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КИРИШ

1. Узбекистон -  келажак сари дадил кадам куймокда

У 1бекистон Республикаси мустакил ривожланиш йули билан дадил 
|>|'1т 1т и .  Ушбу йилларда эш" кийин утиш боскич— административ 
|^у(1рукбозликцан марказлашган режали системага, эркин бозор иктисодиёти 
III 1к:лирини куриш й^ли босиб утилди. Бугун мамлакатимизда макроиктисодий 
ни молиявий баркарорликка эришилди, таркибий узгаришлар дастури амалга 
шиирилмокда, ишлаб чикариш модернизация ва техник кайта 
нуроллаитирилмокда, янги сохалар юзага келтирилмокда, икгасодиётни 
игйииги баркарор ва динамик усиши учун керакли пойдевор ва шароитлар 
иритилмокда.

Ушбу улкага табиат мул-кул инъомлар берган. Амударё ва Сирдарё 
орилигига жойлашган Узбекистон уз табиий-иклимий шароитлари буйича 
Марказий Осиёнинг энг маъкул регионларидан биридир. Узбекистон жуда бой 
минерал хом-ашё ресурсларига хам эга. Унинг сахнида Менделеев жадвалидаги 
хамма кимёвий элементлар мавжуд.

Республика олтин захиралари буйича жахонда 4 уринни, уни кэзиб олиш 
буйича- етгинчи, пахта толаси ипшаб чикариш буйича- туртанчи, экспорти 
буйича- иккинчи уринларни, уран ва мис захиралари буйича мос равишда 
етгинчи ва унинчи уринларни эгаллайди. Узбекистон рангли ва нодир- ер 
металлари, нефть, газ, курилиш материаллари, фосфоритлар, турли тузлар, 
кварц ва бошка фойдали казилмаларни катга захираларига эга булсада уларни 
рационал ва комплекс холда ишлатишга интилади. Худди шу боис хориж 
капитали асосида фойдали казилмаларни казиб олишни ташкил килиш ва 
уларни комплекс кайта ишлаш- мамлакатимиз ривожининг энг зарурий, 
биринчи даражали мезонларидан булиб ва узок муддатли истакларига мос 
келади.

Узбекистонни замонавий нефть-газ саноати- иктисодиётнинг энг йирик 
сохаларидан биридир, мамлакатнинг энг зарур энергетик базасидир. Сохада 
■I алайгина илмий-техник потенциал вужудга келтирилган, уни ривожланишида 
маълум ютукдарга эришилган.

Ёкилги энергетик комплексни тезкор ривожлантириш- давлатимиз 
сиёсатидаги ургу берилган йуналишдир.

2. Дунё буйича нефть ва газ захиралари

Табиий газ захираларига нисбатан хам нефтни бутун дунё буйича 
захиралари нафакат охири уч ун йилликда аста-секин ошиб борди, 1980 йиллар 
охирида Марказий ва Жанубий Америка хамда Якин Шаркда хам кескин Усди. 
2001 йил охирига келиб дунё буйича газ ва нефть захиралари мос равишда 
5,451 трлн фут’ (1 фут’ = 0,028 М’) ва 1032 млрд. брл. ни ташкил килади. 1970 
йилга нисбатан 2001 йилнинг охирида газ ва хом нефть захиралари мос 
равишда тахминан 24,4% ва 69% га ошди (1-расм):
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1-расм. Табиий газ ва хом нефть буйича дунё зах.ираларининг 
узгариши (1970 йилга нисбатан)

Дунё буйича газ захираларини регионлар буйича кейинги урганишга 
Караганда (МСгК) 1970 йилга таккослаганда максимал ошиш Осиё-Тинч океан 
регионига тугри келади. Газ захираларининг энг паст курсаткичи Шимолий 
Америкада булди. Бирок бу ерда 1980 йилнинг урталаридан бошлаб усишни 
камайиши кузатилади. Ушбу холат хавотирли тенденция булиб, охирги ун 
йиллик давомида Шимолий Америка газ сарфи (йилига дунё буйича газ 
истеъмолининг уртача 30%) буйича 2-уринни эгаллайди. Охирги ун йилликда 
дунё газ зах,иралари узгаришини урганиш Шимолий Америкада ортиши энг кам 
булганлигини, 1990 йилларда ортиш тенденцияда хамма курсаткичлар буйича 
энг ёмонидир (2-расм):

