanishidan hosil 

Лo‗ХРКn mКСsuХotХКr 1γ % nТ ЛТrХКmМСТ vК 87 % nТ ТФФТХКmМСТ spirtlarning izomerlar 

aralashmasidan iborat.  

PКrКПТnХКrnТ to‗Р‗rТНКn – to‗Р‗rТ oФsТНХКРКnНК C9H19OH – C21H43OH larni 

sКqХКРКn spТrtХКrnТnР ФОnР ПrКФsТвКsТ СosТХ Лo‗ХКНТ, ЛunНК C14H29OH – C18H37OH 

spirtlar asosiy miqdorni (70–80 %) tashkil etadi. Ularni ichida 17–25 % birlamchi va 

75–83 % ikkilamchi spirtlardir.  

 Qattiq alkanlarning karbon kislotalargacha oksidlanishi. Alkanlarni 

oksidlash katalizatorlar ishtirokida 100–130 
0
C da havo kislorod ishtirokida amalga 

oshirildi. Bunda karbon kislotalardan tashqari gidrooksidlar, spirtlar, ketonlar, 

murakkab efirlar va boshqa (gidroksi, keto, dikarbon kislotalar, laktonlar, 

ФОtospТrtХКr, НТФОtonХКr)НКn СosТХ Лo‗ХРКn poХТПunФsТonКХ mКСsuХotХКr СosТХ Лo‗ladi. 

Normal alkan molekulasi teng miqdorda tegishli spirt va sirka kislotasiga oksidlanadi. 

Ikkilamchi gidroksidlar birlamchi molekulali oksidlanishini oraliq mahsuloti 

hisoblanadi:  

R'CH2CHCH2R"
O2

R'CH2CHCH2R"
RH

OO

*

*

R'CH2 CHCH2R"

OOH

R'CH2CHCH2R"+
*

 
 Radikal Rτ˚ nТnР ОrФТn vКХОntХТРТ ПКqКt ЛosСqК uРХОvoНoroН КtomТНКn H 

КtomТnТ uгТХТsС вo‗ХТ ЛТХКn Лo‗ХmКsНКn, ЛКХФТ ȕ vК Ȗ СoХКtТНКРТ pОroФsТН РuruСТnТ 
ТгomОrХКnТsСТ nКtТУКsТНК СКm Лo‗ХТsСТ mumФТn:  

R'CH2CH

OOH

(C H2) CHR"n

O2

*

*

* R'CH2CH

OOH

(C H2) CHR"

OO

n

R'CH2CH(C H2)    CH2 R"COOH

OOH

(n-1)
+

 
 Ichki molekulali reaksiyada qisqa bosqichda gidroksid hosil bo‗ХТЛ, ЛОvosТtК 

Rτ˚2 rКНТФКХНКn mКСsuХotХКr СosТХ Лo‗ХКНТ:  
OOH

R'CH2 CH(C H2)C HR"

OO

n

*

* +R'CH2CH (C H2)    CH2

OOH

R"COOH
n-1

 
 SСu вo‗Х ЛТХКn n–alkanlarni nokatalitik oksidlab sezilarli miqdorda 

ФТsХotКХКr СosТХ qТХТnКНТ. MoХОФuХКХТ mКssК Лo‗вТМСК ФТsХotКХКrnТ tКqsТmХКnТsСТ sОгТХКrХТ 
НКrКУКНК mК‘Хum. Bu LКnРОnЛОФ–Pritikova mexanizmidan chetlanadi. (L – 
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mexanizm, faqat C – C ЛoР‗ТnТ uгТХТsСТ СТsoЛТРК L – holatda birlamchi peroksid 

РuruСТ СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn ЛorКНТ).  
 τФsТНКntНК quвТ moХОФuХКХТ ФТsХotКХКr (МСumoХТ vК sТrФК) to‗pХКnТsСТ 

КnomКХ Фo‗p mТqНorНК sСunРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТФТ, ПКqКt L – , shuningdek, ȕ va Ȗ 

mОбКnТгmТНК (ТгomОrХКnТsСТ) СКm ФТsХotКХКr СosТХ Лo‗ХКНТ.  
 Ikkilamchi gidroperoksidlarni parchalanishdan dastlabki alifatik zanjiri 

saqlagan holda spirtlar va kislotalar hosil qiladi. Gidroperoksidlar parchalanishi 

monomolekulali va bimolekulali reКФsТвК Лo‗вТМСК ЛorКНТ, ЛunНК ОrФТn rКНТФКХХКr 
tК‘sТrТНК ТnНuФsТrХКnРКn pКrМСКХКnТsС СКm КmКХРК osСКНТ.  

 

  

n –alkanlar oksidlanishi davomida ikkilamchi spirtlar ketonlarga oksidlanadi:  

OOH

OO

*

*

+

R'CH(O H)R "

R'C(O H)R "

O2

R'C(O H)R "R'C(O H)R "
RH

R'

R"
C O H2O2=

 
 Dastlabki alkanlarga nisbatan ketonlar kislorod bilan yОnРТХ tК‘sirlashadi. 

Kislorod hujumi katonni α – C – H ФuМСsТгХКnРКn ЛoР‗ТРК вo‗nКХtТrТХРКn Лo‗ХКНТ.  
 HosТХ Лo‗ХРКn α–ketogidroperoksid diketon, kislotalar va aldegidlarga 

parchalanadi:  

OOH

O O

R'C CHR"

CR"

H OH
R'C R'C

R'C
O

OO

+

 
α–ketogidroperoksid radikali izomerlanib kislotalar va laktonlarga aylanadi:  

R'CH

OOH O

C (C H2)n CHR"

OO*

R'C
O

OH
CH

O

(C H2)
n

CHR"

CHR"

OOH

+
H2O

C
n

(C H2) CHR"

O

O  
KОtonХКr oФsТНХКnТsСТНК α,ȕ,Ȗ СoХКtТНК ФКrЛonТХ РuruСТ Лo‗ХРКn C–C ЛoР‗Т 

uzilib C2 dan to Cn–2 РКМСК ФТsХotКХКr СosТХ Лo‗ХКНТ. SТntОtТФ moв ФТsХotКХКr (C10–C20) 

OOH

*

*

+R'CHCH2R"

OOH

RO2 R'CCH2R" ROOH

O

R'CCH2R2"

+
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turХТ soСКХКrНК qo‗ХХКnТХКНТ, sСuХКrnТnР ТМСТНК ОnР muСТmХКrТ sovun sКnoКtТ, pХКstТФ 
yopishtirgichlar, plastifikatorlar, emulgatorlar, barqarorlashtiruvchilar, korroziya 

ingibitorlaridir. Alohida kislota fraksiyasini chiqishi qattiq n–alkanlarni sifatiga va 

tКrФТЛТРК, oФsТНХКnТsС tОбnoХoРТвКsТРК vК ФТsХotКХКrnТ КУrКХТsСТРК ЛoР‗ХТq. KОвТnРТ 
yillarda sintetik suyuq karbon kislotalarni olish uchun qattiq (tzich 40–48 

0
C) va suyuq 

(tzich 24–26 
0C) Лo‗ХРКn КФКnХКr qo‗ХХКnТХКНТ.  

Galogenlash. Alkanlarni galogenlash reaksiyasi radikal–zanjirli jarayonga 

kiradi. Termik, fotokimyoviy va initsiirlangan galogenlash bir–biridan farq qiladi. 

Qo‗гР‗КХРКn вК‘nТ СКвКУonХКnРКn РКХoРОn КtomТ n–alkanda vodorod atomini 

almashinish qobuliyatiga ega:  

 
ГКnУТrnТ НКvom ОtТsСТ гКnУТrnТ СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛosqТМСТНК pКвНo Лo‗ХРКn бХor 

atomi radikali ishtirokida amalga oshadi: 

Cl    RH R   HCl+ +

R    Cl2 RCl     Cl+ +
 

Texnik mahsulotlari xlorlashda rОКФsТon гКnУТrnТ uгunХТРТ o‗n вoФТ вuгНКn 
birini tashkil qiladi.  

Zanjir uzilishi gaz fazada xlorlashda odatda reaktor devorida yoki nasadkada 

amalga oshadi:  

 

 
Metanni xlorlash sanoat miqyosida olib boriladi. Hamma alkanlar xlorlanadi va 

ЛromХКnКНТ. БХorХКsС mКбsuХotХКrТ Лo‗ХРКn CH3Cl, metilen xlorid, xloroform, CCl4 

ФОnР ТsСХКtТХКНТ. To‗вТnРКn uРХОvoНoroНХКrnТ вoНХКsС КmКХНК mumФТn ОmКs. BТroq 
uХКrnТ to‗Р‗rТНКn to‗Р‗rТ ПtorХКsС mumФТn. 

Parafin uglevodorodlarni xlorlashda alkilgalogenidlar izomerlash hosil 

Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХuvМСТ rОКРОntХКrnТ СuУum вo‗nКХТsСТ muСТm КСКmТвКtРК ОРК. 
Izomerlar tarkibi turli vodorod atomlarini nisbiy xarakterlanishi bilan aniqlanadi. 

VoНoroН КtomХКrТnТ rОКФsТon qoЛТХТвКtТ unТnР СoХКtТРК ЛoР‗ХТq. Uchlamchi–
>ikkilamchi–>ЛТrХКmМСТ uРХОroН КtomХКrТ qКtorТ Лo‗вТМСК o‗гРКrКНТ. HКrorКt ortТsСТ 
turli uglerod atomlarini reaksion qobiliyatini bir–biriga yaqinlashuviga olib keladi. 

Metan va parafinning xlorli hosilalar muhim amaliy ahamiyatga ega. Metilxlorid va 

metilenxlorid metanni 500–550
0
C da xlorlab olinadi, xloroform va uglerod tetraxlorid 

esa metilen xloridni suyuq fazada fotokimyoviy xlorlab olinadi. Etilxlorid etanni gaz 

fazada 450–500
0
C da xlorlab olinadi. n – va izopentan texnik aralashmasini gaz 

fazada xlorlash natijasida amil spirtlar izomerlar aralashmasi sanoatida ishlatiladigan 

C5H11Cl umumiy formulali monoxlorpentan ettita izomerlar aralashmasi hosil 

Лo‗ХКНТ. C10–C18 alkanlar fraksiyasi vodorodni xlorga qisman almashinish mahsuloti 

alkilarilsulfat turdagi sirt faol moddalar sanoatida ishlatiladi:  

C l C l 
. 
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C12H25Cl C6H6 C12H25      C6H5

C12H25C6H4CSO3H C12H25      C6H4     SO3Na

AlCl3

HCl

H2SO4

H2O

H2O

NaOH

+

 
Parafinni xlorlash suyuq fazada 70–120

0
C da olib boriladi, bunda   40 % dan 

(xlorparafin 40) 70 % gacha (xlorparafin 70) aralashma olinadi:  

C  H C  H      Cl C  H       Cl C  H        Cl
Cl2

HCl

5

5

16

16n nnn2n 2n-1 2n-6 2n-226 22

Cl2 Cl2

HClHCl
 

MonoбХorpКrКПТn surФov moвХКrТ uМСun qo‗ndirmalar sintez qilishda ishlatiladi.  

Xlorparafin 40 plastifikator sifatida va olovga chidamliligini oshirish 

mКqsКНТНК qoР‗oг vК mКtОrТКХХКrРК sТnРНТrТsС uМСun ТsСХКtТХКНТ. TОбnТФКНК бХorХТ 
uglevodorodlardan tashqari ftorli hosilalar ham keng ishlatilmoqda. Ularni neftni 

ЛК‘гТ ПrКФsТвКsТnТ ПtorХКЛ uХКr РТНrКvХТФ suвuqХТФ vК surФov moвХКrТnТ tОrmТФ vК 
kimyoviy barqarorligini oshiruvchi sifatida ishlatiladi. Etan va metanni ftorli hosilasi 

– бХКНonХКr, бХКНКРОnt (sovutuvМСТ) sТПКtТНК qo‗ХХКnТХКНТ, uХКrnТ бХoroПorm, 
tetraxloruglerod, tetra, penta va geksaxloroetanni xlor atomlarini ftorga almashtirib 

sanoatda olinadi. Xlodonlar uchun qisqartma nomlanishlar qabul qilingan, ular 

tegishli tarkibiga qarab xlodon 12, xlodon–113 va boshqalar. Oxirgi son ftor atomini 

sonТnТ Фo‗rsКtКНТ, o‗nРНКn ТФФТnМСТ son ОsК voНoroН КtomХКrТ son ЛТrТРТnТ, ЛТrТnМСТ 
МСКpНКn moХОФuХКНКn uРХОroН КtomХКrТ ФКm Лo‗ХmКРКn son ЛТrХТРТnТ Фo‗rsКtКНТ. 
Texnikada xlodon–12, xlodon–22 va xlodon–113 katta ahamiyatga ega. Metanni 

xlorlash sanoat miqyosida amalga oshiriladi. Hamma alkanlarni xlorlash va bromlash 

mumkin.  

 

Mavzuni mustahkamlash uchun nazorat savollar 
1. Neftdan qanday alkanlar olinadi? 

2. Gaz holatidagi parafin uglevodorodlarni izohlang? 

γ. TКЛТТв РКгХКrnТ mТqНorТ to‗Р‗rТsТНК tusСunМСК ЛОrТnР? 

4. Вo‗ldosh gazlar deganda nimani tushunasiz? 

5. Neft gaz kondensati nima degani? 

6. Neft va gazdan qanday monomerlar olinadi? 

7. ChОt mКmХКФКtХКr РКг ФonХКrТ СКqТНК mК‘Хumot ЛОrТnР? 

8. GКг ФonХКrТ nОМСК turРК Лo‗ХТnКНТ? 

9. SСo‗rtКnРКг ФonТ РКгТnТ ФТmвovТв tКrФТbini ayting? 

10. Neftni yengil fraksiyasi uglevodorodlarini ayting? 

11. IгoprОnoТН uРХОvoНoroНХКrТ to‗Р‗rТsТНК mК‘Хumot ЛОrТnР? 

12. Pristan va fitan moddalari qaysi neft konlarida mavjud? 

1γ. QКttТq КХФКnХКr to‗Р‗rТsТНК tusСunМСК ЛОrТnР? 
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3.2. ȺРȿɇɅȺР ȼȺ ɇȿɎɌɇɂɇȽ ȽɂȻРɂȾ ɍȽɅȿȼɈȾɈРɈȾɅȺРɂ 

 
TurХТ nОПtХКrНКРТ КrОnХКr mТqНorТ ФОnР orКХТqНК o‗гРКrКНТ vК u qoТНК Лo‗вТМСК 

15 НКn 50% nТ tКsСФТХ ОtКНТ. σОПtХКrНКn 400 tК nКmunКsТ tКrФТЛТnТ o‗rРКnТsС nКtТУКsТРК 
Фo‗rК, КrОnХКrnТnР o‗rtКМСК mТqНorТ ФКm pКrКПТnХТ nОПtХКrНК γ7,4% nТ, o‗rtКМСК 
parafinli neftlarda 30,6% ni, yuqori parafinli neftlarda 20,8% ni tashkil etadi. Qattiq 

uРХОvoНoroНХКr mТqНorТ ФКm pКrКПТnХТ nОПtХКrНК 1,0% НКn ФКm ОmКs, o‗rtКМСК 
parafinli neftlarda 1,0 dan 7,0% gacha, yuqori parafinli neftlarda 7,0% dan ortiq 

miqdorini tashkil etadi.  

Neftdagi arenlar benzol va uning gomologlari, shuningdek bi– va polihalqali 

uglevodorodlardir. Neft tarkibidagi gibrid uglevodorodlar tashkil topgan faqat 

aromatik halqali birikmalar emas balki zanjirli alkanlКr vК to‗вТnРКn СКХqКХТ 
birikmalar uchraydi. 

σОПt КrОnХКrТnТ o‗rРКnТsС ЛosСqК sТnП uРХОvoНoroНХКrТnТ o‗rРКnТsСРК qКrКРКnНК 
КnМСК quХКвНТr. Ko‗pМСТХТФ ТnНТvТНuКХ КrОnХКr nОПt ПrКФsТвКХКrТ tКrФТЛТНКn turХТ usuХХКr 
yordamida ajratib olinadi. Bu usullar ularning yuqori reaksion qobuliyati, tanlab 

adsorbsiyalanishi, qutbli erituvchilarda erishi, yuqori suyuqlanish haroratini 

aniqlashga asoslanilgan.  

1930–1960 вТХХКrНК КmОrТФКХТФ oХТm F.D. RossТ vК sСoРТrtХКrТnТ Фo‗p вТХХТФ 
izlanishlari natijalariga asosan Poika–Siti (AQSH) nefti benzin fraksiyasi tarkibida 

100 tadan ortiq arenlar borligi aniqlandi va identifikatsiya qilinib ajratib olindi. 

Benzin fraksiyasida asosan benzol, toluol va C8, C9 arenlarning hamma nazariy 

mumФТn Лo‗ХРКn ТгomОrХКrТ ТsСtТroФ ОtКНТ. PoТФa–Siti (AQSH) neftida arenlarning 

nisbati C6:C7:C8:C9 = 1:3:7:8 ga teng. 

Turli neftlarning benzin fraksiyasida benzol uglevodorodlari miqdori qoida 

Лo‗вТМСК, СКХqКРК ЛoР‗ХКnРКn o‗rТnЛosКrХКr sonТ ortТsСТ ЛТХКn ortКНТ, КХФТХ гКnУТrТ 
uzunligi ortishi bilan kamayadi. Poika–Siti (AQSH) neftida toluol, etilbenzol, 

propilbenzol, butilbenzol miqdori tegishlicha 0,51; 0,19; 0,09 va 0,026 % ni tashkil 

etadi. Toluol, m–ksilol va paevdokumol (1,2,4–trimetilbenzol) benzin fraksiyasi 

arenlari hisoblanadi. Har xil neftlar turlari uchun individual arenlarni miqdoriy 

nisbatlari deyarli bir xildir. Masalan, hamma neftlarda uchlamchi butilbenzol miqdori 

psevdokumolga nisbatan taxminan 50 marotaba kamdir.  
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( XXIII )  
Benzolning C10 tarkibli gomologlari asosan 180–200

0
C haroratda haydaladigan 

fraksiyada uchraydi. Ularning ichida tetrametil va dimetil ОtТХ СosТХКХКr Фo‗p uМСrКвНТ. 
Benzol qatori uglevodorodlari bi– va polihalqali arenlarga nisbatan yuqori fraksiyada 

qaynaydigan – ФОrosТn, РКгoТХ СКtto moв ПrКФsТвКХКrНК Фo‗p mТqНorНК uМСrКвНТ. τ‗rtК 
va yuqori haroratda qaynaydigan neft fraksiyalarida uchraydigan tipik strukturali 
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arenlar molekulalari va gibrid uglevodorodlar strukturasi yuqorida keltirilgan (I–
XXIII). Neftning 230 – 275

0
C haroratda haydaladigan fraksiyadagi benzol 

uglevodoroНХКrТ tКСХТХТ sСunТ Фo‗rsКtНТФТ, КsosКn (I) tur struФturКХТ ТФФТ вoФТ uМС 
almashingan hosilalar bitta yoki ikki metil guruhi saqlagan va uzunligi (6–8 ta 

uРХОroН КtomТ Лo‗ХРКn) ФuМСsТг tКrmoqХКnРКn КХФТХ гКnУТrХТ uРХОvoНoroНХКrnТ sКqХКвНТ. 
τ‗rtКМСК ПrКФsТвКНК СКtto КХФТХ o‗rТnЛosКrХТ ТгoprОn struФturКХТ II tur benzol hosilalari 

topТХНТ. Bu uРХОvoНoroНХКr ȕ–ФКrotТn СosТХКХКrТ ЛТХКn ЛОvosТtК РОnОtТФ ЛoР‗ХКnРКn. 
Bitta benzol halqasini saqlagan gibrid uglevodorodlarga butan (XIV) kiradi, u 

va uning gomologlari benzin fraksiyasida oz miqdorda topilgan. Kerosin 

fraksiyasidan esa tetralin (XV) va uning metil hosilasi ajratib olingan. 

Neftda kam konsentratsiyada kondensirlanmagan halqali (XVI) yoki (XVII) 

turdagi fenilsiklogeksan strukturali uglevodorodlar borligi aniqlandi. Nisbatan yuqori 

haroratda qaynaydigan neft fraksiyalarida uchta (БVIII), to‗rttК (БIБ) вoФТ ЛОsСtК 
to‗вТnmКРКn СКХqКХТ (ББI) РТЛrТН monoКromКtТФ uРХОvoНoroНХКr topТХНТ, uХКr propКn 
qКtorТ uРХОvoНoroНХКrТ ЛТХКn РОnОtТФ ЛoР‗ХКnРКnНТr. StОroТН struФturКХТ (ББ) C19–C20 

monoarenlar ham identifikatsiya qilindi. Bu hamma uglevodorodlar izoprenoid alkil 

o‗rТnЛosКrХКrnТ sКqХКРКn ЛОnгoХ СosТХКХКrТ Лo‗ХТЛ relikt birikmalarga kiradi, ular 

neftning organik kelib chiqishini tasdiqlaydi. Arenlarning konsentratsiyasi 

organizmda juda kam, ular tabiatda dastlabki biologik moddalarning uglerod skleti 

sОгТХКrsТг НКrКУКНК o‗гРКrТsСТ nКtТУКsТНК tКЛТТв ФКtКХТгКtorХКr ТsСtТroФТНК oson СosТХ 
Лo‗ХТsСТ mumФТn. 

Dastlabki bioorganik molekula tuzilishini saqlagan holda neftning biogen 

tabiatini isbotlash, neft tarkibidagi biomarker birikmalarini aniqlash natijasida amalga 

oshirildi, bu neft konlarini qidirishda katta amaliy ahamiyatga egadir. Al.A. Petrov va 

uning ilmiy xodimlari Rossiyaning 5 ta konidan 500 dan ortiq neft namunasini analiz 

qilib C19–C35 ЛТomКrФОr tКrФТЛХТ ЛТrТФmКХКrnТ o‗rРКnНТХКr.  
Neftni kerosin fraksiyasi naftalin (IV) va uning gomologlarini saqlaydi. Metil 

hosila konsentratsiyasi almashinmagan naftalinga nisbatan yuqoridir. Neftda bifenil 

gomologlari topildi, ularning konsentratsiyasi naftalin qatori uglevodorodlarinikidan 

pastroqdir. 

Gazoil fraksiyada gibrid uglevodorodlar atsenaften (XXII), fluoren (XXIII) va 

ularning gomologlari uchraydi. Shuningdek bu fraksiya uch kondensirlangan halqali 

arenlar – fenantren (V), antratsen (VI) va ularning alkil hosilalarini saqlaydi. Neftda 

fenantrОn СosТХКХКrТ КntrКtsОn СosТХКХКrТРК nТsЛКtКn Фo‗p mТqНorНК uМСrКвНТ, Лu 
tОРТsСХТ struФturКХКrnТ o‗sТmХТФ vК СКвvon to‗qТmКХКrТНК nТsЛТв tКqsТmХКnТsСТРК to‗Р‗rТ 
keladi. 

σОПtnТnР вuqorТ СКrorКtНК qКвnКвНТРКn ПrКФsТвКsТНК to‗rttК ФonНОnsТrХКnРКn 
halqali arenlar – piren (VII), xrizen (VIII), 1,2–benzantratsen (IX), 3,4–benzfenentren 

(X) topildi. Gibrid uglevodorodlar 1–γ tК КromКtТФ vК ЛТr nОМСtК to‗вТnРКn СКХqК 
saqlashi mumkin. Arenlarning alkil hosilalari 5–7 ta kondensirlangan aromatik 

halqali: perilen (XI), 1,12–benzperilen (XII), koronen (XIII) identifikatsiyalanganligi 

to‗Р‗rТsТНК mК‘Хumot Лor.  
Neftda kondensirlangan halqalar soni ortishi bilan arenlarning miqdori 

ФКmКвКНТ. RossТвКnТnР ЛК‘гТ turНКРТ nОПtХКrТНКРТ КrОnХКrnТnР o‗rtКМСК mТqНorТ, 
arenlarninР вТР‗ТnНТsТРК nТsЛКtКn ФОtТrТХРКn. 
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36-jadval. NeftlarТdagТ arenlarnТng o‘rtacСa mТqdorТ, arenlarnТng 
yТg‘ТndТsТga nТsbatan  

 
Moddalar % Moddalar % 

Benzol 67,0 piren 2,0 

Naftalin 18,0 antratsen 1,0 

Fenantren 8,0 boshqa arenlar 1,0 

Xrizen va benzfluoren 3,0   

Neft qoldiqlarida va yuqori haroratda qaynaydigan fraksiyasida 

kondensirlangan arenlardan tashqari sikloalkil yoki fenilalkil fragmentli uzun alkil 

zanjirli birikmalar bi– vК Фo‗p вКНroХТ tТгТmХКr ТsСtТroФ ОtКНТ. 
A.F. Dobryanskiy neftning chuqur mОtКmorПТгm ПrКФsТвКsТ Лo‗вТМСК 

arenlarning taqsimlanish tavsifi va miqdorini bir–ЛТrТРК ЛoР‗ХТqХТРТnТ Фo‗rsКtНТ. U 
hamma neftlarni uchta sinfga ajratishni taklif etdi:  

1) neft, yuqori fraksiyada kondensirlanadigan politsiklik arenlar miqdori 

yuqori;  

2) nОПt, o‗rtКМСК ПrКФsТвКНК (β50–450
0
C) КrОnХКr mТqНorТ ОnР Фo‗p;  

3) yengil metanli neft, 300
0
C gacha fraksiyada arenlar kondensirlanadi. 

Sikloalkanlar va sikloalkanarenli neftlar doimo metamorfizm darajasi ortishi 

bilan alkil va polimetilen guruhlarning ajralishi natijasida maydalashib arenlar va 

gibrid uglevodorodlarni saqlaydi. 

MОtКmorПТгm НКrКУКsТ ПКqКt nОПt вosСТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХmКв, unТnР УoвХКsСРКn 
МСuqurХТРТРК vК turТnТ ФКtКХТtТФ tК‘sТrТРК СКm ЛoР‗ХТq. SСunНКв qТХТЛ, УoвХКsСТsС 
chuqurligi hamda sohadagi anomal yuqori harorat ortishi bilan monohalqali arenlar 

konsentratsiyasi neftda ortadi. 

σОПtnТnР ФКtКРОn СosТХ Лo‗ХТsС Фo‗rsКtФТМСТ sТПКtТНК poХТtsТФХoКrОnХКr ЛК‘гТ 
izomerlarining nisbatidan foydalaniladi. α–metil(dimetil) almashingan strukturalar 

nОПt ФКm СosТХ Лo‗ХРКnНК, nОПtnТ ФКtКРОn nuqtКТ nКгКrТНКn ȕ–metil(dimetil) 

almashingan uglevodorodlar nisbatan termodinamik barqarordir.  

σОПtnТ СosТХ Лo‗ХТsС ЛТr nОМСК ТnНОФsХКrТ tКФХТП qТХТnРКn, uХКr β–metil va 1–
metilnaftalin, hamda turli metilfenantrenlar yoki 3–metil va 2–metilbifenillar 

nisbatlari bilan tavsiflanadi. 

2. Arenlarning xossalari 
Fizikaviy xossalari. Arenlar alkanlar va sikloalkanlarga qaraganda sezilarli 

НКrКУКНК вuqorТ гТМСХТФ vК sТnНТrТsС Фo‗rsatkichiga ega. Arenlar molekulasi kuch 

mКвНonТНК ЛuР‗ХКnТsС ТssТqХТРТ nТsЛКtТ вoФТ moХОФuХК вuгК mКвНonТ vК СКУmТ 
Лo‗вТМСК tК‘sТrХКsСuv ОrФТn ОnОrРТвКsТ to‗вТnРКn uРХОvoНoroНХКrРК qКrКРКnНК 
yuqoriligi bilan tavsiflanadi. Shuning uchun arenlar qutbli adsorbentlarga yaxshi 

КНsorЛsТвКХКnКНТ vК Фo‗pМСТХТФ qutЛХТ ОrТtuvМСТХКrНК tКnХКЛ ОrТвНТ.  
PoХТПtorsКqХКРКn КХТПКtТФ vК КХТtsТФХТФ ЛТrТФmКХКr ЛunНКn mustКsno Лo‗ХТЛ, 

КromКtТФ uРХОvoНoroНХКrРК nТsЛКtКn to‗вТnРКn uРХОvoНoroНХКrНК вКбsСТ ОrТвНТ. Bu 
guruh erituvchilar boshqa qutbli birikmalardan farq qilib, nafaqat arenlar, balki 

to‗вТnРКn uРХОvoНoroНХКrРК soХТsСtТrТХРКnНК moХОФuХКnТnР ФТМСТФ ФuМС mКвНonТ ЛТХКn 
tКvsТПХКnКНТ. BТrТФmКХКrnТnР o‗гКro ОruvМСКnХТРТ, qoТНК Лo‗вТМСК qКnМСКХТФ вuqorТ 
Лo‗ХsК, uХКr moХОФuХКsТnТnР ФuМС mКвНonТ ПКrqХКnТsСТ sСunМСКХТФ ФКm Лo‗ХКНТ. 
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AРКr ФrТstКХХКnТsС (suвuqХКnТsС) СКrorКtТ qКnМСКХТФ вuqorТ Лo‗ХsК, moХОФuХКХКr 
sСunМСКХТФ sТmmОtrТФ Лo‗ХКНТ vК ФrТstКХХ pКnУКrКНК гТМС УoвХКsСКНТ. SСunНКв qТХТЛ, 
ksilol izomerlaridan n–ksilol nisbatan simmОtrТФ Лo‗ХТЛ, u ЛosСqК ТгomОrХКrРК 
nisbatan yuqori kristallanish haroratiga, durol esa boshqa assimmetrik 

tetrametilbenzollarga nisbatan yuqori suyuqlanish haroratga ega. 

Neftda oz mТqНorНК uМСrКвНТРКn ЛК‘гТ КrОnХКrnТnР ПТгТФКvТв бossКХКrТ УКНvКХНК 
keltirilgan. 

37-jadval. Arenlarning fizikaviy xossalari 

 

Uglevodorod 
20

, 

kg/m
3 

tqayn, 
o
S  

0,1 MPa 

tkr, 
o
S  

 
nD

20 

Benzol  879,0 80,1 5,52 1,5011 

Toluol  866,9 110,6 –95,0 1,4969 

o–ksilol 880,2 144,4 –25,2 1,5054 

m–ksilol 864,2 139,1 –47,9 1,4972 

n–ksilol 861,0 138,4 13,3 1,4958 

Etilbenzol 867,0 136,2 –95,0 1,4959 

Gemimellitol (1,2,3–trimetilbenzol) 894,4 176,1 –25,4 1,5139 

Psevdokumol (1,2,4–trimetilbenzol) 875,8 169,4 –43,8 1,5048 

Mezitilen (1,3,5–trimetilbenzol) 865,2 164,7 –44,7 1,4994 

Kumol (izopropilbenzol) 861,8 152,4 –96,0 1,4914 

Propilbenzol 862,0 159,2 –99,5 1,490 

Prenitol (1,2,3,4–tetrametilbenzol) 905,2 205,0 –6,2 1,5303 

Durol (1,2,4,5–tetrametilbenzol) – 196,8 79,2 – 

Izodurol (1,2,3,5–tetrametilbenzol) 890,4 198,2 –23,7 1,5130 

Bifenil  – 255,6 69,0 – 

Naftalin  – 218,0 80,3 – 

Fenantren – 340,1 99,2 – 

Antratsen  – 342,3 216,0 – 

 

Simmetrik benzol molekulasiga bitta metil guruhi kiritil, uning kristallanish 

harorati 100 
0
C ga kamayadi. Antratsen turdagi chiziqsimon annelirlangan benzol 

halqali kondensirlangan arenlar fenantren turdagi angulyar izomerlarga nisbatan 

sezilarli darajada yuqori suyuqlanish haroratiga ega.  

Arenlarning izomerlarida qaynash harorati sezilarsiz darajada farq qilidi. 

Yuqori dipol momentiga ega qator alkil guruhli izomerlar qaynash harorati quyidagi 

qКtor Лo‗вТМСК КmКХРК osСКНТ (o–ksilol, gemimellitol, prenitol).  

Metil guruhlar soni ortishi bilan alkilbenzollar qovushqoqligi va zichligi ortadi, 

qovusСqoqХТФ ТnНОФsТ ОsК ФКmКвКНТ. BТr бТХ uРХОroН КtomХКrТРК ОРК Лo‗ХРan 

benzolning polimetil hosilalari zichligi alkilbenzollarga nisbatan yuqoridir, bu ularda 

moХОФuХКХКrКro tК‘sТr вuqorТХТРТ ЛТХКn tusСuntТrТХКНТ.  
Arenlar yuqori detonatsiya barqarorligi  yuqori oktan sonini namoyon qiladi. 

Arenlarning molekulyar massasi ortТsСТ uХКrnТnР НОtonКtsТвК ЛКrqКrorХТРТРК ФКm tК‘sТr 
etadi. Meta va para holatdagi metil guruhi miqdori oktan soni ortishiga, orto  
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holatdagisi esa kamayishiga olib keladi. Arenlar kichik setan sonini qiymati, 

alangalanish yomonligi bilan tavsiflanadi. 1–metilnaftalinning setan soni nolga teng. 

SСunТnР uМСun tОг вurКНТРКn НТгОХХКrНК КrОnХКr mТqНorТ вuqorТ Лo‗ХРКn вoqТХР‗Т 
qo‗ХХКnТХmКвНТ. σОПtНКРТ РОtОroКtomХТ ЛТrТФmКХКrnТnР π–komplekslar hosil qilishi 

вoФТ moХОФuХКХКrnТnР o‗гТРК бos tК‘sТrХКsСuvТНКn ЛТr–biri bilan assotsialanishi 

nКtТУКsТНК КrОnХКr voНoroН ЛoР‗ХКrТnТ СosТХ qТХТsС qoЛТХТвКtТРК ОРК. PoХТСКХqКХТ КrОnХКr 
ignasimon yoki yupqa qavatli strukturali elementlar hosil qilish qobiliyati mavjud. 

HosТХ Лo‗ХРКn ustmoХОФuХвКr tuгТХТsС Тгotrop mКssКНКn ФКtta tartibliligi, zichligi va 

erituvchilarda kam erishi bilan farq qiladi.  

Kimyoviy xossalari. Arenlar uchun elektrofil almashinish reaksiyalari: 

nitrolash, sulfolash, galogenlash, Fridel–KrКПts Лo‗вТМСК КХФТХХКsС vК КtsТХХКsС, 
nitrozirlash va boshqalar tavsiflidir. Bu reaksiyalarning mexanizmi bir xil:  

+ X
+ +

X +

H X X

H++

 
Elektrofil almashinish kislotali – КsosХТ rОКФsТвК Лo‗ХТЛ, unНК СuУum qТХuvМСТ 

elektrofil zarracha X
+
 qayta tiklanadi. Nitrolash reaksiyasida nitrat va sulfat kislota 

tК‘sТrХКsСuvТНКn СosТХ Лo‗ХРКn nТtronТy kationi elektrofil hisoblanadi: 

HNO3 H2SO4 HSO4 H3O NO2
22 + ++ + +

 
SuХПoХКsСНК ФonsОntrХКnРКn suХПКt ФТsХotК ТonХКnТsСТНКn СosТХ Лo‗ХРКn Sτ3 

elektrofil reagent, oltingugurt atomi yoki SO3H
+
 elektrofil hisoblanadi. 

H2SO4 HSO4H3O2

+

+

+

+ +SO3

HSO4 SO3HSO3+H2SO4
 

Galogenlashda kuchli kislotalar yoki Lyuis kislotalari (FeCl3, AlCl3, SnCl4 va 

С.Ф.) ТsСtТroФТНК musЛКt гКrвКНХКnРКn РКХoРОn ТonТ СosТХ Лo‗ХКНТ: 
Cl2 H2SO4 Cl HCl HSO4+ ++

+

Cl2 FeCl3 ClCl FeCl3 Cl FeCl4
+

+
++

бб

 
Fridel–KrКПts Лo‗вТМСК КХФТХХКsСНК LвuТs ФТsХotКХКrТ ФКtКХТгКtor sТПКtТНК ТsСtТroФ 

etadi, karbkation ionlanishi natijasida dastlab alkilgalogenidlar qutblangan 

komplekslarni hosil qiladi: 

+
+

++
бб

RCl AlCl3 R      Cl AlCl3 R AlCl4...
 

AХФОnХКrnТ КХФТХХКsСНК СКm ФКrЛФКtТon СosТХ Лo‗ХКНТ: 

H2SO4
+

+

RCH      CH2 HSO4RCH      CH2 +
 

Yoki aproton kislotalar sokatalizator sifatida ishtirok etadi: 

HCl +
+

AlCl3 AlCl4RCH     CH3
RCH     CH3++
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ВuqorТНК Фo‗rsКtТХРКn ОХОФtroПТХ Б+
 tОгНК КromКtТФ ЛТrТФmК moХОФuХКsТ ЛТХКn π–

ФompХОФsnТ, so‗nРrК uХКr ТгomОrХКnТЛ ЛТr nОМСК ЛКrqКror ı–kompleksni hosil qiladi. 

ı–ФomХОФsНК ОХОФtroПТХ rОКРОnt moХОФuХК ЛТХКn ФovКХОnt ЛoР‗ orqКХТ ЛoР‗ХКnРКn. 
σКtТУКНК КromКtТФ СКХqКНК to‗ХТq musЛКt гКrвКН vuУudga keladi. Bunda uglerod 

atomlaridan biri sp
2
 gibridlanish holatidan sp

3
 РТЛrТНХКnТsС СoХКtТРК o‗tКНТ: 

HHH XXX

+

+

+

 
Benzolon ioni tuzilishini shartli ravishda quyidagicha ifodalash mumkin: 

H X

+

 
RОКФsТвКnТnР oбТrРТ ЛosqТМСТ ı–kompleksdan proton ajralib chiqishi bilan 

almКsСТnРКn КrОn moХОФuХКsТ СosТХ Лo‗ХКНТ, mКsКХКn: 
H

+

Cl

+ + +

Cl

HCl FeCl3FeCl4

 
shved kimyogari L. Melander elektrofil almashinish reaksiyasi mexanizmini 

o‗rРКnТsСНК Тгotop usuХТnТ qo‗ХХКНТ. σТsСonХКnРКn НОвtrТв vК trОtТвХТ ЛТrТФmКХКrНК СКm 
almashinish reaksiyasi vodorod saqlagan anologlari bilan bir xil tezlikda boradi, bu 

Фo‗pМСТХТФ rОКФsТвКХКr uМСun бos Лo‗ХТЛ (suХПoХКnТsС rОКФsТвКsТНКn tКsСqКrТ), unНК 
izotop kinetik effekt sezilarli darajada kuzatilmaydi. Uglerod–deyteriy va uglerod–
trОtТв ЛoР‗ХКrТ uгТХТsС ОnОrРТвКsТ, C–H ЛoР‗Т Оnergiyasiga qaraganda yuqoriligini 

hisobga olgan holda, xulosa qilish mumkinki, elektrofil almashinish reaksiyasining 

oxirgi bosqichi proton ajralishi belgilangan chegara emas. Tegishlicha, nisbatan sekin 

bosqich, hal etuvchi bosqich oraliq birikmaning hosiХ Лo‗ХТsС ЛosqТМСТ СТsoЛХКnКНТ. 
MК‘ХumФТ, π–ФompХОФs СosТХ Лo‗ХТsСТ tОг УКrКвon, sСunНКв qТХТЛ ОnР sОФТn ЛorКНТРКn 
ЛosqТМС π–ФompХОФsnТnР ı–kompleksga izomerlanishidir. 

ArОnХКr uМСun ЛТrТФТsС rОКФsТвКsТ uХКrnТnР to‗вТnmКРКnХТФ НКrКУКsТ вuqorТ 
Лo‗ХТsСТРК qКramasdan kam tavsiflidir. Benzol, masalan, alkenlarning gidrogenlanish 

sharoitida vodorodni biriktirmaydi. Benzol nikel katalizatorlari ishtirokida bosim 

ostida gidrogenlanib siklogeksanga aylanadi.  

+3 H2

 
Benzol, siklogeksen va stirolning nisbiy gidrogenlanish tezligi tegishlicha 1, 

150 va 900 ga teng.  

Benzolga galogenlar birikish reaksiyasi erkin radikalli mexanizmda suyuq 

fazada fotokimyoviy usul yoki initsiatorlar ishtirokida boradi:  

+ 3C6H6 Cl2 C6H6Cl6
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BОnгoХ oгonnТ ЛТrТФtТrТsС qoЛТХТвКtТРК ОРК Лo‗ХТЛ, СosТХ Лo‗ХРКn trТoгonit suv 

tК‘sТrТНК pКrМСКХКnРКnНК РХТoФsКХ СosТХ Лo‗ХКНТ: 

+ 3O3

O3

O3

O3

3 H2O
3

CHO

CHO

 
Naftalin va polihalqali uglevodorodlar – fenantren, antratsen, xrizen, piren va 

ЛОnгoХ БвuФФОХ qoТНКsТРК Лo‗вsunКНТ, ЛoР‗ХКnmКРКn moХОФuХвКr orЛТtКХХКrНК 
(4n+β)π ОХОФtronХКrnТ sКqХКвНТ. Bu uРХОvoНoroНХКrnТnР moХОФuХКХКrТ tОФТs Лo‗ХТЛ, uХКr 
uchun yuqori kuchlanganlik energiya qiymati va arenlarning kompleks xossalari 

tavsiflidir. Gohida bu uglevodorodlarning hammasi benzol kabi elektrofil almashinish 

reaksiyasiga oson kirishadi.  

Hamma kondensirlangКn КrОnХКr вuqorТ вoФТ quвТ НКrКУКНК to‗вТnmКРКn 
birikmalarga yaqinlashadi. Naftalin benzolga nisbatan yetarli darajada kam barqaror 

va yuqori reaksion qobiliyatlidir. Benzol molekulasida hamma uglerod–uglerod 

ЛoР‗ХКrТ tОnР qТвmКtХТ, nКПtКХТn moХОФuХКsТ vК poХТСКХqКХТ КrОnХКrНК ЛoР‗ХКr tОnР 
qiymatli emas.  

Naftalin molekulasida 1–2, 3–4, 5–6 va 7–8 ЛoР‗ХКr вuqorТ tКrtТЛХТroq, 
to‗вТnmКРКnroq vК β–3, 6–7 ЛoР‗ХКrРК nТsЛКtКn uгunХТРТ ФКmroqНТr. FОnКntrОn 
molekulasida 9–10 ЛoР‗Т uМСun Фo‗proq ОХОФtron гТМСХТРТРК ОРК Лo‗ХТЛ, u qo‗sСЛoР‗ 
tavsifiga yaqinlashadi. Tabiiyki birikish reaksiyasi benzolga qaraganda katta tezlikda 

boradi: 

+

O3

O3

O3 H2O
CHO

CHO

CHO

CHO

X2

X
XH

H

 
Antratsen molekulasida birikish reaksiyasi 9 va 10 mezo – holat hisobiga 

boradi:  

X2

X

X

H

H

 
BТrТФТsС rОКФsТвКsТ вo‗nКХТsСТНК ФuМСХКnТsС ОnОrРТyasi kamayishi quyidagicha: 

352 – 151·β = 50 ФJ/moХ, qКМСonФТ КntrКtsОn vК ЛОnгoХ moХОФuХКХКrТ ФuМСХКnТsС 
energiyasi tegishlicha 352 va 151 kJ/molga tengdir.  

Fenantren va antratsen molekulalaridagi 9–10 holatga Dils–Alder reaksiyasi 

Лo‗вТМСК ЛТrТФТsСТ КmКlga oshadi, bu neft fraksiyasidan fenantren va antratsen 

gomologlarini ajratish uchun ishlatiladi.  
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NОft ФТmyovТy sТntОzТНК КrОnlКrnТng qo‘llКnТlТshТ 
ArОnХКrНКn ЛОnгoХ, toХuoХ, ФsТХoХХКr КвnТqsК Фo‗p tonnКХТ nОПtФТmвovТв 

mahsulotlarga kiradi. Arenlar sanoatining jahon miqyosidagi dinamikasi shundan 

dalolat beradiki ularni ishlab chiqarish doimiy ortib bormoqda.  

 
38-jadval. Arenlarni ishlab chiqarishning jahon miqyosidagi hajmi, mln.t. 

 

Arenlar 1981 y 1985 y 1995 y 

Benzol 16,5 18,5 26,7 

Toluol 7,8 8,7 12,8 

Ksilollar 9,5 10,6 15,3 

ArОnХКr вТР‗ТnНТsТ 33,8 37,8 54,8 

 

1986 yil boshlarida benzol ishlab chiqarish sanoati jahon miqyosidagi quvvati 

β5 mХn.t/в tОnР Лo‗ХНТ. 1990 вТХНК RossТвКНК КrОnХКr sКnoКtТ СКУmТ mТnР t/в: ЛОnгoХ– 

2187, toluol –1123, ksilollar – 1185 ishlab chiqarildi. 

AQSH va Rossiyadagi arenlar sanoati asosiy jarayonlariga neftni benzin 

ПrКФsТвКsТ ФКtКХТtТФ rОПormТnРТ бТгmКt qТХКНТ, G‗КrЛТв ВОvropК НКvХКtХКrТНК Фo‗pМСТХТФ 
arenlar suyuq mahsulotlarni piroliz qilib olinadi. Arenlarni olishda alkanlar C3–C5 

degidrotsiklizatsiyalanishi istiqbolli usul hisoblanadi.  

BОnгoХnТ ТsСХКtТsСnТnР КsosТв вo‗nКХТsСХКrТ 8.1– sxemada keltirilgan. Benzolni 

вТrТФ ТstО‘moХМСТsТ ОtТХЛОnгoХНКn stТroХ oХТsС sКnoКtТНТr, ОtТХЛОnгoХ ОsК ЛОnгoХnТ ОtТХОn 
bilan alkillab olinadi. Benzolning 20 % ga yaqini fenol sanoati uchun ishlatiladi, 

fenolni olish kumol usulda amalga oshiriladi. Taxminan 15 % benzol siklogeksan 

sanoati uchun sarflanadi, undan kaprolaktam va adipin kislotasi olinadi. Ruteniy 

katalizatorlari ishtirokida benzolni bir bosqichda gidrogenlab olingan siklogeksan 

asosida kaprolaktam sanoati istiqbolli hisoblanadi.  

Benzolni oksidlashni davom ettirib malein angidrid olinadi. Bu usulning 

qulayligi butanni oksidlagandagiga qaraganda mahsulotni aralashmalardan tozalash 

oddiydir.  

Anilin hozirgi vaqtgacha asosan benzolni nitrolХКЛ, so‗nРrК nТtrЛОnгoХnТ ЛuР‗ 
fazada gidrogenlab olinadi. Anilin fenolni ammonoliz qilib olinishi ham mumkin. 

AnТХТnРК tКХКЛ ortТsСТ nКtТУКsТНК unТ poХТurОtКn Р‗ovКФ pХКstХКr sКnoКtТ uМСun 
xomashyo sifatida ishlatishga imkon berdi. 

BОnгoХnТ ЛuР‗ ПКгКНК ФКtКХТtТФ РТНroРОnХКЛ (Cu vК Co ФКtКХТгКtorТ ТsСtТroФТНК) 
bifenil va n–terfenil olinadi, ularni yuqori haroratda issiqlik tashuvchilar sifatida 

ishlatiladi. 

Neft kimyo sanoatida toluolni ishlatisСnТnР КsosТв вo‗nКХТsСХКrТ 10.1 – sxemada 

ФОХtТrТХРКn. IsСХКЛ МСТqКrТХКНТРКn toХuoХnТnР 15 % РК вКqТnТ uРХОroН Лo‗ХmКРКn 
orРКnТФ ЛТrТФmКХКrnТ sТntОгТ uМСun бomКsСвo sТПКtТНК ТsСХКtТХКНТ. ToХuoХnТnР mК‘Хum 
qismi benzol va ksilollarni gidrodealkillash, metil guruhni disproprotsionirlash yoki 

arenlar C9 ishtirokida transalkillashda ishlatiladi. Toluol erituvchi va benzinga yuqori 

oФtКnХТ qo‗sСТmМСК sТПКtТНК ФОnР qo‗ХХКnТХКНТ. 
ToХuoХ КsosТНК uРХОroНsТг sТntОгХКrnТnР muСТm вo‗nКХТsСХКrТНКn ЛТrТ β,4,6–

trinitrotoluol sanoati hisoblanadi, undan portlovchi moddalar olinadi. Shuningdek, 
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ЛОnгoв ФТsХotКsТ sКnoКtТ vК so‗nРrК sТФХoРОФsКn ФКrЛon ФТsХotКРК nТtroгТХ suХПКt ФТsХotК 
tК‘sТr qТХНТrТЛ ФКproХКФtКm oХТnКНТ. BОnгoв ФТsХotКnТ mТs (II)–tuzlari ishtirokida 

oksidlab salitsil kislota va uni dekarbosillab oxirida fenol olinadi. 

n–toluol aldegid toluolni borftorvodorod kislota ishtirokida karbonillab olinadi, 

so‗nРrК КХНОРТНnТ oФsТНХКЛ tОrОПtКХ ФТsХotКsТ oХТnКНТ. ToХuoХnТ бХorХКЛ ЛОnгТХбХorТН 
olinadi, uni oksidlovchilar ishtirokida ammonoliz qilinganda benzonitril sintez 

qilinadi. Toluolni nitrolab 2,4–dinitrotoluol, undan esa toluilendizotsianat poliuretan 

sanoati uchun monomer ishlab chiqariladi.  

  

СI2

CI

 H2

CH3 CH  R

CH2 = CHRSO3

SO3H

CH  RCH3

NaOH

CH3 CH  R

SO3Na                  

 H2

HNO3, H2SO4

NO2

 

 H2

NH2

 

O2

O

O

O                             
 H2

 H2 O2

OH

H2O

CH3CH=CH2

CH3 CH  CH3

 H2

O2

CH3 C CH3

OOH                    

   

+ CH3CCH3

O

OH

O

 

 CH3CH3

CH2CH3

 

CH=CH2

CH=CH2

 H2

 
17-rasm.Neftikimyo sanoatida benzolni ishlatilish sohalari 

 

Ksilollarning 16,0 % ga yaqini benzinga yuqori oktanli komponent va 17,0 % 

erituvchi sifatida ishlatiladi, 67,0 % esa individual izomerlarga ajratiladi. o–
Ksilolning deyarli hammasi ftal angidrid sanoatida ishdatiladi, ftal angidridning 75,0 

% o–ksiloldan va 25,0 % naftalinni oksidlab olinadi (18–sxema). 

n–Ksilol katta qismi tereftal kislotasi va etilengilikoldan polietilentereftalat 

olishda, undan lavsan ishlab chiqarishda ishlatiladi. n–Ksiloldan n–ksililen va undan 

220 
o
C haroratga chidamli polimer poliksililen olinadi.  

m–Ksilol asosan o– va n–izomerlarga izomerlanadi. m–Ksilolni oksidlovchilar 

ТsСtТroФТНК КmmonoХТг qТХТЛ ТгoПtКХonТtrТХ, so‗nРrК m–ksililendiamin, uning asosida 

m–ksililendiizotsianat va poliuretanlar olinadi. m–Ksilolni oksidlab m–toluol kislotasi 

va undan repellent sifatida ishlatiladigan N,N–dietil–m–toluamid olinadi. 



114 
 

СН3

3СН

3СН

̵

n

H C3

OH

O2

O2

3СН

COOH

3СН

C

O

N C2H5 2

C6 2 3 22 2

2

H CH CH Cl

HCHO, HCL

H O

C

C

O

O

O

C

C

O

O

O

CHCHH
22 2326C OH

O2

O2H

CH3

CN

CN
H 2

CH2NH2

2NH2CH

CH2NCO

NCO2CH

CH3
H C2 CH2 CH2 CH2 n

O2

COOH

COOH

C

C

O

O

O

O2

HOCH2CH OH2

2CH2HOCH OOC COOCH2CH2

n

OH

 
Neftikimyo sanoatida ksilolni ishlatilish sohalari 

СН3

  

НNO3, H2SO4

 NO2

O2N
CH3

NO2

H2                           

 

C6H5CH3
+  CH3

CH3

 

C6H3(C H3)3
+

CH3

 

 CH3
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COOH
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HNO3,H2SO4

NO2

CH3

 

NO2

H2

NH2

CH3

  

NH2

CH3

N C O

CN O  
18–rasm. Neftikimyo sanoatida toluolni ishlatilish sohalari 

 



115 
 

m–Ksiloldan 2,6–ksilenol, undan haroratga barqaror polimer poli 2,6–dimetil 

1,4–fenilenoksid olinadi. Ksilollarni xlormetillab, hamda xlormetillangan hosilani 

РТНroХТгХКЛ so‗nРrК oФsТНХКЛ pТromОХХТt НТКnРТНrТН vК unНКn вuqorТ СКrorКtРК ЛКrqКror 
polimer olinadi. 

Piromellit diangidrid asosan boshqa usulda durolni oksidlab olinadi:  

H3C

H3C

CH3

CH3

O2

C

C

C

C

O

O

O

O

O

O

 
Arenlardan C9 ФОnР qo‗ХХКnТХmoqНК. PsОvНoФumoХnТ oФsТНХКЛ СКrorКtРК 

barqaror plastmassa saonoati uchun ishlatiladigan trimelit angidrid olinadi. 

SСunТnРНОФ psОvНoФumoХ КsosТНК Лo‗вoqХКr vК vТtКmТn E sТntОг qТХТnКНТ. MОгТtТХОnnТ 
oksidlab trimezin kislotasi va uning asosida polimer materiallar ishlab chiqariladi. 

MОгТtТХОnnТ nТtroХКЛ, so‗nРrК nТtroСosТХКnТ qКвtКrТЛ Лo‗вoq sКnoКtТ uМСun вКrТm 
mahsulot mezidin sintez qilinadi.  

Naftalin ftal angidrid, insektitsidlar, 1– va 2–naftollar sanoati uchun xom- 

ashyo sifatida ishlatiladi. Naftalinni ishqor bilan suyuqlantirib 1– va 2–
naftalinsulfokislota olinadi. 2–naftolni sulfitlar va ammoniy bisulfitning suvli 

eritmasida qizdirib 2–naftilamin olinadi.  
OH NH2(NH4)2SO3 , NH3

 
σКПtoХ vК КmТnosuХПoФТsХotКХКr КгoЛo‗вoqХКr sКnoКtТНК qo‗ХХКnТХКНТ. 
σКПtКХТnnТ бХorКХФКnХКr ЛТХКn КХФТХХКЛ qo‗nНТrmКХКr «pКrКПХou» oХТnКНТ, uХКr 

qotТsС СКrorКtТnТ pКsКвtТrТsС uМСun surФov moвХКrТРК qo‗sСТХКНТ.  

C10H8 C25H51Cl C10H6(C25H51)2 HCl
AlCl32 2++

 
Naftalinning 2,6–dialkil hosilasini oksidlab polimer tolalar sanoati uchun 

ishlatiladigan naftalin 2,6–dikarbon kislota sintez qilinadi. Alkil naftalinlarga kislotali 

ФКtКХТгКtorХКr (mКsКХКn, МСumoХТ ФТsХotКsТ) ТsСtТroФТНК ПormКХНОРТН tК‘sТr ОttТrТЛ 
termoplastik qatron hosil qilinadi.  

Hozirgi zamon neft kimyosida uglevodorod xomayoshni oksidlab qayta ishlov 

ЛОrТsС УКrКвonХКrТ: pТroХТг, poХТmОrХКsС, РТНroРОnХКsС muСТm o‗rТn ОРКХХКвНТ. 
Arenlarni oksidlash. Kislorod saqlagan aromatik birikmalarni olish uchun 

ЛuР‗ ПКгКХТ vК suвuq ПКгКХТ oФsТНХКnТsС УКrКвonХКrНКn ПoвНКХКnТХКНТ. 
Benzolning oksidlanishi. Benzol oksidlanib malein angidrid hosil qilishi 

stКtsТonКr ФКtКХТгКtorХКr ТsСtТroФТНК ЛuР‗ ПКгКНК КmКХРК osСТrТХНТ. Bu УКrКвonНК 
ЛОnгoХ:СКvo mКssКvТв nТsЛКtТnТ ФОnР orКХТqНК 5 НКn γ00 РКМСК o‗гРКrtТrТХТsСТ 
mumФТn. RОКФtor СКrorКtТ ФКtКХТгКtor turТРК ЛoР‗ХТq holda 250–600 

o
C orliqda ushlab 

turiladi. Vanadiy oksidi katalizatori ishlatilganda qulay harorat 300–400 
o
C, 

molebden oksidida esa 425– 475 
o
C, bosim 0,5 dan 1,0 MPa tashkil etdi. Benzol 

ЛuР‗ТnТ rОКФsТon muСТtНК Лo‗ХТsС vКqtТ 0,01 НКn 5,0 sОФ РК tОnР.  
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22+ +

1,5O2

O

O

O H2OCO2

 
BОnгoХ ЛТr ЛТrТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХmКРКn ТФФТ usuХНК oФsТНХКnКНТ: К) mКХОТn 

angidridgacha oksidlanishi; b) CO2 va N2τ РКМСК to‗ХТq oФsТНХКnТsСТ. MКХОТn КnРТНrТН 
СosТХ Лo‗ХТsС ФonvОrsТвКsТ 57–6γ % nТ tКsСФТХ ОtНТ. SКnoКt mТqвosТНК ЛОnгoХnТ ЛuР‗ 
fazada katalizator ishtirokisiz oksidlab fenol olish jarayoni ishlab chiqildi (600 – 800 
0
C, 0,05–0,02 MPa), bunda fenol chiqimi 50,0 % ga teng. 

Kumolni oksidlab fenol va atseton olish. G.P. Sergeev, B.D. Kurjalov, R.Y. 

UНrТs ФumoХ usuХТ Лo‗вТМСК oФsТНХКnТsСnТ КmКХРК osСТrishni ishlab chiqdilar. 

Kumol usulining asosiy bosqichlari – kumolni gidroperoksid hosil qilib 

oksidlanishi va gidroperoksidning kislotali parchalanishidan iboratdir. Oksidlanish 

ikki usulda amalga oshiriladi:  

1) suvli ishqorli emulsiyada 130 
0
C harorat va 0,5 – 1 MPa havo kislorodi 

ishtirokida 25 % konversiyagacha amalga oshiriladi;  

β) oФsТНХКnТsС o‗гРКruvМСКn vКХОntХТ mОtКХХКrnТnР tuгХКrТ (nКПtОnКtХКr, 
rОгТnКtХКr) вoФТ mТs ФКtКХТгКtorТ (nКsКНФК Фo‗rТnТsСТНК) vК СКvo ФТsХoroНТ ТsСtТroФТНК 
120 

0
C haroratda suyuq fazada amalga oshiriladi. Kumolni suyuq fazada oksidlash 

asosan nisbatan mustahkam uchlamchi uglerod–voНoroН ЛoР‗ СТsoЛТРК ЛorКНТ. 
Benzol halqasining α–СoХКtТНКРТ uМСХКmМСТ ЛoР‗Т sОгТХКrХТ НКrКУКНК ФuМСsТгХКnКНТ 
(tКбmТnКn γ10 ФJ/moХ), sСunТnР uМСun oФsТНХКnТsС УКrКвonТ РТНropОroФsТН Лo‗вТМСК 
yuqori tanlangan past haroratda boradi. Kumol gidroperoksidi 70–80

0
C haroratda 

ЛКrqКror Лo‗ХТЛ, uРХОvoНoroНnТnР oФsТНХКnТsС rОКФsТвКsТ quвТНКРТ sбОmК Лo‗вТМСК 
tarmoqlanmagan zanjir mexanizmida amalga oshadi: 

Zanjirni initsiirlash  

+
O2

C6H5CH(CH3)2 C6H5C(CH3)2 HO2
* *

 
ГКnУТrnТnР o‗sТsСТ 

+

O2

C6H5CH(CH3)2

C6H5C(CH3)2
*

C6H5C(CH3)2OOH

+

C6H5C(CH3)2

*C6H5C(CH3)2OO

C6H5C(CH3)2OO*

 
Zanjirni uzulishi  

2
O2

* C6H5C(CH3)2OOC(CH3)2C6H5C6H5C(CH3)2OO

 
Nisbatan yuqori haroratda kumolning oksidlanish reaksiyasi tarmoqlangan 

гКnУТrХТ mОбКnТгm Лo‗yicha amalga oshadi.  

+

+C6H5CH(CH3)2
*

*
C6H5C(CH3)2O

*

C6H5C(CH3)2OOH

C6H5C(CH3)2 +

OH

O(OH) C6H5C(CH3)2OH C6H5C(CH3)2
*

*
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Oksidlanish mahsulotlari ichida atsetofenon borligi aniqlandi. U 

gidroperoksidlarning, shuningdek bevosita peroksid radikallarining parchalanishidan 

СosТХ Лo‗ХКНТ: 
*

C6H5C(CH3)2

*
C6H5C(CH3)2OO +

O(OH)

*

C6H5C(CH3)2O

*

C6H5CCH3

O

O

C6H5CCH3 CH3O

 
Suvli ishqorli emulsiya muhitida kumol oksidlanishi katta tezlikda boradi va 

РТНropОroФsТН Лo‗вТМСК tКnХКnuvМСКnХТРТ вuqorТНТr. So‗nРrК ФumoХ РТНropОroФsТН 
kislotali parchalanib fenol va atsetonni hosil qiladi: 

+C6H5C(CH3)2OOH
H2SO4

C6H5OH CH3COCH3
 

BОnгoХnТnР ЛosСqК РomoХoРХКrТ КХФТХnКПtКХТnХКr ФumoХРК o‗бsСКЛ oФsТНХКnТЛ, 
gidroperoksidlarni hosil qiladi. Masalan, n – simol oksidlanishi oraliq mahsulot n – 

simol gidroperoksidi parchalanish bosqichi orqali n –krezol olinadi. n–
diizopropilbenzol oksidlanganda gidroxinon, ȕ – izopropil naftalin oksidlanganda esa 

tОРТsСХТМСК ȕ – nКПtoХ СosТХ Лo‗ХКНТ.  
O2

+

H2SO4

(CH3)2CHC6H4CH(CH3)2

HOOC(CH3)2C6H4C(CH3)2OOH

OHC6H4OH CH3COCH32

CH(CH3)2
O2

OH

+ CH3COCH3

 
Naftalinning katalitik oksidlanishi (V2O5) ЛuР‗ ПКгКНК ЛorРКnНК ПtКХ КnРТНrТН 

olinadi. U alkid va poliefir qatron sanoatida, polivinilxlorid uchun platifikator va 

Лo‗вoqХКr sintezi uchun ishlatiladi.  

Toluolning oksidlanishi. Kaprolaktam sanoatida qiziqarli usullardan biri 

toluolning oksidlanishi hisoblanadi. Toluolning suyuq fazada katalitik oksidlanishi 

(kobalt yoki marganets organik tuzlari) 150–170 
0
C va 1 MPada borganda benzoy 

ФТsХotКsТ СosТХ Лo‗ХКНТ. ToХuoХnТ oФsТНХКsС ФoЛКХt КtsОtКt ТsСtТroФТНК 70–90 
0
C 

haroratda kislorodning sirka kislotasidagi eritmasida olib borish modifikatsiyalangan 

usul hisoblanadi. Benzoy kislota chiqimi 85–90 % РК tОnР. So‗nРrК ЛОnгoв ФТsХotКsТ 
noНТr mОtКХХКr ФКtКХТгКtorХТРТНК suвuq ПКгКНК РТНrТrХКnКНТ. HosТХ Лo‗ХРКn sТФХoРОФsКn 
karbon kislotasi nitrazil sulfat kislota (HO)HSO4 bilan ishlov beriladi va kaprolaktam 

olinadi.  

Benzoy kislotani 220–250 
0
C da dekarboksillab fenol olish usuli ishlab 

chiqilgan: fenol chiqimi 85 % ga teng. 

CO2

O2
+C6H5COOH C6H5OH
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Etilbenzolni oksidlash. Etilbenzolni suyuq fazada marganets atsetat ishtirokida 

havoda oksidlashni yuqori chiqimda atsetafenon olish uchun ishlatish mumkin. Bu 

stirol olishning sanoat usulini bir bosqichi hisoblanadi. 

Ksilollarning oksidlanishi. Ksilol n–oksidlanishi tereftal kislota olish uchun 

ТsСХКtТХКНТ. Bu poХТОtТХОntОrОПtКХКt sКnoКtТНК ФКttК qТгТqТsС uвР‗otКНТ. TОrОПtКХ 
ФТsХotКnТnР ЛТr nОМСК oХТnТsС usuХХКrТ mК‘Хum. SСu usuХХКrНКn ЛТrТ n–ksilolni kobalt 

yoki marganets tuzlari ishtirokida 140–150 
0
C haroratda va bosim ostida katalitik 

oksidlashga asoslangan. Reaksiya radikalli–zanjirli mexanizmda boradi, hosil 

Лo‗ХКНТРКn n–toluil kislotasi metil spirti bilan eterefikatsiyalanadi va oksidlanadi: 

O2

+
O2

CH3C6H4CH3 HOOCC6H4COOH CH3C6H4COOCH3 H2O

HOOCC6H4COOCH3

H3COOCC6H4COOCH3

CH3OH

CH3C6H4COOCH3
CH3OH

 
n–ksilolning tereftal kislotasiga bir bosqichli oksidlanish jarayoni ishlab 

chiqilgan, uning sxemasi quyidagicha: 

CH3C6H5CH3 HOOCH3C6H5CH3 CH3C6H5CHO

HOOOCC6H4CH3 HOOCC6H4CH3 HOOCC6H4CHO

HOOCC6H4COOH
 

n–ksilolni oksidlanish jarayoni monokarbon kislota muhitida katalizator – 

orКХТq o‗tТsС mОtКХХ tuгХКrТ (Co, Mn) ТsСtТroФТНК vК Лrom sКqХКРКn qo‗sСТmМСК 
promotor ishtirokida olib boriladi. n–ksilolning oksidlanishi sirka kislota muhitida 

195 – 205
0
C va 1,5 MPa gacha bosimda olib borildi. Kiritilgan promotor va kataliztor 

miqdori 0,45 %. mass. ga teng. Tereftal kislotaning chiqimi 94–95 % ga etadi va 

uning tozaligi 99 % ga teng. n–ksilolning tereftal kislotasigacha oksidlanishi brom 

sКqХКРКn qo‗sСТmМСКХКr ТsСХКtТХmКРКn СoХНК ФoЛКХt ФКtКХТгКtorХКrТ vК 
faollashtiruvchilar – atsetaldegid, paraldegid, metiletilketon ishtirokida olib borish 

modifikatsiyalangan usul hisoblanadi. Bunda tereftal kislota chiqimi 97–98 % ga 

teng.  

m–ksilolni oksidlash 160
0
C haroratda va 1,5–2 MPa bosimda marganetsatsetat 

vК ФoЛКХt ЛromТН ТsСtТroФТНК oХТЛ ЛorТХРКnНК ТгoПtКХ ФТsХotКsТ СosТХ Лo‗ХНТ. JКrКвon 
sirka kislotasi eritmasida olib borildi. o–ksilolni oksidlash natijasida ftal angidrid 

hosil qilindi. 

3– va 4–metilbenzollarning oksidlanishi. Psedokumol, mezitilen, gemimellitol 

oФsТНХКnРКnНК ЛОnгoХ trТФКrЛon ФТsХotК СosТХ Лo‗ХКНТ. DuroХ, ТгoНuroХ vК pОrТnТtoХ 
oksidlanganda tetrakarbon aromatik kislotani olish mumkin. 

Ko‗rsКtТХРКn mКqsКН uМСun sКnoКtНК КsosКn psОvНoФumoХ, НuroХ vК mОгТtТХОn 
ishlatiladi. Psevdokumoldan trimellit kislotasi (I), duroldan esa piromellit kislotasi 

(II) olinadi.  
HOOC

COOHHOOC

HOOC

HOOC

COOH

COOH 
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Bu kislotalar plastifikatorlar, haroratga barqaror poХТmОrХКr, qo‗nНТrmКХКr, 
ОpoФsТН qКtronХКr, Лo‗вoqХКr uМСun бomКsСвo sТПКtТНК ТsСХКtТХКНТ.  

 
Mavzuni mustahkamlash uchun nazorat savollar 

1. Arenlarning qanday turlarini bilasiz? 

2. Arenlarning xossalarini izohlang? 

3. Fridel – Krafts reksiyasini mohiyatini tushuntiring? 

4. Arenlarda birikish reaksiyasi qanday boradi? 

5. Arenlarni neft kimyo sintezida ishlatish sohasini tushuntiring? 

6. Anilin qanday olinadi? 

7. Arenlarni oksidlash reaksiyalarini yozing? 

8. Kumol olish reaksiyasini izohlang? 

9. Ammiak ishtirokida arenlar qanday oksidlanadi 

10. 3– va 4–metilbenzollarning oksidlanishi oksidlanishini yozing? 

 
 
 

3.3. NEFT VA GAГNI QAВTA ISHLASHDA HOSIL BO’LADIGAN 
TO’ВINMAGAN UGLEVODORODLAR. 

 

 
To‗вТnmКРКn ЛТrТФmКХКr бom nОПtНК КsosКn вuqorТ СКrorКtНК qКвnКвНТРan 

fraksiyalarda juda kam miqdorda uchraydi. Ammo ular neftni qayta ishlash 

УКrКвonХКrТНК СosТХ Лo‗ХКНТ vК nОПt ФТmвovТв СКmНК КsosТв orРКnТФ sТntОг uМСun 
muСТm бomКsСвo Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ.  

JКНvКХНК ФОХtТrТХРКn mК‘ХumotХКrНКn Фo‗rТnТЛ turТЛНТФТ, tОrmТФ УКrayonlarning 

КХФОnХКrТ orКsТНК ОtТХОn vК propТХОnХКrnТnР mТqНorТ Фo‗proq, ЛutКНТОn vК ЛutОnХКr ОsК 
ФКmroq mТqНorНК. KКtКХТtТФ ФrОФТnР РКгХКrТНК Лo‗ХРКn КХФОnХКr КsosКn propТХОn vК 
butenlardan tarkib topgan. 

σОПtНКn to‗вТnmКРКn ЛТrТФmКХКr oХТsС УКrКвonХКrТning ikki guruhi mavjud: 

ЛТrТnМСТsТ Лu ЛТrТФmКХКr qo‗sСТmМСК mКСsuХot Лo‗ХРКn УКrКвon, ТФФТnМСТsТ Лu 
birikmalarni maksimal ishlab chiqarishga qaratilgan maxsus jarayon. Birinchi 

guruhga termik va katalitik kreking, riforming va neft qoldiqlarini kokslash 

jarКвonХКrТ ФТrКНТ, uХКrnТnР КsosТв vКгТПКsТ вoqТХР‗Т vК nОПt ФoФsТnТ ТsСХКЛ МСТqКrТsСНТr. 
Ikkinchi guruhga pirolizlash, past molekulali alkenlarni polimerlash, alkanlarni 

degidrogenlash hamda metalloorganik katalizatorlar ishtirokida yuqori alkenlarni 

sintez qilish jarayonlari kiradi.  

To‗вТnmКРКn ЛТrТФmКХКrnТnР СКУmТв mТqНorТ suвuq ПКгКХТ tОrmТФ ФrОФТnР 
gazlarida (470–520 

0
C 2–5 MPa) taxminan 10 % ni, piroliz gazlarida (670–900

0
C, 0,1 

MPa) 30–50 % ni tashkil qiladi. 
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39-jadval. Neft xomashyosini termik va termokatalitik qayta ishlash 

gazlarining hajmiy tarkibi, % 

 

Komponentlar 
Termik 
kreking 

Kokslash Piroliz 
Katalitik 
kreking 

H2 0,4 1–2 10 1,0–1,5 

Alkanlar 

CH4 16–20 20–30 40–45 8–12 

C2H6 19–20 15–20 6–10 8–10 

C3H8 25–28 5–10 1–2 10–15 

izo–C4H10 5–7 3–5 1–2 20–25 

C4H10 9–10 10–15 1–2 8–12 

Alkenlar 

C2H4 2–3 10–15 20–30 2–3 

C3H6 9–10 20–25 12–15 10–15 

C4H8 9–10 10–15 1–2 15–20 

C4H6 1–5 – 3–10 – 

 

σОПtnТ tОrmТФ vК ФКtКХТtТФ qКвtК ТsСХКsС nКtТУКsТНК СosТХ Лo‗ХРКn suвuq 
mКСsuХotХКrНК СКm to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКr Лo‗ХКНТ. Masalan, suyuq fazali 

termik kreking bilan oХТnРКn ЛОnгТnНК to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКrnТnР mКssК 
miqdori 30–γ5 %, ЛuР‗ ПКгКХТ ФrОФТnР ЛОnгТnТНК 40–45 % , katalitik kreking benzinda 

10 % ni tashkil qiladi.  

2. To‘yТnmКgКn uglОvoНoroНlarning xossalari 
Fizikaviy xossalari. Past molekulali (C1–C4) alkenlar odatdagi sharoitda – 

gazlar. C5–C16 tarkibli alkenlar – suyuqliklar, yuqori molekulali alkenlar qattiq 

moddalardir.  

PКst moХОФuХКХТ КХФОnХКrnТnР ЛК‘гТ ЛТr бossКХКrТ 10.β УКНvКХНК ФОХtТrilgan. Kritik 

СКrorКtnТnР Фo‗rsКtФТМСХКrТНКn Фo‗rТnТЛ turТЛНТФТ, ОtТХОnnТ pКst СКrorКt vК вuqorТ 
bosim ostidagina suyuqlikka aylantirish mumkin, boshqa alkenlarni suyuqlikka 

КвХКntТrТsС uМСun вuqorТ СКrorКt tК‘sТr Оtib suv bilan sovutib turish kerak.  

Sanoat miqiyosida neftni qayta ishlash jarayonlarida alkenlar– alkanlar bilan 

КrКХКsСmК tКrгТНК СosТХ Лo‗ХКНТ. UХКrnТnР бossКХКrТ sОгТХКrХТ НКrКУКНК ПКrq qТХКНТ, Лu 
esa aralashmalarni ajratishda hamda individual moddalarni ajratib olishda 

qo‗ХХКnТХКНТ. σormКХ tuzilishli 1–alkenlar tegishli alkanlarga qaraganda pastroq 

qaynash hamda suyuqlanish haroratiga va yuqoriroq zichlik hamda sindirish 

Фo‗rsКtФТМСТРК ОРК. 
Bu pentan va 1–penten misolida 41–jadvalda ifodalangan. Tarmoqlangan 

alkenlar boshqa izomerlarga qaraganda yuqoriroq qaynash hamda suyuqlanish 

haroratiga va yuqoriroq zichlikka egadirlar. Alkenlarning sis– izomerlari trans– 

izomerlariga qaraganda yuqoriroq harorat bilan xarakterlanadi. 
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40-jadval. Gaz holdagi alkenlarning fizikaviy xossalari 

 

Uglevodorod tkr' 
0
C tqay' 

0
C Rkr' MPa 

Xavo bilan portlovchi 
hajmy 

konsentratsiyalarning 

chegaralari 

Etilen 9,9 –103,7 5,05 3,0–31 

Propilen 91,8 –47,7 4,56 2,2–10,3 

1–Buten 146,2 –6,3 3,97 1,6–9,4 

sis–2–Buten 157,0 3,7 4,10 1,6–9,4 

trans–2–Buten – 0,9 – 1,6–9,4 

Izobutilen 144,7 –7,0 3,95 1,8–9,6 

 

Atsetilen odatdagi sharoitda gaz; –83,8
0
C, 0,1 MPa da kondensatsiyalanadi; 

kritik harorati 35,5 
0
C; kritik bosimi 6,2 MPa. Boshqa gaz holdagi uglevodorodlar 

kabi atsetilen havo hamda kislorod bilan portlovchi aralashmalarni hosil qiladi, bunda 

alanga tarqalishi konsentratsion chegarasi juda keng havo: C2H2 aralashmasining 

СКУmТв nТsЛКtТ 1:β,0 НКn 1:81 РКМСК Лo‗ХКНТ.  
AtsОtТХОnnТnР portХovМСТХТРТ unТnР ЛК‘гТ mОtКХХКr (Cu, AР) ЛТХКn portХovМСТ 

moddalar atsetilenidlar hosiХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn ФuМСКвКНТ.  
 

41-jadval. Suyuq alkenlarning fizikaviy xossalari 

 

Uglevodorod Ρ, kg/m
3 

tkr' 
0
C tqay' 

0
C 

Pentan 626,0 –129 36 

1–Penten 641,0 –165 30 

2,3–Dimetil–2–buten 708,8 –75 73 

1–Geksan 674,0 –140 63 

 

Atsetilen boshqa asosiy texnik xossasi uning suv hamda organik moddalarda 

ОruvМСКnХТРТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ, Лu ОsК unТ oХТsС, saqlash va ayniqsa suyultirilgan 

gazli aralashmalardan ajratib olishda kata ahamiyatga ega. 

Alkenlarning kimyoviy xossasi. AХФОnХКr rОКФsТon qoЛТХТвКtТ ФuМСХТ Лo‗ХРКn 
moddalardir. Quyida ularning asosiy reaksiyalari keltirilgan.  

Vodorodni birikishi:  

+RCH     CH2 H2 RCH2CH3
 

Alkenlarga vodorodning birikishi xona haroratida maydalangan platina yoki 

palladiy katalizatori ishtirokida amalga oshadi. Reaksiya analitik ahamiyatga ega. 

ArОnХКr Лu sСКroТtНК РТНroРОnХКsСРК НuМСor Лo‗ХmКвНТХКr vКsС u вo‗Х ЛТХКn mКsКХКn, 
kreking benzinlarda alkenlarning borligini aniqlash mumkin. 
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Alkenlarning simob (II) – atsetat va oltingugurt (I) – xloridi bilan reaksiyalari 

ham analitik ahamiyatga ega. 

Simob atsetat birikishi: 

 

 

 

 

 

 

 

Bu usul alkenlarni boshqa uglevodorodlardan ajratib toza holda olishga imkon 

beradi. 

Oltingugut (I) xloridini birikishi: 

+2S     S

Cl

Cl

CH2     CH2

CH2CH2Cl

CH2CH2Cl

S     S

 
Bu reaksiya ham alkenlarni neft mahsulotlaridan miqdoran ajratib olishga 

imkon beradi.  

Alkenlarni oksidlash va ozonlash. Bu rОКФsТвКХКr СosТХ Лo‗ХКвotРКn 
mahsulotlarning tarkibiga qarab olefinlardagi quвТ ЛoР‗nТnР o‗rnТnТ КnТqХКsСНК 
qo‗ХХКnТХКНТ:  

CH3CH     CHCH2CH3

CH3COOH

CH3CH

O

 

O

O

CHCH2CH3

[H]

[O]

[O3]

 

HOOCCH2CH3+

CH3CHO OHCCH2CH3+
 

Bundan tashqari etilen oksidi, atsetaldegid va akroleinli olish uchun bu 

reaksiya amaliy ahamiyatga ega: 

CH2     CH2

Ag

PdCl2

CH2     CH2

O

CH3CHO

CH2     CHCH3 CH2     CHCHO
 

Propilenning ammiak bilan aralashmasini oksidlaganda (oksidlovchi 

ammonoliz) kimyoviy tolalar va sintetik kauchuk olish uchun muhim monomer 

Лo‗ХРКn КФrТХonТtrТХ СosТХ Лo‗ХКНТ: 
CH2     CHCH3 + NH3 O21,5 3+ + H2OCH2     CHCN

 
Alkenlarni qayta ishlash sanoat jarayonlaridan polimerlanish, degidrogenlash, 

xlorlash va gidroxlorlash, gidratatsiyalash, alkillash, sulfolash, oksosintez 

УКrКвonХКrТnТ tК‘ФТНХКЛ o‗tТsС mumФТn. 

++C C Hg(OOCCH3)2 CH3OH

CH3COOH

CH3O

C C

HgOOCCH3

+
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Alkenlarni past molekulali oligomerlar (dimer, trimmer, tetramerlar)gacha 

polimerlash reaksiyasi C6–C15 alkenlarni hamda benzinning yuqori oktanli 

komponentini sanoat miqiyosida ishlab chiqarish asosida yotadi:  

4C3H6 C12H24

H3PO4

 
Alkenlarni yuqori molekulyar polimerlargacha polimerlanishi muhim polimer 

mКtОrТКХХКr Лo‗ХРКn poХТОtТХОn, poХТpropТХОn vК poХТТгoЛutТХОnХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК 
olib keladi: 

n C2H4

AlR3*TiCl4 [     CH2     CH2     ]

n

n

nC3H6      CH2     CH     

CH3

 

n

n

CH3

C4H8 C     CH2

CH3

ɢɡо-

 
Buten va izoamilenlarning d e g i d r o g e n l a n i sh i d a n 1,3– butadien va 

ТгoprОn СosТХ Лo‗ХКНТ, bu moddalar esa sintetik kauchuk ishlab chiqarishda asosiy 

monomerlardir: 

     CH2     CHCH2CH3     

CH2     CHCH(CH3)2

CH2     CHCH     CH2

CH2     CHC(CH3)     CH2

H2

H2  
Etilen va propilenni x l o r l a sh va g i d r o x l o r l a sh ЛК‘гТ ОrТtuvМСТХКr 

СКmНК orКХТq mКСsuХotХКrnТnР muСТm oХТnТsС usuХХКrТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ: 

CH2     CH2

Cl2

Cl2 , H2O

HCl

HCl

CH2ClCH2Cl

CH2ClCH2OH

CH3CH2Cl

CH2     CHCl

 
Alkenlarni kislotali katalizatorlar ishtirokida g i d r a t a siyalash reaksiyasi 

spТrtХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ: 

CH2     CH2

H2O

H2O
CH3CH     CH2 CH3CH(OH)CH3

CH3CH2OH

 
Tarmoqlangan alkanlarni alkenlar bilan a l k i l l a sh natijasida yuqori oktanli 

motor вoqТХР‗ТsТ СosТХ Лo‗ХКНТ: 

+C4H8
ɢɡо-(CH3)3CH C8H18

H2SO4

 
Monotsiklik arenlarni alkenlar bilan alkillab alkilbenzollar olinadi: 
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+2nn 2n+1nC   H C6H6 C   H       C6H5

AlCl3

 
AХФТХЛОnгoХХКr КsosТв orРКnТФ sТntОг sКnoКtТnТnР muСТm бomКsСвosТ Лo‗ХТЛ 

hisoblanadi. Yuqori alkenlarga sulfat kislotaning birikishidan  (sulfolash) sulfat 

ФТsХotКnТnР norНon ОПТrХКrТ Лo‗ХРКn КХФТХsuХПКtХКr СosТХ Лo‗ХКdi, ular esa sintetik 

вuvuvМСТ vosТtКХКr oХТsС uМСun qo‗ХХКnТХКНТ: 
n

n

CH3(CH2)   CH     CH2 H2SO4

CH3(CH2)   CHCH3

OSO2OH

+

 
Alkenlarni uglerod (II) – oksid va vodorod bilan kobaltli katalizator ishtirokida 

(oksosintez) o‗гКro tК‘sТr rОКФsТвКsТ КХНОРТНХКrnТ ТsСХКЛ МСТqКrТsСНК ФКttК КСКmТвКtРК 
ega:  

CH2     CH2 + +CO H2 CH3CH2CHO
 

KeyinchaliФ КХНОРТНХКr qКвtКrТХsК tОРТsСХТ ЛТrХКmМСТ spТrtХКr СosТХ Лo‗ХКНТ. 
Alkadienlarning kimyoviy xossalari. TК‘sТrХКsСРКn qo‗sС ЛoР‗ХТ 

ЛТrТФmКХКrnТnР КsosТв бususТвКtХКrТ Лo‗ХТЛ, uХКrnТnР КУrКtТХРКn quвТ ЛoР‗ХТ 
birikmalarga qaraganda reaksion qobiliyati kuchlilТРТ СТsoЛХКnКНТ. IФФТtК tК‘sТrХКsСРКn 
qo‗sСЛoР‗ o‗гТnТ бuНТ вКбХТt to‗вТnmКРКn sТstОmК ФКЛТ tutКНТ. MКsКХКn, 1,4–
butadienni xlorlashda birikishi 1,4– СoХКtРК soНТr Лo‗ХКНТ, β–3 holatda esa yangi 

qo‗sСЛoР‗ СosТХ Лo‗ХКНТ:  

CH2     CHCH     CH2 H2CClCH    CHCH2Cl
Cl2

 
Butadienning faqatgina kam qismi alkenlar kabi reaksiyaga kirishadi:  

H2CClCHClCH    CH2CH2     CHCH     CH2

Cl2

 
RОКФsТвК ТФФТ ЛosqТМСНК orКХТq КХТХ ТonТnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn soНТr Лo‗ХКНТ:  

H2CClCH    CH     CH2Cl

CH2     CHCH     CH2

Cl2

Cl

Cl

H2C     CHCHClCH2Cl
CH2     CH     CHCH2Cl

......
+

 
TК‘sТrХКsСРКn qo‗sС ЛoР‗ХТ КХФКНТОnХКrnТnР mКбsus rОКФsТвКsТ Лo‗ХТЛ dien  

sintezi (Dils–Alder reaksiyasi) hisoblanadi. Bu reaksiya alkenlarni termik qayta 

ТsСХКРКnНК КrОnХКr СosТХ Лo‗ХТsС rОКФsТвКsТ КsosТНК вotКНТ НОЛ qКrКХКНТ: 

CH

CH2

2 H2CH

CH2

CH2

CH2

+
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Neft mahsulotlarida alkadienlarni miqdoriy aniqlash uchun dienlarning malein 

angidridi bilan kondensatsiya reaksiyasidan foydalanadilar: 

CH

CH2

CH

CH2

+

O

O

O O

O

O

 
TК‘sТrХКsСРКn qo‗sСЛoР‗ХТ НТОnХКrnТnР muСТm бususТвКtТ Лo‗ХТЛ uХКrnТnР oson 

poХТmОrХКnТsСТ СТsoЛХКnКНТ. BК‘гТ НТОnХКrnТnР poХТmОrХКnТsСТНКn УuНК uгun гКnУТrХКr 
СosТХ Лo‗ХКНТ: 

n
nCH2     CHCH     CH2 [     CH2CH     CHCH2     ]

 
Bu turdagi reaksiyalar sintetik kauchuk ishlab chiqarish asosida yotadi. Ikkita 

alkadien 1,3–butadien va uning gomologi 2–metil–1,3–ЛutКНТОn (ТгoprОn) Фo‗proq 
sanoat ahamiyatiga ega. 

