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КИРИШ (тақдимнома аннотацияси) 

Тадқиқот мавзусининг долзарблиги ва зарурияти. Бугунги кунда 

жаҳонда кимѐ саноатига замонавий технологияларни киритиш орқали янги 

турдаги органик бирикмалар синтез қилиш, улар асосида ноѐб хоссаларга 

эга эритувчилар, полимер ва пластик материаллар, фунгицидлар, 

стимуляторлар, антибиотиклар, гормонлар, елим ва бўѐқлар яратиш долзарб 

вазифалардан ҳисобланади. Мана шундай бирикмалар қаторига нафтен ва 

ароматик углеводородларни киритишимиз мумкин. Сўнгги йилларда 

жаҳонда органик кимѐ соҳасида олиб борилган илмий тадқиқотлар 

натижаси таҳлили полимер моддаларга талаб ортиб бораѐтганини 

кўрсатмоқда. Бу эса кимѐ соҳасини янада ривожланишида алоҳида аҳамият 

касб этади. 

Дунѐда нафтен ва ароматик углеводородлар ишлаб чиқариш 

жараѐнларни такомиллаштиришда ресурстежамкор технологияларни 

қўллашга қаратилган чуқур тадқиқотлар олиб борилмоқда. Бу борада 

гомоген ва гетероген-каталитик системалар ѐрдамида полимерлар синтез 

қилиш, маҳсулот унумини оширишнинг юқори самарали усулларини ишлаб 

чиқиш, полимерланиш жараѐнида қўлланиладиган эритувчи табиати, 

тузилиши ва хоссаларини замонавий физик-кимѐвий тадқиқот қилиш, 

саноатда мақсадли фойдаланиш мумкин бўлган материаллар чиқариш 

технологияларини яратиш ва синовдан ўтказишга алоҳида эътибор 

берилмоқда.  

Республикамизда кейинги йилларда кимѐ саноатида янги турдаги 

маҳсулотларни ишлаб чиқаришни ривожлантириш йўналишда илмий 

изланишларни юқори даражада ташкил этиш ва маҳаллий бозорни импорт 

ўрнини боса оладиган кимѐвий препаратлар билан таъминлаш борасида 

кенг қамровли чора-тадбирлар амалга оширилмоқда ва натижада 

рақобатбардош маҳсулотларни ҳам табиий хом ашѐлардан органик синтез 

асосида яратиш борасида муҳим натижаларга эришилмоқда. Ўзбекистон 

Республикасини янада ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар стратегиясида 

«ички ва ташқи бозорларда миллий товарларнинг рақобатбардошлигини 

таъминлайдиган маҳсулот ва технологияларнинг тубдан янги турларини 

ишлаб чиқаришни ўзлаштириш»га йўналтирилган муҳим вазифалар 

белгилаб берилган»
1
. Бу борада нафтен, ароматик углеводородлар каби 

моддаларни ишлаб чиқариш технологиясини яратишга йўналтирилган 

илмий-амалий тадқиқотлар муҳим аҳамиятга эга. 

Ўзбекистон Республикаси Президентининг Ўзбекистон Республикаси 

Президентининг 2022 йил 28 январдаги ПФ-60 «2022-2026 йилларга 

мўлжалланган янги Ўзбекистон тараққиѐт стратегияси тўғрисида»ги, 2018 

йил 25 октябрдаги ПҚ-3983-сонли «Ўзбекистон Республикасида кимѐ 

саноатини жадал ривожлантириш чора-тадбирлари тўғрисида»ги, 2018 йил 

17 январдаги ПҚ-3479-сон «Мамлакат иқтисодиѐти тармоқларининг талаб 

юқори бўлган маҳсулот ва хомашѐ турлари билан барқарор таъминлаш 
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Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2022 йил 28 январдаги ПФ-60 «2022-2026 йилларга 

мўлжалланган янги Ўзбекистон тараққиѐт стратегияси тўғрисида» фармони 

 



чора-тадбирлари тўғрисида»ги фармон ва қарорлари ҳамда мазкур 

фаолиятга тегишли бошқа меъѐрий-ҳуқуқий ҳужжатларда белгиланган 

вазифаларни амалга оширишда ушбу диссертация тадқиқоти натижалари 

муайян даражада хизмат қилади. 

Тадқиқотларнинг Ўзбекистон Республикасида фан ва 

технологияларни ривожлантиришнинг асосий устувор йўналишларига 

мослиги. Мазкур тадқиқот республика фан ва технологиялар 

ривожланишининг VII. «Кимѐвий технологиялар ва нанотехнологиялар» 

устувор йўналишига мувофиқ бажарилган. 

Диссертация мавзуси бўйича хорижий илмий тадқиқотлар шарҳи
2
. 

Метан асосида турли органик материаллар олиш ҳамда уларни қўллаш 

бўйича илмий изланишлар дунѐнинг етакчи илмий марказлари ва олий 

таълим муассасалари, жумладан: Cambridge University (Англия), State 

University New Jersey Institute of technology (АҚШ), Lodz technology 

University (Польша), Л.Я.Карпов номидаги илмий-тадқиқот институти, 

Россия кимѐ технология университети, Қозон давлат технология 

университети, Korea Research Institute of Chemical Technology (Жанубий 

Корея), Shumitomo Chemical (Япония), Тошкент кимѐ-технология илмий 

тадқиқот институтида (Ўзбекистон) олиб борилмоқда.  

Дунѐда соҳа олимлари томонидан метан асосида этилен, бутенлар, 

бутадиен-1,3, циклоалканлар ва циклоалкенлар олиш усулларини ишлаб 

чиқишга оид қуйидаги илмий натижалар олинган: метан асосида метанол 

орқали олефинлар ишлаб чиқариш технологияси яратилган (Корея кимѐвий 

технология илмий тадқиқот институти, Жанубий Корея), бензолдан 

циклогексан олиш технологияси ишлаб чиқилган (Қозон давлат технология 

университети, Россия), метандан метанол ѐки метилхлорид оралиқ 

махсулотлари асосида қуйи олефинлар ва улар асосидан турли органик 

махсулотлар ишлаб чиқариш технологиялари яратилган (“Синтез” 

Инженерлик ва илмий тадқиқот маркази МЧЖ, Россия), метандан қуйи 

олефинлар, этилендан бутен-1, этилен асосида турли олигомерлар ишлаб 

чиқариш усуллари яратилган ва шу жараѐнларнинг катализаторлари ишлаб 

чиқилган (Тошкент кимѐ технология илмий тадқиқот институти, 

Ўзбекистон).  

Бугунги кунда жаҳонда метан асосида турли синф органик моддалар, 

жумладан олефинлар, нафтенлар ва ароматик бирикмалар олиш 

технологиялари ишлаб чиқиш бўйича, шу билан бирга қуйидаги устивор 

йўналишларда: метандан метанол олиш ва у асосида қуйи олефинлар олиш 

жараѐни катализатори; ароматик углеводородлар асосида нафтенлар олиш 

жараѐнлари; аренларни гидрирлаш, гексан, гептанни каталитик 

дегидрирлаш билан нафтенлар олиш; кимѐ саноатининг иккиламчи 

маҳсулотлари асосида универсал эритувчилар таркибини ишлаб чиқиш, 

нафтен углеводородларини қайта ишлаб турли материаллар олиш 

технологияларини такомиллаштириш бўйича тадқиқотлар олиб борилмоқда.  
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Диссертация мавзуси бўйича хорижий илмий-тадқиқотлар шархи http://www.scholar.google.com. 

http://www.sciencedirect.com. ва бошқа манбаалар материаллари асосида тайѐрланган. 
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Муаммони ўрганилганлик даражаси. Маҳаллий хом ашѐлар асосида 

циклогексан, циклогексен, бензол ва унинг гомологлари, ишлаб чиқариш 

технологияси ва қўлланилиши бўйича олиб борилаѐтган илмий-тадқиқот 

ишлари жадал ривожланмоқда. 

Республикада этилен бирикмалари кимѐси соҳасида бир қатор олимлар 

илмий изланишлар олиб борган, жумладан академик А.Т. Жалилов этилен 

асосида борадиган кимѐвий жараѐнларнинг фундаментал назарий 

қонуниятларини яратган. Д. Юсупов раҳбарлигида этилен углеводородлари 

асосида янги комплексонлар, ионалмашинувчи смолалар, туз тўпаниши ва 

коррозияга қарши ингибиторлар синтез қилинган ва саноатга жорий 

этилган. 

Хорижда ушбу йўналишда О.П.Герман Дильс, К.Альдер ва 

Р.Шрокнинг илмий ишлари циклик бирикмаларни каталитик системалар 

асосида, диенлар ва олефинлар асосида синтез қилишга бағишланган. 

О.Ахматович, Барбье Ф.А., Бекуит А.Л. Джонсон, Бѐрч А.Д., Болесов, И.Г., 

Бухвальд С., Вериго А.А., Вышнеградский А.Н., Гивартовский Р.В., 

Гликман С.А., Глушков Р.Г., Дерван П.Д., Микеле Ж.Ю., Загинайченко 

С.Ю., Зобачева М.М., Иоцич Ж.И., Калвиньш И.К., Франсуа Э.Д., Котон 

М.М., Несмеянов А.Н., Несмеянов Н.А., Перекалин В.В. каби дунѐ олимлар 

органик кимѐ бўйича турли йўналишларда илмий изланишлар олиб 

боришган, К. Кивонг метан асосида метанол орқали олефинлар ишлаб 

чиқариш жараѐнини ўрганиш каби ишлари ушбу йўналишнинг 

ривожланишига улкан ҳисса қўшганлар.  

Шу билан бирга метанни чуқур қайта ишлаш ва шу билан бирга турли 

органик материаллар олишни илмий асослаш, метандан қуйи олефинлар 

олиш жараѐни кимѐвий реакция механизмини ва шароитларини аниқлаш, 

метандан метанол орқали олинган олефинлар ва диенлар асосида нафтен 

углеводородлари олиш технологиясини такомиллаштириш, жараѐннинг 

реакция механизми исботлаш, маҳаллий иккиламчи махсулотлар асосида 

бутадиен-1,3 олиш жараѐнини технологик параметрларини ишлаб чиқиш, 

метан асосида бензол олиш жараѐни селектив катализаторалари таркибини 

яратиш бўйича илмий тадқиқот ишлари олиб борилмоқда. 

Тадқиқот мавзусининг олий таълим муассасасининг илмий-

тадқиқот ишлари билан боғлиқлиги. Диссертация тадқиқоти Ўзбекистон 

Миллий университети илмий-тадқиқот ишлари режасига мувофиқ А-9-20-

сонли АМ-ФЗ-2019081452 «Этилен асосида циклогексан синтези 

технологиясини ишлаб чиқиш» (2020-2022 йй.), АМ-ФЗ-2019081449 «Саноат 

иккиламчи хом ашѐси асосида янги турдаги катионит олиш технологиясини 

ишлаб чиқиш» (2020-2022 йй.) ҳамда Жанубий Корея кимѐвий технология 

илмий тадқиқот институти билан ҳамкорликдаги «Пластик хомашѐ ишлаб 

чиқариш учун кам энергия талаб қилувчи газни тозалаш жараѐнини ишлаб 

чиқиш» (2024-2026 йй.) мавзуларидаги амалий лойиҳалари ва халқаро 

хўжалик шартномаси доирасида амалга оширилган. 