»-у

2-расм. Дунё регионларида табиий газ ва нефть захиралариниш' 
узгариши (1990 йилга нисбатан)
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Охирги ун йиллик давомида нефть захираларининг максимал кискариши 
(OilR) Шимолий Америкага тугри келади (3-расмга каранг). Шимолий 
Америка нефть захираларининг камайиши хавотирликни оширади, чунки 
пхнрги ун йилликда Шимолий Америка нефть истеъмоли буйича энг йирик 
(iliiJiHra дунё буйича истеъмолнинг уртача 30%) региондир.

Дунё буйича нефть захиралари хакида 2001 йилнинг охирига берилган 
М111>лумотлар шуни курсатадики, уларнинг куп кисми (дунё захираларининг 
|«чминан 67%) Якин Шаркда жойлашган экан. Бирок газнинг энг катга 
||1Х,иралари (дунё буйича йигиндининг тахминан 39%) Гарбий ва Шаркий 
1' мропага, айникса утмишдаги собик итгифок давлатларига тугри келади.

Захира ва казиб олиш нисбатлари коэффициенти КЛ* янги захиралар 
ктилмай колган такдирда хам конкрет ёкилги захираси неча йилга етарли 
(>Улишини ифода этади.

2000 йил маълумотлари буйича нефть казиб чикарувчи дунёнинг асосий 
даилатлари нефти учун ШР коэффициент захираларни тез кискартириб борувчи 
д||Ш1атларни аник равшан идентификациялаб беради (З-расм):

! * К /Р к и е б а 1
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3-расм. Айрим давлатлар буйича 2000 йилда хом нефть резервлари ва 
йиллик казиб чикариш нисбатлари (ШР)

Энг охирги дебид маьлумотларига асосланган холда уч асосий нефть 
казиб чикарувчи давлатлар- Саудия Арабистони, Россия ва АКД1 захиралари 
мос холда тахминан 89, 21 ва 10 йилда тугатилади. Казиб чикарилган нефть 
(011-Р) маълумотлари хам дунё буйича йигма курсатгичга нисбатан фоиз (%) 
ларда 3-расмда келтирилган.

Дунё буйича энг куп газ истеъмол килувчи ва газ ишлаб чикарувчи давлат 
АКШ да, агарда захирани хеч кандай кушимча усишлари кузда тутилмайди 

деб фараз килинса, газ захираси тахминан 9 йилга етиши кутилади (4-расм).
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4-расм. Айрим давлатлар буйича 2000 йилда табиий газ резервлари ва 
йиллик казиб чикариш нисбатлари

Россия дунё буйича энг йирик газ казиб олувчи давлат, бунга карама- 
карши уларок, агарда казиб олиш буйича 2000 йил курсаткичидан келиб 
чикилса, 82 йиллик захирага эгадир.

3. Нефть ва газни казиб чикариш ва истеъмол килиш

Охирги 10 йиллик давомида Якин Шарк дунё буйича казиб олинган нефтни 
Уртача 30% ини берган нефть казиб олувчи энг катта региондир. 2001 йили 
АКД1 хатто Саудия Арабистонини хам ортда колдирган дунё микёсидаги энг 
йирик нефть казиб чикарувчи давлат булди. 2001 йилда АКД1, Саудия 
Арабистони ва Россия дунёни энг йирик нефть казиб олувчи давлатлари булиб, 
суткасига мос равишда 9,02 млн., 8,73 млн. ва 7,29 млн. брл. дебитга эгадирлар.

Нефть кззиб олиш хажмини узгариши буйича 1990 йил маълумотларига 
таккосланса энг юкори усиш Марказий ва Жанубий Америкада кузатилади. 
Кейинги ун йиллик давомида ундан камрок нефть казиб чикариш курсаткичи 
Шимолий Америка, Гарбий ва Шаркий Европада, айникса АКШ ва Россияда 
булган.