Alkinlarning kimyoviy xossalari. Alkinlar yuqori reaksion qobiliyati tufayli 

Фo‗pРТnК rОКФsТвКХКr–polimerlanish, birikish, kondensatsiyalanish va boshqalarga 

kirishadi.  

Atsetilenning p o l i m e r l a n i sh i sharoitga qarab turlicha kechadi. 

Atsetilen kumush tuzi katalizatorligida polimerlanganda sintetik kauchuk 

uchun muhim xomashyo – vТnТХКtsОtТХОn СosТХ Лo‗ХКНТ.  
RОКФsТвК sСКroТtТРК qКrКЛ НТvТnТХКtsОtТХОn СКm СosТХ Лo‗lishi mumkin: 

 
Atsetilen polimerlanib halqali birikmalar (benzol, siklooktatetraen va 

boshqalar)ni hosil qiladi:  

n CH     CH

t

Cu

 
Atsetilenga g a l o g e n n i  b i r i k i sh reaksiyasi bir qator erituvchilarning 

sintez qilishda ishlatiladi: 

CH     CH+2Cl2 Cl2CHCHCl2
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СН СН

ROH

CH3COOH

HCN

R O CH=CH2

CH2=CHOCH3

CH2=CHCN
 

Sanoatda atsetilenni gidroxlorlab plastmassa ishlab chiqarish uchun xom- 

КsСвo Лo‗ХРКn monomОr – vinilxlorid olinadi: 

CH     CH+ HCl CH2     CHCl
HgCl2
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Atsetilenning g i d r a t a s i ya s i d a n КtsОtКХНОРТН СosТХ Лo‗ХКНТ. Reaksiya 

ikki valentli simob tuzlari katalizatorligida boradi (bu reaksiya M.G.Kucherov 

tomonidan kashf etilgan va uning nomi bilan ataladi): 

CH     CH + H2O
Hg

2+

CH3CHO
 

 Atsetaldegid sirka kislota, uning efirlari va boshqa qimmatli 

mКСsuХotХКrnТ oХТsС uМСun бomКsСвo Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ.  
 Vinillash reaksiyasi atsetilenga harakatchan vodorod atomini saqlagan 

birikmalarning birikishi. Bu reaksiya vinil efirlari, vinilatsetat, akrilonitrillarning 

oХТnТsС usuХТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ: 
Reaksiya mahsulotlaridagi vinil guruhi ularga polimerlanish xususiyatini 

ЛКР‗ТsСХКвНТ, sСunТnР uМСun uХКr pХКstmКssКХКr ТsСХКЛ МСТqКrТsСНК monomer sifatida 

qo‗ХХКnТХКНТ. τННТв vТnТХ ОПТrХКrТ CH2=CHOR, vinilatsetat CH2=CHOCOCH3, 

akrilonitril CH=CH–C≡N lar muhim ahamiyatga ega. 

 Karbonilli birikmalar bilan kondensatsiyasi alkinollar va glikollarning 

СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ. SСunНКв вo‗Х ЛТХКn atsetilen va formaldegiddan propargil 

spirt iva 1,4–butindiol olinadi:  

CH     CH
HCHO HCHO

CH      CCH2OH OHCH2C     CCH2OH
 

 Atsetilenni nitrat kislota bilan nТtroХКsС uМС ЛoР‗nТnР uгТХТsСТ ЛТХКn amalga 

osСКНТ vК tОtrКnТtromОtКn СosТХ Лo‗ХКНТ:  

CH     CH +6 2 4HNO3 C(NO2)4 CO2 NO2 H2O+ ++
 

 
3. To‘yТnmКgКn uglОvoНoroНlКrnТng nОft ФТmyovТy sТntОzНК ТshlКtТlТshТ 

σОПt ФТmвovТв sКnoКtТНК to‗rttК uРХОvoНoroН: ОtТХОn, propТХОn, ЛutКНТОn vК 
benzollar muhim ahКmТвКtРК ОРК. σОПtФТmвovТв mКСsuХotХКrТnТnР Фo‗p qТsmТ sСu 
moddalar asosida ishlab chiqariladi. 

 IsСХКЛ МСТqКrТsС vК ТstО‘moХ qТХТsС Фo‗ХКmХКrТ Лo‗вТМСК ОtТХОn ЛТrТnМСТ o‗rТnnТ 
egallaydi. Etilen ishlab chiqarishning asosiy usuli – uglevodorodli xom- ashyoni 

pirolizlashdir. 1980 yilda etilenni dunyo miqiyosida ishlab chiqarish quvvati yiliga 60 

mХn. tonnК, 1995 вТХНК ОsК Лu Фo‗rsКtФТМС вТХТРК 90 mХn. tonnКНКn вuqorТ Лo‗ХНТ.  
 

42-jadval. Etilenni neft kimyo sanoatida ishlatilishi 

 

Mahsulotlar IstО’mol qilish, % 

Polietilen 50,1 

Polivinilxlorid va boshqa etilenni xlorli birikmalari 18,5 

Etilbenzol (stirol uchun) 8,0 

Etilenoksid va etilenglikol 12,3 

Vinilatsetat 11,1 

EtТХОnnТ ТstО‘moХ qТХТsСnТnР oбТrРТ struФturКsТНК pХКstmКssКХКr (poХТОtТХОn, 
polivinilxlorid, polistrol 60–70 % ni egallaydi. EtТХОnnТnР ОnР вТrТФ ТstО‘moХМСТsТ Лu 
polietilen ishlab chiqarish sanoatidir. Yuqori bosimli (kichik zichlikli) polietilenni 
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radikalli polimerlanish usuli bilan 200–270
0
C va 100–350 MPa da initsiatorlar 

(kislorod, organik, pОroФsТНХКr) ТsСtТroФТНК oХКНТХКr. τ‗rta bosimli polietilenni oksidli 

katalizatorlar ishtirokida 130–170
0
C va 3,5–4,0 MPa da oladilar. Past bosimli (yuqori 

zichlikli) polietilenni ishlab chiqarishda Siglerning metalloorganik katalizatorlarini 

75–85
0
C va 0,2–0,5 MPК ЛosТmНК qo‗ХХКвНТХКr. 

EtТХОnnТnР Фo‗pРТnК qТsmТ ОtТХОn oФsТНТnТ ТsСХКЛ МСТqКrТsС uМСun sКrПХКnКНТ. 
Ko‗pРТnК rТvoУХКnРКn mКmХКФКtХКrНК ОtТХОnnТ ФКtКХТtТФ oФsТНХКЛ ОtТХОn oФsТНТ oХТnКНТ. 
EnР Фo‗p ТsСХКtТХКНТРКn ФКtКХТгКtor ФumusСХТ tКsСuvМСТ (tКshuvchida kumush). Etilen 

oksidining asosiy miqdori (58 %) antifriz, poliefir tolalar va boshqa mahsulotlar olish 

uМСun qo‗ХХКnТХКНТРКn ОtТХОnРХТФoХnТnР ТsСХКЛ МСТqКrТsСНК sКrПХКnКНТ. EtТХОn oФsТНТ 
moХОФuХвКr mКssКsТ ФКttК Лo‗ХРКn РХТФoХХКr, murКФФКЛ ОПТrХКr, etanolamin va sirtfaol 

moННКХКrnТ ТsСХКЛ МСТqКrТsСНК НКstХКЛФТ mКtОrТКХ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. EtТХОnnТ 
РТНrКtКtsТвКХКЛ ЛutКНТОn ТsСХКЛ МСТqКrТsС uМСun qo‗ХХКnТХКНТРКn ОtТХ spТrtТ oХТnКНТ. 
Ammo bu usul butan va butilenlardan butadien hosil qilish usuliga qaraganda 

tОУКmХТХТРТ ФКmНТr. EtТХ spТrtТnТnР ФОХКУКФНКРТ ТsСХКtТХТsС вo‗nКХТsСТ Лo‗ХТЛ oqsТХХТ 
darmondorili konsentratlarni ishlab chiqarish hisoblanadi.  

 
Hozirgi vaqtda propilenni dunyo miqiyosida ishlab chiqarishi yiliga taxminan 

30 mln. tonnani tashkil qiladi. Propilenning asosiy ishlab chiqarish usuli bu pirolizdir. 

Propilenni sulfat kislotali gidrotatsiyasi bilan izopropil spirti olinadi va u 

pergidrol, atseton, ikkilamchi alkilsulfatlar, gidrotormozli suyuqlik olishda 

qo‗ХХКnТХКНТ. PropТХОnnТnР Фo‗p miqdori butil spirtlarini ishlab chiqarishda sarflanadi, 

uХКr ОsК o‗г nКvЛКtТНК pХКstТПТФКtorХКr (НТЛutТХПtКХКt), ХoФХКr, Лo‗вoqХКr, ОrТtuvМСТХКr 
oХТsС uМСun qo‗ХХКnТХКНТ. PropТХОnНКn oФsosТntОг вo‗ХТ ЛТХКn oХТnРКn moy aldegidi 2–
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etil–geksanoni olishda dastlabki modda Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. β–ОtТХРОФsКnoХ ОsК o‗г 
nКvЛКtТНК pХКstТПТФКtorХКr vК sТntОtТФ moвХКr oХТsСНК qo‗ХХКnТХКНТ.  

C4–C5 alkenlarni pirolizli qurilmalarda alkanlarni degidrogenlab yoki katalitik 

kreking gazlaridan oladilar. Butenlar asosida butadien, metiletilketon va 

polimerlanish hamda sopolimerlanish mahsulotlarini ishlab chiqaradilar. 

Izobutilendan butilkauchuk, izopren, metil uchlamchi butilefir, poliizobutilen, 

КХФТХПОnoХХТ qo‗nНТrmКХКr vК ЛТr qКtor ЛosСqК mКСsuХotХКr oХТnКНТ. PОntОnХКr Тгopren 

vК КmТХ spТrtХКrТnТ ТsСХКЛ МСТqКrТsСНК qo‗ХХКnТХКНТ.  
PropТХОnnТ ТstО‘moХ qТХТsС Фo‗ХКmХКrТ vК ТsСХКtТХТsС soСКХКrТ to‗бtovsТг 

ФОnРКвКptТ. UnТ ТstО‘moХ qТХТsС struФturКsТ УКНvКХНК ФОХtТrТХРКn. 
 

43-jadval. PropТlennТ Тste’mol qТlТsС strukturasТ. 
 

Mahsulotlar IstО’mol qТlТsh, % 

Polipropilen 31,3 

Akrilonitril 15,4 

Propilenoksid va propilenglikol 11,8 

Izopropilbenzol (fenol va atseton) 8,4 

2–Etilgeksanol 

Izopropil spirt 

Okso spirtlar 

Allilatsetat 

Glitserin 

Mustahkam 

33,1 

 

Alkadienlar – 1,3–butadien va 2–metil–1,3–butadien (izopren) – turli polimer 

materiallar, ayniqsa sintetik kauchuk ishlab chiqarishda muhim monomerlardir. 

Butadienning asosiy ishlab chiqarish usullari bu butanni bir yoki ikki 

bosqichda degidrogenlash, butenlarni degidrogenlash, C4 piroliz fraksiyasidan ajratib 

oХТsС vК LОЛОНОv usuХТ (ОtТХ spТrtТ КsosТНК). τбТrРТ usuХ ОsФТrРКn Лo‗ХРКnХТРТ sКЛКЛХТ Лu 
usulga asoslangan ishlab chiqarishning hajmi qisqarayapti. Piroliz jarayonidagi 

xomashyodan butadienni olish jarayoni tejamliroqdir. 

Propilenning asosiy qismi polipropilen ishlab chiqarishiga sarflanadi. Propilen 

asosida olinadigan yana muhim mahsulot bu akrilonitrildir. Akrilonitril sintetik tola 

vК ФКuМСuФ oХТsС uМСun monomОrНТr. UnТnР КmКХНКРТ вКРonК oХТnТsС usuХТ Лo‗ХТЛ 
propilenni oksidlovchi ammonolizi hisoblanadi. 

Etilbenzol va propТХОnnТnР ЛТrРКХТФНКРТ oФsТНХКnТsС usuХТ ФОnР qo‗ХХКnТХКНТ. 
Propilen oksidi poliuretanlar, propilenglikol, sirt–faol moddalar ishlab chiqarishda va 

boshqa sohalarda ishlatiladi.  

Benzinni pirolizlaganda hosil Лo‗ХКНТРКn C4 fraksiyasi quyidagi massali 

tarkibga ega, % :1,3–butadien–48; izobuten–22; 1–buten–14; 2–buten–11. Piroliz 

gazlaridan ajratib olingan butadienning tannarxi butanning ikki bosqichli katalitik 

degidrogenlashi bilan hosil qilingan butadienning tannarxidan 40 % kamdir. 
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Propilenni oksid xlorgidrinli usul bilan olinadi:  

+

+

+

+

CH2CH     CH2 H2O Cl2 HCl
CH3CH(OH)CH2Cl

0,5Ca (OH)2

CH2     CH     CH3 CaCl2 H2O0,5

O
 

Rossiyada pirolizlash usuli ham keng tarqalmagan, chunki bu usul uchun 

бomКsСвo Лo‗ХТЛ вОnРТХ uРХОvoНoroНХКr СТsoЛХКnКНТ СКmНК pТroХТг mКСsuХotХКrТНКn 
olinadigan butadienning miqdori juda kamdir. Dastlabki uglevodorodlarning 

molekulyar massasi oshib borishi bilan butadienning chiqishi oshadi: 

 

Uglevodorodlarning molekulyar massasi oshib borishi bilan butadienning 

chiqishi 

44-jadval 

Butadienni chiqishi Unumi % Butadienni chiqishi Unumi % 

Etan 3,0 Yengil benzin  4,7 

Propan 2,9 Benzin 4,9 

Butan 4,4 Gazoyl 10,6 

 

PТroХТг бomКsСвosТnТnР oР‗ТrХКsСТsСТ ЛТХКn pТroХТг УКrКвonТНК СosТХ Лo‗ХКНТРКn 
butadienning ulushi oshib boradi. 
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KОХКУКФНК ЛutКНТОnnТnР oХТnТsС usuХХКrТ Лo‗ХТЛ ОtТХОnnТ НТmerlash, propilenni 

disproporsiyalash (butilen va etilenga), butanni bir bosqichli oksidlovchi 

degidrogenlash hisoblanadi. 

I z o p r e n asosan izopentanni ikki bosqichli degidrogenlash, izobutilenni 

formaldegid bilan kondensasiyalash (Prins reaksiyasi), pirolizning C5 fraksiyasini 

kompleks qayta ishlash, etilenni propilen bilan sodimerlash hamda atseton va 

atsetilen asosidagi sintez bilan olinadi. Yuqori alkenlar (C5 dan yuqori) benzinning 

вuqorТ oФtКnХТ ФomponОntХКrТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ СКmНК nОПtФТвovТв sintezda buruvchi 

moddalar sintez qilish maqsadida benzolni alkillash uchun, oksosintezda xomashyo 

sТПКtТНК qo‗ХХКnТХКНТ.  
Mavzuni mustahkamlash uchun nazorat savollar 

1. To‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКr to‗Р‗rТsТНК nТmК ЛТХКsТг? 

2. Sanoat miqiyosida neftni qayta ishlash jarayonlarida alkenlar– alkanlar bilan 

КrКХКsСmКХКr nТmК uМСun СosТХ Лo‗ХКНТ? 

3. Gaz holdagi alkenlarning fizikaviy xossalarini ayting? 

4. Suyuq alkenlarning fizikaviy xossalarini izohlang? 

5. Alkenlarni kimyoviy xossalarini tushuntiring? 

6. Dien sintezi deganda nimani tushunasiz? 

7. AХФТnХКrnТ ФТmвovТв бossКХКrТ to‗Р‗rТsТНК tusСunМСК ЛОrТnР? 

8. Vinillash deganda nimani tushunasiz? 

9. To‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКrnТ nОПt ФТmвovТв sТntОгНК  
 ishlatilishini tushuntiring? 

8. Prins reaksiyasini tushuntiring? 

 

 

 

4. NEFT TARKIBIDAGI GETEROATOMLI BIRIKMALAR VA MINERAL 
KOMPONENTLAR. 

 

 
Barcha neftlarda uglevodorodlar bilan bir qatorda oltingugurt, kislorod va azot 

ФКЛТ РОtОroКtomХКrТnТ sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrnТnР СКm mК‘Хum mТqНorТ mКvУuН. Bu 
elementlarning miqdori neПtnТnР вosСТ vК ФОХТЛ МСТqТsСТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ.  

τХtТnРuРurtnТnР mТqНorТ 0,0β НКn 7,0% РКМСК Лo‗ХТsСТ mumФТn, Лu ОsК 
taxminan 0,2–70% oХtТnРuРurtХТ ЛТrТФmКХКrnТnР mТqНorТРК to‗Р‗rТ ФОХКНТ. KКm 
oltingugurtli neftlarga masalan Markovsk koni (Irkutsk viloyati) neftida– 0,004% 

oltingugurt, Suraxan neftida– 0,13%, Balaxan neftida– 0,19%, oХtТnРuРurtХТ vК Фo‗p 
oltingugurtlilarga Arlan neftida– 3,04%, Uch–qizil –5–7%, Telo konining neftlarida– 

7,3%, Etsel– 9,6% va Rouzl–Poвnt nОПt Фo‗rТnТsСХКrТНК– 14% oltingugurtni tashkil 

etadi. 

Neftda kislorodning miqdori 0,05 dan 3,6 % gacha. Bu taxminan 0,5–40 % 

ФТsХoroН sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrРК to‗Р‗rТ ФОХКНТ. Ayniqsa Boku neftlarida kislorodga 

boy: Suraxan neftida– 0,52 %, Balaxan neftida – 0,42 %, Osinov ( Rossiyaning Perm 

viloyati) koni neftida – 0,72 % mavjud. 
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Neftlardagi azotning miqdori 1,7 % dan oshmaydi. MDH neftlarida azotning 

miqdori 0,01 dan (Markov nefti) 0,4 % gacha (Yager neftida). Respublikamizdagi 

Uch–qizil neftida – 0,82 % ni tashkil etadi. 

σОПt ПrКФsТвКХКrТ Лo‗вТМСК РОtОroКtomХКrnТnР tКqsТmХКnТsСТ ЛТr mО‘вorНК ОmКs. 
AsosКn uХКrnТnР ОnР Фo‗p qТsmТ oР‗Тr ПrКФsТвКХКrНК, КвnТqsК smoХКХТ КsПКХtОnХТ 
qoХНТqНК to‗pХКnРКn. σОПtnТnР turТРК qКrКЛ 400–450

0C НКn вuqorТ Лo‗ХРКn СКrorКtНК 
СКвНКХКНТРКn ПrКФsТвКХКrНК to‗ХТq РОtОroКtomХТ ЛТrТФmКХКrНКn tКrФТЛ topРКn Лo‗ХТsСТ 
mumkin. Smolali asfaltenli birikmalarning miqdori yosh neftlarda yuqoriroqdir, 

sСunТnР uМСun oНКtНК uХКrНК РОtОroКtomХТ ЛТrТФmКХКrnТnР mТqНorТ Фo‗proqНТr. 
σОПt ПrКФsТвКХКrТ Лo‗вТМСК РОtОroКtomХКrnТnР tКqsТmХКnТsСТ ЛТr mО‘вorНК ОmКs. 

AsosКn uХКrnТnР ОnР Фo‗p qТsmТ oР‗Тr ПrКФsТвКХКrНК, КвnТqsК smoХКХТ КsПКХtОnХТ 
qoХНТqНК to‗pХКnРКn. σОПtnТnР turТРК qКrКЛ 400–450

0C НКn вuqorТ Лo‗ХРКn СКrorКtНК 
СКвНКХКНТРКn ПrКФsТвКХКrНК to‗ХТq РОtОroКtomХТ ЛТrТФmКХКrНКn tКrФТЛ topРКn Лo‗ХТsСТ 
mumkin. Smolali asfaltenli birikmalarning miqdori yosh neftlarda yuqoriroqdir, 

sСunТnР uМСun oНКtНК uХКrНК РОtОroКtomХТ ЛТrТФmКХКrnТnР mТqНorТ Фo‗proqНТr. 
Birtta kon neftlarning elementli va guruhli tarkibi hamda fizikaviy va kimyoviy 

xossalari neft yotgan joy va uning chuqurligiga qarab ancha farq qiladi. Masalan, 

НОvon НКvrТНКРТ qКtХКmХКrРК tККХuqХТ Лo‗ХРКn RomКsСФТn ФonТНКРТ nОПtХКrnТnР 
гТМСХТРТ 0,86β0 vК oХtТnРuРurt mТqНorТ 1,61 %, qКМСonФТm o‗sСК ФonnТnР o‗гТНКРТ, 
ammo yoshroq karbon davridagi qatlamlarda joylashgan neftlarning zichligi 0,8909 

va oltingugurtning miqdori 3,5 %. Xuddi shu hodisani Bavlin koni neftlarida ham 

kuzatish mumkin, devon davridagilarda esa 1,4 % oltingugurt, karbon davridagilarda 

esa – 2,8 %. Ust–baliq neftidagi oltingugurtning miqdori qazib olish sharoitiga qarab 

1,40 dan 2,06 % gacha, sharqiy Sibirdagi Markovsk koni neftida esa 0,004 dan 0,89 

% РКМСК Лo‗ХРКn МСОРКrКХКrНК o‗гРКrКНТ.  
Neftning mineral komponentlariga metall va kislotalar bilan hosil qilingan 

tuzlar, metall komplekslari hamda kolloid–НТspОrРТrХКnРКn mК‘НКnХТ (mТnОrКХ) 
moddalar kiradi. Bu moddalar tarkibiga kiruvchi elementlar odatda mikroelementlar 

deb ataladi va ularning miqdori 10
–8

 dan 10
–2 % o‗гРКrКНТ.  

2. Neftning kislorod saqlagan birikmalari 
NeftlКrНКРТ ФТsХoroН sКqХКРКn ЛТrТФmКХКr УuНК ФКm СoХХКrНК 10 % НКn Фo‗p 

Лo‗ХКНТ. σОПtnТnР Лu ФomponОntХКrТРК ФТsХotКХКr, ПОnoХХКr, ФОtonХКr, ОПТrХКr vК 
ХКФtonХКr ЛК‘гТНК ОsК КnРТНrТНХКr vК ПurКnХТ ЛТrТФmКХКr ФТrКНТ. UХКrnТ nОПtnТnР КвnКn 
shu fraksiyadagi uglevoНoroНХКrnТnР uРХОroН sФОХОtТ struФturКsТРК to‗Р‗rТ ФОХКНТРКn 
turli sinf birikmalariga kiritadilar.  

Neft fraksiyalaridagi kislorodning miqdori ularning qaynash haroratlari oshishi 

bilan oshadi. A. F. Dobryanskiyning aniqlashicha kislorodning 90–95 % miqdori 

smoХКХКr vК КsПКХtОnХКrРК to‗Р‗rТ ФОХКНТ.  
BОstuУОvnТ tК‘ФТНХКsСТМСК nОПtnТnР ФТsХoroН sКqХovМСТ ЛТrТФmКХКrТНК normКХ 

tuгТХТsСРК ОРК Лo‗ХРКn C1 – C24 ФТsХotКХКr, Тгo tuгТХТsСРК ОРК Лo‗ХРКn C4 – C7 alifatik 

kislotalar (1–,3– metil hosilali va 1–etil hosilali), C11 – C15 izoprenoid kislotalar, 

siklopentankarbon kislotalar va ularning mono, di– va uchmetil hosilali gomologlari, 

siklogeksankarbon kislota va uning mono va trimetil hosilali gomologlari, hamda 

turli siklopentilsirka kislotalar va siklopentilpropion kislotalar, C8 – ikki asosli 

alifatik va aromatik kislotalar, C3 – C6 alifatik va C13 – C15 siklik ketonlar, hamma 
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(uch) krezollardan iborat, turli ksilenollar va  – naftol hamda boshqa murakkabroq 

tuzilishli birikmalardan iborat fenollar mavjuddir. 

Neftdagi kislorod saqlagan birikmalarning miqdori uning geologik yoshi bilan 

СКmНК sТР‗КНТРКn УТns бКrКФtОrТ ЛТХКn МСКmЛКrМСКs ЛoР‗ХТq. TurХТ nОПtХКrnТ tКСХТХ qТХТsС 
nКtТУКsТНК oХТnРКn mК‘ХumotХКrnТ umumХКsСtТrРКnНК sСu nКrsК КnТqХКnНТФТ, 
ФТsХoroНnТnР o‗rtacha miqdori (foizda) paleozoy qatlamlarida 0,23 dan kollektorning 

terrigen (qumli) jinslari uchun kaynozoy qatlamlarida 0,40 gacha oshadi. Karbonatli 

УТnsХКr ЛТХКn ЛoР‗ХТq Лo‗ХРКn nОПtХКrНК ФТsХoroНnТnР mТqНorТ nОПtnТnР вosСТnТ osСТsСТ 
bilan kamayadi, lekТn unТnР mТqНorТ tОrrТРОn УТnsХКrnТФТНКn Фo‗rК Фo‗proq Лo‗ХКНТ 
(paleozoy qatlamlarida 0,31 %). 

σОПtnТnР ОnР Фo‗p tКrqКХРКn ФТsХoroН sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrТ Лo‗ХТЛ norНon 
бossКХКrРК ОРК Лo‗ХРКn ФТsХotК vК ПОnoХХКr СТsoЛХКnКНТ vК uХКr nОПt вoФТ unТnР 
fraksiyalaridan ishqor yordamida ajratib olinishi mumkin. Ularning umumiy miqdori 

ФТsХotК sonТ, вК‘nТ 1Р nОПt mКСsuХotТnТ tТtrХКsС uМСun sКrПХКnРКn KτH nТnР 
milligramlar miqdori bilan baholanadi. Barcha kislorod saqlangan birikmalarda 

Лo‗ХРКnТ ФКЛТ norНon бossКХТ moddalarning miqdori neft konlari yoshi va chuqurligi 

oshishi bilan kamayadi.  

KТsХotК vК ПОnoХХКrnТ КnКХТtТФ вo‗Х ЛТХКn КУrКtТsС qТвТnХТРТ ЛoТs СoгТrРТ vКqtРКМСК 
nОПtХКrНК uХКrnТnР nТsЛКtТ to‗Р‗rТsТНК КnТq ЛТr nКrsК НОвТsС qТвТn. AРКr ТХРКrТ 
kislotalarning mТqНorТ ПОnoХХКrnТФТНКn Фo‗proq Лo‗ХКНТ НОРКn ПТФr to‗Р‗rТ НОвТХРКn 
Лo‗ХРКn СoгТrРТ vКqtНК ОsК Лu ПТФr ПКqКt pКХОoгoв (ОsФТ) nОПtХКrТ uМСun to‗Р‗rТНТr 
degan qarorga keldilar.  

Bu neftlardagi kislotalarning miqdori (nordon mahsulotlarga hisoblaganda) 52 

dan 80 % РКМСК, ПОnoХХКrnТФТ ОsК β0 НКn 48 % РКМСК Лo‗ХРКn orКХТqНК Лo‗ХКНТ. 
MОгoгoв (o‗rtКМСК вosСНКРТ) nОПtХКrТНК ФТsХotКХКrnТnР mТqНorТ 58 % НКn Фo‗p 
Лo‗ХmКвНТ, Фo‗proq 48 % НКn ФКm Лo‗ХКНТ, ФКnoгoв (вosС) nОПtХКrНК γ0–32 % dan 

Фo‗p Лo‗ХmКвНТ.  
Neytral kisХoroНХТ ЛТrТФmКХКrnТnР mТqНorТ КвnТqsК, nОПtnТnР (qoХНТqХТ) oР‗Тr 

qТsmТ, to‗Р‗rТsТНКРТ mК‘ХumotХКr СКm КnТq ОmКs, МСunФТ uХКrnТnР КУrКtТsСnТnР КnТq 
usullari hali mukamal topilmagan.  

Neft kislotalari. σОПtnТnР ФТsХoroН sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrТНКn ОnР o‗rРКnТХРan 

sinfi– nОПt ФТsХotКХКrТНТr. «σОПt ФТsХotКХКrТ» КtКmКsТ (tОrmТnТ) nОПt tКrФТЛТРК ФТruvМСТ 
barcha alifatik, alitsiklik (naftenli), aromatik, gibrid (aralash tuzilishli uglevodorod 

rКНТФКХХКrТРК ОРК) ФТsХotКХКrnТ o‗г ТМСТРК oХКНТ. BОnгТnХТ ПrКФsТвКХКrНК ПКqat alifatik 

kislotalar uchraydi, chunki oddiy alitsiklik va aromatik kislotalar 200 
0
C dan yuqori 

haroratda qaynaydi. Bu kislotalar asosan normal yoki kam tarmoqlangan (yon 

zanjirda birta metil guruhini saqlagan) tuzilishga ega. Alifatik kislotalar yuqori 

haroratda qaynaydigan fraksiyalarda ham aniqlangan. Hozirgi vaqtda neftlardan 

гКnУТrТНК β5 tК uРХОroН КtomТРКМСК Лo‗ХРКn normКХ tuгТХТsСХТ ЛКrМСК ФТsХotКХКr КУrКtТЛ 
olingan. Neft fraksiyalarining qaynash harorati oshishi bilan ularda asosiy zanjirida 

ikkita va undan ortiq metil guruhlarini saqlagan tarmoqlangan tuzilishli alifatik 

ФТsХotКХКr pКвНo Лo‗ХКНТ. IгoprОnoТН struФturКХТ ФТsХotКХКr poХТmОtТХХmКsСРКn КХТПКtТФ 
ФТsХotКХКrnТnР ОnР НТqqКtРК sКгovor РuruСХКrТНКn Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. HoгТrРТ vКqtНК 
tuzilishi aniqlangan 2,6,10 – trimetilundekan; 3,7,11 – trimetildodekan; 2,6,10,14 – 
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tetrametilpentadekan (tristan) va 3,7,11,15 – tetrametilgeksadekan (fitan) kislotalar 

ajratib olingan:  

 
SСunНКв qТХТЛ, КХТПКtТФ ФТsХotКХКrnТnР tuгТХТsСТ бuННТ o‗sСК ПrКФsТвКХКrdagi 

КХТПКtТФ uРХОvoНoroНХКrnТnР tuгТХТsСТ ЛТХКn МСКmЛКrМСКs ЛoР‗ХТq Лo‗ХТЛ, vК o‗бsСКsС 
qonunХКr ЛТХКn o‗гРКrКНТ.  

Alitsiklik kislotalar naften asosli neftlar uchun ayniqsa xosdir. Ularning 

mТqНorТ turХТ nОПtХКrНК 0,0γ НКn γ,0 % РКМСК o‗гРКrКНТ.  
Naften kislotalar 1874 yilda kerosinli fraksiyalarning ishqor bilan tozalanganda 

EвбХОr tomonТНКn КnТqХКnРКn. Uгoq vКqt НКvomТНК «nКПtОn ФТsХotКХКr» КtКmКsТ «nОПt 
ФТsХotКХКrТ» КtКmКsТРК tОnРХКsСtТrТХКr ОНТ. BunТ mК‘Хum НКrКУКНК quвТНКРТМСК 
tushuntirish mumkin: ilgКrТ nОПtnТ unМСК МСuqur Лo‗ХmКРКn УoвХКrНКn qКгТЛ oХКr 
ОНТХКr vК uХКr КsosКn nКПtОn КsosХТ вosС nОПtХКr Лo‗ХТЛ, Лu nОПtХКr tКrФТЛТНКРТ nКПtОn 
ФТsХotКХКrnТnР uХusСТ nОПtНКРТ Лo‗ХРКn ЛКrМСК ФТsХotКХКrnТnР umumТв mТqНorТНКn 90–
95% ni tashkil qilar edi.  

Neftlarda molekulasida 1–dan 5–gacha polimetilen halqalarni saqlagan naften 

kislotalar aniqlangan. Mono va bitsiklonaften kislotalar asosan siklopentan va 

siklogeksan halqalaridan tuzilgan. Karboksil guruhi bevosita halqaning uglerod 

atomida joylashgan yoki undan bir yoki bir nechta metilen guruhlari bilan ajratilgan 

Лo‗ХТsСТ mumФТn. PoХТmОtТХОn СКХqКsТ ЛТttКНКn o‗rtКМСК mОtТХ o‗rТnЛosКrХКrТРК ОРК 
Лo‗ХТsСТ mumФТn, ЛunНК Фo‗p СoХХКrНК СКХqКnТnР ЛТttК uРХОroН КtomТ ТФФТtК mОtТХ 
o‗rТnЛosКrХКrТ sКqХКsСТ mumФТn (gem–almashinish). 

Politsiklonaften kislotalarda barcha halqalar yaxlit sistemaga tutashgan hamda 

СКХqКХКr КsosКn oХtТ К‘гoХТ НОЛ СТsoЛХКвНТХКr. TutКsСmКРКn poХТmОtТХ СКХqКХТ ФТsХotКХКr 
to‗Р‗rТsТНК mК‘ХumotХКr mКvУuН ОmКs. TrТtsТФХТФ nКПtОn ФТsХotКХКr nОПtНКРТ miqdori 

УТСКtТНКn mono vК ЛТtsТФХТФХКrРК qКrКРКnНК КnМСК ФКm Лo‗ХТЛ, nОПtРК СТsoЛХКnРКnНК 
ularning miqdori 0,05 % dan kam emas. Tetratsiklik naften kislotalarning miqdori 

ФКmroq, вК‘nТ 0,0γγ % tКsСФТХ qТХКНТ vК uХКr uМСun stОroТН struФturК бosНТr. τxirgi 

vaqtda quyidagi turdagi bir nechta kislota identifikatsiyalangan: 
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Pentatsiklik kislotalardan birortasi yakka (individual) tarzda ajratib olinmagan. 

UХКrnТnР tuгТХТsСТ ЛТtumРК o‗бsСКРКn УТnsХКrНКn КУrКtТЛ oХТnРКn ФТsХotКХКrnТnР 
tuгТХТsСТРК o‗бsСКвНТ (mКsКХКn, РopТХsirka kislota): 

COOH

 
Alifatik va naften kislotalardan tashqari neftlar tarkibida turli xil aromatik 

kislotalar va aralash naften–aromatik strukturali molekulalari quyidagi tuzilishga ega 

Лo‗ХРКn ФТsХotКХКr mКvУuН:  
 

 
Bundan tashqari neftning asfaltsmolali qismi alfaltogen kislotalarni saqlaydi, 

bu birikmalar tarkibida kisloroddan tashqari oltingugurt va (yoki) azot atomlari bor. 

Bu moХОФuХКХКrnТnР tuгТХТsСТ СКХТ to‗ХТq КnТqХКnmКРКn.  
Neft fenollari. σОПt ПОnoХХКrТnТnР mТqНorТ nОПtНК КnМСК Фo‗p Лo‗ХТsСТРК 

qКrКmКsНКn uХКr УuНК ФКm o‗rРКnТХРКn. AsosКn pКst moХОФuХКХТ (C6–C9) fenollar 

mК‘ХumНТr. MКsКХКn, G‗КrЛТв SТЛТr nОПtХКrТНК ПОnoХ, ФrОгoХ vК ФsТХОnoХХКr 
tarqalishining quyidagi qonuniyati kuzatiladi: fenollarning konsentratsiyasi quyidagi 

qatorda C6 < C7 < C8 < C9 oshadi. Krezollar orasida ortoizomer, ksilenollarda esa – 

2,4 va 2,5 – dimetilfenollarning mТqНorТ Фo‗proqНТr.  
Neftning yuqori haroratda qaynaydigan fraksiyalarida molekulasida 6 gacha 

tutashgan halqalarni saqlagan fenollar mavjud, ammo ularning tuzilishi hali 

КnТqХКnmКРКn. FКrКг qТХТsСХКrТМСК poХТtsТФХТФ ПОnoХХКr КХФТХ o‗rТnЛosКrХТ to‗вТnРКn 
halqalarni saqlaydilar. Fenollar molekulasida aromatik halqalar sonining oshishi bilan 

КХФТХ o‗rТnЛosarlarning soni kamayadi.  

Neytral birikmalar. Bu ЛТrТФmКХКr УuНК ФКm o‗rРКnТХРКn vК uХКr to‗Р‗rТsТНК 
mКvУuН Лo‗ХРКn mК‘ХumotХКr sТstОmКtТФ бКrКФtОrРК ОРК ОmКs. Bu ЛТrТФmКХКrnТnР 
mК‘Хum sТnПХКrТНКn ЛТrТ Лo‗ХТЛ, ФОtonХКr СТsoЛХКnКНТ. KКХТПornТвК nОПtnТnР Лenzinli 

fraksiyasidan 6 ta individual ketonlar ajratib olingan, ular quyidagilar: atseton, 

mОtТХОtТХ, mОtТХpropТХ, mОtТХТгopropТХ mОtТХЛutТХ vК ОtТХТгopropТХФОton. BК‘гТ nОПtХКrНК 

COOH 

COOH 

va 

COOH COOH 

COOH 

COOH 

R 

R R R 

H O  
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ketonlar alifatik neytral kislorod saqlagan birikmalarning asosiy qismini tashkil 

qТХКНТХКr. σОПtnТnР o‗rtК vК вuqorТ СКrorКtНК qКвnКвНТРКn ПrКФsТвКХКrТНК 
atsetilizopropilmetilsiklopentan va fluorenon turidagi halqali ketonlari aniqlangan: 

 
Neftning neyral kislorod saqlagan birikmalariga murakkab va oddiy efirlar ham 

kiradi. MuraФФКЛ ОПТrХКrnТnР Фo‗pМСТХТРТ вuqorТ СКrorКtНК qКвnКвНТРКn ПrКФsТвКХКrНК 
вoФТ nОПt qoХНТqХКrТНК sКqХКnКНТ. UХКrnТnР Фo‗pМСТХТРТ КromКtТФ ЛТrТФmКХКrНТr, ЛК‘гТНК 
uХКr ТМСФТ ОПТrХКr ХКФtonХКr tКrгТНК nКmoвon Лo‗ХКНТ. MКvУuН Лo‗ХРКn mК‘ХumotХКrРК 
Фo‗rК KКХТПornТвК nОПtТНК quвТНКРТ turРК mКnsuЛ Лo‗ХРКn to‗вТnРКn ОПТrХКr КnТqХКnРКn: 

 
Ko‗pМСТХТФ tКНqТqotМСТХКrnТnР ПТФrТРК Фo‗rК, oННТв ОПТrХКr ПurКn struФturКsТ 

turidagi halqali xarakterga ega: 

O

R

 
G‗КrЛТв SТЛТr nОПtТНК НТ– va tribenzofuranlar hamda dinaften hosilalar 

aniqlangan.  

σОПtnТnР ЛКrМСК ФТsХoroНХТ ЛТrТФmКХКrТНКn ПКqКtРТnК nКПtОn ФТsХotКХКr, КnТqroР‗Т 
ularning tuzlari naftenatlar sanoat ahamiyatiga ega. XX asrning boshidayoq neftning 

kerosinli va dizelli fraksiyalarni ishqor bilan toгКХКnРКnНК Лu moННКХКrnТ Фo‗p 
tonnКХТ mКСsuХot sТПКtТНК oХТsСnТ ЛosСХКnНТ. σКПtОn ФТsХotКХКrnТnР Фo‗pРТnК tuгХКrТ 
ФrТstКХХКnmКвНТ, uХКr mКХСКmРК o‗бsСКРКn Лo‗ХТЛ, ФoХХoТН struФturКРК ОРК. σКПtОn 
kislotalar (texnik nomi asidol) va ularning miqdoriy metallar bilan hosil qilgan tuzlari 

(«mТХonКПt») вКбsСТ sТrt ПКoХ бossКХКrТ tuПКвХТ Фo‗pНКn ЛОrТ вuvuvМСТ vК toгКХovМСТ 
vositalar sifatida ishlatiladi.  

Naften kislotalarning natriyli va kaliyli tuzlari emulsion moylarni olishda 

emulgatorlar va neftni suvsizlantirishda deemulgatorlar sifatida xizmat qiladi. Kalsiy 

va alyuminiy naftenatlari konsistentli surkovlarni olishda quyuqlashtiruvchi, kalsiy va 

ruб tuгХКrТ ОsК motor moвХКrТРК НТspОrsТвКХovМСТ qo‗nНТrmКХКr Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. 
Qo‗rР‗osСТn, ФoЛКХt vК mКrРКnОts nКПtОnКtХКrТ ХКФ,Лo‗вoq sКnoКtТНК sТФФКtТvХКr 
(oХТПnТnР poХТmОrХКnТsСТnТ tОгХКsСtТruvМСТ) Лo‗ХТЛ бТгmКt qТХКНТ. MТs tuгХКrТ вoР‗oМС 
vК to‗qТХРКn mКtoХКrnТ ЛКФtОrТoХoРТФ pКrМСКХКnТsСНКn СТmoвК qТХКНТ. AХвumТnТв 
tuzlarining skipidardagi eritmasi loklar sifatiНК qo‗ХХКnТХКНТ.  

 
 

 

R 1      C 

O 

O R 2 

R 1      C        R 2      C        O R 3 
yoki 

 

O O 
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5. NEFT VA GAZ SANOATIDA TERMIK TERMOKATALITIK 

JARAYONLAR. 

 

5.1. NEFT TARKIBIDAGI UGLEVODORODLARINING  TERMIK  
O‘ГGARISHLARI 

 
1. Termik jarayonlarning nazariy asoslari 

TОrmoНТnКmТФК ФТmвovТв rОКФsТвК soНТr Лo‗ХТsСТnТnР tОrmoНТnКmТФ 
ehtТmoХХТРТnТ УКrКвonТНК GТЛЛsnТnР ОrФТn ОnОrРТвКsТ ФКttКХТРТnТnР o‗гРКrТsСТ ЛТХКn 
КnТqХКвНТХКr. RОКФsТвК GТЛЛs ОnОrРТвКsТnТnР qТвmКtТ mКnПТв Лo‗ХРКnНК МСКpНКn 
o‗nРРК qКrКЛ КmКХРК osСКНТ. BКrМСК uРХОvoНoroНХКr uМСun КtsОtТХОnНКn tКsСqКrТ 
harorat oshishi bilan Gibbs energiyasi oshadi. Molekula qancha katta erkin energiya 

гКСТrКsТРК ОРК Лo‗ХsК, sСunМСК u ЛОqКror Лo‗ХКНТ, вК‘nТ ЛКrМСК uРХОvoНoroНХКrnТnР 
(atsetilendan tashqari) termodinamik barqarorrligi harorat oshishi bilan pasayadi. 

Alkanlar va sikloalkanlarning Gibbs energiyasi tez, alken va arenlarniki esa sekin 

oshadi. Buning natijasida turli sinf uglevodorodlarining termodinamik barqrorligi 

ЛТХКn СКrorКt orКsТНКРТ nТsЛКtТ o‗гРКrКНТ: ββ7 0C РКМСК Лo‗ХРКn СКrorКtНК ОnР 
barqarorroq alkanlardir, yuqoriroq haroratda esa alken, alkadien va arenlardir. Demak 

КХФКnХКrnТ КХФОnХКrРК qКвtК ТsСХКsС uМСun вuqorТ СКrorКtРКМСК ТsТtТsСnТnР o‗гТ 
yetarlidir. Ammo alkenlar har qanday haroratda ikkilamchi reaksiyalarga masalan 

polimerlanishga beqarorrdir. Bundan tashqari xatto nisbatan past haroratda 

termodinamik nuqtai nazardan uglevodorodlarning elementlarga parchalanishi 

mumФТn Лo‗ХКНТ. SСunТnР uМСun sТstОmКnТnР umumТв tОrmoНТnКmТФ muvoгКnКtТ vКqt 
o‗tТsСТ ЛТХКn МСuqur o‗гРКrТsСХКr (voНoroН, mОtКn, smoХК, ФoФsХКrnТnР СosТХ Лo‗Хishi.) 

soНТr Лo‗ХКНТРКn tomonРК sТХУТвНТ vК vКqt sТstОmКnТnР СoХКtТnТ ЛОХРТХovМСТ КsosТв 
pКrКmОtrХКrНКn ЛТrТ Лo‗ХТЛ qoХКНТ. Вuqori haroratli jarayonlar mahsulotlarining 

natijaviy tarkibi malum darajada kinetik qonuniyatlar bilan aniqlanadi. Agar 

jarayonninР mКqsКНТ КХФОnХКrnТnР mКФsТmКХ МСТqТsСТnТ tКmТnХКsС Лo‗ХsК, unНК 
rОКФsТвКnТ КХФОnХКrnТnР ФonsОntrКtsТвКsТ ОnР вuqorТ Лo‗ХРКn pКвtНК to‗бtКtТsС vК 
sistemani oxirgi termodinamik muvozanatga yaqinlashishiga imkon bermaslik kerak.  

Jarayonning kinetikasi va mexanizmi. Uglevodorodlarning termik 

reaksiyalari asosan radikal–гКnУТrХТ mОбКnТгm Лo‗вТМСК КmКХРК osСКНТ.  
AХФКnХКr tОrmТФ o‗гРКrТsСХКrТnТnР rКНТФКХ– zanjirli mexanizmi Amerikalik 

kimyogar F.Rays tomonidan 1934 yilda taklif qilingan edi. Uglevodorodlarning 

yuqori haroratli reaksiyalari nazariy asoslarini yaratishda akademik N.N. Semyonov 

tomonidan 1958 yilda yaratilgan zanjirli reaksiyalarning umumiy nazariyasi katta 

ahamiyatga ega.  

Molekulyar reaksiyalar katta ahamiyatga ega emas, ionli reaksiyalar esa termik 

gaz fazali nokatalitik jarayonlar sharoitida deyarli ishtirok etmaydi, chunki S–S 

ЛoР‗nТnР РОtОroХТtТФ pКrМСКХКnТsСТ ≈ 1β00 ФJ/ moХ ОnОrРТвКnТ tКХКЛ qТХsК РomoХТtТРТ 
ОsК ≈ γ60 ФУ/moХnТ tКХКЛ qТХКНТ. GОtОroХТtТФ УКrКвonНК ОnОrРТвКnТnР ФКttК sКrПХКrТ 
ionХКrnТnР ОХОФtrostКtТФ o‗гКro tК‘sТrТnТ вОnРТsС гКrurХТРТ vК uХКrnТnР soХvКtХКnmКРКn 
holatdagi barqaror emasligi bilan belgilangan.  
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Uglevodorodlarning termik parchalanishining radikal–zanjirli jarayoni barcha 

zanjirli jarayonlar kabi uchta bosqichdan iborat: zanjirni initsiirlash, zanjirning 

davomi, zanjirning uzulishi.  

Zanjirni initsiirlanishi. Alifatik uglevodorodlarning radikallarga parchalanishi 

asosan eng kuchsiz C–C ЛoР‗ Лo‗вТМСК КmКХРК osСКНТ. Alkanlarda C–H boР‗ХКrnТnР 
energiyasi doimo C–C ЛoР‗ХКrning energiyasidan yuqori. Masalan, etan 

molekulasidagi C–C va C–H ЛoР‗ХКrnТ uгТsС uМСun ФОrКФ Лo‗ХРКn ОnОrРТвК tОРТsСХТ 
ravishda 360 va 410 kj/molga tengdir. Bu shuni bildiradiki bir xil eksponensial oldi 

Фo‗pКвtТruvМСТХКr Лo‗ХРКnНК ОtКnТnР C–C va C–H bog‗ХКrТ Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТsС 
tezliklari konstantalarining nisbati 600 

0C НК tКбmТnКn 1∙103٭ nТ tКsСФТХ qТХКНТ, вК‘nТ 
C–H ЛoР‗ Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТsС C–C ЛoР‗ Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТsСТРК nТsЛКtКn muСТm 
emas.  

Uzun zanjirli normal alkanlarda C–C va C–H ЛoР‗ХКrnТnР uгuХТsС ОnОrРТвКsТ 
гКnУТrnТnР o‗rtКsТНК ЛТroг ФКmКвКНТ, Кmmo ЛТrТnМСisi doimo ikkinchisidan ancha kam 

Лo‗ХКНТ: 
1
CH3 – 

2
CH2 – 

3
CH2 – 

4
CH2 – 

5
CH2 – 

6
CH2 – 

7
CH2 – 

8
CH3 

 

Bog‘ energТyasТ kJ/mol 
45-jadval 

C–C  335 322 314 310 314 322 335  

C–H 394  373  364 360 360  364 373 394 

=Arrenius tenglamasi k٭ Ae 
‾ RT

 ga binoan A ning qiymati deyarli bir xil 

bo‘lganНa konstantalarning nisbati О ∆E/ RT kattalikga tОng bo‘laНi, bu вОrНa ∆E– 

tegishli reatsiyalarning faollanish energiyasi farqi. 

HКrorКt osСТsСТ ЛТХКn ЛoР‗ХКrnТnР mustКСФКmХТРТ orКsТНКРТ ПКrq ФКmКвКНТ, 
sСunТnР uМСun o‗rtКМСК СКrorat (400–500 

0
C) da uglevodorod zanjirining uzulishi 

o‗rtКНКРТ ЛoР‗ХКrНК КmКХРК osСКНТ, вuqorТ СКrorКtНК ОsК Лu uгuХТsС ЛosСqК ЛoР‗ХКr 
Лo‗вТМСК СКm КmКХРК osСТsСТ mumФТn. 

Sikloalkanlarda C–C ЛoР‗ХКr normКХ КХФКnХКrnТФТРК qКrКРКnНК ЛКrqКrorХТРТ 
ancha kamdir: siklogeksanda 8 kJ/molga, siklopentanda 25 kJ/molga. 

AХФОnХКrРК qo‗sСЛoР‗ХТ uРХОroН КtomТНКРТ C–C va C–H ЛoР‗ХКr КnМСК 
mustahkamdir, ȕ–holatda esa alkanlarga nisbatan ancha kuchsizdir (raqamlar– 

ФJ/moХРК ЛoР‗ХКrnТnР ОnОrРТвКsТ): 

2R CH CHC

H

H

C

H

H

CH CH2 2259334

37 321

371

 
AХФОnНК ı–ЛoР‗ sКqХКnРКn СoХНК π–ЛoР‗nТnР oМСТХТsС ОnОrРТвКsТ β49 ФJ/moХРК 

teng: 

CH2== CH2 → CH2— CH2 – 249 kJ/mol 

КРКr qo‗sСЛoР‗ tКsТrХКsСРКn Лo‗ХsК π–ЛoР‗ning ochilish energiyasi tahminan 50 

ФJ/moХРК ФКmroq Лo‗ХКНТ: 
CH 2=CH—CH= CH 2  CH 2=CH—CH= CH2 —188 kJ/mol 
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Arenlarda C–H va C–C ЛoР‗ХКr КХФКnХКrНКРТРК qКrКРКnНК ЛКrqКrorroq Лo‗ХКНТ, 
КromКtТФ СКХqК ЛТХКn tКsТrХКsСРКn ЛoР‗ХКr ОsК ФuМСsizlanadi. Halqa bilan tasirlashish 

ЛoР‗nТnР mustКСФКmХТРТnТ qo‗sСЛoР‗ ЛТХКn tКsТrХКsСТsСНК Лo‗ХРКnТ ФКЛТ ФКmКвtТrКНТ. 

С  СН
2
СН R

2

H

H

325

273375

 
UРХОvoНoroННК ЛoР‗nТnР РomoХТtТФ uгuХТsСТnТnР yengilХТРТ СosТХ Лo‗ХКвotРКn 

rКНТФКХХКrnТnР ЛКrqКrorХТРТРК СКm ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. MoХОФuХКning radikallariga 

НТssotsТХКnТsС ОnОrРТвКsТ ЛoР‗ХКnТsС ОnОrРТвКsТНКn УuПtХКsСmКРКn ОХФtronnТnР 
moХОФuХКНКРТ ЛosСqК ЛoР‗ХКr ЛТХКn tКsТrХКsСТsС ОnОrРТвКsТ ФКttКХТРТРК ПКrq qТХКНТ. 
Masalan geksafeniletandagi  Calif–Calif ЛoР‗nТnР НТssotsТХКnТsС ОnОrРТвКsТ КtТgi ≈ 4β 
kJ/ molga teng:  

 
BoР‗nТnР РomoХТtТФ pКrМСКХКnТsСТНК ТФФТ ОХОФtТronХТ ЛoР‗ ОХОФtronХКrТnТnР turХТ 

КtomХКr orЛТtКХХКrТРК o‗tТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ, ЛunНК ТФФТtК rКНТФКХ вoФТ ЛТr rКНТФКХ СosТХ 
Лo‗ХКНТ.  

2CH3 CH3 CH3

 
CH2

H2C CH2

CH2

CH2

H2C
CH2 CH2CH2CH2CH2CH2

 
 RКНТФКХХКr ЛТomoХОФuХвКr rОКФsТвКХКr Лo‗вТМСК СКm СosТХ Лo‗ХТsСТ mumФТn:  

 C3H6 + C2H4 → `C2H5 + `C3H5 – 155 kJ/mol; 

C2H6 + C2H4 → β •C2H5 

Biomolekulyar jarayonning roli monomolekulyarnikiga qaraganda bosimning 

oshishi va haroratning pasayishi bilan oshadi.  

Zanjirning davom etishi (radikallarning reaksiyalari). Radikallar kimyoviy 

УТСКtНКn to‗вТnmКРКn гКrrКМСКХКr Лo‗ХТЛ, вuqorТ rОКФsТon qoЛТХвКtРК ОРК. TurХТ 
radikallarning barqarorligi quyidagi qatorga pasayadi:  

С6Н

3

25 3 22 3

3

С С 35Н6С Н СН СНСН С6Н5 2СН СН С 5Н6С

СН СНСН2

2 2

СН

СН
2СН СНСН

3

3 СН СН

 
Radikallarning reaksion qobilyati esa shunday ketma–ketlikda oshadi. 

Radikallarning quyidagi reaksiyalarni farqlaydilar. 

1. τ‗rТn oХТsС (voНoroН КtomТnТnР uгuХТsСТ. 

R + R`H         RH + R`+- Q
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Polyani Semyonov qoidasiga binoan uglevodorodli radikallarning 

uglevodorodli molekulalar bilan reaksiyalarining faollanish energiyasi Eα(kJ/molga) 

rОКФsТвКnТnР ТssТqХТФ ОППОФtТ Q ЛТХКn quвТНКРТ nТsЛКtХКr ЛТХКn ЛoР‗ХКnРКn: 
Ekzotermik reaksiyalar uchun Eα= 48–0,25Q; 

Endotermik reaksiyalar uchun Eα= 40+0,75Q; 

MОtТХ rКНТФКХТnТnР propТХОn ЛТХКn mumФТn Лo‗ХРКn ЛТr nОМСtК rОКФsТвКХКrТnТnР 
faollanish energiyasini hisoblash quyidagi natijalarni olishga imkon berdi.  

 
 

BТr бТХ ОФsponОnsТКХ oХНТ Фo‗pКвtТruvМСТХКr Лo‗ХРКnНК ПКoХХКnТsС ОnОrРТвКsТ 
orasidagi 25 kJ/molga farq 700

0C tОгХТФ ФonstКntКХКrТНК tКбmТnКn β0 mКrtКРК to‗Р‗rТ 
keladi, yani birinchi reaksiya ikkinchisi va uchinchisiga qaraganda 20 marta tez 

amalga oshadi. 

Alkil radikallarning alkanlar bilan reaksiyalarining faollanish energiyasi 

R+CH3CH2CH2CH3 → RH+CH3CH2CHCH3  40–50 kJ/molni tashkil qiladi.  

Turli vodorod atomlarini radikallar bilan tortib olish reaksiyalarining faollanish 

energiyasini bilib turib berilgan haroratda reaksiya tezliklarining konstantalarini va 

ularning nisbatini aniqlash mumkin. Nisbiy tezlikni molekuladagi birlamchi, 

ТФФТХКmМСТ vК uМСХКmМСТ voНoroН КtomХКrТnТnР sonТРК Фo‗pКвtТrТЛ, tОРТsСХТ 
rКНТФКХХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsС ОСtТmoХХТРТnТ topТsС mumФТn. n–butan hamda 600

0
C 

СКrorКtНК ЛТrХКmМСТ vК ТФФТХКmМСТ ЛutТХ rКНТФКХХКrТ СosТХ Лo‗ХТsh ehtimolligining 

nТsЛКtТ γ:4 РК tОnР Лo‗ХКНТ. τННТв КХФКnХКr uМСun СТsoЛХКЛ МСТqТХРКn mК‘ХumotХКr 
НОвКrХТ ОФspОrТmОntКХ mК‘ХumotХКr ЛТХКn to‗Р‗rТ ФОХКНТ.  

β. To‗вТnmКРКn moХОФuХКХКr vК moХОФuХвКr mКssКsТ ФТМСТФroq Лo‗ХРКn вКnРТ 
erkin radikallarning hosil Лo‗ХТsСТ ЛТХКn rКНТФКХХКrnТnР pКrМСКХКnТsСТ. 

PКrМСКХКnТsС КsosКn УuПtХКsСmКРКn ОХОФtronХТ uРХОroН КtomТРК nТsЛКtКn ȕ–
СoХКtНК УoвХКsСРКn ОnР ФuМСsТг ЛoР‗ Лo‗вТМСК ЛorКНТ. (ȕ–qoida):  

СНСН3  СН СН3

Н

СН3 СН  СН2 СН3  СН2СНСН3

СН3СН2 СН2

Н

СН3
СН3 СН СН СН3 СН СН СН3

СН3 СНСН СН3

+ Н

+СН3

 
UРХОvoНoroНХКrnТnР ȕ–parchalanish reaksiyalari endotermikdir. Yirik 

radikallar (C3 va undan yuqori parchalanishining faollanish energiyasi 110–170 
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kJ/molni tashkil qiladi. Quyi radikallar CH3,C2H5 parchalanishga barqarordir. Agar 

tКrmoqХКnmКРКn ТФФТХКmМСТ КХФТХ rКНТФКХТnТnР pКrМСКХКnТsСТ ЛТr nОМСК вo‗nКХТsСНК 
amalga oshishi mumФТn Лo‗ХsК, unНК ОnР ФКttК moХОФuХвКr mКssКХТ rКНТФКХ СosТХ 
Лo‗ХКНТРКn УКrКвon ОnОrРОtТФ УТСКtНКn ОnР quХКв Лo‗ХКНТ. 

γ. RКНТФКХnТnР qo‗sСЛoР‗РК ЛТrТФТsСТ (ȕ–pКrМСКХКnТsСТРК tОsФКrТ Лo‗ХРКn 
reaksiya):  

R     CH2        CHR'                RCH2CHR'                                      +
 

Qo‗sСЛoР‗РК rКНТФКХХКrnТnР ЛТrТФТsСТ ТssТqХТФ КУrКХТsСТ ЛТХКn (76 –105 kJ/mol) 

amalga oshadi. Polyani–SОmвonov qoТНКsТ Лo‗вТМСК СТsoЛХКЛ МСТqТХРКn ПКoХХКnТsС 
energiyasi 22 –29 kJ/molni tashkil qiladi. 

4. Erkin radikallarning izomerlanishi. Faraz qilishlaricha izomerlanish halqali 

oraliq holat orqali amalga oshadi. 

CH3 CH2 CH2 CH2CH2CH2 CH2

H2C

H2C

CH2

CH

H

CH2CH3

CH2

CH3CH2CHCH2CH2CH2CH3  
Radikallarning 1,5–izomerlanishidan tashqari 1,4–,1,6– va 1,7–

ТгomОrХКnТsСХКrТ СКm soНТr Лo‗ХКНТ. UМС vК to‗rt К‘гoХТ sikllar juda kuchlalangan, 

shuning uchun alkil radikallarining 1,2 va 1,3–izomerlanishlarini deyarli amalga 

osСТrТЛ Лo‗ХmКвНТ. ArОnХКr uМСun ПОnТХ rКНТФКХТnТnР 1,β–o‗tТsСТ ФuгКtТХКНТ: 

Н2С

НС

Н3С

НС

Н3С

Н2С

Н2С

Н3С

НС

 
Zanjirning uzilishi. Zanjirning uzulishi quyidagi reaksiyalar bilan amalga 

oshiriladi. 

1. Radikallarning rekombinatsiyasi, 

 
2С2Н5 С4Н10  

β. RКНТФКХХКrnТnР НТsproporsТonТrХКnТsСТ(rКНТФКХХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsС 
ЛТomoХОФuХвКr rОКФsТвКsТРК tОsФКrТ Лo‗ХРКn УКrКвon): 

2С2Н5 С2Н6 + С2Н4
 

Bu reaksiyalarning faollanish energiyasi nolga teng. n–butan termik 

krekingining radikal zanjirli reaksiyasining zoxiriy energiyasi 245 kJ/molni tashkil 

qiladi.  

2. GКzlТ fКzКНК uglОvoНoroНlКrnТng tОrmТФ o‘zgКrТshlКrТ 
AlФКnlКrnТng o‘zgКrТshlКrТ. Alkanlarning termik reaksiyalari quyi alken va 

alkanlarga olib keladi. Alkanlarning termik parchalanishi natijasidК СosТХ Лo‗ХРКn 
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mКСsuХotХКrnТnР tКrФТЛТ Лo‗вТМСК ОФspОrТmОntКХ mК‘ХumotХКr rОКФsТвКnТnР rКНТФКХ 
zanjirli mexanizmi bilan yaxshi tushuntiriladi. 

Metan termik barqarordir. Uning termik destruksiyasi termodinamik nuqtai – 

nazardan 560 
0
C НК вuqorТ Лo‗ХРКn СКrorКtНК soНТr Лo‗ХТsСТ mumФТn. Ammo sОгТХКrХТ 

tezlik bilan reaksiya 1000 
0
C вuqorТ Лo‗ХРКn СКrorКtНК КmКХРК osСКНТ. AsosТв 

mКбsuХotХКr Лo‗ХТЛ ОtКn, ОtТХОn, КtsОtТХОn, uРХОroН vК voНoroН СТsoЛХКnКНТ. BТrХКmМСТ 
reaksiyani stexnometrik tenglama bilan ifodalaydilar: 

2CH4 → C2H6 + H2 

RОКФsТвК гКnУТrХТ Лo‗ХТЛ quвТНКРТ sбОmК Лo‗вТМСК rТvoУХКnКНТ  
(oxirgi maxsulot miqiyosida): 

СН3 СН4 С2Н6 Н+ + ,

Н+СН4 Н2 +СН3  
Alkanlar termik krekingining nisbiy tezligi molekulyar massaning oshishi bilan 

osСКНТ, Лu moХОФuХК o‗rtКsТНКРТ C–C ЛoР‗ХКrnТnР НТssotsТвКХКnish energiyasining 

ФКmКвТsСТ vК НТssotsТвКХКnТsС ОnОrРТвКsТ pКst Лo‗ХРКn C–C ЛoР‗ХКr sonТnТng oshishi 

bilan tushuntiriladi 

C–C bog‘lar sonТnТng osСТsСТ 
46-jadval 

 
Molekulada uglerod atom-

larining soni 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

10 

 

12 

 

20 

Krekingni nisbiy tezligi 1 4 9 10 32 46 120 

Etan metanga nisbatan barqarorroqdir: uning destruksiyasi harorat taxminan 

500 
0
C Лo‗ХРКnНК ЛosСХКnКНТ. 800 0C da reaksiya ancha katta tezlik bilan boradi: 

CH3 — CH3 → CH2= CH2 + H2 

C–C ЛoР‗ Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТsС ФКmroq НКrКУКНК ЛorКНТ. PropКn 4500
C 

СКrorКtНК ТФФТ бТХ вo‗nКХТsСНК pКrМСКХКnКНТ:  

СН3СН2СН3

СН3СН

СН2

Н2СН2

СН2 СН4

+

+
 

Butandan boshlab alkanlarning C–C ЛoР‗ Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТsСТ ustuvor 
Лo‗ХКНТ. n–butanning termik krekingini quyidagi sxema bilan ifodalash mumkin. 

Avval eng kuchsiz joyda C–C ЛoР‗nТnР uгuХТsСТ СТsoЛТРК ЛТrХКmМСТ ОrФТn rКНТФКХХКr 
СosТХ Лo‗ХКНТ (гКnУТrnТnР ТnТtsТТrХКsС): 

CH3CH2CH2CH3

2CH3CH2

CH3 +CH3CH2CH2  
So‗nРrК УКrКвon ТФФТtК mumФТn Лo‗ХРКn вo‗nКХТsС Лo‗вТМСК rТvoУХКnКНТ. 

BТrТnМСТ вo‗nКХТsС Лo‗вТМСК вТrТФ, nТsbatan beqaror radikallar (C3 va undan yuqori) ȕ–
qoТНК Лo‗вТМСК o‗г o‗гТНКn pКrМСКХКnТЛ КnМСК ЛКrqКror Лo‗ХРКn mОtТХ vК ОtТХ 
radikallarini yoki vodorod atomlarini va tegishli alken molekulalarini hosil qiladi: 
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СН3СН2СН2

СН3СН НСН2

СН2 СН3

+

СН2 +
 

IФФТnМСТsТ Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТsСТРК ЛКrqКror, Кmmo УuНК rОКФsТon qoЛТХТвКtТ 
ФuМСХТ Лo‗ХРКn metil va etil radikallari hamda vodorod atomlari dastlabki molekulalar 

bilan reaksiyaga kirishib ulardan vodorod atomini uzib oladi: 

НᤡСН3;С2Н5)+С4Н10 Н2ᤡСН4;С2Н6) + С4Н9
 

Natijada vodorod, metan, ОtКn vК ЛutТХ rКНТФКХХКrТ СosТХ Лo‗ХКНТ. ButТХ rКНТФКХХКrТ 
ФОвТnМСКХТФ ȕ–qoТНК Лo‗вТМСК pКrМСКlanadi: 

СН3СН2 СН2СН2 СН3СН2 + СН2 СН2 ,

СН3 СН2СНСН3 СН3 СН2 СНСН3+
 

BunНК СosТХ Лo‗ХКНТРКn mКвНК rКНТФКХХКr НКstХКЛФТ moХОФuХКХКr ЛТХКn 
tК‘sТrХКsСКНТ vК гКnУТrХТ УКrКвon rТvoУХКnКНТ. ГКnУТrnТnР uгuХТsСТ rКНТФКХХКrnТnР 
rekombТnКtsТвК vК НТsproporsТonТrХКnТsС вo‗ХТ ЛТХКn КmКХРК osСКНТ.  

Zanjirli reaksiya maxsulotlarining asosiy qismi zanjirning rivojlanish 

ЛosqТМСТНК СosТХ Лo‗ХКНТ, sСunТnР uМСun n–butan krekingining umumiy jarayonini 

ikkita parallel reaksiyalarning sistemasi bilan ifodalash mumkin. 

С4Н10

СН4

СН2

СНСН3

СН3СН3

СН2

СН2

+

+
 

C3–C5 alkanlarning termik parchalanishi jarayoni chuqurlashganda 

propТХОnnТnР to‗pХКnТsСТ tuПКвХТ o‗г o‗гТНКn to‗бtКЛ qoХКНТ. HosТХ Лo‗ХРКn propТХОn 
гКnУТrnТ oХТЛ ЛoruvМСТ ПКoХ rКНТФКХХКr ЛТХКn tК‘sТrХКsСТЛ ПКoХХТРТ ФКm Лo‗ХРКn КХХТХ 
radikalini hosil qiladi: 

СН2 СН СН3 СН3 СН2СНСН2 СН4+ +
 

C6 vК unНКn вuqorТ Лo‗ХРКn КХФКnХКrnТnР tОrmТФ pКrМСКХКnТsСТ jarayon 

МСuqurХКsСТsСТ osСТsСТ ЛТХКn qo‗sСЛoР‗РК nТsЛКtКn ȕ–holatda kuchsizlangan S –S 

ЛoР‗nТ sКqХКРКn КХФОnХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ nКtТУКsТНК tОгХКsСКНТ Лu ОsК ТnТtsТТrХКsС 
tezligining oshishiga olib keladi.  

SТФloКlФКnlКrnТng o‘zgКrТshlКrТ. Sikloalkanlarni elementlargacha parchalash 

va siklopentanlarni siklopentadienlargacha siklogeksanlarni esa arenlargacha 

degidrogenlash termodinamik nuqtai nazardan eng qulaydir. Ammo C–H ЛoР‗ХКrТ 
Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТsСnТ tКХКЛ qТХКНТРКn Лu rОКФsТвКХКrnТnР tОгХТРТ C–C ЛoР‗ХКr 
Лo‗вТМСК ФrОФТnР tОгХТРТРК qКrКРКnНК ЛТr nОМСК poР‗onК pКst Лo‗ХКНТ. sСunТnР uМСun 
sТФХoКХФКnХКr ФrОФТnРТnТnР КsosТв mКбsuХotХКrТ Лo‗ХТЛ quвТ КХФКn vК КХФОnХКr, НТОnХКr 
va vodorod hisoblanadi. 

AХmКsСТnmКРКn sТФХoКХФКnХКr quвТНКРТ вo‗nКХТsСХКr Лo‗вТМСК pКrМСХКnКНТ:  
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СН2

Н2С

Н2С

СН2

СН2

СН2

3

СН2

СН2

СН2 СН2СН2СН2СН3СН2

СН2 СН2СН2 СНСН2СН3+

СН3СН3 СН2СН СНСН2+
 

Molekulaning birlamchi parchalanishi C–C ЛoР‗ХКrnТnР ЛТrТ Лo‗вТМСК ЛТrКНТФКХ 
СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn КmКХРК osСКНТ: 

СН2

Н2С

Н2С

СН2

СН2

СН2

СН2СН2СН2СН2СН2СН2

 
Biradikal barqaror molekulalarga parchalanadi: 

СН2СН2СН2СН2СН2СН
3СН2 СН2

СН2 СНСН2СН2СН2СН3  
 

RОКФsТвК гКnУТrХТ Лo‗ХmКРКn mОбКnТгm Лo‗вТМСК КmКХРК osСКНТ. InТtsТТrХКsС 
bosqichga yuqori energetik sarflar va zanjirni davom etadigan past energetik 

rОКФsТвКХКrnТnР вo‗qХТРТ tuПКвХТ rОКФsТвКnТnР tОгХТРТ ФТМСТФ Лo‗ХКНТ.  
Qo‗sСЛoР‗ ЛТХКn tК‘sТrХКsСРКn susКвРКn C–C ЛoР‗nТ sКqХКРКn КХФОnХКrnТnР 

to‗pХКnТsСТ rКНТФКХ гКnУТrХТ УКrКвonnТ ТnТtsТТrХКвНТ: 
СН2 СНСН2 СН2СН2СН3 СН2 СНСН2 СН2СН2СН3+

Н

СН2СН2СН3( R; H)+ +

+ CH3CH2CH3 (R H; H2)
 

CH2 CHCH2CH2CH2CH2

CHCHCH2CH2CH3CHCH2CH2CH2 CH2CH2

CH

CH2+

+CH2 CH CH2 CH2CH3  

+ H
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Radikalarning barqarorlashishi dastlabki molekuladan vodorod atomlarini 

tortТЛ oХТsС вo‗ХТ ЛТХКn КmКХРК osСКНТ (rОКФsТвК ( 1). BunНК uХКr tОРТsСХТ rКvТsСНК 1–
buten va etanga aylanadilar. Bundan tashqari, C2H5 radikali vodorod ajratib etillenni 

СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn barqarorlashishi mumkin. Vodorod atomi ham dastlabki 

molekulaga hujum qilib H2 moХОФuХК СoХТНК КУrКХТЛ МСТqКНТ. (1) rОКФsТвК Лo‗вТМСК 
СosТХ Лo‗ХРКn sТФХoРОФsТХ rКНТФКХ (β) rОКФsТвК Лo‗вТМСК o‗гРКrКНТ. (1) vК (β) 
reaksiyalarning almashinib kelishi zanjirli jarayonni ifodalaydi. Siklogeksil 

radikalning C–H ȕ– ЛoР‗ХКrТ Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТsС НОРТНroРОnХКsСРК oХТЛ ФОХКНТ 
(reaksiya 3). 

Alkilsikloalkanlar radikal гКnУТrХТ mОбКnТгm Лo‗вТМСК pКrМСКХКnКНТ. ГКnУТrnТnР 
pКвНo Лo‗ХТsСТ вon гКnУТrНК C–C ЛoР‗nТnР uгuХТsСТ yoki CH3 radikalning 

sТФХoКХФКnХКrnТnР mОtТХ СosТХКrТНКn uгuХТsСТ ЛТХКn soНТr Лo‗ХКНТ. 
Bitsiklik naftenlar ham detsikillanishga, krekingga va degidrogenlashga duchor 

Лo‗ХКНТ.  
AlФОnlКrnТng o‘zgКrТshТ. Alkenlar dastlabki neft fraksiyalarida saqlanadi va 

alkКn СКmНК sТФХoКХФКnХКrnТnР НОstruФsТвКsТНК СosТХ Лo‗ХКНТ: uХКrnТnР tОrmТФ 
o‗гРКrТsСХКrТ rОКФsТвКnТnР oбТrРТ mКбsuХotХКrТ tКrФТЛТnТ ЛОХРТХКвНТ. sСunТnР uМСun 
КХФОnХКr tОrmТФ o‗гРКrТsСХКrТnТnР qonunТвКtХКrТnТ o‗rРКnТsС muСТm КСКmТвКtРК ОРК. 

Termik jarayonlar sharoitida 450–500
0
C haroratda termodinamik nuqtai 

nazardan alkenlarni quyi alkenlar, alkadienlar va alkanlargacha parchalanish, 

КrОnХКrnТ СosТХ qТХТsС КnМСК вuqorТ СКrorКtХКrНК ОsК КtsОtТХОnnТ СosТХ Лo‗ХТsС 
rОКФsТвКХКrТ soНТr Лo‗ХТsСТ mumФТn. 

Quyi alkenlar (etilen, propilen) termik kreking va piroliz sharoitida quyidagi 

o‗гРКrТsСХКrРК НuМСor Лo‗ХКНТ.  
 

1. Degidrogenlash  

CH3CH CH2 CH2 C CH2 H2

CH2 CH CH H2

700-900
0
C +

+

,

CH2
1000

0
C

 
Reaksiya mexanizmi  radikal  zanjirli, etilenni pirolizlash reaksiyasini 

initsinrlash C–H ning α–ЛoР‗ХКrТ uгuХТsСТ вo‗ХТ ЛТХКn КmКХРК osСКНТ, sСunТnР uМСun 
yuqori haroratni talab qiladi: 

CH2 HC HCH2 CH

H

+
 

PropТХОn КnМСК ФuМСsТг Лo‗ХРКn C–H nТnР ȕ–ЛoР‗Т Лo‗вТМСК pКrМСКХКnКНТ:  

СН2=СНС .   . Н СН2=СНСН2 +Н

Н

Н  
BunНКn tКsСqКrТ, СosТХ Лo‗ХКвotРКn КХХТХ rКНТФКХТ УuПtХКsСmКРКn ОХХОФtronnТnР 

qo‗sСЛoq π–ОХОФtronХКrТ ЛТХКn tК‘sТrХКsСТsСТ СТsoЛТРК ЛКrqКrorХКsСКНТ.  
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СН2 СНС НН

Н

СНСН2

Н

СН2 +

 
Shuning uchun propilenning parchalanishi ancha osonroq sharoitlarda sodir 

Лo‗ХКНТ. 
Zanjirning zvenosi ikkita reaksiyadan tarkib topgan: 

СН2 СН СН СН Н ,+

СН2 СН2 +Н СНСН2 +Н2  
SСunРК o‗бsСКЛ КХХТХ rКНТФКХТ КХОn (CH2=C=CH2 )ga aylanadi  

2. Polimerlanish. Reaksiya termodinamik nuqtai nazardan atmosfera bosimi 

ostida 500 
0C РКМСК Лo‗ХРКn СКrorКtНК, ЛosТm ostТНК ОsК КnМСК вuqorТroq СКrorКtНК, 

soНТr Лo‗ХТsСТ mumФТn. 
2СН2 СН2 СН2 СНСН2СН3

 
JКrКвon orКХТq ЛТrКНТФКХХКr СosТХ Лo‗ХТsС orqКХТ ЛorКНТ:  

СН2 СН2 СН2
500 

0С
СН2 ,

СН2СН2 СН2СН2 СН2СН2СН2СН2+

СН2 СНСН2СН3  
Radikal – гКnУТrХТ mОбКnТгm СКm Лo‗ХТsСТ mumФТn: 

 

 

 

СН2 СН СН2

СН2СН2

СНСН2СН3СН2

СН2СН2 СНСН2СН

СН2

СН
СН2 СНСН2СН3

+

+ +

500
0

С
,

+
 

3. Degidrokondensatsiyalanish: 

2
700СН2 СН2 СН2 СН СН СН2 Н2

0
С

+
 

Reaksiya mexanizmi– radikal– zanjirli:  

СН2 СН

СН

СН2

СН2СН2 СНСН2СН2

Н СН2СНСН

СН2

СН2

СН2СН2 Н Н2

+

+

+

,

+
 

Degidrogenlanish, polimerlanish va degidrokondensatsiyalanish 

rОКФsТвКХКrТnТnР nТsЛКtТ СКrorКt vК ЛosТmРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХmКвНТ. HКrorКt osСishi va 

ЛosТmnТnР pКsКвТsСТ ЛТХКn КtsОtТХОnnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ osСКНТ (НОРТНroРОnХКsС 
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reaksiyasi). Nisbatan past haroratda va yuqori bosimda quyi alkenlarning 

polimerlanishi boradi. Oraliq sharoitlarda esa degidrokondensatsiyalash reaksiyasi 

boradi. 

C4–C5 КХФОnХКr Фo‗rsКtТХРКn rОКФsТвКХКrНКn tКsСqКrТ ОnР ФuМСsТг Лo‗ХРКn ȕ–
ЛoР‗nТnР (C–C yoki C–H ) uzilishi bilan boradigan krekingga uchraydilar: 

Н2С СН
СН2

СН2

Н
СН2

СН2

СН
Н2

СН3

СНСН +

+С СН4
 

Reaksiya mexanizmi radikal –zanjirli:  

Н2С СН СН2 СН3 СН2 СН СН2 СН3+ ,

СН2 СН СН2 СН2 С СН2 Н+ ,

СН2 СН СН2СН3 СН3 СН2 СН СНСН3 СН4+ + ,

+СН2СН3СНСН2 Н СНСН3СНСН2 +Н2 ,

СН2 СНСНСН3 Н + СН2 СН СН СН2
 

Yuqori alkenlar 400–450 
0
C haroratda degidrogenlash, polemerlash va 

degidrokondensatsiyalar reksiyalarida deyarli ishtirok etmaydi. Asosan C–C ning ȕ–
ЛoР‗ХКrТ Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТЛ КХФКn vК НТОn вoФТ moХОФuХвКr mКssКsТ ФТМСТФroq 
Лo‗ХРКn КХФОnХКrnТ СosТХ qТХКНТ: 

СН2 СНСН2СН2СН2СН2СН3

СН2 СН СН СН2 СН3СН2СН3

СН2 СНСН3 СН2 СНСН2СН3

+

+
 

Molekulaning birlamchi parchalanishi eng kuchsiz C–C nТnР ȕ – bog‗ Лo‗вТМСК 
soНТr Лo‗ХКНТ.  

СН2 СНСН2 СН2СН2СН2СН3 СН2 СНСН2 СН2СН2СН2СН3+
 

UnНКn so‗nР КХХТХ voНorod КtomТnТ uгТsС вo‗ХТ ЛТХКn гКnУТrnТ uгКtТsС УКrКвonТ 
kuzatiladi. 

CH2=CHCH2CH2CH2CH2CH3 + CH2CH2CH2CH3

CH2=CH CHCH2CH2CH2CH3 + C4H10  .
 

Zanjir zvenosi quyidagi reaksiyadan iborat: 

СН2 СНСНСН2 СН2СН2СН3

СН2СН2СН3

СН2 СНСН СН2 СН2СН2СН3+ ,

СН2 СНСН2СН2СН2СН2СН3+

СНСН2СН2СН2СН2СН3СН2 + СН3СН2СН3
  Ȗ– va boshqalar( α tКsСqКrТ) C–H ЛoР‗ХКrnТnР ОnОrРТвКsТНКРТ ПКrq tegishli 

C–C ЛoР‗ХКrnТФТРК qКrКРКnНК КnМСК ФТМСТФroq, sСunТnР uМСun гКnУТrnТ uгКtТsС 
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nКПКqКt КХХТХ ЛКХФТ ТstКХРКn ТФФТХКmМСТ voНoroН КtomТnТ uгТsС вo‗ХТ ЛТХКn ЛorТsСТ 
mumkin. Boshqa vodorod atomlarining uzilish ehtimolligi alken zanjirining uzunligi 

oshishi bilan oshadi : 

СН2 СНСН2СН2СН2СН2СН3 +R3

RH+CH2 CHCH2CH2CH2CHCH3

CH2 CHCH2CH2 CH2СНСН3 СН2 СНСН2СН2 СН2 СНСН3+
,

СНСН2СН2СН2СН2СН3СН2 +CH2 CHCH2CH2

CH2 CHCH2CH2CH2CHCH3 CHCH2CH2CH2+
 

AХФОn ФrОФТnРТ oбТrРТ mКСsuХotХКrТnТnР tКrФТЛТ rКНТФКХХКrnТnР mumФТn Лo‗ХФКn 
ТгomОrХКnТsСТРК СКm ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ.  

SСunНКв qТХТЛ вuqorТ КХФОnХКrnТnР ФrОФТnРТnТnР гКnУТrХТ УКrКвonТ mК‘Хum 
НКrКУКНК qo‗sСЛoР‗nТnР ЛorХТРТРК qКrКmКsНКn soНТr Лo‗ХКНТ.  

Sikloalkenlar alkenlarga qaraganda ancha barqarorroqdir. Siklogekcen 600 
0
C 

РКМСК ЛКrqКrorНТr, unНКn вuqorТ СКrorКtНК гКnУТrХТ Лo‗ХmКРКn mОбКnТгm Лo‗вТМСК 
ЛТrКНТФКХ orqКХТ pКrМСКХКnКНТ вoФТ гКnУТrХТ вo‗Х ЛТХКn ЛОnгoХРК НОРТНroРОnХКnКНТ. 

Alkadien vК КlФТnlКrnТng o‘zgКrТshlКrТ. σТsЛКtКn вuqorТ Лo‗ХmКРКn СКrorКtНК 
(400

0C НКn pКst ) vК КtmosПОrК ЛosТmРК вКqТn вoФТ unНКn вuqorТ Лo‗ХРКn ЛosТmНК 
alkadienlar boshqa sinf birikmalariga qaraganda reaksion qobilyati kuchliroqdir. 

RОКФsТвКnТnР КsosТв вo‗nКХТsСi molkulyar mexanizm bilan boradigan dien sintezidir: 

НС

НС

СН2

СН2

С

С

СС

С
С

+
СН2

СН2

СН2

СН2

+

СН2

СН2

НС

НС

СН СН2

СН СН2

 
700 

0
C НКn вuqorТ Лo‗ХРКn СКrorКtНК vК КtmosПОrК ЛosТmТ ostТНК НТОn sТntОгТ 

unМСК Фo‗p Лo‗ХmКРКn НКrКУКНК КmКХРК osСКНТ, rКНТФКХ гКnУТrХТ o‗гРКrТsС КsosТв 
ahamiyat kasb etadi (kreking, degidrokondensatsiya va boshqalar). 

Atsetilenning zanjirli parchalanishini quyidagi sxema bilan ifodalash mumkin: 
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2СН СН СН С СН СН2+

СН СНСНС + СН ССН СН

СНССНСН
СН СН

СНСН

СН С С СН +Н
ССНСН +СН ССН2

ССНСН СНСН СН

СН СН
СН С

 
AХФКНТОnХКr vК КtsОtТХОnnТnР tОrmТФ o‗гРКrТsСТ nКtТУКsТНК ФКttК moХОФuХвКr 

mКssКХТ o‗tК to‗вТnmКРКn ЛТrТФmКХКr vК КrОnХКr СosТХ Лo‗ХКНТ.  
Arenlar va alkenlar (alkinlar)ning kondensatsiyalanishidan almashingan va 

poХТФonНОnsТrХКnРКn КrОnХКr СosТХ Лo‗ХКНТ: 

+ 2СН СН СН СН СН СН2

+Н2

 
AХФОn vК КХФКНТОnХКrnТnР НОРТНroФonНОnsКtsТвКsТ, o‗tК to‗вТnmКРКn 

birikmalarning dien sintezi va siklozatsiyasi neft fraksiyalari uglevodordlarning 

termik o‗гРКrТsСХКrТ mКбsuХotХКrТnТnР КromКtХКsСТsСТРК oХТЛ ФОХКНТРКn orКХТq 
ЛosqТМСХКr Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ.  