Тадқиқотнинг мақсади метан асосида гомоген ва гетероген каталитик 

шароитларда ароматик ва нафтен углеводородлари олиш технологиясини 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%85%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87,_%D0%9E%D1%81%D0%BC%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%85%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87,_%D0%9E%D1%81%D0%BC%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%B8%D1%82,_%D0%90%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD_%D0%9B%D0%BE%D1%83%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%81_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD%D1%81%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%91%D1%80%D1%87,_%D0%90%D1%80%D1%82%D1%83%D1%80_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%BE%D0%B2,_%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD_%D0%93%D1%80%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4,_%D0%A1%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B3%D0%BE,_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80_%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%88%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9,_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%B9_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9,_%D0%A0%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BD_%D0%92%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BC%D0%B0%D0%BD,_%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%B9_%D0%90%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%B2,_%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82_%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%B0%D0%BD,_%D0%9F%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B6%D1%83%D0%B0,_%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2,_%D0%AE%D1%80%D0%B8%D0%B9_%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2,_%D0%AE%D1%80%D0%B8%D0%B9_%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%B9%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE,_%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B0_%D0%AE%D1%80%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B0,_%D0%9C%D0%B0%D0%B9%D1%8F_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D1%86%D0%B8%D1%87,_%D0%96%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%B8%D0%BD_%D0%98%D0%BB%D1%8C%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D1%8C%D1%88,_%D0%98%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D1%8C%D1%88,_%D0%98%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%B8,_%D0%AD%D0%BB%D0%B0%D0%B9%D0%B0%D1%81_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD,_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B8%D0%BB_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD,_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B8%D0%BB_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%81%D0%BC%D0%B5%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B2,_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%81%D0%BC%D0%B5%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B2,_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B9_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BD,_%D0%92%D1%81%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4_%D0%92%D0%B0%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87


ишлаб чиқиш ва олиган бирикмаларни қўлланиш соҳаларини аниқлашдан 

иборат. 

Тадқиқотнинг вазифалари: 

циклогексан, циклогексен, бензол ва улар гомологларини этилен 

асосида синтез усулини ва ишлаб чиқариш технологиясини каталитик 

системалар ѐрдамида истиқболли йўлларини илмий асослаш; 

ароматик углеводородларни гомоген-гетероген каталитик шароитда 

этилен асосида синтез қилиш; 

турли ўринбосар тутган ароматик углеводородларнинг метан асосидаги 

синтез жараѐнини ўрганиш; 

синтез қилинган нафтен углеводородларининг тузилишини замонавий 

физик-кимѐвий тадқиқот усулларида исботлаш ҳамда квант-кимѐвий 

ҳисоблашларини амалга ошириш ва таҳлил қилиш; 

нафтен углеводородлари синтези жараѐнини математик 

моделлаштириш ва тажриба натижаларини математик қайта ишлаш; 

циклогексан ва циклогексен ишлаб чиқариш технологиясини яратиш; 

синтез қилинган бирикмаларни резина-каучук саноатида ва полиэтилен 

ишлаб чиқаришда эритувчи сифатида тавсия қилиш. 

Тадқиқотнинг объекти сифатида этилен, олефинлар, диен 

углеводородлари ва улар асосида олинган нафтен ва ароматик 

углеводородлар, ҳамда уларнинг гомологлари, кремний оксиди, металл 

оксидлари, бентонит ва катализаторлар олинган. 

Тадқиқотнинг предметини нафтен ва ароматик углеводородлар, 

ҳамда турли катализаторлар, ташувчилар ишлаб чиқариш жараѐнлари 

ташкил этган.  

Тадқиқотнинг усуллари. Илмий тадқиқот ишларини олиб боришда 

гомоген-катализ, гетероген-катализ, ИҚ-спектроскопик, ICP, СЭМ, 

Ренгеноструктур, Рентгенофлуоресцент, Раман спектрометрия, Хромато-

масс спектрометрия усуллари ҳамда элемент таҳлили усулларидан 

фойдаланилди. 

Тадқиқотнинг илмий янгилиги қуйидагилардан иборат: 

шоли қипиғи асосида мезоген ғовакли кремний оксиди олиш усули 

ишлаб чиқилган (Uz IAP №7776, 2023 й.); 

илк бор 25-40 °C ҳароратда 0,5 М хлорид кислотаси эритмасида 120 

минут минералсизлантирилган, нейтраланган 85 Mesh ўлчамгача 

майдаланган шоли қобиғи оксидлаб-куйдирилиганда, майда дисперс аморф 

кремний диоксиди ҳосил бўлиши исботланган;  

шоли қипиғи асосида мезоген ғовакли кремний оксиди олиниб, этилен 

асосида циклогексан, циклогексен, бензол ва уларнинг гомологлари 

синтезида термик ва кимѐвий барқарор, юқори солиштирма юза ва механик 

мустахкамликка эга катализатор ташувчиси сифатида қўллаш мумкинлиги 

асосланган; 

натрий нитрит, металл оксидлари ва рух оксиди олишнинг янги усули 

ишлаб чиқилган (IAP 7627); 



илк бор шарли тегирмоннинг айланма барабанида эриган натрий 

нитратининг 308-320 °C ҳароратда донадор рух билан таъсиридан натрий 

нитрити ва рух оксиди ҳосил бўлиши аниқланган; 

ароматик углеводородларни олиш учун комплексли катализатор 

тайѐрлаш усули ишлаб чиқилган (IAP 07023); 

металл оксидлари ва маҳаллий бентонит хомаѐшси асосида комплекс 

катализатор таркиби аниқланиб, гомоген-гетероген каталитик шароитда 

этилен асосида циклогексан, циклогексен, бензол ва уларнинг гомологлари 

олинган; 

илк бор нафтен углеводородлари олиниш жараѐнида ҳосил бўладиган 

иккиламчи махсулотлар бетон аралашмалари учун самарали 

суперпластификаторлар эканлиги асосланган; 

бензол гомологларининг цемент клинкери майдалаш 

интенсификаторлик хусусиятлари аниқланиб, бетон таркибида кальцит 

миқдорининг юқорилиги, сув қўшиб аралаштирилган цемент доналарининг 

юпқа плѐнка билан қоплайдиган калций гидросулфоалюминат (3CaOAl2O3 

3CaSO431H2O) ҳосил қиладиган 3-5 % миқдорда гипс киритилиши 

гидратация реакциясини олди олиши исботланган; 

цемент клинкерини майдалаш жараѐнини жадаллаштирувчи 

интенсификатор («Полиметнаф ссб-ип» ва «Полиметнаф лиг-ип») 

бетоннинг термик барқарорлиги ва физик-механик  хоссаларига таъсири 

аниқланиб, мустаҳкамлиги 45-52 % га ошириши исботланган; 

метан асосида нафтен ва ароматик углеводородлар олиш технологияси 

ишлаб чиқилган. 

Тадқиқотнинг амалий натижалари қуйидагилардан иборат: 

метан асосида олефин, ароматик, алициклик, алифатик углеводородлар 

олиш учун селектив катализаторлар таркиби ишлаб чиқилган; 

шоли қипиғи ва мезоген ғовакли кремний оксиди асосида катализатор 

ташувчиси олиш технологияси ишлаб чиқилган; 

кимѐ саноатининг иккиламчи махсулотларни қайта ишлаш натижасида 

бетон аралашмалари учун суперпластификаторлар олиш мақбул 

шароитлари аниқланган; 

саноатнинг иккиламчи махсулоти асосида «Полиметнаф ссб-ип» ва 

«Полиметнаф лиг-ип» цемент клинкерини майдалаш интенсификаторлари 

олиш технологияси ишлаб чиқилган;  

иккиламчи махсулот С4 фракцияси таркибидан бутадиен-1,3ни 

ажратиш, этилен ва бутадиен-1,3 асосида олинган циклогексенни 

гидрогенлаб циклогексан олиш технологияси ишлаб чиқилган. 

Тадқиқот натижаларининг ишончлилиги физикавий ва физик-

кимѐвий (GCMS - газхроматография масс-спектроскопия, TGA/DTA - 

термогравметрик, СЭМ - сканерловчи электрон микроскоп, рентген фазали, 

ИҚ-спектроскопик, Раман спектроскопик) замонавий тадқиқот усуллари, 

коллоид-кимѐвий (кондуктометрик, сталагмометрик) таҳлил усулларидан, 

экспериментал маълумотларни қайта ишлаш учун Matlab ва Origin 

компьютер дастурларидан ва математик моделлаштириш усулларидан 

фойдаланилганлиги билан исботланган ва илмий-тадқиқот натижаларининг 



тажриба саноат синовидан ўтганлиги, амалиѐтга жорий этилганлиги 

тегишли далолатномалар билан тасдиқланган. 

Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий ахамияти. Тадқиқот 

натижаларининг илмий аҳамияти метан асосида олефинлар, эитлендан 

бензол, этилен ва бутадиен-1,3 асосида циклогексен ва циклогексан 

олишнинг илмий асослари, шунингдек олинган илмий тадқиқот натижалари 

асосида саноатда кенг қўлланиладиган органик моддалар ишлаб чиқариш 

технологияси ишлаб чиқилганлиги, катализаторлар, ташувчилар ишлаб 

чиқилганлиги, шу билан бирга ишланмалар учун ихтиро патентлари ва 

фойдали моделлар олинганлиги билан изоҳланади.  

Илмий тадқиқот натижаларининг амалий аҳамияти ишлаб чиқилган 

технология учун вақтинчалик технологик регламент, яратилган 

катализаторлар, ташувчилар олинган патентлар ҳамда таклиф этилган 

усулда ишлаб чиқариладиган бутадиен-1,3, циклогексан каби 

махсулотларнинг чиқариш технологияси кенг қўлланилишига хизмат 

қилади.  

Тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши. Метан асосида 

гомоген ва гетероген каталитик шароитларда ароматик ва нафтен 

углеводородлари олиш технологиясини ишлаб чиқиш бўйича олинган 

илмий натижалар асосида:  

селектив катализаторларда этилендан ароматик углеводородларни 

гомоген-гетероген каталитик шароитларда олиш технологияси «Uz-Kor Gaz 

Chemical» МЧЖ ҚКда ишлаб чиқаришга жорий қилинган («Uz-Kor Gaz 

Chemical» МЧЖ ҚК 2024 йил 12 августдаги 01-5/12-357-сон 

маълумотномаси). Натижада этилен асосида циклогексан, циклогексен, 

бензол ва уларнинг гомологларини ишлаб чиқариш имконини берган; 

шоли қипиғидан олинган мезоғовакли кремний оксидидан катализатор 

ташувчиси сифатида фойдаланиб ароматик углеводородлар гомологларини 

олиш технологияси «Uz-Kor Gaz Chemical» МЧЖ ҚКда амалиѐтга жорий 

қилинган («Uz-Kor Gaz Chemical» МЧЖ ҚК 2024 йил 12 августдаги 01-5/12-

357-сон маълумотномаси). Натижада гетероген катализаторлар 

ташувчисини маҳаллийлаштириш асосида эритувчи нархини 7,4 % га 

арзонлаштириш имконини берган; 

натрий нитрат асосида олинган металл оксидли катализатордан 

фойдаланиб бензол гомологлари олиш технологияси «Uz-Kor Gaz Chemical» 

МЧЖ ҚКда ишлаб чиқаришга жорий қилинган («Uz-Kor Gaz Chemical» 

МЧЖ ҚК 2024 йил 12 августдаги 01-5/12-357-сон маълумотномаси). 