Охирга ун йиллик давомида дунё буйича казиб чикарилган нефтнинг 60 — 
65% ини Шимолий Америка, Гарбий ва Шаркий Европа уз эхтиёжларига 
ишлатган. 1990 йилга таккосланганда нефть истеъмолини энг катта купайиши 
(011-С) Осиё-Тинч океан регионида амалга ошди (5-расм).
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5-расм. Дунё буйича нефть ва табиий газ истеъмолининг 1990 

йилдагига нисбатан узгариши 
1990 йилга таккосланганда нефть истеъмоли факат бир регионда, яъни 

Сарбий ва Шаркий Европадагина, айникса собик Мустакил Х,амдУстлик 
даалатларида камайган.

Сунгги ун йиллик давомида газ казиб чикаришнинг энг катга кисми (йигма 
жахонникини 40 — 50%) Гарбий ва Шаркий Европага, айникса Мустакил 
Х,амдустлик давлатларига тугри келган. Иккинчи урин Шимолий Америкага 
пасиб этган. Бирок, газ казиб чикаришнинг сунгги ун йилликдаги энг катта 
усишлари Осиё-Тинч океан региони ва якин Шаркга тугри келади. Шаркий 
Европага сунгги ун йиллик давомида энг куп газ казиб чикариш т^гри келган 
булса, газ казиб чикариш 1990 йилга нисбатан камайган ягона региондир.

Утган ун йилликда жах;он буйича истеъмол килинган газ (ЫО-С) нинг 
I ахминан 75 — 80% нефтни истеъмол килишда етакчи булган икки регион- 
Шимолий Америка, Гарбий ва Шаркий Европага тугри келади. Газни истеъмол 
килиш Гарбий ва Шаркий Европада энг юкори булишига карамай, сунгги ун 
йиллик давомида 1990 йилга нисбатан умуман олганда кискарган. Газ 
истеъмолини юкори усиш суръатлари Осиё-Тинч океан региони ва Якин 
1 Паркда кузатилади (5-расмга каранг).
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4. Узбекистонда coxa усишининг кискача тарихи

Узбекистонда нефтни саноат микёсида казиш усули 1885 йилда бошланган. 
Фаргона водийсининг икки кудугидан олинган нефть катга булмаган заводда 
адйдалган, ишлаб чикарилган керосин эса аравалар ва туяларда Андижон, 
Тошкент, Кукондаги пахта тозалаш заводлари, жувозхоналар хамда ахолини 
маиший эхтиёжлари учун жунатилган. Мазут темир йулда ёнилги сифатида 
ишлатилган.

Республикамизда казиб олинаётган нефтнинг хажми уз-узини таъминлаш 
учун етарли эмас эди. Утган асрнинг 80 йилларида уртача 6,0 млн. тоннагача 
нефть келтирилар эди. Уша даврда газни худуддан экспорти 7 — 8 млрд. м’ ни 
ташкил килган.

Узбекистон газ саноати ярим асрлик тарихга эга. Кизилкум чулидаги 
биринчи Сеталан тепа газ кони 1953 йилда очилган. 1962 йили Газли газ 
конининг ишга туширилиши билан Урал саноат объектлари ва утмишдаги 
собик итгифокининг Европа кисмини табиий газ билан таъминлаш учун 
Бухоро-Урал ва Урта Осиё -  марказ трансконтинентал газ утказгич кувурлар 
ёткизилди.

Суюк углеводородлар ва табиий газ хажмларини доимо усиш холида казиб 
чикариш нефтгазни кайта ишлаш саноатини ва газ-кимёвий нимсохаларини 
вужудга келтириш ва ривожлантириш фундаменти булиб колди.