ArОnlКrnТng o‘zgКrТshlКrТ. Arenlarning termik barqarorligi ularning 

tuгТХТsСТРК qКrКЛ ФuМСХТ o‗гРКrКНТ. AХmКsСТnmКРКn vК mОtТХКХmКsСРКn ЛОnгoХ  va 

naftalinlar alkanlarga qaraganda ancha barqarordir. Termodinamik nuqtai nazardan 

almashinmagan arenlarning elementlargacha parchalanishi, juda yuqori haroratda esa 

КrОn СКХqКsТnТnР oМСТХТsСТ soНТr Лo‗ХТsСТ mumФТn.  
Ammo УuНК вuqorТ СКrorКtНК soНТr Лo‗ХКНТРКn ОХОktrokrekingni nazarga olmasa 

КХmКsСТnmКРКn КrОnХКr НОвКrХТ ПКqКt НОРТНroФonНОnsКtsТвКРК НuМСor Лo‗ХКНТХКr. 
HКХqК ЛТХКn tК‘sТrХКsСРКn C–C ЛoР‗ХТ КХФТХКХmКsСТnРКn КrОnХКr КХФКnХКrРК qКrКРКnНК 
tОгroq pКrМСКХКnКНТХКr. Bu moХОФuХКНКРТ ЛoР‗ХКr orКsТНКРТ ОnОrРТвКning taqsimlanishi 

ЛТХКn tusСuntТrТХКНТ. AХФТХКrОn uРХОvoНoroНХКrТ o‗гРКrТsСТnТnР КsosТв вo‗nКХТsСТ Лo‗ХТЛ 
alkan zanjirlarining krekingi va dealkillash hisoblanadi.  

Termik jarayonlar sharotida difenil va vodorodni hosil qilish bilan boradigan 

benzolning degidrokondensatsiyasi, amalga oshiriladi:  

 
2С6Н6 С6Н5 С6Н5 +Н2

 
Reaksiya mexanizimi radikal – zanjiri:  
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С6Н6 С6Н5 Н+

+

+ Н

Н+С6Н6 Н2 +

 
Naftalinning degidrokondensatsiyasi СКm бuННТ sСunНКв soНТr Лo‗ХКНТ:  

2
Н2 Н2

 
Arenlarning degidrokondensatsiyalanish reaksiyasi alkenlarning dien sintezi va 

degidrokondensatsiyasi bilan birga termik kreking va pirolizdagi koks hosil qilish 

jarayonlarining asosida yotadi.  

Toluol, ham benzol kabi degidrokondensatsiyaga uchraydi.  

2 С6Н5СН3

С6Н5СН2СН2С6Н5

С6Н5СН2С6Н4СН3

Н2

 
Degidrokondensatsiyada ajralib chiqqan vodorod hisobiga qisman demetillash 

boradi:  

С6Н5СН3 Н2 С6Н6 СН4+ +
 

BosСХКnР‗ТМС НКvrНК toХuoХnТnР o‗гРКrТsСТ ФКttК Лo‗ХmКРКn tОгХТФ ЛТХКn ЛorКНТ, 
МСunФТ rКНТФКХХТ rОКФsТвК гКnУТrХТ Лo‗ХmКРКn вo‗Х ЛТХКn ЛorКНТ:  

+Н

2 СН2С6Н5С6Н5СН2 С6Н5СН2

С6Н5СН2СН4СН3 ++СН3

+

+

СН3

СН3

Н

С6Н5СН2Н2

СН3

НС6Н5СН2+С6Н5СН3

 
Benzil radikali (C6H5CH2) ning faolligi kam va u asosan dibenzil hosil qilish 

bilan boradigan rekombinatsiya reaksiyalariga kirishadi buning natijasida zanjir 

uziladi. 

Jarayon chuqurlashgani sari dibenzil konsentratsiyasi oshadi. Dibenzilda 

alifatik C–C ЛoР‗ТnТnР pКrМСКХКnТsСТ СКmНК гКnУТrХТ mОбКnТгmnТnР rТvoУХКnТsСТ 
бТsoЛТРК toХuoХnТnР o‗гРКrТsС tОгХТРТ osСКНТ: 
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2С6Н5СН2

++

+

++

С6Н5СН2СН2С6Н5

С6Н5СН2СН4ᤡН2)С6Н5СН3СН3ᤡН)

СН3

С6Н5СН2С6Н5

СН3

СН2

НС6Н5СН2С6Н4СН3СН3

СН2 СН3

СН2

 
Uzun yon zanjirli arenlarning alkil hosilalari termik jarayonlar sharoitida alkil 

гКnУТrХКrТnТnР pКrМСКХКnТsСРК НuМСor Лo‗ХКНТ: 
 

   

 

 

 

RОКФsТвКnТ ТnТtsТТrХКsС КromКtТФ СКХqК ЛТХКn tК‘sТrХКsСРКn ОnР ФuМСsТг S –S ȕ– 

ЛoР‗nТnР uгuХТsСТ ЛТХКn КmКХРК osСКНТ: 

С6Н5 СН2 СН2 СН2СН3 СН2СН2СН3С6Н5СН2 +
 

FКoХХТРТ ФКm Лo‗ХРКn ЛОnгТХ rКНТФКХХТnТnР НКstХКЛФТ uРХОvoНoroН ЛТХКn 
rОКФsТвКНК КХФКn гКnУТrТnТnР α–uРХОroН КtomТНКn ОnР Лo‗sС ЛoР‗ХКnРКn voНoroН 
КtomТnТnР uгuХТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ: 

С6Н5СН2СН2СН2СН3 С6Н5СН2 С6Н5СНСН2СН2СН3 С6Н5СН3+ +
 

Faol alkil radikali (C3H7) ta‘sТrХКsСРКnНК вon гКnУТrНКРТ бoбХКРКn voНoroН 
КtomТnТnР uгuХТsСТ soНТr Лo‗ХТsСТ mumФТn. 

YanРТ СosТХ Лo‗ХРКn rКНТФКХnТnР pКrМСКХКnТsСТ КХФОn o‗rТnЛosКrХТ КrОnnТnР vК 
pКst moХОФuХКХТ КХФТХ rКНТФКХТnТnР pКвНo Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ: 

СН2С6Н5СНСН2СН2СН3 +С6Н5СН СН2СН3
 

C2H5 radikalining daslaki uglevodorod bilan reaksiyasi uni oxirgi mahsulot 

C2H6 РК КвХКntТrТЛ гКnУТrnТnР oбТrТНК Лo‗ХКНТ. rКНТФКХХКrnТnР C–H ȕ – ЛoР‗Т Лo‗вТМСК 
parchalanishda vodorod ajralib chiqadi. Vodorod atomining aren halqasiga birikishi 

alkil arenning dealkillanishiga olib keladi: 

Н + R
Н

R

R +

 

СН2СН2СН2СН3 СН СН2 СН3СН3+
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SСunНКв qТХТЛ, КХФТХКrОnХКrnТ tОrmТФ o‗гРКrТsСХКrnТnР КsosТв mКСsuХotХКrТ Лo‗ХТЛ 
stirol, alkan, alkanli zanjir krekingining boshqa mahsulotlari hamda kam miqdorda 

toluol va benzol hisoblanadi.  

UglОvoНoroНlКr КrКlКshmКlКrnТng o‘zgКrТshlКrТ. SТstОmКНК soНТr Лo‗ХКНТРКn 
reaksiyalar doimo bir–ЛТrТ ЛТХКn ЛoР‗ХТq. ArКХКsСmКnТnР rКНТФКХ гКnУТrХТ 
o‗гРКrТsСХКrТnТ ТnТtsiirlash tezligini susaygan C–C ȕ–ЛoР‗ХКrТnТ sКqХКРКn КХФОn вoФТ 
alkilarenlar kabi eng beqaror komponentlarni radikallarga parchalanish reaksiyalari 

ЛОХРТХКвНТ. InТtsТТrХКsС гКnУТrХТ УКrКвonnТnР ОnР ОnОrРТвКnТ Фo‗p tКХКЛ qТХКНТРКn 
ЛosqТМСТНТr. RКНТФКХХКrnТnР ФОвТnРТ o‗гРКrТsСХКrТ unМСК ФКttК Лo‗ХmКРКn ПКoХХКnТsС 
ОnОrРТвКsТ ЛТХКn soНТr Лo‗ХКНТ. InТtsТТrХКsС tОгХТРТnТnР osСТsСТ tuПКвХТ uРХОvoНoroНХКr 
КrКХКsСmКsТnТnР tОrmТФ pКrМСКХКnТsСТ Фo‗p СoХХКrНК ТnНТvТНuКХ ЛТrТФmКХКrnТnР 
parchalanishiga qaraganda kattaroq tezlik bilan amalga oshadi. Ayrim uglevodorodlar 

ТnТtsТТrХКsС tОгХТРТ ФТМСТФ Лo‗ХРКnХТРТ uМСun soП СoХНК гКnУТrХТ Лo‗ХmКРКn вo‗Х ЛТХКn 
pКrМСКХКnsК КrКХКsСmКНК uХКr гКnУТrХТ mОСКnТгm ЛТХКn o‗гРКrТsСТ mumФТn. Shunday 

qilib, uglevodorodlar aralashmasining termik reaksiyalari asosan zanjirХТ вo‗Х ЛТХКn 
amalga oshadi. 

Radikallarning hosil qiluvchi benzol, toluol, etilen propilen kabi 

uglevodorodlarning boshqa uglevodorodlar (alkanlar, sikloalkanlar;) bilan 

aralashmasining krekingini kuchli sekinlashi kuzatiladi. Masalan, fenil radikali 

benzolning parchalanishiga benzol molekulasiga birikib difenil radikalini hosil qiladi:  

С6Н5 С6Н6 С6Н5С6Н6+
 

AРКr ЛОnгoХ КХФКnХКr ЛТХКn КrКХКsСmКНК Лo‗ХsК ПОnТХ rКНТФКХТ uМСun ЛunНКв 
rОКФsТвК СКm mumФТn Лo‗ХКНТ: 

С6Н5 С6Н6+ RRH +
 

FОnТХ rКНТФКХТnТnР КХФКn ЛТХКn o‗гКro tК‘sТr tОгХТРТ, ЛОnгoХ ЛТХКn o‗гКro tК‘sТr 
tОгХТРТНКn вuqorТ Лo‗ХРКnХТРТ sКЛКЛХТ ЛОnгoХ НОвКrХТ sКrПХКnmКвНТ.  

ГКnУТrnТ rТvoУХКnТsС ЛosqТМСТНК uРХОvoНoroНХКrnТnР o‗гКro tК‘sТrТ nКtТУКsТНК 
uglevodorodlar aralashmasining termik parchalanish mahsulotlarining tarkibi 

individual moddalarning parchalanish mahsulotlaridan farq qiladi. 

4. Piroliz 
UРХОvoНoroНХКr tОrmТФ pКrМСКХКnТsСТnТnР qonunТвКtХКrТ mК‘Хum НКrКУКНК 

termik kreking sharoitidan (470–540 
0
C) piroliz sharoitida (700–1000 

0
C) o‗tРКnНК 

o‗гРКrКНТ. HКrorКt УКrКвon mОбКnТгmТРК vК mКСsuХotХКr tКrФТЛТРК tК‘sТr Фo‗rsКtКНТ. 
PТroХТг vК ФrОФТnРНК soНТr Лo‗ХКНТРКn вТР‗ТnНТ rОКФsТвКХКrnТ quвТНКРТ uМСtК 

РuruбРК Лo‗ХТsС mumФТn:  
1) КХФОnХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТРКn ФrОФТnР vК 

degidrogenlanishining birlamchi reaksiyalari:  

2) alkenlar o‗гРКrТsСТnТnР ТФФТХКmМСТ rОКФsТвКХКrТ poХТmОrХКnТsС vК 
kondensatsiyalanish:  

γ) pТrouРХОroН, voНoroН vК qТsmКn КtsОtТХОn СosТХ Лo‗ХКНТРКn to‗Р‗rТНКn– to‗Р‗rТ 
molekulyar parchalanish reaksiyalari. 

Pirolizning yuqori haroratlari sharoitida molekulalarning juda yuqori 

ОnОrРoto‗вТnРКnХТРТНК rКНТФКХХКr ФonsОntrКtsТвКsТ osСКНТ. Bu гКnУТr uгunХТРТnТnР 
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kamayishiga va radikal– гКnУТrХТ Лo‗ХmКРКn pКrМСКХКnТsС roХТnТnР osСТsСТРК oХТЛ 
keladi. Radikal–гКnУТrХТ Лo‗ХmКРКn pКrМСКХКnТsСНК КвrТm uРХОvoНoroНХКr ЛТr– biriga 

ЛoР‗ХТq Лo‗ХmКРКn СoХНК pКrМСКХКnКНТХКr.  
HКrorКtnТnР osСТsСТ ПКoХХКnТsС ОnОrРТвКsТnТnР qТвmКtХКrТ КnМСК вuqorТ Лo‗ХРКn 

reaksiyalarni tezlashtiradi, buning natijasida radikallarning turli reaksiyalar orasidagi 

nТsЛКt o‗гРКrКНТ. EnОrРТвКnТ ФКm tКХКЛ qТХКНТРan birikish reaksiyalariga nisbatan 

rКНТФКХХКr pКrМСКХКnТsСТnТnР ОnОrРТвКnТ Фo‗p tКХКЛ qТХКНТРКn rОКФsТвКХКrnТnР 
КСКmТвКtТ osСКНТ. AХФОnХКr o‗гРКrТsСХКrТnТnР ТФФТХКmМСТ rОКФsТвКХКrТРК СКrorКt СКm 
tК‘sТr Фo‗rsКtКНТ. FКoХХКnТsС ОnОrРТвКsТnТnР КnМСК pКst qТвmatlari bilan 

xarakterlanadigan alkenlarning kondensatsiyalanish reaksiyalariga nisbatan yuqori 

faollanish energiyasi bilan amalga oshadigan alkenlarning parchalanishi harorat 

oshishi bilan ancha tezlashadi. Va nihoyat harorat piroliz reaksiyalarning asosiy 

guruhlari orasidagi nisbatni belgilaydi. (birlamchilar, ikkilamchilar va 

pТrouРХОroНХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ). Bu rОКФsТвК turХКrТnТnР ПКoХХКnТsС ОnОrРТвКsТ 
qiymatlarini quyidagi qatorga joylashtirilish mumkin: 

E3 >  E1 >  E2 

Bu yerda E1–birlamchi reaksiyalarning faollanish energiyasi: E2–ikkilamchi 

reaksiyalarning faollanish energiyasi: E3–elementli parchalanishning faollanish 

energiyasi. 

AРКr tОrmТФ УКrКвonnТnР mКqsКНХТ vКгТПКsТ КХФОnХКrnТ oХТsС Лo‗ХsК, unНК 
rОКФsТвКnТ вuqorТ СКrorКtНК o‗tФКгТsС ФОrКФФТ ЛТrХamchi reaksiyalarning tezligi 

ТФФТХКmМСТ УКrКвoХКrnТnР tОгХТРТНКn вuqorТ Лo‗ХsТn. Ammo СКrorКtnТ 900 0
C dan 

вuqorТ Фo‗tКrТsС mКqsКНРК muvoПТq ОmКs, МСunФТ ЛunНК mК‘Хum НКrКУКНКРТ tОгХТФ 
bilan parchalanish reaksiyalari boshlanadi. 

Past molekulali alkenlarni oХТsС uМСun УКrКвonnТ pКstroq ЛosТmНК o‗tФКгТsС 
ФОrКФ. RОКФsТвКХКrnТnР ФКm НКvom ОtТsСТnТ tК‘mТnХКsС uМСun бomКsСвo oqТmТnТnР 
katta tezliklarini talab qiluvchi jarayonning texnologik xususiyatlari ancha katta 

РТНrКvХТФ qКrsСТХТФХКrТnТ вОnРТsС ЛТХКn ЛoР‗ХТq, buning uchun reaksion zmeevikga 

kirish joyida oshirilgan bosimni vujudga keltiradilar. Uglevodorodlar bosimining 

pКsКвТsСТnТ бomКsСвonТ ТnОrt moННКХКr (oНКtНК suv ЛuР‗Т ЛТХКn) вorНКmТНК 
suyultirish bilan erishiladi.  

Uglevodordlar pirolizining tezligi molekulyar vodorod ishtirokida oshadi. 

Atomar vodorod bilan bir qatorda pirolizning zanjirli jarayonini olib boradigan metil 

rКНТФКХТ moХОФuХвКr voНoroН ТsСtТroФТНК ТФФТtК pКrКХХОХ Лo‗вТМСК tКsТrХКsСКНТ voНoroН 
molekulasi va dastlabki uglevodorod, masalan geksan bilan: 

CH3 H2 CH4 H

CH3 C6H14 CH4 C6H13

+ +

+ +
 

Birinchi reaksiyaning tezlik konstantasi 827
0
C haroratda ikkinchisinikiga 

qaraganda bir tartib yuqori (H2 = C6H14) ФonsОntrКtsТвКsТ ЛТr бТХ Лo‗ХРКnНК). MОtТХ 
rКНТФКХТnТnР КХФОnХКr ЛТХКn rОКФsТвКsТ tОгХТРТ voНoroН ЛТХКn o‗гКro tК‘sТr tОгХТРТНan 

pastdir (1–buten uchun tezlik konstantantasi 4 martaga farq qiladi). 

HosТХ Лo‗ХКвotРКn КtomКr voНoroН бomКsСвo uРХОvoНoroНХКrТnТnР moХОФuХКХКrТ 
ЛТХКn tК‘sТrХКsСКНТ. Bu rОКФsТвКnТnР tОгХТФ ФonstКntКsТ uРХОvoНoroНХКrnТnР mОtТХ 
rКНТФКХТ ЛТХКn o‗гКro tК‘sТr tezlik konstantasida 2–γ tКrtТЛРК Фo‗pНТr. 
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σКtТУКНК moХОФuХвКr voНoroН pТroХТг вТР‗ТnНТ УКrКвonТnТnР РomoРОn 
ФКtКХТгКtorТ roХТnТ o‗вnКвНТ. BunНКn tКsСqКrТ, u vТnТХ rКНТФКХХКrТ ЛТХКn tК‘sТrХКsСТЛ 
НТОnХКr СosТХ Лo‗ХТsС rОКФsТвКsТnТ mК‘Хum НКrКУКНК yengadi va ularni etilenga 

ЛТrТФТsСТnТ oХНТnТ oХКНТ. BunТnР nКtТУКsТ Лo‗ХТЛ ФonНОnsКtsТвКnТnР oР‗Тr 
mahsulotlarining chiqishining pasayishi hisoblanadi. 

Suyuq fazadagi termik reaksiyalarning xususiyatlar 
Atmosfera bosimida bir sm

3 
gazda tahminan 10

19
, xuddi shu hajmdagi 

suyuqlikda esa taxminan 10
21

 molekula mavjud. Gazda 10 MPa bosim ostida 

moХОФuХКХКrnТnР ФonsОntrКtsТвКsТ qКnМСК Лo‗ХsК suвuqХТФНКРТ moХОФuХКХКrnТnР 
ФonsОntrКtsТвКsТ СКm бuННТ sСunМСК Лo‗ХКНТ. SСunТnР uМСun rОКФsТвКХКrnТ suвuq 
ПКгКНК o‗tФКгТsС mono vК bimolekulyar reaksiyalar tezligining nisbati nuqtai 

nКгКrТНКn uХКrnТ РКгХТ ПКгКНК вuqorТ ЛosТm ostТНК o‗tФКгТХРКnТРК ЛКrovКr Лo‗ХКНТ. 
σКtТУКsТНК СКrorКtХКr tОnР Лo‗ХРКnНК uРХОvoНoroНХКr vК nОПt mКСsuХotХКrТnТnР suвuq 
fazali termik reaksiyasiyalari kondensКtsТвК mКСsuХotХКrТnТnР КnМСК Фo‗p МСТqТsСТРК 
va parchalanish maxsulotlarining kichik chiqishiga olib keladi. Suyuq fazadagi 

uРХОvoНoroНХКrnТnР o‗гРКrТsСХКrТnТnР вТР‗ТnНТ nКtТУКsТРК mК‘Хum НКrКУКНКРТ «ФКtКФ 
ОППОФtТ» vК soХvКtХКnТsС tК‘sТr Фo‗rsКtКНТ. GКг Пazada uglevodorod molekulalari 

radikallarga parchalanganda ular shu zumdayoq uzoqqa uchib ketadi. Suyuq fazada 

rКНТФКХХКr qo‗sСnТ moХОФuХКХКrНКn tuгТХРКn «ФКtКФ» ЛТХКn qursСКЛ oХТnРКn. 
RКНТФКХХКrnТnР ФТnОtТФ mustКqqТХ гКrrКМСКХКr Лo‗ХКНТРКn mКsoПКРК вТroqХashtirish 

uМСun qo‗sСТmМСК КФtТvКtsТon to‗sТqnТ вОnРТsС ФОrКФ Лo‗ХКНТ, Лu КФtТvКtsТon to‗sТq 
katakdan radikalni diffuziyasining faollanish energiyasiga tengdir. Boshqa tomondan 

esa rekombinatsiyalash uchun ham radikallar katakli effektni yengishi kerak.  

NКtТУКНК suвuqХТФНКРТ rКНТФКХХКrnТnР вТР‗ТnНТ ФonsОntrКtsТвКsТ РКг 
ПКгКsТНКРТНКв Лo‗ХКНТ. Ammo, КРКr rКНТФКХХКr mКssКsТ vК ПКoХХТРТ УТСКtТНКn ФКttК ПКrq 
qТХsК unНК ФКtКФ ОППОФtТ rКНТФКХХКrnТnР stКtsТonКr ФonsОntrКtsТвКsТnТ o‗гРКrtТrТsСТ 
mumkin, bu esa gaz fazadagi reaksiyaga nisbatan suyuq fazali reaksiyaning faollanish 

ОnОrРТвКsТnТnР o‗гРКrТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ.  
SoХvКtХКnТsС qutЛХТ гКrrКМСКХКrnТnР o‗гКro tК‘sТr ОtТsС tОгХТРТРК КnМСК tК‘sТr 

Фo‗rsКtКНТ. Suвuq ПКгКХТ rКНТФКХ rОКФsТвКХКrnТnР tОгХТРТ soХvКtХКnТsСРК НОвКrХТ ЛoР‗ХТq 
emas. 

5. NОft ФoФsТnТng hosТl Лo‘lТshТ 
KoФs suвuq ПКгКХТ tОrmТФ УКrКвonХКrТНК СosТХ Лo‗ХКНТ. BТr qКtor СoХХКrНК 

mКsКХКn tОrmТФ ФrОФТnРНК u noбusС qo‗sСТmМСК mКСsuХot Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. BosСqК 
tomonНКn бКХq Сo‗УКХТРТda katta ahamiyatga egК Лo‗ХРКn ФoФs oХТsС uМСun mahsus 

ishlab chiqilgan jarayonlar mavjud. Uni qaytaruvchi sifatida kimyoviy texnologiyada, 

anod ishlab chiqarish uchun metallurgiya, aviatsion va raketa texnikasida (Be2S; 

TТC), КЛrКгТvХКr vК o‗tРК МСТНКmХТХКrnТ ТsСХКЛ МСТqКrТsС (SіC; B4C; TiS), yadro 

energetikasida (V4S, ZrC), konstruksion uglegrafitli materallarni olish uchun 

qo‗ХХКвНТХКr. 
Neft koksi bu uglerodning miqdori yuqori zichligi 1400–1500 kg/ m

3
 Лo‗ХРКn 

qattiq moddadir. Koksdagi C:H ning atom nisbati 1,1–4 ni tashkil qiladi. U neft 

qoХНТqХКrТnТ suвuq ПКгКХТ tОrmТФ qКвtК ТsСХКsС nКtТУКsТНК quвТНК sбОmК Лo‗вТМСК СosТХ 
Лo‗ХКНТ: 

Arenlar → smolalar → asfaltenlar → koks → grafТt 
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Alkan, sikloalkan va alkenlar ham koks hosil qilishiga qobilyatlidir, ammo 

bevosita emas, balki chuqur o‗гРКrТsСХКr vК КromКtХКsС УКrКвonТНК. 
ArОnХКrnТ ФoФsРК so‗nРrК ОsК РrКПТtРК o‗tТsСТ tОrmoНТnКmТФ nuqtКТ–nazardan 

qonunТвКtХТНТr, МСunФТ u ОrФТn ОnОrРТвК sКtСТnТnР pКsКвТsСТ ЛТХКn soНТr Лo‗ХКНТ. Benzol 

→ naftalin → antratsОn → pirОn → grafit qatorida bitta uglerod atomiga erkin 

ОnОrРТвКnТnР гКСТrКsТ (ФJНК) quвТНКРТ tКrtТЛНК ФКmКвКНТ: β0,6 → 19,8 → 18,8 → 
16,8 → 0.  

KoФs oХТsС uМСun бomКsСвo Лo‗ХТЛ oР‗Тr nОПt qoХНТqХКrТ бТгmКt qТХКНТ. uХКrnТnР 
tarkibi va molekulalarning tuzulishi yuqoridagi bobda batafsil Фo‗rТЛ МСТqТХРКn. 

Kokslashda (400–500
0
C) oР‗Тr nОПt qoХНТqХКrТ КsosТв ФomponОntХКrТnТnР 

(moвХКr, smoХКХКr, КsПКХtОnХКrnТnР) quвТНКРТ o‗гРКrТsСХКrТ soНТr Лo‗ХКНТ: 
Moylarning parafin naftenli qismi suyuq va gaz holidagi mahsulotlargacha 

krekinglanadi. Moylarning mono vК ЛТtsТФХoКromКtТФ uРХОvoНoroНХКrТ ТФФТtК вo‗Х 
ЛТХКn tК‘sТrХКsСКНТ. PКrКПТn–naftenli uglevodorodlar kabi ular krekingga duchor 

Лo‗ХТsСТ mumФТn. Shu bilan birga molekulalarda harakatchan vodorod atomli naften 

halqalarining borligi tufayli vodorodni qayta taqsimlash reaksiyalari ham sodir 

Лo‗ХТsСТ mumФТn. Bu УКrКвon nКtТУКsТНК moХОФuХКnТnР ЛТr qТsmТ to‗вТnРКn 
uРХОvoНoroНХКrРК КвХКnКНТ vК ФrОФТnРХКnКНТ, ЛosСqК qТsmТ ОsК КnМСК КromКtХТ Лo‗ХТЛ 
КsПКХtОnХКrnТnР qКttТq ПКгКsТnТ to‗ХНТrКНТ.  

Smolalar gaz holdagi va suyuq mahsulotlargacha qisman krekinglanadi.  

Smolalali komponentlarning asosiy qismi esa dealkillanadi va kislorod 

sКqХКРКn ПunФsТonКХ РuruСХКrnТ вo‗qotКНТ. BunТnР nКtТУКsТНК КromКtТФХТФ НКrКУКsТ 
oshadi va smolalar asfaltenlarga aylanadi.  

Harorat 300 
0C НКn вuqorТ Лo‗ХРКnНК КsПКХtОnХКr РКг, suвuq mКСsuХotХКr vК 

ФoФsnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn pКrМСКХКnКНТХКr. σОПt vК unТnР qoХНТqХКrТНК КsПКХtОnХКr 
soХvКtХТ qoЛТq ЛorХТРТ tuПКвХТ mКвТn НТspОrsХТ СoХКtНК Лo‗ХКНТ. KoФsХКsС sСКroТtТНК 
asfaltenlar solvКtХТ qoЛТqНКn (u ФrОФТnРРК НuМСor Лo‗ХКНТ) mКбrum Лo‗ХКНТХКr, КХФТХ 
o‗rТnЛosКrХКrТnТ vК ПunФsТonКХ РuruСХКrnТ вo‗qotКНТХКr. MoХОФuХКХКr orКsТНКРТ mКsoПК 
ФТМСrКвКНТ, КssotsТКtХКr ТбМСКmroq Лo‗ХКНТ, uХКrnТnР НТspКrsХТ tortТsСТsС ОnОrРТвКsТ 
oshadi, buning natijasida ular birin–ФОtТn voНoroНnТ вo‗qotРКn sКrТ ФКrЛОnХКr, 
karboidlar va koksga aylanadi. 

RОntРОnoРrКПТФ tКСХТХ mК‘ХumotХКrТРК Фo‗rК ФoФs tuгТХТsСТ vК o‗ХМСКmХКrТ ЛТХКn 
КsПКХtОn КssotsТКtХКrТРК o‗бsСКРКn tКrtТЛsТг УoвХКsСРКn uМС o‗ХМСКmХТ tКrtТЛХКsСmКРКn 

ФrТstКХХТtХКrnТnР КРХomОrКtХКrТНКn tКrФТЛ topРКn Лo‗ХТЛ, qКtХКmХКr orКsТНКРТ mКsoПК ОsК 
kichikroq (0,348 – 0,γ50 n.m.) Лo‗ХКНТ. 4000

C dan boshlab qatlamli blok 

struФturКХКrТnТnР qКХТnХТРТ osСКНТ, Лu КsПКХtОn вКnРТ СosТХ Лo‗ХКвotРКn moХОФuХКХКrТ 
hisobiga kristallitlarning qurib bitkazilishi bilan tushuntiriladi. 

KoФsНК voНoroНnТnР ЛorХТРТ mumФТn mОtТХ o‗rТnЛosКrХКrnТnР СКm РrКПТtРК 
o‗бsСКРКn uМС o‗ХМСКmХТ tКrtТЛХКsСРКn struФturКnТ СosТХ Лo‗ХТsСТРК ТmФon 
bermayotgandir. Bunday tartiblashish barcha vodorod deyarli chiqarib yuborilgandan 

keyin 1200–1500 
0
C

 НКn вuqorТ Лo‗ХРКn СКrorКtНК vuУuНРК ФОХКНТ. 
Neft va neft fraksiyalari termik qayta ishlashning sanoat jarayonlari 

Neftni termik qayta ishlashning asosiy jarayonlari bu termik kreking, piroliz va 

kokslash hisoblanadi.  
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TОrmТФ УКrКвonnТ o‗tФКгТsС sСКroТtХКrТРК qКrКЛ бomКsСвo turХТ КРrОРКt 
СoХКtХКrНК Лo‗ХКНТ: pТroХТг РКг ПКгКХТ rОКФsТвК ФКЛТ o‗tКНТ, nОПt qoХНТqХКrТnТ ФoФsХКsС 
suвuq ПКгКНК КmКХРК osСКНТ, oР‗Тr бomКsСвonТnР tОrmТФ ФrОФТnРТНК РКг vК suвuq 
faza mavУuН Лo‗ХТsСТ mumФТn. 

Termik kreking. Termik kreking jarayonini sanoatda 1912–yildan beri 

qo‗ХХКвКptТХКr. UnТnР НКstХКЛФТ vКгТПКsТ Лo‗ХТЛ КvtomoЛТХ ЛОnгТnТnТ oХТsС Лo‗ХРКn. 
Ammo motor вoqТХР‗ТsТnТnР sТПКtТРК tКХКЛХКr osСРКnТ sКЛКЛХТ 60– yillarda uning 

o‗rnТnТ ФКtКХТtТФ ФrОФТnР to‗ХТq ОРКХКЛ oХНТ.  
HoгТrРТ vКqtНК nОПtnТ qКвtК ТsСХКsС oР‗Тr qoХНТqХКrТnТnР tОrmТФ ФrОФТnРТnТ 

vКФuumХТ РКгoвХ (tОrmoРКгoвХnТnР) вoФТ ФКm qovusСqoqХТРТ qoгonбonК вoqТХР‗ТsТnТ 
(mКгutnТnР ФrОФТnР qoХНТqnТnР) oХТsС mКqsКНТНК o‗tФКгКНТХКr.  

Termik krekingning turli–tumКn sбОmКХКrТ mКvУuН. QoгonбonК вoqТХР‗ТsТnТnР 
КsosКn qovusСqoqХТРТnТ pКsКвtТrТsСРК вo‗nКХtТrТХРКn tОrmТФ ФrОФТnР vКrТКntТ Нunвo 
КmКХвotТРК «vТsЛrОФТnР» (ОnРТХ ФrОФТnР) nomТnТ oХРКn. JКrКвon 450 –480

0
C haroratda 

2–5 MPa bosim ostТНК КmКХРК osСТrТХКНТ. BunНК ЛКrqКror Лo‗ХmКРКn oХtТnРuРurt 
saqlagan birikmalar (vodorod sulfid, sulfidlar, disulfidlar) ning qisman chiqarib 

вuЛorТsСТ КmКХРК osСТrТХКНТ. БomКsСвo Лo‗ХТЛ nОПt qoХНТqХКrТ – yarim gudronlar, 

gudronlar, asfaltlar ekstrktlar, ФКtКХТtТФ ФrОФТnРnТnР oР‗Тr РКгoвХКrТ бТгmКt qТХКНТХКr. 
Visbrekingning asosiy mahsulotlari–uglevodorodli gaz, kreking–benzin, kerosin 

gazoylli fraksiya, termogazoyl va kreking qoldiq.  

Quyida termik kreking jarayonida kreking qoldiq (1) va termogazoy (2)ning 

maksimal chiqilishi bilan maxsulotlarning (% da) chiqishi keltirilgan 

 

47-jadval. Kreking jarayonida maxsulotlarning chiqishi 

 

Mahsulotlar 
Kreking qoldiq 
unumi % (1) 

Termogazoyl 
unumi % (2) 

Uglerodli gaz 2,5 9,0 

Barqarorlashishining boshi 3,4 3,0 

Kreking –benzin  14,2 25,0 

Kerosin –gazoylli fraksiya  3,9 – 

Termogazoil – 22,0 

Kreking –qoldiq 74,4 39,0 

Вo‗qotТsСХКr 1,6 2,0 

Asosan C1–C3 uРХОvoНorНХКr ЛТХКn ТПoНКХКnРКn tОrmТФ ФrОФТnР РКгТ Фo‗p 
mТqНorНК to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКrnТ sКqХКвНТ. UnТ nОПt kimyosi xomashyosi yoki 

вoqТХР‗Т sТПКtТНК ТsСХКtКНТХКr. 
BОnгТn УuННК Фo‗p КХФОnХКrnТ sКqХКвНТ, sСu sКЛКЛХТ u pКst ФТmвovТв ЛКrqКrorХТФ 

ЛТХКn СКrКФtОrХКnКНТ. τХtТnРuРurtХТ vК КгotХТ ЛТrТФmКХКrnТnР ЛorХТРТ, вuqorТ Лo‗ХmКРКn 
oФtКn sonТ (motor usuХТ Лo‗вТМСК 60-66) kreking–benzinning dastlabki 

РТНrotoгКХКsСsТг vК rТПormТnРХКsСsТг motor вoqТХР‗ТsТnТnР ФomponОntТ sТПКtТНК 
ishlatilishga imkon bermaydi. 



157 
 

Kerosin–gazoylli fraksiya (200–350
0
C) flot mazutining qimmatligi komponenti 

Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. GТНrotoгКХКsСНКn ФОвТn unТ НТгОХ вoqТХР‗ТsТnТnР ФomponОntТ 
sТПКtТНК СКm qo‗ХХКnТХКНТХКr. 

Termogazoyl (> 350 
0
C) katalitik kreking (gidrokreking) uchun va texnik 

uРХОroНnТ ТsСХКЛ МСТqКrТsСНК бomКsСвo Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. 
Kreking–qoХНТqnТ qoгonбonК вoqТХР‗ТsТ sТПКtТНК СКm Тshlatadilar.  

Oddiy haydalgan mazutga nisbatan mahsulot aromatlash natijasida kattaroq 

гТМСХТФ vК вonТsС ТssТqХТРТРК ОРК ФКm qovusСqoqХТ qoгonбonК вoqТХР‗ТsТnТ oХТsС uМСun 
kreking qoldiqda biroz miqdorda nisbatan past molekulali gazoyilli fraksiyalardan 

qoХНТrКНТХКr. VТsЛrОФТnР tОбnoХoРТвКsТnТnР tОРТsСХТ o‗гРКrТsСТНК qoХНТqnТnР qotТsС 
haroratini ham pasaytirish mumkin.  

Hozirgi vaqtda visbreking yuqori qovushqoqli neft qoldiqlarini chuqur qayta 

ТsСХКsСnТnР ТstТqЛoХХТ УКrКвonХКrТНКn ЛТrТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. Uni neftni qayta ishlash 

sxemasiga kiritish vakumli gazoylni saralab olishni ancha oshirish va erituvchilarni 

ТsСХКtmКsНКn tovКr qoгonбonК вoqТХР‗ТsТnТ oХТsСРК ТmФon ЛОrКНТ.  
 

48-jadval. Xom ashyoga nТsbatan vТsbrekТng qoldТg‘ТnТng xarakterТstТkasТ 
 

Ko‘rsКtgichlar 
Dastlabki 
xomashyo 

Visbreking 
QolНТg‘Т 

Zichlik 15

15  1,009 1,033 

Oltingugurtning miqdori, % 3,5 3,7 

50
0
C da kinematik qovushqoqlik mm

2 
/s 46000 16000 

KonrКtson Лo‗вТМСК ФoФТsХКnТsСТ, % 17,0 23,0 

 

Piroliz. Uglevodorodli xomashyosi piroliz jarayonining asosiy maqsadi quyi 

alkenlarni olishdir. Jarayonni 800–900
0
C НК КtmosПОrК ЛosТmТРК вКqТn Лo‗ХРКn 

ЛosТmНК o‗tФКгКНТХКr.  
Uglevodorodlarning parsial bosimini pasaytirish uchun xomashyoni odatda suv 

ЛuР‗Т ЛТХКn suвuХtТrКНТХКr. EtТХОnni ishlab chiqarish uchun optimal xomashyo bu 

etandir. Bunda etelenning chiqishi 80% ni tashkil qiladi. Normal tuzulishli 

alkanlarning pirolizida ham etelening ancha katta chiqishi kuzatiladi: propandan–48 

% gacha, butandan 45 % gacha. Tarmoqlangan alkanlar pirolizlanganda asosan C3–C4 

КХФОnХКr vК КХФКНТОnХКr, вuqorТ СКrorКtНК ОsК КХХОn СКmНК mОtТХКtsОtТХОn СosТХ Лo‗ХКНТ. 
Sikloalkan va arenlar pirolizlanganda quyi alkenlarning chiqishi uncha katta emas.  

PТroХТг бomКsСвosТnТ tКnХКsСНК muСТm omТХ Лo‗ХТЛ Кrгonligi hisoblanadi. Turli 

mamlakatlarda bu neft va gazni qayta ishlashning shakllangan usullar bilan 

aniqlanadi. AQSH da etilen umumiy hajmining 70 % gaz holdagi uglevodorodlardan 

КsosКn, ОtКnНКn tКЛТТв vК вo‗ХНosС РКгХКrНКn ТsСХКЛ МСТqКrТХКНТ. HDM НК, G‗Кrbiy 

Evropa mamlakatlari va Yaponiyada teskarisi, etilenning asosiy qismini oddiy 

haydalgan benzinlar va gazoyllarni pirolizlab oladilar. Benzinlarni pirolizlaganda C2– 

C4 alkenlar va butadien bilan qatorda metan vodorodli fraksiya, alken, sikloalken, 
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aren vК ЛosСqК ФomponОntХКrnТ sКqХКРКn Фo‗p mТqНorНКРТ suвuq mКбsuХotХКr СosТХ 
Лo‗ХКНТ.  

Kerosin gazoylli fraksiyalar pirolizlanganda etilenning chiqishi 16–23% ni, 

propilenning chiqishi 15% yaqin, suyuq maxsulotlarni esa taxminan 50% ni tashkil 

qiladi. 

Oddiy haydash benzinlarning narxi oshishi va ularning resurslari yetarli 

Лo‗ХmКРКnХТРТ sКЛКЛХТ pТroХТг бomКsСвosТ ЛКХКnsТНК tКЛТТв vК вo‗ХНosС РКгХКr СКmНК 
gaz kondensatlaridan ajralib olingan benzinlli fraksiyalar ulushining oshishi 

kuzatiladi. Piroliz xomashyosi sifatida neftkimyosining ikkilamchi mahsulotlari keng 

qo‗ХХКnТХКвКpНТ. AsosКn Лu rТПormТnР ЛОnгТnТНКn КromКtТФ uРХОvoНoroНХКrnТ КУrКtТЛ 
chiqargandan keyin olinadigan benzin– rafinatlarga talluqlidir. Gazkondensatli 

ЛОnгТn oННТв СКвНКХРКnРК qКrКРКnНК qo‗p miqdorda arenlarni saqlaydi, benzin – 

rafinat esa –izoalkanlarni shuning uchun ulardan etilen chiqishi oddiy haydash 

benzinidan olinganga nisbatan 10 % ga kamdir. 

HoгТrРТ vКqtНК pТroХТг УКrКвonТРК oР‗Тrroq uРХОvoНoroНХТ бomКsСвonТ СКm УКХЛ 
etish barqaror tОnНОnsТвКsТ ФuгКtТХmoqНК. Bu бomКsСвo Фo‗p mТqНorНК 
kondensirlangan aren va sikloalkanlarni (40–50 % gacha) saqlaydi, bu zimeevikning 

ortТqМСКroq ФoФsХКnТsСТРК ОtТХОn МСТqТsСТnТnР ФКmКвТsСТРК vК Фo‗p mТqНorНКРТ oР‗Тr 
fraksiyalarga olib keladi. Bunday xomashyoning pirolizi nisbatan yumshoq 

sharoitlarda amalga oshiriladi: harorat 800–820 % muloqot vaqti 0,4– 0,5 sekund va 

бomКsСвonТ suv ЛuР‗Т ЛТХКn Фo‗p suвuХtТrТsС (80–100 % gacha). 

 

49-jadval. Turli tarkibli benzinlarni pirolizlaganda mahsulotlarning chiqishi 

 

Mahsulot Unumi % Mahsulot Unumi % 

Metan 12–16 Fraksiya C4 5–12 

Etilen 22–32 Arenlar C6 –C8 6–13 

Propilen 10–17 τР‗Тr smoХК 4–8 

 

τР‗Тr nОПt НТstТХХвКtХКrТnТnР pТroХТг УКrКвonХКrТnТ УКНКХХКsСtТrТsС uМСun uХКrnТnР 
dastlabki gidrokatalitik tozalashni: gidrotozalash, gidrodearomatlash, gidrokreking va 

ОФstrКФtТv НОКromКtХКsСnТ o‗tФКгКНТХКr. PoХТtsХТФ КrОnХКr mТqНorТnТnР ФКmКвТsСТ ФoФs 
СosТХ qТХТsСnТ pКsКвtТrКНТ vК УКrКвonnТ qКttТqroq sСКroТtНК o‗tФКгТsСТРК ТmФon ЛОrКНТ. 

Dearomatlashgan xomashyo pirolizlaganda olinadigan alkenlarning miqdori, 

oННТв СКвНКsС ЛОnгТnТНКn oХТnРКn КХФОnХКrnТnР mТqНorТРК tОnР Лo‗ХКНТ. PТroХТг uМСun 
xomashyo sifatida vakumli gazoylni tayyorlashning turli sxemalarni solishtirishda 

tКНqТqotМСТХКrnТnР tК‘ФТНХКsСТМСК РТНroФrОФТnРnТnР ЛТrТnМСТ poР‗onКsТНК voНoroНnТnР 
15 MPa bosimi ostidagi chuqur gidrogenlash sxemasi eng qulay deb topiladi.  

SСunНКв qТХТЛ, ОtТХОn vК propТХОnnТ oХТsС uМСun ОnР вКбsСТ бomКsСвo Лo‗ХТЛ 
gaz holidagi C2 – C4 uglevodorodlari hisoblanadi. Ammo boshqa mahsulotlarning 

assortimenti benzin va yuqori haroratda qaynaydigan fraksiyalarning pirolizidagi 

mКСsuХotХКrnТФТНКn soХТsСtТrТЛ Лo‗ХmКs НКrКУКНК ФКmЛКР‗КХroqНТr. БomКsСвo nКrбТ 
etilen tannarxining taxminan 70 % ni tashkil qilgani uchun xomashyoni tanlash 

muhim iqtisoНТв vКгТПК Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ vК unТnР КrгonХТРТ, nКrбТ vК ЛКrМСК СosТХ 
Лo‗ХКНТРКn qo‗sСТmМСК mКСsuХotХКrnТ sotТsС ТmФonвКtТ ЛТХКn ЛОХРТХКnКНТ. 
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50-jadval. Uglevodorodli xom ashyosining piroliz mahsulotlari tarkibi 

 

Komponentlar 
Oddiy haydash 

benzini 

Vakuumli gazoyl 

Dastlabki  
Gidrokrekingdan 

keyin 

CH4 15,6 7,6 10,1 

C2H4 26,0 17,6 26,2 

C3H6 14,0 10,9 13,1 

C4H8 4,3 4,0 4,4 

C4H6 3,8 3,5 4,7 

Pirokondensat 23,1 17,0 19,8 

benzol 7,0 3,0 5,0 

toluol 4,5 2,0 2,2 

τР‗Тr smoХК (˃ β00 0C) 5,8 34,1 16,6 

 

Xomashyo bazasini kengaytirish zarurligi, xomashyo sarfini, hamda 

solishtirma energetik va moddiy sarflarni qisqartirish jarayonning yangi 

modifikatsiyalarini ishlab chiqarishga olib keladi. Jarayonning bu yangi 

moНТПТФКtsТвКХКrТ КsosКn oР‗Тr turНКРТ uРХОvodorodli xomashyoning piroliziga 

mo‗ХУКХХКnРКn. PТrТnsТpТКХ вКnРТ УКrКвonХКr qКtorТРК ЛТrТnМСТ nКvЛКtНК quвТНКРТХКr 
kiradi:  

– geterogen katalizatorlar ishtirokida piroliz (katalitik piroliz);  

– РomoРОn ТnТtsТrХКвНТРКn qo‗sСТmМСКХКr ТsСtТroФТНК pТroХТг;  
– РКг СoХТНКРТ ТssТqХТФ tКsСuvМСТХКr qo‗ХХКnКНТРКn вuqorТ СКrorКtХТ pТroХТг;  
– metall va ular tuzlar suyuqlanmasida piroliz; 

– termokontaktli jarayonlar.  

Tekshirilgan katalizatorlardan kaliy vanadati, indiy oksidi, temirxromli oksidi 

(88 % Fe2 O3+ 7 % Cr2O3 ) va boshqa katalitik piroliz jarayonida eng katta faollikni 

Фo‗rsКtКНТ. 
Koks hosil qilishni kamaytirish uchun katalizator tarkibiga modifikatorlar 

K2SO3, K2SO4, Fe(NO3)2 va H3BO3 ni kiritishni tavsiya etadilar. Dastlabki 

xomashyoni odatdagi pirolizdaРТ ФКЛТ, suv ЛuР‗Т ЛТХКn suвuuХtТrКНТХКr, Кmmo ФКtКХТtТФ 
УКrКвonНК suv ЛuР‗Т uРХОvoНoroНХТ бomКsСвoХТ pКrsТКХ ЛosТmТnТ nКПКqКt pКsКвtТrКНТ 
ЛКХФТ uРХОvoНoroНХКrnТnР pКrМСКХКnТsС rОКФsТвКХКrТНК qКtnКsСТЛ o‗гРКrТsС НКrКУКsТnТ 
oshiradi.  

Faraz qilishlaricha suv katalizator yuzasida dissotsiativ adsorbsiyaga duchor 

Лo‗ХКНТ vК ПКoХ rКНТФКХХКrnТ qo‗sСТmМСК РОnОrКtsТвКХКвНТ (СosТХ qТХКНТ). τННТв СКвНКsС 
benzinlarining geterogen – katalitik pirolizi nokattalitikga qaraganda pastroq 

haroratda 830–840
0C o‗rnТРК 7800

C) amalga oshadi va alkenlar chiqishining 

вТР‗ТnНТsТ oНКtНКРТ pТroХТгnТФТРК qКrКРКnНК 10 % РК вuqorТ Лo‗ХКНТ (5γ% o‗rnТНК 60 – 

6γ%). VКФumХТ РКгoвХ ФКЛТ oР‗Тrroq nОПt ПrКФsТвКХКrnТnР ФКtКХТtТФ pТroХТгТnТ НКstХКЛФТ 
РТНroФrОФТnР ЛТХКn o‗tФКгТsСnТ tКvsТвК ОtКНТlar.  
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Initsirlangan jarayonda piroliz reaksiyasining gomogen initsiatorlari sifatida bir 

qator moddalar: galogenlar va galogensaqlagan moddalar (asosan HCl), vodorod va 

organik moddalar peroksidlari, oltingugurt va oltingugurt saqlagan moddalar, 

vodorod va tОrmТФ pКrМСКХКnТsСНК voНoroНnТ СosТХ qТХКНТРКn moННКХКr o‗rРКnТХРКn vК 
tКФХТП qТХТnРКn. InТtsТКtorХКrnТ qo‗ХХКsС бomКsСвo pКrМСКХКnТsСТnТnР ЛТrХКmМСТ 
reaksiyalarini tezlatishga va etilenning chiqishini oshirishga imkon beradi. Vodorod 

ishtirokidagi pirolizni (gidropiroliz) vodorodning 2,0 –2,5 MPa bosimi ostida 

o‗tФКгТsСТnТ tКvsТвК ОtКНТХКr. AХФОnХКr РТНroФrОФТnРТnТnР oХНТnТ oХТsС uМСun 
tК‘sТrХКsСuv vКqtТ 0,1 s КtroПТНК Лo‗ХРКnНК СКrorКtТ 800 –900

0
C Лo‗ХТsСТ ФОrКФ. 

Vodorod jarayonining initsiatori sifatidК tК‘sТr qТХКНТ, ОtТХОnnТnР МСТqТsСТnТ osСТrКНТ. 
HКmНК ФoФs СosТХ qТХТsСnТ vК pТroФonНОnsКtnТnР oР‗Тr ПrКФsТвКХКrТ МСТqТsСТnТ 
pКsКвtТrКНТ Bu УКrКвonnТnР ФКmМСТХХТРТ Лo‗ХТЛ voНoroН sКrПТnТnР Фo‗pХХТРТ vК mОtКn 
chiqishining oshishi hisoblanadi. Oddiy haydash benzinining gidropiroliz 40 – 45 % 

gacha etilenni olishga imkon beradi. Bunda metanning chiqishi 34 % ni 

pТroЛОnгТnnТФТ β0 % nТ proФonНОnsКtnТnР oР‗Тr ПrКФsТвКsТnТФТ β –3 % ni tashkil qiladi 

бomКsСвo sТПКtТНК oР‗Тr ПrКФsТвКХКrnТ (vКФuumХТ РКгoвХ vК ЛosСqКlar) hamda alken va 

СКtto КrОnХКrnТnР mТqНorТ Фo‗p Лo‗ХРКn ПrКФsТвКХКrnТ qo‗ХХКsС mumФТn. 
БomКsСвonТnР oР‗Тr turХКrТnТ qКвtК ТsСХКsСnТnР ТstТqЛoХХТ usuХХКrТРК ТssТqХТФ 
tКsСuvМСТХКrnТ: РКг СoХТНКРТ (suv ЛuР‗Т, tutunХТ РКг, voНoroН), suвuq (RЛ, VТ, CН, Sn, 
va boshqalar hamda ularning qotishlari va tuzlari ) va qattiq kontaktlar (mayda donali 

ФoФs, qum) nТ qo‗ХХКsСnТ ФТrТtТsСТ mumФТn. Bu УКrКвonХКr tКНqТqot vК tКУrТЛК–sanoat 

sinash) bosqichidadir. 

Kokslash. Kokslash jarayonining vazifasi neft koksini va keng fraksion tarkibli 

НТstТХХвКtnТ oХТsС Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ.  
Neft koksi uchun xomashyo sifatida benzinsizlantirilgan neftlar; birlamchi 

qКвtК ТsСХКsСnТnР qoХНТqХКrТnТ ФrОФТnР qoХНТqХКr, ФКtКХТtТФ ФrОФТnРnТnР oР‗Тr 
gazoyllari, piroliz smolalari hamda tabiiy asfaltlar va moy ishlab chiqarishning 

МСТqТnНТХКrТ (КsПКХtХКr, ОФstrКФtХКr) qo‗ХХКnТХТsСТ mumФТn. 
Jarayonning bir nechta modifikatsiyasi mavjud: kublarda davriy kokslash, 

isitilmaydigan kameralarga sekinlashgan kokslash, kukun holidagi koksning 

psevdosuyuqlantirilgan qatlamida kokslash. Sekinlashgan kokslash qurilmalarida 

вКrТm uгХuФsТг УКrКвon ОnР Фo‗p tКrqКХРКn. 
Neft qoldiqlarining sekinlashgan kokslanishi 490–505

0
C haroratda va 0,2 –0,3 

MPa bosim ostida amalga oshadi. Kokslash natijasida neft koksidan tashqari gaz, 

ЛОnгТn, o‗rtК vК oР‗Тr ФoФs НТstТХХвКtХКrТnТ oХКНТХКr. MКбsuХotХКrnТnР МСТqТsСТ vК 
ularning sifati xomashyoning kimyoviy va fraksion tarkibi hamda kokslash sharoitiga 

ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ.  
σОПtnТ ЛТrХКmМСТ qКвtК ТsСХКsС qoХНТР‗ТНКn ФoФsnТnР МСТqТsСТ 15–25 % ni; 

ikkilamchi mahsulotlardan esa 30 –γ5 % nТ tКsСФТХ qТХКНТ. KoФs ЛТХКn ЛТrРК Фo‗p 
mТqНorНК qТmmКtХТ suвuq vК РКг СoХТНКРТ mКСsuХotХКr СosТХ Лo‗ХКНТ, uХКrnТnР 
xossalari termik kreking mahsulotlarining xarakrakteristikasiga yaqin. Ularning 

вТР‗ТnНТ chiqishi dastlabki moddaga hisoblanganda 70 % ga etadi.  

Mavzuni mustahkamlash uchun nazorat savollar 
1. Termodinamik jarayon mohiyatini tushuntiring? 

β. σОПt ФoФsТ qКМСon СosТХ Лo‗ХКНТ? 
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γ. σОПtnТ tОrmТФ o‗гРКrТsСТ НОРКnНК nТmКnТ tushunasiz? 

4. Zanjirni iniitsirlash reaksiyasini yozing? 

5. RКНТФКХХКr rОКФsТвКХКrТ tОгХТФХКrТnТnР nТsЛКtТ nТmКРК ЛoР‗ХТq? 

6. GКгХТ ПКгКНК uРХОvoНoroНХКrnТnР tОrmТФ o‗гРКrТsСХКr qКnНКв  
jarayon? 

7. SТФХoКХФКnХКr o‗гРКrТsСТnТ tusСuntТrТnР? 

 

5.2. NEFT VA GAZ TARKIBIDAGI UGLEVODORODLARNING 
TERMOKATALITIK O’ГGARISHLARI. 

 
Oltingugurtli, yuqori oltingugurtli va yuqori parafinli neftlarni qayta ishlash 

uzluksiz ortib borayotgan sharoitda neft mahsulotlarini ishlab chiqarish hajmi, ular 

turХКrТnТnР Фo‗pКвТsСТ vК sТПКtТnТnР вКбsСТХКnТsСТ ТФkilamchi va ayniqsa katalitik 

jarayonlarning tezroq rivojlanishini talab qiladi. Hozirgi vaqtda MDHda va 

Respublikamizda katalizatorlar yordamida neftni qayta ishlash natijasida kimyoviy 

sanoati mahsulotlarining taxminan 75 % ishlab chiqariladi. Yangi kimyoviy 

УКrКвonХКrНКn 90 % НКn ortТР‗Т ФКtКХТгКtorХКrnТ ТsСХКtТsСРК КsosХКnРКn. σОПtnТ qКвtК 
ТsСХКsСНК вoqТХР‗ТХКrnТ oХТsС uМСun quвТНКРТ ФКtКХТtТФ УКrКвonХКr: ФКtКХТtТФ ФrОФТnР, 
katalitik riforming, gidrotozalash, alkillash, izomerlanish va gidrokrekinglar keng 

qo‗ХХКnТХКНТ. GТНrotoгКХКsС vК РТНroФrОФТnРnТnР ФКtКХТtТФ УКrКвonХКrТ вuqorТ sТПКtХТ nОПt 
moвХКrТ vК pКrКПТnХКrnТ ТsСХКЛ МСТqКrТsС uМСun qo‗ХХКnТХКНТ.  

1. KКtКlТz vК ФКtКlТzКtorlКr to‘g‘rТsТНК umumТy mК’lumotlКr 
Katalizatorlarning reaksiyaga kirishuvchТ moННКХКr ЛТХКn o‗гКro tК‘sТrТ 

xarakteriga qarab va oraliq mahsulotlarning turiga qarab reaksiyalar va tegishli 

ravishda katalizatorlar oksidlovchi– qaytaruvchi va kislotali – КsosХТ Лo‗ХКНТ.  
Ko‗pРТnК sКnoКt ФКtКХТгКtorХКrТ ЛТПunФsТonКХ Лo‗ХКНТ, МСunФТ oksidlovchi– 

qaytaruvchi katalizatorlar kislotali tashuvchining ustini qoplaydi. Boshqa tomondan, 

Фo‗pРТnК suХПТНХКr vК oФsТНХКrnТnР o‗гХКrТ oФsТНХovМСТ–qaytaruvchi va kislotali–asosli 

faollikka ega. 

Neftni qayta ishlash sanoatida faol yuzali qattiq jismning geterogen katalizi 

keng tarqalgan.  

Katalizatorlarning faolligi, tanlanuvchanligi va barqarorligi. Bitta 

rОКФsТвКnТnР o‗гТ СКr бТХ ФКtКХТгКtorХКr ТsСtТroФТНК soНТr Лo‗ХТsСТ mumФТn. BОrТХРКn 
reaksiyaning tezligi katalizatorning tabiatiga qarab ularning faolligini xarakterlaydi. 

Masalan, etilenni gidrogenlash nisbiy tezlik konstantasi turli katalizatorlar ishtirokida 

quвТНКРТМСК Лo‗ХКНТ: 
 

51-jadval.Etilenni gidrogenlash nisbiy tezlik konstantasi 

 

Sr 1 Ni 13 

Pt 100 Pd 1000 

Shunday qilib, etilenni gidrogenlКsС uМСun ОnР ПКoХ ФКtКХТгКtor Лo‗ХТЛ rКНТв 
xizmat qiladi.  
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Ko‗pМСТХТФ СoХХКrНК ФКtКХТгКtor ТsСtТroФТНК КsosТв rОКФsТвК ЛТХКn ЛТr qКtorНК 
yana qator parallel va ketma-ФОt rОКФsТвКХКr soНТr Лo‗ХКНТ. MКqsКНХТ mКСsuХotРК 
aylanadigan dastlabki moddalarning ulushi katalizatorning tanlovchanligini 

xarakterlaydi. Berilgan katalizatorda reaksiyaning tanlovchanligi jarayonning 

sСКroТtХКrТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ.  
Katalizatorning muhim xossalaridan biri, uning vaqt ichida faolligini barqaror 

saqlab turish qobiliyati hisoblanadi. Gomogen katalizda suyuq katalizator ish 

УКrКвonТНК unТnР ФonsОntrКtsТвКsТnТ ФКmКвtТrКНТРКn mКСsuХotХКrnТnР to‗pХКnТsСТ 
natijasida faolsizlanadi.  

Qattiq katalizatorlar faolligining pasayishi sabablari xilma–xildir. Qattiq 

katalizatorlar faolligininР pКsКвТsСТ СКm ПТгТФКvТв СКm ФТmвovТв o‗гРКrТsСХКrРК oХТЛ 
ФОХКНТ. Uгoq vКqt НКvomТНК СКrorКt tК‘sТrТНК mОtКХХКrnТnР rОФrТstКХХКnТsСТ soНТr 
Лo‗ХКНТ, Лu ОsК ФКtКХТгКtor nТsЛТв вuгКsТnТnР вoФТ ПКoХ mКrФКгХКrТ sonТnТnР 
o‗гРКrТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ. KКtКХТгКtornТng rekristallanishiga barqarorligini oshirish 

uchun uning tarkibiga rekristallanish tezligini pasaytiruvchi moddalarstruktura hosil 

qТХuvМСТ promotorХКr ФТrТtТХКНТ. MОбКnТФ vК tОrmТФ tК‘sТrХКr СКm ФКtКХТгКtor 
zarrachalarining asta–sekin yemirilishiga olib keladi.  

KКtКХТгКtorНКРТ ФТmвovТв o‗гРКrТsСХКrnТ uХКrnТnР вuгКsТРК бomКsСвoНКРТ 
qo‗sСТmМСКХКr вoФТ uХКrnТnР pКrМСКХКnТsС mКСsuХotХКrТnТnР бОmosorЛsТвКsТ ФОХtТrТЛ 
МСТqКrКНТ. KКtКХТгКtornТ гКСКrХovМСТ qo‗sСТmМСКХКr гКСКrХКr НОвТХКНТ. σОПtnТ qКвtК 
ishlash jarayonida oltingugurt, azot va boshqa geteroatomlarning birikmalari hamda 

бomКsСвoНК Лo‗ХРКn mОtКХХorРКnТФ ЛТrТФmКХКr гКСКrХКr Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. 
Uglevodorodlarni katalitik qayta ishlaganda katalizator yuzasida asta–sekin koks 

to‗pХКnКНТ. KoФs qКtХКmХКrТ ФКtalizatorning faol yuzasini qoplaydi va unga xomashyo 

moХОФuХКХКrТnТnР вКqТnХКsСТsСТРК to‗sqТnХТФ qТХКНТ. KКtКХТгКtornТnР вuгКsТНКn ФoФs 
qatlamlarini havo kislorodi, CO2 вoФТ suv ЛuР‗Т ЛТХКn rОРОnОrКtsТвК УКrКвonТНК 
вo‗qotТХКНТ.  

Oksidlanish–qaytarilish turТНКgТ ФКtКlТzКtorlКrnТng tК’sТr qТlТsh 
mexanizmlari. KКtКХТtТФ rОКФsТвКХКrnТnР бususТвКtТ sСunНКn ТЛorКtФТ, tК‘sТr ОtКвotРКn 
ЛoР‗ХКr orКsТНКРТ ОХОФtronХКrnТnР КХmКsСТnuvМСТ ФКtКХТгКtor ОХОФtronХКrТnТnР 
ishtirokida amalga oshiriladi. Oksidlanish qaytarilish raksiyalarining asosiy 

katalizatorlari oraliq d– mОtКХХКr vК вКrТm o‗tФКгРТМСХКr СТsoЛХКnКНТ. 
Oraliq d– metallarning (Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Re, Ir, Pt va boshqalar) faolligi 

ulardagi d–qobiqning tugallanmaganligi bilan tushuntiriladi. Tugallanmagan d–
orbitaХnТnР УuПtХКsСmКРКn ОХОФtronТ «ОrФТn vКХОntХТФ» ФКЛТ tК‘sТr ОtКНТ, mК‘Хum 
НКrКУКНК o‗гТnТ ОrФТn rКНТФКХНКв tutКНТ. AРКr КНsorЛsТвКХКnРКn moХОФuХК Лo‗sС 
orЛТtКХРК ОРК Лo‗ХsК, unНК moХОФuХКnТnР vКФКnt (Лo‗sС) orЛТtКХХКrТРК mОtКХХНКn 
ОХОФtron o‗tТsСТ СТsoЛТРК ФovКХОnt ЛoР‗ СosТХ Лo‗ХКНТ. AРКr mОtКХХnТnР вuгКsТ 
КНsorЛsТвКХКnРКn гКrrКМСКРК nТsЛКtКn ОХОФtronРК moвТХХТРТ Фo‗proq Лo‗ХsК, unНК 
ОХОФtronnТnР moХОФuХКНКn mОtКХХРК o‗tТsСТ КmКХРК osСКНТ. Bu ТФФТtК МСОФФК 
mОбКnТгmХКr orКsТНК turХТ o‗tТsС sСКФХХКrТ Лo‗ХТsСi mumkin. Taxmin qilishlaricha, 

СosТХ Лo‗ХРКn вuгКНКРТ бОmosorЛsТвКХКnРКn ЛТrТФmКХКr Фo‗p УТСКtНКn ФompХОФs 
ЛТrТФmКХКrРК o‗бsСКвНТ. HoгТrРТ vКqtНК Лu tКбmТnРК КsosХКnТЛ бОmosorЛsТвКХКnРКn 
molekulalarning yuqori reaksion qobiliyatini megandlar maydoni nazariyasi 
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yordamida tushuntirishga hamda organik molekulalarning katalizator bilan hosil 

qТХРКn ЛoР‗ π – ЛoР‗ХКr НОЛ tКХqТn qТХТsСРК urunТsСХКr mКvУuН.  
TКqsТmХКnmКРКn ОХОФtron УuПtТРК ОРК Лo‗ХРКn moХОФuХКnТnР ФКtКХТгКtor ЛТХКn 

oraliq birikmani hosil qilishi molekuladan metallning tugallanmagan orbitaliga 

гКrвКНnТ o‗tФКгТsС вo‗ХТ ЛТХКn, вК‘nТ гКrвКНnТ o‗tФКгТsС ФompХОФsТnТ СosТХ qТХТsС ЛТХКn 
amalga oshishi mumkin. Bu turdagi birikmalarni molekulyarli donor–akseptor 

ЛТrТФmКХКr НОЛ qКrКsС mumФТn. ГКrвКНnТ o‗tФКгТsС ЛТХКn ЛoР‗ХТq Лo‗ХРКn 
ФompХОФsХКrНКРТ vuУuНРК ФОХКНТРКn ЛoР‗ХКnТsС qutЛХТ бКrКФtОrРК ОРК.  

ВКrТm o‗tФКгРТМСХКr (oФsТНХКr, nТФОХ, moХТЛНОn, voХПrКm vК ЛК‘гТ ЛТr ЛosСqК 
oraliq d–metallarning sulfidlari) holida erkin valentliklar (erkin elektronlar va 

elektron tuвnuФХКr) ФrТstКХХ pКnУКrК вuгКsТНК КtomХКrnТnР to‗ХТq 
ФoorНТnКtsТвКХКnmКРКnХТРТ tuПКвХТ СКmНК вКrТm o‗tФКгРТМСХКrНКРТ ФrТstКХХКrНК turХТ 
ФКmМСТХТФХКr ЛorХТРТ nКtТУКsТНК vuУuНРК ФОХКНТ. MКsКХКn, ФКtТon mКvУuН Лo‗ХmКРКn 
ФrТstКХХ tuРunТ o‗гТnТ mКnПТв гaryadday tutib, elektronlarni yaqin turgan tugunlarga 

ТtКrТЛ turКНТ. BunТnР nКtТУКsТНК ОХОФtronХКr vКХОnt soСКНКn o‗tФКгuvМСКnХТФ soСКsТРК 
sТqТЛ МСТqКrТХТsСТ mumФТn. τ‗tФКгuvМСКnХТФ soСКsТНК ОХОФtron (вoФТ tuвnuФ)ХКrnТnР 
pКвНo Лo‗ХТsСТ ФrТstКХХКrНК ОХОФtrodonor (yoki elektroakseptor) xossalariga ega 

Лo‗ХРКn qo‗sСТmМСКХКrnТnР ЛorХТРТ СКmНК stОбТomОtrТФ tКrФТЛnТnР ЛuгТХТsСТ sКЛКЛ 
Лo‗ХК oХКНТ. KrТstКХХ вuгКsТНК o‗tФКгuvМСКnХТФ ОХОФtronХКrТ (вoФТ tuвnuФХКrТ) ОrФТn 
valentliklar yoki faol markazlar rolini bajaradi.  

UРХОvoНoroН moХОФuХКХКrТnТnР вuгКsТНКРТ ОrФТn ОХОФtronХКr (tuвnuФ)ХКr o‗гКro 
tК‘sТrТ nКtТУКsТНК moХОФuХК НТssotsТХКnТsСРК НuМСor Лo‗ХКНТ:  

 
19-rasm. Uglevodorod molekulalarining yuzasidagi erkin elektronlar 

(tuynuФ)lКr o‘zКro tК’sТrТ 
τ‗гКro tК‘sТrХКsСishi natijasida molekulaning bir qismi katalizator bilan 

ЛКrqКror ТФФТ ОХОФtronХТ ЛoР‗ orqКХТ, ТФФТnМСТsТ ОsК ФuМСsТг ЛТr ОХОФtronХТ ЛoР‗ orqКХТ 
ЛoР‗ХКnКНТ. EХОФtron КХmКsСТnТsСnТnР uгХuФsТг soНТr Лo‗ХКНТРКn УКrКвonХКr tuПКвХТ Лu 
ЛoР‗ХКnТsСХКr ЛТr–biriga o‗tТЛ turТsСТ mumФТn. HosТХ Лo‗ХКНТРКn вuгК ЛТrТФmКХКrnТnР 
ФТМСТФ ЛКrqКrorХТРТ vК вuqorТ rОКФsТon qoЛТХТвКtТ uХКrНКРТ ФОвТnРТ o‗гРКrТsСХКrТnТnР 
вuqorТ tОгХТФНК ЛorТsСТРК sКЛКЛ Лo‗ХКНТ.  

HКr qКвsТ moХОФuХК ЛОrТХРКn ПКoХ mКrФКг ЛТХКn turХТ бТХ вo‗ХХКr ЛТХКn 
tК‘sТrХКsСТsСТ mumФТn. BКХХКНТn nКгКrТвКsТНК tК‘ФТНХКnРКnНОФ, ЛТttК ОХОmОntКr 
katalitik aktda ikkita, uchta va undan ortiq markazlardan (dupletlar, multipletlar) 

tarkib topgan guruhlar qatnashishi mumkin. Shunday qilib, katalitik faollik 

katalizator yuzasidКРТ ОrФТn vКХОntХТФХКr sonТ ЛТХКn to‗Р‗rТНКn–to‗Р‗rТ ЛoР‗ХТq. 
Oksidlanish–qaytarilish katalizatorlarini riforming, gidrotozalash va 

gidrokreking jarayonlarida gidrogenlash–degidrogenlash reaksiyalarining tezligini 

oshirish uchun ishlatadilar. 
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Kislotali kataliz. Neftni qayta ishlash sanoatida suyuq va qattiq kislotali 

ФКtКХТг ФОnР qo‗ХХКnТХКНТ. KТsХotКХКrnТnР ФКtКХТtТФ tК‘sТrТ uХКrnТnР uРХОvoНoroНХКr ЛТХКn 
o‗гКro tК‘sТr ОtТЛ ФКrЛonТв ТonХКrТ вoФТ ФКrЛoФКtТonХКr НОЛ КtКХКНТРКn ФКtТonХКrnТnР 
СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХan belgilanadi. Odatda karbokationlar katalizatorlardan (kislota HX) 

to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroН moХОФuХКsТРК proton ЛТrТФФКnНК СosТХ Лo‗ХКНТ: 

НХ +СН3СН=СНR CH3CH2CH
+
R +X

-
.

 
KКtКХТгКtornТnР ФТsХotКХТРТ КnМСК вuqorТ Лo‗ХРКnНК ФКrЛoФКtТonХКr КХФКn вoФТ 

sikloalkanlardan katalizator (Lyuis kisХotКsТ) tК‘sТrТНК moХОФuХКНКРТ ЛoР‗ХКrnТnР 
РОtОroХТtТФ uгТХТsС вo‗ХТ ЛТХКn СКm СosТХ Лo‗ХКНТ: 

CnH2n+ 2 + L (C nH2n+1) 
+

+ LH
-

 
Karbokationlar – rОКФsТon qoЛТХТвКtТ ФuМСХТ Лo‗ХРКn moННКХКrНТr. IonХТ 

rОКФsТвКХКrnТnР tОгХТФ ФonstКntКХКrТ sСunРК o‗бsСКРКn rКНТФКХХТ rОКФsТвКХКrnТФТНКn 
ancha вuqorТНТr. KКrЛoФКtТonХКrnТnР nТsЛТв ЛКrqКrorХТРТ to‗Р‗rТsТНК uХКrnТnР СosТХ 
Лo‗ХТsС ТssТqХТРТ Лo‗вТМСК бulosa chiqarish mumkin (kJ/mol) 

 

52-jadval. KarbokatТonlarnТng nТsbТy barqarorlТgТ to‘g‘rТsТda ularnТng СosТl 
bo‘lТsС ТssТqlТgi 

 
+
СН 3

 

1092 +
СН3 2 3СН СНСН

 

765 

+
СН 3 2СН

 

916 +

СН3 3С
 

706 

+
СН3 2 2СН СН

 

869 +
С 6 5Н

 

1105 

+
СН3 2 2 2СН СН СН

 

844 +

2СНС 6 5Н
 

897 

 

Karbokationlar barqarorligi quyidagi ketma–ketlikda amalga oshadi: birlamchi 

< ikkilamchi < uchlamchi. 

KКrЛoФКtТonХКrnТnР rКНТФКХХКrРК o‗бsСКЛ КsosТв rОКФsТвКХКrТ Лo‗ХТЛ ȕ–qoidaga 

binoan monomolekulyar parchalanishi va biomoХОФuХвКr o‗rТn oХТsС СКmНК ЛТrТФТsС 
reaksiyalari hisoblanadi. Karbokationlarning radikallardan asosiy farqi ularning 

izomerlanishga qobiliyati yuqoriligidir, bu hol esa birlamchidan ikkilamchi va 

uМСХКmМСТРК o‗tТsС vКqtТНК ОrФТn ОnОrРТвК гКСТrКsТnТnР ФКmayishi bilan tushuntiriladi.  

Kislotali katalizatorlardan neftni qayta ishlash va neft kimyoviy sanoatida eng 

Фo‗p qo‗ХХКnКНТРКnТ Лu КХвumosТХТФКtХКr, КХвumТnТв, Лor, surmК РКХoРОnТНХКrТ, 
КХвumТnТв oФsТНТ, ЛК‘гТ orКХТq d – metallarning sulfidlari hamda qator protonli 

kislotalardir. Kislotali katalizatorlar katalitik kreking, katalitik riforming, 

izomerlanish va boshqa jarayonlarda karbokationli mexanizm bilan boradigan 

reaksiyalarni tezlashtirish uchun ishlatiladi.  
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Karbokationlarning reaksiyalari. Izomerlanish. Karbokationlarning 

ТгomОrХКnТsСТ РТНrТН ТonnТnР СКmНК mОtТХКnТonnТnР Фo‗МСТrТХТsС nКtТУКsТНК soНТr 
Лo‗ХТsСТ mumФТn: 

  
ȕ – Лog‘ Лo‘yТchК pКrchКlКnТsh. Karbokationlarning parchalanishi odatda eng 

kuchsiz C–C ȕ–ЛoР‗ХКnТsС Лo‗вТМСК ЛorКНТ. RОКФsТвК ОФгotОrmТФ: 
+
CH2 -CH2 -CH2 -CH2 -CH2 -CH2 -CH2 -CH2 -CH2 → 

→ CH2 -CH2  +  
+
CH2 -CH2 -CH2 -CH2 -CH2 -CH2     - 92 kJ/mol, 33,070 kkal 

Parchalanishga moyillik birlamchi iondan ikkilamchiga, ikkilamchidan esa 

uМСХКmМСТРК o‗tРКnНК pКsКвКНТ. AРКr ЛТrХКmМСТ oФtТХ ФКtТonnТnР pКrМСКХКnТsСТ uМСun 
9β ФУ/moХ ОnОrРТвК ФОrКФ Лo‗ХsК, ТФФТХКmМСТ oФtТХ ФКtТon uМСun ОsК 176 ФУ/moХ 
sКrПХКsС ФОrКФ Лo‗ladi.  

Agar reaksiya natijasida birlamchi emas, balki ikkilamchi yoki uchlamchi ion 

СosТХ Лo‗ХsК pКrМСКХКnТsСРК moвТХХТФ osСКНТ: 

 
PКrМСКХКnТsС vК ТгomОrХКnТsС ОntКХpТвКsТnТ soХТsСtТrТsС sСunТ Фo‗rsКtНТФТ, 

Фo‗pМСТХТФ СoХКrНК ТгomОrХКnТsС pКrМСКХКnТsСНКn oХНТn soНТr Лo‗ХТsСТ ФОrКФ. 
UМСХКmМСТ ФКrЛoФКtТonХКr КsosКn СosТХ Лo‗ХТsСТ vК uХКrnТnР ЛКrqКrorХТРТ КХФКnХКrnТnР 
ФКtКХТtТФ ФrОФТnРТНК ТгostruФturКХКrnТnР to‗pХКnТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ.  

Karbokationlarning alken va arenlarga birikishi. Bu reaksiya 

karbokationning pКrМСКХКnТsСТРК tОsФКrТ Лo‗ХРКn rОКФsТвКНТr: 

 
SСunТnР uМСun ТssТqХТФ ОППОФtТnТnР o‗гРКrТsСТ pКrМСКХКnТsС rОКФsТвКsТРК 

teskaridir. 

Alken molekulasiga yoki katalizatorning anioniga protonni uzatish. 

Masalan: 

 

С Н 3 
  
3 
  С + С Н 2 = С ( ɋ Н 3 )  2 С Н 3 

  
3 
  С С Н 2 

   + С ( ɋ Н 3 )  2 
+ 

+ 
С Н 3 

  
3 
 С +   Н 

  С ( ɋ Н 3 )  3 

+ 
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Birlamchi karbokationdan proton yaralib chiqish natijada uchlamchi 

ФКrЛoФКtТon СosТХ Лo‗ХsК, ЛunНКв rОКФsТвК ОnОrРОtТФ УТСКtНКn ОnР quХКвНТr. 
KКtКХТгКtorРК proton uгКtТХРКnНК гКnУТrnТnР uгТХТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ.  

Uglevodorod molekulasidan gidrid–ionning uzilishi. Masalan: 

  
OНКtНК ЛunНКв вo‗Х ЛТХКn гКnУТrnТnР uгКtТХТsСТ КmКХРК osСТrТХКНТ. 
Uglevodorod molekulasidan gidrid – ionning uzilish reaksiyasida 

karbokationning faolligi ham quyidagi qatorda pasayadi: 

R
+

birl. > R
+

ikkil. > R
+

uchl. 

Karbokationli reaksiyalar doimo yo suyuq fazada yoki qattiq katalizator 

вuгКsТНК soНТr Лo‗ХКНТ. ErТtmКНК soХvКtХКnТsС vК qКttТq вuгКНКРТ rОКФsТвК vКqtТНКРТ 
ТonХКr КНsorЛsТвКХКnТsС rОКФsТвКsТnТnР ТssТqХТФ ОППОФtТnТ КnМСК o‗гРКrtТrКНТ. σКtТУКНК 
real jarayonlarda har xil karbokationlar reaksiyalarining issiqlik effektlarining 

nisbatlari gaz fazadagi hisoblab chiqilgan nisbatlardan keskin farq qilishi mumkin. 

2. Katalitik kreking 
KКtКХТtТФ ФrОФТnР oР‗Тr НТstТХХвКtХТ nОПt ПrКФsТвКХКrТnТnР motor вoqТХР‗ТsТРК vК 

neft kimyosi xomashyosiga katalitik destruktiv aylanishi hamda texnik uglerod va 

koks ishlab chiqarish jarayonidir. Jarayon alyumosilikatli katalizatorlar ishtirokida 

450–530 
0
C haroratda va 0,07– 0,3 MPa bosimda amalga oshiriladi. 

KКtКХТtТФ ФrОФТnРnТnР Фo‗pМСТХТФ rОКФsТвКХКrТ mОбКnТгmТ гКnУТrХТ ФКrbokationli 

nazariya doirasida qoniqarli tushuntiriladi. Katalitik kreking sharoitida karbokationlar 

faqat karbokation – manfiy zaryadlangan yuzaning faol markazi ionli juftlar holida 

Лo‗ХТsСТ mumФТn. 
Jarayonning kimyoviy asoslari. Katalitik krekingda sodir Лo‗ХКНТРКn 

УКrКвonХКrnТnР moСТвКtТ quвТНКРТ rОКФsТвКХКrНК muУКssКm Лo‗ХКНТ: 
– yuqori molekulali uglevodorodlarni parchalash (kreking); 

– izomerlanish; 

– sikloalkanlarning arenlargacha degidrogenlash. 

τР‗Тr nОПt бomКsСвosТnТnР НОstruФsТвКsТ oМСТq rКnРХТ motor вoqТХР‗ТХКrТnТnР 
qo‗sСТmМСК mТqНorТnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ, uХКrНКn ОnР ФКttК КСКmТвКtРК 
ОРК Лo‗ХРКnnТ ЛОnгТnНТr. BКrМСК uМС turНКРТ rОКФsТвКХКrnТnР КmКХРК osСТrТХТsСТ 
benzinning oktan sonining oshishiga olib keladi: bir xil tuzilishli uglevodorodlarning 

oktan sonlari molekulyar massasi kamayishi bilan ortadi; izoalkanlarning oktan 

sonlari normal tuzilishli alkanlarnikiga qaraganda yuqori, arenlarda esa sikloalkan va 

КХФКnХКrnТФТРК qКrКРКnНК вuqorТ Лo‗ХКНТ. 
AlФКnlКrНКgТ  o‘zgКrТshlКr. Katalitik kreking sharoitda alkanlar molekulyar 

mКssКsТ ФТМСТФroq Лo‗ХРКn КХФКn vК КХФОnХКrРКМСК ТгomОrХКnКНТ vК pКrМСКХКnКНТ.  
Zanjirli jarayonning birinchi bosqichi гКnУТrnТnР pКвНo Лo‗ХТsСТ ТФФТ бТХ usuХ 

ЛТХКn soНТr Лo‗ХТsСТ mumФТn. 
Birinchi usulda alkanlar molekulasining bir qismi avval termik krekingga 

НuМСor Лo‗ХКНТ. 
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53-jadval. Motor va tadqiqot usullarida aniqlangan uglevodorodlardagi 

oktan soni 

 

HosТХ Лo‗ХКвotРКn КХФОnХКr ФКtКХТгКtorНКn protonnТ tortib olib karbokationga 

aylanadi: 

RCH=CH2+HA R
+
CHCH3+A

-

 
IФФТnМСТ usuХ Лo‗вТМСК protonХТ mКrФКг tК‘sТrТНК ЛОvosТtК КХФКnХКrНКn РТНrТН – 

ТonnТ КУrКtТЛ oХТsС вo‗ХТ ФКrЛoФКtТon СosТХ qТХТsС mumФТn: 

RH+  H
+

R
+

+H2;  RH+L R
+
+LH

-
.

 

 

Uglevodorodlar 
Oktan soni  Uglevodo–

rodlar 

Oktan soni 

motor 

usuli 

Tadqi–
kot 

usuli 

 motor 

usuli 
Tadqi-

kot 

Usuli 

  

 
 

 
 

 
 

С - С - С - С - С

С

СС  

 61,9 

 

 

 90,3 

 

 

 26,0 

 

 

 74,3 

  

 

 

 

 94,3 

 

 

 

 

 0 

 

 

 

 

 100,0 

 61,7 

 

 

 92,3 

 

 

 24,8 

 

 

 74,5 

 

 

 

 

 101,7 

 

 

 

 

 0 

 

 

 

 

 100,0 

 
 

С - С

 
 
 

С

С 
 
 

 
 
 
 

С

 
 

77,0 

 

 

 

40,8 

 

 

 

 

78,6 

 

 

 

 

– 

 

 

 

 

 

103,5 

 

 

 

109,6 

83,0 

 

 

 

46,5 

 

 

 

 

80,9 

 

 

 

 

115,0 

 

 

 

 

 

120,0 

 

 

 

116,4 

С - ɋ - ɋ - ɋ

С 

С - ɋ - ɋ - ɋ

С 

С 

С 

С 

С - ɋ - ɋ - ɋ - ɋ 

С - ɋ - ɋ - ɋ - ɋ - ɋ

С - ɋ - ɋ - ɋ - ɋ 

С 

С - ɋ - ɋ - ɋ - ɋ - ɋ 

- ɋ 
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Uchlamchi uglerod atomidan gidrid–ionni ajratib olish, ikkilamchi va 

birlamchilarga qaraganda kamroq energiyani talab qilganligi sababli izoalkanlar 

normal tuzilishli alkanlarga qaraganda osonroq krekinglanadi.  

Zanjirning rivojlanish reaksiyalari berilgan sharoitda karbokationlarning barcha 

mumФТn Лo‗ХРКn rОКФsТвКХКrТnТ o‗г ТМСТРК oХКНi. Masalan, agar jarayonning birinchi 

bosqichida birlamchi karbokation 
+
C7H15 СosТХ Лo‗ХsК, unНК Лu ФКtТon ЛКrqКrorroq 

Лo‗ХРКn ТФФТХКmМСТ vК uМСХКmМСТ struФturКХКrРК o‗гРКrТsС ОСtТmoХТ Фo‗proq Лo‗ХКНТ. 
Izomerlanish paytida ajralib chiqayotgan issiqlik yangi ionni parchalashga sarflanishi 

mumkin.  