Натижада гетероген катализаторлар ташувчисини маҳаллийлаштириш ва 

универсал эритувчилар ишлаб чиқариш имконини берган; 

метан асосида турли ўринбосарлар сақлаган ароматик углеводородлари 

олиш технологияси «Uz-Kor Gaz Chemical» МЧЖ ҚКда ишлаб чиқаришга 

жорий қилинган («Uz-Kor Gaz Chemical» МЧЖ ҚК 2024 йил 12 августдаги 

01-5/12-357-соне маълумотномаси). Натижада «Полиметнаф ссб-ип» ва 

«Полиметнаф лиг-ип» цемент клинкерини майдалаш интенсификаторлари 

ишлаб чиқариш имконини берган; 

этилен ва бутадиен-1,3 асосида нафтен углеводородлари олиш 



технологияси «Uz-Kor Gaz Chemical» МЧЖ ҚКда ишлаб чиқаришга жорий 

қилинган («Uz-Kor Gaz Chemical» МЧЖ ҚК 2024 йил 12 августдаги 01-5/12-

357-сон маълумотномаси). Натижада бетон аралашмалари учун маҳаллий 

суперпласификаторлар ишлаб чиқариш имконини берган. 

Тадқиқот натижалари апробацияси. Тадқиқот натижалари 13 та 

халқаро, 15 та республика миқѐсида ўтказилган илмий-техник 

анжуманларида маъруза қилинган ва апробациядан ўтказилган.  

Тадқиқот натижаларининг эълон қилиниши. Диссертация мавзуси 

бўйича жами 52 та илмий иш, жумладан Олий таълим, фан ва инновациялар 

вазирилиги қошидаги Олий аттестация комиссиясининг докторлик 

диссертациялари асосий илмий натижаларини чоп этиш тавсия этилган 

илмий нашрларда 24 та мақола, жумладан, 12 та республика ва 12 та 

хорижий журналларда чоп этилган, 3 та ихтиро патенти ва 9 та фойдали 

модельпатенти олинган.  

 

ТАДҚИҚОТНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ 

 

1. Ўзбекистон Республикаси Интеллектуал мулк агентлигининг 

«Шоли қобиғидан аморф кремний диоксидини олиш усули» номли 

(№IAP 7776, 2023 й.) ихтирога патенти. 

Фойдаланиш соҳаси: кимѐ, фармацевтика, озиқ-овқат ва косметология 

саноатида, электроника, оптика саноатида, юқори сифатли керамика, 

пластмассалар, лок-бўѐқ ва резина-техника буюмларини ишлаб чиқаришда 

қўлланади. 

Вазифаси: шоли қобиғидан аморф кремний диоксидини олган ҳолда, 

пиролиз газларини ѐқишдан иссиқликни олган ҳолда, шунингдек аморф 

кремний диоксидини олиш мақсадида шоли қобиғини ѐқиш жараѐнини 

соддалаштирган ҳолда гуруч ѐрмаси ишлаб чиқариш чиқиндиларини 

чиқиндисиз утилизация қилиш. 

Ихтиро моҳияти: шоли қобиғидан аморф кремний диоксидини олиш 

усули технологик жараѐннинг қуйидаги босқичларини кетма-кет амалга 

оширишни ўз ичига олади: шоли қобиғи аввал сувда ювилади ва қуритиш 

шкафида 20% намликкача қуритилади; шоли қобиғи 85 Меш ўлчамгача 

майдаланади; майдаланган шоли қобиғи 25-40°C ҳароратда 0,5М 

концентрацияли хлорид кислота эритмасида 120 дақиқа давомида 

минералсизлантирилади ва кейин рН 7,5 гача сув билан ювилади ҳамда 

қуритиш шкафида 5% намликкача қуритилади; майдаланган ва 

минералсизлантирилган шоли қобиғидан прессда диаметри 10 мм ва 

баландлиги 10 мм бўлган таблеткалар кўринишидаги гранулалар 

шакллантирилади, улар сўнгра аморф кремний диоксидини олиш учун 

650°C ҳароратда оксидловчи иштирокида куйдирилади. Майдаланган ва 

минералсизлантирилган шоли қобиғидан прессланган таблеткаларни 

оксидловчи иштирокида куйдириш иссиқликдан ҳимояланган филтрловчи 

ѐниш вертикал реакторида ўтказилади, унда ѐниш зонаси юқоридан пастга 

томон тарқалади, ѐниш зонасининг ҳарорати 650°C атрофида реактор 

остидан чиқаѐтган пиролиз газларининг ҳароратига тескари алоқа орқали 



пуфловчи вентилятор билан ҳаво узатиш йўли билан ростланади, чиқаѐтган 

пирролиз газлари эса уларни ѐқиш йўли билан иссиқлик ишлаб чиқаришга 

йўналтирилади; сўнгра кул майда дисперсли аморф кремний диоксидини 

олиш учун майдаланади. 

Ихтиронинг техник вазифаси: Ихтиро кимѐ саноатига, яъни қайта 

тикланадиган минерал хомашѐни қайта ишлаш технологиясига тегишли 

бўлиб, фармацевтика, озиқ-овқат ва косметология саноатида, 

электроникада, оптик соҳада ишлатилиши мумкин бўлган гуруч 

пўстлоғидан аморф кремний диоксид ишлаб чиқариш учун ишлатилиши 

мумкин. Саноатда юқори сифатли керамика, пластмассалар, бўѐқлар ва 

каучуклар каби маҳсулотлар ишлаб чиқаришда ҳам қўлланилади.  

RU2061656 ва RU2144498 РФ патентларида 99,9% тозалиги билан 

аморф кремний диоксид ишлаб чиқариш тасвирланган маълум усуллар 

мавжуд. Ушбу усулда элакдан ўтказиш, совуқ сувда ювиш, 0,01-0,1 

нормалли иссиқ сулфат кислота эритмасида ювиш, иссиқ сувда ювиш, совуқ 

сувда ювиш, 105-120
0
С да қуритиш киради. 200-500

0
С да куйдириш, 

майдалаш, ҳаво таъминоти ѐки кислород билан 700-780
0
С да оксидлаш, 

ѐқиш. Шу билан бирга, ҳарорат кўтарилиш тезлиги 25
0
С/мин дан 

ошмаслиги керак ва оксидлаш давомийлиги 0,5-2 соат бўлиши керак. 

Юқоридаги патентларда тасвирланган усуллардан сўнг, юқори тоза аморф 

кремний диоксидини олиш мумкин бўлса-да, даъво қилинган жараѐнлар 

тоза кислороддан фойдаланишни талаб қилади, бу эса бу усулларни қиммат 

ва хавфли қилади. Гуруч қобиғи углеводларини оксидланиш жараѐнини 

алоҳида мустақил технологик босқичларга - ѐнишдан олдин ва оксидлаш 

босқичларига ажратиш оддий усулларга тутун газларини чанг ва газлардан 

(CО, NО2, СО2) олиш ва тозалашга имкон бермайди ва атмосфера 

чиқиндиларидаги уларнинг миқдорини МПC стандартлари даражасига 

камайтиради оддий ва арзон усуллар билан. 

RU2061656 РФ патентида тасвирланган усул ҳам маълум: гуруч 

пўстлоғи сув ва/ѐки минерал кислота эритмаси билан ювилади, сўнгра 120-

500
0
С да ҳавода куйдирилади. Шундан сўнг ҳосил бўлган кул 500-800

0
С да 

қайноқ шароитда эзилади ва оксидланади. Олинган кремний диоксиднинг 

сирт юзаси 370 м
2
/г ва асосий модданинг миқдори 99,99% гача бўлади. 

Кремний элементини ўз ичига олган хомашѐдан кремний диоксиди ва 

иссиқлик энергиясини олиш учун UA103504 патентида тасвирланган 

маълум усулга гуруч қобиғини (pH) олдиндан тайѐрлаш, уни қуритиш, 

иситиш зонасига иссиқлик етказиб бериш ва ишлаб чиқарилган 

иссиқликдан фойдаланган ҳолда PH ни оксидловчи ѐрдамида куйдириш 

киради, ихтирога мувофиқ, қуритилган РН 40-200 микронгача эзилгандан 

сўнг, зарралари тўлиқ ѐниб кетгунча иситиш зонасига иссиқлик берилади ва 

махсулотни оксидловчида ѐндириш жараѐни чанг ва газ аралашмаси 

оқимида масса нисбати бўйича амалга оширилади. қ:г, мос равишда, 1:14-

1:20. Ушбу технологиянинг камчиликлари шундаки, у ѐниш зонасидаги 

ҳароратни тартибга солиш қийинлиги туфайли бир хил ўтишни таъминлай 

олмаслиги сабабли юқори тоза аморф кремнийни олиш учун жуда 

самарасиздир, шунингдек, нозик чангларни олиб ташлаш жараѐни ҳам 



махсулот таннархига таъсир қилади. Қоп филтрларидан фойдаланишни 

талаб қиладиган кремний диоксидининг зарралари ва қ:г 1:14-1:20 масса 

нисбатида чанг ва газ аралашмаси оқимидан чангни олиш учун 

электростатик чўктиргичлар ҳам бу жараѐннинг нархини оширади. Шуни 

таъкидлаш керакки, юқорида тавсифланган усуллар углерод қолдиғининг 

ѐниш зонасидаги ҳароратни назорат қилишнинг самарали усулларини 

таклиф қилмайди. Даъво қилинган техник ечимга энг яқин патент 

RU2488558 РФ патентида тасвирланган усул бўлиб, у гуруч пўстлоғини 

кислота билан ювиш, сув билан ювиш, қуритиш, гуруч пўстлоғини 200
0
С 

дан 500
0
С гача ҳароратда ҳаво бўлмаганда пиролиз қилиш, углерод 

қолдиғини ѐқиш. пиролиз 500
0
С ҳароратда пиролиз углерод қолдиқ ѐниш 

икки босқичда амалга оширилади, деб характерланади. 750
0
Сда 

пиролизнинг углеродли қолдиғини қаттиқ инерция билан аралашмада 10% 

дан кўп бўлмаган қолдиқ углерод таркибига қадар олдиндан ѐнишнинг 

биринчи босқичи, сўнгра қолдиқ углеродни ҳаво оқимида қарши оқим 

реакторида ѐнишнинг иккинчи босқичи ва иккинчи босқичда ҳаво оқими 

реакторга тушириш зонасига етказиб берилади ва газсимон ѐниш 

маҳсулотлари юклаш зонасидан чиқарилади, ѐниш ҳароратини реакторнинг 

ўрта зонасида 500
0
С дан 750

0
С гача бўлади. RU2488558 патентда 

тасвирланган усул, шунингдек, электр иситгич ѐки газ горелкаси бўлиши 

мумкин бўлган ташқи иссиқлик манбаи туфайли қарши оқим реакторининг 

ўрта зонасини қўшимча иситишни ҳам ўз ичига олади. 