Республика худудида Олтиарик (1906 й.) ва Фаргона (1958 й.) нефтни 
кайта ишлаш заводлари, Муборак газни кайта ишлаш заводи (1972 й.), 
олтингугуртни тозалаш иншооти билан бирга Шуртан газ комплекси (1980 й.) 
хамда Бухоро нефтни кайта ишлаш заводи (1997 й.) курилди ва ишга 
туширилди. Фаргона нефтни кайта ишлаш заводи 2000 йилда 
гидродесульфурлаш курилмаси ишга тушириш билан бирга реконструкция 
килинди. Полиэтилен олиш буйича Марказий Осиё регионидаги энг йирик 
корхона — янги Шуртан газ кимё мажмуаси (2001 й.) куриб ишга туширилди.

^^^збекистон Республикаси XXI асрга нефтни кайта ишлашга юкори 
технологияларни жорий килиб, ривожланишнинг экстенсив йулидан интенсив 
йулига утди.

4.01. Соханинг замонавий ахволи

1992 йили Узбекистон Республикаси Президенти И.А. Каримов томонидан 
белгилаб берилган куйидаги уч стратегик вазифани ечиш лозимдир:

1. Республиканинг нефть буйича сарбастлигини таъминлаш максадида 
нефть ва газ конденсатини казиб чикаришни ошириш. Биринчи вазифанинг 
бажарилиши катор йирик ва нодир конлар булмиш Кукдумалок, Алан, Урга, 
Жанубий Тандирча ва бошка конларнинг тезкор узлаштирилиши ва ишга 
туширилиши туфайлидир. Бу эса Узбекистонни нефть мустакиллигига 
эришишини таъминлади.



2. Чикарилаётган махсулотлар сифатини Жахон стандартлари 
нирткасигача кутариш максадида нефть ва газни кайта ишлаш технологик 
■1и||)пё11ларини чукурлаштириш. Иккинчи вазифани ечиш учун 1997 йилда янги 
тмопавий Бухоро нефтни кайта ишлаш заводи куриб ишга туширилди. Ишлаб 
ivpraii Фаргона Н Щ З реконструкциясида янги гидродесульфурлаш курилмаси 
курилиб якунланди.

11сфтни кайта ишлашга янги техиологиялар киритилиши о1дабатида 
|ы1г1сиз нефть махсулотларини ишлаб чикариш микдори кайта ишланаётган 
voM-aiitó хажми камайтирилган холда саклаб колинди. Худди шундай ижобий 
минзарани газни кайта ишлаш сохасида хам кузатиш мумкин.

2001 йилда Шуртан газ кимё мажмуасини ишга тушириш билан нафакат 
V'i()CKHCTOHfla, Марказий Осиё регионида хам янги сохага асос солинди. Бу 
ерда, асосий махсулот- этилен билан бир каторда, криоген технологияни ишлаб 
чикаришга куллаш хисобига табиий газ таркибидан пропан-бутан фракцияси 
илфатиб олинади. Натижада суюлтирилган газ ишлаб чикариш хажмини 
1‘ссиубликада 2 мартадан ортик купайтириш имконини берди. Суюлтирилган 
I ш ишлаб чикариш ишлаб турган газни кайта ишлаш заводларида табиий газни 
чукур кайта ишлаш технологияларини куллаш асосида хам амалга оширилди.

3. Узбекистоннинг нефть-газ сохасини ишончли хом-ашё базаси билан 
шьминлаш учун янги конларни очиш йули оркшш углеводородлар, айникса 
lyioK захираларини ошириб бориш.

Учинчи вазифасини ечиш учун, «УЗБЕКНЕФТЕГАЗ» Миллий Холдинг 
1ч)мпанияси томонидан Республика худудида углеводород хом-ашёсини янги 
|ч)нларини очишга йуналтирилган нефть-газ конларини 2005 йилгача даврга 
мулжалланган кидирув ишларини жадаллаштириш истикболий дастури ишлаб 
мнкилган. Ушбу вазифани ечиш учун 2000 йили Узбекистон Республикаси 
Ин шрлар Махкамаси карор кабул килган булиб, унда нефть ва газ геология- 
1М1Дирув ишлари хажмларини динамик устириш кузда тутилган.

Х^куматимиз томонидан кабул килинган асосий чоралар натижалари 
пцнбатида 2002 йилда биринчи бор углеводород хом-ашёси захираларини усиш 
(■у|)ьати уни казиб олишга нисбатан утиб кетди. 2000-2002 йилларда нефть ва 
пппинг 12 та янги конлари очилди, улардан 5 таси юкори, истикболи порлок 
Vci'iopT регионидадир.