Shunday qilib, C1 – C3 ЛТrХКmМСТ vК ТФФТХКmМСТ ТonХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn 
ЛorКНТРКn КХФТХ ФКrЛoФКtТonХКrТnТnР pКrМСКХКnТsСТ Фo‗p sonХТ uРХОroН КtomХКrТnТ 
sКqХКРКn uМСХКmМСТ ТonХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК qКrКРКnНК qТвТnroq soНТr Лo‗ХРКnХТРТ 
uchun alkanlar katalitik krekingining tezligi zanjir uzayishi bilan oshadi. Masalan, bir 

xil sharoitdagi krekingda C5H12 nТnР o‗гРКrТsС НКrКУКsТ 1%, C17H16 – 3 %, C12H24 –18 

%, C16H34 – 42 % ni tashkil qiladi. Uchlamchi karbokationni ajratish bilan boradigan 

ionlar parchalanishining osonligi tarkibida 7 va undan ortiq uglerod atomlarini 

sКqХКРКn КХФКnХКrnТnР pКrМСКХКnТsС mКСsuХotХКrТНК ТгostruФturКХКrnТnР to‗pХКnТsСТРК 
olib keladi.  

Shunday qilib, karbokation 
+
C7H15 nТnР o‗гРКrТsС УКrКвonТ ТгomОrХКnТsСТ vК ȕ–

parchalanish reaksiyalarining ketma–ket, parallel almashinib kelishidan iborat: 

 
Ajralib chiqayotgan past molekulali karbokationlar izomerlanishidan keyin 

dastlabki uglevodorod molekulasidan gidrid – ionni ajratib chiqaradi va 

reaksiyalarning barcha sikli takrorlanadi. Karbokation katalizator anioni bilan 

to‗qnКsСРКnНК гКnУТrnТnР uгТХТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ: 

R
+
+LH

-
 RH +L.

 
Alkanlarning katalitik kreking tezligi ularning termik kreking tezligidan 1–2 

tartibga yuqoridir. 

AlФОnlКrnТng o‘zgКrТshТ. Alkenlar katalitik krekingi tezligi tegishli 

alkanlarning katalitik krekingi tezligidan 2–γ НКrКУК вuqorТ Лo‗ХКНТ, Лu ОsК 
КХФОnХКrНКn ФКrЛoФКtТonХКrnТnР oson СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn tusСuntТrТХКНТ: 

757.kj/molCHCHHCCHHCHCHCHCH 323322    
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Alken molekulasiga proton birikkanda alkanlardan gidrid – ion ajralib 

МСТqqКnНК СosТХ Лo‗ХРКnТНКn ТonРК o‗бsСКРКn Тon СosТХ Лo‗ХКНТ, Лu ОsК ФКtКХТtТФ 
ФrОФТnР rОКФsТвКХКrТ, ТгomОrХКnТsС vК ȕ–parchalanishlarning umumiyligini belgilaydi. 

Shu bilan birga alkenlarga vodorodning qayta taqsimlanishi va halqalanish kabi 

xususiy reaksiyalar xosdir.  

Alkenlarda vodorodning qayta taqsimlanish reaksiyasining mohiyati shundan 

ТЛorКtФТ, ФТsХotКХТ ФКtКХТгКtorХКrnТnР ТsСtТroФТНК voНoroНnТ вo‗qotТЛ poХТ 
(Фo‗p)to‗вТnmКРКn ЛТrТФmКХКrРК КвХКnКНТ, sСu vКqtnТnР o‗гida alkenlarning boshqa 

qismi shu vodorod bilan gidrogenlanib alkanlarga aylanadi:  

2C8H16 C8H14 + C8H18 

Vodorodning qayta taqsimlanishi reaksiyasining mexanizmini quyidagi sxema 

bilan ifodalash mumkin: 

СH 2

+
CH CH 3СH 2 2CHCH CH CH22 H 2 222= + 2CH3 2CH CHCH CH

+
СH

2

3CH

+

3CH

CH

CHСH

,

CHCHСHCH CH 32
+ =22 22

H

2 2CH CHCH CH22СH3 CHCH 2СH

С8 18 + CH=2 2 2CHCH CH22СH 3CHCH
+

СH ,

СH
+

CH CHСH 2 2CHCH CH 222= CH 3 СHCH CHСH 2CHCH CH 222= CH = 3 + H
+

 
Katalizatorda adsorbsiyalangan alkenlar asta–sekin voНoroНnТ вo‗qotКНТ. τ‗tК 

to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКr poХТmОrХКnКНТ, СКХqКХКnКНТ vК КstК–sekin vodorodni 

вo‗qotТЛ ФoФsРК КвХКnКНТ. 
Alkenlarning halqalanishi siklopentan, siklopenten va arenlarning hosil 

Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХТsСТ mumФТn. MКsКХКn: 

3CH CH

=

22

3CH

СH

CHСH 2 2CHCH CH 22

2

3 3

-H -2H -3H

 
Reaksiya quвТНКРТ mОбКnТгm Лo‗вТМСК КmКХРК osСКНТ: 

+

==

3

=

+

+

СH

=

+

С

СH

CH

3

СH

2CH

CH

CH

CH

2

H

2

=

+

3

СH CH

CH СHCHCH CH 3

+

CH
3

СH +CH CHCH

CH 2

3

HC

2
= 2 2

2

H

2CH CH CHCH 2

2

СH3CH CH

+

2 СH
..

R

R

R 

R

R

H

H

=

=

=

H

H

H

R

H CH C

1/2 1/2

H C3

 
BОsС К‘гoХТ СКХqКХКr oХtТ К‘гoХТХКrРК ТгomОrХКnКНТ СКmНК КromКtХКnКНТ. 
ArОnlКrnТng o‘zgКrТshlКrТ. Almashinmagan arenlar katalitik kreking 

sСКroТtТНК ЛКrqКrorНТr. MОtТХКХmКsСРКn КrОnХКr КХФКnХКrРК вКqТn Лo‗ХРКn tОгlik bilan 
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reaksiyaga kirishadi. Zanjirda ikkita va undan ortiq uglerod atomini saqlagan 

КrОnХКrnТnР КХФТХ СosТХКХКrТ КХФОnХКrnТnР tОгХТРТРК вКqТn Лo‗ХРКn tОгХТФ ЛТХКn 
krekinglanadi. Arenlarning alkil hosilalari uchun asosiy reaksiya dealkillash 

reaksiyasi hisoblanadi. Bu hol aromatik halqaning alkil ionga qaraganda protonga 

moвТХХТРТ Фo‗proq ОФКnХТРТ ЛТХКn tusСuntТrТХКНТ:  

CH

СH СH CH2

2CHCH CH2

2

2CH 2 2CH

CH2

+2. . R +

+

R

RR

R

H

H

H

+

+

+ +

+ . .

=
 

RОКФsТвК tОгХТРТ КХФТХ o‗rТnЛosКrТ гКnУТrТnТnР uгunХТРТnТ osСТsСТ ЛТХКn СКmНК 
quyidagi qatorda:  

C6H5 – Cbirl.< C6H5 – Cikkil. < C6H5 – Cuchlam. 

osСКНТ, Лu ОsК СosТХ Лo‗ХКвotРКn ФКrЛoФКtТonХКrnТnР ЛКrqКrorХТРТ вuqorТ 
ekanligi bilan belgilanadi. 

2C6H5CH3 C6H6 + C6H4(CH3)2 

Metilalmashgan arenlarda karbokationning ajratilishi energetik jihatdan 

qiyinlashgan, shuning uchun asosan disproporsiyalanish reaksiyalari va 

o‗rТnЛosКrХКrТnТnР o‗rnТРК qКrКЛ ТгomОrХКnТsС КmКХРК osСКНТ: 
CH

CH

3

3

3
3

HH

H

H C

C

C C 8 3

 
Politsiklik arenlar katalizatorga mustahkam sorbsiyalanadi va asta–sekinlik 

bilan destruksiyalanishga hamda vodorodni qayta taqsimlanib koks hosil qilishiga 

olib keladi. 

54-jadval. Uglevodorodlarning termik va katalitik krekingdagi 

o‘zgarТsСlarТnТng mexanТzmlarТnТ solТsСtТrТsС. 
 

Uglevodorodlar Termik jarayonlar Katalitik kreking 

Alkanlar 

C–C ЛoР‗ХКr Лo‗вТМСК 
parcha-lanish (gazlarda 

C1–C2 uglevodorodlar 

ustun-lik qiladi) quyi 

alkanlarni degidrogenlash 

C–C ЛoР‗ХКr Лo‗вТМСК 
parchalanish (gazlarda C3 – C4 

ugle–vodorod-lar ustunlik qiladi) 

Degidro-genlash, Izomerlanish 

Alkenlar 

C–C ЛoР‗ХКr Лo‗вТМСК 
parchalanish, degidrogen-

lash, polimerlanish, dien 

sintezi 

C–C ЛoР‗ХКr Лo‗вТcha 

parchalanish Degidrogenlash, 

Izomerlanish, Vodorodning 

qayta taqsimla-nishi , 

halqalanishi 

Dienlar Dien sintezi 

Vodorodning qayta taqsim–
lanishi va koksning hamda 

КХФКnХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn 
polimerlanish 
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Sikloalkanlar 

C–C ЛoР‗ХКr Лo‗вТМСК 
parcha-lanish, 

degidrogenlash 

C–C ЛoР‗ХКr Лo‗вТМСК 
parchalanish, degidrogenlash, 

izomerlanish 

Arenlar 

Ko‗p СКХqКХТ uРХОvoНo–
roНХКr СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn 
boradigan konden-satsiya, 

alkilbenzollar-ning C–C 

ȕ– ЛoР‗ХКr Лo‗вТМСК 
parchalanishi. 

Alkil benzollarning C–C α – 

ЛoР‗ХКr Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТsСТ, 
izomerlanish 

 

SСunНКв qТХТЛ, ФКtКХТгКtor вuгКsТНК СosТХ Лo‗ХКвotРКn ФoФs o‗tК to‗вТnmКРКn 
polimer qatronsimon alkenlar va politsiklik arenlarning aralashmasi bo‗ХТЛ 
СТsoЛХКnКНТ. U ФКtКХТгКtornТnР ПКoХ mКrФКгХКrТnТ o‗rКЛ oХКНТ vК unТnР ПКoХХТРТnТ 
pКsКвtТrКНТ. KoФsnТ вo‗qotТsС uМСun oФsТНХКsС вo‗ХТ ЛТХКn ФКtКХТгКtornТ vКqt–vaqti 

bilan regeneratsiyalanadi. Termik va katalitik kreking jarayonlarining mexanizmlarini 

solishtirish uchun 14.2 jadvalda keltirilgan. 

Jarayonning katalizatorlari va reaksiyaning alternativ mexanizmi. 
KrОФТnРnТnР СoгТrРТ гКmon ФКtКХТгКtorХКrТ murКФФКЛ tТгТmХКr Лo‗ХТЛ, uХКr noНТr вОr 
yoki dekationlashgan shakldagi 10 – 25 % seolitdan tashkil topРКn Лo‗ХТЛ, КmorПХТ 
КХвumosТХТФКtНК ЛТr mО‘вorНК tКqsТmХКnРКn vК uХКr mТФrosПОrК вoФТ вumКХoq sСКФХРК 
ega. 

Seolitlar kristall alyumosilikatlar–natriyli alyumokremnegellarni kristallab 

olinadi. Seolitning umumiy empirik formulasini quyidagicha ifodalash mumkin:  

M2/nτ·AХ2O3·бSТτ2 

buy erda n – metall; M – valentligi; seolit uchun x = 3,1 – 6,0 ga teng. 

Seolitning strukturasi SiO4 va AlO4 tetraedrlardan tuzilgan. Alyuminiy atomlari 

вКФФК mКnПТв гКrвКНРК ОРК, Лu гКrвКН ФrТstКХХ pКnУКrКnТnР Лo‗sСХТqХКrТНК УoвХКsСРКn 
metalХ ФКtТonХКrТ ЛТХКn qopХКnКНТ. BТr vКХОntХТ ФКtТonРК ОРК Лo‗ХРКn sОoХТtХКr ПКoХ 
emas, chunki bunday kationlar AlO4 tОtrКОНrТnТnР гКrвКНТnТ to‗ХТq qopХКвНТ. BТr 
valentli kationning ikki yoki uch valentligiga almashtirilishi zaryadlarning 

dekompensatsiyalanishiga olib keladi va elektron juftning siljishi natijasida 

ФКrЛoФКtТonnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ uМСun ОtКrХТ Лo‗ХРКn ОХОФtrostКtТФ mКвНonnТnР вuqorТ 
kuchlanishini vujudga keltiradi: 

C – H C
+
 – H

– 
, C =  C  C

–
 – C

+  

SОoХТtНК tКqsТmХКnРКn КmorПХТ КХвumosТХТФКt o‗гТning faolligiga ega. 

AХвumosТХТФКtnТnР ПКoХ mКrФКгХКrТ Лo‗ХТЛ, uХКr BrОnstОН СКmНК LвuТs ФТsХotКХКrТ 
СТsoЛХКnКНТ. BrОnstОН ФТsХotКХКrТ sТПКtТНК ФoorНТnКtsТon to‗вТnmКРКn КХвumТnТв КtomТ 
ЛТХКn бОmosorЛsТвКХКnРКn suvНКn СosТХ Лo‗ХРКn proton (К), КХвumТnТв (Л) yoki 

ФrОmnТв (v) КtomТ ЛТХКn ЛoР‗ХКnРКn РТНroФsТХ РuruСТnТnР protonТ бТгmКt qТХТsСТ 
mumkin: 
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QuвТНКРТ turНКРТ struФturКХКr Кproton ФТsХotКХТ mКrФКгХКr Лo‗ХТsСТ mumФТn: 

O Si 

O

O

O

O

AlO

 
ProtonХТ ФТsХotКХТФnТnР КprotonХТРТРК o‗tТsСТ quвТНКРТ sбОmК ЛТХКn ТПoНК ОtТХТsСТ 

mumkin: 

O 

O

O O

O

O

HAl
-

O
+

H H2O + Al

 
ProtonНonor mКrФКгХКr ОnР ФКttК КСКmТвКtРК ОРК, МСunФТ to‗ХТq НОРТНrКtХКnРКn 

alyumosilikat deyarli faol emas. Seolit saqlagan alyumosilikatli katalizatorlarda 

metall kationining roli ehtimol protonning harakatchanligini va Brensted kislotali 

markaгХКrnТnР qo‗sСТmМСК mТqНorТnТ СosТХ qТХТsСНКn ТЛorКtНТr: 

Me
n n+ -+

+H O OH H2 Me ...... ......
+

 
Shu sababli seolit saqlagan katalizatorlarda reaksiyaning tezligi amorf 

katalizatordagiga qaraganda 2–γ НКrКУК вuqorТ Лo‗ХКНТ. SСu ЛТХКn ЛТrРК sОoХТt sКqХКРКn 
katalizatorlar sof seolitlarga qaraganda yuqoriroq termik va mexanik barqarorlikka 

ОРК Лo‗ХКНТ.  
KКrЛoФКtТonХТ nКгКrТвКsТnТnР sТПКt tomonТ Фo‗pМСТХТФ tomonТНКn tКn oХТnРКn. 

Ammo unga asoslanib hatto individual moddalarning krekingida ham mahsulotning 

mТqНorТв МСТqТsСТnТ oХНТnНКn КвtТЛ Лo‗ХmКвНТ. SСunТ tК‘ФТНХКsС ФОrКФФТ, 
alyumosilikatli katalizatorlarning yuzasida karbokationlarining mavjudligi 

ОФspОrТmОntКХ вo‗Х ЛТХКn ТsЛotХКnmКРКn. EСtТmoХ, ФКtКХТtТФ ФrОФТnР vКqtТНК orКХТq 
гКrrКМСКХКr СosТХ Лo‗ХТЛ ФКrЛoФКtТonХКr (ı – komplekslar) emas, balki 

uglevodorodlarning katalizatorning faol markazlari bilan hosil qilgan yuza kompleks 
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ЛТrТФmКХКrТ СТsoЛХКnКНТ. BunНКв ЛТrТФmКХКrРК π – komplekslar kirishi mumkin, bu 

ФompХОФsХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ uМСun ı – ФompХОФsnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК qКrКРКnНК 
kamroq energiya talab qilinadi: 

-

R R RRR

A A Al

HC CH

HH

HC CH` `

++ -

= =

 
Kation radikallarning ham СosТХ Лo‗ХТsС ОСtТmoХТ Лor: 

.

.

-
Al+

+

AlR R

e-

 
KОвТnМСКХТФ ФКtТon rКНТФКХХКr quвТНКРТ sбОmК Лo‗вТМСК rОКФsТвКРК ФТrТsСКНТ: 

+ .

-
Al

+

Al
- .

.  .

CH

CH

CH

CH

3

33

3 .

+Al

+

CH

CH

CH

CHH + 2 3= CH

 
Neft sanoatida katalitik kreking. Alyumosilikatli katalizatorlarda sodir 

Лo‗ХКНТРКn ФКtКХТtТФ ФrОФТnР nОПtnТ qКвtК ТsСХКsС sКnoКtТnТnР Фo‗p tonnКХi 
УКrКвonХКrТНКn ЛТrТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. γ00 – 500

0
C chegarasida haydaladigan turli 

neftlarning vakumli distilyatlaridan yuqori oktanli benzinni olish jarayonining 

mКqsКНХТ vКгТПКsТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. KКtКХТtТФ ФrОФТnРnТ sОoХТt sКqХКРКn 
katalizatorlarda 450–530

0
C НК КtmosПОrК ЛosТmТРК вКqТn Лo‗ХРКn ЛosТmНК (0,07 – 0,3 

MPa) olib boriladi.  

55-jadval. Uglevodorodli gaz C3 – C4 fraksiyaning 75–90 % mТqdorТnТ o‘zТda 
saqlaydi. 

 

Mahsulotlar 
Mahsulotlarning chiqishi % 

I II 

Quruq gaz 3,5 3,0 

Propan – propilenli fraksiya 5,0 5,5 

C4 fraksiyasi 9,0 11,0 

C5 benzinni – 195 
0
C 39,0 47,0 

Engil gazoyl (195 – 350 
0
C) 22,5 20,5 

τР‗Тr РКгoвХ ( > γ50 0C) 15,0 9,0 

Koks 5,0 4,0 
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Katalitik kreking qurilmalarida yuqori oktanli benzindan tashqari 

uglevodorodli gaz, engil vК oР‗Тr РКгoвХХКr oХТnКНТ. MКСsuХotХКrnТnР mТqНorТ vК sТПКtТ 
qayta ishlanayotgan xomashyo, katalizatorning tavsifi hamda jarayon tartibiga ham 

ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ.  
Quyida seolit saqlagan katalizatorlarda katalitik kreking qurilmalarining 

material balansi keltirilgan (xomashyo – oltingugurtli neftning vakuumli distillyati I, 

sСunТnР o‗гТ РТНrotoгКХКsСНКn ФОвТn II): 
Ajratgandan keyin uni alkillash, polimerlanish jarayonlarida, etilen, propilen, 

butadien, izopren, poliizobutilen, sirt faol moddalar va boshqa neftkimyoviy 

mahsulotlarni olishda ishlatiladi. Benzinli fraksiyani (195
0
C) avtomobil benzini 

uМСun ЛКгКХТ ФomponОnt sТПКtТНК qo‗ХХКnТХКНТ. Bu ПrКФsТвКnТnР tКrФТЛТНК β5 – 40 % 

aren, 15–30 % alken, 2 –10 % sikloalkan va asosan izotuzilishli alkanlar 35– 60 : 

(mКss.%) Лo‗ХКНТ. FrКФsТвКnТnР oФtКn sonТ 78 – 85 nТ (motor usuХТ Лo‗вТМСК) tКsСФТХ 
qiladi, 195

0
C dan yuqori haroratda qaynab chiqadigan komponentlar fraksiyalarga 

Лo‗ХТnКНТ. ВoqТХР‗Т vКrТКntТ Лo‗вТМСК ТsСХКtТХРКnНК: 195–350
0
C – yengil gazoyl va 

>350
0
C – 195–270

0
C, 270–420

0
C va qoldiq >420

0
C. yengil gazoyl (195–350

0
C) dizel 

вoqТХР‗ТsТ ФomponОntТ sТПКtТНК СКmНК mКгutХКr oХТsСНК suвuХtТruvМСТ sТПКtТНК 
ishlatiladi. Parafinli xomashyodan olingan yengil katalitik gazoylning setan soni 45–
56, naften – aromatikdan olinganniki esa – 25– 35 teng. 195–270

0
C dagi fraksiyani 

flotoreagent sifatida, 270–420
0
C dagi fraksiyani esa texnik uglerod ishlab chiqarish 

uМСun бomКsСвo sТПКtТНК qo‗ХХКвНТХКr. QoХНТq mКСsuХotХКrnТ (>γ500
C yoki >420

0
C) 

qoгonбonК вoqТХР‗ТsТ ФomponОntХКri yoki termik kreking jarayonlari va kokslash 

uchun xomashyo sifatida ishlatadilar.  

3. Katalitik riforming 
Katalitik riforming – benzinlarning detonatsiya barqarorligini oshirish va 

КrОnХКrnТ, КsosКn ЛОnгoХ, toХuoХ vК КromКtТФ ФТsХotКХКrnТ oХТsС uМСun mo‗ljallangan 

jarayon hisoblanadi. Jarayonni yuqori haroratda (500 
0
C atrofida), vodorodning 

bosimi (1,5– 4 MPК) Лo‗ХРКnНК vК ФТsХotКХТ СКmНК РТНroРОnХovМСТ–degidrogenlovchi 

ПunФsТвКХКrnТ o‗гТНК muУКssКm qТХРКn ЛТПunФsТonКХ ФКtКХТгКtor ТsСtТroФТНК КmКХРК 
oshiriladi. Kislotali funksiyani asosan alyuminiy oksidi, gidrogenlovchi– 

degidrogenlovchi funksiyani esa VIII guruh metallari, asosan platina bajaradi.  

Jarayonning kimyoviy asoslari. Katalitik riforming asosida uchta turdagi 

reaksiyalar yotadi: 

1) Alkanlarni degidrotsiklizatsiyalash, alkilsiklopentanlarni 

НОРТНroТгomОrТгКtsТвКХКsС, sТФХoРОФsКnХКrnТ НОРТНroРОnХКsС вo‗ХТ ЛТХКn НКstХКЛФТ 
xomashyoni aromatlash; 

2) uglevodorodlarni izomerlash; 

3) gidrokreking. 

KКtКХТtТФ ФrОФТnРНК Лo‗ХРКnТ ФКЛТ вuqorТНК nomХКrТ ФОХtirilgan riforming 

reaksiyalarini amalga oshirish benzinning oktan sonini oshishiga olib keladi. 

BТПunФsТonКХХТ ФКtКХТгКtorХКrnТ qo‗ХХКsС ФКtКХТtТФ ФrОФТnРРК nТsЛКtКn rТПomТnР 
УКrКвonХКrТНК ФКrЛoФКtТonnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТnТ КnМСК ОnРТХХКsСtТrКНТ. Chunki 

reaФsТвКnТnР ЛosСХКnТsСТ uМСun гКrur Лo‗ХРКn КХФОnХКr pХКtТnКХТ ФКtКХТгКtorХКrНК КХФКn 
vК sТФХoКХФКnХКrnТnР qТsmКn НОРТНroРОnХКnТsСТНКn СosТХ Лo‗ХКНТ. AХФОnХКr unНКn 
ФОвТn ФТsХotКХТ ФКtКХТгКtorНК protonХКnКНТ vК ФКrЛoФКtТonХКrРК бos Лo‗ХРКn ЛКrМСК 
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reaksiyalarga kirishadi. Shuning uchun riforming jarayonidagi kislotali katalitik 

rОКФsТвКХКrnТnР tОгХТРТРК ФКtКХТtТФ ФrОФТnРНКРТРК qКrКРКnНК вuqorТroq Лo‗ХКНТ.  
AlФКnlКrnТng o‘zgКrТshlКrТ. Riforming jarayonida alkanlarning 

izomerlanishiga, degidrotsikllanishiga va gТНroФrОФТnРХКnТsСТРК НuМСor Лo‗ХКНТ.  
Alkanlarning izomerlanishi karbokationli mexanizm bilan boradi, bunda 

rТПormТnР sСКroТtТНК tОrmoНТnКmТФ ЛКrqКrorroq Лo‗ХРКn ФКm tКrmoqХКnРКn ТгomОrХКr 
СosТХ Лo‗ХКНТ. IгomОrХКnТsС tОгХТРТ КХФКnnТnР moХОФuХвКr mКssКsТ oshishi bilan ortadi. 

Degidrotsikllanish – riformingning asosiy reaksiyalaridan biridir, uning 

mohiyati alkanlarni arenlarga aylantirishdan iborat: 

Cn  H2 n + 22 HR 4+

 
Degidrotsikllanish issiqlikning yutilishi (250 kJ/mol atrofida) bilan amalga 

oshadi, shuning uchun reaksiyaning muvozanat konstantasi harorat oshishi bilan 

ortКНТ. BosТm rОКФsТвК muvoгКnКtТnТ МСКpРК, вК‘nТ КrОnХКrnТ РТНroРОnХКsС tomonТРК 
sТХУТtКНТ. Ammo КmКХНК ФКtКХТгКtorНК ФoФsnТnР to‗pХКnТsСТnТ ФКmКвtТrТsС uМСun 
jarayonni vodorodning yuqori bosimi ostida olib boradilar. 500 

0
C haroratda 

vodorodning bosimi 1,5 – 1,7 MPК Лo‗ХРКnНК n – geptanni toluolga 

konversiyalanishining muvozanatli darajasi 95 % ni tashkil qiladi.  

1.PХКtТnК ФКtКХТгКtorТ ТsСtТroФТНК КХФКnХКrnТ trТОnРКМСК НОРТНroРОnХКЛ, so‗nРrК 
uni platina yoki alyuminiy oksidida sikllash: 

C - C - C - C - C - C
-3H2

C = C - C = C - C = C
-H2

 
2. Platinada halqali oraliq kompleks orqali C5 – sikllanish: 

H

HH H

H

2

2
2

22

C

C CH

CHCH CH
CH

3
3

PtPtPt

Pt

Pt

+

4

 
3. Platinada alkanlarni alkenlargacha degidrogenlash va alkenlarni alyuminiy 

oФsТНТНК sТФХХКnТЛ ЛОsС К‘гoХТ СКХqКnТ СosТХ qТХТsСТ. RОКФsТвК ФОХТsСТХРКn mОбКnТгm 

Лo‗вТМСК ЛorКНТ vК Лu mОбКnТгm qo‗sСЛoР‗nТ ФТsХotКХТ mКrФКг ЛТХКn protonХКsСnТ 
СКmНК sСu vКqtnТnР o‗гТНК гКnУТrНКРТ uРХОroН КtomТНКn protonnТ КУrКtТЛ oХТsСnТ o‗г 
ichiga oladi: 

H

H

H
H

H 2

22

2

2

C

C
CH

CHCH

CH

3 3

+

A-
CH

H C

CH

CH
CH

CH

2

2

+
 

 
HosТХ Лo‗ХРКn ЛОsС К‘гoХТ sТФХХКr ФТsХotКХТ mКrФКгХКrНК oХtТ К‘гoХТХКrРК 

izomОrХКnКНТ vК so‗nРrК mОtКХХКr ТsСtТroФТНК КrОnХКrРКМСК НОРТНroРОnХКnКНТ.  
EФspОrТmОntКХ mК‘ХumotХКr КromКtХКsС УКrКвonТ Фo‗rТЛ МСТqТХРКn ЛКrМСК вo‗nКХТsСХКr 
Лo‗вТМСК ЛorТsСТnТ ТsЛotХКвНТ.  
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Agar dastlabki alkanning asosiy zanjirida oltitadan kam uglerod atomТ Лo‗ХsК, 
unda aromatlash jarayonidan oldin asosiy zanjir uzayishi bilan boradigan 

КХФКnХКrnТnР ТгomОrХКnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ.  
Alkanlarning degidrotsikllanishi natijasida halqada eng yuqori miqdorda metil 

guruhlarini saqlagan benzol va naftalinlarning gomoloРХКrТ СosТХ Лo‗ХКНТ.  
AХФКnХКrnТnР РТНroФrОФТnРТ pКst moХОФuХКХТ ЛТrТФmКХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ 

keladi: 

CH

CH

CH

CH

CHCH

CH

CH

CH(CH

CH
2

2 22 23

33

3

3

33

3

H
3

2CH

CH

CH CH

) +

2
 

RТПormТnР УКrКвonТНК РТНroФrОФТnРnТnР roХТ ПКqКt ЛТttК mК‘noРК ОРК ОmКs. BТr 
tomondan, alkanlar molekulyar massasining pasayishi oktan sonining oshishiga olib 

ФОХКНТ, ТФФТnМСТ tomonНКn РТНroФrОФТnР nКtТУКsТНК КnМСК Фo‗p mТqНorНК РКг СoХТНКРТ 
mКСsuХotХКr СosТХ Лo‗ХКНТ, Лu ОsК ЛОnгТnnТnР МСТqТsСТnТ ФКmКвtТrКНТ. SСunНКв qТХТЛ, 
РТНroФrОФТnР roХТ МСОРКrКХКnРКn Лo‗ХТsСТ ФОrКФ. HКrorКtРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХРКn holda 0,7 

MPa da va xomashyo yetkazib berishning hajmiy tezligi 2 soat
–1

 Лo‗ХРКnНК n– geksan 

riformingining natijalari quyida keltirilgan: 

 
56-jadval. Xomashyo yetkazib berishning hajmiy tezligi 2 soat

–1
 bo‘lganda 

n– geksan riformingining natijalari 

 

Riforming 474 
0
C  500 

0
C 525 

0
C 

τ‗гРКrТsС НКrКУКsТ, %:  80,2  86,8  90,4 

τ‗гРКrРКn КХФКnХКrРК 
hisoblaganda chiqim,  

% (mol).  

Arenlarning (benzol): 

Izomerlanish mahsulotlari: 

Gidrokreking mahsulotlari:  

  

 

 16,6  

 

 58,0  

 25,0  

 

 

24,1  

 

36,9  

38,0  

 

 

27,4 

  

23,4 

49,0 

Gidrokreking rolini kamaytirish uchun jarayonni mumkin qadar past bosimda 

oХТЛ ЛorТsС mКqsКНРК muvoПТqНТr, Лu ОsК ЛТr vКqtnТnР o‗гТНК КrОnХКrnТ muvoгКnКtХТ 
СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ. 5100

C haroratda, hajmiy tezligi 1,5 soat 
–1

 Лo‗ХРКnНК vК 
turli xil bosimda n – nonan riformingining (dastlabki nonanga nisbatan %da) 

 

57-jadval. Turli xil bosimda n – nonan riformingining (dastlabki nonanga 

nisbatan %da) 

 

 

  0,7 MPa 2,1 MPa 

C1 – C4  10,5 21,5 

AromКtТФ Лo‗ХmКРКn C5 va yuqori 19,0 20,0 

C6 1,6 2,0 

C7  3,1 5,8 
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C8  6,2 10,1 

C9 54,5 36,4 

SТФloКlФКnlКrnТng o‘zgКrТshТ. Riforming sharoitida sikloalkanlar ham 

ТгomОrХКnТsС, КrОnХКrРКМСК НОРТНroРОnХКsС vК РТНroФrОФТnРРК НuМСor Лo‗ХКНТ.  
τХtТ К‘гoХТ sТФХoКХФКnХКr ЛОsС К‘гoХТХКrРК ФКrЛoФКtТonХТ mОбКnТгm Лilan 

izomerlanadi: 
CH3

 
KКtКХТtТФ ФrОФТnРНК Лo‗ХРКnТ ФКЛТ ТгomОrХКnТsСnТnР muvoгКnКtТ o‗nРРК to‗ХТq 

sТХУТРКn Лo‗ХsК СКm, u rОКФsТвК qКвtКrНТr, МСunФТ oХtТ К‘гoХТ sТФХoКХФКnХКr rТПormТnР 
sharoitida arenlargacha degidrogenlanadi, shu bilan birga muvozanat arenlar 

tomonТРК УuНК Фo‗p sТХУТРКn Лo‗ХКНТ: 
CH 3M K

 
SТФХoРОФsКnnТ mОtТХsТФХopОntКn vК ЛОnгoХРК tКnХКЛ o‗гРКrТsСТ rОКФsТвК 

tezliklarining nisbati bilan aniqlanadi va katalizator komponentlarining faolligiga 

ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. U ТгomОrХКnТsС mОбКnТгmТ Лo‗вТМСК soНТr Лo‗ladi, shuning uchun 

katalizatorning yuqori kislotaligi sababli metilsiklopentanning chiqimi ortadi. 

DОРТНroРОnХКsС ФКtКХТгКtornТnР mОtКХХТ ФomponОntТНК soНТr Лo‗ХКНТ vК mОtКХХnТnР 
ПКoХХТРТ osСТsСТ ЛТХКn ЛОnгoХ СosТХ Лo‗ХТsС tОгХТРТ osСТЛ ЛorКНТ. τХtТ К‘гoХi 
sТФХoРОФsКnnТnР mОtКХХНКРТ КНsorЛsТвКsТ вo ЛТr vКqtnТnР o‗гТНК oХtТtК C–H 

ЛoР‗ХКrnТnР НТssotsТХКnТsСТ ЛТХКn вoФТ voНoroН КtomХКrТnТnР ЛТrТn – ketin tez uzilishi 

ЛТХКn soНТr Лo‗ХТsСТ mumФТn: 

 
Reaksiya endotermik, shuning uchun harorat oshishi bilan arenlarning 

muvozanatli chiqimi oshadi. Siklogeksan gomologlarining degidrogenlanish tezligi 

sТФХoРОФsКnnТФТРК qКrКРКnНК вuqorТ Лo‗ХКНТ. Gem–almashgan siklogeksanlar metil 

РuruСТnТnР uгТХТsСТ вoФТ unТnР Фo‗МСТsСТ ЛТХКn КromКtХКnКНТ: 

CH32

CH

CH

CH

CH

CH
3

33

3

4+ +

 
BТtsТФХТФ oХtТ К‘гoХТ sТФХoКХФКnХКr СКm monotsТФХТФХКrРК o‗бsСКЛ 

degidrogenlanib naftalinning hosilalarini hosil qiladi.  

τХtТ К‘гoХТ sТФХoКХФКnХКrnТnР РТНroФrОФТnРТ mК‘Хum НКrКУКНК КХФКnХКr uМСun 
ФОХtТrТХРКn sбОmК Лo‗вТМСК КmКХРК osСКНТ. RТПormТnР sСКroТtТНК oХtТ К‘гoХТ 
sikloalkanlar arenlargacha degidrogenlanish tezligi boshqa reaksiyalarning (besh 

К‘гoХТХКrТРК ТгomОrХКnТsС vК РТНroФrОФТnР) tОгХТРТНКn вuqorТ Лo‗ХКНТ. Shuning uchun 

sikloalkanlarning tanlab arenlarga aylanishi deyarli 100 % ni tashkil etadi. 



178 
 

BОsС К‘гoХТ КХmКsСТnРКn sikloalkanlar riforming sharoitida quyidagi 

reaksiyalarga kirishadi: 

1. τ‗rТnЛosКrХКrnТnР o‗rnТРК qКrКЛ ТгomОrХКnТsС (orКХТq ФКrЛoФКtТonХКr orqКХТ): 
C CC

C

C

CKK

 
2. Degidroizomerlanish:  

C 
H

K
+ 3 2

M

 
Birinchi reaksiyani katalizatorning kislotali markazlarida, ikkinchisi esa – 

metall faol markazlarda amalga oshadi. Benzolning chiqishi haroratining oshishi va 

bosimning pasayishi bilan oshadi. 500 
0
C haroratda bosim 3,6 dan 1,5 MPa gacha 

pasaytirilganda benzolning chiqishi 45 dan 90 % gacha oshadi. Siklopentanni 

siklopenten va siklopentadiengacha degidrogenlanishi deyarli bormaydi, chunki 

reaksiyaning tezligi degidroizomerlanishning tezligidan ancha past. Siklopentadien 

metallda mustahkam adsorbsiyalanadi va katalizatorni zaharlaydi. 

3. Halqaning ochilishi (gidrokreking): 

CH

CH

CH

CH CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CHCH

CH

CH

CH

2

2

2

2 2

22

2

2

3

3

3

3

33

3

3

H CH

CH3

(1)

(2)

(3)

 
Turli C–C ЛoР‗ РТНroФrОФТnРТ nТsЛТв tОгХТРТ НКstХКЛФТ uРХОvoНoroНnТnР 

tuгТХТsСТ, ФКtКХТгКtornТnР бossКХКrТ vК rОКФsТвК sСКroТtХКrТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ, toгК 
alyumoplatinali katalizatorda gidrogenoliz boradi va mahsulotning reaksiyalar (1), (2) 

vК (γ) Лo‗вТМСК МСТqТm nisbati 2,4:2,1:1,0 ga teng. Jarayon sharoitida platinaning 

qТsmКn ПКoХsТгХКnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ vК РТНroРОnoХТг ФОвТnМСКХТФ ФТsХotКХТ mКrФКгХКrНК 
ФКrЛoФКtТonХТ mОбКnТгm Лo‗вТМСК ЛorКНТ: 

CH

CH

CHCH

CHAA AH

H

H

M

+-+ - -

3
3

3

2

3

3

+

+

+

;

+

C H6 14
 

RОКФsТвКnТnР КsosТв mКСsuХotТ Лo‗ХТЛ n–geksan hisoblanadi. 

Metilsiklopentanlarning degidroizomerlanishi reaksiyasining tezligi 

ТгomОrХКnТsС vК РТНroФrОФТnРХКrnТФТРК qКrКРКnНК вuqorТ Лo‗ХКНТ, sСunТnР uМСun 
metilsiklopentanning riformingda benzolning chiqishi 60 – 70 % ni tashkil qiladi.  
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ArОnlКrnТng o‘zgКrТshТ. Almashinmagan birikmalar riforming jarayoni 

sharoitida barqarorroqdir. Metilalmashgan arenlar (toluol, ksilol) disproporsiyalanish 

вoФТ o‗rТnЛosКrХКrnТnР o‗rnТРК qКrКЛ ТгomОrХКnТsСРК НuМСor Лo‗ХКНТ. HoгТrРТ гКmon 
tusСunМСКХКrТРК Фo‗rК ФsТХoХХКrnТnР ТгomОrХКnТsСТ π–elektron bulutning 

НОПormКtsТвКsТ ЛОХРТХКnРКn ФКrЛoФКtТonХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ orqКХТ soНТr Лo‗ХКНТ:  

CHCH

CH
+

3

3

CH CH

CH

C

H

H H

CH

CH

C

C

CH

H

+

+

+-
-

3

33

3

3

3

3

3

+

H

H

H
H

H

3

3

+

+

 
π– ОХОФtronХКr ЛКrqКrorХКsСtТruvМСТ tК‘sТr Фo‗rsКtКНТ vК КХФТХ КromКtТФ 

karbokationlarning qayta guruhlanishi alifatiklarnikiga qaraganda kichikroq tezlik 

bilan amalga oshadi. Yon zanjirda 3 ta va undan ortiq uglerod atomlarini saqlagan 

КХФТХ КrОnХКr ФКtКХТtТФ ФrОФТnРРК o‗бsСКsС Лo‗ХРКn sбОmК Лo‗вТМСК ФТsХotКХТ 
markazlarda dealkiХХКnКНТ, so‗nРrК ОsК КУrКХТЛ МСТqКвotРКn КХФОn mОtКХХНК 
gidrogenlanadi.  

KКtКХТtТФ ФrОФТnРНКn ПКrqХТ o‗ХКroq rТПormТnР sСКroТtТНК mОtКХХТ ФКtКХТгКtorХКrНК 
СКm mОtТХКХmКsСРКn КrОnХКrnТnР НОКХФТХХКnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ. σКtТУКНК mОtКn vК 
ЛОnгoХ СosТХ Лo‗ХКНТ. 

Geteroatomlar N, S, O va metallar (Pb, As, Cu) ni saqlagan birikmalar. 
Bu birikmalar platinali katalizatorda qaytmas sorbsiyalanadi va uni tez zaharlaydi. 

SСunТnР uМСun РОtОroКtomХТ ЛТrТФmКХКrnТnР rТПormТnР бomКsСвosТНК Лo‗ХТsСТ 
maqsadga muvofiq emas: oltinРuРurtnТnР mТqНorТ 0,1 mР/ФР Фo‗p Лo‗ХmКsХТРТ, 
azotniki – 0,5 mg/kg gacha, Pb, As, Cu larning konsetratsiyasi 1 tonnaga bir necha 

mТХХТРrКmmНКn Фo‗p Лo‗ХmКsХТРТ ФОrКФ, РОtОro orРКnТФ vК mОtКХХ orРКnТФ ЛТrТФmКХКrnТ 
chiqarib yuborishi uchun riforming xomashyosini gidrotozalashga uchratiladi. 

τХtТ К‘гoХТ sТФХoКХФКnХКrnТ КrОnХКrРК НОРТНroРОnХКsС rОКФsТвКХКrТ, n – alkanlarni 

izoalkanlarga va metilsiklopentanlarni siklogeksanlarga izomerlanish reaksiyalari 

ancha katta tezlikda boradi. Alkanlarning degidrotsikllanishi va gidrokreking ancha 

sОФТn soНТr Лo‗ХКНТ. 
KКtКlТzКtorНК ФoФs hosТl Лo‘lТshТ. Katalizator yuzasining koks bilan 

qopХКnТsСТ unТnР ПКoХХТРТnТ susКвtТrКНТ. KoФs СosТХ Лo‗ХТsС mОбКnТгmТ вОtКrХТ НКrКУКНК 
o‗rРКnТХmКРКn. PХКtТnКНК mО‘вorНКРТ СКrorКtХКrНК (<427

0
C) koks ehtimol, quyidagi 

sбОmК Лo‗вТМСК uРХОvoНoroНХКrnТnР НТssotsТвКХКnТsС КНsorЛsТвКsТ nКtТУКsТНК СosТХ 
Лo‗ХТsСТ mumФТn: 
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2

Pt PtPt  
ВuгКНКРТ ПКoХ mКrФКгХКr voНoroНРК to*вТnmКРКn (σ:S = 1,0 ’1,5), uХКr вuгКНК 

mustКСФКm ЛoР‗ХКnТЛ turТХКНТ vК РКг ПКгКsТНКРТ voНorod bilan kvazistatsionar 

muvozanatda Лo‗ХКНТ. AnМСК вuqorТroq СКrorКtНК ( > 477 0
C) va atmosfera bosimi 

ostida C–C ЛoР‗ХКrnТnР НТssotsТХКnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ vК mОtКХХ вuгКsТНК uРХОroН СosТХ 
Лo‗ХКНТ, rТПormТnРnТnР normКХ sСКroТtНК ФКtКХТгКtorНК uРХОroНnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ КnТq 
emas, chunki jarayon vodorod bosimi ostida amalga oshadi. Ammo riformingni real 

sСКroТtХКrНК вuгКНКРТ ЛТrТФmКХКrnТnР mКvУuНХТРТ ОФspОrТmОntКХ вo‗Х ЛТХКn 
isbotlangan.  

MoНТПТФКtsТвКХКnРКn КХвumТnТв oФsТНТ o‗гТnТnР tК‘sТrТ УТСКtТНКn ФКtalitik 

ФrОФТnРnТnР КХвumotsТХТФКtХТ ФКtКХТгКtorТРК o‗бsСКвНТ, Кmmo ПКoХХТРТ ЛТr oг ФКmroq. 
RТПormТnР ФКtКХТгКtornТnР ФТsХotКХТ mКrФКгХКrНКРТ ФoФs СosТХ Лo‗ХТsСТ бuННТ ФrОФТnРРК 
Лo‗ХРКnТ ФКЛТ poХТmОrХКnТsСТ, voНoroНnТ qКвtК tКqsТmХКsСТ, sТФХХКnТsС, ФonНОnsКtsiya-

ХКnТsС vК to‗вТnmКРКn СКmНК КromКtТФ ЛТrТФmКХКrnТnР ЛosСqК rОКФsТвКХКrТ СТsoЛТРК 
КmКХРК osСКНТ. HosТХ Лo‗ХРКn ФoФs КХФОnХТ vК sТФХoКХФОnХТ ПrКРmОntХКr ЛТХКn 
ЛoР‗ХКnРКn poХТtsТФХТФ КromКtТФ СКХqКХКrНКn tКsСФТХ topРКn. 

Platina va alyuminiy oksidida koks СosТХ Лo‗ХТsСТ mОбКnТгmХКrТnТnР ЛКrМСК 
ПКrqХКrТРК qКrКmКsНКn uХКrnТnР tК‘sТrТ ЛТr–ЛТrТ ЛТХКn ЛoР‗ХТq: pХКtТnКНК СosТХ 
Лo‗ХКНТРКn to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКr, AХ2O3 НК ФoФs mКnЛКТ Лo‗ХТЛ бТгmКt qТХКНТ. 
Platinadagi uglerod qatlamlar Al2O3 РК Фo‗МСТsСТ mumФТn.  

Boshqa tomondan, zichlanish mahsulotlari, xususan kislotali markazlarda hosil 

Лo‗ХКНТРКn poХТtsТФХТФ КrОnХКr КnМСК СКrКФКtМСКn Лo‗ХТЛ, mОtКХХ ФКtКХТгКtorХКrnТnР ПКoХ 
markazlarini qoplashi mumkin. Shunday qilib, koks hosil qilishga katalizatorning 

ikkalК ПunФsТвКsТ СКm tК‘sТr Фo‗rsКtКНТ. KКtКХТгКtor ПКoХХТРТnТnР вo‗qoХТsС НКrКУКsТ 
ham platinaning ham Al2O3 nТnР ФoФsХКnТsСТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ, МСunФТ rТПormТnРnТnР 
asosiy reaksiyalari bifunksional mexanizm bilan amalga oshadi.  

Jarayonning katalizatorlari. EnР Фo‗p qo‗ХХКnТХКНТРКn ФКtКХТгКtorХКr 
bifunksionalli, alyumo platinali katalizatorlar hisoblanadi, ularda platina mayin 

dispersli holatda alyuminiy oksidining ustini qoplagan. Platina gidrogenlash va 

degidrogenlash reaksiyalarida faoldir. U arenlarning hosТХ Лo‗ХТsСТРК vК orКХТq 
КХФОnХКrnТnР РТНroРОnХКnТsСТРК Фo‗mКФХКsСКНТ. KКtКХТгКtorНК pХКtТnКnТnР mТqНorТ 
odatda 0,3–0,65% ni tashkil qiladi. Platinaning konsentratsiyasini oshirish katalizator 

faolligini va benzin oktan sonining oshishiga olib keladi. Ammo platinaning 

mТqНorТnТ Фo‗p Лo‗ХТsСТ СКm mКqsКНРК muvofiq emas, chunki bunda benzinning 

chiqishini kamaytiradigan arenlarning dimetillanishi va sikloalkanlarning 

pКrМСКХКnТsСТ rОКФsТвКХКrТnТnР roХТ osСКНТ. KКtКХТгКtor ПКoХХТРТnТ вo‗qoХТsСТРК КsosТв 
sabab ularning kokslanishidir, shuning uchun uning barqarorligini oshirish koks hosil 

Лo‗ХТsСТРК tК‘sТr Фo‗rsКtКНТРКn moНТПТФКtsТвКХКnРКn qo‗sСТmМСКХКrnТ ФТrТtТsС ЛТХКn 
amalga oshiriladi.  
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Oxirgi yillarda katalitik riformingning rivojlanishi platina-reniyli katalizatorlar 

ТsСХКЛ МСТqТsС ЛТХКn ЛoР‗ХТqНТr. Bu ФКtКХТгКtor-larning tarkibida 0,3 – 0,6 % platina va 

0,3 – 0,4 % reniy bor. Reniy platina bilan qotishma hosil qiladi va platina faolligining 

вo‗qoХТsСТРК to‗sqТnХТФ qТХКНТ, КХФОnХКrnТ РТНroРОnХКsС вo‗ХТ ЛТХКn koks hosil qilishni 

ФКmКвtТrКНТ. BТmОtКХХТ ФКtКХТгКtorХКrnТ qo‗ХХКsС rТПormТnР ЛosТmТnТ γ,5 НКn 1,5 – 2,0 

MPК РКМСК pКsКвtТrТsСРК vК oФtКn sonТnТ 95 (tКНqТqot usuХТ Лo‗вТМСК) Лo‗ХРКn 
benzinning chiqishini taxminan 6 % ga oshirishga imkon beradi.  

 

58-jadval. Katalitik riforming reaksiyalarining nisbiy tezligi va issiqlik 

effektlari 

 

Reaksiya turi 

Uglevodorodlar 

o‗гРКrТsСТnТnР nТsЛТв 
tezligi 

∆H  

kJ/mol 
 C6 C7 

+ 

 
 

 

100 
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+221 

 

 

 

 

–4,6 

 

 

–15,6 

 

 

 

 

–43,9 

 

 

–56,4 

 

 

+260 

Riforming jarayonining kelajakda takomillashishi tarkibida reniydan tashqari 

ТrТНТв, РОrmКnТв, qКХКв, qo‗rР‗osСТn vК ЛosСqК mОtКХХКr СКmНК noНТr вОr ОХОmОntХКrТ – 

lantan, seriy, neodim qo‗sСТmМСКХКrnТ sКqХКРКn poХТmОtКХХТ ФКtКХТгКtorХКrnТ ishlab 

МСТqТsС вo‗ХТ ЛТХКn КmКХРК osСКНТ. IrТНТвnТnР tК‘sТrТ Фo‗p СoХХКrНК rОnТвnТnР tК‘sТrТРК 
o‗бsСКвНТ. GОrmКnТв, qКХКв, qo‗rР‗osСТn ФКtКХТtТФ УТСКtНКn ПКoХ ОmКs, uХКrnТ 
gidrogenoliz reaksiyalari (arenlarni demetillash, sikloalkanlarni parchalash)da 

katКХТгКtornТnР ПКoХХТРТnТ ФКmКвtТrТsС uМСun qo‗ХХКвНТХКr, вК‘nТ uХКr sОХОФtТv гКСКr 
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roХТnТ o‗вnКвНТ. τХНТnroq sСu mКqsКННК ФКtКХТгКtornТ oХtТnРuРurt ЛТХКn o‗ХМСКnРКn 
гКСКrХКsС o‗tФКгТХРКn. PoХТmОtКХХТ ФКtКХТгКtorХКr ЛТmОtКХХТ ФКtКХТгКtorХКrnТnР 
barqarorligiga egadir, ammo ular yaxshiroq tanlash qobiliyati bilan tavsiflanadi va 

ЛОnгТnnТnР КnМСК вuqorТ МСТqТmТnТ tК‘mТnХКвНТ. PoХТmОtКХХТ ФКtКХТгКtorХКr бТгmКt 
qilish muddati 6– 7 yilni tashkil etadi.  

Shu bilan birga polimetalli katalizatorlarning afzalliklarini amalga oshirish 

uchun xomashyoni mukammalroq tayyorlashni (zaharlardan tozalash, quritish va 

boshqa) talab qilinadi.  

Riforming katalizatorining kislotali funksiyasini alyuminiy oksidi bajaradi. U 

izomerlanish, gidrokreking va degidrotsikllanish reaksiya-larida katalizatorning 

faolligini belgilaydi. Al2O3 yuzasining kislotaligi Lyuis va Brensted markazlari bilan 

belgilangan. Brensted kislotaligi xemosorbsiyalangan suvning yoki protondonor OH–
РuruСХКrТnТnР protonХКrТ ЛТХКn КnТqХКnКНТ. QТгНТrТsС вo‗ХТ ЛТХКn τH– guruhlarini 

qТsmКn вo‗qotРКnНК вuгКНК ФoorНТnКtsТon – to‗вТnmКРКn AХ3+
 ionlari qoladi, ular esa 

LвuТsnТnР ФТsХotКХТРТ mКrФКгХКrТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. KТsХotКХТРТnТ osСТrТsС uМСun 
alyuminiy oksidiga 0,5–2 % xlor kiritiladi. Xlor yuzadagi gidroksil guruhlari bir 

qТsТmnТnР o‗rnТnТ oХКНТ vК AХ3+
 ФКtТonТ ЛТr vКqtnТnР o‗гТНК ТФФТtК СКr бТХ КnТon ЛТХКn 

ЛoР‗ХКnРКn Лo‗ХКНТ, ЛunНК ОХОФtronХТ sТmmОtrТвК ЛuгТХКНТ vК τ–σ ЛoР‗ТНКn 
elektronlarni kamayishi ketishi kuzatiladi. Shu tufayli vodorodlarning harakatchanligi 

osСКНТ. IsС УКrКвonТНК бХornТnР ЛТr qТsmТ КsosКn бomКsСвoНК Лo‗ХРКn nКmХТФ ЛТХКn 
o‗гКro tК‘sТrТ nКtТУКsТНК вo‗qoХКНТ. SСunТnР uМСun rТПormТnР бomКsСвosТРК 
qo‗вТХКНТРКn tКХКЛХКrТНКn ЛТrТ Лu suvnТnР mТqНorТ 10–3

 % dan oshmasligi kerak, 

бХornТnР mumФТn Лo‗ХРКn вo‗qotТsСХКrТnТ qopХКsС uМСun бomКsСвo НoТmo вoФТ vКqtТ–
vaqti bilan organik xlorli birikmalar (dixloretan, uglerod tetraxlorid yoki etilxlorid) 

mК‘Хum mТqНorТ ФТrТtТХКНТ.  
Katalizator uzoq vaqt ishlatilganda platina kristallarining yopishishi va 5– 7 nm 

dan β0 nm РКМСК вТrТФХКsСТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ. BТr vКqtnТnР o‗гТНК tКsСuvМСТ 
(Al2O3)ning solishtirma yuzasi ham 120 dan 83 m

2
/g gacha pasayadi, bu esa faol 

markazlarning sonini kamaytiradi. Platinaning yuqori dispersligi platina va alyuminiy 

oksidi bilan hamda ЛК‘гТ ЛТr mОtКХХКr promotorХКr ЛТХКn ФompХОФs ЛТrТФmКХКr СosТХ 
qТХuvМСТ бХor qo‗sСТmМСКХКrТ ЛТХКn sКqХКnТЛ turТХКНТ. БomКsСвoНКРТ oХtТnРuРurt, Кгot, 
suvnТnР ЛorХТРТРК unМСКХТФ tКХКЛМСКn Лo‗ХmКРКn ФКtКХТгКtorХКr ТsСХКЛ МСТqТХвКptТ, Лu 
katalizatorlarda platina seolitga kiritilgan. Katalizator-ning qayta tiklanishi 

(regeneratsiya)ni koks kuydirgandan keyin xlorli oksidlash bilan amalga oshiradilar. 

Riformingning asosiy reaksiyalari birinchi tartibli reaksiyalar hisoblanadi. Turli 

katalizatorlardagi riformingnТnР mКtОmКtТФ ТПoНКsТ ЛТr бТХ Лo‗ХТsСТ ФОrКФ, ПКqКtРТnК 
СКr ЛТr ФКtКХТгКtorРК бos Лo‗ХРКn НoТmТвХТФХКrnТ rКqКmХТ mК‘nosТ turХТМСК Лo‗ХКНТ. 
modellashtirish uchun riformingning yuqoridagi sxemasi qabul qilingan (12.1 rasm).  

Riformingning sanoat qurilmalari ТsСТnТnР nКtТУКХКrТРК Фo‗rК КromКtХКsС 
reaksiyasining zahiriy faollanish energiyasi 92–158 kJ/molni, gidrokrekingniki esa 

117 – 220 kJ/molni tashkil qiladi.  

Hajmiy tezlikni oshishi bilan riforming jarayonida tez boradigan reaksiyalar 

sikloalkanlarni degidroРОnХКsС, oР‗Тr КХФКnХКrnТ РТНro-krekinglash va 

uglevodorodlarni izomerlash ustunlik qiladi. Alkanlarni degidrotsikllanish, arenlarni 

dealkillash va yengil uglevodorodlarni gidrokreking reaksiyalarining roli pasayadi. 
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Turli reaksiyalar orasidagi nisbatlarnТnР o‗гРКrТsСТ nКtТУКsТНК ЛОnгТnnТnР МСТqТmТ 
ortadi, ammo uning oktan soni kamayadi. 

Quyida katalitik riforming benzinning chiqishi va xossalarining jarayon hajmiy 

tОгХТРТРК ЛoР‗ХТqХТРТ 59-jadvalda ifodalangan: 

 
59-jadval. Katalitik riforming benzinning chiqishi va xossalarining jarayon 

СajmТy tezlТgТga bog‘lТqlТgТ 
 

Hajmiy tezlik, soat
–1

:  2  

 

4 

Depropanlashgan benzinning chiqishi, %:  91,8 93,9 95,1 

BОnгТnnТ oФtКn sonТ: (tКНqТqot usuХТ Лo‗вТМСК) 85,0 81,0 76,0 

Arenlarning hajmiy miqdori, %:  43,0 40,5 38,0 

Sanoat sharoitida hajmiy tezlikni xomashyo tarkibi va jarayonning vazifasiga 

qarab 1–3 soat
–1

 orКХТР‗ТНК sКqХКЛ turКНТХКr. 
 

 
 

20-rasm. RТformТng sСaroТtТda uglevodorodlar o‘zgarТsСlarТnТng sxemasТ. 
 
Sanoatda katalitik riforming. Sanoatda riformingni benzin fraksiyalarining 

oktan sonini oshirish uchun neftkimyosi sintezi uchun qimmatbaho xomashyo 

Лo‗ХРКn ТnНТvТНuКХ КrОnХКrnТ oХТsС uМСun qo‗ХХКnТХКНТ. JКrКвon voНoroН sКqХКРКn РКг 
muhitida (70–90 % (hajm) N2, qolganlari quyi uglevodorod) quyidagi sharoitda: 

harorat 520 – 540 
0
C, bosim 1,5 – 4MPa, xomashyoni yetkazib turish hajmiy tezligi 
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1–3 soat
–1

, aylanib turadigan vodorod saqlagan gaz miqdorining xomashyoga nisbati 

1000 – 1800 m
3
/m

3
 Лo‗ХРКnНК o‗tФКгТХКНТ.  

Xomashyo sifatida katalitik riforming uchun odatda neftning birlamchi 

haydash fraksiyalarini ishlatadilar. Riforming xomashyosiga chuqur tozalashdan 

keyingi ikkilamchi jarayonlarda (termik kreking, kokslash, katalitik va gidrokreking) 

benzinlarni olish mumkin.  

Riforming xomashyosining fraksion tarkiЛТ УКrКвonnТnР vКгТПКsТРК ЛoР‗ХТq 
Лo‗ХКНТ, КРКr УКrКвonnТnР mКqsКНТ КrОnХКr (ЛОnгoХ, toХuoХ, ФsТХoХ)nТ oХТsС Лo‗ХsК, unНК 
C6 (62–85 

0
C), C7 (85–105 

0
C) va C8 (105–140 

0
C) uglevodorodlarni saqlagan 

fraksiyalardan foydalanadilar. Agar jarayonni yuqori oktanli benzin olish maqsadida 

o‗tФКгsКХКr, unНК C7–C9 uРХОvoНoroНХКrРК to‗Р‗rТ ФОХКНТРКn 85 – 180 
0
C dagi fraksiya 

xomashyosi sifatida ishlatiladi.  

Riformingning asosiy mahsulotlaridan biri vodorod saqlagan gaz va suyuq 

fraksiya (riformat) hisoblanadi. Vodorodning qisman aylanib turadigan vodorod 

sКqХКРКn РКгnТnР вo‗qotТsСТnТ qopХКsС uМСun ТsСХКtКНТХКr. VoНoroНnТnР Фo‗p qТsmТnТ 
neft mahsulotlarini gidrokreking va gidrotozalash qurilmalariga yuboradilar. Miqdori 

90 % Лo‗ХРКn tОбnТФ voНoroНnТnР СКУmТв МСТqТsСТ pХatina–reniyli katalizatordagi 

riforming jarayonida 1,3–2,5 % ni tashkil etadi. Vodorod saqlagan gazdan 

barqarorlashtirishda (C1–C2 yoki C1–C3) va suyuq (C3 – C4) gazlar ajratib olinadi.  

Riformat avtomobil benzinlarining yuqori oktanli komponenti (motor usuli 

Лo‗вТМСК oФtКn sonТ 85 вoФТ tКНqТqot usuХТ Лo‗вТМСК 95) sТПКtТНК qo‗ХХКвНТХКr вoФТ 
arenlarni ajratib olishga yuboradilar. 

Katalitik riforming benzini 50–70 % aren, 30 % ga yaqin n– va izoalkan, 10–
15 % sТФХoКХФКn vК β % to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКrnТ sКqlaydi.  

KКtКХТtТФ rТПormТnР ЛОnгТnТ УuНК Фo‗p qurum СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТРКn 
КrОnХКrnТnР Фo‗pХТРТ tuПКвХТ КvtomoЛТХХКrnТnР вoqТХР‗ТsТ sТПКtТНК ТsСХКtТsСРК вКrКmКвНТ 
va ularni kompaudirlashga ishlatiladi.  

Katalitik riforming benzinlaridan individual arenlarni ajratib olish mumkin. 

Katalizatlarning dearomatlangan qismi va piroliz xomashyosi sifatida hamda yengil 

pКrКПТnХТ ОrТtuvМСТХКrnТ oХТsС uМСun СКm qo‗ХХКnТХКНТ.  
σОПt ФТmвovТв mКСsuХotХКrТ СКmНК КrОnХКr sТПКtТНК ОnР Фo‗p КСКmТвКtРК ОРК 

Лo‗ХРКnХКrТ benzol, o – va n – ksilollar olinadigan xom ashyodir. Arenlarni ajratish 

uchun hamda riformatlarni qimmatbaho mahsulotlarga aylantirish uchun ishlab 

chiqarishning komplekslari yaratilgan. Bunday komplekslardan birining varianti 

12.2– rasmda keltirilgan. 
Bunday kompleksdagi bosh jarayon odatda katalitik riformingdir. Jarayonni 

qКttТв rОУТmНК o‗tФКгРКnНК 70 %РК вКqТn КrОnХКrnТ sКqХКРКn rТПormКt oХТnКНТ. uХКrНКn 
benzol – 3,0 %, toluol – 22,0 %, ksilollar – 35,0 %, C9 – C10 arenlar – 9,5 % tashkil 

qiladi. RiformКtnТ ТФФТtК ПrКФsТвКРК: вОnРТХ vК oР‗ТrРК Лo‗ХКНТХКr. вОnРТХТ C5–C8 alkan 

vК КrОnХКr (ЛОnгoХ vК toХuoХ)nТ, oР‗ТrТ ОsК – asosan C8 – C9 arenlarni saqlaydi.  

yengil fraksiya sulfolan bilan ekstraksiyalanadi. Olingan ekstrakt dealkillash va 

transalkillash mahsulotlari bilan birga faolligida 170–180
0
C da 0,7–1,0 MPa bosimda 

alkenlardan tozalanadi. 

Tozalangan mahsulotni rektifikatsiyalab tovar holidagi benzol, toluol, 

ФsТХoХХКrРК КУrКtТХКНТ. ToХuoХnТnР ЛТr qТsmТ tОrmТФ РТНroНОКХФТХХКsС Лo‗ХТmТРК ФОХТЛ 
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tushadi, u yerda 670– 760 
0C НК voНoroНnТnР ЛosТmТ γ MPК Лo‗ХРКnНК ЛОnгoХ 

oladilar: 

CH CHH H
H

3 CC 5 666 4+2

 
C7 va C9 arenlarni benzol va ksilollarga aylantirish uchun kompleks tarkibiga 

trКnsКХФТХХКsС Лo‗ХТmТ ФТrТtТХРКn. RОКФsТвКnТ ФТsХotКХТ ФКtКХТгКtorХКrНК 5000
C da 3 MPa 

ЛosТmНК o‗tФazadilar: 

C6H5CH3 + C6H3(CH3)3 2C6H4(CH3)2 

 

 
 

21-rasm. Arenlarni kompleks ishlab chiqarish sxemasi. 

A 1–4 – alkanlar; A 5–7 – alkanlar; Ar 6 – benzol; Ar 7 – toluol; Ar 8–9 – 

arenlar; VSG – vodorod saqlagan gaz. 

 

Transalkillash bilan birga bu sharoitda toluolning disporsiyalanishi sodir 

Лo‗ХКНТ: 
2C6H5CH3 C6H6 + C6H4(CH3)2 

Gilda tozalangandan keyin reaksiya mahsulotlari rektifikatsiyalashga kelib 

tushadi. 

RТПormКtnТnР oР‗Тr ПrКФsТвКsТ (ТгomОrХКnТsС mКСsuХotХКrТ ЛТХКn КrКХКsСmКНК) 
ПКoХ РТХНК to‗вТnmКРКn uРХevodorodlardan tozalaydilar va aniq rektifikatsiyalashga 
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вuЛorКНТХКr. TrКnsКХФТХХКsС mКСsuХotХКrТnТnР ФsТХoХХТ ПrКФsТвКsТ СКm o‗sСК yerga kelib 

tushadi. Aniq rektifikatsiyalashda tovar orto– ksilolni ajratib chiqaradilar, C9 

arenlarni transalkillashga, C8 arenlarning aralashmasi ( n–va m–ksilollar va 

etilbenzol)ni esa n–ksilolli ajratib olish uchun adsorbsiyalanishga yuboradilar. 

Adsorbsiya seolitlarda amalga oshadi (Pareks jarayoni). m–Ksilol va etilbenzolning 

qolgan qismi kislotali tashuvchida platinani saqlagan bifunksionalli katalizatorlarda 

400–450
0
C da 1,4–2,4 MPa bosimda izomerlanadi. Izomerlanish mahsulotlari qaytib 

rОФtТПТФКtsТвКХКnТsС УКrКвonТРК вuЛorТХКНТ. QuvvКtТНК ЛТr вТХНК 890 mТnР.t. Лo‗ХРКn 
kompleks qurilmada 85–140

0
C dagi fraksiyaning katalitik riformingida yiliga 126 

ming tonna benzol va 165 ming tonnadan o– va n–ksilollar olinadi. 

QuвТНК mКqsКНХТ mКСsuХotХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsС mКnЛКХКrТ ФОХtТrТХРКn: 
 

60-jadval. MaqsadlТ maСsulotlarnТng СosТl bo‘lТsС manbalarТ 
 

 Benzol o–ksilol n–ksilol 

Riforming  16 55 35 

Dealkillash 52 – – 

Transalkillash  32 15 15 

Izomerlanish  – 30 50 

 
ВoqТlg‘ТnТng yuqorТ oФtКnlТ ФomponОntlКrТ sТntОzТ 

TКНqТqot usuХТ Лo‗вТМСК oФtКn sonТ 9γ–98 Лo‗ХРКn вuqorТ sТПКtХТ ЛОnгТn (AТ–93, 

Al–98) larni olish uchun arenlarning miqdori 65 – 70 % Лo‗ХРКn qКttТq sСКroТtНКРТ 
riforming katalizatini oktan soni 85–90 pКst Лo‗ХmКРКn tКrmoqХКnРКn КХФКn 
(izokomponent)lar bilan suyultirish kerak. bunday mahsulotlarni yengil 

uglevodorodlar va neft gazlarning izomerlanish, alkillash va polimerlanishi 

jarayonlarida oladilar. 

Kompaundirlangan (moddalarning kimyoviy birikmagan aralashmasi) 

benzinlarda arenlar qulay miqdori 35– 45 % ni tashkil qiladi. Tetraetil 

qo‗rР‗osСТnnТnР mТqНorТРК qКttТq tКХКЛ qo‗вТХРКnТ ЛТХКn ТгoФomponОntХКrnТnР oХТsС 
jarayonlari ahamiyati oshmaydi.  

C4–C6 alkanlarning izomerlanishi. Neftni qayta ishlash sanoatida 

izomerlanish reaksiyalari keng tarqalgan. Katalitik kreking va riforming jarayonlarini 

Фo‗rТЛ МСТqТsСНК Лu rОКФsТвКХКrРК О‘tТЛor ЛОrmКsНКn Лo‗ХmКвНТ; ЛunНКn tКsСqКrТ ular 

mustКqТХ КСКmТвКtРК ОРК vК motor вoqТХР‗ТХКrТ ФomponОntХКrТnТnР oФtКn sonТnТ 
oshirish uchun hamda C4 va C5 ТnНТvТНuКХ ТгoКХФКnХКrnТ oХТsС uМСun qo‗ХХКnТХКНТ. 
Izobutan alkillash jarayonida hamda metil – uchlamchi butil efirini sintez qilishda 

qo‗ХХКnТladigan izobutilenni olish uchun ishlatiladi. Izopentanni neftkimyo sanoati 

uchun izopren olish maqsadida degidrogenlaydilar. 

Benzinning yuqori oktanli komponentini C4 – C6 ПrКФsТвКsТ to‗Р‗rТ СКвНКsС 
benzinining eng yengil qismini izomerlab olinadi. Yuqori alkanlarning izomerlanishi 

oktan sonining sezilarli darajada oshishiga olib kelmaydi. shu bilan birga uzun 

гКnУТrХТ ФКm tКrmoqХКnРКn КХФКnХКr rОКФtТv vК НТгОХ вoqТХР‗ТХКrnТnР СКmНК moвХТ 
ПrКФsТвКХКrnТnР muСТm ФomponОntХКrТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. UХКrnТnР qotish harorati 
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pКst Лo‗ХТЛ, вКбsСТ sОtКn vК qovusСqoq – haroratli tavsifga ega. Yuqori molekulyar 

КХФКnХКrnТnР ТгomОrХКnТsСТ вoqТХР‗Т vК moвХКrnТnР sТПКtТnТ osСТrКНТ vК ЛТr qКtor 
hollarda neft fraksiyalarining deparafinlanishi bilan muvaffaqiyatli raqobat qiladi. 

Jarayonning termodinamikasi, kinetikasi va mexanizmi. Normal va 

tarmoqlangan alkanlar aralashmasida termodinamik muvozanat harorat oshishi bilan 

tКrmoqХКnmКРКn vК ФКm tКrmoqХКnРКn struФturКХКr tomon sТХУТРКn Лo‗ХКНТ, 
alkanlarning izomerlanishi ekzotermik jarayon, ammo ajralib chiqayotgan issiqlik 

miqdori katta emas 6– 8 kJ/mol ga teng. 

Katalitik izomerlanish odatda faollanish energiyasi ≈ 40 ФJ/moХ Лo‗ХРКn 
birinchi tartibli reaksiya kabi amalga oshadi. Kislotali katalizatorlar ishtirokida 

ТгomОrХКnТsС гКnУТrХТ ФКrЛoФКtТonХТ mОбКnТгm ЛТХКn soНТr Лo‗ХКНТ. УКrКвonnТnР 
birinchi bosqichi – R

+
 ФКrЛoФКtТonnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ ФКtКХТгКtor ЛТХКn Лelgilanadi. 

So‗nРrК гКnУТrnТ uгКtТsС ЛosqТМСТ ЛorКНТ: 

CHCHCH 3 3
3+ 3 RHR CHCH CHCH

+
2 22 +

+
CH

 
KОвТnРТ ТФФТtК rОКФsТвК гКnУТr СКХqКsТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ: 

+
)( CHCH CH CH
+

2 3 333CH CH CHCH 32 CHCH 3
+

3CH C( ) ,

)(CCH 3

+
3CH CH 23 CH CHCHCH3 3 332 CHCHCH CH( )+ +3 CHCHCH 3 32CH

+

 
Bu halqaning takrorlanishi bilan zanjirning rivojlanishi amalga oshadi. 

ГКnУТrnТnР uгТХТsСТ protonnТ ФКrЛoФКtТonНКn ФКtКХТгКtorРК o‗tТsСТ natijasida sodir 

Лo‗ХКНТ. 
Elektron turdagi katalizator (gidrogenlash va degidrogenlash) ishtirokida 

moХОФuХКХКrnТnР ЛosСХКnР‗ТМС НТssotsТКХКnТsСТnТ ruбsКt ОtuvМСТ rКНТФКХ 
mОбКnТгmТnТnР ОСtТmoХТ Фo‗proqНТr. BТПunФsТonКХХТ ФКtКХТгКtor-dagi izomerlanish 

mexanizmini quyidagi sxema bilan ifodalash mumkin: avval metall katalizator 

(M)nТnР ПКoХ mКrФКгТНК normКХ КХФКnnТnР НОРТНroРОnХКnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ, so‗nРrК 
ОsК ФТsХotКХТ mКrФКг (K) НК СosТХ Лo‗ХРКn КХФОn ФКrЛoФКtТonРК КвХКnКНТ, ТгomОrХКnКНТ 
va protonni katalizatorga bergandan keyin tarmoqlangan alken shaklida ajralib 

chiqadi. Alken esa metallda gidrogenlanadi: 

CHCH CH CH2 333CH CH CHCH

3

2

CHCH 3
+

3CH C( ) )(CCH 3 3CH CH CH33CHCH CH( ) 3

CH CHCH3 32 CH
M K;H K

H

M;H

H
2

2

2

22=

=
+

+

K

 
KТsХotКХТ ПКoХ mКrФКгНК ФКtТon, КnТon ЛТХКn ТonХТ УuПt СoХКtНК Лo‗ХКНТ, ЛutКn 

ТгomОrХКnРКnНК qo‗sСТmМСК mКСsuХotХКr Лo‗ХmКвНТ. PОntКn vК uРХОroН КtomХКrining 

sonТ Фo‗p Лo‗ХРКn КХФКnХКrnТnР ТгomОrХКnТsСТНКn НКstХКЛФТ uРХОvoНoroННКn вОnРТХroq 
vК oР‗Тrroq Лo‗ХРКn КХФКnХКrnТ vК КХФОn СКmНК sТФХoКХФОnХКrnТ oХКНТХКr. Qo‗sСТmМСК 
mКСsuХotХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТnТ orКХТq КХФОnХКrnТ КХФТХХКsС, sТФХХКnТsС, voНoroНnТng 
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qКвtК tКqsТmХКnТsСТ СКmНК uРХОroН КtomХКrТnТnР sonТ ФКttК Лo‗ХРКn ФКrЛoФКtТonХКr 
parchalanishi bilan tushuntiriladi.  

Izomerlanish katalizatorlari. Sanoat jarayonining ilk modifikatsiyalarida 

izomerlanish promotor sifatida alken va quruq vodorod xloridni qo‗ХХКsС ЛТХКn 
alyuminiy xloridi yoki bromidida amalga oshirilgan. Karboniy ionlari quyidagi 

sxema yordamida hosil qilingan: 

CH CHCHCH

H H

H3 3 3

3+

44 3 2+ CHCHCH CH= AlCl ClAl

Al

( )
-

Cl Cl AlCl4

 
Jarayon ancha past harorat 90–120 

0
C da amalga oshiriladi va reaksiya 

muvoгКnКtТ tКrmoqХКnРКn КХФКnХКr tomonТРК sТХУТРКn Лo‗ХКНТ. Bu jarayonning 

kamchiliklariga quyidagilar kiradi: katalizatorning yuqori korrozion agressivligi, 

uРХОvoНoroНХКrnТ ФКtКХТгКtorНКn qТвТnМСТХТФ ЛТХКn КУrКХТsСТ, Фo‗p mТqНorНК 
qo‗sСТmМСК mКСsuХotХКrnТnР СosТХ Лo‗ХРКnХТРТ sКЛКЛХТ УКrКвon tКnХКnuvМСКnХТРТnТnР 

pastligi, katalizatorning gidrolizlanishi va uglevodorodlarda erishi natijasida uning 

Фo‗p mТqНorНК вo‗qoХТsСТ tКбmТnКn 1 %. 
Bu ФКmМСТХТФХКr unТnР sКnoКtНКРТ КСКmТвКtТnТnР вo‗qoХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ. 

Hozirgi alkanlarni izomerlash sanoat katalizatorlari riforming katalizatorlari turidagi 

«metall–tashuvchi» bifunk–sionalli tizimdir. Katalizatorni metalli komponenti 

sifatida platina yoki palladiy tushuvchi sifatida – ftorlangan yoki xlorlangan 

alyuminiy oksidi, alyuminiy oksidi matritsasiga kiritilgan amorf yoki kristall 

КХвumosТХТФКtХКr qo‗ХХКnТХКНТ. KКtКХТгКtor ФoФsХКnТsСТnТ oХНТnТ oХТsС uМСun УКrКвonТni 

vodorodning 1,4– 4 MPa bosimi ostida olib boradilar. Tarkibida 1–2 % xlor yoki 

ftorni saqlagan birinchi alyumoplatinali katalizatorlarning faolligi uncha yuqori 

Лo‗ХmКРКn, sСunТnР uМСun УКrКвon вuqorТ СКrorКt (γ50–400 
0
C) da olib boriladi, bu 

esa termodinamik jihatidan izomerlanish darajasini pasaytiradi. Bu jarayon texnikada 

yuqori haroratli izomerlanish nomini oldi. Katalizator faolligini oshirish va ishchi 

haroratlarni 230–280 
0C РКМСК pКsКвtТrТsС mОtКХХotsОoХТtХТ ФКtКХТгКtorХКrРК o‗tТsСНК 

tКsСuvМСТnТnР ФТsХotКХТРТnТ osСТrТsС вo‗ХТ ЛТХКn ОrТsСТХНТ (o‗rtК СКrorКtХТ ТгomОrХКnТsС). 
Tarkibida 7 – 10 % xlorni saqlagan alyuminiy oksidida platinali yoki palladiyli 

katalizatorlar eng yuqori faollikka ega. Ular reaksiyani 100–200 
0
C haroratda 

o‗tФКгТsСРК ТmФon ЛОrКНТ (pКst СКrorКtХТ ТгomОrХКnТsС). BТПunФsТonКХХТ 
katalizatorlarda, katalitik riforming-nТФТ ФКЛТ Лo‗ХРКnНКв, ТгomОrХКnТsСnТnР гКrur 
sСКrtХКrТ Лo‗ХТЛ бomКsСвo va vodorod saqlagan gazni katalizatorni zaharlaydigan 

nКmХТФ, oХtТnРuРurt, Кгot vК ФТsХoroН qo‗sСТmМСКХКrТНКn tuЛНКn toгКХКsС СТsoЛХКnКНТ. 
KКtКХТгКtorНК РКХoРОnnТnР вo‗qoХТsСТnТ qopХКsС uМСun бomКsСвoРК ЛТr oг mТqНorНК 
galogen saqlagan birikmalar kiritiladi.  

τбТrРТ vКqtХКrНК ТгomОrХКnТsС ФКtКХТгКtorХКrТ sТПКtТНК «o‗tК ФТsХotКХКr», вК‘nТ 
HF–BF3, HF– SbF5, HSO3F – SbF5 va boshqalar taklif qilindi. Bu katalizatorlar 

ishtirokida vodorod atmosferasida alkanlarning izomerlanishi 20–50 
0
C haroratga tez 

amalga osСКНТ. KКtТon to‗Р‗rТНКn – to‗Р‗rТ КХФКnХКrНКn СosТХ Лo‗ХКНТ: 
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CH2 33CH CHCH +
C CH CHCH 3 3CH2 2

+
104

H H

HH H+ +

+

 
Ammo bu katalizatorlar ham sanoat miqiyosida ishlatilmaydi.  

Hozirgi vaqtda past va yuqori haroratda izomerlanish jarayonlari katta 

ahamiyatga ega.  

Izoalkanlarni alkenlar bilan alkillash. Neftni qayta ishlash sanoatida 

izobutanni alkillash jarayoni yuqori oktanli benzinning komponentini olish 

mКqsКНТНК qo‗ХХКnТХКНТ. AХФТХКt ОФspХutКtsТon бossКХКrnТnР quХКв ФompХОФsТРК ОРК 
Лo‗ХКНТ, ТгoЛutКnnТ ЛutОn ЛТХКn КsosТв КХФТХХКsС mКСsuХotТ β,β,4 – trimetilpentenning 

oktan soni 100 deb qabul qilingan.  

Tarmoqlangan alkanlarni alkenlar bilan alkillash umumiy holda quyidagi 

tenglama bilan ifodalanadi: 

CnH2n+2 + CmH2m → Cn + mH2(n+m)+2 

Reaksiya issiqlik ajralib chiqishi bilan boradi (85 – 90 kJ/mol), shuning uchun 

jarayonni past haroratda olib borish afzalroqdir.  

Kislotali katalizatorlar ishtirokida alkillash mexanizmi – karbokationli – 

alkillashdir. 

Birinchi bosqichda alken (buten –β) ФКtКХТгКtor protonТ ЛТХКn o‗гКro 
tК‘sТrХКsСКНТ: 

+
2H CH 33CH CHCHCH CHCH 3 3CH= +

+
+A A-

 
Butilli kation tarmoqlanРКn КХФКn tК‘sТrХКsСКНТ: 

22 2CH 33CH CHCH 3CH CH3CH3C( )2CH CHCH 3 3 3 2 CHCHCH ++
+

 
HosТХ Лo‗ХРКn uМСХКmМСТ ЛutТХ ФКrЛoФКtТonТ КХФОn moХОФuХКsТРК ЛТrТФКНТ: 

2 CH 33CH CHCH 3CH CH 3CH3C( )
CH CHCH 3 3

3 2 CHCHCH =
+

+( ) ( )

 
IФФТХКmМСТ КХФТХ ФКrЛoФКtТon КnМСК ЛКrqКror Лo‗ХРКn uМСХКmМСТРК КвХКnКНТ:  

)(

)(
+

+

CH

CH CH23

33CH

CH

CH

)(C 3CH 3CHCH 3

CH3 CH2C C( ) 2 3

)(
+

CHCH 23 3 3CH CH)(C 3CH 2C

C2CH3C( )

CH3

3CH CH 3)( CH
3

3CH CH 3CH3C( )

CH

CH3

2

CHCH

+

( )
 

Izomerlangan ion tarmoqlangan dastlabki alkan bilan reaksiyaga kirishib 

reaksiвКnТnР oбТrРТ mКСsuХotТ Лo‗ХРКn ТгooФtКnХКr vК вКnРТ ФКrЛoФКtТonХКrnТ СosТХ 
qiladi: 
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()( +CH CH CH233 CH CHCH )(C 3CH CH 3CH
3

CH 2( )2 3)( CH 23 3CH CH)3CH 2C C 2)3 3CH
+

+
 

Uchlamchi karbokationning alken molekulasiga birikish reaksiyasi, ikkilamchi 

oФtТХ ФКrЛoФКtТonТnТnР ТгomОrХКnТsС vК oбТrРТ mКСsuХotХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsС 
reaksiyalari zanjТr СКХqКsТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ, Лu гКnУТr СКХqКsТnТnР tКФrorХКnТsСТ 
zanjirli jarayonga olib keladi.  

ProtonnТ ФКrЛoФКtТonНКn ФТsХotК КnТonТРК o‗tТsС pКвtТНК гКnУТrnТnР uгТХТsСТ 
soНТr Лo‗ХКНТ: 

СH3 CCH CH CHC HCHCH CHCC CH CHCH2 2 22223 3 3 3 3 3++ +
+
( ) ( ) AA - -= ( )()

 
AХФТХХКsС pКвtТНК ЛТr qКtor qo‗sСТmМСК rОКФsТвКХКr ФuгКtТХКНТ, ular quyidagilar: 

destruktiv alkillash, alkenlarni polimerlanishi, alkenlarni katalizator (sulfat kislota) 

ЛТХКn o‗гКro tК‘sТrХКsСТЛ murКФФКЛ ОПТrХКr (КХФОnХКrnТ suХПoХКsС) СosТХ qТХТsСТНТr.  
DОstruФtТv КХФТХХКsС orКХТq ФКrЛoФКtТonХКrnТnР ȕ–parchalanishi natijasida sodir 

Лo‗ХТЛ, C5 – C7 uРХОvoНoroНХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ. HКrorКtnТnР pКsКвТsСТ 
bilan bu jarayonning roli ham kamayadi. Alkenlarni polimerlash C8 ga qaraganda 

moХОФuХвКr mКssКsТ ФКttКroq Лo‗ХРКn mКСsuХotХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ keladi. 

Polimerlanish jarayonlarini izobutanning ortiqcha miqdori sekinlashtiradi.  