Асосий технологик жараёнлар: Аналогларнинг камчиликлари кўп 

босқичли ѐниш жараѐни ва натижада жараѐнни амалга оширишнинг 

технологик мураккаблиги. Ихтиронинг мақсади гуруч пўстлоғидан аморф 

кремний диоксид ишлаб чиқариш, пиролиз газларининг ѐнишидан иссиқлик 

ҳосил қилиш учун гуруч донини ишлаб чиқариш чиқиндиларини 

чиқиндисиз йўқ қилишдир. Шунингдек, ѐқиш жараѐнини соддалаштириш. 

Бу муаммо гуруч қобиғини сувда олдиндан чайиш ва қуритиш шкафида 

20% намликгача қуритиш орқали ҳал қилинади, сўнгра гуруч қобиғи 85 

Меш ҳажмигача езилади, сўнгра майдаланган гуруч қобиғи 25-40
0
С 

ҳароратда деминерализация қилинади. 0,5 м 120 дақиқа давомида, сўнгра 

pH 7,5 гача сув билан ювиш ва қуритиш шкафида 5% намликгача қуритиш, 

бундан ташқари, диаметри 10 мм ва баландлиги 10 мм бўлган квадратлар 

шаклидаги гранулалар прессда майдаланган ва деминерализацияланган 

гуруч қобиғидан ҳосил бўлади, кейин улар аморф кремний диоксидини 

олиш учун 650
0
С ҳароратида оксидланади. Пресланган, эзилган ва 

деминерализацияланган гуруч пўстлоғидан гранулаларни оксидлаш 

иссиқлик ўтиши изоляцияланган вертикал ѐниш филтрлаш реакторида 

амалга оширилади, унда ѐниш зонаси юқоридан пастгача чўзилади, ѐниш 

зонасининг ҳарорати тахминан 650
0
С ҳаво билан таъминлаш орқали 

тартибга солинади. Чиқаѐтган пиролиз газлари уларни ѐқиш орқали 

иссиқлик ҳосил бўлишига йўналтирилади. Ушбу ихтирода, маълум 

усуллардан фарқли ўлароқ, вертикал филтрли ѐниш реакторида бир 

босқичли оксидлаш қўлланилади, бу матбуотда деминерализация қилинган 

майдаланган гуруч пўстлоғидан квадратлар шаклида гранулалар ҳосил 



бўлиши туфайли мумкин бўлди. Гранулалар гуруч қобиғига қараганда 

юқори зичликка эга ва, шунга кўра, ѐниш юқори хос иссиқлик таркиби, бу 

ташқи иссиқлик манбаи туфайли реакторнинг ўрта зонасини қўшимча 

иситишдан фойдаланмасдан ѐниш зонасини юқоридан пастгача ѐйиш 

орқали куйдириш ва оксидлашни бир босқичда бирлаштиришга имкон 

беради. Таклиф этилаѐтган усул, маълум усуллардан фарқли ўлароқ, 

чиқаѐтган пиролиз газларининг ҳароратидан тескари алоқа орқали 

юқоридан томондан берилган ҳаво оқимини тартибга солиш орқали 

реакторнинг ўрта зонасининг ҳароратини назорат қилишнинг самарали 

усулини ўз ичига олади. Гуруч пўстлоғини қайта ишлаш процедуралари 

кетма-кетлигини танлаш, ингредиентлардан фойдаланиш ва уларнинг 

миқдорий хусусиятлари назорат (лаборатория) синовларидан олинган 

маълумотларга асосланади. Аморф кремний диоксид ҳосил бўлиши учун 

650
0
С ѐниш ҳароратидан фойдаланиш муқобил ҳисобланади, юқори 

ҳароратдан фойдаланиш эса унинг кристалланишига олиб келади. Даъво 

қилинган ихтиро маълум бир амалга оширишнинг қуйидаги мисоллари 

билан тасвирланган.       

Тажрибалар қуйидаги кетма-кетликда ўтказилди – 1 кг оғирликдаги 

гуруч қобиғи сувда олдиндан ювилган ва 20% намликда қуритилган, кейин 

гуруч қобиғи лаборатория тегирмонида 85 Меш ҳажмида майдаланган, 

кейин майдаланган гуруч қобиғи перванели идишда деминерализация 

қилинган. 25-40 ва қ:с = 1:10 0,5 м концентрацияли хлорид кислота 

эритмасида 120 дақиқа давомида, сўнгра дистилланган сув билан рН 7,5 

гача ювилади ва 5% намликгача қуритилади, Бундан ташқари, диаметри 10 

мм ва баландлиги 10 мм бўлган квадратлар шаклидаги гранулалар 20-40 

МПа босим остида лаборатория прессида майдаланган ва деминерализация 

қилинган гуруч пўстлоғидан олинади, кейин аморф кремний диоксидини 

олиш учун 550-700
0
С ҳароратда оксидловчи оқимида куйдирилади. 

Майдаланган, пресланган ва деминерализацияланган гуруч пўстлоғидан 

тайѐрланган квадратларнинг оксидловчи оқимида куйдирилиши асбест 

ѐстиғида ташқи изоляция қилинган базалт толаси билан кварц ойнасидан 

ясалган вертикал цилиндрсимон фильтрли ѐниш реакторида, ички диаметри 

66 мм ва узунлиги 1000 мм бўлган, ѐниш зонаси юқоридан чўзилган пастки 

қисмга ѐниш зонасининг ҳарорати 550-700
0
С ичида ҳароратни пирометр 

билан бошқариш ва 6 дм
3
/мин гача бўлган ҳаво таъминоти билан 

лаборатория компрессори томонидан таъминланади ва чиқадиган пиролиз 

газларининг ҳароратидан тескари алоқа орқали тартибга солинди ва 

чиқадиган пиролиз газлари ѐнишга йўналтирилди.  

Олинган оқ кул ўз ичига олган аморф кремний диоксиди лаборатория 

чинни тегирмонида 85 мешдан кам ҳажмгача майдаланган. Тажрибалар 

натижаларига кўра, қуйидаги муқобил ѐниш шартлари аниқланди - 650
0
С 

ҳароратда оксидловчи оқимида реакция шароитида аморф кремний 

диоксидининг таркиби 99,7% ни ташкил этди. Юқоридаги хусусиятлар 

тўплами билан тавсифланган аморф кремний диоксидини ишлаб чиқариш 

усулини амалга ошириш имконияти, шунингдек ихтиронинг мақсадини 

амалга ошириш имконияти ихтирога мувофиқ ишлаб чиқарилган аморф 



кремний диоксидини ишлаб чиқариш технологик схемасининг тавсифи 

билан тасдиқланиши мумкин, натижалар графиклар ва расмларда 

келтирилган. 1-расмда аморф кремний диоксидини ишлаб чиқаришнинг 

технологик схемаси кўрсатилган. Чизмадаги позицияларни белгилаш: 1 – 

гуруч қобиғини сувда ювиш, 2 – қуритиш, 3 – майдалаш, 4 – 

деминерализация қилиш, 5 - деминерализациядан кейин сувда ювиш, 6 – 

қуритиш, 7 – гранулаларни шакллантириш, 8 – гранулаларни ѐқиш. 2-

расмда лаборатория дизайнида вертикал филтрли ѐниш реакторининг 

график тасвири кўрсатилган. Чизмадаги позицияларни белгилаш: 1 – 

компрессор, 2 – реакторга ҳаво кириш трубкаси, 3 – реакторнинг кварц 

трубкаси, 4 – иссиқлик изолятори, 5 – гуруч қобиғи гранулалари, 6 – 

реакторнинг пастки қисмида асбест ѐстиғи, 7 – печ, 8 – печ ичига пиролиз 

газ чиқиш қувури, 9 – иссиқлик сенсори симларининг реактордан чиқиши, 

10 – иссиқлик назорат бирлиги, 11 – реакторнинг ташқи корпуси. Ихтиро 

гуруч қобиқларини ишлаб чиқарадиган корхоналарда чиқиндиларни қайта 

ишлаш мақсадида ишлатилиши мумкин-гуруч пўстлоғи аморф кремний 

диоксиди SiO2 ишлаб чиқариш учун. Тавсия этилган усул ишлатиладиган 

реагентлар миқдорини камайтиради ва гуруч қобиғини ѐқиш иссиқлигидан 

яхшироқ фойдаланади. 

Ихтиронинг техник амалий натижаси: Гуруч пўстлоғидан аморф 

кремний диоксид ишлаб чиқариш усули, шу жумладан гуруч пўстлоғини 

майдалаш, гуруч пўстлоғини кислота билан ювиш, сув билан ювиш, 

қуритиш, вертикал реакторда 650
0
С да оксидлаш билан ажралиб туради. 85 

Меш катталикда майдаланади, гуруч пўстлоғи сувда ювилади ва 

қуритилади, гуруч пўстлоғи 25-40
0
С ҳароратда деминерализация қилинади, 

0,5 м хлорид кислота эритмасида 120 дақиқа давомида, сўнгра дистилланган 

сув билан рН 7,5 гача чайиш ва қуритиш, бундан ташқари, 

деминерализацияланган гуруч қобиғидан диаметри 10 мм ва баландлиги 10 

мм бўлган блоклар шаклидаги гранулалар прессда майдаланган ва 

куйдириш оксидловчи оқимида вертикал филтрлаш реакторида амалга 

оширилади. Реактор остидан чиқадиган пиролиз газлари ҳароратидан 

тескари алоқа орқали реактор устидаги компрессор ѐрдамида ҳаво етказиб 

бериш орқали юқоридан пастгача, ѐниш зонасининг ҳарорати тартибга 

солинади, кейинчалик майда дисперс аморф кремний диоксидини олиш 

учун кул майдаланади. 

 

2. Ўзбекистон Республикаси Интеллектуал мулк агентлиги 

«Натрий нитрит, металл оксидлари ва рух оксидини ишлаб чиқариш 

усули» номли (№IAP 7627, 2021 й.) ихтирога патенти. 

Фойдаланиш соҳаси: кимѐ саноатида ва бошқа хўжалик соҳаларида 

қўлланади. 

Вазифаси: «француз жараѐни»дан фарқли равишда рух оксидини олиш 

ҳароратини тўрт марта пасайтириш ҳисобига энергияни сезиларли даражада 

тежаган ҳолда битта технологик жараѐнда иккита товар маҳсулоти – натрий 

нитрити ва рух оксидини олиш, натрий нитритини олиш технологиясини 



сезиларли равишда соддалаштириш ҳамда экологияга захарли моддаларни 

камайтириш. 