Узбекистон ер ости нефть-газ буйича катта потенциалга эгадир. 
Гсспублика худудининг 60% га якини нефть ва газга истикболли. Узбекистон 
худуди куйидаги 5 та нефть-газ берувчи регионларга булинади:

1. Устюрт. 2. Бухоро. 3. Жанубий-Гарбий Хисор. 4. Сурхондарё. 5. 
‘1>аргона. Ушбу регионларда хозирча нефть ва газнинг 187 та кони очилган.

Улардан 91 таси -  газ ва газ — конденсат конлари булиб, колган 96 таси- 
1к-(|п ь-газли, нефть-газоконденсатли ва нефть конларидир. 47% очилган конлар 
ишлаб чикаришга жорий килинган, 35% -  узлаштириш учун тайёрлаб куйилган, 
шии анларида эса разведка ишлари давом этмокда.

Республикада нефтнинг истикболли ресурслари фонди учун 76 та, газ учун 
411 90 та майдон кирган. Нефть ва газ бугунгн ресурсларини пул эквиваленти 
(1илап бахоланганда 1 триллиондан ортик АЩ11 долларига тенг булиб, тайёрлаб
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куйилган ва аникланган истикболли нефть ва газ ушлагичларни мавжудлиги 
Узбекистоннинг хамма нефть-газ берувчи регионларида разведка ва казиб олиш 
ишларини мувафаккиятли олиб боришга имкон беради.

Узбекистон йирик ёкилги-энергетик ресурслари ишлаб чикарадиган 
Марказий Осиё региони давлатларидан бири булиб, табиий газ ишлаб чикариш 
хажми йилига 57 млрд. м’ дан ортик ва суюк углеводородлар буйича эса 8 млн. 
тоннага якиндир.

4.02. Узбекистонда нефть, газ ва газ конденсатини казиб олиш
истикболлари

Соха буйича 2002-2010 йилларга мулжалланган “Нефть ва газ саноати 
усиш концепцияси” ишлаб чикилган булиб, унда асосий стратегик ечимлар 
аникланган. Улар- геология-кидирув ишларини кучайтиришга, углеводород 
хом-ашёсиии казиб олишни оширишга, нефть ва газни кайта ишлаш системаси, 
газни ташишга йуналтирилган. Концепциявий карорлар Республика 
истеъмолчиларини ёкилги-энергетик ресурслар билан кафолатли таъминлаш ва 
нефть-газ сохаси махсулотларини экспортини оширишга йуналтирилган.

Узбекистон Республикасида казиб олинаётган табиий газнинг 85% га 
якинини иктисодиёт сохалари ва халк хужалиги ишлатади, 15% дан купроги эса 
экспорт килинади. Нефть ва конденсат казиб чикариш йиллик умумий хажми 
келажакда баркарор 8-10 млн. тонна килиб мулзкалланиб, Узбекистон 
истеъмолчиларини нефтни кайта ишлаш махсулотлари билан тула таъминлайди 
ва Республиканинг экспорт потенциалини оширади.

70.:............... ..... .........................

6-расм. Узбекистон Республикасида углеводородли хом-ашёни казиб олиш
динамикаси

4.03. Газни кайта ишлаш ва ундан махсулотлар ишлаб чикариш
Газни кайта ишлаш- Муборак газни кайта ишлаш заводи (ГК,ИЗ) ва 

«Шуртаннефтгаз» корхонасини кайта ишлаш курилмасида, хамда Шуртан газ 
кимё мажмуасида (ГКМ) да амалга оширилади. Муборак ПЩ З да газни кайта 
ишлаш асосий жараёни куйи хароратли сепарацияга асосланган булиб, табиий 
газ таркибидан суюлтирилган газ, газ конденсати ва олтингугурт ажратиб 
олинади. Ушбу заводда хар йили 28 млрд. м’ дан ортик хажмда табиий газ 
кайта ишланади. Ушбу кувватларни ушлаб туриш учун келажакда
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Oll I lim угуртдан тозалаш физик ва маънавий эскирган курилмалари урнига янги 
(чкжларни киритиш истикболли режалари мулжалланган.