UРХОvoНoroНХКr suвuq ПКгКНК Лo‗ХРКnТ uМСun КХФТХХКsСnТ ЛosТm ostТНК oХТЛ 
ЛorТХНТ. JКrКвon РОtОroРОn Лo‗ХТЛ, rОКФsТвК ФТsХotК – uglevodorod emulsiyasida sodir 

Лo‗ХКНТ, ФКtКХТгКtor sТПКtТНК qo‗ХКnТХКНТРКn ФТsХotКХКr (H2SO4, HF) uglevodorodlarda 

ФКm ОrТвНТ, ФКm qutЛХТ uРХОvoНoroНХКr muСТtТНК ОsК tОsФКrТ Тon Лo‗ХmКsК, 
karbokationlar yashay olmaydi. shuning uchun reaksiya fazalarning ajralish 

chegarasida yoki kislota muhitida (yupqК pКrНКНК) soНТr Лo‗ХКНТ. 
Alkillash jarayoni uglevodorodli fazadan kislotali fazaga reagentlarning 

massali yetkazilishi bilan belgilanadi, shu sababli bir jinsli emulsiyani hosil qilish 

uМСun гКrur Лo‗ХРКn ТntОnsТv КrКХКsСtТrТsС muСТm roХ o‗вnКвНТ.  
Alkillash katalizatorlari. Yuqori oktanli alkilatlarni olishda sulfat va vodorod 

ftoridli kislotalar katalizator sifatida asosiy ahamiyatga ega. Odatda alkillash uchun 

sulfat kislota (96 – 98 %) nТ qo‗ХХКвНТХКr. KОвТnМСКХТФ suХПКt ФТsХotК 
konsentratsiyasining oshirilishi uglevodorodlardagi oksidlanish va sulfolash 

jarayonlari rolining oshishiga olib keladi. Kislota konsentratsiyasining kamayishi 

uning alkillash reaksiyasidagi faolligini kamaytiradi, alkenlarning sulfat kislotadagi 

eruvchanligi izobutanning eruvМСКnХТРТРК qКrКРКnНК КnМСК ФКttК Лo‗ХРКnХТРТ sКЛКЛХТ 
alkenlarning polimerlanish reaksiyasi tezligi sezilarli darajada ortadi. Bundan 

tКsСqКrТ, ФТsХotКnТ suвuХtТrТsС УТСoгХКrРК ФorroгТвКХКnТsС бКvПТnТ tuР‗НТrКНТ. SuХПКt 
kislotaning jarayon davomida konsentratsiyasini pasaytirish (va demak faolligini 

ham) xomashyo saqlagan va uglevodorodlarning qisman oksidlanishidan hamda kam 

НКrКУКНК oФsТНХКsС vК suХПoХКsС mКСsuХotХКrТ СТsoЛТРК СosТХ Лo‗ХКНТРКn suv вorНКmТНК 
suyultirish bilan belgilangan. Sulfat kislotaning qo‗sСТmМСК УКrКвonХКrНКРТ sКrПТ 1 t. 
alkilatga 100–160 kg ni tashkil qiladi.  

Vodorod ftorid sulfat kislotaga qaraganda izobutanni ancha yaxshiroq eritadi, 

sСunТnР uМСun rОКФsТвК гonКsТНКРТ (rОКФsТвК soНТr Лo‗ХКНТРКn ФТsХotК pКrНКsТНК) 
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izobutan alken nisbКtТ КnМСК вuqorТНТr. SСu sКЛКЛХТ КХФТХХКsС qo‗sСТmМСК 
reaksiyalarsiz amalga oshadi va asosiy mahsulotlarning chiqishi sulfat kislota 

ФКtКХТгКtorХТРТНКРТРК qКrКРКnНК вuqorТ Лo‗ХКНТ. KКtКХТгКtorНК suvnТnР mТqНorТ 1,5 % 
dan yuqori va organik suyultiruvchilarnТФТ 1β % НКn вuqorТ Лo‗ХmКРКnНК unТnР 
вuqorТ ПКoХХТРТ sКqХКnКНТ. VoНoroН ПtorТНnТnР гКrur Лo‗ХРКn ФonsОntrКtsТвКsТnТ 
katalizatorning bir qismini regeneratsiyalashga olish hisobiga saqlab turadilar. 

VoНoroН ПtorТН suvНКn СКвНКsС вo‗ХТ ЛТХКn oson КУrКtТХКНТ. HF ning 1 tonna alkilatga 

sarfi taxminan 0,7 kg ni tashkil qiladi.  

MDHda alkilatni faqatgina sulfat kislota bilan kataliz qilganda olinadi.  

Sanoatda sulfat kislotali alkillash. Sulfat kislota ishtirokida alkillashni 5–15 
0
C haroratda, 0,3– 0,6 MPa bosim ostida, sulfat kislotaning konsentratsiyasini 88–99 

%, kislota: uglevodorodlar nisbati 1,1:1,5 va izobutan:alkenlar nisbati (6–10):1 

Лo‗ХРКnНК o‗tФКгТХКНТ. 
PКst СКrorКtnТnР qo‗ХХКnТХТsСТ tКrmoqХКnРКn КХФКnХКr muvoгКnКtХТ МСТqТsСТnТnР 

va oraliq ionlarning ȕ–pКrМСКХКnТsС, suХПoХКsС vК oФsТНХКnТsСХКr qo‗sСТmМСК 
reaksiyalari rolining pasayishi bilan belgilanadi. Yuqori bosim reaksion aralashmani 

suyuq holatga ushlab turish uchun zarurdir.  

Kislota: uglevodorod nisЛКtТ (1,:1,5):1 Лo‗ХРКnНК uРХОvoНoroНХТ ПКгКnТ 
ОmuХsТвКРК to‗ХТq ФТrТtТХТsСТРК ОrТsСТХКНТ. IгoЛutКnnТnР ortТqМСК mТqНorТ poХТmОrХКnТsС 
jarayonlarining bormasligiga va alkilat chiqimining oshishiga yordam beradi.  

AХФТХХКsС qurТХmКХКrТ uМСun бomКsСвo Лo‗ХТЛ КsosКn ФКtКХТtТФ vК tОrmТФ ФrОФТnР 
jarayonlarida olingan izobutan, butan–butilenli va propan–propilenli fraksiyalari 

hisoblanadi. Normal tuzilishli C3 – C5 alkanlar alkillash reaksiyasiga kirishmaydi va 

ТnОrt qo‗sСТmМСКХКr Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ; uХКrnТnР бomКsСвoНКРТ ФonsОntrКtsТвКsТnТnР 
osСТsСТ tК‘sТrХКshayotgan moddalarning yetkazib berish tezligining pasayishiga olib 

ФОХКНТ, sСunТnР uМСun Лu КХФКnХКrnТnР mТqНorТ mТnТmКХ Лo‗ХТsСТ ФОrКФ, tКrmoqХКnРКn 
alkanlardan izobutan eng katta ahamiyatga ega. Alkillash uchun xomashyo sifatida 

ТгopОntКnnТ qo‗ХХКsС mКqsadga muvofiq emas, chunki u benzinning qimmatbaho 

вuqorТ oФtКnХТ ФomponОntТ СКmНК ТгoprОn ТsСХКЛ МСТqКrТsС uМСun бomКsСвo Лo‗ХТЛ 
xizmat qiladi.  

AХФКnХКrnТnР tКrФТЛТ УКrКвon Фo‗rsКtФТМСХКrТРК sОгТХКrХТ tК‘sТr Фo‗rsКtКНТ. EtТХОn 
izobutanni deyarli alkillamaydi, u asosan sulfolanadi va polimerlanadi. Propilen 

izobutan bilan reaksiyaga kirishadi, ammo oktan soni butilenlarni ishlatgandagiga 

qКrКРКnНК ФКmroq Лo‗ХКНТ (61 

–jadval), bundan tashqari izobutanni sof propilen bilan alkillanganda sulfat 

kislotaning sarПТ УuНК ФКttК Лo‗ХКНТ. ВuqorТ КХФОnХКr (C5 va undan yuqori) reaksiya 

УКrКвonТНК ФКttК moХОФuХвКr mКssКРК ОРК Лo‗ХРКn ТonХКrnТ СosТХ qТХКНТ, Лu ТonХКr ОsК 
КХФТХКtnТnР МСТqТmТnТ pКsКвtТrКНТРКn pКst moХОФuХКХТ mКСsuХotХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ 
bilan boradigan parchalanishga moyildir. Shunday qilib, izobutanni alkillash uchun 

optТmКХ бomКsСвo Лo‗ХТЛ ЛutТХОnХКr СТsoЛХКnКНТ.  
Sanoat sharoitida alkenli xomashyo sifatida odatda propan–propilenli va 

butan–butilenli fraksiyalarning aralashmasi ishlatiladi, bu fraksiyalarning nisbati 

propilenning miqdori C3 va C4 КХФОnХКr вТР‗ТnНТsТНКn 50 % НКn ФКm Лo‗ХmКsХТРТnТ 
tК‘mТnХКsС ФОrКФ. 
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61-jadval. IzobutannТ alkТllasС jarayonТ ko‘rsatkТcСlarТnТng zanjТr  
uzunlТgТga bog‘lТqlТgТ 

 

Ko‘rsКtФТchlКr 
Xomashyo 

Propilen Butilen Amilen 

Alkenlarning hajmiy chiqishi alkenga 

hisoblanganda, %  
175–187 170–172 160 

Izobutanning hajmiy sarfi, alkenli xom 

ashyoga hisoblanganda, %: 
127–135 111–117 96–140 

Alkilatni oktan soni:  

 motor usuli: 

tadqiqot usuli:  

 

87–90 

89–91 

 

92–94 

92–96 

 

87–89 

88–90 

Benzinni yuqori oktanli komponenti sifatida ishlatiladigan yengil alkilat (k.k. 

185 
0C) КsosТв mКСsuХot Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. QuХКв sСКroТtНК КХФТХКtnТnР МСТqТmТ 

бomКsСвoНК Лo‗ХРКn C3 va C4 alkenlarni miqdoridan 200 – 220 % ni tashkil qiladi. 

Alkilatning oktan soni 91–94 РК tОnР (motor usuХТ Лo‗вТМСК). 
 

Alkillashning moddiy balansi quyida keltirilgan (xomashyo – C3 va C4 alkan–
alkenli fraksiyalarining aralashmasi):  

 

62-jadval. Alkillashning moddiy balansi 

 

Komponentlar Kiritildi,%: Olindi, %: 

Propan: 6,8 6,3 

Propilen: 19,7 – 

n–Buten: 4,2 4,5 

Butilenlar: 19,8 – 

Izobutan: 49,5 2,1 

Engil alkilat (k.k. 195
0
C): – 83,1 

τР‗Тr КХФТХКt (1950
C dan 

yuqori): 

– 3,0 

Вo‗qotТХТsС: – 1,0 

Jami: 100,0 100,0 

Qurilmadan yengil alkilatdan tashqari reaksiyaga kirishmagan C3–C4 normal 

tuгТХТsСХТ ТnОrt КХФКnХКr, ortТqМСК ТгoЛutКn СКmНК oР‗Тr КХФТХКt (185–310 
0
C fraksiya) 

chiqarib yuboriladi. C3–C4 РКгХКr nОПt ФТmвosТНК бomКsСвo sТПКtТНК, oР‗Тr КХФТХКt turХТ 
mКqsКНХКrНК ОrТtuvМСТ вoФТ НТгОХ вoqТХР‗ТsТ ФomponОntТ sТПКtТНК qo‗ХХКnТХКНТ. 

 
Mavzuni mustahkamlash uchun nazorat savollar 

1. σОПt vК РКг uРХОvoНoroНХКrТnТnР tОrmoФКtКХТtТФ o‗гРКrТsСХКrТРК mТsoХХКr 
keltiring? 

β. σОПtnТ qКвtК ТsСХКsСНК вoqТХР‗ТХКrnТ oХТsС uМСun qКnНКв ФКtКХТtТФ УКrКвonХКr 
ФОnР qo‗ХХКnТХКНТ? 

3. kataliz vК ФКtКХТгКtorХКr to‗Р‗rТsТНК umumТв mК‘Хumot ЛОrТnР. 
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4. Katalizatorlarning faolligi, tanlanuvchanligi va barqarorligini tushuntiring? 

5. Katalitik zaharlarga misollar keltiring? 

6. Oksidlanish – qКвtКrТХТsС turТНКРТ ФКtКХТгКtorХКrnТnР tК‘sТr qТХТsС 
mexanizmini tushintiring? 

7. Karbokationlarning reaksiyalari. Izomerlanishga misollar keltiring? 

8. Karbokationlarning alken va arenlarga birikish reaksiyasiga misollar 

keltiring? 

9. Katalitik kreking qanday jarayon ekanligini izohlang? 

10. Alkanlar, sikloalkanХКr, КХФОnХКr, КrОnХКr o‗гРКrТsС rОКФsТвКХКrТРК mТsoХХКr 
keltiring? 

 
 

5.3. NEFTNI QAYTA ISHLASHDA GIDROGENLASH JARAYONLAR. 

 
  

Gidrogenlash jarayonlarini sinflanishi. 
Neftni qayta ishlashda va neft kimyosida gidrogenlash jarayonlari keng 

qo‗ХХКnТХКНТ. BКrqКror yuqori oktanli benzinlarni olishda; dizel va qozonxona 

вoqТХР‗ТХКrТ СКmНК surФov moвХКrТnТnР sТПКtТnТ вКбsСТХКsСНК Лu УКrКвonХКrНКn 
foydalaniladi. Neft kimyosi sanoatida gidrogenlash reaksiyalari yordamida 

sТФХoРОФsКn vК unТnР СosТХКХКrТ, Фo‗pРТnК КmТnlar, spirtlar hamda bir qator 

monomerlar olinadi.  

63-jadval. Turli mamlakatlarida gidrotozalash jarayonlarining ulushi (%) 

 

Jarayon MDH AQSH Angliya Italiya Fransiya Yaponiya GFR 

Katalitik 

riforming 

uchun 

xomashyoni 

gidrotozalash 

6,2 19,4 14,5 8,8 11,4 9,0 11,6 

τ‗rtК 
distillyatlarni 

gidrotozalash 

19,2 31,2 20,6 10,6 16,1 15,2 17,3 

Qoldiqlarni 

gidroolin–
gugurtsizlan–
tirish  

– 10,3 13,3 10,8 14,7 37,5 20,9 

 
Oxirgi yillarda gidrogenlash jarayonlarining tez rivojlanishi tovar 

mahsulotlarining sifatiga talablarning oshishi, vodorod ishlab chiqarishning narxi 

КnМСК pКsКвТsСТ vК вuqorТ tК‘sТrХТ ФКtКХТгКtorХКrnТnР ФКsСП ОtТХТsСТ ЛТХКn tusСuntТrТХКНТ. 
Neftni qayta ishlash sanoatida gidrogenlash jarayonlarini qayta ishlanadigan 

neft fraksiyalarining uglevodorodli va fraksion tarkibini tartiblashtirish uchun, 

ulardan oltingugurt va azot saqlagan birikmalarni ajratib chiqarish uchun, neft 
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вoqТХР‗ТХКrТ, moвХКrТ СКmНК nОПt ФТmвosТ бomКsСвosТnТnР ПoвНКХКnТsС 
бКrКФtОrТstТФКХКrТnТ вКбsСТХКsС uМСun qo‗ХХКвНТХКr. 

 
Asosiy gidrogenlash jarayonlari quyidagilardir: 

1. Mahsulotlarnig sifatini yaxshilash yoki uni keyingi qaytarishga tayyorlash 

maqsadida neft fraksiyalarini oltiggugurt, azot va kislorod saqlagan birikmalardan 

gidrotozalash; 

2. Neft fraksiyalarida alken va arenlarni gidrogenlash; 

3. Neft fraksiyalarining gidrokrekingi. 

QКвtК ТsСХКsС Фo‗ХКmТ УТСКtТНКn РТНrotoгХКsС УКrКвonХКrТ вОtКФМСТ o‗rТnnТ 
egallaydilar. 

2. Neft va neft mahsulotlarini gidrotozalash 
Gidrotozalash – Лu nОПt mКСsuХotХКrТНКn РОtОroКtomХТ, to‗вТnmКРКn Лirikmalar 

va qisman politsiklik arenlarni katalizatorlarda vodorod muhitida chiqarib yuborish 

jarayonidir. 

Gidrotozalash jarayonining kimyoviy asoslari. Geteroatomlarning chiqarib 

yuborilishi C–C, C–N va C–τ ЛoР‗ХКrnТnР uгТХТsСТ vК СosТХ Лo‗ХРКn pКrМСКХКrning 

to‗вТnТsСТ nКtТУКsТНК СosТХ Лo‗ХКНТ, ЛunНК oХtТnРuРurt, Кгot vК ФТsХoroН tОРТsСХТ 
ravishda H2S, NH3 va H2τ СoХТНК КУrКХТЛ МСТqКНТ. AХФОnХКr qo‗sСЛoР‗ СТsoЛТРК 
vodorodni biriktiradi. Politsiklik arenlar qisman gidrogenlanadi.  

Oltingugurt saqlagan birikmКlКrnТ o‘zgКrТshТ. Merkaptanlar uglevodorod va 

vodorod sulfidiga aylanadi: 

SH + H2 → RH + H2S 

SuХПТНХКr mОrФКptКnХКr СosТХ Лo‗ХТsС ЛosqТМСТ orqКХТ РТНroРОnХКnКНТ: 
                                                                   H2 /H2 

RSR` R`CH R`H + H2S 

                                                                     
RH 

Disulfidlar vodorod sulfid va tegishli uglevodorodgacha ham merkaptanlar 

СosТХ Лo‗ХТsС ЛosqТМСТ orqКХТ РТНroРОnХКnКНТ: 

 RSSR` 
H 2

 RSH + R`SH 
2H

 RH + R`H + 2H2S
 

Halqali sulfidlarga, masalan, tiofanda avval halqa uziladi, so‗nРrК voНoroН 
suХПТН КУrКХТЛ МСТqТЛ tОРТsСХТ uРХОvoНoroН СosТХ Лo‗ХКНТ: 

S

H22
CH3CH2CH2CH3 H2S+

 
Tiofen, benzin va dibenztiofen avval tetragidrotiofenning hosilalarigacha 

gidrogenlanadi, keyin esa alkanlar va arenlarning alkilhosilalariga aylanadi: 

S S

R                              R

 CH 3 CH 2 CH(R)CH 3  + H2S
H 2  H2

;

    

R

S

H2 2H

S

    

R R C 2H5

 + H2S
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Haroratning oshishi bilan (200–500
0C orКХТР‗ТНК) mОrФКptКn, suХПТН vК 

disulfidlarning muvozanat konstantasi oshadi, tetragidrotiofen va tiofenlarniki esa 

pasayadi. Shuning uchun neft mahsulotlarining tiofen holidagi saqlanadigan 

oltingugurtdan chuqur tozalanishi faqatgina nisbatan past haroratda (< 425
0
C) va 

voНoroНnТnР вuqorТ pКrsТКХ ЛosТm ostТНК (γ MPК vК вuqorТ) soНТr Лo‗ХТsСТ mumФТn. 
Oltingugurtli birikmalarning gidrogenlanish kinetikasi ularning tuzilishiga juda 

СКm ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. rОКФsТвКnТnР tОгХТРТ quвТНКРТ qКtorНК ФКmКвТb boradi 

(merkaptanlar (7) = dibenzil–sulfidlar (7) > ikkilamchi alkilsulfidlar (4,3–4,4) > 

tiofen va uning hosilalari (3,8–4,1) > birlamchi alkilsulfidlar (3,2) > tiofenning 

hosilalari va diarilsulfidlar (1,1–2,0). 

Bir sinf birikmalari doirasida gidrogenlash tezligi molekulyar massasining 

osСТsСТ ЛТХКn ФКmКвКНТ, вК‘nТ oР‗Тr nОПt ПrКФsТвКХКrТНКn oХtТnРuРurtnТ МСТqКrТЛ 
вuЛorТsС вОnРТХ ПrКФsТвКХКrТНКn Фo‗rК ФКttК qТвТnМСТХТФ ЛТХКn КmКХРК osСКНТ. 

Turli sinflarning induvidual oltingugurt saqlagan birikmalarning gidrotozalash 

sСКroТtТНК voНoroН ЛТХКn o‗гКro tК‘sТrХКsСТsСТ ЛТrТnМСТ tКrtТЛХТ rОКФsТвК Лo‗вТМСК 
amalga oshadi. Neft fraksiyasi gidrogenlanganda uning tarkibiga kiruvchi individual 

moННКХКr СКm ЛТrТnМСТ tКrtТЛ Лo‗вТМСК rОКФsТвКРК ФТrТsСКНТ, Кmmo rОКФsТon qobiliyati 

ОnР ФuМСХТ Лo‗ХРКn moННКХКrnТnР МСТqКrТХТЛ вuЛorТХТsСТ ЛТХКn rОКФsТвК tОгХТРТnТnР 
ФonstКntКsТ ФКmКвКНТ, ЛК‘гТ СoХХКrНК ОsК ПrКФsТвКnТnР РТНrotoгКХКsС УКrКвonТНКРТ 
oХtТnРuРurt mТqНorТnТnР o‗гРКrТsСТ Лo‗вТМСК oХТnРКn tКУrТЛКНКРТ mК‘ХumotХКr ТФФТnМhi 

tКrtТЛХТ tОnРХКmК ЛТХКn вКбsСТroq ТПoНКХКnКНТ. VoНoroН Лo‗вТМСК rОКФsТвК tКrtТЛТ 
РТНrotoгКХКsС sСКroТtТ vК бomКsСвonТnР бossКХКrТРК qКrКЛ СКr бТХ Лo‗ХТsСТ mumФТn. 
τХtТnРuРurt sКqХКРКn ЛТrТФmКХКr РТНroРОnХКnТsСТnТnР Фo‗rТnКНТРКn вoФТ гoСТrТв 
faollanish energiyasi gidrotozalashning odatdagi katalizatorlarida 350–425 

0
C 

oraliqda (intervalda) 46–48 kJ/molni tashkil qiladi.  

EСtТmoХ, Лu СКrorКt orКХТР‗ТНКРТ ЛКrМСК СoХХКrНК rОКФsТвК ТМСФТ НТППusТon sohada 

soНТr Лo‗ХКНТ. 
Azot sКqlКgКn ЛТrТФmКlКrnТ o‘zgКrТshТ. Neft mahsulotlarida azot asosan 

geterotsiklda pirrol va piridinning hosilalari holida saqlanadi.  

C–σ ЛoР‗nТnР РТНroРОnoХТгТ C–C ЛoР‗ТnТФТРК qКrКРКnНК qТвТnroq КmКХРК 
oshadi, shuning uchun gidrotozalash jarayonlarida oltingugurtga qaraganda azotni 

вo‗qotТsС qТвТnroq Лo‗ХНТ. AmТnХКr ОnР oson РТНroРОnХКnКНТ: 
      H2 

C6H5CH2NH2 C6H5CH3 + NH3 

Amin guruhni aromatik halqada saqlagan anilin ancha qiyinroq gidrogenlanadi:  

                                                           H2 

C6H5NH2  C6H6 + NH3 

Azot halqali strukturalardan juda qiyinchilik bilan ajratib chiqariladi. Pirrol, 

butan va ammiakgacha gidrogenlanadi: 

NH NH

CH3CH2CH2CH2NH2

H22 H2 H2

CH3CH2CH2CH3 +HN3  
Piridin, pentan va ammiakga quyidagi sxema bilan aylanadi:  
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N NH

H23 H2
CH3CH2CH2CH2CH2NH2

H2

CH3CH2CH2CH2CH3 +NH3  
PТrТНТn moХОФuХКsТНКРТ tК‘sТrХКsСРКn ОХОФtronХТ sТstОmК pТrroХnТФТРК qКrКРКnНК 

mustКСФКmroq Лo‗ХРКnХТРТ uМСun pТrroХРК qКrКРКnНК pТrТНТn qТвТnroq РТНroРОnХКnКНТ. 
Bitsiklik va politsiklik arenlarn gidrogenlash geteroatomni saqlagan halqadan 

boshlanadi: 

N NH

2

H

2 NH2CH 2 CH

3

 CH

2H  H2

NH

2

C 7

+ 3

 
Gidrotozalashning odatdagi katalizatorlari ishtirokida azot saqlagan 

birikmalarning dОвКrХТ to‗ХТq РТНroРОnХКnТsСТРК ОrТsСТХКНТ. 
KТsloroН sКqlКgКn vК mОtКllorgКnТФ ЛТrТФmКlКrnТng o‘zgКrТshТ. Neft 

mКСsuХotХКrТnТnР o‗rtК НТstТХХвКtХТ ПrКФsТвКХКrТНК ФТsХoroН: spТrtХКr, ОПТrХКr, ПОnoХХКr vК 
naften kislotalar holida uchraydi. Yuqori haroratda qaynaydigan fraksiyalardagi 

ФТsХoroН КsosКn Фo‗prТФМСКХТ ЛoР‗ХКrНК vК moХОФuХКХКrnТnР СКХqКХКrТНК УoвХКsСРКn. 
KТsХoroН sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrnТnР ОnР Фo‗p mТqНorТ smoХК vК КsПКХtОnХКrНК to‗pХКnКНТ. 

Kislorod saqlagan birikmalarning gidrogenlanishidan tegishli uglevodorodlar 

vК suv СosТХ Лo‗ХКНТ: 

R COOH R CH3

 + H2

 2

H

2H +2H2O;

RC6H4OH RC6 5 O
 

Smola va asfaltenlar undan ham past molekulali birikmalarga aylanadi. 

KТsХoroН sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrНКn РТНrotoгКХКsС oХtТnРuРurtХТ qo‗sСТmМСКХКrНКn 
toгКХКsСНКРТ o‗бsСКsС sСКroТtНК КmКХРК osСКНТ. τНКtНКРТ РТНrotoгКХКsС Фatalizatorlari 

ТsСtТroФТНК ФТsХoroН sКqХКРКn ЛТrТФmКХКr НОвКrХТ to‗ХТq МСТqКrТЛ вuЛorТХКНТ. 
σОПt ПrКФsТвКХКrТНК mКvУuН Лo‗ХРКn mОtКХХorРКnТФ ЛТrТФmКХКr ПКoХ 

ФКtКХТгКtorХКrНК pКrМСКХКnТЛ ФКtКХТtТФ гКСКr Лo‗ХРКn ОrФТn mОtКХnТ СosТХ qТХКНТ. 
Gidrotozalash natiУКsТНК mОtКХХorРКnТФ ЛТrТФmКХКrnТnР КnМСК Фo‗p qТsТmnТ вК‘nТ (75–
95 %) ni chiqarib yuborishga imkon beradi  

UglОvoНoroНlКrnТng o‘zgКrТshТ. Gidrotozalash jarayoni sharoitida alkan va 

sikloalkanlar reaksiyaga kirishmaydi. Alken, alkadien va qisman politsiklik arenlar 

РТНroРОnХКsСРК НuМСor Лo‗ХКНТ. GТНrotoгКХКsС ФКtКХТгКtorХКrТ ТsСtТroФТНК КХФКnНТОnХКr 
alkanlargacha 300–350 

0
C haroratda vodorodning bosimi 0,5–β MPК Лo‗ХРКnНК 

РТНroРОnХКnКНТ. AХФОnХКrnТnР qКttТqroq sСКroТtНК вК‘nТ СКrorКt γ50–400 
0
C, bosim 2–

3 MPК Лo‗ХРКnНК РТНroРОnХКnКНТ: 
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H HRC 2 2CH RC СН3
 

Politsiklik arenlar alken gidrogenlanadigan haroratda ammo yuqoriroq bosim 

3–7 MPК РКМСК Лo‗ХРКnНК РТНroРОnХКnКНТ: 
R R

 
AРКr ЛoР‗ХКnТsС ОnОrРТвКХКrТ soХТsСtТrТХsК, unНК π–S–S ЛoР‗ХКr osonroq 

pКrМСКХКnКНТ vК РТНroРОnХКnКНТ, so‗nРra C–C, ФuМСsТг ı–C–C, undan keyin C–H va 

C–O.  

Ammo ФКtКХТгКtor ТsСtТroФТНК ЛТrТФmКХКrnТnР tuгТХТsСТ ЛТr бТХ Лo‗ХРКnНК 
ЛoР‗ХКrnТnР РТНroРОnХКsСРК nТsЛКtКn ЛКrqКrorХТРТ quвТНКРТ qКtorНК osСКНТ: 

C–S < C–O < C–N < ı–C–C 

Bu ЛoР‗ХКrnТnР ОnОrРТвКХКrТ to‗Р‗rТsТНКРТ o‗rtКМСК mК‘ХumotХКr quвТНК 
keltirilgan:  

64-jadval. GТdrogenlasС jarayonТda π va σ bog‘larnТ parcСalanТsС 
ko‘rsatgТcСТ 

 
Bog‘lКnТsh Bog‘lКnТsh ОnОrgТyКsТ, ФJ/mol: 

π–C–C(alken) 167 

ı–C–C(kuchsiz) 294 

C–C 272 

C–N 335 

C–O 377 

 

Bu hodisa S,N,O atomlarining elektrodonorlik qobiliyati hisobiga C–C, C–N 

va S–τ ЛoР‗ХКrnТnР uгТХТsСТ uХКrnТnР ФКtКХТгКtorХКrНК mustКСФКmroq бОmosorЛsТвКsТ 
tufayli yengillashishi bilan belgilangan. 

Gidrotozalash jarayonining katalizatorlari. Gidrotozalash jaryonida turli 

zaharlКr ЛТХКn гКСКrХКnТsСРК qКrsСТ turКНТРКn ФКtКХТгКtorХКr, o‗гРКruvМСКn vКХОntХТФФК 
ОРК Лo‗ХРКn σТ, Co, Mo, А ФКЛТ mОtКХХКrnТnР oФsТН vК suХПТНХКrТ sСunТnРНОФ, ЛosСqК 
qo‗sСТmМСКХКr qo‗sСТХРКn КХвumТnТв oФsТНТ ТsСХКtТХКНТ HoгТrРТ гКmon РТНrotoгКХКsС 
jarayonlarТnТnР Фo‗pМСТХТРТНК КХвumoФoЛКХtmoХТЛНОnХТ (AKM) вoФТ 
КХвumonТФОХmoХТЛНОnХТ (AσM) ФКtКХТгКtorХКrnТ qo‗ХХКвНТХКr. Bu ФКtКХТгКtorХКr 10–14 

% MoO3 ni va faol –Al2O3 da 2–3% promotor (CoO yoki NiO) ni saqlaydilar. 

BosСХКnР‗ТМС opОrКtsТвКХКr ЛosqТМСТНК вoФТ бomashyo (zanjiri)ning boshida 

gidrotozalash katalizatorlarni H2S va N2 oqimida oltingugurtlashga duchor qiladilar: 

bunda katalizatorning faolligi oshadi.  

Vodorod sulfiddan tashqari H2S gacha oson gidrogenlanadigan boshqa 

oltingugurt saqlagan birikmalarni ham ishlatadilar, bu birikmalarni xomashyo 

oqТmТРК mО‘вorТ ЛТХКn вuЛorКНТХКr. KКtКХТгКtor ЛТХКn ЛoР‗ХКnРКn oХtТnРuРurtnТnР 
miqdori 4–6 % ni tashkil qiladi.  

Sanoat katalizatorlari katta tanlash qobiliyatiga ega. AKM katalizatori 

ishtirokida katta tezlik bilan C–C ЛoР‗ХКrnТnР uгТХТsСТ ЛТХКn ЛorКНТРКn rОКФsТвКХКr 
КmКХРК osСКНТ, Лu ФКtКХТгКtor КХФОnХКrnТ to‗вТntТrТsС, C–N va S–τ ЛoР‗ХКrnТnР uгТХТsС 
reaksiyalarida ancha faoldir. C–C ЛoР‗ХКrnТnР uгТХТsСТ soНТr Лo‗ХmКвНТ. Bu ФКtКХТгКtor 
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har qanday neft fraksiyalarini gidrotozalash uchun deyarli yaroqlidir. ANM – 

ФКtКХТгКtorТ poХТtsТФХТФ КrОnХКrnТ to‗вТntТrТsС vК КгotХТ ЛТrТФmКХКrnТ РТНroРОnХКsС 
rОКФsТвКХКrТНК КnМСК ПКoХНТr, sСunТnР uМСun unТ ФКtКХТtТФ ФrОФТnРnТnР oР‗Тr вuqorТ 
aromatlangan xomashyosini tozalashda tavsiya etadilar. Alyumonikel va 

alyumokobaltvolframli katalizatorlar (ANV va AKV) parafinlarni gidrogenlovchi 

tozalash, moylarni gidrogenlash jarayonlarida azot saqlagan va aromatik birikmalarni 

МСuqur РТНroРОnХКsС uМСun mo‗ХУКХХКnРКn.  
Hozircha bu katalizatorХКrnТ ФКm qo‗ХХКвКptТХКr, Кmmo uХКr oР‗Тr бom- ashyoni 

qКвtК ТsСХКsСНК ФОnР qo‗ХХКnХТsСТ mumФТn. τбТrРТ вТХХКrНК вuqorТ ПКoХХТРТ vК 
barqarorligi bilan ajralib turadigan seolit negizli katalizatorlar keng tarqalyapti. Ish 

jarayonida katalizator koks bilan qopХКnКНТ vК o‗гТnТnР ПКoХХТРТnТ вo‗qotКНТ. UnТ 
tiklash uchun katalizatorni regeneratsiyalaydilar, buning uchun uning yuzasidagi 

koksni 530 
0
C РКМСК Лo‗ХРКn СКrorКtНК ФuвНТrКНТХКr.  

GТНrotoгКХКsС ФКtКХТгКtorТ ПКoХХТРТnТnР tКЛТКtТ to‗Р‗rТsТНКРТ sКvoХ СoгТrМСК o‗гТnТ 
yechimini topmagan. Sulfidirlangandan keyin AKM katalizatori tarkibida 

moХТЛНОnnТnР oФsТНТ СКm, suХПТНХКrТ СКm mКvУuН. ВТР‗ТnНТХТ stОбТomОtrТФ ПКгК Moτ2 

+ MoS2 nТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК ОmКs, ЛКХФТ MoτxSy (б+в=γ) СosТХ Лo‗ХТsСТРК to‗Р‗rТ 
keladi, shunТnР ЛТХКn ЛТrРК moХТЛНОn tКsСuvМСТ mustКСФКm ЛoР‗ХКnРКn turХТ vКХОnt 
holatlarda (4

+
 dan 6

+
 gacha) mavjuddir. Molibden va volfram oksidlari n–yarim 

o‗tФКгРТМСХКr (ОХОФtronХТ) Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. UХКrnТnР ПКoХХТРТ вuгКНК ОrФТn 
elektronlarning borligi bilan belgilanadi, bu elektronlar adsorbsiyalanish, geterolitik 

parchalanish va adsorbsiyalangan organik molekulalarning gidrogenlanishiga yordam 

beradi.  

Oksidli AKM– katalizatorlar So
2+

 ionlarining Al2O3 ga singdirilishi va 

molibdenning Al2O3 bilan kuchli elektronХТ o‗гКro tК‘sТrХКsСТsСТ ФuгКtТХКНТ, Лu ОsК 
ehtimol, gidrogenlash–degidrogenlash faol markazlar sonining oshishiga yordam 

bersa kerak. 

Sulfidli katalizatorlar p–вКrТm o‗tФКгРТМСХКr Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. Bu 
moННКХКrnТnР tОsСТФХТ o‗tФКгuvМСКnХТРТ oХtТnРuРurtnТnР qo‗sСТmМСКХКrТ ЛТХКn 
belgilanadi. Shuning uchun volfram sulfidining formulasi WS2 emas, balki WS2,2 dir. 

TОsСТФХКrnТnР tК‘sТrТНК ФКtКХТгКtorХКr вuгКsТНК orРКnТФ muСТtНК РОtОroХТtТФ УКrКвonХКr 
soНТr Лo‗ХТsСТ mumФТn: 

 
22-rasm. TesСТklarnТng ta’sТrТda katalizatorlar yuzasida organik muhitda 

geterolitik jarayon 

 

Sulfidirlangan kontaktlarda kobalt SoMoS2 faza holida aniqlanadi.  

Shunday qilib, gidrotozalashning sulfidirlangan katalizatorlari bifunksional 

Лo‗ХТЛ СКm ТonХТ СКm rКНТФКХХТ УКrКвonХКrnТ tОгХКshtirishi mumkin. 

Gidrotozalash jarayoni makrokinetikasi. Neft fraksiyalari gidrotozalash 

reaksiyalarining borish tezligi xomashyoning kimyoviy tabiati va fizikaviy xossalari, 
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katalizatorning turi, vodorodning partsial bosimi, xomashyo yetkazishning hajmiy 

tОгХТРТ, СКrorКt vК ЛosСqК omТХХКrРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. 
Haroratning oshishi bilan gidrogenlash reaksiyasining tezligi oshadi. Ammo 

haroratning yuqori chegarasi chegaralangan (400–420 
0
C), bu esa tiofen hamda 

ehtimol, xinolin va benzoxinolinlarning ham gidrogОnХКnТsСТnТnР mК‘quХ Лo‗ХmКРКn 
tОrmoНТnКmТФ muvoгКnКtТ ЛТХКn ЛoР‗ХТqНТr. BunНКn tКsСqКrТ, СКrorКtnТnР osСТsСТ 
politsiklik sikloalkanlarning gidrokreking, degidrogenlash reaksiyalari va koks hosil 

Лo‗ХТsСТРК вorНКm ЛОrКНТ. DКstХКЛФТ бomКsСвonТnР sТПКtТ vК tozalangan mahsulotning 

talab qilinadigan sifatiga qarab gidrotozalashni 250–420 
0C СКrorКtНК o‗tФКгКНТХКr. 

Gaz fazali reaksiyaning tezligi yengil neft fraksiyalarini gidrotozalashda) 

vodorodning partsial bosimi taxminan 2–3 MPa gacha oshirilganda oshadi va 

ФОвТnМСКХТФ НОвКrХТ o‗гРКrmКвНТ. Suвuq ПКгКХТ УКrКвonНК (вuqorТ СКrorКtНК 
qaynaydigan fraksiyalarni tozalaganda) vodorodning bosimi juda yuqori 

Фo‗rsКtФТМСХКrРКМСК Фo‗tКrТsС rОКФsТвК tОгХТРТnТ osСТrКНТ СКmНК voНoroНnТ suвuqХТФ 
pardasi orqali katalizator yuzasiga etkazilishini tezlashtiradi. Bosim oshishining 

chegarasi odatda qurilmaning qimmatlashishi bilan chegaralanadi va 7–8 MPa ni 

tashkil qiladi.  

БomКsСвo вОtФКгТЛ ЛОrТsСnТnР СКУmТв tОгХТРТ бomКsСвoНК Лo‗ХРКn 
geteroatomli birikmalarning miqdori va turi, xomashyoni (birlamchi, ikkilamchi) 

oХТsС tОбnoХoРТвКsТ vК toгКХКsСnТnР tКХКЛ qТХТnКНТРКn НКrКУКsТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. 
Odatda u keng chegaralarda –0,5 dan 10 soat

–1
 РКМСК o‗гРКrКНТ. TТoПОnnТnР mТqНorТ 

Фo‗p Лo‗ХРКn бomКsСвonТnР РТНrotoгКХКnТsС СКУmТв tОгХТРi oltingugurtni 

merkaptanlar va sulfidlar holida saqlagan xomashyoning hajmiy tezligiga qaraganda 

sОФТnroq Лo‗ХКНТ. τР‗Тr бomКsСвo vК ФОХТЛ МСТqТsСТ ТФФТХКmМСТ Лo‗ХРКn бomКsСвo 
tКrФТЛТНК to‗вТnmКРКn vК poХТtsТФХТФ КrОnХКr mТqНorТ Фo‗p Лo‗ХРКnХТРТ СКmНК вuqori 

molekulali geteroatomli birikmalarni chiqarib yuborish qiyinligi sababli ularni qayta 

ishlash uchun kichik hajmiy tezlik talab qilinadi.  

Sanoatda gidrotozalash. Sanoatda neft fraksiyalarining gidrotozalanishi 380–
420

0
C haroratda bosim 2,5–4 MPК Лo‗ХРКnda AKM (yoki ANM) katalizatorlari 

ishtirokida amalga oshiradilar. Vodorod: xomashyo m
3
 dagi nisbati odatda (300–

600):1 nТ tКsСФТХ qТХКНТ. Bu sСКroТtНК РОtОroКtomХКr, mОtКХХКrnТnР to‗ХТq МСТqКrТЛ 
вuЛorТХТsСТ vК КХФОnХКrnТnР РТНroРОnХКnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ; oР‗Тr ПrКФsТвКХКrНК 
politsiklik arenlar qisman gidrogenlanadi. Barcha fraksiyalarni hamda neft 

qoldiqlarini gidrotozalashga duchor qiladilar.  

Benzinli fraksiyalarni gidrotozalash. Benzinlarning gidrotozalashini asosan 

xomashyoni riforming jarayoni uchun taввorХКsС mКqsКНТНК o‗tФКгКНТХКr. RТПormТnР 
katalizatori geteroatomli birikmalar bilan zaharlangani uchun tozalash juda chuqur 

o‗tФКгТХТsСТ ФОrКФ: rТПormТnР бomКsСвosТНК oХtТnРuРurtnТnР qoХНТqХТ mТqНorТ pХКtТnК 
katalizatorda 4–5 mln.

–1
 (mg/kg) dan yuqori, bimetalli katalizatorlarda 1 mln.

–1
 

(mР/ФР) НКn вuqorТ Лo‗ХТsСТ mumФТn ОmКs. BОnгТnХКrnТ РОtОroКtomХТ vК 
mОtКХХorРКnТФ ЛТrТФmКХКrНКn toгКХКsСНК oНКtНК nОПtnТ to‗Р‗rТ СКвНКsС γβ0–360 

0
C 

haroratda 3–5 MPa bosim ostida, xomashyo vodorod saqlagan gazining (aylanishi) 

200–500 m
3
/m

3
 va hajmiy tezligi 5–10 soat

–1
 Лo‗ХРКnНК КmКХРК osСКНТ. KОХТЛ МСТqТsСТ 

ТФФТХКmМСТ Лo‗ХРКn ЛОnгТnХКrnТ (ФКtКХТtТФ ФrОФТnР, tОrmТФ УКrКвonХКr) toгКХКsСНК 
geteroatomlarni chiqarib yuborishdan tashqari arenlarni saqlab qolgan holda 
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alkenlarnТ tКnХКЛ РТНroРОnХКsС mКsКХКsТ qo‗вТХКНТ. BunТ КmКХРК osСТrТsС uМСun 
jarayonni kichikroq hajmiy tezlik (0,5–5 soat

–1
) bilan vodorodning xomashyoga 

nisbatan katta (400–600 m
3
 N2/m

3
 бomКsСвoРК) Лo‗ХРКnНК o‗tФКгКНТХКr. 

Kerosinli fraksiyani gidrotozalash. Jarayonning maqsadi, kam oltingugurtli 

rОКФtТv вoqТХР‗ТnТ, вorТtuvМСТ ФОrosТnnТ вoФТ ОrТtuvМСТnТ КУrКtТЛ oХТsС СТsoЛХКnКНТ. 
JКrКвonnТ to‗Р‗rТ СКвНКХРКn ЛОnгТnnТ РТНrotoгКХКsС sСКroТtТНКРТ sСКroТtНК 
o‗tФКгКНТХКr. TovКr rОКФtТv вoqТХР‗ТНК oХtТnРuРurtnТnР mТqНori 0,1 %, yorituvchi 

kerosinlarda esa 0,05–0,1 % НКn Фo‗p Лo‗ХmКsХТРТ ФОrКФ. 
RОКФtТv вoqТХР‗ТХКrnТnР ЛosСqК вКnК ЛТr muСТm бКrКФtОrТstТФКsТ Лo‗ХТЛ КrОnХКrnТ 

miqdori hisoblanadi, bu miqdor T–6 вoqТХР‗ТsТ uМСun 10–16 % dan va T–1, T–2, T–8 

vК RT вoqТХР‗ТХКrТ uchun 18–ββ% НКn osСmКsХТРТ ФОrКФ. To‗Р‗rТ СКвНКsС ФОrosТnХКrНК 
arenlarning miqdori 14–30% ni, katalitik krekingning yengil gazoylida 60–70% ni 

tashkil qiladi. Ayniqsa bi– vК poХТtsТФХТФ КrОnХКrnТnР qo‗sСТmМСКХКrТ ЛorХТРТ mКqsКНРК 
muvofiq emas. Agar arenlarnТnР ФonsОntrКtsТвКsТnТ pКsКвtТrТsС vКгТПКsТ qo‗вТХsК, 
УКrКвonnТ ПКoХroq ФКtКХТгКtor ustТНК ЛosТm 7 MPК РКМСК Лo‗ХРКn sСКroТtНК 
o‗tФКгКНТХКr. 

DТzОl yoqТlg‘ТlКrТnТ gТНrotozКlКsh. τбТrРТ вТХХКrНК o‗rtК НТstТХХвКtХКrnТ 
gidrotozalash jarayonlarining rivojlanishiga oshib borayotgan qiziqish oltingugurtli 

va yuqori oltingugurtli neftlarni qayta ishlash hajmini oshishi bilan ham transport 

vosТtКХКrТnТnР ФОnР НТгОХХКsСtТrТХТsСТ ЛТХКn СКm ЛoР‗ХТqНТr. MDHНК СoгТrРТ vКqtНК 
НТгОХ ПrКФsТвКХКrТnТnР 80 % НКn ortТР‗ТnТ РТdrotozalashga uchratiladi.  

Bunda oltingugurtning miqdori 0,2–0,5% nТ sКqХКРКn НТгОХ вoqТХР‗ТХКrТnТ ТsСХКЛ 
МСТqКrТsС tКбmТnКn 90 % nТ tКsСФТХ qТХКНТ. To‗Р‗rТ СКвНКХКНТРКn НТгОХ ПrКФsТвКХКrТnТ 
AKM katalizatorlarida 350–400

0
C haroratda 3–4 MPa bosim ostida, xomashyoni 

yetkazib berish hajmiy tezligi 2–5 soat
–1

 va xomashyo vodorod saqlagan gazining 

aylanishi 300–600 m
3
/m

3
 Лo‗ХРКnНК uХКrnТnР РuruСХТ vК ПrКФsТon tКrФТЛТ НОвКrХТ 

o‗гРКrmКРКn СoХНК РТНrotoгКХКsСРК НuМСor qТХКНТХКr. GТНroХtТnРuРurt sТгХКntТrТsС 
darajasi 85–95 % ni tashkil qiladi.  

БКХq бo‗УКХТРТnТnР НТгОХ вoqТХР‗ТsТРК Лo‗ХРКn ОСtТвoУТnТnР osСТsСТ ЛТХКn ФОХТЛ 
МСТqТsСТ ТФФТХКmМСТ Лo‗ХРКn НТstТХХвКtХКrНКn, ФКtКХТtТФ ФrОФТnР, sОФТnХКsСРКn 
ФoФsХКnТsС, vТsЛrОФТnР mКСsuХotХКrТНКn вuqorТ sТПКtХТ НТгОХ вoqТХР‗ilarini olish alohida 

НoХгКrЛХТФФК ОРК. Bu бomКsСвo to‗Р‗rТ СКвНКХРКnНКn oХtТnРuРurt, Кгot, smoХКХКrНКn, 
КХФОn vК КrОnХКrnТnР mТqНorТ Фo‗pХТРТ ЛТХКn ПКrq qТХКНТ. UnТ toгКХКsС uМСun УКrКвonnТ 
КnМСК pКst Лo‗ХРКn СКУmТв tОгХТФНК tКбmТnКn 1 soКt–1

, vodorodning ancha yuqori 

ЛosТmТ ostТНК tКбmТnКn 5 MPК НК o‗tФКгКНТХКr. KОХТЛ МСТqТsСТ ТФФТХКmМСТ Лo‗ХРКn 
НТгОХ вoqТХР‗ТХКr КrОnХКrnТnР вuqorТ ФonsОntrКtsТвКХКrТ ЛТХКn ЛОХРТХКnРКn pКst sОtКn 
sonlari bilan xarakterlanadi. 

Setanli xarakteristikalarni oshirish uchun arenХКrnТnР Фo‗proq qТsmТnТ 
gidrogenlash kerak, bu esa faol katalizatorlarda 400 

0
C haroratda vodorodning bosimi 

10 MPК РКМСК Лo‗ХРКnНК КmКХРК osСТrТХКНТ. 
Vakuumli distillyatlarni gidrotozalash. Vakuumli distillyatlar (vakuumli 

gazoyllar) katalitik kreking, gidrokreking, elektrodli koks olish jarayonlarida 

бomКsСвo Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. Bu УКrКвonХКr mКСsuХotХКrТnТnР МСТqТsСТnТ osСТrТsС vК 
sifatlarini yaxshilash hamda atrof muhitni oltingugurt oksidlari bilan ifloslantirishni 
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kamaytirish uchun ishlab chiqarilayotРКn vКФuumХТ РКгoвХХКrnТnР Фo‗p uХusСТ 
gidrotozalashga duchor qilinadi. 

σОПtnТ ЛТrХКmМСТ СКвНКsСНК СosТХ Лo‗ХРКn vКФuumХТ РКгoвХnТnР 
РТНrotoгКХКnТsСТ Фo‗p qТвТnМСТХТФ tuР‗НТrmКвНТ. UnТ o‗rtК НТstТХХвКtХКrnТ 
РТНrotoгКХКsСНКРТ sСКroТt vК УТСoгХКrНК o‗tФКгКНТХКr, вК‘nТ СКrorКt γ60–410 

0
C, bosim 

4–5 MPa, xomashyo yetkazishning hajmiy tezligi 1–1,5 soat
–1

. Bunda 

gidrooltingugurtsizlantirishning darajasi 90–94 % ga yetadi, azotning miqdori 20–25 

% ga kamayadi, metallarniki – 75–85 % ga, arenlarniki – 10–12 % ga, kokslanishi – 

65–70 % РК tОnР. KОХТЛ МСТqТsСТ ТФФТХКmМСТ Лo‗ХРКn oР‗Тr vКФuumХТ РКгoвХХКr (sОФТn 
boruvchi koklanish, visbreking) oltingugurt, azot, alkenlar, arenlar, smolalarning 

yuqori miqdori bilan xarakterlanadi. Bunday gazoyllarni birlamchilar bilan 

arКХКsСmКНК qКвtК ТsСХКsСnТ tКvsТвК ОtКНТХКr, ЛТrХКmМСТХКr ОsК γ0 % РКМСК Лo‗ХРКn 
mТqНorНК qo‗sСТХТsСТ ФОrКФ. 

AРКr ТФФТХКmМСТ УКrКвonХКrnТnР oР‗Тr РКгoвХХКrТ tОбnТФ uРХОroН oХТsС uМСun 
бomКsСвo sТПКtТНК mo‗ХУКХХКnРКn Лo‗ХsК, uХКrnТ РТНrotКввorХКsС УКrКвonТНa esa 

arenlarga tegmasdan faqatgina oltingugurt va azotning birikmalarini chiqarib 

yuborish kerak, bunday masalani sharoit va katalizatorni tanlash bilan hal qiladilar. 

Moy va parafinlarni gidrotozalash. Moyli fraksiyalarni gidrotozalash 

geteroatomli politsТФХТФ vК smoХКХТ moННКХКrnТ МСТqКrТЛ вuЛorТsС вo‗ХТ ЛТХКn 
barqarorlik, rang, kokslanish kabi xossalarni yaxshilash uchun xizmat qiladi. Sulfat 

kislotali va kontaktli tozalash oldi jarayoniga nibatan bu jarayonning texnologikligi 

yuqoriroqdir. Moyli fraksiyalarning gidrotozalanishi 300–325 
0
C haroratda, 4 MPa da 

AKM vК AσM ФКtКХТгКtorХКrТНК o‗tФКгКНТХКr. PromotorХТ КХвumotОmТrmoХТЛНОnХТ 
ФКtКХТгКtor ТstТqЛoХХТ ФКtКХТгКtor Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ, Лu ФКtКХТгКtorХКrНК moвХКrnТ 
gidrotozalash 225–250 

0
C haroratda 2,7–γ,0 MPК ЛosТm ostТНК muvКППКqТвКtХТ o‗tКНТ.  

Parafin, serizin va petrolatumlarni gidrotozalash ulardagi oltingugurt, organik 

birikmalar, alkenlar, smolalarning miqdorini pasaytiradi, rangi va barqarorligini 

yaxshilaydi. Jarayonni moylarni gidrotozalash jarayonining sharoitlariga yaqin 

Лo‗ХРКn sСКroТtНК o‗tФКгКНТХКr. AKM vК AσM ФКtКХТгКtorХКrТНКn tКsСqКrТ 
alyumoxrom–molibdenli va nikelvolframtemirli sulfidirlangan katalizatorlarni 

qo‗ХХКвНТХКr.  
Neft qoldiqlari gidrotozalash. Neft qoldiqlari (mazut, gudron)ning neftga 

hisoblaganda chiqishi 45–55 % ga etadi. Neftni chuqur qayta ishlashning va ochiq 

rКnРХТ nОПt mКСsuХotХКrТnТ КУrКtТЛ oХТsСnТ osСТrТsС вo‗ХХКrТНКn ЛТrТ Лo‗ХТЛ nОПt 
qoldiqlarini katalitik qayta ishlash hisoblanadi. Distillyatli xomashyoga nisbatan 

qoldiqlar oltingugurtli, azotli va metallorganik birikmalar, smolalar, asfaltenlar, kul 

mТqНorТnТnР КnМСК Фo‗pХТРТ ЛТХКn бКrКФtОrХКnКНТ. σОПt qoХНТqХКrТnТ qКвtК ТsСХКsСРК 
tКввorХКsС uМСun ЛТr qКtor to‗Р‗rТНКn – to‗Р‗rТ Лo‗ХmКРКn РТНrooХtТnРuРurtsТгХКntТrТsh 

usullari taklif qilingan. Bu usullarning mohiyati mazutni vakuumli haydash va ajralib 

chiqqan gudronni deasfaltenlab keyinchalik vakuumli gazoyl va deasfaltizatni 

РТНrotoгКХКsСНКn ТЛorКtНТr. AРКr toгКХКnРКn mКСsuХotХКr НОКsПКХtОnХКsС qoХНТР‗Т ЛТХКn 
aralКsСmКsК, unНК qoгonбonК вoqТХР‗ТsТНК oХtТnРuРurtnТnР mТqНorТ КnМСК pКsКвКНТ 
(0,2–0,3 % gacha). Tozalangan mahsulotlar qoldiq bilan aralashtirilganda 

вoqТХР‗ТНКРТ oХtТnРuРurtnТnР mТqНorТ 0,4–1,4 % ni tashkil qiladi. 
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Neftni qayta ishlash zavodlarining hozirgТ гКmon sбОmКХКrТНК Фo‗proq 
mКгutnТnР to‗Р‗rТНКn–to‗Р‗rТ oХtТnРuРurtsТгХКntТrТХТsСТnТ вoФТ vКФuumХТ НТstТХХвКt vК 
РuНronnТnР КУrКtТХРКn ФКtКХТtТФ qКвtК ТsСХКsСnТ qo‗ХХКвНТХКr. MКгutnТnР to‗Р‗rТНКn – 

to‗Р‗rТ РТНrooХtТnРuРurtsТгХКnТsСТnТ quвТНКРТ sСКroТtНК o‗tФКгКНТХКr: СКrorКt γ70– 427 
0
C, bosim 10–15 MPa, AKM katalizatorida xomashyo yetkazishning hajmiy tezligi 

0,5 soat
–1

. tarkibida 0,3 % gacha oltingugurtni saqlagan mazutning chiqishi 97–99 % 

nТ tКsСФТХ qТХКНТ. τХtТnРuРurtsТгХКntТrТsС ЛТХКn ЛТr vКqtnТnР o‗zida azot, smolalar, 

asfaltenlarning chiqarib yuborilishi va xomashyoning qisman destruksiyasi sodir 

Лo‗ХКНТ.  
Gudronni gidrotozalash mazutlarni gidrotozalashiga qaraganda murakkabroq 

masaladir. Bunday xomashyoni samarali qayta ishlashni faqatgina uni oldindan 

demetallanganda yoki deasfaltenlaganda amalga oshirish mumkin.  

QoХНТqХКrnТ to‗Р‗rТНКn–to‗Р‗rТ РТroХТt РuРurtsТгХКntТrТsС УКrКвonТnТnР КsosТв 
ФКmМСТХТРТ Лo‗ХТЛ ФКtКХТгКtorНК ФoФs vК mОtКХХnТnР to‗pХКnТsСТ nКtТУКsТНК unТnР 
ПКoХХТРТnТ tОг вo‗qoХТsСТ СТsoblanadi. Koks bilan zaharlanganda katalizatorning 

ПКoХХТРТ rОРОnОrКtsТвКХКsС вo‗ХТ ЛТХКn tТФХКnКНТ. MОtКХХКr (V, Ni) bilan zaharlanganda 

oksidlovchi regeneratsiyalash katalizatorining faolligini tiklamaydi. Qoldiqlarni 

gidrotozalash texnologiyasiga demetallash jarayonini kiritish katalizatorning sarfini 

3–5 martaga kamaytirishga imkon beradi. 

3. Gidrokreking  
Gidrokreking molekulyar massasi olinadigan maqsadli mahsulotlarning 

mКssКsТНКn ФКttКroq Лo‗ХРКn nОПt бomКsСвosТnТ voНoroН ЛosТmТ ostТНК qКвtК 
ishlangКnНК oМСТq rКnРХТ nОПt mКСsuХotХКrТnТ (ЛОnгТn, ФОrosТn, НТгОХ вoqТХР‗ТsТ) C3–C4 

suвuq СoХНКРТ РКгХКrnТ oХТsС uМСun mo‗ХУКХХКnРКn ФКtКХТtТФ УКrКвonНТr. 
GТНroФrОФТnР nОПt mКСsuХotХКrТnТnР УuНК Фo‗p turХКrТnТ НОвКrХТ ТstКХРКn nОПt 

xomashyosidan tegishli katalizatorlarni va sharoitini tanlab olishga imkon beradi va 

neftni qayta ishlash jarayonlarining eng samaralisidir. 

Gidrokreking jarayonining kimyoviy asoslari. Gidrokreking 

mКСsuХotХКrТnТnР бКrКФtОrТstТФКsТ ФuМСХТ НКrКУКНК ФКtКХТгКtornТnР бossКХКrТ, вК‘nТ 
uning gidrogenlovchi va kislotali faolligi bilan belgilanadi. Gidrokreking 

ФКtКХТгКtorХКrТnТ вuqorТ РТНroРОnХovМСТ vК вuqorТ ФТsХotКХТ ПКoХХТФФК ОРК Лo‗ХРКnХКrРК 
Лo‗ХТsС mumФТn. 

AlФКnlКrnТng o‘zgКrТshТ. KТsХotКХТ бossКХКrРК ОРК Лo‗ХРКn monoПunФsТonКХХТ 
gidrogenlovchi katalizatorlarda alkanlarning gidrogenolizi bitta C–C ЛoР‗ТnТnР 
ФКtКХТгКtorНК НТssotsТХКnТsСТ vК ФОвТnМСКХТФ Лo‗ХКФХКrnТnР voНoroН ЛТХКn to‗вТnТsСТ 
вo‗ХТ ЛТХКn quвТНКРТ sбОmК Лo‗вТМСК КmКХРК osСКНТ: 

                           Gidrokreking 

CnH2n+2 + H2 CmH2m+2 + Cn–mH2(n–m)+2._ 

Turli C–C ЛoР‗ХКrnТnР pКrМСКХКnТsС tОгХТРТ КsosКn tКnХКnРКn ФКtКХТгКtorХКrРК 
ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ: pХКtТnКНК ЛКrМСК C–C ЛoР‗ХКrnТnР РТНroРОnoХТгТ tОгХТРТ НОвКrХТ ЛТr бТХ, 
nikelda chekkadagi C–C ЛoР‗ХКr tОгroq pКrМСКХКnКНТ vК mОtanni hosil qiladi. C–C 

ЛoР‗ХКrnТnР РТНroРОnoХТг УКrКвonТНК ЛК‘гТ ЛТr sОoХТtХКr СКm вuqorТ ПКoХХТФФК ОРК. 
Reaksiya gomolitik uzilish bilan katalizator elektronlarining ishtirokida amalga 

oshadi. 
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Kislotali va bifunksionalli katalizatorlarda alkanlar geterolitik mexanizm bilan 

ФrОФТnР vК ТгomОrХКnТsСРК НuМСor Лo‗ХКНТ. 
Dastlab gidrogenlash – НОРТНroРОnХКsС ПКoХ mКrФКгХКrНК КХФОnХКr СosТХ Лo‗ХТsС 

ЛТХКn uРХОvoНoroНХКrnТnР НОРТНroРОnХКnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ. So‗nРrК КХФОnХКr 
katalizatorlarning kislotali markazlarida karbkationlarga oson aylanadi, katalitik 

ФrОФТnРnТФТРК o‗бsСКРКn гКnУТrХТ ФКrЛФКtТonХТ УКrКвonnТ ТnТtsТrХКвНТ. KКtКХТtТФ 
ФrОФТnРНК Лo‗ХРКnТ ФКЛТ РТНroФrОФТnР tОгТХТРТ КХФТnХКr moХОФuХвКr mКssКsТnТnР osСТsСТ 
bilan oshadi. Uchlamchi uglerod atomli izoalkanlar tarmoqlanmagan alkanlarga 

qКrКРКnНК ФКttКroq tОгХТФ ЛТХКn РТНroФrОФТnРРК НuМСor Лo‗ХКНТ. 
Katalitik krekingning gidrokrekingdan asosiy farqi shundaki, alkanlarning 

umumiy konversiyasi gidrokrekingda katalitik krekingnikiga qaraganda yuqoridir. Bu 

gidrokreking katalizatorlari gidrogenlovchi–degidrogenlovchi markazlarida 

КХФОnХКrnТnР oson СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn ЛОХРТХКnРКn. σКtТУКНК гКnУТrХТ УКrКвonnТnР ОnР 
sОФТn vК ОnОrРТвК Фo‗p sКrПХКвНТРКn ЛosqТМСТ гКnУТrnТ ТnТtsТrХКsС Лutun УКrКвonnТnР 
tezligini belgilovchТ Лo‗ХТЛ РТНroФrОФТnРНК ФКtКХТtТФ ФrОФТnРnТФТРК qКrКРКnНК tОгroq 
КmКХРК osСКНТ. GТНroФrОФТnР mКСsuХotХКrТ to‗вТnРКn бКrКФtОrРК ОРК. GТНroФrОФТnР 
katalizatrlari deyarli koks bilan qoplanmaydi, chunki alkenlar tez gidrogenlanishga 

НuМСor Лo‗ХКНТ vК ФОвТnРТ polimerlanish va zichlashish reaksiyalariga kirishishga 

ulgurmaydi. 

Alkanlarning gidrokreking mahsulotlari chiqishining nisbati karbkationlarning 

izomerlanish, parchalanish va barqarorlashish tezliklarining nisbati bilan belgilanadi. 

ВuqorТ ФТsХotКХТ vК mО‘вorХТ РТНroРОnХКsС ПКoХХТФФК ОРК Лo‗ХРКn ФКtКХТгКtorХКrНК 
gidrokreking katta tezlik bilan boradi, shu bilan birga past molekulali izoalkanlar 

Фo‗p mТqНorНК СosТХ Лo‗ХКНТ. Bu ФuМСХТ ФТsХotКХТ mКrФКгХКrНК ФКrЛФКtТonХКrnТnР 
izomerlanish va parchalanish tezligining yuqoriligi bilan tushuntiriladi. Yuqori 

РТНroРОnХovМСТ vК mО‘вorХТ ФТsХotКХТ ПКoХХТФФК ОРК Лo‗ХРКn ФКtКХТгКtorХКrНК 
КХФКnХКrnТnР o‗гРКrТsС НКrКУКsТ unМСК ФКttК ОmКs, ОСtТmoХ Лu ФКrЛФКtТonХКrnТnР 
quвТНКРТ turНКРТ rОКФsТвКХКrНК tОгНК to‗вТnТsСТ ЛТХКn Лelgilansa kerak: 

R
+
H

–
 +  GH – H RH +  HA +  G, 

bu yerda A
–
 – katalizator NA ning anioni; G – gidrogenlash– degidrogenlash 

katalitik markazi. 

SСunРК o‗бsСКsС o‗гРКrТsСХКr nКtТУКsТНК КsosТв mКСsuХotХКr Лo‗ХТЛ uРХОroН 
atomlarining soni kattaroq va kislotaligi yuqorТ Лo‗ХРКn ФКtКХТгКtorНКРТРК qКrКРКnНК 
kamroq tarmoqlangan alkanlar hisoblanadi. 

AlФОnlКrnТ o‘zgКrТshТ. Alkenlar katalizatorlarning kislotali markazlarida 

ФКrЛФКtТonХКrРК КвХКnКНТ vК Лu гКrrКМСКХКrРК бos Лo‗ХРКn rОКФsТвКХКrРК ФТrТsСКНТ. 
Ular izomerlanadТ vК ȕ–qoТНК Лo‗вТМСК pКrМСКХКnТsСРК НuМСor Лo‗ХКНТ. BТr vКqtnТnР 
o‗гТНК РТНoРОnХКsС mКrФКгХКrТНК СКm НКstХКЛФТ, СКm pКrМСКХКnТsСТНК СosТХ Лo‗ХРКn 
КХФОnХКrnТnР to‗вТnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ: 
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K– katalizatorning kislotali markazi; G–gidrirlash–degidrirlash faol markazi.  

Alkenlarning gidrogenlanishi reaksiyalari tezliklarining nisbati va ularning 

ТonХТ вo‗Х ЛТХКn o‗гРКrТsСХКrТnТ ФКtКХТгКtornТnР ПКoХХТРТ ЛОХРТХКвНТ. Вuqori kislotali 

ПКoХТФФК ОРК Лo‗ХРКn ФКtКХТгКtorХКrНК ТonХКrnТnР ТгomОrХКnТsС vК pКrМСКХКnТsС tОzligi 

to‗вТnТsС tОгХТРТНКn вuqorТНТr. ВuqorТ РТНroРОnХКsС ПКoХХТФФК ОРК Лo‗ХРКn 
ФКtКХТгКtorХКrНК КХФОnХКrnТnР sСТННКtХТ to‗вТnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ, ЛunТnР nКtТУКsТНК ФКttК 
moХОФuХвКr mКssКРК vК ФТМСТФ ТгomОrХКnТsС НКrКУКsТРК ОРК Лo‗ХРКn КХФКnХКr СosТХ 
Лo‗ХКНТ. AХФОnХКrnТnР to‗ХТq РТНroРОnХКnТsСТ uХКrnТnР moХОФuХвКr mКssКsТРК vК 
УКrКвonnТnР tКrtТЛТ (rОУТmТ)РК СКm ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. GТНroРОnХКsС tОгХТРТ to‗вТnmКРКn 
birikma molekulasidagi uglerod atomlari sonining ortib borishi bilan pasayadi. 

Oktilen etilenga qaraganda taxminan ikki marta sekinroq gidrogenlanadi. 

ArОnlКrnТng o‘zgКrТshТ. Yuqori gidrogenlash va past kislotali faollikka ega 

Лo‗ХРКn ФКtКХТгКtorХКrНК КrОn СКХqКХКrТnТnР to‗вТnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ. ArОnХКr КХФОnХКrРК 
qaraganda qiyinroq gidrogenlanadi. Har qКnНКв qo‗sСЛoР‗РК voНoroНnТnР ЛТrТФТsСТ 
issiqlik ajralib chiqishi bilan boradi, benzolni esa 1,2–degidrobenzolgacha 

gidrogenlash endotermikdir. 1,2–degidrobenzolning keyinchalik gidrogenlanishi oson 

boradi va ekzotermik jarayonda boradi (raqamlar – kJ/mol НК ЛoР‗ХКnТsС ОnОrРТвКsТ): 

С6 Н6

Н2

-24
С6Н 8

Н 2

+110
С 6 Н10

Н 2

+119
С 6Н12

 
Benzolning gomologlari benzolga nibatan qiyinroq gidrogenlanadi, chunki 

ФКtКХТгКtor вuгКsТНК КНsorЛsТвКХКnТsСНКРТ ПКгovТв qТвТnМСТХТФХКr ЛunРК sКЛКЛ Лo‗ХКНТ. 
Agar benzolning gidrogenlanishi tezligi bir deb qabul qilinsa, unda gomologlar uchun 

tОгХТФХКr tКбmТnКn quвТНКРТМСК Лo‗ХКНТ: 
Toluol 0,6            Izopropilbenzol   0,3 

Etilbenzol 0,4            1,3,5–Trimetilbenzol 0,2 

Politsiklik arenlarga birinchi halqaning gidrogenlanishi benzolning 

gidrogenlanishidan tezroq boradi, bu hodisa politsiklik birikmalarda π–elektron 

гТМСХТФnТnР ЛТr mО‘вorНК tКqsТmХКnmКРКnХТРТ ЛТХКn tusСuntТrТХКНТ. MКsКХКn, 
antratsenning 9,10–degidroantratsenga aylanish tezligi benzolning gidrogenlanish 

tezligidan 3,3 marta yuqoridir. Tutashgan aromatik sistemalarni gidrogenlashning 
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asosiy tamoyili bu benzol halqalarining vodorod bilan birin–ФОtТn to‗вТnТsСТНТr, sСu 
ЛТХКn ЛТrРК to‗вТnТsС sКrТ rОКФsТвК tОгХТРТ pКsКвКНТ. MКsКХКn, КРКr КntrКtsОnnТ 9,10–
НОРТНroКntrКtsОnРК o‗rtКНКРТ СКХqКnТnР Ȗ–uРХОroН КtomХКrТnТ to‗вТntТrТsС ЛТХКn 
boradigan gidrogenlash reaksiyasining nisbiy tezligini birga teng deb olsak, unda 

vodorodning keyingi moli 0,94 tezlik bilan birikadi, oxirgi halqaning gidrogenlanish 

tezligi 0,01 ni tashkil qiladi (raqamlar reaksiyaning nisbiy tezligi): 

Н 2;1

2Н

2Н

2Н

;0,94

2 ;0,45 3 ;0,01

 
Aromatik halqalarning ketma–ket РТНroРОnХКnТsСТНКn tКsСqКrТ СosТХ Лo‗ХРКn 

to‗вТnРКn СКХqКХКr pКrМСКХКnТsСТ vК КХФТХКХmКsСРКn КrОnХКr КУrКХТЛ МСТqТsСТ mumФТn: 

Н2

НС

Н

С
2

Н
Н

С

Н С3 7 3

2

3 7

НС

Н С

НС 3

+

3

3 7

 
AХФТХЛОnгoХХКr вuqorТ РТНroРОnХКsС ПКoХХТРТРК ОРК Лo‗ХРКn ФКtКХТгКtorХКrНК 

asosan birin–ketin metanni ajratib chiqarish bilan boradigan gidrogenolizga uchraydi: 

3

3

СН
СН

С

Н3

2

3

73

С

Н С

Н

Н
2

С

Н
Н2

Н4

5

4

3НС

Н
С

С
Н

2

С

НС

Н
2

Н

4 4

 
ВuqorТ ФТsХotКХТ vК pКst РТНroРОnХКsС ПКoХХТФФК ОРК Лo‗ХРКn ФКtКХТгКtorХКrНК 

КrОnХКrnТnР o‗гРКrТsСХКrТ Фo‗pРТnК УТСКtНКn ФКtКХТtТФ ФrОФТnРnТФТРК o‗бsСКвНТ. 
Almashinmagan monotsiklik arenlar barqarordir. Metil– va etilbenzollar 

o‗rТnЛosКrХКrnТnР o‗rnТРК qКrКЛ ТгomОrХКnТsС СКmНК НТsprotsТвКХКnТsС rОКФsТвКХКrТРК 
ФТrТsСКНТ. AnМСК uгun гКnУТrХКrРК ОРК Лo‗ХРКn КХФТХЛОnгoХХКr НОКХФТХХКnКНТ. HosТХ 
Лo‗ХРКn КХФТХ ФКrЛФКtТonХКrТ ТгomОrХКnТsСНКn ФОвТn ȕ–pКrМСКХКnТsСРК НuМСor Лo‗ХКНТ 
vК КХФКnХКrnТnР РТНroФrОФТnРТ uМСun ТПoНК ОtТХРКn sбОmК Лo‗вТМСК to‗вТnКНТ, ЛunНК 
normКХ vК ТгotuгТХТsСХТ pКst moХОФuХвКr КХФКnХКrnТnР КrКХКsСmКsТ СosТХ Лo‗ХКНТ. 
Alkilbenzollar bundan tashqari tetralin va indanga quyidagi sxema bilan aylanishi 

mumkin: 
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CH2CH2CH2CH2R

R1
+

R1H

CH2CH2CHCH2R
+

+

CH2CH2CH2CHR
+

+

CH2R R

+

+ R
+

H
+

H2

-
+

RH

CH2R

+ CH2R
+

 
PoХТtsТФХТФ КrОnХКr вuqorТ ФТsХotКХТ ФКtКХТгКtorХКrНК turХТ КХФТХ o‗rТnЛosКrХКrРК ОРК 

Лo‗ХРКn monotsТФХТФ КrОnХКrРКМСК РТНroРОnХКnКНТ, so‗nРrК ОsК КХФТХЛОnгoХХКr sТnРКrТ 
parchalanadi. Politsiklik arenlarning gidrokrekingi natijasida ancha miqdorda tetralin 

vК ТnНКnnТnР СКm СosТХКХКrТ СosТХ Лo‗ХКНТ.  
Turli sinf uglevodorodlari gidrokrekingining tezliklarini solishtirish shundan 

dalolat beradiki, politsiklik strukturalarni birta aromatik yoki alitsiklik halqani 

saqlagan uglevodorodlargacha gidrogenlash juda tez amalga oshadi. Oxirgi halqaning 

ЛuгТХТsСТ ЛТХКn КrОn vК sТФХoКХФКnХКrnТ РТНroРОnХКsС КnМСК sОФТn soНТr Лo‗ХКНТ. 
AХФКnХКrnТnР РТНroФrОФТnРТ СКm nТsЛКtКn sОФТn o‗tКНТ. Shunday qilib, reaksiya 

mahsulotlarida monotsiklik aren va sikloalkan–larning hosilalari hamda asosan 

tКrmoqХКnРКn КХФКnХКr to‗pХКnКНТ. 
Gidrokreking jarayoni katalizatorlari. Gidrokreking katalizator-larining 

turХКrТ КnМСК Фo‗p, Лu УКrКвon mКqsКНХКrТnТnР turХТ–tumanligi bilan tushuntiriladi. 

Odatda ular quyidagi komponentlardan kislotali, gidrogenlovchi–degidrogenlovchi va 

ЛoР‗ХovМСТ, mОбКnТФ mustКСФКmХТФnТ vК Р‗ovКФХТ struФturКnТ tК‘mТnХovМСТХКrНКn 
tarkib topgan: 

Krekinglovchi va izomerlovchi funksiyalarni bajaradigan kislotali komponent 

sifatida seolitlar, alyumТnТв oФsТНТ, КХвumosТХТФКtХКr qo‗ХХКnТХКНТ. KТsХotКХТРТnТ 
osСТrТsС uМСun ФКtКХТгКtorРК РКХoРОn, qo‗sСТmМСК oФsТНХТ qo‗sСТmМСКХКrnТ ФТrТtКНТХКr 
вoФТ oХНТnНКn sОoХТtnТnР НОКХвumТnХКnТsСТnТ вoФТ НОФКtТonХКnТsСТnТ o‗tФКгКНТХКr. 

GТНroРОnХovМСТ ФomponОnt Лo‗ХТb odatda davriy sistemaning VIII guruh 

mОtКХХКrТ (Pt, PН, σТ, Co, FО) СКmНК VI РuruСnТnР ЛК‘гТ ЛТr mОtКХХКrТ (Mo, А) 
oksidlari va sulfidlari xizmat qiladi. Faolligini oshirish uchun VIII guruh metallarini 

qo‗ХХКsСНКn oХНТn voНoroН ЛТХКn qКвtКrКНТХКr, oФsТНli molibden va volfram saqlagan 

katalizatorlarni sulfidirlaydilar; bundan tashqari katalizatorlarni faollashtirish uchun 

turХТ бТХ promotorХКr qo‗ХХКnТХКНТ. PromotorХКr sТПКtТНК rОnТв, roНТв, ТrТНТв, VIII РuruС 
metallari uchun nodir er elementlari, VI guruh metallari asosidagi katalizatorlar 

uМСun ФoЛКХt vК nТФОХ oФsТНХКrТ mК‘ХumНТr. JuНК Фo‗p СoХХКrНК ЛoР‗ХoqМСТ ПunФsТвКnТ 
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kislotali komponent (alyuminiy oksidi, alyumosilikatlar) hamda kremniy, titan, 

sirkoniy oksidlari, magniy va sirkoniy silikatlari bajaradi.  

Promotorli molibden va volfram sulfidlari va oksidlari bifunksionalli 

ФКtКХТгКtorХКr Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ: uХКr РТНroРОnХКsС–degidrogenlash reaksiyalarida 

ham, kislotali katalitik reaksiyalarida ham faoldir (gidrotozalash katalizatorlariga 

qarang). 

Gidrokrekingning yuqori natijalariga erishish uchun yuqori kislotali va 

mО‘вorХТ РТНroРОnХКsС ПКoХХТФФК ОРК Лo‗ХРКn ФКtКХТгКtorХКrnТ qo‗ХХКвНТХКr. 
VIII РuruС mОtКХХКrТnТ sКqХКРКn Фo‗pРТnК ФКtКХТгКtorХКr ФКtКХТtТФ гКСКrХКr ЛТХКn 

oson zaharlanadi. 

Katalitik zaharlarga V guruh elementlariga kiradigan (N, P, As, Sb, Bi) va VI 

РuruСnТnР ЛТr qТsm ОХОmОntХКrТ (τ, S, SО, TО) ФТrКНТ. SСunТnР uМСun Фo‗p mТqНorНК 
getero va metalloorganik birikmalarni saqlagan xomashyoning krekingni odatda ikki 

poР‗onКНК o‗tФКгКНТХКr. BТrТnМСТ poР‗onКНК poХТtsТФХТФ КrОnХКrnТnР РТНrotoгКХКnТsСТ 
vК МСuqur Лo‗ХmКРКn РТНroФrОФТnРТ o‗tКНТ. Bu poР‗onК ФКtКХТгКtorХКrТ РТНrotoгКХКsС 
katalizatorlari bilan bir xildir. Ular faol alyuminiy oksidida, alyumosilikat yoki 

seolitda nikel, kobalt, molibden va volfram oksidlari hamda sulfidlarni saqlaydi. 

IФФТnМСТ poР‗onКНК tКrФТЛТНК 10–2
 % НКn Фo‗p Лo‗ХmКРКn oХtТnРuРurtnТ vК 10–4

 % dan 

Фo‗p Лo‗ХmКРКn КгotnТ sКqХКРКn tКввorХКnРКn sОoХТt В НК pКХХКНТв вoФТ pХКtТnКnТ o‗г 
ichiga olgan katalizatorlarda qayta ishlanadi. 

DТstТХХвКtХТ ПrКФsТвКХКrnТnР ЛТr poР‗onКХТ РТНroФrОФТnРТНК ЛТПunФsТonКХХТ 
ФКtКХТгКtorХКr qo‗ХХКnТХКНТ, unНКРТ РТНroРОnХovМСТ ПunФsТвКnТ pХКtТnК РuruСТ 
elementlari (0,1–3,0 %) hamda nikel (2–10 %) yoki nikel (kobalt)ning 

kompozitsiyasi 2,5–5 % miqdorda va molibden (volfram)ning 5–15 % sulfidli shakli 

bajaradi. Kislotali komponent sifatida seolit, alyuminiy oksidi yoki alyumosilikat 

qo‗ХХКnТХКНТ. 
Selektiv gidrokreking jarayonida katalizator sifatida maxsus molekulyar–elakli 

tК‘sТrРК ОРК Лo‗ХРКn moНТПТФatsiyalangan seolitlarning ( modernit, erionit va 

ЛosСqКХКr) ТsСХКtКНТХКr, sОoХТtХКrnТnР Р‗ovКФХКrТ ПКqКt normКХ tuгТХТsСХТ КХФКnХКrnТnР 
molekulalari uchun imkon bor. Bunday katalizatorlardagi gidrogenlovchi–
НОРТНroРОnХovМСТ ПunФsТвКnТ ЛТr poР‗onКХТ РТНroФrОФТnРНКРТ бuННТ o‗sСК mОtКХХКr vК 
birikmalar bajaradi. 

Jarayonning makrokinetikasi. Gidrokreking jarayoni sharoitida 

бomКsСвonТnР o‗гРКrТsСТ quвТНКРТ вo‗nКХТsСХКr Лo‗вТМСК ЛorКНТ. BТrТnМСТ nКvЛКtНК 
uРХОvoНoroН Лo‗ХmКРКn ЛТrТФmКХКr РТНroРОnoХТгРК НuМСor Лo‗ХКНТ, ЛunТnР nКtТУКsТНК 
xomashyodan geteroatomlar H2O, NH3, H2S tarzida chiqarib yuboriladi. Bir vaqtning 

o‗гТНК to‗вТnmКРКn бКrКФtОrРК ОРК Лo‗ХРКn uРХОvoНoroНХКrnТnР РТНroРОnХКnТsСТ soНТr 
Лo‗ХКНТ. PoХТtsТФХТФ КrОnХКr vК sТФХoКХФКnХКr КХmКsСТnРКn monotsТФliklargacha 

РТНroРОnХКnКНТ. AХФКnХКr ТгomОrХКnТsС vК pКrМСКХКnТsСРК НuМСor Лo‗ХКНТ. τбТrРТ 
КromКtТФ СКХqКnТnР to‗вТnТsСТ vК КХФКn СКmНК monotsТФХoКХФКnХКrnТnР РТНroРОnoХТгТ 
ancha qiyinroq (qattiqroq sharoitda yoki faolroq katalizatorlar ishtirokida) sodir 

Лo‗ХКНТ. 10,5 MPК ЛosТmНК вuqorТ ФТsХotКХТ ПКoХХТФФК ОРК Лo‗ХРКn ФКtКХТгКtorНК 
katalitik kreking engil gazoyli gidrokrekingidagi turli reaksiyalar tezligining nisbati --

23-rasmda keltirilgan. 
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23-rasm.UglevodorodlarnТng gТdrokrekТng jarayonТdagТ o‘zgarТsС sxemasi. 

 
PКrМСКХКnТsС vК ТгomОrХКnТsС ЛТrТnМСТ tКrtТЛХТ rОКФsТвКХКr Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. 

Gidrogenlash va destruktiv gidrogenlash ikkinchi tartibli reaksiyadir. Ammo 

sТstОmКНК voНoroНnТnР ortТqМСК mТqНorТ Лo‗ХРКnХТРТ uМСun uХКrnТ СКm ЛТrТnМСТ tКrtТЛХТ 
tenglamalar bilan ifodalaydilar. SСunНКв qТХТЛ, РТНroФrОФТnРnТ to‗ХТq qТХТЛ СosТХ 
Лo‗ХКвotРКn mКСsuХotХКr tomonТНКn rОКФsТвКnТnР to‗бtКtТХТsСТ ЛТХКn ЛТrТnМСТ tКrtТЛХТ 
reaksiyalarning kinetik tenglamalari bilan ifodalash mumkin. 380–420 

0
C harorat 

intervalida vakuumli gazoyl gidrokrekingining zohiriy faollanish energiyasi 140– 250 

kJ/molni tashkil qiladi. 

Gidrokrekingning issiqlik effekti gidrogenlash va parchalanish reaksiyalarining 

nisbati bilan aniqlanadi. Odatda parchalanishning manfiy issiqlik effekti gidrogenlash 

reaksiyasining musbat issiqlik effekti bilan qoplanadi. Umuman gidrokreking 

jarayonining issiqlik effekti– β08 НКn 8γ4 ФJ/бomКsСвo ФР РКМСК o‗гРКrТsСТ mumФТn. 
Reaksiyaga vodorodning sarfi jarayonning vazifasi, ish tartibi va boshqa omillarga 

ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. VoНoroН sКqХКРКn РКг 500–2000 m
3
/xomashyo m

3
 miqdorida 

ОtФКгТХКНТ. BОrТХРКn бomКsСвoНКn oХТnКНТРКn mКСsuХotХКr qКnМСК ОnРТХ Лo‗ХsК, 
sСunМСК voНoroНnТnР sКrПТ Фo‗p Лo‗ХКНТ vК voНoroН:бomКsСвo nТsЛКtТ СКm sСunМСК 
вuqorТ Лo‗ХТsСТ ФОrКФ. 

GidrokrekinР o‗tФКгТsСnТnР optТmКХ СКrorКtТ oНКtНК γ00–425
0
C. Ancha past 

СКrorКtНК rОКФsТвК ФТМСТФ tОгХТФ ЛТХКn ЛorКНТ. HКrorКtnТnР СКННКn tКsСqКrТ Фo‗tКrТХТsСТ 
РТНroРОnХКnТsС rОКФsТвКsТnТnР tОrmoНТnКmТФ omТХХКrТ СКmНК ФoФs СosТХ Лo‗ХТsС 
tezligining oshishi bilan chegaralanadi. 

Bundan tashqari, yuqori haroratda eng yuqori faollanish energiyasi bilan 

boradigan parchalanish reaksiyalari ancha tezlashadi, buning natijasida engil 

ПrКФsТвКХКr vК РКгnТnР МСТqТsСТ osСКНТ. JКrКвonnТ mТnТmКХ СКrorКtНК o‗tФКгТsС бoСТsСТ 
Лo‗ХРКnligi tufayli gidrokrekingdagi xomashyo etkazib berish hajmiy tezligi 

kichikdir: 0,5–2,0 soat
–1

. Engil gazoyllarning 400–425 
0
C da qayta ishlash uchun 

гКrur Лo‗ХРКn mТnТmКХ ЛosТm tКбmТnКn 7 MPК nТ tКsСФТХ qТХКНТ. BosТm 5 MPК НКn 
ФКm Лo‗ХРКnНК ФКtКХТгКtornТng jadal kokslanishi boshlanadi. 

Politsiklik sistemalarda sikloalkanli halqalarning teskari degidrogenlanish 

rОКФsТвКХКrnТnР oХНТnТ oХТsС mКqsКНТНК oР‗Тr РКгoвХХКr vК qoХНТqХТ бomКsСвo uМСun 
ancha yuqori bosim (20–30 MPa gacha) talab qilinadi. 