Ихтиро моҳияти: усул шарли тегирмоннинг айланма барабани ичида 

эриган натрий нитрати ваннасида майдаловчи керамик шарлар билан 

биргаликда натрий нитратини донадор рух билан 308-320°C ҳароратда 

қиздиришни, ҳосил қилинган қаттиқ субстанцияни металл оксидининг сувда 

эриймайдиган чўкмаси ва натрий нитрити эритмасини олган ҳолда сувда 

эритишни ичига олади, ўзи билан рух оксидини ифодалайдиган ҳосил 

қилинган металл оксидининг сувда эримайдиган чўкмасидан алоҳида товар 

маҳсулоти сифатида фойдаланилади. Натрий нитрити ва рух оксидини 

шарли тегирмон едирилиши маҳсулотлари билан ифлосланишини 

камайтириш учун шарли тегирмон барабани рухдан тайѐрланган деталлар 

билан футерланади. 

Ихтиронинг техник вазифаси: 1. Натрий нитратини NаNО3 металл 

билан қиздиришни, ҳосил қилинган қаттиқ субстанцияни металл 

оксидининг сувда эриймайдиган чўкмаси ва натрий нитрити эритмасини 

олган ҳолда сувда эритишни ичига олган натрий нитрити NаNО2 ва металл 

оксидини ишлаб чиқариш усули шу билан фарқланадики, бунда металл 

сифатида донадор рухдан Zn фойдаланилади, донадор рух шарли 

тегирмоннинг айланма барабани ичида эриган натрий нитрати ваннасида 

майдаловчи керамик шарлар билан биргаликда 308-320°C ҳароратда 

қиздирилади, ўзи билан рух оксидини ZnО ифодалайдиган ҳосил қилинган 

металл оксидининг сувда эримайдиган чўкмасидан алоҳида товар 

маҳсулоти сифатида фойдаланилади. 2. 1-банд бўйича усул шу билан 

фарқланадики, бунда натрий нитрити ва рух оксидини шарли тегирмон 

едирилиши маҳсулотлари билан ифлосланишини камайтириш учун шарли 

тегирмон барабани рухдан тайѐрланган деталлар билан футерланади. 

Асосий технологик жараёнлар: Ихтиро натрий нитрит, металл оксиди 

ва рух оксидини ишлаб чиқариш усулларига тегишли бўлиб, кимѐ саноати 

ва иқтисодиѐтнинг бошқа соҳаларида қўлланилиши мумкин. Ҳозирги вақтда 

халқ хўжалигининг турли соҳаларида кенг қўлланиладиган тижорат натрий 

нитритини олишнинг асосий технологияси аммиакнинг оксидланиши 

натижасида ҳосил бўлган ва сув буғлари, кислород ва азот оксидларини ўз 

ичига олган иссиқ газ аралашмасини натрий гидроксид эритмасига 

сингдириш жараѐнидир [Позин М. E. минерал тузлар технологияси, 2-қисм, 

"кимѐ", Л., 1970, п.  1221-1222, Азотчик қўлланма, кимѐ, Москва, 1987, пп. 

223-227], жараѐн қуйидаги реакция асосида боради  

2NaOH+NO+NO2→2NaNO2+H2O 

Ушбу технология қуйидаги асосий камчиликларга эга – юқори 

энергия сарфи ва аппаратнинг мураккаблиги, чунки аммиакдан азот 

оксидларини олиш жараѐни атмосфера босимидан юқори босимли 

катализаторда 900
0
С га яқин ҳароратда содир бўлади. Сўнгра қайта тиклаш 

қозонида азотли газларни 350-400
0
С ҳароратгача совутиш, мураккаб 

ассимиляция аппаратида азотли газларнинг кўпикланиши каби 

жараѐнлардан ўтади. Натрий нитрит ишлаб чиқаришнинг таниқли усули 

қўрғошин кукунини натрий нитрат билан иситиш, сўнгра ҳосил бўлган 



қаттиқ моддаларни сувда эритишдир. Эритиш натижасида сувда 

эримайдиган қўрғошин (II) оксиди чўкади, натрий нитрит эса эритмада 

қолади: NaNO3 + Pb → NaNO2 + PbO ушбу усул қуйидаги асосий 

камчиликларга эга - қўрғошин одатда тўлиқ реакцияга киришмайди, шунинг 

учун эритма натрий нитрит ва натрий нитрат аралашмасидан иборат бўлади, 

қайси бири ажратилиши керак, шунингдек қўрғошин заҳарли ҳисобланади 

ва шунинг учун бу усул озиқ-овқат натрий нитритини ишлаб чиқариш учун 

қўлланилмайди. Шу билан бирга, даъво қилинган ихтирога энг яқин аналог 

бўлган қўрғошин кукунини натрий нитрат билан иситиш орқали натрий 

нитритни олиш усулининг соддалигини таъкидлаш керак. 

Натрий нитрит ишлаб чиқариш учун натрий нитратни бошқа 

металларнинг кукунлари билан иситиш усулини амалга оширишга 

уринишлар бўлган бўлиши керак, аммо патент қидируви давомида бундай 

маълумот топилмади. Еҳтимол, бу натрий нитрат билан қиздирилганда 

кўплаб металл кукунлари кўп миқдорда иссиқлик чиқиши билан ѐниши 

билан боғлиқ, масалан, синк кукуни, шунинг учун натрий нитрат билан 

қиздирилганда натрий нитрит дарҳол парчаланади. Натрий нитратдан 

натрий нитритни металл билан иситиш орқали олиш вазифаси реаксия 

ҳароратини назорат қилиш, тўғрироғи, натрий нитрит парчаланганда унинг 

320
0
C дан юқори кўтарилишига йўл қўймасликдир. Натрий нитратнинг 

қаттиқ ҳолатида реакциянинг ҳарорат режимини бошқариш жуда қийин 

вазифадир, чунки иссиқлик натрий нитрат зарралари ва металл кукуни 

ўртасида узатилади. Шу билан бирга, натрий нитратнинг суюқланиш 

ҳарорати 308
0
C ни ташкил қилади ва 320

0
Cда эритилган натрий нитрит 

парчаланади ва ҳоказо. 308-320
0
C ҳароратда натрий нитрат ва нитрит 

эритмада бирга бўлиши мумкин. Металл кукуни ва натрий нитрат ўртасида 

назорасиз экзотермик реакция ривожланишининг олдини олишнинг техник 

муаммоси ушбу ихтиро муаллифи томонидан тайѐр металл кукунини 

ишлатишдан қочиш орқали ҳал қилинади. Тайѐр металл кукуни ўрнига 

металл зарралари ва ҳосил бўлган оксид қобиғи натрий нитрат эритилган 

ваннада 308-320
0
C оралиғида ҳароратда айланадиган шар тегирмон 

барабани ичида майдаланади. Ихтиронинг моҳияти шундан иборатки, 

натрий нитритни олиш учун натрий нитрат металл билан иситилади, сўнгра 

сувда олинган қаттиқ модданинг эриши, сувда эримайдиган металл оксиди 

ва натрий нитритнинг қолган қисмини эритмада чўктириш ва металлни 

майда заррачалар шаклида иситиш 308-320
0
C оралиғида бир ҳароратда тўп 

тегирмон тамбур айлантириб ичида эриган натрий нитрат бир сопол шарлар 

силлиқлаш билан бирга амалга оширилади. Рухни металл сифатида 

ишлатиб, сувда эримайдиган чўктирувчи цинк оксиди олинади, у алоҳида 

тижорат маҳсулоти сифатида ишлатилади. Натрий нитрит ва цинк 

оксидининг шар тегирмон эскириш маҳсулотлари билан ифлосланишини 

камайтириш учун шар тегирмон барабани цинк қисмлари билан қопланган. 

Усулни амалга ошириш имконияти лабораторияда амалга оширилган 

қуйидаги мисоллар билан кўрсатилган. Металл мандрелга ўрнатилган чуқур 

чинни стакан, айланиш тезлиги созланиши маткап ѐрдамида айланиш учун 

шар тегирмонининг модели сифатида ишлатилган, термостатик 



бошқариладиган ҳажмни яратиш учун СНОЛ 8,2/1100 муфел электр печкаси 

ишлатилган, гранулаланган цинк ТУ 6-09-5294-86, энг юқори навли техник 

натрий нитрат ишлатилган. Ферганаазот ГОСТ 828-77 ОАЖ томонидан 

ишлаб чиқарилган, алюминий оксидидан ясалган силлиқлаш шарлари. 

Ихтиронинг техник амалий натижаси: Мисол 1. Муфель электр 

печининг ҳарорати 310
0
C донадор цинк БДА-65,38 г техник натрий нитрат 

85 г. NaNO3 нинг NaNO2 га конверсия даражаси, 77%. Мисол 2. 1-мисолга 

ўхшаш. Муфель печининг ҳарорати 314
0
С донадор цинк БДА-65,38 г техник 

натрий нитрат 85 г. NaNO3 ни NaNO2 га конверция қилиш даражаси 93%. 

Мисол 3. 1-мисолга ўхшаш. Муфель электр печининг ҳарорати 318
0
С 

донадор цинк БДА-65,38 г техник натрий нитрат 85 г. NaNO3 нинг NaNO2 га 

конверсия даражаси 64%. Юқорида кўрсатилган барча мисолларда 

гранулометрик таркиби бўйича беқарор сифатли цинк оксиди кукуни 

олинган, эҳтимол кичик ҳажмдаги термал стабилизация қийинлиги туфайли. 

Шундай қилиб, натрий нитрит ишлаб чиқариш учун тавсия этилган усулни 

қўллаш сувли технологик жараѐнга иккита тижорат маҳсулотини - натрий 

нитрит ва цинк оксидини олиш имконини беради, натижада цинк оксиди 

ишлаб чиқариш ҳароратининг тўрт баравар пасайиши туфайли сезиларли 

энергия тежашга олиб келади, "француз жараѐни" дан фарқли ўлароқ, 

сезиларли даражада соддалаштириш. натрий нитрит ишлаб чиқариш ва 

атроф-муҳитга юкни камайтириш технологияси. Ихтиронинг даъволари 

1. Натрий нитрат NaNO3 дан натрий нитрит NaNO2 ишлаб чиқариш усули, 

шу жумладан натрий нитратни металл билан иситиш, сўнгра қаттиқ 

моддани сувда эритиш, сувда эримайдиган металл оксидини эритмадаги 

натрий нитритнинг қолган қисми билан чўктириш, шу билан ажралиб 

туради. заррачалар шакли керамик шарларни силлиқлаш билан бирга у 

эритилган натрий нитрат ҳаммомида 308-320
0
С ҳароратда шар 

тегирмонининг айланадиган барабанининг ички қисмида амалга оширилади 

ва сувда эримайдиган чўктирувчи цинк оксиди алоҳида тижорат маҳсулоти 

сифатида ишлатилади.  

2. Натрий нитрат кукунидан натрий нитрит ишлаб чиқариш усули натрий 

нитрит ва цинк оксидининг шар тегирмон таъсирлашиш маҳсулотлари 

билан ифлосланишини камайтириш учун тавсифланган шар тегирмон 

барабани цинк қисмлари билан қопланган. 

3.  Ўзбекистон Республикаси Интеллектуал мулк агентлиги 

“Ароматик углеводородларни ишлаб чиқариш учун комплексли 

катализатор тайёрлаш усули” номли (№ IAP 07023, 2021 й.) ихтирога 

патенти. 

Фойдаланиш сохаси: каталитик кимѐ, хусусан, ароматик 

углеводородларни ишлаб чиқариш учун катализаторларни тайѐрлаш 

усуллари. 

Вазифаси: каталитик фаоллиги юқори бўлган маҳаллий бентонит 

хомашѐси асосида мураккаб катализатор тайѐрлаш усулини яратиш. 

Ихтиронинг мохияти: бентонит 1:10 гидромодулада сув билан 

аралаштирилади, шишмайдиган қўшимчалардан тозаланади, ҳосил бўлган 

massa аралашманинг пҳ қиймати 4,5-5,0 бўлгунча концентрланган хлорид 



кислота билан ишланади, суюқлик ҳосил бўлган массадан центрифугалаш 

йўли билан чиқарилади, ҳосил бўлган масса дистилланган сув билан 

ювилади. рН 7 ва суюқлик хамирга ўхшаш масса олинмагунча намлик 

чиқарилади, 15% аммоний дихромат эритмаси ва 5% аммоний метаванадат 

эритмаси билан аралаштирилади, улар мос равишда 55,26 г ва 12,86 г 

миқдорида олинади. 1000 г бентонит учун ҳосил бўлган аралашма яхшилаб 

аралаштирилади ва экструдировка қилинади, Хамирга ўхшаш массани 

тешик катталиги 2-3 мм бўлган спиннерлар орқали босиб, диаметри 2-3 мм 

ва узунлиги 8-15 мм бўлган цилиндрсимон гранулалар 105-110
0
С да 

қуритилади ва 600
0
С да 12 соат давомида калцийланади. Соф хром (III) 

оксиди бўйича 0,5% хром ва соф ванадий (V) оксиди бўйича 0,05% ванадий 

ўз ичига олган мураккаб катализатор олинади. 

Ихтиронинг техник вазифаси: Даъво қилинган усул қуйидагича 

амалга оширилади. 

Мисол 1. 15% аммоний дихромат эритмасини тайѐрлаш. 15 г аммоний 

дихромат тузи 85 г дистилланган сувда эритилади. Аммоний дихроматнинг 

15% эритмаси олинади. Аммоний метаванадатнинг 5% эритмасини 

тайѐрлаш. 5 г аммоний метаванадат тузи 95 г дистилланган сувда 

эритилади. Аммоний метаванадатнинг 5% эритмаси олинади. Навоиазот 

ОАЖ томонидан ишлаб чиқарилган 35-38% хлорид кислота ишлатилади. 

Бентонит асосида ароматик углеводородларни ишлаб чиқариш учун 

мураккаб катализаторни тайѐрлаш усули қуйидаги босқичларни ўз ичига 

олади.  

1000 г (1 кг) бентонитни олинг ва уни 1:10 гидромодулда сув билан 

аралаштириб, ҳосил бўлган аралашма чўктириш орқали бўкмайдиган 

қўшимчалардан тозаланади, сўнгра аралаштириш пайтида концентрланган 

хлорид кислота рН = 4,5-5,0 бўлгунча қўшилади. Бентонитдан суюқлик 

центрифугада чиқарилади ва бентонит дистилланган сув билан рН 7 гача 

ювилади ва суюқлик хамирга ўхшаш бентонит массаси олинмагунча 

чиқарилади. Бентонит хамир массасига 55,26 г 15% аммоний дихромат 

еритмаси ва 12,86 г 5% аммоний метаванадат эритмаси қўшилади ва 

яхшилаб аралаштирилади. Кейинчалик, бентонитнинг хамирга ўхшаш 

массасини 2-3 мм ўлчамдаги тешиклари бўлган спиннерлар орқали босиб, 

диаметри 2-3 мм ва узунлиги 8-15 мм бўлган силиндрлар шаклида хом 

катализатор олинади, хом катализатор 105-110
0
С ҳароратда қуритилади. 

600
0
С ҳароратда 12 соат давомида калцинацияланади. Калцинациядан сўнг 

бентонит ташувчисида катализаторнинг хром-ванадий оксиди компоненти 

олинади, унинг таркиби мураккаб катализатор таркибида соф хром (III) 

оксиди бўйича 0,5% хром ва соф ванадий (V) оксиди бўйича 0,05% ванадий 

бўлади. 

1-мисол бўйича тайѐрланган катализатор таркибига эга, оғирлиги 

бўйича%: бентонит – 99,45; хром оксиди – 0,5, ванадий оксиди – 0,05. 

Мисоллар 2-4. 

2-4-мисолларда катализаторлар 1-мисолда тасвирланган усул бўйича 

хром ва ванадий оксидларининг миқдори хром 0,1-20% оралиғида, ванадий 



0,01-2% соф хром 3-валентли оксиди ва ванадий 5-валентли оксиди бўйича 

тайѐрланган. 

2-мисол бўйича тайѐрланган катализатор таркибига ега, оғирлиги 

бўйича%: бентонит – 98,5; хром оксиди - 1,0., ванадий оксиди-0,5. 

3-мисол бўйича тайѐрланган катализатор таркибига ега, оғирлиги 

бўйича%: бентонит – 98,25; хром оксиди - 1,5, ванадий оксиди – 0,25. 

1-мисол бўйича тайѐрланган катализатор таркибига ега, оғирлиги 

бўйича%: бентонит – 97,9; хром оксиди - 2,0, ванадий оксиди – 0,1. 

Катализаторларнинг каталитик хусусиятлари маълумотлари 1-

жадвалда келтирилган. 

Жадвал 1 

Катализатор намуналари хусусиятларининг қиѐсий жадвали даъво қилинган 

усул бўйича 

Мисолла

р асосида 

намуна 

№ 

Махсус сирт 

майдони, 

м
2
/г 

Ғовак 

диаметри, 

нм 

Ғовак 

ҳажми, 

см
3
/г 

Каталитик 

активлик, 

с
−1

 

Аренлар 

унуми 

(бензол), 

мас.% 

1 125 1,8 0,278 1,2∙10
−2

 81,8 

2 136 2,5 0,345 1,1∙10
−2

 71,5 

3 141 2,7 0,486 0,5∙10
−2

 60,2 

4 158 2,8 0,521 0,15∙10
−2

 48,4 

Д2 - 

прототип 

50 2,0 0,2 - 39,6* 

 

 * - даъво қилинган усулдан фарқли ўлароқ, н-Бутан Д2 га айланади. 

1-жадвалдан кўриниб турибдики, катализаторнинг ғовакли ва оксидли 

компонентининг optimal нисбати оғирлик бўйича %: бентонит-99,45; хром 

оксиди - 0,5, ванадий оксиди – 0,05, унда бензолнинг юқори ҳосилдорлигига 

еришилади, 2-4-сонли мисоллар билан солиштирганда. 

Шуни таъкидлаш керакки, 1-мисол бўйича олинган катализатордан 

фойдаланганда ароматик хом ашѐнинг ҳосилдорлиги Д2 га нисбатан 2 

баравар ошади. 

Шундай қилиб, таклиф қилинган усул билан олинган катализатор 

C2Н4 ароматизацияси пайтида синовдан ўтказилди. 

Бунинг учун 200 г олинган катализатор оқим реакторига 

жойлаштирилади, азот (10 л / соат) билан 550
0
С 1 соат давомида тозаланади, 

шундан сўнг азот етказиб бериш тўхтатилади ва 350-600
0
С ҳароратда 1-4 л / 

мин ҳажмдаги этилен етказиб берилади. Атмосфера босимидан ва унга 

яқинроқ (105-110 кПа) этиленни бензолга айлантириш натижаларининг 

каталитик синовлари маълумотлари 2-жадвалда келтирилган. 

Жадвал 2 

Хром-ванадий катализаторларида этилен конверцион 

маҳсулотларининг таркиби 

 

Газ Жараѐн Этилен Бензол Ароматик 



таъминоти 

даражаси, 

литр / мин 

ҳарорати, 
0
C конверсияси, 

% 

чиқиши, % углеводородлар

нинг унуми, % 

1,0 350 24,0 15,4 17,5 

1,0 380 65,0 45,8 52,7 

1,0 400 95,5 98,2 99,4 

2,0 450 74,0 75,1 86,3 

2,0 500 85,0 80,2 83,4 

4,0 500 65,0 85,5 86,1 

4,0 600 92,0 72,2 75,1 

 

2-жадвалда бензол учун катализаторнинг юқори селективлигини (соф 

хром (III) оксиди бўйича 0,5% хром ва соф ванадий (V) оксиди бўйича 

0,05% кўрсатадиган этилен конверцион маҳсулотларини таҳлил қилиш 

натижалари кўрсатилган.  

1-расмда этилен конверсион маҳсулотларини таҳлил қилиш 

натижалари кўрсатилган, бензол учун катализаторнинг юқори селективлиги 

(0,5% хром ва 0,05% ванадий соф хром 3 валентли оксиди ва ванадий 5 

валентли оксиди жиҳатидан) кўринади. 

Катализаторнинг муқобил таркиби билан (соф хром (III) оксиди 

бўйича 0,5% хром ва соф ванадий (V) оксиди бўйича 0,05% ванадий) 8 

соатлик реакция вақтида 400
0
C жараѐн ҳароратида конверсия 

катализаторнинг ишлаши пайтида 2% га камаяди. 

Асосий технологик жараён: Ихтиро каталитик кимѐга, хусусан 

ароматик углеводородларни ишлаб чиқариш учун катализаторларни 

тайѐрлаш усулларига тааллуқлидир ва кимѐ саноатида қўлланилиши 

мумкин. 

Ароматик углеводородларни ишлаб чиқариш жараѐни майда ғовакли 

материалларга асосланган каталитик тизимлар мавжуд бўлганда амалга 

оширилади. 

Кислотали ва сувсизлантирувчи функциялар учун масъул бўлган 

марказлар бир хил микропороз материалда жойлашган турли усуллар 

маълум.  

Маълумки, углеводородларни ароматизация қилиш учун мураккаб 

катализаторлар кислотали ва сувсизлантирувчи функциялар учун масъул 

марказларга эга.  

Д1 дан углеводородларни ароматик углеводородларга пентасил 

тузилиши билан зеолит аралашмаси бўлган гибрид катализатор, ЗСМ-5 ѐки 

ЗСМ-11 ва со-катализатор иштирокида қайта ишлаш усули маълум. 

Кремний гуруҳидан танланган оксидга ѐтқизилган алюминий оксиди, 

алюминий оксиди, хром оксиди (Д1 - US5135898). 

Д1 дан маълум бўлган усулнинг камчилиги шундаки, ароматизация 

реакцияси цеолит катализатори каналлари ичида содир бўлади ва галлий 

оксиди бўлган со-катализатор фақат водород "тузоқ" сифатида ишлатилади 

ва бу таъсир оксид фазасида промотор йўқлигида ҳам кузатилади. Ҳам 



кислотали, ҳам дегидрогенлаш реакциялари учун масъул бўлган марказлар 

микропороз материал юзасида жойлашган бўлиб, бу марказларнинг 

концентрацияси орасидаги oптимал нисбатни танлашни қийинлаштиради. 