Sanoatda gidrokreking. Maqsadli vazifasiga qarab sanoatda tatbiq etilgan 

РТНroФrОФТnР УКrКвonХКrТnТ quвТНКРТХКrРК Лo‗ХТsС mumФТn: 
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1. Suyuq holatdagi neft gazini, neft kimyoviy sintez uchun izotuzilishli C4–C5 

uglevodorodlarni va avtomobil benzinlari uchun engil yuqori oktanli komponentni 

olish maqsadida benzin fraksiyalarining gidrokrekingi; 

β. BОnгТnХКr vК rОКФtТv вoqТХР‗ТХКrnТ oХТsС mКqsКНТНК qКвnКsС СКrorКtТ β00–350 
0C Лo‗ХРКn o‗rtКМСК НТstТХХвКtХКrnТnР (to‗Р‗rТ СКвНКХРКn vК ФОХТЛ МСТqТsСТ ТФФТХКmМСТ 
Лo‗ХРКn) РТНroФrekingi; 

γ. BОnгТnХКr, rОКФtТv vК НТгОХ вoqТХР‗ТХКr oХТsС mКqsКНТНК КtmosПОrК vК 
vakuumli gazoyllar, kokslash va katalitik kreking gazoyllarning gidrokrekingi; 

4. RОКФtТv vК НТгОХ вoqТХР‗ТХКrТnТ, surФov moвХКrnТ, ФКm oХtТnРuРurtХТ 
qoгonбonК вoqТХР‗ТХКrТ vК ФКtКХТtТФ ФrОФТnР uМСun бomКsСвo oХТsС mКqsКНТНК oР‗Тr 
neft distillyatlarining gidrokrekingi; 

5. Oktan sonlarini oshirish maqsadida benzinlarning selektiv gidrokrekingi; 

rОКФtТv vК НТгОХ вoqТХР‗ТХКrТnТnР qotТsС СКrorКtТnТ pКsКвtТrТsС mКqsКНТНК; moвХТ 
fraksiyalarning rangini, barqaror–ligini yaxshilash va qotish haroratini pasaytirish 

maqsadida; 

6. gidrodearomatlashda. 

Benzinli fraksiyalarning gidrokrekingi. Benzinlarning katalitik riforming va 

gidrokrekingning birlashtirilgan jarayoni ishlab chiqilgan va sanoatda 

qo‗ХХКnТХmoqНК, Лu УКrКвon izoforming deb ataladi. Bu jarayonda xomashyo–oР‗Тr 
benzin fraksiyalari– riformingdan oldin gidrotozalash bilan birga gidrokrekingga 

duchor qilinadi. Geteroorganik birikmalardan tozalangan gidrokreking mahsuloti 20 

% gacha past molekulali alkanlarni (izokomponentni) saqlaydi, ularni 

rektifikatsiyalash bilan ajratadilar. Rektifikatsiyalashdan keyingi qoldiq dastlabki 

xomashyoga nisbatan engillashgan fraksion tarkibga ega va aren hamda 

sТФХoКХФКnХКrnТnР mТqНorТ Фo‗pХТРТ ЛТХКn бКrКФtОrХКnКНТ, вК‘nТ u ФКtКХТtТФ rТПormТnР 
uМСun ОnР вКбsСТ бomКsСвo Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. BОnгТnХКr РТНroФrОФТnРТnТnР optТmКХ 
natijalari nikel – alyumosilikatli, nikel – seolitli va nikel – molibden – seolitli 

katalizatorlarda 300–350 
0
C haroratda, bosim – 2–9 MPa, xomashyo etkazib 

berishning hajmiy tezligi 1–2 soat
–1

 va vodorod saqlagan gazning aylanishi 

(sirkulyasiyasi) 1000–1500 m
3
/m

3
 xomashyo. 

IгoФomponОntnТnР oФtКn sonТ tКНqТqot usuХТ Лo‗вТМСК 86 punФtnТ tКsСФТХ qТХКНТ. 
Izokomponentning riformat bilan γ:7 nТsЛКtНК qo‗sСТХТsСТНКn AХ–93 benzini olinadi. 

IгoПormТnРnТ ФКmМСТХТРТ Лo‗ХТЛ РКгnТnР МСТqТsСТ Фo‗pХТРТ СТsoЛХКnКНТ – izo 

komponent:gaz nisbati 1:1 ga teng. Jarayonning samaradorligi suyuq holdagi gazlarni 

gaz ballonli dvigatellar uchun ishlatganda yoki izobutanni ishlatadigan jarayonlar 

(izopren, metil–uchlamchi–butil efiri, poliizo–butilenlarni ishlab chiqarish) bilan 

qo‗sСТХРКnНК osСКНТ. 
BОnгТnХТ ПrКФsТвКХКrnТ qКвtК ТsСХКsСnТnР ЛosСqК ЛТr qo‗sСТХРКn vКrТКntТ Лo‗ХТЛ 

riformingni gidroizomerlash bilan qo‗sСТsС СТsoЛХКnКНТ. JКrКвonnТnР moСТвКtТ 
rТПormТnР ЛОnгТnТНК sКqХКРКn КrОnХКrnТ sТФХoКХФКnХКrРК sбОmК Лo‗вТМСК qТsmКn 
gidrogenlash: arenlar–oХtТ К‘гoХТ sТФХoКХФКnХКr–ЛОsС К‘гoХТ sТФХoКХФКnХКr. 
Riformatlarning gidroizomer-lanishi alyumoplatinali katalizator–larda 250– 450 

0
C 

haroratda 1,5–7 MPК ЛosТm ostТНК o‗tФКгТХКНТ. Bu УКrКвonnТ КmКХРК osСТrТsС 
ОtТХХКnmКРКn ЛОnгТnРК qo‗sСТХКНТРКn ТгoФomponОntХКrnТnР mТqНorТnТ ФКmКвtТrТsСРК 
imkon beradi, lekin yuqori oktan soni saqlanib qolinadi. Metilalmashgan 
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siklopentanlar benzolga qaraganda ancha yuqori aralashish oktan sonlariga ega. 

τХТnКНТРКn ЛОnгТnnТnР qo‗sСТmМСК КПгКХХТРТ Лo‗ХТЛ ЛОnгТnnТnР ОnР гКСКrХТ Лo‗ХКРКn 
komponenti benzolning konsetratsiyasi pasayishi hisoblanadi (benzolning uncha 

гКСКrХТ Лo‗ХmКРКn РomoХoРlarining gidrogenlanish tezligi benzolnikiga qaraganda 

pКst Лo‗ХКНТ). JКrКвon voНoroНnТnР ФКttК sКrПТ ЛТХКn ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ vК voНoroНnТnР 
ortТqМСК rОsursХКrТРК ОРК Лo‗ХРКn nОПtnТ qКвtК ТsСХКsС гКvoНХКrТНК ТqtТsoНТв УТСКtНКn 
mКqsКНРК muvoПТq Лo‗ХКНТ.  

O‘rta distillyatlarning gidrokrekingi. BОnгТnХКr vК rОКФtТv вoqТХР‗ТХКrnТ oХТsС 
uМСun o‗rtК НТstТХХвКtХКrnТnР (β00–350

0C) РТНroФrОФТnРТ o‗rРКnТХРКn, Кmmo 
бomКsСвo rОsursХКrТ вo‗qХТРТ tuПКвХТ КmКХТв КСКmТвКtРК ОРК ОmКs. 

Og‘Тr gКzoyllТ frКФsТyКlКrnТng gТНroФrОФТngi. Sanoatda benzin, reaktiv va 

НТгОХ вoqТХР‗ТХКrТnТ oХТsСНК СКmНК surФov moвХКrТ, qoгonбonК вoqТХР‗ТsТ vК ФКtКХТtТФ 
ФrОФТnР СКmНК pТroХТг бomКsСвosТnТnР sТПКtТnТ osСТrТsСРК mo‗ХУКХХКnРКn oР‗Тr РКгoвХ 
fraksiyalarining gidrokrekingi variantlari amalga oshirilgan. 

Kam oltingugurtli vakuumli distillyatlarning benzinga gidrokreking-lanishi 

РОtОroКtomХТ ЛТrТФmКХКr (suХПТНХТ ФКtКХТгКtorХКr) ЛТХКn гКСКrХКnТsСРК ЛКrqКror Лo‗ХРКn 
ФКtКХТгКtorХКrНК ЛТr poР‗onКНК γ40–450 

0
C haroratda vodorodning bosimi 10–20 MPa 

Лo‗ХРanda amalga oshiriladi. Benzinning chiqishi odatda 30–40 % ni tashkil qiladi, 

lekin 80–90 % gacha etishi mumkin. Tarkibida oltingugurtning miqdori 1,5 % dan 

yuqori va azotniki 500–2500 mln.
–1

 Лo‗ХРКn бomКsСвonТ qКвtК ТsСХКsС uМСun ЛТrТnМСТ 
poР‗onКsТНК РТНrotoгКХКsС ЛosqТМСТ Лo‗ХРКn ТФФТ poР‗onКХТ УКrКвon qo‗ХХКnТХКНТ. 
JКrКвonnТnР ТФФТnМСТ poР‗onКsТnТ VIII РuruС mОtКХХКrТnТ sКqХКРКn ФКtКХТгКtorХКrНК 
290–380 

0
C haroratda, 7–10 MPa bosim ostida amalga oshiriladi. 

Benzinning chiqishi xomashyoga hisoblanganda 70–125 % (hajm)ga etadi. 

HosТХ Лo‗ХКНТРКn yengil benzinni (190
0
C) tovar benzinning komponenti sifatida 

ТsСХКtКНТХКr. τР‗Тr ЛОnгТnnТ rТПormТnРРК вuЛorКНТХКr. 
τ‗rtК НТstТХХвКtХТ ПrКФsТвКХКrНК (rОКФtТv vК НТгОХ вoqТХР‗ТsТ) oР‗Тr РКгoвХХКrnТnР 

gidrokrekingi bir vК ТФФТ poР‗onКХТ sбОmКХКr Лo‗вТМСК o‗tФКгТХКНТ. ГКСКrХКrРК sОгРТr 
Лo‗lmagan katalizatorlarda 380–410

0
C haroratda va vodorodning bosimi 12–15 MPa 

Лo‗ХРКn ЛТr poР‗onКХТ УКrКвon ФОnР tКrqКХРКn. JКrКвon tКrtТЛТ (rОУТmТ)nТ sСunНКв 
tanlaydilarki, benzinning chiqТsСТ вuqorТ Лo‗ХmКsК СКm, 85 % РКМСК rОКФtТv вoФТ 
НТгОХ вoqТХР‗ТsТnТ oХТsС mumФТn Лo‗ХКНТ.  

RossТвКНК vКФuumХТ РКгoвХ РТНroФrОФТnРТnТnР ЛТr poР‗onКХТ УКrКвonТ ТsСХКЛ 
МСТqТХРКn. Bu УКrКвon ЛТr poР‗onКНК GK–8 seolit saqlagan katalizatorda 52 % reaktiv 

yoqilР‗ТsТ вoФТ КrОnХКrnТnР qoХНТqХТ mТqНorТ 5–7 % Лo‗ХРКn qТsСФТ НТгОХ вoqТХР‗ТsТnТ 
70 % gacha olishga imkon beradi. Oltingugurtli neftlarning vakuumli distillyatlari 

РТНroФrОФТnРТnТnР ТФФТ ЛosqТМСХТ sбОmК Лo‗вТМСК o‗tФКгКНТХКr. 
Neftni qayta ishlash sxemalariga gidrokrekingning kiritilishi korxonalardan 

ПoвНКХКnТsСnТnР ТбМСКmХТРТnТ tК‘mТnХКвНТ. JКrКвonnТnР tОбnoХoРТФ tКrtТЛТnТ vК suвuq 
mКСsuХotХКrnТnР rОФtТПТФКtsТвКХКsС sСКroТtТnТ o‗гРКrtТrТЛ turТЛ, ЛТttК usФunКnТnР o‗гТНК 
sКnКЛ o‗tТХРКn mКСsuХotХКrnТnР ТstКРКnini olish mumkin: benzin, reaktiv yoki dizel 

вoqТХР‗ТsТ. τР‗Тr НТstТХХвКtХТ бomКsСвonТnР (to‗Р‗rТ СКвНКХРКn РКгoвХnТnР γ50–500 
0
C 

НКРТ ПrКФsТвКsТ) ТФФТ poР‗onКХТ РТНroФrОФТnР УКrКвonnТnТnР turХТ vКrТКntХКrТ 65– 

jadvalda misol tariqasida keltirilgan.  
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65-jadval. Oltingugurtli neftning vakuumli distillyatli gidrokrekingining 

mahsulotlari 

 

Ko‘rsКtgТchlКr 

Maqsadli mahsulotlar (tanlash varianti) 

Benzin  
Reaktiv 

yoqТlg‘ТsТ 
Dizel 

YoqТlg‘ТsТ 
Benzin va 

dizel 
yoqТlg‘ТsТ 

100 %li vodorodning sarfi,% 

Xomashyoga hisoblanganda 

chiqishi, %: 

4,10 3,82 2,40 6,3 

Quruq РКг (+ вo‗qotТsСХКr) 6,50 7,62 5,70 6,83 

Vodorod sulfid 2,30 2,30 2,30 2,30 

C3–C4 fraksiya (siqilgan gaz) 10,60 10,20 4,30 8,40 

Benzinli fraksiyalar C5–C8 – 23,20 – – 

C5–C6 (engil benzin) 17,62 – 2,60 9,20 

C7–C10 33,40 – 12,80 20,40 

Kerosin fraksiyasi 120–240 
0
C – 41,50 – – 

Dizel fraksiyasi 180–350 
0
C 25,40 – 66,90 47,00 

240–350 
0
C – 10,00 – – 

Gazoylli fraksiya 350–450 
0
C 8,30 10,00 7,90 9,50 

Jaraвonning sharoitlari: bosim 15 MPa; har qaвsi pog‘onaНa hajmiy tezlik 1 

soat
–1

; vodorod saqlagan gazning aylanish karraligi 100–1700 m
3
/m

3
 xomashyo; I–

pog‘onaning harorati 420 0
C, AKM katalizatori; II–pog‘onaning harorati 320–425 

0
C, katalizator Ni yoki Pt alyumosilikatda. 

 

Bir variantdan ikkinchi variantga o‗tТsСnТ rОКФtorХКrНК СКrorКtnТ o‗гРКrtТrТsС 
bilan hamda gidrokreking mahsulotlarini haydash blokida tartib va oqimlar 

вo‗nКХТsСТnТ o‗гРКrtТrТsС ЛТХКn КmКХРК osСТrКНТХКr. 
Benzinli variant xomashyoga hisoblanganda 51 % benzin olish imkonini 

beradi. Bunda yengil benzin (C5–C6 fraksiya)ning oktan soni 82, oltingugurtning 

mТqНorТ 0,01 % Лo‗ХРКnНК C7–C10 fraksiyaning oktan soni esa 66 (motor usuli 

Лo‗вТМСК). τФtКn sonТnТ osСТrТsС mКqsКНТНК C7–C10 fraksiyani riforming qiladilar. Bu 

variantda xomashyoga hisoblanganНК МСТqТsСТ β5,4 % Лo‗ХРКn oХТnКНТРКn НТгОХ 
вoqТХР‗ТsТ (180–350 

0
C dagi fraksiya)ning setan soni 50–55, tarkibida 0,01 % 

oltingugurt bor va –10 
0C НКn вuqorТ Лo‗ХmКРКn СКrorКtНК qotКНТ. Bu ПrКФsТвК вoгРТ 

НТгОХ вoqТХР‗ТsТРК qo‗вТХКНТНТРКn ЛКrМСК stКnНКrt tКlablariga javob beradi. 

BОnгТnХТ vКrТКnt РТНroФrОФТnР mКСsuХotХКrТ Фo‗p УТСКtНКn ФКtКХТtТФ ФrОФТnР 
mКСsuХotХКrТ ЛТХКn o‗бsСКsСНТr: РКг СoХТНКРТ mКСsuХotХКrНК Фo‗p mТqНorНК C3–C4 

uРХОvoНoroНХКrТ Лor, suвuq mКСsuХotХКrНК tКrmoqХКnРКn ЛТrТФmКХКr Фo‗p. 
KatalitТФ ФrОФТnРНКn ПКrqХТ o‗ХКroq, РТНroФrОФТnР mКСsuХotХКrТ to‗вТnРКn 

xarakterga ega va deyarli geteroatomli birikmalarni saqlamaydi. 

Bundan tashqari, gidrokreking gazoyllari katalitik kreking gazoyllariga 

qaraganda kamroq aromatlashgan. 



212 
 

RОКФtТv вoqТХР‗Т vКrТКntТ rОКФtТv вoqТХР‗ТРК qo‗вТХКНТРКn stКnНКrt tКХКЛХКrТРК 
javob beradigan 120–240 

0
C fraksiyadan 41,5 % gacha miqdorda olishga imkon 

ЛОrКНТ. DТгОХ вoqТХР‗ТХТ вo‗nКХТsСРК ОРК Лo‗ХРКn ТФФТtК ЛosСqК vКrТКntХКrНК sОtКn sonТ 
50 Лo‗ХРКn НТгОХ вoqТХР‗ТНКn 47 vК 67 % olish mumkin. 

GТНroФrОФТnРnТnР ТstТqЛoХХТ вo‗nТХТsСТ Лo‗ХТЛ moвХТ ПrКФsТвКХКrnТ (vКФuumХТ 
distillyatlar va deasfaltizatlar) qayta ishlash hisoblanadi. Moylarni chuqur 

gidrogenlash qovushqoqlik indeksini 36 dan 85–110 gacha oshirishga, 

oltingugurtning miqdorini 2 % dan 0,04 – 0,1 % gacha pasaytirishga, qotish 

haroratini ancha kamaytirishga, qotish haroratini pasaytirishga imkon beradi. 

Sharoitni tanlab turib (haroratni, xomashyo etkazish hajmiy tezligini, katalizatorni) 

amalda istalgan neftlardan yuqori qovusСqoqХТФ ТnНОФsТРК ОРК Лo‗ХРКn moвХКrnТ oХТsС 
mumkin. Destruktiv jarayonlarni chegaralash va maqsadli mahsulotlarning chiqishini 

osСТrТsС uМСun Фo‗p СoХХКrНК УКrКвonnТ ТФФТ ЛosqТМСНК oХТЛ ЛorКНТХКr. BТrТnМСТ 
bosqichda (harorat 420–440 

0
C va bosim 20–30 MPa) ANM katalizatorlarida 

poХТtsТФХТФ ЛТrТФmКХКrnТ РТНrotoгКХКnТsСТ vК РТНroРОnХКnТsСТ soНТr Лo‗ХКНТ. ВuqorТ 
bosim politsiklik aren va sikloalkanlarning hamda smolalar chuqur parchalanishi va 

gidrogenlanishi uchun zarur, buning oqibatida kokslanish pasayadi va qovushqoqlik 

indeksi oshadi. 

Ikkinchi bosqichda (harorat 320–250 
0
C va bosim 17–18 MPa) bifunksionalli 

katalizatorlarda moylarni oxirigacha tozalash va n–alkanlarning gidroizomerlanishi 

soНТr Лo‗ХКНТ. IгoКХФКnХКr normКХ tuгТХТsСХТ КХФКnХКrРК qКrКРКnНa ancha haroratda 

qotganligi uchun gidroizomerlanish moyli fraksiyalarning qotish haroratini 

pasaytiradi va erituvchilar bilan deparafinlash operatsiyasini mustasno qiladi. 

Kerosin gazoylli fraksiyalarning bifunksionalli–alyumo–platinali 

katalizatorlarda yoki alyuminiy oksidida nikel va volframning sulfidlarida 

gidroizomerlanishi qotish haroratini – 35 
0C Лo‗ХРКn pКst СКrorКtНК qotКНТРКn НТгОХ 

вoqТХР‗ТsТnТ oХТsСРК ТmФon ЛОrКНТ. 
Selektiv gidrokreking. JКrКвon pКst СКrorКtНК qotКНТРКn вoqТХР‗Т vК moвХКrnТ 

olisС mКqsКНТНК бomКsСвoНКn РТНroРОnoХТг вo‗ХТ ЛТХКn normКХ tuгТХТsСХТ КХФКnХКrnТ 
МСТqКrТЛ вuЛorТsС uМСun mo‗ХУКХХКnРКn. KКtКХТгКtor sТПКtТНК Лu УКrКвonНК РОomОtrТФ 
sОХОФtТv sОoХТtХКrnТ qo‗ХХКвНТХКr. Bu sОoХТtХКrnТnР ФТrТsС Р‗ovКФХКrТnТnР o‗ХМСКmХКrТ 
(0,5–0,55 nm) Лo‗sСХТqqК ОrФТn ФТrТsСРК vК u ОrНК ПКqКtРТnК НТКmОtrТ 0,49 nm Лo‗ХРКn 
normКХ КХФКnХКrnТnР moХОФuХКХКr ЛТХКn tК‘sТrХКsСТsСРК ТmФon ЛОrКНТ. BosСqК 
uglevodorodlarning molekulalari katta diametrga ega (masalan, 2 – metilpentan – 

0,56; benzol – 0,58; siklogeksan – 0,61) vК sОoХТtnТnР Лo‗sСХТР‗ТРК ФТrК oХmКвНТ. 
τ‗гРКrТsСХКrnТnР СosТХ Лo‗ХРКn mКСsuХotХКrТ n–alkanlarni gidrogenlash uchun seolitga 

odatda gidrogenlaydigan komponentlar (platina guruhi metallari, nikel hamda 

molibden va volframning oksid va sulfidlari) kiritiladi. 

SОХОФtТv ФrОФТnРРК to‗Р‗rТ СКвНКХРКn ЛОnгТnnТ СКmНК rТПormТnР ЛОnгТnТnТ vК 
КrОnХКrnТ ОФstrКФsТвКХКРКnНКn ФОвТn СosТХ Лo‗ХРКn ЛОnгТn – rafinatni n–alkanlarning 

molekulyar massasini pasayishi va qisman izomerlanishi hisobiga yuqori oktanli 

benzinlarni olish maqsadida duchor qiladilar. 

RТПormТnР vК sОХОФtТv РТНroФrОФТnРnТ o‗г ТМСТРК oХРКn uвР‗unХКsСРКn УКrКвon 
selektoforming deb ataladi. Jarayon riformat yoki rafinatni (arenlarni ajratib olgandan 

keyin) gidrokrekingning selektiv katalizatorlarida quyidagi sharoitda qayta ishlashdan 
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iborat: harorat 360 
0
C atrofida, bosim 3 MPa, hajmiy tezlik 1 soat

–1
, vodorod 

saqlagan gazning aylanish karraligi 1000 m
3
/m

3
 xomashyo. Jarayon natijasida 

benzinning oktan soni 10–15 punktga oshadi. Selektoforming individual arenlarni 

ТsСХКЛ МСТqКruvМСТ ФКttК quvvКtРК ОРК Лo‗ХРКn nОПtnТ qКвtК ТsСХКsС гКvoНХКrТНК 
samaralidir. 

KОrosТn vК НТгОХ вoqТХР‗ТХКrТНКn n–alkanlarni selektiv chiqarib yuborish bilan 

pКst СКrorКtНК qotКНТРКn rОКФtТv вoqТХР‗ТsТ ( qotТsС СКrorКtТ –50 dan –60 
0
C gacha) va 

qТsСФТ НТгОХ вoqТХР‗ТsТ oХТnКНТ. BТr vКqtnТnР o‗гТНК nОПt ФТmвosТНК бomКsСвo sТПКtТНК 
ishlatiladigan C3–C5 uРХОvoНoroНХКrnТnР ПrКФsТвКsТ СosТХ Лo‗ХКНТ.  

Jarayon bir– vК ТФФТ poР‗onКХТ sбОmК Лo‗вТМСК γ50–400 
0
C haroratda, 3–14 

MPa bosimda, xomashyo etkazishning hajmiy tezligi– 0,5–5,0 soat
–1

, vodorod 

saqlagan gazning aylanishi 500–1500 m
3
/m

3
 бomКsСвo. RОКФtТv вoqТХР‗ТХКrnТnР 

chiqishi 75–90 %. 

Mavzuni mustahkamlash uchun nazorat savollar 
1. Gidrogenlash jarayonlari qanday sinflanadi? 

2. Neft fraksiyalarida alken va arenlarni qanday gidrogenlanadi? 

3. Neft fraksiyalarining gidrokrekingini tushuntiring?  

4. Gidrotozalash jarayonining kimyoviy asoslarini tushuntiring? 

5. C–H ЛoР‗nТnР РТНroРОnoХТгТ C–C ЛoР‗ТnТФТРК qКrКРКnНК qКnНКв КmКХРК 
oshadi 

6. GТНrotoгКХКsС УКrКвonТНК uРХОvoНoroНХКr qКnНКв o‗гРКrКНТ? 

7. Gidrotozalash degenda nimani tushunasiz? 

8. Gidrotozalash qanday katalizatorlar ishlatiladi? 

9. Sanoatda gidrotozalash nima maqsadda ishlatiladi? 

10. Vakuumli distillyatlarni gidrotozalashni tushuntiring? 

 

 

5.4. NEFT VA GAZ MAHSULOTLARINI TOZALASH. 

 
1. Tozalashning maqsadi va usullari 

σОПtnТ qКвtК ТsСХКsСnТnР turХТ бТХ УКrКвonХКrТНК oХТnКНТРКn ПrКФsТвКХКr Фo‗pРТnК 
СoХХКrНК tКввor tovКr mКСsuХotХКrТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnmКвНТ. UХКrnТnР tКrФТЛТНК turli xil 

qo‗sСТmМСКХКr Лor, uХКrnТnР ЛorХТРТ Лu ПrКФsТвКХКrnТ ЛОХРТХКnРКn tКХКЛХКrРК to‗ХТq 
УКvoЛ ЛОrmКвНТРКn, ТsСХКtТsС uМСun вКrКmКвНТРКn qТХТЛ qo‗вКНТ. KОrКФsТг 
qo‗sСТmМСКХКrnТ МСТqКrТЛ вuЛorТsС uМСun nОПt mКСsuХotХКrТnТ toгКХКвНТХКr. 

Quyida neft mahsulotХКrТnТnР tКЛТКtТ vК unТnР ФОвТnРТ ТsСХКtТsС вo‗nКХТsСХКrТРК 
ЛoР‗ХТq Лo‗ХРКn mКqsКНХКrТ vК toгКХКsС usuХХКrТ ЛКвon ОtТХРКn: 

1. BК‘гТ nОПtХКrnТnР ЛТrХКmМСТ СКвНКsС НТstТХХвКtХКrТНК nКПtОn ФТsХotКХКr vК 
boshqa nordon birikmalar mavjud, bu birikmalarning zarКrХТ tК‘sТrТ вuqorТНКРТ 
ЛoЛХКrНК КвtТЛ o‗tТХРКn. Bu ЛТrТФmКХКrnТ ТsСqorХТ toгКХКsС вo‗ХТ ЛТХКn МСТqКrТЛ 
yuboradilar. 

2. Oltingugurtli neftlarni qayta ishlashda ajratib olinadigan barcha 

fraksiyalarda korrozion faol oltingugurtli birikmalar saqlanadi. Vodorod sulfid va 

quyi merkaptanlarning korrozion qobiliyati ayniqsa yuqoridir. Gaz va suyuq neft 
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mahsulotlarini oltingugurt saqlagan birikmalardan tozalash uchun turli usullardan 

foydalaniladi. Asosan vodorod sulfid va quyi merkaptanlarni saqlagan gazlarni 

ishqor, turli yutuvchi moddalar, tuzlar, adsorbentlar yordamida tozalaydilar. Suyuq 

fraksiyalarni vodorod sulfid va merkaptanlardan tozalash uchun ishqoriy usul va 

oФsТНХovМСТ mОrФКptКnТгКtsТвКnТnР СКr бТХ turТnТ qo‗ХХКвНТХКr. MurКФФКЛroq 
oltingugurt saqlagan birikmalar– tiofen, sulfid, disulfid, yuqori merkaptanlarni 

МСТqКrТЛ вuЛorТsС РТНroРОnТгКtsТon toгКХКsС вo‗ХТ ЛТХКn КmКХРК osСТrТХКНТ.  
γ. PКst qotТsС СКrorКtТРК ОРК Лo‗ХРКn вoqТХР‗Т vК moвХКrnТ oХТsС uМСun 

НОpКrКПТnХКsС УКrКвonТnТ qo‗ХХКвНТХКr, Лu УКrКвon вorНКmТНК o‗rtК НТstТХХвКtХКrНКn 
suyuq parafinlarni, moyli fraksiyalardan esa qattiq uglevodorodlarni chiqarib 

yuboradilar. Qattiq uglevodorodlar deganda xona haroratida kristallik tuzilishga ega 

Лo‗ХРКn ЛКrМСК uРХОvoНoroНХКrnТ nКгКrНК tutКНТХКr; uХКr КХkanlar (S16 dan va undan 

yuqori), normal va izotuzilishli uzun yon zanjirli naftenlar hamda bir oz miqdorda 

aromatik va naften– КromКtТФ uРХОvoНoroНХКrnТnР Фo‗p ФomponОntХТ КrКХКsСmКsТНКn 
iborat. Deparafinlashning quyidagi usullari mavjud:  

–qattiq uglevodorodlarni past haroratda erituvchilar ishtirokida yoki 

ishtirokisiz kristallash;  

–karbamidning alkanlar bilan qattiq erimaydigan kompleks birikmalarini hosil 

qilish xossasidan foydalanadigan karbamidli deparafinlash;  

–neft fraksiyalaridan normal alkanlarni selektiv ajratib oladigan seolitlarni 

qo‗ХХКЛ КНsorЛsТon НОpКrКПТnХКsС. 
4. Erituvchi benzinlar, suyuq parafinlar, maxsus moylar va yorituvchi kerosinni 

olishda ularni aromatik uglevodorodlardan tozalash kerak. Arenlarni chiqarib 

yuborish sulfat kislotalТ usuХ ЛТХКn o‗tФКгТХКНТ. 
5. Kreking–benzinlar nafaqat oltingugurt saqlagan birikmalardan, balki oson 

poХТmОrХКnТЛ smoХКХКr СosТХ qТХКНТРКn КХФКНТОn vК to‗вТnmКРКn СКХqКХТ ЛТrТФmКХКrНКn 
СКm toгКХКnТsСТ ФОrКФ. To‗вТnmКРКn ЛТrТФmКХКrНКn toгКХКsС uМСun suХПКt kislota, turli 

ФКtКХТгКtorХКr vК КНsorЛОntХКrnТ qo‗ХХКвНТХКr. 
6. Neft fraksiyalardan yuqori sifatli moylarni olishda tozalashning turli xil 

usuХХКrТ ФompХОФsХКrТnТ qo‗ХХКвНТХКr. FrКФsТвКХКrНКn ЛТrТn–ketin asfalt–smolali 

moddalar, yuqori kokslanishga ega bo‗ХРКn poХТtsТФХТФ uРХОvoНoroНХКr, smoХКХТ 
moННКХКr, pКrКПТnХКr, oХtТnРuРurt sКqХКРКn vК to‗вТnmКРКn ЛТrТФmКХКr МСТqКrТЛ 
yuboriladi. Tozalash uchun ekstraksion, adsorbsion, gidrogenizatsion usullarni 

qo‗ХХКвНТХКr. 
2. Kimyoviy tozalash usullari 

Sulfat kislota bilan tozalash. ToгКХКsСnТnР suХПКt ФТsХotКХТ usuХТnТ qo‗ХХКsС 
poХТmОrХКnКНТРКn вoФТ ФТsХotКНК ОrТвНТРКn mКСsuХotХКrnТnР КnМСК вo‗qoХТsСТ ЛТХКn 
СКmНК ПoвНКХТ tКrгНК ТsСХКtТХТsСТ qТвТn Лo‗ХРКn МСТqТnНТХКr – nordon gudronlarning 

СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn КmКХРa oshadi.  

Shuning uchun sulfat kislotali usuldan voz kechishga imkon beradigan 

tozalashning yangi usullarini topish ishlari olib borilayapti. 

Sulfat kislotali tozalashНa soНir bo‘laНigan rОaksiвalar. Alkanlar va 

sikloalkanlar normal haroratda sulfat kislota bilan reaksiyaga kirishmaydi. Tutovchi 

suХПКt ФТsХotКНК mК‘Хum ЛТr vКqtНК sКqХКnТЛ vК вКбsСТ КrКХКsСtТrТХРКnНК КХФКnХКrnТ 
juda kam miqdorda yutadi. 
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ArОnХКr ФonsОntrКtsТвКsТ nТЛКtКn вuqorТ Лo‗ХmКРКn suХПКt ФТsХotК ЛТХКn 
reaksiyaga kirishmaydi. Ortiqcha miqdorda olingan konsetrlangan sulfat kislota va 

oleum arenlar bilan reaksiyaga kirishadi. Bunda sulfat kislotada eriydigan 

suХПoФТsХotКХКr vК suХПonХКr СosТХ Лo‗ХКНТ: 
C8H6 + H2SO4 C6H5SO2OH + H2O 

C6H5SO2OH + C6H6 C6H5SO2C6H5 + H2O 

Alkenlar bilan sulfat kislota birikish reaksiyalariga kirishadi. Uchlamchi 

uglerod atomini saqlagan alkenlar bilan kislota eng oson reaksiyaga kirishadi. 

Alkenlar bilan reaksiyaga kirishganda ikki turdagi mahsulotlar: nordon efirlar 

(alkilsulfat kislotalar, monoalkilsulfatlar) vК o‗rtК ОПТrХКr (НТКХФТХsuХПКtХКr) СosТХ 
Лo‗ХКНТ: 

RCH2 = CH2 + HOSO3H RCH2CH2OSO3H, 

2RCH2 = CH2 + HOSO3H RCH2CH2OSO2OCH2CH2R 

σorНon ОПТrХКr nТЛКtКn pКst СКrorКtНК СosТХ Лo‗ХКНТ; uХКr ФТsХotКХТ бКrКФtОrРК 
ega, suvda eriydi, ishqor bilan neytrallanganda tegishli tuzlarni hosil qiladi. 

σОПt ПrКФsТвКХКrТnТnР suХПКt ФТsХotКХТ toгКХКnТsСТНК СosТХ Лo‗ХРКn norНon ОПТrХКr 
norНon РuНronНК to‗pХКnКНТ, Лu ОПТrХКrnТnР qoХНТqХКrТ ОsК toгКХКnРКn mКСsuХotХКrНКn 
qo‗sСТmМСК вuvТsС ЛТХКn МСТqКrТЛ вuЛorТХКНТ. 

τ‗rtК ОПТrХКr вuqoriroq (40 
0
C dan yuqori) haroratlarda va nordon efirlarni 

qТгНТrРКnНК СosТХ Лo‗ХКНТ. τ‗rtК ОПТrХКr suvНК ОrТmКвНТ, Кmmo uРХОvoНoroНХКr vК 
organik erituvchilarda yaxshi eriydi. 

SuХПКt ФТsХotКХТ toгКХКsСНК o‗rtК ОПТrХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ ФОrКФsТг СoХНТr. Uni 

oldini olish uchun sulfat kislotali tozalashni pastroq haroratda olib boradilar. 

UglevodorodlarnТ qo‘sСТmcСa reaksТyalarТ. Asosiy reaksiyalar bilan birga 

uglevodorodlar sulfat kislota ishtirokida tozalash samarador-ligini pasaytiradigan 

qo‗sСТmМСК rОКksiyalarga kirishadi: arenlarni alkillar bilan alkillash, polimerlanish, 

РТНropoХТmОrХКnТsС (Лu rОКФsТвКnТ ЛК‘гТНК pКвvКnН poХТmОrХКnТsС НОЛ КtКвНТХКr). 
AХФТХКromКtТФ uРХОvoНoroНХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ suХПКt ФТsХotК norНon 

efirlarining aromatik birikmalar ЛТХКn o‗гКro tК‘sТrХКsСТsСТnТnР nКtТУКsТНТr: 
C6H6 + RCH2OSO3H C6H5CH2R + H2SO4 

PoХТmОrХКnРКnНК КХФОnХКr НТmОr, trТmОr vК tОtrКmОrХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ ЛТХКn 
zichlashadi, bu moddalar tozalangan mahsulotda erib uning rangini yomonlashtiradi. 

Alkenlarning sulfat kislota bilan reaksiyasi odatdagiday karbkation mexanizm 

bilan boradi. 

Oltingugurt saqlagan birikmalarning reaksiyalari. Vodorod sulfid elementar 

oltingugurt va oltingugurt (IV) – oksid hosil qilish bilan oksidlanadi: 

H2S + H2SO4 S + H2SO3 + H2O 

H2SO3 SO2 + H2O 

H2S + H2SO4 S + SO2 + 2H2O 

τХtТnРuРurt toгКХКnКвotРКn mКСsuХotНК ОrТвНТ, so‗nРrК u uРХОvoНoroНХКr ЛТХКn 
reaksiyaga kirishib yana vodorod sulfidni hosil qiladi. Shuning uchun kislotali 

tozalashdan oldin vodorod sulfidni tozalanayotgan mahsulotdan chiqarib yuborish 

kerak. 
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Merkaptanlarning sulfat kislota bilan reaksiyasi uch bosqichda boradi, reaksiya 

mКСsuХotХКrТ Лo‗ХТЛ suХПКt ФТsХotКНК oson ОrТвНТРКn НТsuХПТНХКr vК suХПТt КnРТНrТН 
hisoblanadi: 

2RSH + H SO4 SO

RS

OH

2 + H 2
O

+ H

OH

RS

SO
4

SO2 O
2

+ H
2

OH

RS

SORSH + 

O

2

RS

SO

SO

2

RS

 RSSR + SO

2RSH + H 2

 
 RSSR + 22 2

 
KonsОntrХКnРКn suХПКt ФТsХotКnТnР tТoПОnРК tК‘sТri natijasida 

tТoПОnsuХПoФТsХotКХКr vК oХtТnРuРurt oФsТНТ СosТХ Лo‗ХКНТ. 
Disulfidlar, sulfidlar, tetragidrotiofen va sulfonlar sulfat kislota bilan 

reaksiyaga kirishmaydi, ammo unda yaxshi eriydi, ayniqsa past haroratda. 

Sulfat kislotaning neft fraksiyalari komponenti bilan boshqa reaksiyalari. Neft 

tКrФТЛТНК Лo‗ХРКn Кгot sКqХКРКn ЛТrТФmКХКr suХПКt ФТsХotК ЛТХКn rОКФsТвКРК ФТrТsСТЛ 
norНon РuНronРК o‗tКНТРКn suХПКtХКrnТ СosТХ qТХКНТ. σКПtОn ФТsХotКХКr qТsmКn suХПКt 
kislotada eriydilar, qisman esa sulfolanadi, shu bilan birga naften kislotaning 

karboksil guruhi sulfolanishda parchalanmaydi. Naften va sulfat kislotalarning 

tК‘sТrХКsСТsС mКСsuХotХКrТ suХПКt ФТsХotК tК‘sТrТnТnР sКmКrКНorХТРТnТ susКвtТrКНТ, 
shuning uchun sulfat kislotali tozalashdan oldin tozalanadigan mahsulotdan dastlab 

naften kislotalarni chiqarib yuborish maqsadga muvofiqdir.  

SuХПКt ФТsХotКХТ toгКХКsС qКвsТ mКqsКННК qo‗ХХКnТХТsСТРК qКrКЛ ФТsХotКnТnР 
konsetratsiyasi va jarayonning texnologik tartibini tanlaydilar. Tozalashda surkov 

moylaridan smolali moddalarni chiqarib yuborish va yorituvchi kerosinlarning 

sТПКtТnТ osСТrТsС mКqsКНТ qo‗вТХРКn Лo‗ХsК 9γ % ХТ qТsХotКnТ qo‗ХХКвНТХКr. DОКromКtХКsС 
uМСun 98 % ХТ ФТsХotК вoФТ oХОum ТsСХКtТХКНТ. RКnРТnТ вКбsСТХКsСРК mo‗ХУКХХКnРКn 
benzinni engil tozalanishini 85 % li va undan past konsentarsiyali sulfat kislotalar 

ЛТХКn o‗tФКгКНТХКr. MumФТn Лo‗ХРКn УoвНК suвuХtТrТХРКn ФТsХotК qo‗ХХКsС КПгКХroqНТr, 
МСunФТ norНon РuНron ФКmroq mТqНorНК СosТХ Лo‗ХКНТ, poХТmОrХКnТsС УКrКвonХКrТ 
susayadi. 

Ko‗pРТnК ПrКФsТвКХКrning sulfat kislotali tozalashini oldindan isitmay turib 

bajaradilar, chunki haroratning oshishi alkenlarning polimerlanishiga yordam beradi. 

Ammo ЛК‘гТ СoХХКrНК СКrorКtnТnР osСТrТsСРК to‗Р‗rТ ФОХКНТ. MКsКХКn, 50 – 85 
0
C da 

erituvchi benzinlar, yorituvchi kerosin, atir–upa va tibbiyot moylarning 

НОКromКtХКsСТnТ o‗tФКгКНТХКr. 
HКrorКtnТnР osСТrТХТsСТ to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКrnТnР poХТmОr-lanishiga 

вorНКm ЛОrКНТ, sСunТnР uМСun Фo‗pРТnК ПrКФsТвКХКrnТnР suХПКt ФТsХotКХТ toгКХКsСТnТ 
tozalanadigan xomashyoni qizdТrmКsНКn o‗tФКгКНТХКr. 
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Neft fraksiyalarini (erituvchi – benzin, yorituvchi kerosin, tibbiyot va atir–upa 

moylari) dearomatlashda tozalash harorati oshadi. Yuqori haroratda surkov 

moylarining sulfat kislotali tozalashini amalga oshiradilar, chunki isitish xomashyo 

qovushqoqligini pasaytirishga, tozalangan mahsulot va nordon gudronni ajratish 

sharoitini yaxshilashga imkon beradi. 

БomКsСвo vК suХПКt ФТsХotКnТnР tК‘sТrХКsСТsС vКqtТnТ ЛОХРТХКsС ЛТr qКtor omТХХКr 
bilan aniqlanadi. Neft mahsulotlarining nordon gudron bilan uzoq vaqt davomida 

tК‘sТrХКsСТsСТ toгКХКnРКn mКСsuХotnТnР rКnРТ vК ЛКrqКrorХТРТnТ вomonХКsСtТrКНТ, 
tК‘sТrХКsСТsС vКqtТ УuНК ФКm Лo‗ХsК ФТsХotК to‗ХТq sКrПХКnmКвНТ. 

Sulfat kislotali tozalash uchun davriy va uzluksiz qurilmalardan foydalanadilar. 

Ishqor bilan tozalash. Ishqor bilan tozalash (ishqorlashtirish) neft 

mКСsuХotХКrТНКn norНon vК oХtТnРuРurt sКqХКРКn ЛТrТФmКХКr: nКПtОn vК вoР‗ 
ФТsХotКХКrnТ СКmНК НТstТХХвКtХКrРК nОПtНКn o‗tКНТРКn вoФТ ТФФТХКmМСТ qКвtК ТsСХКsС 
УКrКвonХКrТНК СosТХ Лo‗ХКНТРКn fenollar; sulfat kislotali tozalashdan keyin mahsulotda 

СosТХ Лo‗ХРКn ФТsХotКХКr; voНoroН suХПТН vК quвТ mОrФКptКnХКrnТ МСТqКrТЛ вuЛorТsСРК 
mo‗ХУКХХКnРКn. 

Ishqorli tozalashНa soНir bo‘laНigan rОaksiвalar. DТstТХХвКtХКrНК Лo‗ХРКn ОrФТn 
kislotalar ishqor bilan reaksiyaga kirishib tuzlarni hosil qiladi, bu tuzlar asosan 

ТsСqorХТ ОrТtmКНК to‗pХКnРКn: 
RCOOH + NaOH RCOONa + H2O 

Fenol ishqor bilan reaksiyaga kirishib fenolyatlarni hosil qiladi: 

C6H5OH + NaOH C6H5ONa + H2O 

SuХПКt ФТsХotК o‗rtК ОПТrХКrТ ТsСqor tК‘sТrТНК sovunХКnКНТ vК СosТХ Лo‗ХРКn tОРТsСХТ 
tuгХКr ТsСqorХТ ОrТtmКРК o‗tКНТ: 

(C2H5O)2SO2 + 2NaOH 2C2H5OH + H2SO4 

Tuzlarning bir qismi neft mahsulotida saqlanib qoladi, ularni chiqarib yuborish 

uchun ishqor bilan ishlov berilgan distillyatni suv bilan yuvadilar. Naften kislotalar 

va fenollarning ishqor bilan neytrallanish reaksiyasi qaytar xarakterga ega. Naftenat 

va fenolyatlar suv ishtirokida gidrolizlanib, dastlabki mahsulotlarni hosil qiladi. 

GТНroХТгХКnТsС НКrКУКsТ УКrКвonnТnР sСКroТtТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКdi: harorat oshishi bilan 

oshadi va ishqor eritmasining konsentratsiyasi oshishi bilan pasayadi. Shuning uchun 

toгКХКsСnТ вuqorТ Лo‗ХmКРКn СКrorКtХКrНК ФonsОntrХКnРКn ОrТtmКХКrНКn ПoвНКХКnТЛ 
o‗tФКгТsС mКqsКНРК muvoПТqНТr. 

Ammo neytrallanishning bunday optimКХ sСКroТtХКrТНК «suvХТ ТsСqorНК norНon 
moв» turТНКРТ ЛКrqКror ОmuХsТвКХКr СosТХ Лo‗ХКНТ, uХКrnТnР tКsСqТ (uгХuФsТг) ПКгК 
sТПКtТНК suv Лo‗ХКНТ vК uХКr РТНroПТХ НОЛ nomХКnКНТ. 

EmuХsТвКХКrnТnР pКвНo Лo‗ХТsСТРК nОвtrКХХКnТsС mКСsuХotХКrТnТnР o‗гХКrТ – 

naften va sulfokislotalarning natriyli tuzlari yordam beradi. Emulsiyalar hosil 

Лo‗ХТsСТnТnР oХНТnТ oХТsС uМСun moвХКrnТnР ТsСqorХТ toгКХКnТsСТ вuqorТ СКrorКtНК pКst 
ФonsОntrКtsТвКХТ ТsСqor ОrТtmКХКrТ ЛТХКn o‗tФКгКНТХКr. 

VoНoroН suХПТН ТsСqor ЛТХКn tК‘sТrХКsСТЛ o‗rtК vК norНon tuгХКrnТ СosТХ qТХКНТ: 
H2S + NaOH NaHS + H2O 

H2S + 2NaOH Na2S + 2H2O 

Na2S + H2S 2NaHS 
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IsСqornТnР ortТqМСК mТqНorТНК nКtrТв suХПТНnТ, ОtКrХТ Лo‗ХmКРКnНК ОsК norНon 
tuzni oladilar. 

MОrФКptКnХКr ТsСqor ЛТХКn tК‘sТrХКsСТЛ mОrФКptКnТНХКrnТ Сosil qiladi: 

RSH + NaOH RSNa + H2O 

Merkaptanlarni ishqorli yuvish bilan chiqarib yuborish katta qiyinchiliklar 

ЛТХКn ЛoР‗ХТqНТr. MОrФКptКnХКrnТnР norНon бossКХКrТ uРХОvoНoroН гКnУТrТnТnР uгunХТРТ 
oshishi bilan pasayadi va shu sababli yuqori merkaptanlar ishqor bilan 

tК‘sТrХКsСmКвНТ. HКvo ФТsХoroНТ ТsСtТroФТНК mОrФКptКnТНХКr СosТХ Лo‗ХТsС rОКФsТвКsТНКn 
tКsСqКrТ mОrФКptКnХКrnТ oФsТНХКnТЛ НТsuХПТНХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ СКm ФuгКtТХКНТ: 

2RSH + O2 RSSR + H2O2 

2RSH + H2O2 RSSR + 2H2O 

4RSH + O2 2RSSR + 2H2O 

DisuХПТНХКr suvНК ОrТmКвНТ vК toгКХКnКвotРКn НТstТХХвКtРК o‗tКНТ, Лu ЛТХКn uХКr 
merkaptanlarni ajratib olish effektini pasaytiradi. 

Yutuvchi eritmalar bilan tozalash. Gazlarni vodorod sulfiddan tozalash 

uМСun вutuvМСТ ОrТtmКХКrnТ ФОnР qo‗ХХКвНТХКr. PКst СКrorКtlarda vodorod sulfid 

eritmalarga yutiladi, yuqori haroratlarda esa yoki havo bilan puflanganda yutuvchi 

ОrТtmКnТnР rОРОnОrКtsТвКsТ vК voНoroН suХПТНnТnР НОsorЛsТвКsТ soНТr Лo‗ХКНТ. EnР Фo‗p 
tarqalgan usullar bu etanolaminli, fenolyatli va fosfatli usullardir, ularning asosida 

quyidagi qaytar reaksiyalar yotadi: 

2NH2 (CH2 CH2 OH) + H2S  (CH2CH2OHNH3)2S, 

monoetanolamin  

C6H5ONa + H2S C6H5OH + NaHS,  

natriy fenolyat  

K3PO4 + H2S  K2HPO4 + KHS. 

Etanolaminli eritmalar vodorod sulfid bilan bir qatorda uglerod (IV) – okisdni 

ham yutadilar: 

NH2(CH2CH2OH) + CO2 + H2O (CH2CH2OHNH3) HCO3 

Keyingi vaqtlarda monoetanolamin eritmalarini suyuq holdagi gazlarni 

voНoroН suХПТННКn toгКХКsС uМСun СКm qo‗ХХКвНТХКr. 
Uglerod (II)– va uglerod (IV)– oksidini saqlagan gazlarni vodorod sulfiddan 

tanlab tozalash uchun mishyakli–sodali usulidan foydalaniladi. 

3. Adsorbsion va katalitik tozalash usullari 
Keyingi yillarda katalitik kreking qurilmalariga qayta ishlash uchun nafaqat 

НТstТХХвКtХТ, ЛКХФТ РТНrotoгКХКsС вo‗ХТ ЛТХКn ЛoвТtТХРКn oР‗Тr бomКsСвo (qКвnКsС oбТrТ 
560 

0C Лo‗ХРКn vКФuumХТ РКгoвХ)nТ СКm УКХЛ qТХКНТРКn usuХХКr ТsСХКЛ МСТqТХРКn. 
Qoldiqli xomashyoni qayta ishlash ancha qiyin masaladir, u metal barqaror 

ФКtКХТгКtorХКrnТnР vК mКбsus qo‗sСТmМСКХКrnТnР – vannadiy, nikel, temir 

passivatorlari – hamda katalitik kreking jarayonini xomashyoni tayyorlash va 

вКбsСТХКsС УКrКвonХКrТ ЛТХКn uвР‗unХКsСtТrТsС вo‗ХТ orqКХТ ОМСТХКНТ.  
QoХНТqХТ бomКsСвonТ КsПКХtОnХКr, oР‗Тr mОtКХХКr vК КвХКnТЛ turКНТРКn mКвТn 

dispersli adsorbentda qisman oltingugurt va azotdan adsorbsion–katalitik tozalash 

(AKT) УКrКвonТНК вКбsСТХКnТsС УuНК ТstТqЛoХХТНТr. JКrКвonНК oР‗Тr mОtКХХКr vК 
asfaltenlarni 89–95 % ga, oltingugurtni 35–40 % ga, azotni 50–60 % ga chiqarib 

yuborish chuqurligiga erishiladi, mahsulotning kokslanishi 75–80 % ga pasayadi. 
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AKT nТnР ФОnР РКгoвХХТ ПrКФsТвКsТ to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКr, smoХКХКr, 
metallarning yuqori miqdori bilan xarakterlanadi, shu sababli bu fraksiya katalitik 

kreking jarayonida ishlatilishidan oldin gidroyaxshilashga muhtojdir. 

GТНroвКбsСТХКsС УКrКвonТ ТФФТ ЛosqТМСХТ sбОmК Лo‗вТМСК 7,5 MPК ЛosТmНК ЛТr 
nechta katalizatorli sistemada amalga oshiriladi. 

Adsorbsion tozalash. σОПtnТ qКвtК ТsСХКРКnНК ЛК‘гТ tКЛТТв РТХХКr, sТntОtТФ 
alyumosilikatlar, silikagel, alyumogel va boshqa moddalar o‗гТnТnР вuгКsТНК turХТ 
ФomponОnt vК qo‗sСТmМСКХКrnТ КНsorЛsТвКХКsС бususТвКtХКrНКn ФОnР ПoвНКnКНТХКr. 
Qayd etilgan moddalar qutbli adsorbentlardir, ularning molekulari asosan kremniy va 

КХвumТnТв oФsТНХКrТНКn tКrФТЛ topРКn. KОrКФ Лo‗ХmКРКn ФomponОntХКrНКn adsorbsion 

tozalashda tozalandigan moyli fraksiyalardan smolalar va politsiklik aromatik 

komponentlar chiqarib yuboriladi. 

Adsorbentlar moyli fraksiyalarni keraksiz komponentlardan tozalash uchun; 

selektiv erituvchilar bilan dastlab ishlov berilgan va deparafinlangan moyli 

ПrКФsТвКХКrnТ o‗tК toгКХКsС; suвuq vК qКttТq pКrКПТnХКrnТ o‗tК toгКХКsС; ТnНТvТНuКХ 
arenlarni tozalash; uglevodorodli gazlar va neftli fraksiyalarni quritish; suyuq 

fraksiyalardan normal alkanlarni ajratib olish uchun xizmat qiladi. 

Keaksiz komponentlardan adsorbsion tozalashda moyli frakiyalardan smolalar 

va politsiklik aromatik komponentlar chiqarib yuboriladi. Tozalashni ustun (kolonna) 

turidagi qurilmalarda mahsulotlarning qarama–qКrsСТ СКrКФКtХКnТsСТНК o‗tФКгКНТХКr 
adsorbent yuqoridan pastga harakat qilsa, tashuvchi (tozalanadigan moyli fraksiya) 

esa pastdan yuqoriga harakat qiladi. Adsorbent sifatida donalarning kattaligi 0,25–
0,50 mm Лo‗ХРКn sТntОtТФ КХвumosТХТФКtnТ qo‗ХХКвНТХХКr. AНsorЛsТon toгКХКsС sОХОФtТv 
tozalashga qaraganda moвnТnР КnМСК вuqorТ МСТqТsСТnТ tК‘mТnХКвНТ, МСunФТ 
adsorbsiyada keraksiz komponentlar chiqarib yuborilib dastlabki xomashyoning 

qТmmКtХТ uРХОvoНoroНХТ to‗ХТq sКqХКnТЛ qoХТnКНТ. AНsorЛsТon toгКХКsС ЛТХКn oХТnРКn 
moylar oksidlanishga qarshi yuqori barqarorllТФК ОРК Лo‗ХКНТ. JКrКвonnТ ФОnР tКНЛТq 
qilishga yuqori eksplutatsion sarflar hamda qurilmalarni konstruktiv jihatdan 

tКввorХКsСНКn qТвТnМСТХТФХКr to‗sqТnХТФ qТХКНТ. JКrКвonnТ trКnsПormКtor moвХТ vК 
вuqorТ КromКtХКnРКn moв ТssТqХТФ tКsСuvМСТnТ oХТsСНК qo‗ХХaydilar. 

ToгКХКsСnТnР ЛТr nОМСtК poР‗onКsТnТ o‗tРКn moвХТ ПrКФsТвКХКrnТnР o‗tК 
toгКХКnТsСТ toгКХКnРКn ПrКФsТвКХКrНКn turХТ бТХ qo‗sСТmМСКХКr norНon РuНron, nКПtОn 
kislotalarning tuzlari, tanlovchi erituvchilar, smollarni chiqarib yuborish uchun 

xizmat qiladi. Adsorbsion tozalashning ikki xil usuli mavjud kontaktli tozalash va 

perkolyasiya.  

KontКФtХТ toгКХКsСНК moвnТ КНsorЛОnt ЛТХКn qo‗sСТЛ КrКХКsСmКnТ qТгНТrКНТХКr vК 
mК‘Хum СКrorКtНК sКqХКЛ turКНТХКr, so‗nРrК moвnТ ПТХtrХКЛ oХКНТХКr. MoвnТnР 
qovushqokliginТ pКsКвtТrТsС vК unТ КНsorЛОntnТnР ТМСФТ Р‗ovКФХКrТРК ФТrТsСТnТ 
yengillashtirish uchun qizdirish zarur. Adsorbent sifatida tabiiy gellar (oqartiruvchi 

tuproqlar) gumbrin, bentonitlar, zikeevsk va bolashevsk opokalari xamda mayin 

to‗вТХРКn sТntОtТФ КХвumosТХТФКtХКrnТ qo‗ХХКвНТХКr. KontКФtХТ toгКХКsСnТnР 
ФКmМСТХТФХКrТ: ТsСХКtТХРКn РОХХКr ЛТХКn ЛТrРК moвnТnР Фo‗p mТqНorТ вo‗qoХТsСТ, 
gellarning past faolligi va qayta tiklanishining qiyinligi.  
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PОrФoХвКsТвК НКvrТв УКrКвon Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ, КНsorЛОnt НonКХКrТnТng 

qo‗гР‗КХmКs qКtХКmТ orqКХТ moвnТ ПТХtrХКsС. AНsorЛОnt НonКХКrТnТnР o‗ХМСКmТ 0,γ–2,0 

mm Лo‗ХРКn oqКrtТruvМСТ tuproq. 
QКttТq КХФКnХКrnТ КНsorЛsТon o‗tК toгКХКsС ЛКrqКror Лo‗ХmКРКn, Лo‗вovМСТ vК 

СТНРК ОРК Лo‗ХРКn moННКХКrnТ МСТqКrТЛ вuЛorТsСРК бТгmКt qТХКНТ, unТ o‗tФКгТsСНК 
moвХКrnТ o‗tК toгКХКsСНКРТ usuХХКrТНКn ПoвНКХКnКНТХКr (ФontКФtХТ vК pОrФoХвКsТon o‗tК 
toгКХКsС). Suвuq pКrКПТnХКrНКn КНsorЛsТon o‗tК toгКХКsС вorНКmТНК КromКtТФ vК 
oltingugurt saqlagan birikmalarni hamda smolali moddalarni chiqarib yuborish 

mumkin.  

Katalitik tozalash. Birlamchi haydash va ikkilamchi jarayonlarda olingan neft 

mКСsuХotХКrТnТnР sТПКtТnТ osСТrТsС uМСun ФКtКХТtТФ toгКХКsСnТ qo‗ХХКвНТХКr. SКnoКt 
amaliyotida katalizatorlar ishtirokida quyidagi tozalash usullari keng tarqalgan: 

a) vodorodning bosimi ostida alyumokobaltmolibdenli yoki 

alyumonikelmolibdenli katalizatorlar ishtirokida oltingugurtli birikmalardan tozalash 

(gidrotozalash);  

Л) КХвumosТХТФКtХКr вorНКmТНК to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКrНКn toгКХКsС;  
v) tabiiy boksitlar va alyumosilikatli katalizatorlar yordamida oltingugurtli 

birikmalardan tozalash; 

g) katalitik demerkaptanlash (Meroks jarayoni). 

τНКtНК ФКtКХТtТФ ФrОФТnР ЛТХКn oХТnРКn ЛОnгТnХКrnТ to‗вТnmКРКn 
uglevodorodlardan katalitik tozalashda duchor qiladilar, bunda benzТn ЛuР‗ХКrТnТ 
КХвumosТХТФКtХТ ФКtКХТгКtor qКtХКmТ orqКХТ o‗tФКгКНТХКr.  

Suyuq holdagi gazlar va neft fraksiyalarining katalitik demerkaptanlanish 

jarayoni keng tarqalgan. Merkaptanlar maxsus katalizatorda ishqoriy muhitda havo 

bilan oksidlanib neytral disulfidli birikmalirga aylanadi: 

4 RSH+O2 =RSSR+2H2O 

TКnlКsh qoЛТlТyКtТgК ОgК ОrТtuvchТlКrnТ qo‘llКsh ЛТlКn tozКlКsh usullКrТ 
Tanlash qobiliyatiga ega erituvchilar yordamidagi tozalashni moylarni ishlab 

МСТqКrТsСНК ФОnР qo‘ХХКnКНТ. MКmХКФКtТmТг nОПtХКrТНКn moylarni olish hozirgi zamon 

tОбnoХoРТвКsТ sОХОФtТv ОrТtuvМСТХКrnТ qo‗ХХКЛ ЛТr nОМСtК toгКХКsС УКrКвonХКrТnТ o‗г 
ichiga oladi:  

– gudronni deasfaltlab smolal iasfalten moddalarni chiqarib yuborish;  

–moylarni selektiv tozalashda qisqa zanjirli politsiklik aromatik 

uglevodorodlarni va smolali moddalarni ajratish;  

–qattiq alkanlarni ajratib olish (deparafinlash). 

Neft fraksiyalarining katalitik riformingi yoki pirolizi bilan olingan 

maxsulotlardan arenlarni ajratib olish jarayonlari alohida guruhni tashkil qiladi. 

Moylarni selektiv tozalaganda erituvchilar keraksiz komponenlarni yaxshi 

ОrТtКНТ, Кmmo moв tКrФТЛТНК sКqХКnТЛ qoХТsСТ ФОrКФ Лo‗ХРКn moННКХКrnТ ОrТtmКвНТ 
yoki kam darajada eritadi. Deparafinlash va deasfaltlashda esa erituvchilar teskari 

tКs‘Тr qТХКНТ, вК‘nТ ФОrКФХТ ФomponОntХКrnТ вКбsСТ ОrТtКНТ, гКrКrХТ qo‗sСТmМСКХКr ОsК 
ОrТtmКНКn МСo‗ФtТrТХКНТ. 

SОХОФtТv ОrТtuvМСТХКr sТПКtТНК turХТ orРКnТФ ЛТrТФmКХКrnТ qo‗ХХКвНТХКr: spТrt, 
aldegid, keton, amin, nitrobirikma, oddiy va murakkab efirlar. Sanoatda 

deasfaltlashda propan, selektiv tozalashda suyuq sulfid angidrid, nitrobenzol, fenol, 
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furfurol, krezol, deparafinlashda keton (atseton yoki metiletilketon)ning benzol va 

toluol bilan aralashmasi, dixloretan, karbamid, arenlarni ajratib olishda di, tri, 

tetraetilenglikollar; sulfolan, propilenkarbonat, N–metilpirro-lidon va boshqalar 

ishlatiladi. 

QuвТНК ОrТtuvМСТХКrРК quвТХКНТРКn umumТв tКХКЛХКr sКnКЛ o‗tТХРКn: 
1.Erituvchi haroratning keng intervalida aniq aks ettirilgan tanlash qobiliyatiga 

ega eruvchanlikka ega bo‗ХТsСТ ФОrКФ. 
2. Fazalarni ajratish jarayonini engillashtirish uchun erituvchi va xomashyo 

гТМСХТФХКrТ orКsТНК ФКttК ПКrq Лo‗ХТsСТ ФОrКФ. 
3. Erituvchining regeneratsiyalash sharoitini yaxshilash uchun uning qaynash 

harorati xomashyoning qaynash haroratidan КnМСК pКst Лo‗ХТsСТ ФОrКФ. 
4. Energetik sarflarni kamaytirish uchun erituvchi mumkin qadar past 

ЛuР‗ХКnТsС ТssТqХТРТРК ОРК Лo‗ХТsСТ ФОrКФ. 
Erituvchining eruvchanlik qobiliyatiga uning qutbliligi va funksional guruhda 

Лo‗ХРКn uРХОvoНoroН rКНТФКХТnТnР tuгТХТsСТ tК‘sТr Фo‗rsКtКНТ. UРХОvoНoroН rКНТФКХТnТnР 
tuгТХТsСТ ЛТХКn ОrТРКnНК НТspОrsТon moХОФuХКr Кro o‗гКro tК‘sТrnТ КnТqХКвНТХКr. 

TКnХКsС qoЛТХТвКtТРК ОРК Лo‗ХРКn ОrТtuvМСТХКr ЛТХКn moвХКrnТ toгКХКsС 
jarayonida erituvchida moyli frakrsiyasi erishining kritik harorati (EKH), jarayon 

СКrorКtТ, ОrТtuvМСТ vК бomКsСвo nТsЛКtТ ФКЛТ Фo‗rsКtРТМСХКr muСТm roХ o‗вnКвНТ. AРКr 
ОrТtuvМСТ sТПКtТНК suвuq СoХНКРТ РКгХКr (propКn, oХtТnРuРurt oФsТНТ) qo‗ХХКnТХsК ЛosТm 
katta ahamiyatga ega. 

TКnХКsС qoЛТХТвКtТРК ОРК Лo‗ХРКn ОrТtuvchi neft fraksiyasi bilan aralashtirsa 

бomКsСвoНК НКstХКЛ ОrТtuvМСТnТnР Фo‗p Лo‗ХmКРКn mТqНorТ ОrТвНТ. ErТtuvМСТ : 
бomКsСвo nТsЛКtТnТ osСТrТРКnНК ТФФТ ПКгКХТ sТstОmК pКвНo Лo‗ХКНТ. BТttК ПКгК 
erituvchining bir oг qo‗sСТmМСКsТ Лo‗ХРКn бomКsСвonТ o‗г ТМСТga oladi, ikkinchisi esa 

xomashyodan ajratib olingan moddani saqlagan erituvchidir. Agar keyin ham 

erituvchini yОtФКгТЛ ЛОrТsС ФКrКХТРТnТ osСТrТЛ ЛorsК ОrТtuvМСТ ПrКФsТвК ЛТХКn to‗ХТq 
aralashish vaqti yetib keladi. 

Erituvchining berilgan karalligida haroratni (EKH) oshishi ham neft 

fraksiyalari uglevodorodlarining eruvchanligini shu vaqtgacha oshiradikim, toki 

EKHnТnР sСunНКв Фo‗rsКtРТМСТРК ОrТsСТХКНТФТm, unНКn вuqorТ Лo‗ХРКn Фo‗rsКtФТМСНК 
uРХОvoНoroНХКr ОrТtuvМСТ ЛТХКn КrКХКsСКНТ vК sТstОmК ЛТr ПКгКХТ Лo‗Хib qoladi. 

σ.I.CСОrnoУuФov vК В.A.PТnФОvТМС tКnХКsС qoЛТХТвКtТРК ОРК Лo‗ХРКn quвТНКРТ 
qonuniyatlarni aniqlaydilar: 

К) toгКХКnКНТРКn НТstТХХвКtНК КromКtТФ to‗вТnmКРКn uРХОvoНoroНХКr qКnМСК 
Фo‗p Лo‗ХsК sСunМСК unТnР EKH ХТРТ ФКttК Лo‗ХКНТ;  

b) bir neftning o‗гТНКn oХТnРКn НТstТХХвКtnТnР qКвnКsС СКrorКtТ qКnМСК вuqorТ 
Лo‗ХsК, sСunМСК unТnР EKH вuqorТ Лo‗ХКНТ;  

v) mК‘Хum ОrТtuvМСТ ЛТХКn toгКХКnРКn mКСsuХot (rКПТnКt) бomКsСвoРК 
qaraganda yuqoriroq EKHga egadir;  

Р) toгКХКsС qКnМСК МСuqur Лo‗ХsК toгКХКnРКn vК toгalanmagan fraksiyalarning 

EKH orКsТНКРТ ПКrq sСunМСК вuqorТ Лo‗ХКНТ. 
ToгКХКsСnТ EKHНКn вuqorТ Лo‗ХmКРКn СКrorКtНК вК‘nТ ТФФТ ПКгКХТ sТstОmК 

mКvУuН Лo‗ХРКn sСКroТtНК o‗tФКгТsС ФОrКФ. MuКввКn СКrorКtnТ tКnХКsС toгКХКnРКn 
mКСsuХotnТnР sТПКtТРК qo‗вТХКНТРКn tКlablarga va ajratib olinadigan materialning 
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ФОrКФХТ mТqНorТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. TurХТ ОrТtuvМСТХКr vК бomКsСвo uМСun toгКХКsС 
СКrorКtТnТ tКУrТЛК вo‗ХТ ЛТХКn КnТqХКвНТХКr.  

Tozalash uchun yetkazib beriladigan erituvchining miqdori uning xossalariga, 

dastlabki xomashyoning tarkibiga, talab qilinadigan tozalash darajasiga, haroratga va 

qo‗ХХКnТХКНТРКn ОФstrКФsТвКХКsС usuХТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. ErТtuvМСТ вОtФКгТЛ ЛОrТsС 
karraligining oshirilishi rafinat chiqishini kamaytiradi va uning sifatini yaxshilaydi. 

Moyning bitta namunasi fenol bilan ishlanganda quyidagi natijalar olindi:  

 

66-jadval. Moyning bitta namunasi fenol bilan ishlangandagi natijalar 

 

Karralik Rafinatning 

chiqishi, % 

Qovushqoqlik 

indeksi 

Kokslanish, % 

3:1 66,3 87,5 1,0 

6:1 50,0 92,8 0,8 

12:1 34,0 97,5 0,6 

EФstrКФsТвКХКsС usuХХКrТnТ ЛТr ФКrrКХТ, Фo‗p ФКrrКХТ НКvrТв vК qКrКmК–qarshi 

oqТmХТРК Лo‗ХКНТХКr. BТr karrali usulda neft mahsulotini erituvchining miqdori bilan 

КrКХКsСtТrКНТХКr, so‗nРrК КrКХКsСmКnТ КУrКtТsСРК вuЛorКНТХКr СosТХ Лo‗ХРКn rКПТnКtning 

vК ОФstКrКФtХТ ПКгКХКrНКn ОrТtuvМСТnТ СКвНКЛ oХКНТХКr. Ko‗p ФКrrКХТ НКvrТв usuХНК 
dastlabki xomashyoni erituvchining alohida ulushlari bilan ishlaydilar, har safar 

ФОвТnРТ uХusСnТ ОФstrКФtХТ ПКгКnТ КУrКtТЛ oХРКnНКn ФОвТn qo‗sСКНТХКr. Ko‗p ФКrrКХТ 
usuldКРТ toгКХКsС НКrКУКsТ ЛТr ФКrrКХТnТФТРК qКrКРКnНК вuqorТ Лo‗ХКНТ.  

Qarama–qarshi oqimli usulning samaradorligi undan ham yuqori, bunda 

toгКХКnКНТРКn mКСsuХot ОrТtuvМСТnТnР qКrsСТsТРК to‗бtКmКsНКn СКrКФКt qТХКНТ. 
БomКsСвonТnР ОrТtuvМСТ ЛТХКn tК‘sТrТ osСТsСТ sari uning keraksiz komponentlardan 

СoХТ Лo‗ХТsС НКrКУКsТ вuqorТ Лo‗ХКНТ, unТnР EKH osСКНТ vК НОmКФ rКПТnКtНК Лo‗ХРКn 
keraksiz komponentlarning qolganlarini ajratib olish uchun yuqoriroq harorat talab 

qilinadi. Shuning ekstraktorga kirish joyida erituvchining harorati tozalanadigan 

бomКsСвonТnР СКrorКtТНКn вuqorТ Лo‗ХТsСТ ФОrКФ. ErТtuvМСТ vК бomКsСвo СКrorКtХКrТ 
orasidagi farq ekstarksiyaning haroratli gradienti deyiladi.  

Selektiv tozalash. Vakuumli distillyatlar va deasfaltlangan gudronlarning 

selektiv tozalanishi natijasida moylarning qovushqoqlik indeksi oshadi, oltingugurtli 

birikmalarning miqdori va kokslanishi pasayadi, rangi va qovushqoq – haroratli 

xossalari yaxshilanadi. Selektiv tozalashda asosan maqsadli alkan, sikloalkanlarni 

saqlagan rafinatli ОrТtmК vК smoХК СКmНК КrОnКХКrnТnР ФonsОntКrsТвКsТ Фo‗p Лo‗ХРКn 
ОФstrКФtХТ ОrТtmК СosТХ Лo‗ХКНТ.  

ToгКХКsСnТ sКmКrКХТ o‗tФКгТsС uМСun СКrorКtnТ ОФstrКФtornТnР pКstФТ qТsmТНКn 
вuqorТ qТsmТРК qКrКЛ ЛТr mО‘вorНК osСТsСТnТ tК‘mТnХКsС muСТmНТr, Лu ОsК 
xomashyoning istalgan va keraksiz komponentlarni aniq ajratishga imkon beradi. 

Erituvchi xomashyo nisbatini oshirish tozalangan moyning sifatini yaxshilashga 

ТmФon ЛОrКНТ, suвuХtТrТsС вОtКrХТ Лo‗ХmКРКnНК rКПТnКtРК УuНК Фo‗p oР‗Тr КrОnХКr vК 
smoХКХКr o‗tКНТ, rКПТnКtning rangi va qovushqoqlik indeksi yomonlashadi.  

IХРКrТ ОrТtuvМСТ sТПКtТНК suХПТt КnРТНrТНnТ vК nТtroЛОnгoХnТ qo‗ХХКr ОНТХКr, СoгТrРТ 
vaqtda fenol, furfulol, N – mОtТХpТroХТНonnТ qo‗ХХКвНТХКr.  
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YoqТlg‘Т vК moylКrnТ НОpКrКfТnlКsh. ВoqТХР‗Т vК moвХКrnТ НОparafinlash 

toгКХКnКНТРКn mКСsuХotХКrnТnР qotТsС СКrorКtТnТ pКsКвtТrТsС uМСun mo‗ХУКХХКnРКn 
mahsulotlarni tozalashda chiqarib yuborilgan suyuq va qattiq parafinlar qimmatbaho 

ФТmвovТв бomКsСвo Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. ВoqТХР‗ТХКrnТ НОpКrКПТnХКsС uМСun ФКrЛКmТНХТ 
НОpКrКПТnХКsС vК КНsorЛsТon КУrКtТЛ oХТsС УКrКвonХКrТnТ qo‗ХХКвНТХКr. MoвХТ 
fraksiyalarni tozalashda erituvchilardan foydalanadigan kristallash usuli eng keng 

tarqalgandir. 

SОХОФtТv toгКХКsС rКПТnКtХКrТНКn qКttТq pКrКПТnХКrnТ to‗ХТq КУrКtТЛ oХТsС uМСun 
xomashyoni juda chuqur sovitish kerak. Ammo sovutilganda rafinatning 

qovusСqoqХТРТ КnМСК osСКНТ, Лu ОsК pКrКПТn ФrТstКХХКrТnТnР o‗sТsСТnТ qТвТnХКsСtТrКНТ. 
AnТqХКsСХКrТМСК ОrТtuvМСТnТnР qo‗sСТХТsСТ бomКsСвo qovusСqoqХТРТnТ Фo‗tКrmКsНКn 
uni chuqur sovutishga va shu bilan birga parafinlarning ajralib chiqishini 

tК‘mТnХКsСРК ТmФon ЛОrКНТ.  
KrТstКХХКsСnТnР ЛТrТnМСТ ЛosqТМСТ Лo‗ХТЛ o‗tК to‗вТnРКn ФrТstКХХКnКНТРКn 

moddaning mayda zarrachalarini ajratib olish hisoblanadi. Undan keyin kristallar 

o‗sКНТ, o‗sТsС ФrТstКХХ гКrrКМСКХКrТnТnР o‗tФТr ЛurМСКФХКrТНК УuНК oson КmКХРК osСКНТ. 
AРКr ФrТstКХХ гКrrКМСКХКrnТnР sonТ ФКttК Лo‗ХmКsК, unНК ФrТstКХХКsС УКrКвonТНКn вТrТФ 
ФrТstКХХКr СosТХ Лo‗ХКНТ.  

Deparafinlash jarayonlarining samaradorligiga xomashyo sifati, tabiati, tarkibi 

vК бomКsСвoРК qo‗sСТХКНТРКn ОrТtuvМСТnТ o‗tФКгТЛ ЛОrТsС ФКrrКХТРТ, бomКsСвo 
ОrТtmКsТnТ sovutТsС tОгХТРТ tК‘sТr Фo‗rsКtКНТ.  

DОpКrКПТnХКsСНК qКttТq uРХОvoНoroНХКrnТ КУrКtТЛ oХТsСnТnР to‗ХТqХТРТ moвХТ 
НТstТХХвКtХКrnТ ПrКФsТonТrХКsС КnТqХТРТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКdi. Keng fraksion tarkibli 

distillyatlar strukturasi jihatidan ancha farq qilidigan qattiq uglevodorodlarning 

molekulalarini saqlaydi, bu ayrim guruh uglevodorodlari rivojlanmagan 

ФrТstКХХКrТnТnР ОvtОФtТФ КrКХКsСmКХКrТ СosТХ Лo‗ХТsСТРК СКmНК qКttТq ПКгКnТ suyuq 

fazadan keyin ajralishiga olib keladi. Shuning uchun tor fraksiyalarni 

НОpКrКПТnТгКtsТвКХКsС КПгКХroqНТr. QКвnКЛ МСТqТsС СКrorКtТnТnР Фo‗tКrТХТsСТ ЛТХКn 
moyli fraksiyalari qovushqoqligining oshishi qattiq uglevodorodlar molekulalarining 

kristallanish mКrФКгХКrТРК НТППuгТвКХКnТsСТnТ qТвТnХКsСtТrКНТ. Bu СoХНК qo‗sСТmМСК 
ФrТstКХХКnТsС mКrФКгХКrТ pКвНo Лo‗ХКНТ, ФrТstКХХКrnТnР so‗nРРТ o‗ХМСКmХКrТ ФТМСrКвКНТ, 
qattiq uglevodorodlarni ajratib olish sharoitlari yomonlashadi. Shuning uchun qattiq 

uglevodorodlarni moyli fraksiyalarni bevosita sovutish bilan ajratib olish faqat kam 

qovusСqoqХТ pКrКПТnХТ НТstТХХвКtХКr uМСun mumФТn Лo‗ХКНТ. BosСqК СoХХКrНК 
deparafinlashni erituvchilar ishtirokida sovutish amalga oshiriladi.  

DОpКrКПТnХКsСНК qo‗ХХКnТХКНТРКn ОrТtuvМСТХКr quвТНКРТ бossКХКrРК ОРК Лo‗ХТsСТ 
kerak:  

1) jarayon haroratida xomashyoning qattiq uglevodorodlarini eritmaslik kerak, 

suyuqlarni eritish kerak;  

2) deparafinlash va deparafinlangan moyning haroratlarini orasida minimal 

farqni ushlab turishga imkon berish, bu haroratlar orasidagi farq deparafinlashning 

harorat effekti deb ataladi ;  

3) deparafinlash haroratida kristallanmasligi uchun ancha past qotish haroratiga 

ОРК Лo‗ХТsСТ ФОrКФ;  
4) ФorroгТon tКУovusФor Лo‗ХmКsХТРТ ФОrКФ. 
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Erituvchi sifatida deparafinlashda qutbsiz moddalar – propan, tor benzinli 

ПrКФsТвК (nКПtК) vК qutЛХТ КtsОton, mОtТХОtТХФОton, НТбХorОtКnХКrnТ qo‗ХХКвНТХКr. QutЛsТг 
ОrТtuvМСТХКr moвnТnР suвuq qТsmТnТ to‗ХТq ОrТtКНТХКr, qutЛХТ ОrТtuvМСТХКrНК ОsК u ФКm 
eriydi. Qattiq uglevodorodlar ham qutbsiz erituvchilarda yaxshiroq eriydi.  

Sovutishning optimal tezligini tanlash xomashyoning fraksion tarkibiga, 

erituvchining turiga va xomashyoga nisbatan erituvchining yetkazib berilish 

ФКrrКХТРТРК ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. SovutТsСnТnР вuqorТ tОгХТРТ (γ00 0
C/sОФunН) УuНК Фo‗p 

sonХТ ФrТstКХХКsС mКrФКгХКrТnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК vК unТnР nКtТУКsТНК ФТМСТФ 
ФrТstКХХКrТnТnР pКвНo Лo‗ХТsСТРК, НОpКrКПТnХКnРКn moв МСТqТsСТnТnР vК ПТХtrХКnТsС 
tezligining pasayishiga, qattiq fazada qoldiqli moylar miqdorining oshishiga yordam 

ЛОrКНТ. SovutТsС tОгХТРТ sovutТsСnТnР ЛosСХКnР‗ТМС НКvrТНК ФrТstКХХКnТsСТnТnР 
ЛТrХКmМСТ mКrФКгХКrТ СosТХ Лo‗ХТsС vКqtТНК УuНК muСТm roХ o‗вnКвНТ. KОвТnМСКХТФ 
sovutganda sovutish tezligi oshirilishi mumkin.  

 

Mavzuni mustahkamlash uchun nazorat savollar 
1. Neft masulotlari nima uchun tozalanadi? 

2. Deparafinlashlashni nechta usulini bilasiz? 

3. Kimyoviy tozalash usullarini tavsiflang? 

4. SuХПКt ФТsХotК ЛТХКn toгКХКsСНК qКnНКв rОКФsТвК soНТr Лo‗ХКНТ? 

5. Ishqor bilan tozalash mohiyatini tushuntiring? 

6. Neftni yuvuvchi eritmalar bilan tozalashni tushuntiring?  

 

6. TABIIY GAZ TARKIBIDAGI OLTINGUGURTLI MODDALARNING 
FIZIK-KIMYOVIY XUSUSIYATLARI. 

 

6.1. NEFTNING OLTINGUGURT VA AZOT SAQLAGAN BIRIKMALARI. 

 
1.Neft va neft mahsulotlarini oltingugurt saqlagan birikmalari 

τХtТnРuРurt nОПt vК nОПt mКСsuХotХКrТНК ОnР Фo‗p tКrqКХРКn РОtОroОХОmОntНТr. 
UnТnР nОПtНКРТ mТqНorТ 0,01 % НКn 14 % РКМСК Лo‗ХРКn orКХТqНК o‗гРКrКНТ. τбТrРТ 
СoХНК nОПtnТnР НОвКrХТ СКmmК ЛТrТФmКХКrТ oХtТnРuРurtХТ Лo‗ХКНТ. KКrЛonКtХТ УТnsХКrРК 
to‗Р‗rТ keladigan neftlar oltingugurt saqlagan birikmalarga ancha boydir. Terrigen 

(qumli) qatlamlarning neftlarida oltingugurt saqlagan birikmalarning miqdori 2–3 

marta kamdir, 1500–β000 m МСuqurХТФНК, вК‘nТ КsosТв nОПt СosТХ Лo‗ХТsС гonКsТ 
(«nОПtХТ НОrКгК»)НК Уoylashgan neftlarda ularning miqdori maksimumni tashkil qiladi.  

Neftning kislorod saqlagan birikmalari kabi oltingugurt saqlaganlari ham 

fraksiyalarda bir tekisda taqsimlanmagan. Odatda ularning miqdori qaynash harorati 

oshishi bilan oshadi. Ammo neftning asosan asfalt smolali qismida boshqa 

РОtОroОХОmОntХКrНКn ПКrqХТ o‗ХКroq НТstТХвКtХТ ПrКФsТвКХКrНК oХtТnРuРurt Фo‗p mТqНorНК 
uchraydi.  

σОПt tКrФТЛТНК oХtТnРuРurt quвТНКРТ Фo‗rТnТsСНК; ОrТtТХРКn ОХОmОntКr oХtТnРuРurt, 
vodorod sulfid, merkaptanlar, sulfidlar, disulfidlar va tiofenning hosilalari shaklida 
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СКmНК ЛТr vКqtnТnР o‗гТНК oХtТnРuРurt, ФТsХoroН, Кгot КtomХКrТnТ СКr бТХ nТsЛКtХКrНК 
saqlagan murakkab moddalar shaklida ham uchraydi.  

σОПtnТnР oХtТnРuРurt sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrТnТ o‗rРКnТsС vК uХКrnТnР nОПt tarkibida 

mКvУuНХТРТ to‗Р‗rТsТНК quвТНКРТ oХТmХКr R.D. τЛoХОnsОv, S.G.GusТnsФКвК, 
E.N.Karaulova, G.D.Galpern va boshqalar shuningdek, chet olimlardan K.I.Jonson, 

D. SmТН, G.V. DrОsСОХ, G.I.KoХОmКn vК K.I.TomsonХКr o‗гХКrТnТnР ФКttК СТssКХКrТnТ 
qo‗sСНТХКr.  

Elementar oltingugurt erigan holdagina (0,0001–0,1% gacha) ohaktoshli 

qКtХКmХКr ЛТХКn ЛoР‗ХТq Лo‗ХРКn nОПtХКrНК mКvУuН. VoНoroН suХПТН nОПtХКrНК tОг–tez 

uchrab turadi, ayniqsa qadimgi qatlamlarga tenglashtirilgan neftlarda.  

Uning miqdorini aniqlashda shu nКrsКРК О‘tТЛor ЛОrТsС ФОrКФФТ, nОПtnТ 100 0
C 

НКn вuqorТ СКrorКtНК qТгНТrТХРКnНК voНoroН suХПТНnТ ПКqКtРТnК ЛКrqКror Лo‗ХmКРКn 
oltingugurt saqlagan birikmalarning parchalanishi hisobiga olish mumkin. Elementar 

oltingugurt va vodorod sulfid neftning bevositК oХtТnРРurt sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrТ Лo‗ХТЛ 
hisoblanmaydi va itoat qiluvchi xarakterga ega.  