Кислота типидаги реакциялар цеолит каналлари ичида ҳам, цеолит 

кристалларининг ташқи юзасида ҳам жойлашган кислотали цеолит 

марказлари иштирокида содир бўлади.  

Д2 дан мураккаб катализатор бўлган енгил углеводородларни 

ароматизация қилиш жараѐнида ароматик углеводородларни ишлаб 

чиқариш учун катализаторни тайѐрлаш усули маълум бўлиб, унда 

кислотали хусусиятларга эга микропороз компонентни аралаштириш орқали 

алуминосиликат цеолитлари микропороз компонент сифатида ишлатилади, 

Терcиҳен ЗСМ-5 тузилиши билан, ЗСМ-11, БЕТА, микропороз элементар 

силикатлар бир қатор бор, темир, галлий, хромдан камида битта элементни 

ўз ичига олган ва афзалроқ тузилишга эга ЗСМ-5, ЗСМ-11, БЕТА ва оксидли 

компонент, қуритувчи хусусиятларга эга, шпинел тузилишга эга аралаш 

цинк-алюминий оксиди материалидан фойдаланади, маълум бир сирт 

майдони камида 50 м
2
/г, ўртача диаметри камида 2,0 нм бўлган ташувчи 

тешикларининг кенг тизими ва тешик ҳажми камида 0,2 см
3
/г 

аралаштиргандан кейин, мураккаб катализаторнинг икки қисми охирги 

ароматизация катализаторига куч бериш учун бошқа ноорганик 

материаллар, яъни боғловчилар билан бирлаштирилиши мумкин. 

Боғловчилар алюминий, кремний, магний, алуминосиликатлар, 

алумофосфатлар, гил ва бошқаларнинг оксидлари ва гидроксидларидан 

танланиши мумкин. Якуний катализатордаги боғловчи таркиби 

боғловчининг хусусиятлари билан белгиланади ва якуний катализатор 

гранулаларининг зарур кучини таъминлаш учун оғирлиги бўйича камида 

1% ни ташкил қилади. Тайѐрланган мураккаб катализаторни ароматизация 

жараѐнида ишлатишдан олдин 600
0
С гача бўлган ҳароратда (Д2 - 

RU2333033) ҳавода калцинациялаш мумкин. 

Д2 усулининг камчилиги шундаки, у қиммат ва кўп вақт талаб етади, 

бундан ташқари, ароматизация катализаторини тайѐрлашда анъанавий Зн-

Ал шпинелдан модификация қилувчи қўшимча сифатида фойдаланиш фаол 

ва селектив ароматизация катализаторини ишлаб чиқаришга олиб келмайди. 

Ихтиронинг мақсади каталитик фаоллиги юқори бўлган маҳаллий 

бентонит хомашѐси асосида мураккаб катализатор тайѐрлаш усулини 

яратишдир. 

Ушбу муаммо микропороз ва оксидли таркибий қисмларни ўз ичига 

олган ароматик углеводородларни ишлаб чиқариш учун мураккаб 

катализаторни тайѐрлаш усулида, шу жумладан микропороз компонентни 

хлорид кислота билан ишлов бериш, ҳосил бўлган массани оксид 

компоненти манбаи билан аралаштириш, ҳосил бўлган аралашмани 

екструзия қилиш, қуритиш ва қуритиш усулида ҳал қилинганлиги сабабли 

ҳал қилинади. Катализаторнинг калсинацияси 600
0
С да, бентонит 

микропороз компонент сифатида ишлатилади, у хлорид кислота билан 

ишлов беришдан олдин 1:10 гидромодулада сув билан аралаштирилади, 



бўкмайдиган қўшимчалардан тозаланади, бўкган бентонит ҳосил бўлган 

массаси аралашманинг рН қиймати 4,5-5,0 бўлгунча концентрланган хлорид 

кислота билан ишланади, суюқлик ҳосил бўлган массадан центрифугалаш 

йўли билан чиқарилади, ҳосил бўлган масса дистилланган сув билан пҳ 7 

гача ювилади ва суюқлик хамирга ўхшаш масса олинмагунча чиқарилади, 

оксид компонентининг манбаи сифатида аммоний дихроматнинг 15% ва 

аммоний метаванадат 5% эритмаси ишлатилади. 1000 г бентонит учун мос 

равишда 55,26 г ва 12,86 г миқдорида олинадиган ва ишлов берилган 

бентонит билан аралаштирилган эритмаси, ҳосил бўлган аралаш яхшилаб 

аралаштирилади, тешик ўлчами 2-3 мм бўлган спиннерлар орқали хамирга 

ўхшаш массани босиш орқали экструдировка қилинади, натижада диаметри 

2-3 мм ва узунлиги 8-15 мм бўлган цилиндрсимон гранулалар 105-110
0
С да 

қуритилади. 600
0
С да калсинланади 12 соат давомида 12% хром ўз ичига 

олган мураккаб катализатор соф ванадий (V) оксиди 0,05% ванадий бўйича 

соф хром (III) оксиди бўлади. 

Таклиф этилаѐтган усулнинг Д2 дан асосий фарқловчи хусусиятлари: 

- тешик ҳажми камида 10 га тенг бўлган бентонитиккомпонент 

сифатида комплекс катализаторнинг ажралмас қисми сифатида ишлайдиган 

ва комплекс катализаторнинг ажралмас қисми сифатида ишлатилади. 

Тажрибалар кўрсатганидек, хлорид кислота билан фаоллаштирилган 

бентонитлар энг юқори адсорбсион потенциалга эга. 600
0
С гача хлорид 

кислота билан фаоллашгандан кейин бентонитнинг калсинацияси узоқ вақт 

давом этадиган каталитик фаолликни олишга ѐрдам беради.  

- оксид компоненти сифатида бентонит асосидаги катализаторнинг 

хром-ванадий оксиди компоненти ишлатилади, унинг таркиби мураккаб 

катализатор таркибида соф хром (III) оксиди бўйича 0,5% хром ва соф 

ванадий (V) оксиди бўйича 0,05% ванадий. 

Хром-ванадий оксиди компоненти ўзига хос ғовакли хусусиятларга 

ега, яъни юқори ўзига хос сирт майдони камида 120 м2/ г, ўртача диаметри 

камида 2,5 нм бўлган ташувчи тешикларининг кенг тизими ва юқори тешик 

ҳажми камида 0,5 см3/г, бу осон ва самарали ишлашга имкон беради 

мураккаб катализаторнинг икки компоненти ўртасида дастлабки 

углеводородлар ва реаксия маҳсулотлари молекулаларининг massa 

алмашинуви. 

Микропороз ва оксид компонентининг нисбати ароматизация 

реакциясида мураккаб катализаторнинг самарадорлигини максимал 

даражада оширадиган тарзда танланади. Умуман олганда, мураккаб 

катализатордаги оксид компонентининг таркиби оғирлиги бўйича 0,55% дан 

ошмайди. 

Тайѐрланган комплекс катализатор ѐрдамида ароматизация жараѐнида 

алифатик углеводородлар хомашѐ сифатида ишлатилади: углеводород 

атомлари сони 1-4 бўлган керосинлар ва/ѐки олефинлар. 

Табиий бентонитга асосланган катализаторларнинг физик-кимѐвий 

хусусиятларини гидротермик синтез қилинган сеолитлар ва турли хил 

модификацияловчи бирикмаларнинг арзонроқ ўрнини босувчи восита 

сифатида ва уларни мураккаб ароматизация катализаторининг ажралмас 



қисми сифатида ишлатиш имкониятини аниқлаш бўйича тадқиқотлар 

давомида маълум бўлди. хом бентонит катализатори таркибидаги аммоний 

дихромат ва аммоний метаванадат еритмаларидан калсинация пайтида 

олинган хром-ванадий оксиди компоненти, У оксид компонентининг 

таркиби анча паст бўлган ароматик углеводородларнинг шаклланишига 

нисбатан каталитик хусусиятларга ега, яъни бу ҳосил бўлган кокс 

миқдорини камайтиради, яъни.катализаторнинг барқарорлигини оширади 

(З. паал углеводород сиклизациясининг каталитик реакциялари, Москва: 

Мир, 1988., Казанский Б. A. углеводородларнинг каталитик 

трансформациялари. М: Фан. 1968. p. 693).  

Тажрибалар давомида Ўзбекистон Республикасининг турли 

конларидаги бентонитлардаги хром ва ванадий оксидларининг хром 0,1-

20%, ванадий 0,01-0,2% соф хром (III) оксиди ва ванадий (V) оксиди бўйича 

модификацион қўшимчалари ўрганилди. 

Муқобил масса нисбати аниқланди атмосфера босимида этиленни 

бензолга айлантириш учун катализатор таркиби соф хром (III) оксиди 

бўйича 0,5% хром ва соф ванадий (V) оксиди бўйича 0,05% ванадийни 

ташкил этади ва энг яхши бентонит ташувчиси Ўзбекистон Республикаси 

Навоий вилоятидаги Аскамар конининг 1-бўлимидан олинган бентонит 

ҳисобланади, сувли суспензияларнинг рН даражаси пастлиги ва 

монтмориллонит фракциясининг энг юқори миқдори билан ажралиб туради. 

Ихтиронинг техник амалий натижаси: Микропороз ва оксидли 

таркибий қисмларни ўз ичига олган ароматик углеводородларни ишлаб 

чиқариш учун мураккаб катализаторни тайѐрлаш усули, шу жумладан 

микропороз компонентни хлорид кислота билан даволаш, ҳосил бўлган 

массани оксид компоненти манбаи билан аралаштириш, ҳосил бўлган 

аралашмани екструдинг қилиш, катализаторни 600
0
С да қуритиш ва 

калцинациялаш. микропороз компонент сифатида ишлатилади, у хлорид 

кислота билан 1:10 гидромодулада сув билан ишлов беришдан олдин 

аралаштирилади, бўкмайдиган қўшимчалардан тозаланади, бўкган 

бентонитнинг ҳосил бўлган массаси аралашманинг рН қиймати 4,5-5,0 

бўлгунча концентрланган хлорид кислота билан ишланади, суюқлик ҳосил 

бўлган массадан центрифугалаш йўли билан чиқарилади, ҳосил бўлган 

масса дистилланган сув билан рН 7 гача ювилади ва суюқлик хамирга 

ўхшаш масса олинмагунча чиқарилади, оксид компонентининг манбаи 

сифатида аммоний дихроматнинг 15% ва аммоний метаванадат 5% 

эритмаси ишлатилади. 1000 г бентонит учун мос равишда 55,26 г ва 12,86 г 

миқдорида олинадиган ва ишлов берилган бентонит билан аралаштирилган 

эритмаси, ҳосил бўлган аралаш яхшилаб аралаштирилади, тешик ўлчами 2-3 

мм бўлган спиннерлар орқали хамирга ўхшаш массани босиш орқали 

экструдировка қилинади, натижада диаметри 2-3 мм ва узунлиги 8-15 мм 

бўлган цилиндрсимон гранулалар 105-110
0
С да қуритилади. 600

0
С да 12 

соат давомида калцинацияланади 12% хром ўз ичига олган мураккаб 

катализатор таркиби соф 0,05% ванадий (V) оксиди бўйича соф хром (III) 

оксиди. 



 



Ишлаб чиқариш усули: 1 – қатор. Этиленни триэтилалюминий 

катализатолигида олигомерлаб бутен-1 олиш ва уни хром катализаторида 

дегидрогенлаб бутадиен – 1,3 синтез қилиш, ҳамда уни этилен аралаштириб 

алюминий хлорид катализаторлигида 4+2 циклобириктириш реакциясини 

тўхтовсиз амалга оширишдан иборат. Бутадиен синтези ва 

циклобириктириш жараѐнлари айланма характерга эга. 2 – қатор. Олинган 

циклогексен никель катализаторлиги асосида водород билан гидрогенлаб 

циклогексан олинади. Водород бутадиен-1,3 синтези жараѐни иккиламчи 

махсулоти сифатида олинади ва чуқур тозалашдан сўнг гидрогенланиш 

жараѐнига берилади. 

Ушбу қурилма этилен асосида циклогексан ишлаб чиқаришга 

мўлжалланган саноат ишлаб чиқариш қурилмасини тайѐрлаш учун зарурий 

технологик муқобил шароит кўрсатгичларини аниқлаш ва материал 

балансни чиқариш учун ишлаб чиқилган. Циклогексанни МЧЖ “Шўртан 

газкимѐ мажмуаси” да ишлаб чиқариладиган этилен ва бутен-1 

махсулотларидан бутен-1ни дегидрогенлаб бутадиен-1,3 олиш, ҳамда 

бутадиен-1,3 ва этиленни 4+2 циклобириктириш реакцияси орқали 

циклогексен олиш ва уни бутадиен-1,3 олиш жараѐни иккиламчи махсулоти 

водород гази билан бириктириш жараѐнларида ишлаб чиқариш имконияти 

ушбу қурилмада кўрилади.  

Ишлаб чиқариш иккита қатордан ташкил топган.   

Биринчи қатор этиленни димерлаб бутен-1, уни дегидрирлаб 

бутадиен-1,3, уни этилен билан 4+2 циклобириктириб циклогексен олишга 

мўлжалланган – жараѐн тўхтовсиз.  

Иккинчи қатор циклогексенни гидрирлаб циклогексан олишга 

мўлжалланган – жараѐн даврий.   

Ҳозирги кунда МЧЖ “Шўртан газкимѐ мажмуаси”да этиленни 

триэтилалюминий катализаторлигида димерлаб бутен-1 олиш қурилмаси 

ишлаб турибти. Шуни инобатга олиб ушбу жараѐн биринчи технологик 

қатордан қисқартирилган. Келажакда саноат ишлаб чиқариш қурилмасини 

тайѐрлашда ҳам ушбу жараѐн инобатга олинмайди. 

Этилен асосида циклогексан ишлаб чиқариш технологияси бир неча 

жараѐнлардан иборат бўлиб қуйида жараѐнлар шароити ва реакция 

тенгламалари келтирилган:  

1. Этиленнинг олигомерланиш (димерланиш) реакцияси МЧЖ 

“Шўртан газкимѐ комплекси”да ҳозирги кунда ишлаб турган технология. 

Шу усул билан бутен-1 мономери ишлаб чиқарилмоқда.  

 
2. Бутадиен-1,3 саноатда бутан, бутенларни дегидрогенлаш 

усулида ишлаб чиқарилади. Юқоридаги усул билан олинган бутен-1 

қуйидаги шароитда бетадиен-1,3 синтези учун хомашѐ сифатида 

қўлланилади.  



 
3. Бутадиен-1,3 ва этилен газлари моль нисбатда алюминий хлорид 

кислотали катализатори иштирокида Дильс-Альдер 4+2 циклобирикиш 

реакциясида циклогексен олинади. Қуйида жараѐн шароити ва реакция 

тенгламаси келтирилган.  

 
Дильс-Альдер реакцияси механизми қуйидагича тасвирланади: 

 
4. Циклогексен водород билан гидрогенланиб циклогексан 

олинади. Бу жараѐн худди бензолни гидрогенлаб циклогексан олиш 

жараѐни билан бир хил. Фарқи водород газининг сарфи уч баравар кам.  

 
Этилен асосида циклогексан ишлаб чиқариш технологияси 2 қатор 

жараѐнлардан иборат бўлиб, биринчи қатор узлуксиз тизимда ишлайди, 

иккинчи қатор даврий ишлайди ва қуйидагича тавсифланади.   

1. Этилен асосида МЧЖ “Шўртан газкимѐ комплекси”да 

триэтилалюминий катализаторлигида димерланиш реакцияси ѐрдамида 

бутен-1 олинади. Тайѐр бутен-1 расм 1 да кўрсатилган схемадаги поз.1. 

иссиқлик алмашиниш қурилмаси орқали қиздирилиб поз.2. дегидрогенлаш 

реакторига узатилади. Поз.2. реактори хром III оксиди промоторлигида 

хром кальций фосфат катализатори билан тўлдирилган. Поз.2.дан чиққан 

газлар аралашмаси поз.3. компрессор ѐрдамида поз.4. сепараторга берилади 

ва бутадиен-1,3 дан енгил газлар ажратилади. Енгил газлар таркибидан 

водород ва бошқа углеводородлар ажратилиб жараѐнга қайтарилади. 

Ажратилган водород гидрогенлаш жараѐнида қўлланилади. Поз.5. 

компрессор ѐрдамида бутадиен-1,3 аралаш фракция поз.6. колоннага 

берилади. Бутадиен-1,3 поз.6. колоннадан совутгич поз.7. орқали 

совутилади ва этилен гази билан аралаштирилиб, поз.8. иссиқлик 

алмашиниш қурилмаси ѐрдамида 60
0
С қиздирилади ва поз.9. реакторга 

берилади. Поз.9. реакторида кислотали алюминй хлориднинг алюминий 

оксиди ташувчисидаги катализатори жойлаштирилган бўлиб, Дильс-Альдер 

реакцияси содир бўлади.  

2. Биринчи қатор ускунада олинган циклогексен расм 2 да 

берилган технологик схемада гидрогенлаб циклогексан синтез қилинади. 

Циклогексен биринчи қаторда поз.4.да ҳосил бўлган енгил газлар 



таркибидан ажратиб олинган водород гази билан аралаштириб поз.1. 

иссиқлик алмашиниш қурилмасида керакли ҳароратгача қиздирилиб поз.2. 

реакторига берилади. Поз.2. реактор никель палладийли катализаторда 

гидрогенланади. Жараѐн экзотермик бўлгани учун ортиқча иссиқлик сув 

билан совутиб турилади. Ҳосил бўлган аралашма поз.3. компрессор 

ѐрдамида поз.4. сепараторга берилади ва циклогексан ажратиб олинади. 

Барчча жараѐнлар айланма характерга эга.  

1 ва 2 расмларда этилендан циклогексан ишлаб чиқариш 

технологияси схемаси берилган. 

 
Расм 1. Этилендан циклогексан синтез қилиш қурилмаси биринчи 

линия принципиал технологик схемаси; R-01 – Этилен олигомерланиш 

реакцияси, Т-02 – иссиқлик алмашиниш қурилмаси, R-03 – Бутадиен-1,3 

синтез реактори, К-04, К-07 – компрессор, С-05 – сепаратор, С-06 – водород 

сепаратори, Kl-08 – ректфикацион колонна, Х-09, Х-11 – совутгич, V-10, V-

12 – ѐмкость, И-13 – иситгич. 

 
Расм 2. Этилендан циклогексан синтез қилиш қурилмаси иккинчи 

линия принципиал технологик схемаси; Т-10 – иссиқлик алмашиниш 

қурилмаси, R-11 – гидрогенланиш реактори, К-12 – компрессор, С-13 – 

сепаратор, Т-10 – иссиқлик алмашиниш қурилмаси, Kl-15 – ректфикацион 

колонна, Х-16 – совутгич, V-17 – ѐмкость, Х-18 – совутгич, V-19 – ѐмкость, 



И-20 - иситгич. 

 
Расм 3. Этилендан циклогексан синтез қилиш қурилмаси учинчи 

линия принципиал технологик схемаси; Т-201 – иссиқлик алмашиниш 

қурилмаси, R-202 – гидрогенланиш реактори, К-203, К-206 – компрессор, С-

204, С-205 – сепаратор, Kl-207 – ректфикацион колонна, Х-208, Х-210 – 

совутгич, V-209, V-211 – ѐмкость, И-212 - иситгич. 



    

 

ХУЛОСА 

Циклогексан, циклогексен, бензол ва улар гомологларини этилен 

асосида синтези катализатори ва ишлаб чиқариш технологиясини каталитик 

системалар ѐрдамида истиқболли йўлларини илмий асосланди; 

ароматик углеводородларни гомоген-гетероген каталитик шароитда 

этилен асосида синтез қилиш катализатори ишлаб чиқилди ва ихтиро патенти 

олинди (IAP 07023); 

шоли қипиғи асосида мезоген ғовакли кремний оксиди асосида 

катализатор ташувчиси ишлаб чиқилди ва ва ихтиро патенти олинди (IAP 

7776); 

натрий нитрат асосида металл оксидлари катализатори ҳамда натрий 

нитрит ишлаб чиқилди ва ихтиро патенти олинди (IAP 7627); 

турли ўринбосар тутган ароматик углеводородларнинг метан асосидаги 

синтез жараѐнини ўрганилди ва олинган махсулотлар асосида “Полиметнаф 

ссб-ип” (FAR 20210100) ва “полиметнаф лиг-ип” (FAR 20210099) номли цемент 

клинкерини майдалаш интенсификаторлари тайѐрланди, фойдали моделлар 

олинди (FAR 20200339); 

синтез қилинган нафтен углеводородлари олиниш жараѐнида ҳосил 

бўладиган иккиламчи махсулотлардан фойдаланиб бетон аралашмалари учун 

уч хил таркибли суперпластификаторлар ишлаб чиқилди ва патент олинди 

(FAR 20200344, FAR 20210101, FAR 20210102); 

нафтен углеводородлари синтези жараѐнини математик моделлаштириш 

ва тажриба натижаларини математик қайта ишлаш; 

этилен ва бутадиен-1,3 асосида циклогексен ва циклогексан ишлаб 

чиқариш технологияси ишлаб чиқилди, ҳамда жараѐннинг мақбул шароитлари 

аниқланди; 

этилен асосида циклогексан ишлаб чиқариш вақтинчалик технологик 

регламенти ва олинган махсулот учун ташкилот стандарти ишлаб чиқилди, 

тасдиқланди; 

синтез қилинган бирикмаларни резина-каучук саноатида ва полиэтилен 

ишлаб чиқаришда эритувчи сифатида қўллашга тавсиянома тайѐрланди ва 

тасдиқланди. 
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Кимѐ ва кимѐ технологияси журнали таҳририятида таҳрир 

қилинди. 
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“Тошкент кимѐ-технология институти” босмахонасида чоп этилди. 

100011, Тошкент, Навоий кўчаси, 32 уй. 
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