M e r k a p t a n l a r n i n g (tiollar, tiospirtlar) borligiga qarab neftlar 

mОrФКptКnХТ vК mОrФКptКnsТгХКrРК Лo‗ХТnКНТ. DКstХКЛФТ nОПtХКr mОtКnХТ nОПtХКr Лo‗ХТЛ, 
oСКФtosСХТ ФoХХОФtorХКr ЛТХКn ЛoР‗ХКnРКn, ТФФТnМСТХКrТ ОsК tОrrТРОn ФoХХОФtorХКrНК 
УoвХКsСРКn. MОrФКptКnХКr КsosКn nОПtnТnР вОnРТХ ПrКФsТвКХКrТНК to‗pХКnРКn, u вОrНК 
ularning miqdori fraksiyaning barcha oltingugurt saqlagan birikmalarining umumiy 

miqdoridan 40–50% dan 70–75% РКМСК Лo‗ХРКn mТqНornТ tКsСФТХ ОtКНТ. FrКФsТвКnТnР 
qaynash harorati oshishi bilan ularning miqdori keskin kamayadi, 300

0
C dan yuqori 

Лo‗ХРКn СКrorКtНК qКвnКвНТРКn ПrКФsТвКНК ОsК uХКr НОвКrХТ вo‗q. HoгТrРТ vКqtНК 
molekulasida 1 dan 8 tagacha uglerod atomlarini saqlagan 50 tadan ortiq turli 

merkaptanlar ajratib olingan. Ulardan 40 dan ortiq alkiltiollar, 6 sikloalkiltiollar va 

tТoПОnoХНТr. AХФТХtТoХХКr tuгТХТsСТnТnР qТгТq бususТвКtТ sСunНКn ТЛorКtФТ, Фo‗pРТnК 
hollarda CH– guruh ikkilamchi va uchlamchi uglerod atomida va juda kam hollarda 

moХОФuХКnТnР ЛТrХКmМСТ uРХОroН КtomТНК УoвХКsСРКn Лo‗ХКНТ. BКrМСК mОrФКptКnХКr, 
КвnТqsК quвТ РomoХoРХКrТ, o‗tФТr noбusС СТНРК ОРК.  

S u l f i d l a r (tТoОПТrХКr) nОПtnТnР o‗rtК НТstТХХвКtХТ ПrКФsТвКХКrНК ФОng 

tarqalgan, u yerda ular barcha oltingugurt saqlagan birikmalarning deyarli yarmidan 

Фo‗pТnТ tКsСФТХ ОtКНТ. τР‗Тr РКгoвХХТ ПrКФsТвКХКrНК uХКrnТnР mТqНorТ КromКtТФ 
oХtТnРuРurt sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrnТnР pКвНo Лo‗ХТsСТ sКЛКЛХТ КnМСК ФКmКвКНТ. σОПt 
sulfidlarinТ ТФФТ РuruСРК Лo‗ХКНТХКr: oМСТq гКnУТrНК oХtТnРuРurt КtomТnТ sКqХКРКn 
birikmalar (dialkilsulfid yoki tiaalkanlar) va polimetilen halqada oltingugurt atomini 

saqlagan halqali sulfidlar (tiotsiklanlar). Dialkilsulfidlar odatda metan asosli 

neftlarda, halqalilari esa naften asosli va naftenaromatik turdagi neftlarda uchraydi. 

Dialkilsulfidlar (R1–S–R2) neftning benzinli va kerosinli fraksiyalarida aniqlangan, u 

yerda ular sulfidlarning asosiy massasini tashkil qilishi mumkin. Fraksiyaning 

qaynash harorati oshishi bilan ularning miqdori kamayadi, 300 
0C НКn вuqorТ Лo‗ХРКn 

СКrorКtНК uХКr НОвКrХТ вo‗q. G.D.GКХpОrnТnР КnТqХКsСТМСК, uРХОroН КtomТnТnР sonТ 
uМСtКНКn Фo‗p Лo‗ХРКn uРХОvoНoroН ПrКРmОntХКrТНК ЛТrХКmМСТ uРХОroНРК qКrКРКnНК 
ikkilamchi uglerod atomi bilan oltinguРurt КtomТnТnР ЛoР‗ХКnТsСТ Фo‗proq ФuгКtТХКНТ. 
SСunТnР uМСun tТККХФКnХКrНК oХtТnРuРurt КtomТРК nТsЛКtКn α – СoХКtНК Лo‗ХРКn 
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o‗rТnЛosКrХТ ТгomОrХКr Фo‗pМСТХТФnТ tКsСФТХ qТХКНТ. 50 НКn ortТq tТККХФКnХКr КУrКtТЛ 
oХТnРКn, sСu УumХКНКn ЛКrМСК mumФТn Лo‗ХРКn C2–C6 izomerlari ham.  

AХФТХsТФХoКХФТХsuХПТН vК КХФТХКrТХsuХПТНХКr to‗Р‗rТsТНК mК‘ХumotХКr СoгТrМСК Фo‗p 
ОmКs, uХКrnТnР ЛК‘гТ ЛТrovХКrТ AmОrТФК nОПtХКrТ mК‘Хum mТqНorНК ЛorХТРТ КnТqХКnРКn.  

Ko‗pМСТХТФ nОПtХКrНК tТКtsТФХКnХКr o‗rtКМСК ПrКФsТвКХКr suХПТНХКrТnТng asosiy 

qТsmТnТ tКsСФТХ qТХКНТ. τХtТnРuРurt КtomТnТ sКqХКРКn СКХqК o‗гТНК вОttТtКРКМСК СКХqКnТ 
o‗г ТМСТРК oХРКn tutКsСРКn СКХqКХТ uРХОvoНoroН sТstОmКsТ tКrФТЛТРК ФТrТsСТ mumФТn. 
Oltingugurt saqlagan halqalar 60–70% ga tiatsiklopentanlar va 30–40% ga 

tiatsТФХoРОФsКnХКrНКn tКrФТЛ topРКn. τХtТnРuРurt sКqХКРКn ЛТХКn tutКsСРКn to‗вТnРКn 
uРХОvoНoroНХТ СКХqКХКr ЛОsС vК oХtТ К‘гoХТ Лo‗ХТsСТ mumФТn. MКsКХКn, AmОrТФК 
neftlarida bitsiklik strukturalarning quyidagi nisbati aniqlangan: 

S S S S

*
* *

*
35:50:15~~

 
Halqada oltingugurt atomini saqlagan bi– va politsiklik birikmalarda 

oХТtnРuРurt КtomТ qo‗sСnТ СКХqКРК nТsЛКtКn α–СoХКtНК УoвХКsСРКn Лo‗ХКНТ.  
Neft fraksiyalarining qaynash harorati oshishi bilan tiatsiklanlar 

molekularining murakkablashishi tutashgan halqali sistemada halqalar sonining 

oshishi hisobiga, kamdan–ФКm СoХКtХКrНК КХФТХ o‗rТnЛosКrХКrТ uгunХТРТnТnР osСТsСТ 
СТsoЛТРК soНТr Лo‗ХКНТ.  

D i s u l f i d l a r mОrФКptКnsТг nОПtХКrnТnР вОnРТХ vК o‗rtК ПrКФsТвКХКrТНК 
uМСrКвНТ, u вОrНК uХКrnТnР mТqНorТ Лu ПrКФsТвКНКРТ Лo‗ХРКn ЛКrМСК oХtingugurtli 

birikmalarning umumiy miqdoridan 7–15% ni tashkil qiladi. Xossalari jihatidan ular 

suХПТНХКrРК o‗бsСКвНТ.  
T i o f e n vК unТnР СosТХКХКrТ nОПtnТnР o‗rtКМСК vК вuqorТ СКrorКtНК 

qКвnКвНТРКn ПrКФsТвКХКrТНК Лo‗ХКНТ, Лu ПrКФsТвКХКrНК uХКrnТnР mТqНori barcha 

oltingugurt saqlagan birikmalarning 45–84 % ni tashkil qiladi. Hozirgi vaqtda asosan 

har xil alkiltiofenlar, binobarin 2–, 3–metil, 2–, 3–etil va onda–sonda 2 n– va 2–
izopropiltiofenlar identifikatsiyalangan. Dialmashganlaridan 2,3–, 2,4–, 2,5– va 3,4–
dimetiltiofenlar uchraydi. Tri va tetra almashingan tiofenlar turli xil metil, etil 

СosТХКХКr СoХТНК Лo‗ХКНТ. SТФХoКХФТХtТoПОnХКr КnМСК ФКm uМСrКвНТ. τНКtНК uХКr tТoПОn 
ЛТХКn tutКsСРКn ЛТttК ЛК‘гТНК ТФФТtК poХТmОtТХОn СКХqКsТnТ o‗г tКrФТЛНК sКqХКвНТ. Ularga 

qКrКРКnНК КrТХtТoПОnХКr: ЛОnгotТoПОn (1), НТЛОnгotТoПОn (β), ЛК‘гТНК nКПtotТoПОn (γ) 
Фo‗proq tКrqКХРКn.  

S  S  S  
            1     2    3 

TТoПОn СКХqКsТnТ o‗г ТМСТРК oХРКn tОtrК vК pОntКtsТФХТФ sТstОmКХКr nОПtnТnР oР‗Тr 
va qoldiqli fraksiyalari uchun xosdir. Bu sistemalar aromatik halqadan tashqari 

nКПtОnХТ СКХqКХКr vК КХФТХХТ o‗rТnЛosКrХКrnТ sКqХКвНТ. Ammo ЛuХКrnТnР ЛТrontКsТ 
individual holda ajratib olinmagan, shuning uchun ularning faqat quyidagi taxminiy 

tuzilishi keltirilgan: 
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R1

R2
S

R3R3

S S

R2

R1

 
Bu yerda: R1 va R2 ─ H2 yoki CH3; R3─ alkil; C4 ─ C12. 

MОrФКptКnХКr ФuМСsТг ФТsХotКХТ бossКХКrРК ОРК, sСu sКЛКЛХТ uХКr oР‗Тr 
mОtКХХКrnТnР oФsТНХКrТ вoФТ ТsСqorТв mОtКХХКrnТnР РТНrooФsТНХКrТ ЛТХКn o‗гКro 
tК‘sТrХКsСТЛ mОrФКptТНХКrnТ СosТХ qТХКНТ: 

2 +

+

+

+

C3H7SH HgO C3H7S     Hg     SC3H7 H2O

C3H7SH NaOH C3H7SNa H2O
 

Shu xossasiga asoslanib merkaptanlar neft fraksiyalaridan ajratib olinadi. 

Merkaptanlarning molekulyar massasi oshishi bilan merkaptidlarning gidrolizga 

moyilligi oshadi va merkaptanlarni ajratib olish qiyinlashadi. Faraz qilishlaricha 

nОПtХКrНК вuqorТ moХОФuХвКr mОrФКptКnХКrnТnР вo‗qligini ularni ajratib olishning 

qiyinligi bilan tushuntiriladi. 

Merkaptanlar termik jihatdan beqarordir, ayniqsa yuqori molekulyar 

gomologlari. Ular 100 
0C НКn pКst Лo‗ХРКn СКrorКtНК pКrМСКХКnТsСТ mumФТn. QuвТ 

merkaptanlar 300 
0
C gacha qizdirilganda sulfid va vodorod sulfidga parchalanadi, 

unНКn вuqorТ СКrorКtНК ОsК tОРТsСХТ КХФОn vК voНoroН suХПТН СosТХ Лo‗ХКНТ: 

2

+

+C3H7SH
300

o
C

C3H7     S     C3H7 H2S

C3H7SH C3H6 H2S
400 C

o

 
Bu mТsoХНКn Фo‗rТnТЛ turТЛНТФТ, suХПТНХКr tОrmТФ УТСКtНКn ЛКrqКrorroqНТr, 4000

C 

gacha qizdirilganda dialkilsulfidlar parchalanib vodorod sulfid va tegishli alkenlarni 

hosil qiladi: 

++C3H7     S     C4H9 C3H6 H2S
400 C

o

C4H8
 

Halqali va aromatik sulfidlar termik jihatdan barqarorroqdir. 400–450 
0
C gacha 

qizdirilganda ular parchalanadi. Bunday sulfidlar alyumosilikatlar katalitik kreking 

katalizatorlari ishtirokida qizdirilsa, ular parchalanib vodorod sulfid, merkaptanlar va 

tegishli uglevodorodlarni hosil qiladi: 
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Tiofenlar kimyoviy jihatdan uncha faol emas va termik jihatdan barqaror, bu 

holni ehtimol, pirolizli smolalarda va hatto neft koksida oltingugurtning borligi bilan 

tushuntirsa bo‗ХКr.  
Merkaptanlar va sulfidlar oddiy sharoitda oksidlanadi. Oksidlanishda sharoitida 

mОrФКptКnХКrНК НТsuХПТНХКr СosТХ Лo‗ХКНТ: 
 

 

 

Kuchli oksidlovchi (HNO3) ЛТХКn oФsТНХКsС suХПoФТsХotКХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК 
olib keladi: 

C3H7SH C3H7SO2OH
HNO3

 
Sulfidlar kuchli oksidlovchilar bilan oksidlansa birin–ketin sulfoksidlar va 

suХПonХКr СosТХ Лo‗ХКНТ: 

C3H7

C3H7

C3H7

C3H7

C3H7

C3H7

O
O

O

S S S
H2O2

 
Quyi merkaptanlardan tashqari neftning barcha oltingugurt saqlagan 

birikmalari kimyoviy neytral va xossalari jihatidan neft arenlariga juda yaqindir. 

Labaratoriya va sanoatda mavjuН Лo‗ХРКn КУrКtТsС usuХХКrТ: suХПoХКsС, КНsorЛsТon 
xromatografiya, ekstraksiya, kompleks hosil qilish yordamida ajratish, 

rОПtТПТФКtsТвКХКsС vК ЛosСqКХКr sКmКrКНorХТРТ pКst vК sКnoКtНК qo‗ХХКsС uМСun 
yaramaydi. Shuning uchun neft fraksiyalaridan oltingugurtХТ ЛТrТФmКХКrnТ вo‗qotТsС 
uМСun РТНroРОnХКsС qo‗ХХКnТХКНТ. 

Shunday qilib, neftning barcha oltingugurt saqlagan birikmalari vodorod 

suХПТНРКМСК РТНroРОnХКnТЛ вo‗qotТХКНТ, vКСoХКnФТ uХКrnТnР Фo‗pМСТХТРТ qТmmКtЛКСo 
mahsulotlardir. Masalan, merkaptanlar–kauchuklarning polimerlanish tezligini 

mО‘вorХКsСtТrКНТ СКmНК oФsТНХКsСРК qКrsСТ qo‗nНТrmКХКr uМСun бom КsСвoНТr.  
SuХПТНХКr Лo‗вoqХКr sТntОгТНК ФomponОntХКr Лo‗ХТЛ бТгmКt qТХКНТ, uХКrnТnР 

oФsТНХКnТsС mКСsuХotХКrТ Лo‗ХРКn suХПoФsТН, suХПon vК suХПoФТsХotКХКr mОtallarning 

ОrТtuvМСТХКrТ vК КrОnХКrnТnР ОФstrКРОntХКrТ sТПКtТНК qo‗ХХКnТХКНТ. BunНКn tКsСqКrТ, 
sulfidlar va sulfoksidlar metallar korroziyasining samarali ingibitorlaridir, moylar 

uМСun oФsТНХКnТsСТРК qКrsСТ vК tТrnКХТsСТРК qКrsСТ qo‗nНТrmКХКr, ПХotorОКРОntlar, 

sТrtПoХ moННКХКr, ТnsОФtТtsТНХКr, РОrЛТtsТНХКr vК ПunРТtsТНХКr Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. 
TТoПОnnТnР СosТХКХКrТ НorТХКr, o‗sТmХТФХКr uМСun stТmuХвКtorХКrnТ sТntОг qТХТsСНК, 
вuqorТ НТОХОФtrТФ бossКХКrРК ОРК Лo‗ХРКn poХТmОr mКtОrТКХХКrnТ ТsСХКЛ МСТqКrТsСНК vК 

ЛosСqКХКr qo‗ХХКnТХКНТ.  
2. Neftlarda azot saqlagan birikmalar. 

Neftlarda azotning miqdori kamdan–kam hollarda 1 % dan oshadi. Neftlar 

qКnМСК МСuqur УoвХКsСРКn Лo‗ХsК, sСunМСК unТnР mТqНorТ ФКm Лo‗ХКНТ vК Лu nОПtХКrnТ 
o‗г ТМСТРК oХРКn УТnsХКrnТnР бКrКФtОrТРК УuНК ФКm ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ. AгotХТ ЛТrТФmКХКr 
вuqorТ СКrorКtНК qКвnКвНТРКn ПrКФsТвКХКrНК vК КвnТqsК oР‗Тr qoХНТqХКrНК muУКssКm 
Лo‗ХРКn. τНКtНК nОПtnТnР Кгot sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrnТ ТФФТtК ФКttК РuruСРК Лo‗ХКНТХКr: 
azotli asoslar va neytral azotli birikmalar. Neftlardagi azotli asoslarning ulushi ancha 

2C4H9SH C4H9     S     S     C4H9 H2O
O2

+
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ФОnР МСОРКrКНК o‗гРКrКНТ. UХКrnТnР nОПtНКРТ mТqНorТ KКmвКnovnТnР mК‘ХumotХКrТРК 
Фo‗rК, ЛОrТХРКn nОПtnТ ЛКrМСК КгotХТ ЛТrТФmКХКrnТ СТsoЛХКРКnНК AQSH vК ВКqТn sСКrq 
neftida 25–34 %, Belorussiyanda 10–40 %, Saxalinnikida  30–48 %, FКrР‗onКНК β1–
58 %  Лo‗ХКНТ. 

Azotli asoslar mineral kislotalar bilan juda oson ajratib olinadi, shu sababli ular 

КnМСК o‗rРКnТХРКn. Hozirgi vaqtda neftlar va ularning fraksiyalaridan 50 dan ortiq 

individual azotli asoslar ajratib olingan. Bular mono, di– va trimetilpiridinlar yoki 

mОtТХбТnoХТnХКr СКmНК uХКrnТnР СosТХКХКrТ Лo‗ХТЛ uХКrНК mОtТХ o‗rТnЛosКrТ ЛТХКn ЛТr 
qКtorНК ОtТХ, propТХ, ЛutТХ, sТФХopОntТХ vК ЛosСqК o‗rТnЛosКrХКr Лor. QТгТР‗Т sСunНКФТ, 
barcha aniqlangan di, tri va tetraalkilбТnoХТnХКrНК o‗rТnЛosКrХКr β, γ, 4 vК 8–holatlarda 

joylashgan, ammo 2– va 3– СoХКtХКrНК ПКqКt mОtТХ o‗rТnЛosКrХКrТ uМСrКвНТ. 
AnТХТn РomoХoРХКrТ unМСК Фo‗p uМСrКmКвНТ. Masalan, Arlan neftning dizelli 

fraksiyasida 34 % mono va dimetilanilinlar aniqlangan.  

Halqalanish darajasiga qarab azotli asoslar piridinning aromatik gomologlari 

Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ, mКsКХКn:  

 

N  
Akridin turidagi struktura juda kam uchraydi. Kaliforniya neftida aniqlangan 

piridinning tetratsiklik hosilalari asosan 1,2– va 3,4–benzakridinlardir: 

N N

 
Saxalin neftida piridinning sof gomologlaridan tashqari siklopentan halqasi 

bilan tutashgan piridin va xinolinning hosilalari aniqlangan. Odatda naftenli halqa bir 

yoki ikkita metil va bitta uzun alkil (C4–C10 КtomТ) o‗rТnЛosКrХКrnТ sКqХКвНТ.  
Neftning neytral azot saqlagan birikmalari pirrolning aril hosilalari va kislota 

КmТНХКrТ СoХТНК Лo‗ХКНТ. AnТqХКsСХКrТМСК nОПtnТnР НТstТХХвКtХТ ПrКФsТвКХКrТНКРТ nОвtrКХ 
azot saqlagan birikmalarning asosiy qismi indolning alkil hosilalaridan karbazol va 

benzkarbazoldan tarkib topgan. 

 
σОПtНК pТrroХnТnР o‗гТ vК unТnР КХФТХКХmКsСТnРКnХКrТ ЛorХТРТ to‗Р‗rТsТНК КnТq 

ТsЛotХКr вo‗q.  
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Neft fraksiyalarining qaynash harorati oshishi bilan ulardagi neytral azot 

saqlagan birikmalarning miqdori oshadi, asoslilarniki esa kamayadi. M.A.Bestujev 

mК‘ХumotТРК Фo‗rК ЛК‘гТ nОПt ПrКФsТвКХКrТ Лo‗вТМСК Кгot sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrnТnР 
taqsimlanishi keltirilgan. 

 

 

67-jadval. Neft fraksiyalarida azot saqlagan birikmalarning taqsimlanishi  

 

Fraksiyalar 
Azotning 
miqdori,

% 

FrКФsТyКlКr Лo‘yТchК hisoblangan azotning 
umumiy miqdori, % 

Piridin va 
xinolin 

asosidagi 
amidlar 

pirrollar karbo–
zollar 

Xom neft 0,64 31 5 9 55 

300–350 
0
C 0,04 100 0 0 0 

300–350 
0
C 0,15 53 7 13 27 

300–350 
0
C 0,49 33 4 12 51 

Qoldiq yuqori 500 
0
C 1,03 34 2 8 56 

 

Gazoylli fraksiyalarning kislotali ekstraktlarida molekulasida ikkita azot 

atomini saqlagan birikmalar aniqlangan. Odatda ulardan birtasi asosli funksiyani 

bajarsa, ikkinchisi neytraldir, masalan, pirrolo yoki karbazolxinolinlar: 

NHNH N N

R

 
Azot saqlagan birikmalarning diqqatga sazovor turi bu neft porfirinlaridir. Ular 

СoгТrРТ vКqtНК КnМСК muФКmmКХ o‗rРКnТХРКn. UХКrnТnР moХОФuХКsТНК 4 tК pТrroХ 
СКХqКsТ Лo‗ХТЛ, uХКr nОПtХКrНК vКnКНТХ Vτ2+

 yoki Ni bilan kompleks hosil qilgan holda 

uchraydi. Neftda porfirinli komplekslar quyidagi turdagi monomolekulali birikmalar 

tКrгТНК Лo‗ХКНТ: 

... ...N

N

N

N Me

R1

R2

R3 R4

R5

R6

R7R8  
Bu birikmalar R1…R8 КХФТХХТ o‗rТnЛosКrХКrТ ЛТХКn ПКrq qТХКНТХКr. BosСqК turНКРТ 

porfirinlar ham uchrashi mumkin. Bu porfirinlarning chekkasida pirrol halqalari bilan 

tutashgan aromatik yoki alitsiklik halqani saqlaydi.  



231 
 

MoХОФuХКsТnТnР tuгТХТsСТРК qКrКЛ porПТrТnХКr бХoroПТХХТnРК o‗бsСКвНТ. Xlorofillin 

porfirinli kompleks Лo‗ХТЛ, бХoroПТХХ tarkibiga kiradi, bu esa uni relikt struktura deb 

hisoblashga imkon beradi.  

Neftning porfirinli komplekslari katalitik faollikka ega. Faraz qilishlaricha ular 

nОПtnТnР РОnОгТsТ УКrКвonТНК voНoroНnТ НТsproporsТвКХКnТsСТ rОКФsТвКХКrТНК mК‘Хum 
roХ o‗вnКвНТ.  

σОПtНКn porПТrТnХКr КtsОtonТtrТХ, pТrТНТn, НТmОtТХПormКmТН vК sСunРК o‗бsСКsС 
qutbli erituvchilar bilan ekstraksiyalab oson olinadi.  

Neftning azot saqlagan birikmalari yana bir turi kislota amidlari va 

КmТnoФТsХotКХКrnТnР ЛosСqК СosТХКХКrТНТr. Bu ЛТrТФmКХКr Фo‗pРТnК nОПtХКrНК 
aniqlangan, ammo induvidual amidlarni ajratib olishga hali erishilmagan. 

Hisoblashlaricha kislota amidlari aromatik va laktam halqalaridan tuzilgan halqali 

struФturКРК ОРК. KТsХotК КmТНХКrТnТ o‗rРКnТsС nОПt РОnОгТsТ nuqtКТ nКгКrНКn НТqqКtРК 
sКгovorНТr, МСunФТ СКвvon vК o‗sТmХТФХКr КmТnoФТsХotКХКrТnТnР o‗гРКrТsСТ 
mahsulotlarining tuzilishini bilib turib tirik organizmlarning organik moddalarni 

nОПtРК КвХКnТsС вo‗ХТnТ tКsКvvur qТХТsС mumФТn. σОПtnТnР Кгot sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrТ 
sКnoКtНК qo‗ХХКnТХmКвНТ. 

3. Neftning smolali – asfaltenli moddalari 
Smolali–КsПКХtОnХТ moННКХКr nОПtnТnР oР‗Тr qoХНТqХКrТ Рudron va bitumlarda 

to‗pХКnКНТ. DТstТХХвКtХТ ПrКФsТвКХКrnТnР oХТnТsС МСuqurХТРТ vК nОПtnТnР tКЛТКtТ qКrКЛ 
smoХКХТ КsПКХtОnХТ moННКХКr oР‗Тr nОПt qoХНТР‗ТnТnР 40 НКn 60–70% РКМСК Лo‗ХРКn 
miqdorni tashkil qiladi. Naftenaromatik yoki aromatik asosli, ayniqsa smolali (50 % 

РКМСК) вosС nОПtХКr smoХК vК КsПКХtОnХКrРК ЛoвНТr. Bu QoгoР‗Тston, τ‗rtК τsТвo, 
Rossiya va boshqa neftlardir. Eski metan asosli parafinli neftlar odatda juda kam 

miqdorda smolalarni saqlaydi. 0,1 % dan (Markov nefti) 2–4 % gacha (Dossorsk, 

SurКбКn, BТЛТКвЛКtsФ nОПtХКrТ). UХКrnТnР tКrФТЛТНК umumКn КsПКХtОnХКr вo‗q. MОtКn 
asosli boshqa neftlarda ularning miqdori bir necha foizdan oshmaydi.  

450–500
0C РКМСК Лo‗ХРКn НТstТХХвКtХТ ПrКФsТвКХКrnТ МСuqurroq oХТsС РuНron 

tarkibga kiruvchi moddalarning minimal molekulyar massasi 400 a.b.m.ga va 

moХОФuХКsТНК ФКmТНК o‗ttТгtК uРХОroН КtomТ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХНТ. σОПtnТnР qoХНТqХТ 
fraksiyalaridan individual moddalarni ajratib olish qiyin.  

SСunТnР uМСun oР‗Тr nОПt qoХНТqХКrТ tКrФТЛТnТnР ФТmвovТв бКrКФtОrТstТФasi 

Лo‗ХТЛ, uХКrНКРТ РuruСХТ ФomponОntХКrnТnР mТqНorТ СТsoЛХКnКНТ. GuНronХКr 
(ЛТtumХКr)nТ ФomponОntХКrРК Лo‗ХТsСnТ ББ КsrnТnР ЛosСТНК I.RТМСКrНson tКФХТП qТХРКn, 
so‗nРrК Лu I.MКrФusson tomonТНКn tКФomТХХКsСtТrТХРКn vК ЛТr oг o‗гРКrТsСХКr ЛТХКn 
hozirgi kunda ishlatilyapti. Bunda asfaltenlar n–alkanlar (C2–C8) ЛТХКn МСo‗ФtТrТХТЛ 
ularda eriydigan, maltenlardan ajratib olinadi. Maltenlarni silikagel yoki alyuminiy 

oksidi adsorbsion xromatografiya yordamida yana quyidagi 5 ta komponentga: 

parafin, naftenli, mono va bitsikloaromatik birikmalar, toluolli va spirt toluolli 

smoХКХКrРК Лo‗ХКНТХКr. PКrКПТn nКПtОnХТ ЛТrТФmКХКrnТ ЛК‘гТНК ФКrЛКmТН vК tТoФКrЛКmТН 
bilan kompleks hosil qilish yordamida n–alkan, izoalkan va politsikloalkanlar 

(politsiklonaftenlar)ga ajratadilar.  

BТrТnМСТ uМСtК ФomponОnt qoХНТqХТ moвХКr Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. Bular 

molekulyar massasi 400–600 a.b.m., zichligi 1dan kichik, rangi och sariq rangdan 

to‗q УТРКrrКnРРКМСК Лo‗ХРКn qovusСqoq suвuqХТФХКrНТr.  
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Smolalar – zichligi birga yaqin yoki bir oz kattК, rКnРТ to‗q УТРКrrКnРНКn to‗q 
qo‗nР‗Тr rКnРКМСК Лo‗ХРКn qovusСqoq ФКm СКrКФКtМСКn suвuqХТФ вoФТ КmorП qКttТq 
УТsmХКrНТr. SmoХКХКrnТnР moХОФuХвКr mКssКsТ o‗rtКМСК 700 НКn 1000 К.Л.m. SmoХКХКr 
ЛКrqКror ОmКs, nОПt vК unТnР oР‗Тr qoХНТqХКrТНКn КУrКtТХРКnХКrТ asfaltenlarga aylanishi 

mumФТn, вК‘nТ n–alkanlar C5–C8 da erimay qoladi.  

AsПКХtОnХКr to‗q qo‗nР‗Тr вoФТ qorК rКnРХТ КmorП qКttТq moННКХКrНТr. 
Qizdirilganda suyuqlanmay balki 300

0C СКrorКtНК qovusСqoq СoХКtРК o‗tКНТ, unНКn 
вuqorТ Лo‗ХРКn СКrorКtХКrНК ОsК parchalanib gaz holdagi va suyuq moddalarni qattiq 

qoldiq koksni hosil qiladi. Asfaltenlarning zichligi birdan bir oz yuqoriroqdir. 

Asfaltenlar assotsilanishga moyil, shuning uchun ularning molekulyar massasi 

КnТqХКnТsС usuХТРК qКrКЛ ФОnР МСОРКrКНК o‗гРКrТshi mumkin (2000 dan 140.000 gacha 

a.b.m.). Hozirgi vaqtda asfaltenlar molekulyar massasini aniqlashning barcha tan 

olgan usullari bu naftalinda krioskopiya yoki kuchli suyultirilgan eritmalarning 

osmometriyasi. Bu usullar bilan aniqlangan asfaltenlarning molekulyar massasi 2000 

К.Л.m. КtroПТНК Лo‗ХКНТ.  
Fizik–ФТmвovТв tКСХТХ usuХХКrТnТnР ФompХОФsТnТ qo‗ХХКsС tuПКвХТ РuНron vК 

bitumlar tarkibiga kiruvchi moddalarning kimyoviy tuzilishi tamoyil (prinsip)lari 

to‗Р‗rТsТНКРТ tusСunМСКХКrnТ КnМСК ФОnРКвtТrТsСРК erishildi. Tahlilning xromatografik 

va xromass–spОФtrosФopТФ usuХХКrТnТ uвР‗unХКsСtТrТЛ nОПtnТnР РКгoвХТ qТsmТРК 
ФТruvМСТ uРХОvoНoroНХКrНКРТ uРХОroН qovurР‗КsТnТnР tuгТХТsСТРК mos Лo‗ХРКn 
uРХОvoНoroНХКr oР‗Тr qoХНТqХКrТНКn (>5500

C) ajratib olindi. Bular uglerod 

atomlarining soni 30 dan 40–45 РКМСК Лo‗ХРКn n–alkan va izoalkanlar hamda steran 

turidagi (tetratsiklik) va gopan turidagi (pentatsiklik) politsiklik birikmalardir.  

PoХТtsТФХТФ ЛТrТФmКХКr to‗ХТq to‗вТnРКn (poХТtsТФХonКПtОnХКr) Лo‗ХТsСТ ЛТttК вoФТ 
ikkita aromatik halqani saqlashi mumkin. Bunday uglevodorodlar molekulalari 

poХТtsТФХТФ qТsmТНК ЛТr qКtor mОtТХ o‗rТnЛosКrХКrТ vК ЛТrtК uгun КnМСК tКrmoqХКnРКn 
КХФТХ o‗rТnЛosКrТ (C4–C12) Лo‗ХКНТ. InНТvТНuКХ КУrКtТЛ oХТnРКn uРХОvoНoroНХКrnТnР 
tuzilishi isbotlКnТsСТНКn tКsСqКrТ nТsЛКtКn tor Лo‗ХРКn (бromКtoРrКПТФ) ПrКФsТвКХКrРК 
ФТruvМСТ ЛТrТФmКХКrnТnР бКrКФtОrХТ struФtur pКrКmОtrХКrТnТnР tКНqТqotТ o‗tФКгТХНТ. 
StruФturКvТв pКrКmОtrХКr СКqТНКРТ ОФspОrТmОntКХ mК‘ХumotХКr КsosТНК СТsoЛХКsС вo‗ХТ 
bilan (integral strukturaviy tahlil) berilgan fraksiyani tashkil qiluvchi moddalarning 

o‗rtКМСК stКtТstТФ РТpotОtТФ ПormuХКХКrТ tuгТХНТ. MК‘ХumФТ, nОПtХКrnТnР turХТ–
tumanligiga qaramasdan, hatto smolalar va asfaltenlarda asosiy struktura hosil 

qiluvchi elementlar–uglerod va voНoroНХКrnТnР mТqНorТНКРТ o‗гРКrТsСХКr unМСК ФКttК 
emas, ularning atom nisbatlari esa juda ham yaqin, buni 10.2 va 10.3 jadvallarda 

Фo‗rТsС mumФТn.  
68-jadval. Smola va asfaltenlarning ayrim neftlardagi miqdori,% 

 

Neft konlari Asfaltenlar Smolalar Jami 

Benoy (Grozniy) 0 2,0 2,0 

Suraxan (Boku) 0 4,0 4,0 

Tuymazin (Boshqirdiston) 2,8 16,8 19,6 

σОЛТtНoР‗ (TurФmКnТston) 1,3 17,7 19,0 

UМС qТгТХ (τ‗гЛОФТston)  3,9 34,8 38,7 



233 
 

Xau–НoР‗ (τ‗гЛОФТston) 8,2 33,0 41,2 

Qizil tumsСuq (τ‗гЛОФТston) 5,7 38,7 44,4 

 

TaСХТХ nКtТУКХКrТ sСunТ Фo‗rsКtНТФТ, oР‗Тr nОПt qoХНТqХКrТ tКrФТЛРК ФТruvМСТ ЛКrМСК 
komponentlarining molekulalari (n– va izoalkanlardan tashqari) yagona tamoyil 

asosida tuzilgan. 

69-jadval. Smolalarning fizik–kimyoviy xarakteristikalari 

 

Neft M Ρ20
4 

Elementlar tarkibi, %: H:C 
(atomlik) C H S N O 

Bavlin 594 1,042 84,52 9,48 2,6 0,69 2,76 1,3 

Romashkin 816 1,055 81,91 9,38  8,7  1,4 

Tuymazin 725 1,042 84,10 9,80 4,00 2,1  1,4 

Bitkov 501 1,021 84,30 10,38 2,79 2,55  1,4 

Sagaydak 769 1,033 86,40 10,01 1,80 2,31  1,4 

Suraxan (Boku) 770 1,014 85,00 10,50 1,00 0,45 3,05 1,5 

Nebid–dag 644 – 84,99 9,98 0,82 4,21  1,4 

Uch qizil 

(τ‗гЛОФТston)  585 1,024 86,12 10,09 1,40 0,94  1,4 

Xau–НoР‗ 
(τ‗гЛОФТston) 1055 – 80,82 10,48 1,41 1,24 6,05 1,5 

Qizil tumshuq 

(τ‗гЛОФТston  
1367 – 83,54 9,68 2,02 1,60 3,16 1,4 

 

          Uglevodorodlar va ularning geterohosilalari molekulalari gibrid birikmalardir. 

Bunday molekulalarning asosida 4–6 tКРКМСК oХtТ К‘гoХТ СКХqКХКrНКn tuгТХРКn 
politsiklik halqa yotadi. Bu politsiklik sistemada ЛТr nОМСtК mОtТХ o‗rТnЛosКrХКrТ vК 
birta uzun (C3–C12) КХФТХ o‗rТnЛosКrТ Лor.  

Molekulaning halqali qismiga oltingugurt yoki azotni saqlagan halqalar kirishi 

mumkin, kislorod saqlagan funksionalli guruhlar moleulaning chekkasida joylashgan.  

Molekulalar tuzilishidagi farq komponent turi va neftlarning xususiyatlariga 

qКrКЛ mОtТХ o‗rТnЛosКrХКrТnТnР СoХКtТ vК sonТ uгun КХФТХ rКНТФКХТnТnР uгunХТРТ vК 
tarmoqlanishi, aromatik (geteroaromatik) halqalarining soni hamda kislorod saqlagan 

funksional guruСХКrnТnР turТ vК sonТ ЛТХКn ЛoР‗ХТq Лo‗ХКНТ.  
Molekulalarning assotsiatsiyalanishga moyilligi aromatiklik darajasi va 

geteroatomlarning, ayniqsa kislorod saqlagan funksional guruhlarning oshishi bilan 

osСКНТ. SСunТnР uМСun nОПtnТnР oР‗Тr qoХНТqХКrТНК poХТtsiklonaftenli birikmalar va 

monotsТФХoКromКtТФ ЛТrТФmКХКr КsosКn moХОФuХвКr НКrКУКНК Лo‗ХТЛ, ПКqКtРТnК uХКrnТnР 
15–20% ni ikkita molekulasidan tarkib topgan assotsiatlarni hosil qiladi. 

Bitsikloaromatik birikmalar molekulalarining assotsiatsiyalanish ulushi bir oz 

ФКttКroq Лo‗ХКНТ. AssotsТКtХКr tКrФТЛТРК turХТ бТХ turНКРТ moХОФuХКХКr ФТrТsСТ mumФТn. 
Assotsiatsiyalanish energiyasi ancha katta va naftalinda krioskopik usul bilan 

molekulyar massani aniqlash paytida molekulalarning bir qismi assotsiatsiyalangan 



234 
 

СoХНК Лo‗ХКНТ, sСunТnР uМСun Лu ПrКФsТвКХКrnТnР moХОФuХвКr mКssКsТ 400 m.К.Л.НКn 
600 РКМСК Лo‗ХКНТ.  

Smolalarning xarakterli farqi molekulada geteroatomning albatta 

mavjudligidadir. Smolalarda oltingugurt va azot atomlari tiofen, pirrol yoki piridin 

turidagi halqali aromatik struktura birligiga kirganligi sababli molekulalar aromatik 

СКХqКХКrТnТnР ЛТr qТsmТ РОtОroКromКtТФ Лo‗ХКНТ. SmoХКХКrnТnР moХОФuХКХКrТ ТФФТtК 
tutashgan aromatik (geteroaromatik) halqani saqlaydi.  

SpТrt toХuoХХТ smoХКХКr o‗г nКvЛКtТНК Мheka kislorod saqlagan guruhlar borligi 

bilan farq qiladi. Kislorod saqlagan guruhlar tufayli spirt toluolli smolalar 

КssotsТКtsТвККnТsСРК УuНК moвТХ Лo‗ХКНТ, Лu moвТХХТФ tuПКвХТ uХКr o‗г–o‗гТНКn 
КsПКХtОnХКrРК o‗tКНТ. Smolalardan bir qator metallar bilan kompleks hosil qiladigan 

moddalar ajratib olingan. 

Asfaltenlarning qolgan komponentlardan keskin farqi shundaki, ularning 

moХОФuХКsТНК uМСtК КromКtТФ вoФТ РОtОroКromКtТФ СКХqК Лo‗ХКНТ. SСu tuПКвХТ 
asfaltenlarning molekulalari deyarli yassi fazoviy tuzilishga ega. Ehtimol, asfaltenli 

moХОФuХКХКrТ π–elektron bulutlari va geteroatomlarining qutbli guruhlari hisobiga 

parallel joylashgan yassi molekulalar holida assotsiatlarni hosil qilsa kerak. 

Rentgenostruktur tahlil bilan 4–5 parallel qatlamlardan ushbu tekisliklarga 

pОrpОnНТФuХвКr Лo‗ХРКn o‗qqК nТsЛКtКn tКrtТЛsТг УoвХКsСРКn.  

 
24-rasm. AsfaltenlТ moddalar bТr bo‘lagТnТng tuzТlТsСТ 

1– qatlam diametri, 2– qavatlar qalinligi, qatlamlar orasidagi masofalar 

 

Qatlamlarning diametri (La) va qavatning qalinligi (Ls) tОnР Лo‗ХТЛ, qКtХКmХКr 
orasidagi masofa (Ld) 0,35–0,γ7 nm Лo‗ХРКnНК tКбmТnКn 1,β–1,8 nm.ni tashkil etadi. 

BunНКв psОvНosПОrТФ гКrrКМСК ФoХХoТН o‗ХМСКmХТ qКttТq ПКгКnТnР ЛosСХКnР‗ТМС 
ЛosqТМСТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ.  

  Solvatli qobiq tufayli asfaltenlarning zarrachalari hatto oksidlangan 

ЛТtumХКrНК uХКrnТnР mТqНorТ Фo‗p Лo‗ХТsСТРК qКrКmКsНКn ЛТr–biri bilan yopishib 

НКР‗КХ НТspОrsХТ qКttТq ПКгКnТ СosТХ qТХmКвНТ. σОПt qoХНТqХКrТnТ normКХ КХФКnХКr S5–S8 

ХКrНК ОrТtРКnНК КsПКХtОn КssotsТКtХКrnТnР soХvКt qoЛТР‗Т ЛuгТХКНТ vК uХКr НКР‗КХ 
НТspОrsХТ ФuФun СoХТНК МСo‗ФКНТ. AromКtТФ uРХОvoНoroНХКrНК КsПКХtОnХКr СКtto вuqorТ 
СКrorКtХКrНК СКm КssotsТКtХКr НКrКУКsТНК Лo‗ХКНТ. Shuning uchun ularning molekulyar 

massasini naftalinda krioskopik aniqlanganda 2000 m.a.b. atrofidagi assotsiatning 

massasi aniqlanadi. Yaqinda asfaltenlarning haqiqiy molekulyar massasi 400–500 

m.К.Л. ОФКnХТРТ ТsЛotХКnНТ, вК‘nТ uХКrnТnР moХОФuХвКr mКssКsТ ЛosСqК 
komponentlarniki kabi ekan. 
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AsПКХtОnХКr РuНron вoФТ ЛТtumХКr tКrФТЛТНК mКvУuН Лo‗ХТЛ, uХКr ФТmвoviy 

jihatdan faolligi kam va termik barqarordir.  Asfaltenlar gudronni havo kislorodi bilan 

180–280 
0C НК oФsТНХКРКnНК oson СosТХ Лo‗ХКНТ. Bunday sharoitda moy va 

smoХКХКrnТnР oФsТНХovМСТ НОРТНroРОnХКnТsСТ КsosТв rОКФsТвК Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ. 
Aromatik halqКРК tutКsСРКn to‗вТnРКn СКХqК oФsТНХovМСТ НОРТНroРОnХКnТsСРК НuМСor 
Лo‗ХКНТ vК СКХqКХТ sТstОmК ЛТttК КromКtТФ СКХqКРК osСКНТ: 

O2

H2O H2O

O2

R R R

 
Agar aromatik halqalarning soni uchtaga yetsa, molekulalar qavatlarga 

to‗pХКnТЛ КsПКХtОn гКrrКМСКХКrТnТ СosТХ qТХКНТ. Moв vК smolalardan tuzilgan solvat 

qoЛТР‗Т uХКrnТ ФОвТnРТ oФsТНХКnТsСНКn sКqХКвНТ vК КsПКХtОnХКr oФsТНХКnТsСnТnР oбТrРТ 
mКСsuХotТ sТПКtТНК to‗pХКnКНТ.  

Oksidlanayotgan gudronda asfaltenlar miqdorining oshishi uning 

qovushqoqligini oshiradi va u asta–sekin bitumga aylanadi.  

Neft yoki uning qoldiqlaridan n–alkanlar yordamida ajratilgan fraksiyalarda 

Фo‗rТЛ МСТqТХРКn КsПКХtОnХКrНКn tКsСqКrТ nТsЛКtКn moХОФuХвКr mКssКsТ ФТМСТФ Лo‗ХРКn 
boshqa moddalar ham uchraydi. Bu moddalarning molekulalarida uchta aromatik 

СКХqК вo‗q, ammo ular geteroatom va qutbli guruhlar, masalan asfaltogen 

ФТsХotКХКrnТnР, mТqНorТ Фo‗pХТРТ ЛТХКn бКrКФtОrХКnКНТ. Ular qatlamli–blok strukturaga 

ega emas, ammo uning barqarorlanishiga yordam beradi.  

Neftdan ajratib olingan asfaltenlar ancha yuqori reaksion qobiliyatga ega. Ular 

oson oksidlanadi, galogenlanadi, xlormetillanadi, fosfor (III)–xloridi bilan reaksiyaga 

kirishadi, formaldegid bilan kondensatsiyalanadi, smola va moylargacha 

РТНroРОnХКnКНТ vК ЛosСqК Фo‗rsКtТХРКn rОКФsТвКХКr КsosТНК КsПКХtОnХКrНКn sorbentlar, 

ion almashtiruvchi moddalar va boshqa mahsulotlarni olish mumkin, lekin 

КsПКХtОnХКrnТnР Лu бossКХКrТ sКnoКtНК qo‗ХХКnТХmКвКptТ. Ammo oР‗Тr nОПt 
qoldiqlarining oksidlanishi jarayonida bitum olish maqsadida asfaltenlarning hosil 

Лo‗ХТsСТ Фo‗p tonnКХТ sКnoКt УКrКвonТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ.  
Bu sanoat jarayoni barcha qayta ishlanadigan neftning taxminan 3–6 % ni 

ТstО‘moХ qТХКНТ, Лu mТqНor ОsК orРКnТФ ФТmвo uМСun бomКsСвonТ ТsСХКЛ МСТqКrТsСРК 
sarflanadigan neftning miqdoriga tengdir.  

Bitumlar quyidagТ Фo‗rsКtФТМСХКr ЛТХКn бКrКФtОrХКnКНТ: вumsСКsС СКrorКtТ, 
pОnОtrКtsТвК (stКnНКrt sСКroТtХКrНК ТРnКnТnР sКnМСТХТsСТ) ЛТХКn, mo‗rtХТФ СКrorКtТ, 
НuФtТХХТФ (Тp Лo‗ХТЛ МСo‗гТХТsСТ) vК ЛosСqКХКr. Bu Фo‗rsКtФТМСХКrnТnР to‗pХКmХКrТРК 
qКrКЛ uХКr вo‗Х uМСun, qurТХТsС uМСun vК mКбsus ЛТtumХКrРК Лo‗ХКnКНТ. BuХКrnТnР 
СКmmКsТ бКХq бo‗УКХТРТnТnР tОРТsСХТ soСКХКrТНК ФОnР qo‗ХХКnТХКНТ. AsПКХtОnХКr КsosКn 
СoгТrРТ ФunНК вo‗ХХКrnТ qopХКsСНК, qurТХТsСНК ТгoХКtsТвК qТХТsСНК СКmНК to‗Х ТsСХКЛ 
МСТqКrТsСНК ФОnР qo‗ХКnТХmoqНК. 

4. Neftning mineral komponentlari. 
σОПt tКrФТЛТНК D.I.MОnНОХООv НКvrТв sТstОmКsТНКРТ Фo‗pРТnК mОtКХХКr mКvУuН 

Лo‗ХТЛ, uХКr УumХКsТРК ТsСqorТв vК ТsСqorТв–yer metallari (Li, Na, K, Ba, Ca, Sr, Mg), 
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mis guruhi (Cu, Ag, Au), rux guruhi (Zn, Cd, Hg), bor guruhi (B, Al, Ga, Jn, Tl), 

vКnnКНТв РuruСТ (V, σЛ, TК) mОtКХХКrТ, o‗гРКruvМСКn vКХОntХТ Фo‗pРТnК mОtКХХКr (σТ, 
Fe, Mo, Co, W, Cr, Mn, Sn, va boshqalar) hamda tipik metallmaslar (Si, P, As, Cl, 

Br, J, boshqalar) kiradi. 68–УКНvКХНК nОПtХКrНКРТ ЛК‘гТ ОХОmОntХКrnТnР mТqНori 

keltirilgan.  

70-jdval. Neft kulida turli elementlarning miqdori foizlarda 

 

Element Miqdori % Element Miqdori % 

Na 5,γ·10–3
 Co γ,0·10–6

 

Fe 1,γ·10–3
 Sr 1,0·10–5

 

Mg 1,7·10–4
 Pb β,4·10–5

 

Ca β,6·10–3
 Sn 1,5·10–6

 

V 4,8·10–6
 Mn β,0·10–5

 

Ni γ,β·10–5
 Cu 4,γ·10–5

 

Si β,9·10–3
 Ti β,5·10–5

 

Al 7,9·10–4
 Cr 6,0·10–6

 

Zn 1,0·10–4
   

 

Bu ОХОmОntХКr ФonsОntrКtsТвКsТnТnР mТqНorТ nТСoвКtНК ФТМСТФ Лo‗ХРКnХТРТ 
sababli analitik texnikaning hozirgi holati bu elementlarning saqlagan birikmalarni 

ajratib olib identifikatsiyalashga qodir emas.  

HТsoЛХКsСХКrТМСК, nОПtНК mТФromТqНorХКrНК Лo‗ХРКn ОХОmОntХКr tuгХКrnТnР 
mayda dispersli suvli eritmalari, mineral jismlarning mayin dispersli suspenziyalari 

СКmНК orРКnТФ moННКХКr ЛТХКn ФТmвovТв ЛoР‗ХКnРКn ФompХОФs вoФТ moХОФuХвКr 
bТrТФmКХКr СoХТНК Лo‗ХКНТ. 

τбТrРТ Фo‗rsКtТХРКn ЛТrТФmКХКr KКmвКnovnТnР mК‘ХumotХКrРК Фo‗rК 
quвТНКРТМСК Лo‗ХТnКНТ: 

1) ОХОmОntorРКnТФ ЛТrТФmКХКr, вК‘nТ uРХОroН–ОХОmОnt ЛoР‗ТnТ sКqХКРКnХКr; 
β) ФТsХotКХТ ПunФsТonКХ РuruСХКrНК protonnТnР o‗rnТnТ almashuvchi metall 

tuzlari; 

γ) бОХКtХКr, вК‘nТ mОtКХХКrnТnР ТМСФТ moХОФuХвКr ФompХОФsХКrТ; 
4) bir nechta bir jinsli yoki aralash ligandlarning komplekslari; 

5) РОtОroКtomХКr вoФТ poХТКromКtТФ КsПКХ‘tОn struФturКХКrnТnР π–sistemasi bilan 

komplekslar. 

Neftda elementorganik birikmalarning borligi aniq isbotlanmagan, ammo 

nОПtХКrНК qo‗rР‗osСТn, qКХКв, mТsСвКФ, surmК, sТmoЛ, РОrmКnТв, tКХХТв СКmНК 
ФrОmnТв, ПosПor, sОХОn, tОХХur vК РКХoРОnХКrnТnР ЛТrТФmКХКrТ ЛorХТРТ to‗Р‗rТsТda 

ЛТХvosТtК mК‘ХumotХКr СКm mКvУuН. Bu ЛТrТФmКХКr НТstТХХвКtХТ ПrКФsТвКХКrНК СКmНК 
oР‗Тr qoХНТqХКrНК uМСrКвНТ.  

Metall tuzlarining borligi ham ayniqsa individual birikmalar holida borligi ham 

КnТq ТsЛotХКnmКРКn. QКtХКm suvХКrТНК Фo‗proq mТqНorНК sКqХКnКНТgan ishqoriy va 

ishqoriy–вОr mОtКХХКrТ tuгХКrТnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТ ОСtТmoХТ Фo‗proq НОЛ СТsoЛХКвНТХКr. 
Bu metallar mineral kislotalari va neft kislotalari kationlari orasida almashinishi ham 

mumkin. Taxmin qilishlaricha neft smolali – asfalten qismining murКФФКЛroq Лo‗ХРКn 
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polifunksionalli kislotalari bilan temir, molibden, marganets va boshqa tuzlarni hosil 

qilishi mumkin. Ammo neftning kislotali funksiyasi va metallarning konsentratsiyasi 

orКsТНК ЛoР‗ХКnТsС вo‗qХТРТ uМСun tuгХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsС mОбКnТгmТni tushuntirib 

Лo‗ХmКвНТ. 
Ichki molekulyar komplekslar nikel va vanadiy (VO

2+
)ning porfirinli 

ФompХОФsХКrТ mТsoХТНК nТsЛКtКn вКбsСТ o‗rРКnТХРКn. σТmК sКЛКЛНКn nОПtХКrНК ПКqКt 
vanadiy va nikel porfirinlar uchrashi hali aniqlanmagan. Porfirinlardan tashqari 

neftlarda soxta porfirinlar va boshqa murakkabroq ichki molekulyar komplekslar ham 

aniqlangan. Porfirinli struktura tarkibiga kiruvchi halqalarning qisman 

РТНroРОnХКnТsСТ вoФТ tОsФКrТsТ porПТrТnХТ struФturКnТnР qo‗sСТmМСК КromКtТФ СКХqК 
bilan kondensatsiyalanishi tufayli porfirinli strukturaning buzilishi psevdoporfinlar 

НОЛ КtКХuvМСТ moННКХКrnТnР СosТХ Лo‗ХТsСТРК oХТЛ ФОХКНТ.  
Bundan ham murakkabroq ichki molekulyar komplkeslar, smolalar va 

КsПКХ‘tОnХКrНК uМСrКвНТ, uХКrНК ФompХОФs СosТХ qТХТsСНК Кгot КtomТdan tashqari 

kislorod va oltingugurt atomlari har xil nisbatlarda qatnashadi (4N, 2N20, 1S30, 4S, 

3S1N, 2S2N), masalan  

 
Bu struФturКХКr ПКrКгТв Лo‗ХТЛ, uХКrnТnР ЛorХТРТ to‗Р‗rТsТНК yengil kislotali 

demetallash va EPRning xarakterli spektrlari dalolat beradi. Vanadiy va nikeldan 

tКsСqКrТ ЛunНКв ФompХОФsХКrnТ mТs, qo‗rР‗osСТn, moХТЛНОn vК ЛosСqК mОtКХХКr СosТХ 
qilishi mumkin. 

Oxirgi vaqtlarda smolalardan demetilformamid yordamida ekstraksiya qilib 

temir, marganets, kobalt, mis va boshqalar bilan komplekslar hosil qiladigan 

fraksiyalar ajratib olingan. Ularga quyidagi formulani mos deb hisoblaydilar:  

N

OO

R

 
Pirrol halqasida azot atomining va lakton guruhining karbonilli kislorod 

atomining bunday joylashishi tufayli bu birikmalarning molekulalari xelatlar 

xossalariga ega. 

PoХТmОРКnНХТ ФompХОФsХКr Фo‗p СoХХКrНК бОХКtХТ ЛТrТФmКХКrНКв Лo‗ХКНТ. UХКr 
ФТsХotКХТ РТНroХТгРК МСТНКmХТ vК nОПtnТnР КsosКn smoХКХТ qТsmТНК Лo‗ХКНТ. Ammo Лu 
birikmalarning hammasi molekulaning nisbatan katta va murakkab tuzilishga 

egadirlar, shuning uchun fazoviy qiyinchiliklar tufayli poliligand komplekslarning 

СosТХ Лo‗ХТsСТ ОСtТmoХТ УuНК СКm ФКmНТr.  
MОtКХХКrnТnР КsПКХtОnХКr ЛТХКn СosТХ qТХРКn ФompХОФsХКrТ Фo‗pМСТХТФ УТСКtНКn 

smoХКХКr ЛТХКn СosТХ qТХТnРКn ФompХОФsХКrРК o‗бsСКвНТ. AsПКХtОnХКrnТnР strukturasi va 

tuгТХТsСТ СКqТНКРТ to‗ХТq Лo‗ХmКРКn mК‘ХumotХКr vК КsПКХtОnХКrnТnР бТХmК–xilligi 
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СoгТrМСК Лu ФompХОФsХКrnТnР tuгТХТsСТ to‗Р‗rТsТНКРТ ТsСonМС ЛТХКn РКpТrТsСРК ТmФon 
bermaydi. Shuning uchun qabul qilingan umumiy qonuniyatlarni tasdiqlash bilan 

chegaralanadilar: 

–Фo‗pМСТХТФ mТФroОХОmОntХКr ЛТХКn ФonsОntrКtsТвКsТ КsПКХtОnХКrnТnР moХОФuХвКr 
massasi oshishi bilan oshadi; 

– mikroelementlar bilan boyitilgan asfaltenlarning fraksiyalari azot, oltingugurt 

va kislorodning ortiqcha miqdoriga ega; 

– aromКtТФХТФ НКrКУКsТ Фo‗proq Лo‗ХРКn КsПКХtОnХКrnТnР ПrКФsТвКХКrТ 
mikroelementlarga boyroqdir. 

Faraz qilishlaricha, barcha metallarning atomlari asfaltenlarning geteroatomlari 

bilan donor–КФsОptor ЛoР‗ХКnТsС tuПКвХТ ФompХОФs ЛТrТФmКХКrnТ СosТХ qТХКНТ. Bu СoХНК 

komplekslar asfaltenli qatlamli–ЛХoФ struФturКsТ ПrКРmОntТnТnР ustФТ tomonТ Лo‗вХКЛ 
СosТХ Лo‗ХТsСТ mumФТn. Ammo Лu struФturКХКrnТnР qКtХКmХКrТ orКsТРК СКm mОtКХХ 
КtomХКrТnТnР ФТrТЛ qoХТsС mumФТnХТРТ ТnФor ОtТХmКвНТ (o‗tК mustКСФКm 
komplekslarning hosil bo‗ХТsСТ). GОХ – xromatografik tadqiqotlar asosida Fe, Cr, Co, 

Cu, Zn, Hglar asfaltenlarning qatlamli–blok zarrachalari qatlamlari orasidagi 

Лo‗sСХТqХКrРК УoвХКsСТЛ qoХРКn НОЛ СТsoЛХКвНТХКr. Shu narsa qiziqki, hech qachon 

mikroelementlar kompleks hosil qilisСРК qoЛТХТвКtТ Лo‗ХРКn КsПКХtОnХКrnТnР 
mКrФКгХКrТ to‗ХТq to‗вТntТrmКвНТХКr. Ko‗pРТnК tКНqТqotХКrnТnР КnТqХКsСТМСК, КsПКХtОnХКr 
suvХТ СКmНК orРКnТФ muСТtХКrНКn mОtКХХКrnТnР qo‗sСТmМСК mТqНorТnТ КУrКtТЛ oХТsС 
qobiliyatiga egadirlar.  

Neftdagi smolali–asfaltenli komponentlarining kompleks hosil qiluvchi 

СossКХКrТnТnР to‗ХТq sКrПХКnmКsХТФ СКmНК nОПt ФТsХotКХКrТ tomonТНКn ФКtТonХТ 
КХmКsСТnТsС sКЛКЛХКrТnТ СoгТrМСК tusСuntТrТЛ Лo‗ХmКвНТ vК Лu soСКНК tКНqТqotХКr 
davom ettirilishi kerak. 

Yaqin vaqtlargacha neft mikroelementlarining miqdori va tarkibi faqatgina 

ФuХnТnР spОФtrКХ tКСХТХТ ЛТХКn КnТqХКnКr ОНТ. Bu usuХ КвnТqsК qo‗ХХКnТsС pКвtТНК 
uМСuvМСКn ЛТrТФmКХКr СosТХ Лo‗ХРКn СoХНК noto‗Р‗rТ nКtТУКХКrnТ Фo‗rsКtТsСТ mumФТn. 
Masalan, ilgari borning miqdori kulga hisoblaganda 0,3 % dan oshmaydi deb hisoblar 

edilar, ammo kullanishi germetik idishlarda olib borilganda uning miqdori ancha 

yuqori, neftga hisoblanganda taxminan 10
–3

 РК tОnР, вК‘nТ ЛosСqК ОХОmОntХКrnТnР 
miqdoriday ekan. 

Odatda oltingugurtli neftlarda (azotning mТqНorТ Фo‗p Лo‗ХРКnХКrНК) ОsК nТФОХ 
ustunХТФ qТХКНТ. Bu mОtКХХКrnТnР ОnР Фo‗p o‗rРКnТХРКn ЛТrТФmКХКrТ porПТrТnХТ 
komplekslardir. Porforinli komplekslarning uchuvchanligiga qarab bu metallar 

distillyatli fraksiyalarda aniqlanishi mumkin, ammo odatda ular neftning smolali 

(nТФОХporПТrТnХКr) vК КsПКХtОnХТ (vКnКНТХporПТrТnХКr) ПrКФsТвКХКrНК to‗pХКnКНТ. SСunТ 
tК‘ФТНХКsС УoТгФТ, porПТrТnХТ ФompХОФsХКrНК nОПtНК Лo‗ХРКn vКnКНТв vК nТФОХnТnР 4 НКn 
β0 % nТ ЛoР‗ХКnРКn Лo‗ХКНТ, Лu ОХОmОntХКrnТnР qoХРКn qТsmТ ОsК СoгТrМha 

identifikatsiyalanmagan murakkabroq kompleks birikmalarda aniqlangan.  

70-jadval. Ba’zТ neftlarda vanadТy va nТkel mТqdorТ (neftga nТsbatan % da) 
 

Neft Vanadiy Nikel 

Ust–balik (aralashma) 0,01200 – 

G‗КrЛТв SurРut 0,01700 0,00230 
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Samotlor 0,00180 – 

Dolin 0,00035 – 

Bitkov 0,00023 – 

Arlan (mahsuloti) 0,01500 0,00490 

Tuymazin (mahsuloti) 0,00180 0,00070 

shkapov 0,00440 0,00300 

Uteybash 0,01100 – 

Nojov 0,00670 – 

Tajigalin 0,000005 0,000032 

Karaarnin 0,00320 0,00016 

Uzen 0,00016 0,00250 

Ato 0,00380 0,00080 

Belozer 0,00200 0,00050 

 

σОПtНК mТФroОХОmОntХКrnТnР mТqНorТ ФКm Лo‗ХТsСТРК qКrКmКsНКn uХКr nОПtnТ 
qayta ishlash jarayonlariga va neft mahsulotlarini keyinchalik ishlatilishiga ancha 

tК‘sТr Фo‗rsКtКНТ. σОПtНК mТФromТqНorХКrНК Лo‗ХРКn Фo‗pМСТХТФ elementlar katalizator 

гКСКrХКrТ Лo‗ХТЛ СТsoЛХКnКНТ, вК‘nТ nОПtnТ qКвtК ТsСХКsСНК qo‗ХХКnТХКНТРКn sКnoКt 
ФКtКХТгКtorХКrТnТnР ПКoХХТРТnТ tОгНК вo‗qotТsСТРК sКЛКЛМСТ Лo‗ХКНТ.  

Neftning xarakterli xususiyati shundan iboratki, undagi vanadiy va nikellar 

boshqК ОХОmОntХКrРК qКrКРКnНК Фo‗proq ФonsОntrКtsТвКНК uМСrКвНТ.  
SСunТnР uМСun tОбnoХoРТФ УКrКвonnТ to‗Р‗rТ tКsСФТХ qТХТsС vК ФКtКХТгКtor turТnТ 

tanlash uchun mikroelementlarning tarkibi va miqdorini bilish shartdir. 

Neftning mikroelementlari tarkibi va miqdorТ to‗Р‗rТsТНКРТ mК‘ХumotХКr 
geologlarga neftning kelib chiqishi masalalarini yechish, uning joylashgan 

rОРТonХКrТnТ МСОРКrКХКsС, nОПtnТ Фo‗МСТsСТ vК to‗pХКnТsСТ mКsКХКХКrТnТ o‗rРКnТsС uМСun 
zarurdir.  

 
Mavzuni mustahkamlash uchun nazorat savollar 

1. Geterohalqali birikmalar haqida tushuncha bering? 

β. σОПt ПrКФsТвКХКrТ Лo‗вТМСК РОtОroКtomХКrnТnР tКqsТmХКnТsСТ qКnНКв? 

3. Neftning mineral komponentlariga nimalar kiradi? 

4. Neftlardagi kislorod saqlagan birikmalarni izohlang? 

5. Neft kislotalariga qanday birikmalar kiradi? 

6. σОПt tКrФТЛТНКРТ ПОnoХХКrТnТnР tuгТХТsСТ qКnНКв Лo‗ХКНТ? 

7. σОПtnТ oХtТnРuРurt sКqХКРКn ЛТrТФmКХКrТ Фo‗rsКtТnР? 
8. MОrФКptКnХКrnТ tuгТХТsСТnТ Фo‗rsКtТnР? 

9. TТoПОnХКr to‗Р‗rТsТНК mК‘Хumot ЛОrТnР? 

10. Neftning azot saqlagan birikmalarini izohlang? 
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6.2. GAZLARNING TURLARI. GAZLARNI TOZALASH USULLARI. 

 

Gazlarning turlari. Gazlarni tozalash usullari. Suyuq yutuvchilar – 

etilenglikollap yordamida tozalash; 

Organik sintez uchun gazlar asosiy va kerakli xom ashyodir. Bundan 

tashqari ular issiqlik va energiya manbaidir. Sintetik-kauchuklarni turlari, 

spirtlari, motor yoqilg`ilarini ayrim komponentlari, eriturchilar, qorakuyani 

sifatlisi, sintetik moy tolalar, smolalar, plastmassalar va boshqa ko`pgina 

sintetik moddalar hozirgi vaqtda gazlardan (uglevodorodlardan) olinmoqda. 

Gazlar ikkiga – tabiiy va sun`iy (neftda qayta ishlash gazi) ga bo`linadi. 

Qaerdan qazib olinayotgani va usuliga ko`ra tabiiy gazlar -tabiiy, yo`lovchi va 

gazokondensatlarga bo`linadi. 

Tabiiy gaz – bu nefti bo`lmagan toza uglevodorod gazi. 

Yo`lovchi gaz – neft bilan birga chiquvchi gaz. Chuqurlikda va katta 

bosimda gazlar neftda erigan bo`ladi. 

Gazokondensat – chuqurlikda gaz suyuq neft uglevodorodlari bilan 

to`yingan bo`ladi. YUzaga chiqishi bilan suyuq faza gaz fazasidan oson ajraladi. 

Tabiiy gazlar – asosan past molekulali parafin uglevodorod-laridan tashkil 

topgan. Ularda yuqori molekulali uglevodorodlar bo`lmaganligi sababli ular quruq 

gaz guruhiga kiradi. 

Gazokondensatlar – tarkibida ko`p miqdorda metan, hamda neftni 

benzin, kerosin, aypim holatlarda dizel fraksiyasiga kiruvchi yuqori 

molekulali uglevodorodlar bo`ladi. 

Yo`lovchi gazlar engil benzin (gaz benzini) olishni asosiy manbaidir. 

Tabiiy gazlarda uglevodorod bo`lmagan H2S, N, SO2, suv bug`i va boshqa 

qo`shimchalar ham bo`lishi mumkin. 

Neftni qayta ishlash vaqtida (turli uglevodorodlar fraksiyalariga ajratish – 

destruksiya) hosil bo`lgan gazlar – sun`iy gazlardir. 

Masalan: termik va katalitik kreking, pirolizlar. Mazut termik 

krekinglanganda etilen, propilen, butilenlar miqdori ko`p bo`ladi. Katalitik kreking 

vaqtida izobutan ko`p miqdorda chiqadi. Piroliz jarayonida esa etilen ko`p miqdorda 

chiqadi. 

Past bosim ostida boruvchi kreking vaqtida gazlarni hosil bo`lishi kamayadi, 

piroliz vaqtida esa ortadi. Piroliz jarayonida reaksiyaga kirishishi yuqori bo`lgan 

olefin uglevodorodlari ko`p ajraladi. SHu sababli organik sintez uchun bu jarayon 

(piroliz) ahamiyatlidir. 

Sun`iy gazlarda uglevodorod bo`lmagan N2, H2S, CO3, CO qo`shimchalari ham 

uchraydi. SHu boisdan gazlar yuqorida keltirilgan uglevodorodlar bo`lmagan 

qo`shimchalardan tozalanadi. 

2. Gazlardan olinadigan (organik sintez uchun) xom ashyo sifatiga ta`sir 

etuvchi ortiqcha qo`shimchalar gazni tarkibidan chiqariladi, ya`ni tozalanadi. Tozalash 

jarayonlari ko`p bosqichli bo`lib, murakkabdir. Gazlarni H2S dan tozalash: quruq va 

suyuq holatdagi ko`rinishlarga bo`linadi. 

Aktivlangan ko`mir.  (Fe(OH)2, Fe2O3) va boshqalar ishtirokidagi tozalash 

quruq, sodali eritma, etanolamin, fenolyantlar ishtirokidagisi esa suyuq 



241 
 

holatdagi tozalash deyiladi. Quruq holdagi tozalash anchadan beri qo`llanilib 

kelinadi. Bu usul past bosimda gaz miqdori kam bo`lganida, H2S dan to`liq 

tozalash uchun ishlatiladi. 

YUqori bosimli gazni tozalash uchun bu usul qo`l kelmaydi, chunki 

chaqnab otilishi mumkin (spekaniya). 

Gazlar miqdori ko`p bo`lganida suyuq holda tozalash usuli qo`llaniladi. 

Na2CO3 bilan tozalash skrubberda yuqoridan pastga tomon harakatlanib, 

o`ziga ro`pora kelayotgan gaz bilan uchrashadi, natijada quyidagi reaksiya boradi: 

Na2CO3 + H2S ↔ σКHS + σКHCτ3 

Ishlatilgan Na2CO3 skrubberdan regeneratorga uzatilib tozalanadi. 

Regeneratorni yuqorisidan chiqayotgan H2S bilan havo aralashmasi yoqiladi. Bu usul 

gazni to`liq H2S dan tozalashni ta`minlamaydi. 

Gazlarni oltingugurt birikmalaridan to`liq tozalash uchun suyuq holdagi usul  

qo`llaniladi.  Bunda mono-, di- yoki trietanolamin va fenolyantlar ishlatiladi. 

Etanolaminlar  ishqorlik xossasiga ega bo`lib, H2S, bisulfidlarni (R - S - S - R
´
), 

N2SO3 va boshqa qo`shimchalarni o`ziga yaxshi yutadi. Etanolamin bilan tozalash 

quyidagi chizmada  keltirilgan. 

Tozalanadigan gaz skrubber (1) ga (tarelka yuki kesik nasadkadagi) keladi. U 

skrubberni pastki qismidan kelib, yuqori qismidan chiqib ketadi. Dietanolaminlar 

bilan uglevodorodlar o`zaro ta`sirlanmaydilar. H2S,  H2CO3 lar bilan esa bog`lanadi 

(20-γ0°S tОmpОrКturКНК): 
2NH(CH2 – CH2OH) + H2S ↔ ДσH2(CH2 – CH2OH)2]2S 

Ishlatilgan eritma 50 – 100 atm. bosim ostida issiqlik almashtiruvchi (3) 

orqali o`tib regeperator (4) ga keladi. Eritma qizdirgich (4) da 105 – 1γ0°S НК 
qizdirilib, bunda dietanolamin sulfidi dietanolamin va H2S ga ajraladi. Tiklangan 

dietanolamin oldin issiqlik almashtiruvchi (2) da qisman sovutilib nasos (5) 

yordamida sovutgich (6) orqali o`tkazilib yana skrubberga qaytariladi. 

(HOCH2 – CH2)2NH + H2S 
C

C

0

0

125110

4025


   (HOCH2 – CH2)2NH2HS 

                                   DEA 

NH2CH2CH2OH + H2S ↔ CH2CH2OHNH3HS 

                                        MEA 

N(CH2CH2OH)3 + H2S ↔ (CH2CH2OH)3NH2HS 

                                        TEA 

.Gazlarni tozalash texnologiyasi. H2S bilan SO3, suv bug`lari bilan birgalikda 

regeneratorni yuqori qismidagi kondensator-sovutgich (7) ga o`tadi va kondensat 

yig`uvchiga (8) boradi. Yig`uvchi (8) dan gaz ajratib olinib oltingugurt, kislota olish 

uchun ishlatiladi. Kondensat regeneratorni boyitish (to`yintirish) nasos (9) 

yordamida oroshenie uchun unga beriladi (25-rasm). 
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25-rasm.Gazlarni tozalash texnologiyasining sxemasi. 

1 – Absorber; 2 – Desorber; 3 – Separator; 4 – Issiqlik almashtirgich; 5 – 

Sovutgich; 6 – Rezervuar; 7 – Nasoslar. 

 

Gazlar tarkibidagi oltingugurt birikmalarini yuqoriga qarab 2- va undan yuqori 

bosqichli tozalashni amalga oshiriladi. 

Jarayonni kamchiliklaridan biri, gazni katta tezlikda harakati tufayli ko`pik hosil 

bo`lishi ko`payib (penoobrazovanie) reagentni chiqib ketishi (u bilan) ortadi. 

Gazlarni suyuq yutuvchilar bilan quritish ko`p tarqalgan usullardan biridir. 

Bunda har qanday bosimdagi gazlarni quritish mumkin. Quritish usuli gazlarni H2S 

dan tozalash texnologiyasi bilan bir vaqtda amalga oshirilmoqda. 

1.Suyuq yutuvchilar – etilenglikollap yordamida tozalash.  
Etilenglikol o`zida suvni yaxshi yutadi. Bunda 60% etilenglikol, 20%-

monoetanolamin, 20% - N2O dan iborat yutuvchi ishlatiladi. Gazni namligi va H2S ni 

mikdoriga qarab, DEG va MEA lar mikdori yutuvchida o`zgartiriladi. Bu usul T = - 

β0°C past bo`lgan sharoit uchun ishlatiladi. 

S va H2SO4 ni gazlardan olinishi. 

Gazlarni tozalashdan chiqadigan H2S dan foydalanib, S va H2SO4 olinishi mumkin. 

S-ni olish uchun bir necha usul qo`llaniladi. 

Masalan: H2S β60°C da havo aralashmasm bilan reaktorlarda Fe katalizatorlaridan 

o`tkaziladi. Bunda: 

2H2S + O2 = 2N2O + 2S + Q 

Reaksiya katta issiqlik chiqishi bilan boradi, natijada chiqayotgan S 

nТ 1/γ qТsmТ Sτ РКМСК oФsТНХКnКНТ. β60°C da uglevodorod qo`shimchasi to`liq 

yonmaganligi sababli katalizator yuzasida koks hosil bo`lishi ortadi. Bu usulni 

kamchiligi. 

SHu sababli S-ni olishni 2 bosqichli texnologiyasi qo`llaniladi. Asosiy 

yo`nalish bu – hamma H2S ni S va suvga ajralguncha yoqishdan iborat. 
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    Oltingugurt 

    olishga 

 

26-rasm. Oltingugurt olish texnologiyasining sxemasi. 

 

H2S havo boruvchi qurilma (2) yordamida havo bilan birgalikda reaksion 

pech (1)ga yuboriladi. Bunda u va uglevodorodlar qo`shimchalari to`liq 

вonКНТ. PОМСНКn МСТqКвotРКn РКгХКr (11β0°S) utilizator-qozon (3) da sovutiladi 

va yuvuvchi kolonna (4) ga uzatiladi. Bu kolonnada sovush va oltingugurtni 

kondensasiyalanishi sodir bo`ladi. 

Suвuq oХtТnРuРurt 140°S НК ФoХonnКnТ (4) вuqorТ qТsmТРК ЛОrТХКНТ. Uning past 

qismiga oqib tushayotgan S zmeevik (ilonsimon) sovutgich (5) sovuq suvda 

ishlaydi va sovutiladi. Kondensasiyalangan S yig`uvchi idish (12) ga boradi. 4-chi 

kolonnadan chiqayotgan gaz 6-qizdirgichda qТгНТrТХКНТ (β60°S РКМСК) vК 7- reaktorga 

uzatiladi. Reaktor tabiiy boksit bilan to`ldirilgan bo`lib, u H2S ni yanada to`liq 

aralashishiga olib keladi. Reaktordan chiqayotgan gazlar qozon (3) dan 

kelayotgan suv yordamida sovutiladi – ekonomayzerda (8) va u (9) – 

yuvuvchi kolonnaga boradi. Bu kolonnani pastki qismida ham sovutuvchi 

zmeevik – 10 joylashgan. Hosil bo`lgan S – 12 – yig`uvchiga yuboriladi. 9-chi 

kolonnadan chiqayotgan gazlar 11 – mo`riga borib, u erda oxirigacha yoqiladi 

(H2S ni qolgan qismi): 

 

          SO2:H2     =        2:1         →  rОКФtorРК 

 

H2SO4 ni olinishi (H2S dan) uchta asosiy bosqichdan iboratdir. Bular: H2S 

ni havo bilan yoqish (SO2 olish uchun), SO2 ni katalizator yordamida SO3 gacha 

oksidlash, H2SO4 ni olish. 
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27-rasm.H2SO4 ni olish sxemasi. 

 

H2S ni yoqishda katta Q chiqadi, shuning uchun tutashtiruvchi qurilmaga 

gaz aralashmasi sovutilib borishi kerak. 

H2S pech (2) da 1-dan uzatilayotgan havo (ventilyatordan0 bilan yoqiladi. 

PОМСНКn РКг 1000°C da 3-qozon-utilizatorga boradi va u erda chiqqan Q 

СТsoЛТРК suv ЛuР`Т oХТnКНТ. 450°C gacha sovutilgan gaz kontakt qurilmasi (4) ga 

keladi. Unda temperaturani pasaytirish uchun yana havo yuboriladi. Qurilma (4) 

da SO2 ni SO3 ga aylanadi. Suv bug`i bor gaz qurilmadan kondensator – 5 

(bashnya-kondensator)ga boradi. 5- H2SO4 bilan (oroshenie) boyitilib turiladi. 

Kislotani kondensatorga kirish T = 50 - 60°C chiqishda esa T = 80 – 90°C ga 

teng. Bunda SO3 va suv bug`lari H2SO4 ni bug`ini hosil qiladi va u 

kondensatlanadi. Kondensatlanmagan gazlar elektrofiltr – 6 ga borib, H2SO4 dan 

ajratiladi. 

2.Konversiya gazini oltingururtli birikmalardan tozalash. Tabiiy gaz 

tarkibida turli  S  li birikmalar saklaydi:H2S, CS2, COS  merkaptanlar (asosan etil 

merkaptan  C2H5SH  5-30 mg/m
3
 gacha) va boshkalar. Barcha S birikmalarni 350-

450 
0
C haroratda kobalt - molibdenli katalizator ishtirokida H2S gacha 

gidrogenlanadi: 

CS2  +4H2 = 2H2S+CH4 

RSH +H2 = H2S+RH 

COS +4H2 = H2S+CH4 +H2O 

Hosil bulgan H2S kattik yoki suyuk adsorbentlar yordamida adsorbsiyalanadi. 

Kattik  adsorbent sifatida aktivlangan kumir, temir gidroksidi, rux oksidi  va suyuk 

absorbent sifatida: ammiakli suv etanolaminlar, mishyak sodali  eritma, karbonatlar 

eritmalari va  boshkalar ishlatiladi.  Ayniksa, rux  oksidi ko`p ishlatiladi. –(GIAP – 

10 adsorbenti). 

ZnO+H2S =ZnS +H2O 

Tozalangan  H2S  ning mikdori I mg/m
3
  dan ortik  bulmaydi. Bu reaksiya 400-

500 
0
C da boradi. 
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Nazorat uchun tayanch so`z va iboralar: 
Organik sintez, sintetik moddalar, motor yoqilg`ilarini ayrim 

komponentlari, tabiiy, sun`iy, gazokondensat, yo`lovchi gaz, piroliz vaqtida, 

gazlarni tozalash quruq va suyuq holatda, skrubber, soda, monoetanolamin, 

dietanolamin, N2S, absorbsiya, desorbsiya, kontakt apparati, oltingugurt, gaz 

uglevodorodlarini,  adsorbsiya, rektifikasiya, xemosorbsiya, ko`p usullik, 

gipersorbsiya, kondensat, kolonna, kondesatorlar yordamida. 

Nazorat va mavzularni qaytarish uchun savollar: 
1. Gazlarni turlarini aytib bering? 

2. Gazlarni qayta ishlashga tayyorlash. 

3. Gazlarni tozalash usullari. 

4. S ni gazlardan olinishi. 

5. Gazlardan absorbsiya usuli bilan tozalash sxemasini aytib bering. 

6. Adsorbsiya va absorbsiyalash jarayoni asosi. 

7. Gazlardan H2SO4 ni olish. 

8. Gazlarni quruq usulda tozalash. 

9. Gazlarni SO2 dan tozalash qanday amalga oshiriladi? 

 
 

6.3. TABIIY GAZNI QAYTA ISHLASHGA TAYYORLASH. 

 
Gazlarni xarakteristikasi va ularni qayta ishlashga tayyorlash. 

TКЛТТв вoqТХР‗Т РКгХКr mОtКn qКtorТ uРХОvoНoroНХКrТ КrКХКsСmКsТnТ o‗гТНК 
namoyon etadi. Ayrim konlardan chiquvchi gazlarda nordon komponentlar 

( ArHeONCOSH ,,,,, 222 ) Лo‗ХКНТ, sСunТnРНОФ, ЛКrМСК tКЛТТв РКгХКrnТnР НoТmТв СКmroСТ 
suv ЛuР‗ХКrТНТr. 

Tabiiy gaz tarkibiga kiruvchi uglevodorodlarni shartli ravishda 3 guruhga 

Лo‗ХТsС mumФТn: I guruhga metan va etan kiradi, ular quruq gazlar hisoblanib, gazlarda 

uХКrnТnР mТqНorТ normКХ sСКroТtНК 60НКn 95%РКМСК Лo‗ХКНТ; II guruhga propan, izobutan va butan kiradi. Bu uglevodorodlar normal 

sСКroТtНК РКг Фo‗rТnТsСТНК, osСТrТХРКn ЛosТmХКrНК uХКr suвuq СoХКtРК o‗tКНТ; III guruhga izopentan, pentan va geksan, biroz yuqori molekulali 

uРХОvoНoroНХКr ФТrКНТ. UХКr normКХ sСКroТtНК suвuq СoХКtНК Лo‗ХТЛ, ЛОnгТn tКrФТЛТРК 
kiradi. 

Tabiiy gazning asosiy tarkibiy qismini (99%) metan tashkil etadi va qolgan 

qismini CO , yonuvchi OHNɇ 222 ,,  va boshqalar tashkil qiladi. 

Sun‘Тв РКгХКr qКttТq vК suвuq вoqТХР‗ТХКr qКвtК ТsСХКsС УКrКвonТНК oХТnКНТ, 
jumladan, sanoat gazi (domna, koks, yorituvchi katalizatsiya gazlari) generator gazi 

va boshqalar. Ularning tarkibi va xossalari, shu jumladan, yonish issiqligi keng 

Фo‗ХКmНК o‗гРКrКНТ. τНКtНК uХКr turХТ СТННКРТ вonuvМСТ vК ТnОrt РКгХКrnТnР 
aralashmasidan iborat. Ularning tarkibida yonuvchi gazlar: 

СɈɇɇСɇСɇССɇ ,,,,, 210483624 va boshqa ifloslantiruvchi moddalar ( 22 , NСɈ , smola 

holidagi moddalar, mexanik zarralar, oltingugurtli moddalar) kiradi. 
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GКгsТmon вoqТХР‗ТХКr sТqТХРКn vК suвuХtТrТХРКn Фo‗rТnТsСНК ТsСХКtТХКНТ. KrТtТФ 
СКrorКtТ СКvo СКrorКtТНКn вuqorТ Лo‗ХРКn uРХОvoНoroНХКr pКst ЛosТmНК РКг СoХКtТНКn 
suyuq holatgК o‗tКНТ. BunНКв РКгХКr suвuХtТrТХРКn РКгХКr НОвТХКНТ. β0 0

C haroratda 

propКnnТ suвuq СoХКtРК o‗tФКгТsС uМСun 0,85 MPК, ЛutКn uМСun 0,β MPК ЛosТm tКХКЛ 
etiladi. 

SuвuХtТrТХРК РКгХКr ФrТtТФ СКrorКtТ СКvo СКrorКtТНКn pКst Лo‗ХРКn uРХОvoНoroНХКr 
hisoblanadi. SТqТХРКn РКгnТnР КsosТв tКrФТЛТв qТsmТ Лo‗ХРКn 4Сɇ ni suyuq holatga 

o‗tФКгТsС uМСun -82
0
C harorat talab etiladi. Atmosfera bosimida esa 4Сɇ  -161 

0
C 

СКrorКtНК СКm suвuq СoХКtРК o‗tКНТ. -82
0C СКrorКtНКn вuqorТ Лo‗ХРКn СКr qanday 

yuqori bosimda ham 4Сɇ  suвuq СoХКtРК o‗tmКвНТ. 
Gazlarni qayta ishlashning mohiyati shundaki, ularni tarkibidan nordon 

ФomponОntХКr vК nКmХТФnТ вo‗qotТsС, so‗nРrК Лu РКгХКrНКn I vК II-guruh 

uglevodorodlarni ajratishdan iboratdir. 

MК‘ХumФТ uРХОvoНoroН РКгХКrТ ФОХТЛ МСТqТsСТРК Фo‗rК uХКrnТ uМС РuruСРК 
Лo‗ХТsС mumФТn: 

1. TКЛТТв РКгХКr, mustКqТХ СosТХ Лo‗ХРКn Лo‗ХТЛ, tКrФТЛТНК УuНК oг mТqНorНК 
suyuq uglevodorod saqlagan gazlar; 

2.  Вo‗ХНosС РКгХКr, nОПt ЛТХКn ЛТrРКХТФНК МСТquvМСТ РКгХКr; 
3. Zavod gazlari, neftni qayta ishlashdagi destruktiv jarayonlarda hosil 

Лo‗ХКНТРКn РКгХКr. 
TКЛТТв РКгХКrНКn sКnoКt ФorбonКХКrТ vК КСoХТ turКr УoвХКrТНК вoqТХР‗Т sТПКtТНК 

keng foydalaniladi, bundan tashqari kimyoviy mahsulotlar ishlab chiqarishda xom-

КsСвo Лo‗ХТЛ xizmat qiladi. Bu mahsulotlar asosan, 32222 ,,, СɇСlɈСɇɇСɇ  va 

boshqalar. 

Вo‗ХНosС РКгХКr ФommunКХ ОСtТвoУХКr vК КvtotrКnsportНК вoqТХР‗Т uМСun 
qo‗ХХКnТХКНТ, sСunТnРНОФ, pТroХТг УКrКвonХКrТ uМСun бom-ashyo sifatida ham 

foydalaniladi. 

Neft xom-ashyolarini qayta ishlashda har bir destruktiv jarayonlardan zavod 

РКгХКrТ СosТХ Лo‗ХКНТ. ГКvoН РКгХКrТ uРХОvoНoroН tКrФТЛТРК Фo‗rК ЛТr-biridan 

farqlanadi. Termik kreking gazlari tarkibida 4Сɇ  vК ЛosСqК turНКРТ to‗вТnmКРКn 
uРХОvoНoroНХКrРК Лoв Лo‗Хadi. Katalitik kreking gazlarida 104ɇС lar va butilenlar 

mТqНorТ Фo‗pХТРТ ЛТХКn бКrКФtОrХКnКНТ. TКЛТТв РКгХКrnТ qКгТЛ МСТqКrТsС vК qКвtК 
ТsСХКsСНК НoТmo РКг РТНrКtХКrТ СosТХ Лo‗ХКНТ. GТНrКt СosТХ qТХuvМСТ ФomponОntХКrТ 
asosan tabiiy gaz tarkibidagi yengil uglevodorodlar ,,, 83624 HCHCCH

104ɇСɢɡо , 

shuningdek, CO  va SH 2  hisoblanadi. 

GТНrКtХКr Фo‗rТnТsСТ – oq ФrТstКХХ moННКХКr Лo‗ХТЛ, СosТХ Лo‗ХТsС sСКroТtТРК Фo‗rК 
muz yoki zichlashtiriХРКn qorРК o‗бsСКвНТ. UРХОvoНoroНХТ РКг РТНrКtХКrТНК suvХТ 
ФrТstКХХ pКnУКrК ФКttК qТsmТ suвuq propКn vК ТгoЛutКn to‗ХК Лo‗ХКНТ, ФТМСТФ qТsmТНК ОsК 
mОtКn, ОtКn, Кгot, voНoroН suХПТН vК uРХОroН  oФsТНТ Лo‗ХКНТ. GКг РТНrКtХКrТ СosТХ 
Лo‗ХТsСТ quvurХКrХКrНК tТqТnХКr СosТХ Лo‗ХТsСТ tuПКвХТ Фo‗nНКХКnР ФОsТm вuгКsТ 
kichrayishiga olib keladi. 

Neft gaz sanoati korxonalarida gazlarni quritish va ingibirlashni turli sxema va 

usuХХКrТНКn ПoвНКХКnТХКНТ. GКг РТНrКtХКrТ СosТХ Лo‗ХТsСТРК qКrsСТ ФurКsСНК ТnРТЛТrХКsС 
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usuli (gКг oqТmТРК ТnРТЛТtor ФТrТtТsС) ФОnР qo‗ХХКnТХКНТ. Bu usuХnТnР moСТвКtТ 
shundaki, bunda kam gaz oqimiga kiritilgan ingibitor suvda erkin eriydi va natijada 

suv ЛuР‗ХКrТ ЛosТmТ, СКmНК РКг РТНrКtХКrТ СosТХ Лo‗ХТsС СКrorКtТ pКsКвtТrТХКНТ. 
Ingibirlash hisobiga РТНrКtХКr СosТХ Лo‗ХТsС СКrorКtТ pКsКвtТrТХКНТ.  GТНrКtХКr СosТХ 
Лo‗ХТsСТРК qКrsСТ ТnРТЛТtorХКr sТПКtТНК mОtКnoХ vК РКгХКrnТ qurТtТsСНК РХТФoХХКr ФОnР 
qo‗ХХКnТХКНТ. MОtКnoХ – mОtТХ spТrtТ Лo‗ХТЛ, РКг oqТmТРК ФТrТtТХРКnНК suv ЛuР‗ХКrТnТ 
yutadi va ularni past muгХКsС СКrorКtТНКРТ suvХТ spТrt ОrТtmКsТРК o‗tФКгКНТ. GХТФoХХКr 
suv ЛuР‗ТРК to‗вТnРКnНКn ФОвТn sОpКrКtorХКrda  КУrКtТХКНТ vК so‗nРrК qКвtК tТФХКnКНТ. 
Ingibitorlar sifatida kaltsТв бХor ОrТtmКsТ vК ХТtТв бХor ОrТtmКsТ Фo‗p qo‗ХХКnТХКНТ. 
Gidratlar hosil bo‗ХТsСТnТ oХНТnТ oХТsСnТ вКnКНК sКmКrКХТ usuХТ Лu РКгХКrnТ qurТtТsСНТr, 
bunda namlik miqdori keskin kamayadi. 

Sanoatda gazlarni quritishni keng tarqalgan usullari mavjud; 

– suyuq yutuvchilar – glikollar (mono, di, tri, etil qattiq yutuvchilar – 

(aktivlangan alyuminiy oksidi, silikagel, boksitlar) sintetik seolitlar va boshliqlar. 

GКг sКnoКtТНК suвuq вutuvМСТХКr вorНКmТНК РКгХКrnТ qurТtТsС ФОnР qo‗ХХКnТХКНТ. 
UХКr ТФФТ Фo‗rТnТsСНК Лo‗ХКНТ: РКг oqТmТРК РХТФoХnТ purФКsС vК КЛsorЛsТon.  

 

Gazlarni qayta ishlashga tayyorlash. Gaz aralashmalarini fizikaviy 
usullari bilan ajratish jarayoni. 

Gazlarni qayta ishlash zavodlaridagi asosiy jarayon bu benzinsizlantirish 

jarayoni hisoblanadi. Qayta ishlanadigan neft gazini hajmidan, bu gazdagi zarur 

komponentlarni ajratish darКУКsТРК vК ЛosСqК omТХХКrРК Фo‗rК ЛОnгТnsТгХКsСtТrТsСnТ 4 
usuХТ qo‗ХХКnТХКНТ: ФomprОssorХКsС;  pКst СКrorКtХТ ФonНОnsКsТвК vК rОФtТПТФКtsТвК; 
adsorbtsiya 

BОnгТnsТгХКsСtТrТsСnТ ФomprОssorХКsС usuХТНК РКгnТ sТqТsСРК КsosХКnРКn Лo‗ХТЛ, 
havoli va suvli sovitgiМСХКrНК sovutТХКНТ. BunРК РКг tКrФТЛТНКРТ oР‗Тr uРХОvoНoroНХКr 
vК suv ЛuР‗ХКrТ ФonНОnsКtsТвКХКnКНТ, so‗nРrК sОpКrКtorХКrНК КУrКtТХКНТ. Bu usuХ orqКХТ 
РКгНКn гКrur ФomponОntХКrНКn вОtКrХТ НКrКУКНК КУrКtТsС ТmФonТnТ tК‘mТnХКвНТ vК 
odatda boshqa benzinsizlashtТrТsС usuХХКrТ ЛТХКn ЛТrТФФКn СoХНК o‗tФКгТsС tКХКЛ ОtТХКНТ. 

Past haroratli kondensatsiyalash  
Jarayonida siqilgan gaz maxsus sovuq  agentlar (propan, freon) ishtirokida to 

past haroratgacha sovutiladi. Natijada gazning katta qismi kondensatsiyalanadi. 

UgХОvoНoroНХТ ФonНОnsКt sОpКrКtorНК КУrКtТХКНТ, so‗nРrК rОФtТПТФКtsТon ФoХonnК  
deetanizatorga beriladi. Kolonna yuqorisidan metan va etan, pastidan esa beqaror 

gazsimon benzin chiqariladi. 

Past haroratli rektifikatsiyalash jarayonini past haroratli kondensatsiyalashdan 

ПКrqТ, вК‘nТ pКst СКrorКtХТ rОФtТПТФКtsТвКХКsС УКrКвonТ КnМСК pКst СКrorКtНК ЛorКНТ vК 
rektifikatsion kolonnaga 2 fazali aralashma: sovutilgan va uglevodorodli (aralashma) 

kondensat kiritiladi. Kolonna yuqorisidan benzinsizlantirilgan gaz, pastidan esa 

metansizlantirilgan kondensat chiqariladi, kondensatdan etan 2 kolonna 

deetanizatorda ajratiladi. Benzinsizlashtirishni absorbstiyalash usuli suyuq neft 

mahsulotlariga gaz komponentlarining turli eruvchanligiga asoslangan jarayon 

КЛsorЛОrХКrНК o‗tФКгТХКНТ. AЛsorЛОr ЛКХКnНХТРТ Лo‗вТМСК Фo‗nНКХКnР to‗sТqХКr  
barboterli tarelkalarga joylashtirilgan. Gaz oqimini pastki tarelkadan yuqorigacha 

Фo‗tКrТХТsСТНК unТnР tКrФТЛТНКРТ oР‗Тr uРХОvoНoroНХКr КstК-sekin absorbentga yutiladi 
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va absorber yuqorisidan aЛsorЛОnt МСТqКrТХКНТ.  To‗вТnРКn КЛsorЛОntnТ 
desorbtsiyalash usuli 83ɇС dan yuqori uglevodorodlar miqdori 50dan 100gr/m

3 
gacha 

Лo‗ХРКn nОПt РКгХКrТnТ qКвtК ТsСХКsСНК qo‗ХХКnТХКНТ. U КНsorЛОntХКr вuгКsТРК ЛuР‗ХКr vК 
gazlarni yutilishiga asosХКnРКn. AНsorЛОnt sТПКtТНК oНКtНК КФtТvХКnРКn Фo‗mТrНКn 
foydalaniladi. Bunda adsorbent РКгНКРТ oР‗Тr uРХОvoНoroНХКr КstК –sekinlik bilan 

to‗вТnКНТ. ВutТХРКn uРХОvoНoroНХКrnТ СКвНКsС vК КНsorЛОntnТ qКвtК tТФХКsС uМСun o‗tК 
qТгНТrТХРКn suv ЛuР‗Т ЛТХКn ТsСХov beriladi.   

AНsorЛОntНКn СКвНКХРКn suv vК uРХОvoНoroН ЛuР‗ХКrТ КrКХКsСmКsТ sovutТХКНТ vК 
kondensastiyalanadi, hamda olingan beqaror benzin osongina suvdan ajratiladi. 

AНsorЛtsТвКХКsС УКrКвonХКrТ qo‗ХХКnТХТsСТНКРТ ФКmМСТХТРТ uХКrnТnР НКvrТв ТsСХКsСТНТr. 
Gazlarni quritish 

Gazlardan suv bug`larini ajratish zaruriy operasiya bo`lib, bunga sabab – 

gazlarni komponentlarga ajratish jarayoni ko`pincha juda past temperituralarda (-

100°C) КmКХРК osСТrТХКНТ. 
Suv ayrim katalizatorlarni zaxarlaydi, u uglevodorodlar bilan quvurlarga tiqilib 

qoluvchi katalizatorlarni  zaharlaydi, u uglevodorodlar bilan quvurlarga tiqilib 

qoluvchi kristallogidratlar hosil   qila oladi. 

Kuritishni suyuq ea qattiq qurituvchilar yordamida amalga oshiriladi. Suyuq 

qurituvchilar sifatida ko`p atomli spirtlar -di-va trietilenglikollar qo`llaniladi. Quritish 

jarayoii qarama-qarshi oqimda xarakatlanuvchi gaz va qurituvchi vositasida 

kolonnada amalga oshiriladi. Jarayon normal sharoitda olib boriladi. Quritilgan gaz 

kolonnalarining yuqorisidan qattiq adsorbentlarda oxirigacha quritish uchun 

yo`naladi, qurituvchi esa regenerasiyaga yuboriladi. Suyuk, qurituvchilarning 

ko`llanilishi etarli yaxshi kuritilgan gaz olishga imkon bermaydi, undan tashqari 

suyuk kurituvchilar agressivdirlar. 

Xozirgi vaqtda tobora keng doirada kattiq adsorbentlar ishlatila boshladi. Ular 

alyuminiy oksidi, alyumogellar, silikagellar, turli tabiiy va sintetik alyumosilikatlar 

va  boshqalar. Quritish jarayoni gaz oqimini adsorbent bilan to`ldirilgan kolonnadan 

o`tkazish orqali odatdagi yoki yuqoriroq temperaturada amalga oshiriladi. 

RОРОnОrКsТвК tКЛТТв КНsorЛОntХКr uМСun 140ºS tОmpОrКturКНК, sТntОtТФ КНsorЛОntХКr 
uchun esa 270-Г00°S НК ТssТq mОtКn-vodorod aralashmasi oqimi bilan amalga 

oshiriladi. Ushbu adsorbentlarni kamchiliklari sifatida ularni past o`tkazish qobiliyati, 

ishqori bo`lmagan namlik sig`imi(5-8%) va C3-C4 uglevodorodlari g`ovaklarni 

to`ldirib qo`yadigan va kokslashga olib keluvchi polimerlash qobiliyatini ko`rsatish 

mumkin. Keyingi vaqtlarda molekulyar elaklar yoki seolitlar deb nomlangan 

sorbentlarni muvaffaqiyatli qo`llay boshladilar. Seolitlar S2 va undai yuqori 

uglevodorodlarni adsorbent ichiga kirishiga yo`l qo`ymasligi okibatida ularni namlik 

sig`imini (20%gacha) va o`tkazuvchanlik qobiliyatini oshiradilar. Undan tashqari 

sОoХТtХКr 100°C tОmpОrКturКРКМСК ТsСХКsСХКrТ mumФТn, uХКr rОРОnОrвКsТвКsТnТ 
КНsorЛОnt struФturКsТnТ 400ºC tОmpОrКturКРКМСК ЛuгmКв o`tФКгТsС mumФТn. 
Seolitlarning katta afzallagn H2O va SO-2 larni bir qismini adsorbsiyalashi va buning 

natijasida gazlarni ushbu qo`shimchalardan tozalanishidir. 
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7. ASOSIY ORGANIK SINTEZNING XOM ASHYO VA JARAYONLARI 

 
1.Tabiiy gazni zararli qo`shimchalardan tozalash. 

 

Tabiiy gazlarga ham ma`lum talablar quyilgan bo`lib, ulardan asosiylari 

quyidagilardir: 

1. Vodorod sulfidning (H2S) massa miqdori 0,02 g/m3 dan oshmasligi kerak; 

2. Kislorodning hajm miqdori 1,0% dan oshmasligi kerak; 

3. Qattiq mexanik zarrachalarning miqdori 0,001 g/m' dan oshmasligi kerak; 

4. Kislorodning hajm miqdori 160% dan oshmasligi kerak; 

5. Tabiiy gazni iste`molchiga topshiradigan joyida uning shudring nuqtasi shu 

joydagi gaz haroratidan past bo`lishi takiklangan. 

Gaz qazib chiqaruvchi korxona ham iste`molchiga topshiradigan gazini 

yuqorida ko`rsatilgan talablarga mos holda tayyorlashi shart. 

Natural Gas Sweetening 
Hydrogen sulfide, carbon dioxide, mercaptans, and other contaminants are 

often found in natural gas streams. Gas sweetening processes remove these 

contaminants so that the gas is marketable and suitable for transportation. The 

removal of H2S from natural gas is accompanied by the removal of CO2 and COS if 

present, since these have similar acid characteristics. 

Desulfurization processes are primarily of two types: 
• КНsorptТon on К soХТН (Нrв proМОss), КnН 

• КЛsorptТon Тnto К ХТquТН (wet process). 

Both the adsorption and absorption processes may be of the physical or 

chemical type. 

The dominant sulfur removal/complex train, 

1. amine scrubbing. 

2. Claus unit. 

3. SCOT-type tail gas treating. 

4. The Beavon-Stretford tail gas system. 

         Gas Technology Lectures 4th Year/Petroleum Refinery Engineering Branch By 

Prof. Neran K. Ibrahim 

Ko`kdumaloq neft va gazkondensat konida maxsulotlarni yig`ish, tayyorlash va 

uzatish tizimlari. 

Ko`kdumaloq neft va gazkondensat konidagi uglevodorodlarning har uch 

holdagisi (neft, kondensat va tabiiy gaz) mavjudligi va ularni zahiralari etarli darajada 

katta bo`lganligi uchun bu konni ishlash jarayonini qatlam bosimini saqlash usullarini 

qo`llab amalga oshirildi. Qatlam bosimini saqlash uchun neft-suv tutash yuzasi ostiga 

suv va gazkondensat uyumining yuqori qismini quruq gaz haydash yo`lga quyilgan. 

Suv haydash uchun konning hududidan o`tadigan janubiy kollektor kanali 

bo`yicha 1-ko`taruvchi nasos stansiyasi ko`rilgan. Bu erdan suv 2-ko`taruvchi nasos 

stansiyasiga yo`naltiriladi. U erda suv tindirilib keyin 3-xaydovchi nasos stansiyasi 

orqali suv xaydovchi quduqlarga haydaladi.  Konda uchta suv xaydovchi nasos 
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stansiyalari ko`rilgan bo`lib, ularning umumiy suvhaydash miqdori 1600 m3/soatni 

tashkil etadi. Kundalik suv haydash miqdori 16800-17500 m
3
 ni tashkil etadi. 

Quruq gazni gazkondensat uyumini yuqori qismiga haydash uchun kondan 

olinadigan erkin gazdan kondensat ajratib olinib, ko`ritilib, maxsus qurilgan 

kompressor stansiyasi orqali haydalmoqda.  

Gazni haydash quduqlari ikkita quduqlar to`plami va yana 6 ta alohida 

joylashgan quduqlardan iborat. Gaz xaydovchi kompressor stansiyasi  4  ta 

texnologik shaxobchadan iborat bo`lib,yiliga 4,0 mil.m3 gaz haydash imkoniyatiga 

ega. 

Ko`kdumaloq konidagi neft va gazni yig`ish, tayyorlash va uzatish tizimi bilan 

yakindan tanishib chiqamiz. 

Neft tarkibida juda ko`p miqdorda erigan gaz (gaz omili 300 dan 2000 m3/t 

gacha) va suv (suvlanganlik 10% dan 80% gacha) bor bo`lganligi uchun neftni 

tayyorlash tizimiga katta axamiyat berilgan. 

Neft Ko`kdumaloq konida to`rt bosqichda gazdan tozalanadi. Depulsatordan  

o`tgan neft birinchi bosqich S-101 gaza>kratgichga  kelib tushadi. 

Gaz ajratgichga neft va gaz aralashmaning kirish bosimi 5,5-5,6 MPa va 

harorati 58'S bo`ladi. Bu erda erigan gaz neftdan ajralib gaz yig`ish quvuri orqali, 

gazni qayta qayta tozalash tizimini birinchi bosqichi S-105 gaz ajratgichga  

yo`naltiriladi. 

Gazdan tozalangan neft ikkinchi bosqich S-102 gazajratgichga  yo`naltiriladi. 

SHu gazajratgichni o`zida dastlabki suv ham yo`naltirish quvuri orqali  yuboriladi. 

S-102 gazajratgichga  kirib kelaetgan maxsulotning bosimi 2,8-3,0 MPa va 

harorati 43-45'S atrofida bo`ladi. S-102 gazajratgichda  harakatlanayotgan neft-gaz 

aralashmasining tezligi va bosimi ancha pasaygani tufayli yana qo`shimcha gaz 

ajralib chiqadi. Ajralib chiqgan qo`shimcha gaz S-101 gazajratgichdan  chiqqan 

gazga kushilib yuboriladi. 

Gazdan yana bir marta tozalangan neft uchinchi bosqich S-103 gazajratgichga  

yo`naltiriladi. Ajralib chiqqan suv esa suv yo`naltirish quvuri orqali  yuboriladi. 

S-103 gazajratgichga  kelaetgan neft bosimi 0,6 MPa va harorati 43'S ni tashkil 

etadi. Bu erda neft tarkibidagi erigan gazni past bosimlarda ajratib olinadi va S-101, 

S-102 gazajratgichlardan chiqqan gazga kushib yuboriladi. Tozalangan neft S-103 

gazajratgichdan tindirgichga  yuboriladi. Ajralib chiqqan suv yo`naltiruvchi quvur 

orqali  yuboriladi. 

Tindirgichda  neft bosimi 0,07-0,06 MPa gacha pasayadi. Mexanik moddalar 

(qum zarrachalari) suv ajratib olinadi va sizdirgichga  yo`naltiriladi. Tindirgichda 

ham oz miqdorda gaz ajralib chiqadi va bu gaz ham avvalgi gazajratgichlardan 

(3,4,5) ajralib chiqqan gazlarga qo`shib yuboriladi. 

Tindirgichdan  so`ng maxsulot neft tayyorlash shaxobchasidagi oxirgi 

to`rtinchi bosqichdagi gazajratgich  S-104 ga yo`naltiriladi. Bu gazajratgichda neftda 

erigan gazning oxirgi miqdori ajralib chiqadi va past bosimli mash`alada yokib 

yuboriladi. Ajratib olingan neft tayyor neft omboridagi 2000 m'li  va 1000 m' li  

texnologik saqlagichlarga jo`natiladi. Bu saqlagichlarda neft bilan qatlamdan chiqqan 

suvning oxirgi miqdori ajratib olinib uni qatlam bosimini saqlash uchun suv 

haydaydigan nasos stansiyasiga yo`naltiriladi. Tayyor maxsulot holatidagi neft tayyor 
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maxsulot saqlanadigan 2000 m
3
 li  va 1000 m

3
 li  saqlagichlarga jo`natiladi. Tayyor 

maxsulot holdagi neft nasos stansiyasi  orqali Korovulbozor shaxrida joylashgan 

temir yo`l stansiyasidagi neft quyish estakadasiga haydaladi . 

To`rt bosqichdagi gazajratgichlarda  va tindirgichda  ajratib olinib sizdirgichga  

kelib to`plangan qatlam suvlaridan erigan gaz va qolib ketgan neft ajratib olinadi. 

Ajratib olingan gaz past bosimli mash`alada yoqib yuboriladi, neft esa texnologik 

saqlagichlarga  jo`natiladi. To`liq ajratib olingan qatlam suvi qaytadan qatlamga suv 

haydash tizimiga yo`naltiriladi.  Gazni tozalash tizimi to`liq qurilib bo`lgandan keyin 

neftdan ajratib olingan va hozircha yoqib yuborilayotgan gazlar ikki bosqichda og`ir 

uglevodorodlardan tozalanadi. Avvalo S-105 gazajratgichda  gaz tarkibidagi neft va 

kondensat ajratib olinadi. Shundan so`ng gaz havo sotuvgich apparatida  sovutiladi va 

oxirgi gaz ajratgichga  yo`naltiriladi. Bu erda gazni tarkibidagi deyarli barcha suyuq 

uglevodorodlardan tozalanadi va toza, quritilgan gaz elektr tizimiga yuboriladi. 

Ajratib olingan suyuq uglevodorodlar tayyor maxsulot omboriga jo`natiladi. 

Zevarda konidagi MTK-2 ham xuddi Ko`kdumaloq konidagi MTK-1 ga 

o`xshash. Lekin shu bilan birga ba`zi elementlarida farqi ham bor. Bu farqlari 

quyidagilardan iborat: 

- qatlam suvlari qatlam bosimini saqlash tizimiga qaytarilmaydi, balki 

bug`latgich hovuzga jo`natiladi; 

- ajratib olingan eritgan gaz Muborak gazni qayta ishlash zavodiga 

jo`natilmoqda. 

SHuningdek neft tayyorlash shaxobchasini qurilishida ham ba`zi o`zgarishlar 

bor. 

Gazni yig`ish, tayyorlash va uzatish tizimi. 
Ko`kdumaloq konini ishlash loyixasiga ko`ra gaz kondensat uyumini ishlatish 

uchun sayling-jarayon, ya`ni kondensatga boy bo`lgan "moyli" gazni qatlamdan olib, 

undan kondensatni to`liq ajratib, gazni quritib uni yana qaytadan qatlamga haydash 

usuli ko`zda to`tilgan. SHunga ko`ra konda gaz yig`ish, tayyorlash va uzatish tizimini 

qurishda ana shu maqsadlarni amalga oshirishni ta`minlaydigan qilib qurildi. 

Gaz kondensat aralashmasi quduqlardan chiqib gaz yig`ish punktlariga keladi 

va u erdan umumiy yig`uvchi quvurlar orqali gazni kompleks tayyorlash 

qurilmasining (GKTK) birinchi element gaz kirish punktiga (GKP) etib keladi. 

Ko`kdumaloq konida GKTK to`rtta bir xil quvvatga ega bo`lgan gaz tayyorlash 

shaxobchasidan iborat. SHuning uchun GKP ga etib kelgan gaz aralashmasi ana shu 

to`rtta gaz tayyorlash shaxobchasiga bir maromda tarkatib beriladi. 

Gaz tayyorlash shaxobchasi bilan yakindan tanishib chiqamiz.   

Gaz tayyorlash shaxobchasidan gaz uch bosqichda kondensatdan tozalanadi, 

so`ngra gaz tarkibiga kondensatni ajratib olishni tezlashtirish va samaradorli qilish 

uchun kiritilgan dietilenglikondan (DEG) tozalanadi, kiritiladi va kompressor 

stansiyasiga KS yuboriladi. Ajratib olingan kondensat ham DEG dan va kondensat 

bilan ajralib chiqqan suvdan tozalanadi, so`ngra tayyor maxsulot omboriga 

jo`natiladi. GKP dan  chiqqan gaz dastlabki S-1 gazajratgichga  12-13 MPa bosim va 

2-64'S harorat ostida yo`naltiriladi. Bu erda gaz aralashmasini suyuqliklardan 

dastlabkit ajralishi ta`minlanadi va ajralib chiqqan suyuqlik (kolndensat+suv) R-201 

taksichlagichga  yo`naltiriladi. 
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Gaz aralashmasi S-1 gazajratgichdan  gazni haroratini pasaytirish uchun havo 

bilan sovutish  apparatiga (XSA) yo`naltiriladi , XSA va gaz harorati 50-52'S gacha 

pasaytirgichga  yo`naltiriladi. Bu gazajratgichda ajratilgan suyuqliklar R-201 taksich-

lagichga  jo`natiladi, qolgan gaz aralashmasi esa T-101 issiqlik almashtirgichga  kelib 

tushadi. Bu issiqlik almashtirgichda  keyingi bosqich gaz ajratgichlaridan  va ikkinchi 

issiqlik almashtirgichidan  chiqqan harorati past bo`lgan gaz S-101 gazajratgichdan  

kelayotgan gazga nisbatan qarama-qarshi yo`naltiriladi. 

SHundan xuddi shu jarayon S-102 gazajratgichi  va T-102 issiqlik 

almashtirgichida  yana bir marta qaytariladi. SHundan keyin qolgan gaz aralashmasi 

oqimi 9-10 S haroratda shtuserga  keladi, bu erda bosimi  MPa gacha pasaytirilib 

uchinchi bosqich gazajratgichiga  S-103 yuboriladi. Uchinchi bosqich gaz ajratgich-

dan ajralib chiqqan tozalangan gaz yana T-102 va T-101 issiqlik almashtirgichlariga  

va undan keyin esa KS ga jo`natiladi. 

Uchinchi bosqich gazajratgichidan  ajralib chiqqan suyuqliklar kondensat, 

suvva DEG dan iborat bo`lib, bularni bir-biridan ajratib olish R-101, R-103 

taksimlagichlari  T-103 uchinchi issiqlik almashtirgichi, V-303, V-201, V-202, V-203 

shamollatgichlarida  bajariladi. Bu jarayonlarda ajralib chiqadigan texnologik gazlar 

yuqori bosimli va past bosimli mash`alalarda yokib yuboriladi. Ajratib olingan DEG 

E-301 idishiga  yig`iladi va maxsus N-312 nasosi (23) orqali yana gaz tozalash 

jarayoniga qaytariladi. Tayyor kondensat omborga jo`natilsa, ajratib olingan qatlam 

suvlar okava suvlar holatida kanalizasiya tizimiga jo`natiladi. 

Vodorodni  begona aralashmalardan tozalashning turli usullari  kullaniladi:  a) 

kattik sorbentlar bilan aralashmalarni adsorbsiyasi; b) suyuk sorbentlar bilan 

absorbsiyalanish; v) chukur sovutish bilan  aralashtirmalarni kondensatlash; g) 

kattalik gidrogenlash va boshkalar.    a) usul bilan begona qo`shimchalar kam 

bulganda (S saklovchi birikmalarda) kullaniladi;  b) usul SO2 va SO lardan 

tozalashda  ishlatiladi; v) usul kimmatga  tushganligi uchun xozirgi paytlarda ammiak 

ishlab chikarishda kullanilmaydi (azotning boshka  birikmalari sanoatida 

kullanilmokda); g) usul SO2 , SO  va O2   ning  mikdori kam bulganda kullaniladi. 

Konversiya    gazini  oltingururtli     birikmalardan     tozalash.      Tabiiy gaz 

tarkibida turli  S  li birikmalar saklaydi:   H2S, CS2, COS  merkaptanlar (asosan etil 

merkaptan  C2H5SH  5-30 mg/m3   gacha) va boshkalar. Barcha S  birikmalarni 350-

450
0
S haroratda kobalt - molibdenli katalizator ishtirokida H2S gacha gidrogenlanadi: 

CS2  +4H2 = 2H2S+CH4 

RSH +H2 = H2S+RH 

COS +4H2 = H2S+CH4 +H2O 

Hosil bulgan  H2S  kattik yoki suyuk  adsorbentlar yordamida adsorbsiyalanadi. 

Kattik  adsorbent sifatida aktivlangan kumir, temir gidroksidi, rux oksidi  va suyuk 

absorbent sifatida: ammiakli suv etanolaminlar, mishyak sodali  eritma, karbonatlar 

eritmalari va  boshkalar ishlatiladi.  Ayniksa, rux  oksidi ko`p ishlatiladi. –(GIAP – 

10 adsorbenti). 

ZnO+H2S =ZnS +H2O 

Tozalangan  H2S  ning mikdori I mg/m
3
  dan ortik  bulmaydi. Bu reaksiya 400-

500
0
C da boradi. 
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K o n v e r s i ya   gazini  CO2 dan   tozalash. 
Konversiya gazi tarkibida 17-30 % gacha CO2 saklaydi. Uni suyuk sorbentlar  

yordamida: suv, etanolamin, ishkor, eritmalari bilan tozalaydilar. SO2 boshka 

qo`shimchalarga nisbatan  bosim ostida  sovuk suvda yaxshi eriydi. Mana shu 

xossasiga  asoslanib SO2  suv bilan yuttirib  ajratib olinadi. Buning uchun  ichi  

nasadkali  minoralarda gaz, suv sachratish  bilan  (2-3 mPa  bosimda) yuviladi.  

Minoradan okib tushuvchi suv turbinani aylantiradi, kaysiki u nasos  bilan birga 

maxkamlangan bo`ladi. Nasos suvni kutarib yana minorani sugorishga beradi. 

Natijada unga beriluvchi energiya tejaladi. Turbinada bosim pasayadi atmosfera 

bosimiga tenglashadi, Hatijada suvda erigan SO2  va      vodorod gazlari (80 % SO2, 

II N2 ) desorbsiyalanib ajralib chikadi. By gaz (SO2) yigib olinadi, turli maksadlarda 

ishlatiladi. masalan, karbamid sintezida, kuruk muz  tayyorlashda va boshka 

maxsulotlar  olishda ishlatiladi. Bu usulning kamchiligi ko`p elektr energiyasi 

sarflanishi  va ancha vodorodning yukotilishidadir. SHuning uchun xam keyingi 

yillarda bu usul ko`p kullanilmaydi, balki  sorbsion va selektivlik xossasi suvdan 

ancha yuqori bulgan etanolamin bilan tozalash keng kullanilmokda.  Bunda mono- va 

di- etanolaminning HO-CH2-CH2-NH2     va    HN(CH2 - CH2 OH)2 

cuvdagi     15 %  li    eritmasiga  SO2 yuttiriladi. 

SO2 +RNH2 + H2O =(RNH3 )2SO3 

SO2 +(RNH3) 2 SO3+ H2O =2RNH3 HCO3 

(R-radikal  HO-CH2 - CH2-) 

Yuttirish jarayoni 40-45
0ɋ da olib boriladi. Absorbsiyalanish natijasida hosil 

bulgan  karbonat va gidrokarbanatlar 120
0
S  da desorbentda  SO2  ajratib 

parchalanadilar. YUttiruvchi sifatida metanol,  propilen karbonat, sulfolon  kabi 

moddalar xam ishlatilishi mumkin.  (C4H6O3 - propilen karbonat,  S4N8SO2-culfolan). 

Gazni SO  dan   tozalash. 
Mis ammiaklieritma bilan  yuttirish, suyuk azot bilan katalitik gidrogenlash 

kabi usullar bilan amalga oshiriladi. 

Keng kullaniladigani suyuk azot bilan yuvish usulidir. Bunda gaz katalizator 

zaxarlaridan (SO, H2S), kisman CH4 va aromatik uglevodorodlardan inert 

aralashmalardan tozalanadi. Bu qo`shimchalar xammasi suyuk azotning xaroratidan 

kura yuqori haroratda kaynaydi, shuning uchun kondensiyalanadi va suyuk azotda   

eriydi.  Yuvish kolonnasida shunday harorat saklanadiki  bunda    N2 : H2  nisbati  

taxminan 3:1 bo`lib vodorod gazi H2  bilan  tuyinadi. 

Katalitik gidrogenlash (metanlash). SO va SO2 mikdori I % gacha bulganda 

kullaniladi.  Bunda nikel katalizatori  (alyuminiy oksidiga shimdirilgan bo`ladi) va 

200-400
0
S haroratda kuyidagicha reaksiya  asosida boradi:         

CO+3H2=CH4 +H2O; 

CO2+H2=CH4 +2H2O; 

O2 +H2=2H2O. 

Gazni  CO dan tozalash  is  gazining (CO) misammiakli eritmaga absorsiyalash 

deganda  miss ammiakli  kompleks hosil bulishiga asoslangan. Oddiy sharoitda mis 

ammiakli  eritmaning  yutish kobiliyati  pact,  ammo haroratni  pasaytirib bosim 

oshirilsa, u kuchayadi. Shuning uchun xam  CO ni tozalash yuqori bosim (10-32   

MPa) va past haroratda (0-10
0
S)  bundan past bulsa eritma kristallanib qolishi 
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mumkin) olib boriladi. Odatda kuchsiz kislotalar;  sirka, chumoli, karbonat 

kislotalarining   mis ammiakli eritmalari kullaniladi. Masalan, mis asetatining  mis 

ammiakli   eritmasiga SO ni absorbsiyalanish reaksiyasi kuyidagicha boradi:       )(
33323 HCONHCuNHCONHCu  

 
Reaksiya qaytar reaksiyadir.  Absorbentni  perenerasiyalash uchun bosimni 

atmosfera bosimigacha kamaytirilib, 80 0S gacha  kizdiriladi. 

Tozalashning absorbsion usulida konversiyalangan gaz tarkibida I % gacha  

(xajm  buyicha)  SO2 va SO koladi. So`ngra u fakat katalitik gidrogenlash yuli bilan 

tozalanadi. 

3.Tabiiy gaz tarkibidan suyuq uglevodorodlarni ajratish. 
Butanlarni ajratib olish bloki 

Suyuq uglevodorodlar (C4H10, C5+yuqori fraksiya) ning ikki fazali oqimi DA-

1803 depropanizatorning quyi qismidan (propannТ КУrКtТЛ oХТsС ЛХoФТ) 1β0’1ββ°S 
temperaturada, ta`minlash suyuqligi sifatida DA-1804 debutanizatorga (butanni 

ajratib olish bloki) beriladi.  

DA-1804 debutanizator kalonnasi 36 klapanli tarelkalardan iborat bo`lib, 

ularda xom ashyo tarkibida (S5+yuqori) 1,31 % mol dan kam bo`lgan, apparatning 

yuqorisidan olinadigan butan (S4N10) va  tarkibida butan 0,98 % mol dan kam bo`lgan 

quyi qism mahsulotini (S5+yuqori) olish maqsadida fraksiyalarga ajratiladi.   

Gaz fazasi ta`minlovchi suyuqlik beriladigan nuqtadan kolonnaning yuqori 

qismiga harakatlanadi, bunda pastga oqib tushayotgan suyuqlik bilan uzluksiz massa 

almashish jarayoni borishi hisobiga butanlar bilan to`yinadi.  

9 rasmda loyiha quvvatida suyuqlik tarkibidagi butan konsentrasiyasining 

kolonnaning balandligiga bog`liqlik profili keltirilgan. Og`ir (yuqori) uglevodorodlar 

bilan to`yingan suyuqlik kolonnaning quyi     qismida yig`iladi.  

Kolonnaning balandligi bo`yicha uglevodorodlar aralashmasining tarkibi 

o`zgarishi bilan birga, tutash fazalarning temperaturasi ham o`zgaradi.  

10 rasmda kolonnaning u yoki bu qismidagi fazalarning ishchi temperaturasi, 

haqida ma`lumot beruvchi, kolonnaning temperatura profili keltirilgan. 

Kolonnaning balandligi bo`yicha muhitning temperaturasi quyidagi 

termoparalar bilan o`lchanadi: 

TI-18042 -  debutanizatorning yuqorisidan olinadigan mahsulotning  

temperaturasini; 

TI-18038 - klonnaga ta`minlash suyuqligi beriladigan tarelkadagi muhitning 

temperaturasini; 

TI-18039 va TS-18040 (dupleks termopara) nazorat tarelkadagi muhitning 

temperaturasini; 

TI-18041 kolonnadan chiqariladigan quyi qism kub mahsulotining 

temperaturasini. 

KoХonnКnТnР вuqorТ qТsmТНКРТ ТsСМСТ ЛosТm γγ6’486 ФPК orКХТР`ТНК usСХКЛ 
turiladi. Bosimni ko`rsatilgan oraliqda  rostlash, kondensatorda kondensatlayotgan 

butanning hajmini o`zgartirish yo`li bilan amalga oshiriladi. RS-18014 bosim 

me`yorlagich asbobidan signal ikki tartibga solish klapaniga – kondensatorga 

sovutish suvini berish quvuro`tkazgichiga o`rnatilgan PV-18014A ―στ‖ ЛosТm 
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rostХovМСТ  vК ―Сo`ХХКsС‖ s uвuqХТРТ sТР`ТmТРК РКг ПКгКsТnТ ЛОrТsС quvuro`tФКгРТМСТРК 
o`rnatilgan PV-18014V ―σГ‖ ЛosТm  rostХovМСТ ФХКpКnХКrТРК ЛorКНТ. KoХonnКНКРТ 
bosim belgilangan qiymatdan tushib ketganda PV-18014A ―στ‖ ФХКpКn вopiladi, 

PV-18014V ―σГ‖ ЛosТm  rostХovМСТ ФХКpКn ОsК oМСТХКНТ, sСu tКrТqК ФoХonnКНКРТ 
bosim ko`tarilishi va propanning kondensatlanishining pasayishi ta`minlanadi. 

Kolonnadagi bosim belgilangan qiymatdan ortib ketganda, klapanlarning harakat 

yo`nalishi qarama-qarshi tomonga o`zgaradi.    

Kolonnani, bosimning ortib ketishi va mash`alaga tashlanadigan butanning 

hajmini kamayib ketishidan, himoya qilish uchun bir qator himoya choralari ko`zda 

tutilgan: 

1. 420-590 kPa oraliqda bosim belgilangan qiymatdan ortib ketganda, butan  

FA-1806 ―Сo`ХХКsС‖ sТР`ТmТnТnР вuqorТ qТsmТНКn ―Сo`Х‖ mКsС`КХК tКsСХКmКХКrТnТ 
yig`ish tizimiga tashlanadi. PV-1801γ ―σГ‖ ЛosТmnТ rostХКsС ФХКpКnТnТnР ТsСТ RS-

1801γ ЛosТm mО`вorХКРТМС КsЛoЛТ вorНКmТНК, ЛosТmnТnР вuqorТ ―σ‖  qТвmКtТНК 
signalizasiya bilan, boshqariladi. 

2.  tizimdagi bosimning qiymati 590 kPa ga etkanda, PS-18042A/B/C 

manbadan uzgichlar ishga tushadi. Manbadan uzgichlardan birining ishlab ketishi 

PAHH-18042A/V/S signalizasiyani ishga tushiradi. Uch manbadan uzgichdan 

ikkitasining ishlab ketishi I-1805  blokirovkani ishga tushiradi.  

 Mazkur blokirovka ta`sirida quyidagi klapanlar yopiladi: 

debutanizatorning EA-1815 quyi qism reboyleriga past bosimdagi bug` berish 

quvuro`tkazgichidagi FV-180β0 ―σГ‖ ФХКpКnТ; 
―Сo`Х‖ mКsС`КХК tКsСХКmalarini yig`ish tizimiga butanni tashlash 

quvuro`tkazgichidagi     PV-1801γ ―σГ‖ ФХКpКnТ.  
Kolonnadagi bosim 1520 kPa dan ortib ketganda  PSV-1816,S himoyalovchi 

klapanlar ishga tushadi. Propan himoyalovchi klapandan quruq mash`ala 

tashlamalarini yig`ish kollektoriga tashlanadi. 

γ. KoХonnКnТnР вuqorТ qТsmТНКn oХТnКНТРКn γ9’45 °S tОmpОrКturКНКРТ 
mahsulot  EA-1814 kondensator (debutanizator kondensatori) ning quvurlararo 

hududiga beriladi. 

EA-1814 kondensator gorizontal ikki yo`lli g`ilofquvurli issiqlik 

almashgichdir.  

Kondensatorda butanlar aylanma suv bilan issiqlik almashish hisobiga sovuydi 

va kondensatlanadi. Beriladigan aylanma suvning temperaturasi 24-β8 °S nТ tКsСФТХ 
etadi.  Suvning qaytuvchi oqimining temperaturasi 30-γ4 °S nТ tКsСФТХ ОtКНТ. SuvnТnР 

qaytuvchi oqimining temperaturasini davriy ravishda nazorat qilish uchun, uning 

qaytish quvuro`tkazgichida  TW-18061 moslamasi o`rnatilgan. Kondensatorning 

quvurlar hududi va bog`lovchi quvuro`tkazgichlarni bosimning ortib ketishidan 

himoya qilish uchun, aylanma suvning chiqish quvuro`tkazgichida 700 kPa bosimga 

mo`ljallangan, PSV-1823 himoyalovchi klapan o`rnatilgan.  Suv himoyalovchi 

klapandan xavfsiz joyga tashlanadi.  

KonНОnsКtorНКn МСТqqКn β9’γ6 °S tОmpОrКturКНКРТ ЛutКn FA-1806 ―Сo`ХХКsС‖ 
suyuqligi sig`imiga beriladi. 
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Kondensatordan kondensatlanmaydigan komponentlarni davriy ravishda 

chiqarib tashlash uchun, uning yuqori qismiga, gaz fazani mash`alaga tashlovchi 

quvuro`tkazgich ulangan. 

FA-1806 ―Сo`ХХКsС‖ suвuqХТРТ sТР`ТmТ uРХОroНХТ po`ХКtНКn вКsКХРКn, hajmi 3,4 

m
3
 bo`lgan gorizontal silindrik apparatdir. 

Sig`imdagi suyuqlikning sathi LC-18010 sath me`yorlagich asbobi yordamida, 

suвuqХТФnТnР вuqorТ ―σ‖ vК quвТ ―L‖ qТвmКtХКrТНК sТРnКХТгКsТвК ЛТХКn, omЛorРК 
chiqariladigan butanning hajmini o`zgartirish yo`li bilan,  bir maromda ushlab 

turiladi. Sig`imdagi suyuqlik sathi joyida    LG-18067 sath o`lchagich bilan 

o`lchanadi.  

Separatordagi bosim joyida PG-18081 manometr bilan o`lchanadi.  

―Ho`ХХКsС‖ suвuqХТРТ sТР`ТmТnТ ЛosТmnТnР ortТЛ ФОtТsСТНКn СТmoвК qТХТsС uchun, 

690  kPa bosimga mo`ljallangan, PSV-1822,S himoyalovchi i klapanlar o`rnatilgan.  

ButКn СТmoвКХovМСТ ФХКpКnХКrНКn  ―Сo`Х‖  mКsС`КХК tКsСХКmКХКrТnТ вТР`ТsС 
kollektoriga tashlanadi. 29–36 

0S tОmpОrКturКНКРТ suвuq ЛutКn ―Сo`ХХКsС‖ suвuqХТРТ 
sig`imidan GA-1804,S nasoslarning so`rish qismiga beriladi. GA-1804,S markazdan 

qochma gorizontal nasosdir. (Nasosni ishlatish bo`yicha to`liq ma`lumot  

―TОбnoХoРТФ nКsosХКrnТ ТsСХКtТsС Лo`вТМСК вo`rТqnomК‖ НК ФОХtТrТХРКn). 
Nasosning so`rish qismiga predmetlarni tushib qolishi va uning ishdan 

chiqishini oldini olish uchun suyuq butanni berish quvuro`tkazgichida mexanik filtr 

o`rnatilgan. To`rning diametri  50 mesh. 

Nasoslar korpusidagi bosim joyida PG-18082 va PG-18083 manometrlar bilan 

o`lchanadi  (28-rasm). 

 
28-rasm. DA-1804 debutanizatorning suyuq fazasining molyar 

konsentrasiyasi profili. 
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Suyuq butanning FA-1806 ―Сo`ХХКsС‖ suвuqХТРТ sТР`ТmТНКn МСТqТsС 
quvuro`tkazgichida, nasosning so`rish qismida  XV-18045 uzgich klapan o`rnatilgan. 

Klapanni boshqarish (ochish/yopish) DCS dan  HS-18045 qaytaulagich bilan amalga 

oshiriladi. SHuningdek, klapanni joyida RV-18045 tugmacha bilan yopish mumkin. 

Klapanning yopilishida, ZSO-18045 uХКРТМСnТnР ―oМСТq‖ СoХКt  sТРnКХТ I-1809 

blokirovkani ishga tushiradi, natijada GA-1804,S ―Сo`ХХКsС‖ suвuqХТРТnТ ЛОruvМСТ 
nasosning ishdan chiqishining oldi olinib, u to`xtatiladi. 

Nasosdan chiqqan butan,  DA-1804 ФoХonnКnТnР вuqorТ qТsmТРК  ―Сo`ХХКsС‖ 
uchun beriladi. Debutanizatorning 1- tКrОХФКsТРК ЛОrТХКНТРКn ―Сo`ХХКsС‖ suвuqХТРТnТnР 
miqdori FC-18022 sarf me`yorlagich asbobi yordamida, ushbu quvuro`tkazgichda 

o`rnatilgan  FV-180ββ ―στ‖  sКrПnТ rostХКsС ФХКpКnТ vosТtКsТНК rostХКnКНТ tКrtТЛРК 
solinadi. FC-18022 sarf me`yorlagich asbobi uchun topshiriq (C5+yuqori) 

uglevodorodlarning butandagi konsentrasiyasi asosida beriladi 

―Ho`ХХКsС‖ suвuqХТРТ sТР`ТmТНКРТ sКtСРК ЛoР`ХТq СoХНК ЛutКnnТnР ЛТr qТsmТ 
propan fraksiyasi bilan aralashtirish uchun beriladi. Aralashtirish bo`limiga 

ЛОrТХКНТРКn ЛutКnnТnР mТqНorТ,  ―Сo`ХХКsС‖ suвuqХТРТ sТР`ТmТНКРТ sКtСРК Лog`liq 

holda, FI-18010 sarf o`lchagich bilan o`lchanadi. Beriladigan butanning miqdori FI-

18023 summator bilan o`lchanadi.  

Aralashtirilgan propan-butan fraksiyasi (PBF) oqimi saqlash va 

iste`molchilarga jo`natish uchun tovar parkiga  yuboriladi. 

Beriladigan tovar butanning tarkibini, davriy ravishda analitik nazorat qilish 

uchun, ta`minlash suyuqligi berish  quvuro`tkazgichida S-1811 namunalar olish 

nuqtasi  o`rnatilgan  

 
29-Rasm. DA-1804 debutanizatorning temperaturalar profili. 

C5+yuqori uglevodorodlar aralashmasidan tashkil topgan quyi qism mahsuloti 

kolonnnaning quyi qismidagi haydash seksiyasiga beriladi. Uglevodorodlar 
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КrКХКsСmКsТ 105’107 °S tОmpОrКturКНК СКвНКsС sОФsТвКsТНКn, tОrmosТПon vosТtКsТНК 
EA-1815 quyi qism reboylerining quvurlar hududiga beriladi. 

EA-1815 quyi qism reboyleri vertikal g`ilofquvurli issiqlik almashgichdir.  

Suyuq faza reboylerda, past bosimdagi to`yingan bug` bilan issiqlik almashish 

СТsoЛТРК ТsТвНТ. BuР` quвТ qТsm rОЛoвХОrТnТnР quvurХКrКro СuНuНТРК 170°S 
temperaturada va 500 kPa bosim ostida beriladi. Suyuq fazaning reboylerda isishi 

natijasida oson uchuvchi uglevodorodlar bug`lanadi, buning natijasida issiqlik 

almashgichnig butun balandligi bo`yicha uglevodorodlar aralashmasining zichligi 

kamayadi. Issiqlik almashgichnig haydash seksiyasidagi va quyi qism reboyleridagi 

mahsulotlarning zichliklari orasidagi farq termosifon jarayonining harakatlantiruvchi 

kuchi hisoblanadi.  

Quyi qism reboylerining quvurlararo hududiga beriladigan bug`ning miqdori,  

FC-18020 sarf me`yorlagichning pog`onali ishlash rejimida, nazorat tarelkasidagi 

temperaturaga bog`liq holda topshiriqni qayta belgilab, rostlanadi. Kolonnaning 

nКгorКt tКrОХФКsТНКРТ ТsСМСТ tОmpОrКturК 94’96 °S НКrКУКsТНК usСХКЛ turТХКНТ.  
Beriladigan bug`ning bosimi reboylerga kirish joyida PG-18077 manometr 

bilan o`lchanadi. 

Issiqlik almashish jarayonida reboylarda bug` kondensatlanadi, bug` 

kondensati reboylerdan FA-1811 bug` kondensati sig`imiga yuboriladi.   

FA-1811 bug` kondensatini yig`ish sig`imi, hajmi 0,4 m
3
 bo`lgan vertikal 

sig`im bo`lib, EA-1815 quyi qism reboylerining bug` kondensatini yig`ish uchun 

mo`ljallangandir.  

Yig`ish sig`imidagi bug` kondensatining sathi, kondensatni yig`ish kollektoriga 

chiqarish quvuro`tkazgichida o`rnatilgan LV-1801γ ‖σГ‖  sКtСnТ rostХКsС ФХКpКni 

vositasida, LC-18013 sath me`yorlagich asbobi bilan rostlanadi. Kondensatning 

hajmi joyida LG-18066 sath o`lchagich bilan o`lchanadi. 

Bug` kondensatini yig`ish sig`imidagi bosim PG-18078  manometr bilan 

o`lchanadi. 

Inert, kondensatlanmagan gazlarning yig`ilib qolishi va quyi qism 

reboylerining bug` tizimi ishining buzilishini oldini olish maqsadida, uning yuqori 

qismidan, 12 kg/h miqdorida yuqoridan olinadigan mahsulotni doimiy tashlash 

amalga oshiriladi. Tashlanadigan mahsulot miqdorining doimiyligi FO-18055 

cheklovchi diafragma bilan ta`minlanadi, kondensat bug` kondensatini yig`ish 

kollektoriga tashlanadi. 

Quyi qism reboylerining quvurlararo hududi va bog`lovchi 

quvuro`tkazgichlarni reboylerga bug`ning kirish quvuro`tkazgichidagi bosimning 

ortib ketishidan himoya qilish uchun, 1000 kPa bosimga mo`ljallangan, PSV-1818 

himoyalovchi klapan o`rnatilgan.  Bug` himoyalovchi klapandan atmosferaga 

tashlanadi.  

Quyi qism reboyleriga beriladigan uglevodorodlar oqimining temperaturasini 

TW-18060 moslamasida o`lchash mumkin.  

Reboylerdan chiqqan uglevodorodlar aralashmasining ikki fazali oqimi, 

110’11γ°C  temperaturada, quyi qismning yig`ish seksiyasiga beriladi. Gaz fazasi  

yig`ish seksiyasidan, haydash seksiyasiga oqib tushayotgan suyuq faza bilan massa 

almashish jarayonida ishtirok etib, kolonnaning yuqori qismiga ko`tariladi.   
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Quyi qism  reboylerining unumdorligini nazorat qilish uchun, reboylardan 

chiqayotgan uglevodorodlar oqimining temperaturasini davriy ravishda, quyi qism  

mahsulotini debutanizator quyi qismiga berish quvuro`tkazgichiga o`rnatilgan TW-

18058 moslamasi vositasida, o`lchash imkoni mavjud. 

110’11γ °S tОmpОrКturКНКРТ suвuq ПКгК – barqaror kondesat (S5+yuqori 

uРХОvoНoroНХКr) ФoХonnК quвТ qТsmТnТnР  вТР`ТsС sОФsТвКsТНКn, 410’4β0 ФPК ЛosТm 
ostida, sovutish uchun EA-1816 sovutgichning quvurlararo hududiga beriladi.  

ВТР`ТsС sОФsТвКsТНКРТ suвuqХТФnТnР sКtСТ, sКtСnТnР вuqorТ ―σ‖ vК quвТ  ―L‖ 
qiymatlarida signalizasiya bilan, LC-18009 sath me`yorlagich asbobi yordamida 

o`lchanadi. Yig`ish seksiyasidagi suyuqlikning sathi joyida LG-18065A/B sath 

o`lchagich bilan o`lchanadi.  

CHiqarib olinadigan mahsulot miqdori  FC-18026 sarf me`yorlagich 

asbobining pog`onali ishlash rejimida, kolonna quyi qismidagi  sathga (LC-18009) 

bog`liq holda topshiriqni qayta belgilab rostlanadi. Rostlash quyi qism  mahsulotini 

chiqish quvuro`tkazgichiga o`rnatilgan FV-180β6 ―σГ‖  sКrПnТ rosХКsС ФХКpКnТ 
vositasida, amalga oshiriladi. 

Kolonnaning quyi  qismidagi bosim  PG-18080 manometr bilan o`lchanadi. 

EA-1816 sovutgich gorizontal ikki yo`lli g`ilofquvurli issiqlik almashgichdir. 

Sovutgichda barqaror uglevodorod kondensati, aylanma suv bilan issiqlik 

КХmКsСТsС СТsoЛТРК, sovuвНТ. BОrТХКНТРКn КвХКnmК suvnТnР tОmpОrКturКsТ β4’β8 °S, 
unТnР qКвtuvМСТ oqТmТnТnР tОmpОrКturКsТ  β9’γγ °S nТ tКshkil etadi. 

Suvning qaytuvchi oqimining temperaturasini davriy ravishda nazorat qilish 

uchun, uning qaytish quvuro`tkazgichida  TW-18059 moslamasi o`rnatilgan. 

Kondensatorning quvurlar hududi va bog`lovchi quvuro`tkazgichlarni bosimning 

ortib ketishidan himoya qilish uchun, aylanma suvning chiqish quvuro`tkazgichida 

700 kPa bosimga mo`ljallangan, PSV-1819 himoyalovchi  klapan o`rnatilgan.  Suv 

himoyalovchi  klapandan xavfsiz joyga tashlanadi.  

β9’γ6 °S tОmpОrКturКНКРТ sovutРТМСНКn МСТqqКn uРХОvoНoroН ФonНОnsati, 

tovar mahsulot sifatida. tovar parkiga jo`natiladi. 

Uglevodorod kondensatining sovutgichdan chiqishdagi temperaturasi, 

tОmpОrКturКnТnР вuqorТ ―H‖ qТвmКtТНК sТРnКХТгКsТвК ЛТХКn, TI-18043 termopara 

yordamida o`lchanadi. 

Tovar parkiga beriladigan uglevodorod kondensatining bosimi PG-18079 

manometr bilan o`lchanadi. 

CHiqarib olinadigan uglevodorod kondensatining sifatini davriy ravishda 

nazorat qilish uchun, sovutgichdan keyingi quvuro`tkazgichda  S-1812 namunalar 

olish nuqtasi o`rnatilgan. 

FA-1806 ―Сo`ХХКsС‖ suвuqХТРТ sТР`ТmТ vК GA-1804,S flegma berish 

nasoslaridan suyuq mahsulotlar suyuq drenaj kollektori (SDK) ga,  DA-1804 

kolonnasining quyi  qismidan esa moyli mahsulotlarni yig`ish tizimiga (6500 zona) 

tashlanadi. 
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7.2. TABIIY GAZNI CHUQUR QAYTA ISHLASH BILAN INDIVIDUAL GAZ 

KOMPONENTLARINI AJRATIB OLISH. 

 
1. Gazkondensati tarkibidan individual gaz komponentlarini ajratib olish; 

Organik birikmalarni ishlab chiqarish qadimdan boshlangan, ammo u uzoq 

yillar davomida tabiiy materiallar tarkibidagi mahsulotlarni (qand–shakar,skipidar, 

o`simlik va hayvon moy va yog`lari va boshqalar) ajratib olishga asoslangan yoki 

murakkab tabiiy mahsulotlarni oddiy moddalarga (oziq–ovqat mahsulotlarini spirt va 

sirka, yog`larni sovun va gliseringacha) parchalashga asoslangan edi. XIX asrning 

o`rtalariga kelib organik kimyo taraqqiyotida yirik muvaffaqiyatlar qo`lga kiritildi. 

A.M.Butlerovning organik moddalarning tuzilish nazariyasi yaratildi, fizikaviy 

kimyoviy va texnik fanlarning yutuqlari, toshko`mirni kokslashdan hosil bo`luvchi 

qo`shimcha mahsulotlarga asoslangan xom ashyo bazasini yaratilishi va boshqalar, 

organik sintezning paydo bo`lishiga, ya`ni oddiy moddlardan murakkab moddalarni 

olishga olib keldi. Organik kimyoning dastlabki  

Bunday almashinish jarayonida yangi neft kimyo sintezi deb ataluvchi termin 

paydo bo`ldi. Bu sintezning yangi xom ashyo bazasiga asoslanganligini ko`rsatadi 

xolos, biror mahsulotni qanday xom ashyodan (toshko`mir xom ashyosidan yoki neft 

xom ashyosidan) foydalanib sintezlanishidan qat`iy nazar ularni ishlab chiqarishda 

prinsipial farq bo`lmaydi. Organik sintez sanoati xom ashyo sifatida: galogenlar va 

ularning birikmalaridan, kislotalar, oksidlar, ishqorlar, ammiak, vodorod, suv, havo 

va boshqalardan foydalaniladi. Bu moddalar organik mahsulotlariga turli atomlar va 

guruhlarni kiritish uchun, bir moddani bir qancha boshqa moddalarga aylantirish 

uchun, individual moddalarni ajratib olish va tozalash uchun foydalaniladi. 

Organik sintez o`z taraqqiyotining boshlang`ich etaplarida oxirgi asosiy 

mahsulot bilan oraliq yarim mahsulotlar (alkenlar, galogenli hosilalar, spirtlar, 

aldegidlar, ketonlar, fenollar, aminlar va boshqalar) ishlab chiqarishni qo`shib olib 

bordi. Keyinchalik organik sintezdan bir qancha o`ziga xos ishlab chiqarishlar: 

plastmassalar, sintetik kauchuklar, kimyoviy tolalar, bo`yoqlar, dori–darmonlar 

texnologiyalari ajralib chiqdi. Xozirgi zamon organik sintez sanoati ikki muxim 

maqsadga qaratilgan.  

1) keng ko`lamli ishlab chiqarish, bunda (o`n va yuz ming tonnalab ishlab 

chiqariladi) sanoatning boshqa tarmoqlari uchun yarim mahsulotlar (masalan, yuqori 

molekulali birikmalar uchun monomerlar) ishlab chihariladi.  

2) bir qancha tayyor mahsulot (yuvish vositalari, kimyoviy zaharli birikmalar, 

erituvchilar va boshqalar) ishlab chiharish. Bugungi kunda organik sintez 

mahsulotlaridan u yoki bu darajada foydalanmaydigan xalq xo`jaligining biror 

tarmoqi yo`q. Organik sintez sanoatidagi taraqqiyot ma`lum darajada yangi 

reaksiyalarni kashf etilishi va uni ishlab chiqarishga tadbiq etilishiga bog`liq. 

Ko`pincha prinsipial yangi reaksiya organik kimyodan yangi davrni boshlab beradi. 

Masalan, 1928 yilda 1–4 holatda bog`langan dien sistemalariga ikkilamchi va 

uchlamchi bog`lanish (dienofillar) tutgan moddalarning birikib olti a`zoli sikllar hosil 

qiladigan dien sintezi reaksiyasi (O.Dils va, K.Alder) ochilgan edi. 
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Bu reaksiya turli–tuman siklik birikmalardan tortib to murakkab polisiklik 

sistemalar, masalan, steroid va so`ngra geterosiklik sistemalar kabi ko`pincha yangi 

sintetik moddalar olishning asosi bo`lib qoldi. Vittig reaksiyasi olefinlar sintez 

qilishning yangi usulini asosi bo`lib qoldi. 

 
Ular esa ko`pgina mahsulotlar ishlab chiqarish uchun ajoyib xom ashyo 

xisoblanadi. Fazalararo katalizdan foydalanish organik sintez taraqqiyotida yangi 

bosqich bo`ldi, bunda reaksion aralashmaga maxsus moddalar-fazalararo 

ko`chiradigan katalizatorlar (ammoniyli, fosfo-niyli tuzlar, kraun-efirlar) qo`shiladi. 

Bu moddalar, masalan, anionlarni suvli yoki qattiq fazada organik fazaga 

ko`chirishga yordam beradi, u erda bular reaksiyaga kirishadi. Fazalararo 

katalizatorlar samara beradigan reaksiyalar soni juda ko`p va ular karbonionlar 

ishtirokidagi (Klyayzen, Mixael, Vittig, Xorner va boshqalarning reaksiyalari, S–
alkillash, birikish reaksiyasi va boshqalar) barcha reaksiyalarni o`z ichiga oladi. 

Fazalararo katalizning oksidlanish reaksiyalarida qo`llanilishi istiqbolli hisoblanadi, 

bunda organik modda suvda oksidlovchi esa organik erituvchida erimaydi. Masalan, 

benzolda erimaydigan kaliy permanganat oz miqdorda kraun-efir qo`shilganda 

tarkibida MnO
–

4 ioni bo`lgan kuchli oksidlovchi bo`lib xizmat qiladigan malinali 

benzol deb ataluvchi moddani hosil qiladi. 

Ayniqsa, element organik birikmalarning (1926 yilda borazol, 1963 yilda 

karboron va uning analoglari 600 
0
S gacha issiqlikka chidamli, silikonlar, silikonli 

kauchuk –60 dan +200 
0
S gacha chidamli, fosfororganik birikmalar, ftoroorganik 

birikmalar, masalan, teflon 400 
0
S gacha issiqlikka chidamli) sintezlanishi organik 

sintez mahsulotlari ishlab chiqarishga keng yo`l ochib berdi.  

Organik sintezga, chiqaradigan mahsulot turlarining (assortimenti-ni) 

to`xtovsiz kengaytira borish va yangilab borish bilan dinamik rivojlanib, o`sib borish 

xarakterlidir, ya`ni yangi qurilmalar va jarayonlarni, mukammal texnologiyani ishlab 

chikarishga kiritish, avtomatlashtirish va mexanizasiyalashtirishning samaradorligi 

yuqori bo`lgan vositalari bilan ishlab chiqarishni jixozlash va shu kabilar. Organik 

sintez sanoatning yakin kelajadagi vazifasi bu ishlab chikarishning energiyaga bulgan 

talabini kamaytirish. Atrof muhitga zararli ta`sirini kamaytirish maqsadida 

xomashyoni qayta ishlashning samaradorligini oshirish va chiqindi miqdorini 

kamaytirishdan iboratdir. Organik sintez mahsulotlarini sanoat miqiyosida ishlab 

chiqirish uchun xar xil reaksiyalardan: galogenlash, sulfolash, nitrolash, oksidlanish–
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kaytarilish gidrogenlash va digedrogenlash gidratlash va degidratlash, siklizisiyalash, 

izomerizasiyalash, kondensatlanish, polemerlanish: eterifikasiya alkillash va 

boshkalardan keng foydalaniladi. Bunda oddiy moddalardan ancha murrakab bulgan 

moddalar olinadi (uglerod zanjiri uzaytiriladi). Ba`zi xollarda dastlabki modda 

molekulasida uglerod sonini uzgartirmay, uning tuzilishini va reaksion qobiliyatini 

o`zgartirishga muvaffak bo`linadi yoki dastlabki moddaning uglerod zanjirini 

parchalab yangi mahsulotlar olinadi. Ko`pchilik organik reaksiyalar kinetik sohada 

ya`ni kinetikasi o`zgarishiga bog`liq boradi va reaksiyaning umumiy tezligi, 

reaksiyaning tezlik tenglamasi bilan aniklanadi.  

U = dx/Нt = K·qC 

Jarayonning harakatlantiruvchi kuchi qC reaksiya tartibini ko`rsatuvchi kinetik 

tenglamaga asosan, reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentrasiyalari 

ko`paytmasiga teng. Tezlik konstantasi esa Arrenius tenglamasiga bo`y so`nadi. 

Organik sintez jarayonida bir vaqtning o`zida bir qancha parallel va ketma–ket 

reaksiyalar boradi. Ketma–ket reaksiyalarda ko`pchilik hollarda ulardan biri jarayon 

tezligini belgilaydi. Jarayonning umumiy tezlik kontantasi K elementar reaksiyalar 

tezligining murakkab funksiyalari bilan ifodalanishi mumkin.  

K= f(K1,K2,K3…) 
Maqsadli mahsulot bo`yicha (olinishi maqsad qilib qo`yilgan mahsulot) 

jarayonning selektivligi, asosiy va qo`shimcha reaksiyalar tezlik konstantalarining 

nisbatlari bilan aniqlanadi. SHu sababli organik sintez jarayoni intensivlashtirish 

uchun faqat asosiy reaksiyani tezlashtiradigan yoki ketma–ket boruvchi 

reaktivlarning me`yorli bosqichlarini tezlashtiruvchi selektiv katalizatorlardan 

foydalani-ladi. Organik sintezda kimyoviy–texnologik jarayonlarni intensiv-lash 

usullarini qo`llashda ko`pchilik hollarda dastlabki, oxirgi yoki oraliq birikmalarini 

barqarorlashtirish bilan chegaralanadi, chunki ular termik parchalanadilar yoki 

qo`shimcha mahsulotlarga aylanib qoladi. Bunday xollarda jarayonning tezlik 

konstantasini oshirish uchun katalizator bilan bir qatorda turli ion yoki radikal 

xarakterdagi, fotosintez, radiasion nurlantirish, lazerli nurlantirish, elektrosintez kabi 

turli inisiatorlardan foydalaniladi. Masalan, ko`pgina monomerlarni polimerlash 

uchun turli xildagi peroksidlardan foydalaniladi, yuvish vositasining tarkibiy 

qismlaridan birini olish uchun ultrabinafsha nurlar bilan nurlantirib, sulfoxlorlanadi, 

poХТmОrХКrnТ «tТФТsС» vК ФКuМСuФnТ vuХФКnХКsСНК rКНТКsТon nurХКn-tirishdan 

foydalaniladi.  

Organik sintez sanoatning muhim ahamiyatlaridan biri yaqin yillar ichida 

sovun, olif, surkov moylari, spirt kabi o`nlab mahsulotlar ishlab chiqarish uchun katta 

miqdorda oziq–ovqat mahsulotlari ishlatilishiga chek qo`yish, ya`ni bu maqsad uchun 

oziq–ovqat mahsulotlarini nozik mahsulotlarga aylantirishdan iboratdir. 

Xozirgi zamon organik sintez sanoati korxonalari xar turli texnologik 

sexlarning birlashtirilgan kompleksidan iboratdir. U nafaqat maqsadli mahsulotlar 

ishlab chiqaradi, balki ko`pgina qo`shimcha mahsulotlarni ushlab qolish va qayta 

ishlash qurilmalarini ham o`z ichiga oladi.  

Organik sintez o`z taraqqiyotining boshlang`ich etaplarida oxirgi asosiy 

mahsulot bilan oraliq yarim mahsulotlar (alkenlar, gelogenli hosilalar, spirtlar, 

aldegidlar, ketonlar, fenollar, aminlar va boshqalar) ishlab chiqarishni qo`shib olib 
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bordi. Keyinchalik organik sintezdan bir qancha o`ziga xos ishlab chiqarishlar: 

plastmassalar, sintetik kauchuklar, kimyoviy tolalar, bo`yoqlar, dori–darmonlar 

texnologiyalari ajralib chiqdi.  

Gazkondensati tarkibidan individual gaz komponentlarini ajratib olish. 
Gaz kondensati. Gaz konlaridan olingan gaz yonilg`ilari tarkibida ko`pincha 

uglevodorodlarning ancha og`ir fraksiyalari mavjud bo`ladi, ular gaz bosimi ortganda 

va harorati pasayganda oson suyuqlanadi. Gaz kondensatlari deb atalmish ushbu 

fraksiyalar neftdan olinadigan standart suyuq yonilg`ilar o`rnida, mazkur yonilg`ilar 

kamyob bo`lganda yoki iqtisodiy muloxazalarga ko`ra ishlatilishi mumkin. 

O`rta Osiyo gaz konlaridan olinadigan 1m
3
 gazning tarkibidan 15—170 sm

3
 

suyuq gaz kondensatlari olinadi. Albatta, gaz kondensatlarini IYODlarni deyarli 

qayta o`zgartirmagan holda qo`llash maqsadga muvofiq, bo`ladi. Gaz kondensatlarini 

qo`llash dvigatelning texnik-iqtisodiy ko`rsatkichlarini suyuq yonilg`ilarga nisbatan 

pasaytirmasligi lozim. Gaz kondensatlarining muhim tomoni ishlab chiqarishning 

arzonligi, saqlaganda xossalarining o`zgarmasligi, xususiyatlari va tarkibining 

doimiyligidadir. O`rta Osiyo mazkur yonilg`ilarni eng ko`p etkazib beradigan 

mintaqa bo`lib, nafaqat o`z talablarini, balki Ural, Qozog`iston va Markaziy 

xududlarni ham ta`minlaydi. Turli konlardan olinadigan gaz kondensatlarining 

tarkibida uchqun bilan yondiriladigan IYOD talablariga javob beradigan engil gaz 

kondensatlari va dizellarda qo`llash mumkin bo`lgan og`ir gaz kondensatlari mavjud 

bo`ladi. O`rta Osiyo regioniga mansub bo`lgan bu ikki turkum gaz kondensatlarining 

ba`zi bir xususiyatlarini ko`rib chiqamiz. Har ikki turkum uchun umumiy jihatlar 

shuki, gaz kondensatlari tarkibida cheksiz birikmalar mavjud emas va ular aromatik, 

naften hamda parafinli uglevodorodlardan tarkib topgan. 

Engil gaz kondensatlari Muborak, Gazli, Uchqir va boshqa konlardan olinadi. 

Ular benzinlarga nisbatan past haroratda qaynay boshlaydi, bu o`z navbatida IYOD 

ta`minlash tizimida bo`r tiqinlari paydo bo`lishiga moyillikni kuchaytiradi. 

Biroq maxsus tadqiqotlar shuni ko`rsatadiki, zamonaviy IYODlarning 

ta`minlash tizimida bo`r tiqinlari hosil bo`ladigan harorat mashinalarning O`rta Osiyo 

sharoitlarida ishlaganida yuzaga keluvchi odatdagi qiymatdan biroz yuqori bo`lar 

ekan. 

Gaz kondensatlari uncha yuqori bo`lmagan antidetonasion xususiyatlarga ega 

bo`lib, ularning oktan soni 54—58 oralig`ida bo`ladi. Birok, TES qo`shish xisobiga 

gaz kondensatlarining oktan sonini o`rta sifatli benzinlarnikiga tenglashtirish 

mumkin. Gaz kondensatlarini yuqori oktanli benzinlar bilan aralashtirib, ularning 

detonasiyaga chidamliligini zamonaviy IYODlar talab qilinadigan darajagacha 

oshirish mumkin. Bu holda gaz kondensatlaridan foydalanish sof benzinga bo`lgan 

talabni 50—60 % kamaytiradi. 

71-jadvalda gaz kondensatlarining ba`zi xossalari keltirilgan. 
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71-jadval. Gazokondensatning fizik-kimyoviy xossalari 

 

Ko`rsatkichlar Gaz kondensatlari 

GOST 302-82 

bo`yicha yozgi (YO) 

dizel yonilg`isi 

 

  

 
I II I

II Setan soni 43 53 52 kamida 45 

FrКФsТвК tКrФТЛТ,°S: 
qaynay boshlash harorati 

 

103 

 

111 

 

140 

 

— 

50 % qaynash harorati 151 201 208 280 dan past 

qaynash oxiridagi harorat 292 350 345 360 dan past 

β0°SНКРТ ФТnОmКtТФ  qovushoqligi, 

mm
2
/s 

 

1,2 

 

1,7 

 

2,1 

 

Z,0...6,0 

Oltingugurt miqdori, % :     

umumiy 0,02 0,02 0,02 ko`pi bilan 0,2 % 

merkaptanli 0,0001 0,0001 0,0001 ko`pi bilan 0,01% 

 

Gaz kondensatlarining qovushoqligi benzinlarnikiga yaqin bo`lganligi uchun 

IYOD ta`minlash tizimini konstruktiv jihatdan o`zgartirish talab qilinadi. Maxsus 

tajribalar engil gaz kondensatlarining etarli darajada barqaror ekanligini hamda ularni 

saqlash paytida isroflar (bug`laanish tufayli) yuqori emasligini ko`rsatdi. 

Og`ir gaz kondensatlari Respublikamizning qator gaz konlaridan olinadi. 

Tajribalar shuni ko`rsatadiki, ularda dizel yonilg`isiga qaraganda engil fraksiyalari 

ko`proq ekan. Bu jihat dizelning ishga tushish xususiyatlarini yaxshilashi va o`z-

o`zidan alangalanishigacha bo`lgan davrda yonish kamerasida bug`lanishni 

jadallashtirishga olib kelishi kerak. SHu bilan birga, smolali qoldiqlar, ishlatilgan 

gazlarda tutun hosil qiladigan og`ir fraksiyalar miqdori mazkur gaz kondensatlarida 

standart yonilg`iga qaraganda sezilarli darajada kam bo`ladi va u dizel 

xususiyatlariga ijobiy ta`sir ko`rsatadi. Ko`pgina gaz kondensatlarining setan soni 

40—65 oralig`ida, ya`ni dizel yonilg`inikiga teng yoki biroz yuqori bo`ladi. Bu jihat 

odatdagidek rostlashlarda IYOD-ning ancha ravon ishlashini ta`minlaydi. Gaz 

kondensatlarining zichligi va qovushoqligi, odatda, dizel yonilg`isinikidan kam bo`la-

di, bu esa dizel yonilg`isiga mo`ljallangan yonilg`i tizimidagi sikl davomida 

beriladigan yonilg`i miqdorining biroz kamayishiga va purkash bosimining 

pasayishiga olib kelishi mumkin. Agar dizel ko`rsatkichlari andoza yonilg`ilarda 

ishlagandagi ko`rsatkichlardan sezilarli darajada yomonlashadigan bo`lsa, gaz 

kondensatlarining qovushoqligini maxsus quyuqlashtirgichlar, masalan, 

poliizobutilen yoki dizel yonilg`isi qo`shib oshirish mumkin. Natijada standart 

yonilg`iga bo`lgan talab 40—50 % kamaddi. 

Qator gaz konlaridan olinadigan gaz kondensatlari tarkibida eng zararli modda 

— oltingugurt bo`ladi. Ba`zi hollarda ularning miqdori 3 % gacha etadi va bu gaz 

kondensatlarini IYODlari uchun yonilg`i sifatida ishlatishni cheklab qo`yadi. Gaz 

kondensatlari tarkibidagi oltingugurtni kamaytirish uchun maxsus texnologiya 
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qo`llash talab etiladi, bu esa gaz kondensatlari ishlab chiqarishni qimmatlashtiradi. 

Biroq, O`rta Osiyo regionida ishlab chiqariladigan gaz kondensatlarining tannarxi 

IYODlarida qo`llaniladigan standart yonilg`ilarnikidan bir necha marta arzonga 

tushadi. CHunki gaz kondensatlaridan gaz konlari yaqinidagi tuman-larda 

foydalaniladi, shuning uchun tashib keltirishga sarflanadigan xarajatlar standart 

yonilg`ilarnikiga nisbatan kam bo`ladi. 

 

7.3. NEFTNI DESTRUKTIV QAYTA ISHLASH JARAYONI. 

 

Neftni destruktiv qayta ishlash jarayonlari. 

Neftni destruktiv qayta ishlash jarayonlari kreking va riforming   nomi bilai 

ataladi. 

Krekingni 2xil turi mavjud- termik va katalitik. Destruktiv qayta ishlashga   

berilayotgan dastlabki xom ashyoga    va jarayonni   olib   borish   sharoitiga      

qarab   gazning   mikdori   va tarkibi keng doirada   o`zgarib turishi mumkin. 

Termik kreking maqsadi -«бom» nОП! ПrКФsТвКsТnТ ПТqКt-termik yo`l bilan 

destruksiya kilishdir, bunda xom ashyo sifatida ko`pincha gazoil deb ataladigan 

200-400°S fraksiya ishlatiladi. Bunda ikki yo`l bilan erishish mumkpi: bug`' fazada 

(t=580-650ºS, R=5-10at) kreking yo`li bilan va aralash fazada (t-350-500
0
S, R=25-

70at) kreking bilan. Bnrinchi xolda olefiilarga    boy bo`lgan ko`p (30%    gacha, 

xom ashyoga nisbatan gaz hosil bo`ladi; ikkinchi holda gazning salmog`i kamroq 

10-12%, xom ashyoga nisbatan ,u kamroq(15% olefinlardan iborat bo`ladi. 

Termik krekingning boshqa bir ko`rinishi bo`lgan va benzinlarni antidetasion 

xususiyatlarni yaxshilashga yo`naltirilgan yuqori qaynovchi benzin fraksiyalarni 

termik riformingidir. Uni 550-600º S tОmpОrКturКНК vК 40  at bosimda olib 

boradilar. Gazlar termik riformiigda  ancha ko`p mikdorda, o`rtacha 16-17 og`irlik 

%da (boshlang`ich xom ashyoga nisbatan) hosil bo`ladi. 

Termik kreking o`z o`rnini yuqorirok oktan sonli benzin olib boruvchi katalitik 

krekinga bo`shatib bermokda. JКrКвon t=450°S tОmpОrКturКНК vК 1-15 at bosimda 

alyumosilika   katalizatorlari (Al2O3-SiO2,) ishtirokida olib boriladi. Katalitik 

kreking gazlarida ayrim xollarda termik krekingdagiga nisbatan ancha ko`proq 

olefin uglevodorodlar mavjud bo`ladi. Katalitik krekingda C3 va C4 uglevodorodlar 

va izotuzilishga ega bo`lgan uglevodorodlar ko`proq bo`ladi. 

Katalitik krekingning boshqa bir ko`rinishi bo`lgan katalitik riforming gazlari 

asosan vodorod (90% gacha) va to`yingan glevodorodlardan iborat. shu sababli u 

gaz xolidagi olefinlar olish manbai bo`lib xizmat qilaolmaydi. Ushbu jarayon 

benzinlarni antidetonasion xususiyatlarini yaxshilashga va aromatik 

uglevodorodlarni olishga yo`naltirilgan. SHunday qilib neftni destruktiv qayta 

ishlash jarayonlari gaz xolidagi olefin uglevodorodlarni olish uchun xizmat qilishi 
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mumkin, biroq  neftni destruktiv qayta ishlash gazlaridan etilenni ajratib olish, uni 

gazlardagi mikdori quyi bulganligi bois, maqsadga muvofik, emas. 

Olefin uglevodorodlarni olishning maxsus usullari neftkimyo uchun ko`proq 

axamiyat kasb qilidi. 

 

Gaz xolidagi olefinlarni olishning maxsus usulidir. 

 

Xozirgi   vaqtda   neftkimyo  sanoatini   gaz   xolidagi   olefin 

uglevodorodlar bo`lgan talabini qondiruvchi asosiy jarayon -piroliz jarayonilir. 

«PТroХТг» tushunchasini yuqori temperaturadagi kreking bilan bog`laydilar. 

Pirolizga uchratilayotgan xom ashyoga bog`liq xolda jarayonlarni quyidagicha 

farqlaydilar: 

2) suyuq neft asosidagi xom ashyoni pirolizi: kuyi oktan sonli gaz xolidagin va 

to`g`ridan-to`g`ri xaydalganp benzinlarnp katalitik      riformingdan      keyin          

aromatikasi      ajratib olingandan rafinatlarni, kerosin-gazoyl fraksiyasini og`ir 

neft asosidagi qoldiklarni va xattoki ieftni o`zini krekingi.  

PТroХТг УКrКвonТnТnР «МСuqurХТРТ» uМС Кsosiy faktorlarga bog`lik: kontakt vaqti, 

temperatura va uglevodorodlarning parsial bosimiga. 

Eng afzallari quyidagilar: kichik kontakt  vaqti katta bo`lmagan parsial bosim va 

ushbu xom ashyo turiga mos maksimal temperatura. 

Xom ashyoning  guruh tarkibi  quyidagicha tasir ko`rsatadi.  Olefinlarni olish 

uchun eng afzali -parafin uglevodorodlar   bo`lib, ayniqsa normal tuzilishga ega 

bulsa. Ular olefinlarni maksimal miqdorda beradilar. Aromatik uglevodorodlar 

maqsadga muvofiq emas, chunki ular yuqori koks  xosil kilishga va 

polikondensasiya reaksiyalariga moyildirlar. Naften uglevodorodlar degidrirlash va 

yon zanjrni uzilish reiaksiyalariga moyil-bu, bir tarafdan (aromatika xoli uchun 

xam zichlashish reaksiyalariga olib keladi), ikkinchi tarafdan alkil zanjirni kreking 

hisobiga olefinlarni xosil bo`lishiga olib keladi. 

Бom КsСвonТnР    ПrКqsТвКХТ tКrФТЛТ „uгТnТ quвТНКРТМСК tК`sТrТnТ o`tФКгКНТ: бom 
ashyo ogirlashnshi oqibatida S-S, opefinlarning xosil bo`lish salmog`i kamayadi. 

koks qosiya bo`lnshi ortadi. Boshqa tarafdan esa OYAfrOK. bulgai xom ashS 

pirodizga osonroq uchraidi. birok, kui mtnuyurda yoniki maxsulotlar beradi. 

Neftkimyo sintezn sanoati uchun gaz holidagi olefinlarni etkazib beruvchi eng 

axamiyatli usul gaz holidagi  xom sshyoni piroliz qilish usuli bo`lib, bunda xom 

ashyo sifatiga tabiiy va yo`ldosh gazlar yoki neftni qayta ishlashda hosil 

bo`ladigan gaz fraksiyalari ishlatiladi. 

Etilenni olishda eng ma`qul xom ashyo -etan va propandir. 

Metan pirolizga eng qiyin uchraydigan xom ashyodir: uning pirolizi  700ºS НКn 
yuqorida  boshlanadi.   1000-1β00°C da  undan 
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etilen va asetilen olish mumkin; 1β00ºɋ dan     yuqorida temperatura piroliz   

maxsuloti asetilendir. 

Etanni pirolizida eng ma`quli 750-850ºɋ temperaturadir; bunda etilen eng ko`p 

miqdorda   xosil  bo`ladi. 

Propanni   piroliz   qilinganda      (t= 700-800°C) maxsulot tarkibida eng ko`pi 

etilen va metandir, chunki C-C  bog`i  ɋ-ɇ bog`iga nisbatan   engilroq uziladi: 

ɋ3ɇ8  ----→  ɋ2ɇ4+ɋɇ4 

ButКnnТ pТroХТгТ 400°C dan boshlanadi va quyidagi uch yo`nalishda   boradi. 

C4H10

C3H6   CH4

C2H4   C2H6

C4H8    H2

+ -17.6 ɤɤаɥ/ɦоɥь

-17,0ɤɤаɥ/ɦоɥь

-30,0 ɤɤаɤɥ/ɦоɥь
+

+
 

 

Keltirilgan tenglamilardan ko`rinib turibdiki, birinchn ikki reaksiya kamrok 

issiklik sarfi bilan ketadi va shu sababli nisbatan quyi temperaturada olib boriladi: 

butanni pirolizi 400°C НК ЛosСХКnКНТ; НОРТНrТrХКsС ПКqКt >600ºC temperaturada 

ketadi. 

Amalda piroliz uchun individual uglevodorodlar emas, balki tabiiy va yo`ldosh 

gazlar yoki neftni qayta ishlashda xosil   bo`ladigan gaz fraksiyalari ishlatiladi. 

Biroq, individual uglevodorodlar uchun keltirilgan qonuniyatlar sanoat 

fraksiyalari uchun xam ko`llanilishi mumkin.  
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