«и.1уртаннефтгаз» корхонаси кайта ишлаш курилмаси газни цеолит 
ердамида олтингугуртдан тозалаш ноёб технологиясига асосланган.

Шуртан ГКМ йилига 4,5 млрд. м’ газни кайта ишлашга, 125 минг тонна 
полиэтилен, 137 минг тонна суюлтирилган газ, 130 минг тонна енгил конденсат, 
х,11мда 4,2 млрд. м’ товар газ ва 4 минг тонна олтингугурт ишлаб чикаришга 
мулжалланган. Тозаланган товар газ магистрал газ-транспорт системасига 
()срилади.

Шуртан ГКМ технологияси 150 хилга якин юкори, урта ва чизикли куйи 
(юсим полиэтиленларини ишлаб чикаришга мулжалланган.

Шуртан ГКМ да ишлаб чикарилаётган полиэтилен экспорт учун, х;амда 
(голиэтилен асосида ишлаб чикарилган буюмларни экспорт килишга ва 
1’сспублика ички истеъмолчилари учун х;ам мулжалланган.

Ушбу мажмуа махсулоти янги ишлаб чикаришларни ривожига, плёнка 
ишлаб чикариш заводи ва кабель саноати мавжуд кувватлари эхтиёжини 
кондириш учун хамда тукимали копларни тайёрлаш корхоналарини тасма- 
иилар билан таъминлашга, озик-овкат ва саноат товарларини кадоклаш ва 
бошкаларга ишлатилади.

Шуртан Г1СМ ни ишга тушиши - Узбекистон Президенти И.А Каримов 
1'омонидан аниклаб берилган стратегик вазифалардан бири булган -  
Республиканинг хом-ашё ресурсларини чукуррок кайта ишлашни таъминлайди.

Узбекистон ва газ-транспорт системасига орзуманда бошка республикалар 
буйича истикболий газ истеъмол хажмларини тахлили шуни курсатадики, хом- 
ашё базаси хисобга олинган холда Узбекистон газ-транспорт системаси буйича 
■гашиладиган товар газ хажмлари 2010 йилгача 70 млрд. м’ дан ошиб кетади.

4.04. Нефп> ва газ конденсатини кайта ишлаш, нефть махсулотлари ишлаб
чикариш

Нефть ва газ конденсатини кайта ишлаш Республиканинг уч- Фаргона, 
Олтиарик ва Бухоро нефтни кайта ишлаш заводларида амалга оширилади. 
Фаргона ва Олтиарик заводлари -  ёкилги-мой йуналишида булиб, кайта ишлаш 
кувватлари мос холда йилига 5,5 ва 3,2 млн. тоннани ташкил килади.

Ушбу заводларда Марказий Осиё регионида аналоги йук нефть 
махсулотларининг кенг ассортименти ишлаб чикарилади. Нефть махсулотлари 
халкаро стандартларига тула мосдир. Хусусан, чикарилаётган дизель ёкилгиси 
экспортга йуналтирилган махсулотдир.

Фаргона НКИЗ да бошка давлатларга экспорт килинадиган мойларнинг 
янги турлари булмиш нафакат трансмиссия, мотор мойлари хам ишлаб 
чикариш йулга куйилган.

Бухоро НКИЗ да халкаро станДартларга жавоб берувчи юкори сифатли 
бензин, дизель ёкилгиси, авиакеросинлар ишлаб чикарилади.

Ишлаб турган нефть заводларининг умумий куввати йилига 11,2 млн. 
тонна нефть ва газ конденсатини кайта ишлаб беришга етади.
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Узбекистоннинг нефть ва газ саноати 1991—2002 йиллар мобайнида хамма 
ишлаб чикариш ва техник-икгисодий курсаткичлар буйича гоят мувафаккиятли 
усиш суръатларини курсатди.

Республикада 2002 йилда казиб олинган углеводород хом-ашёси 65,7 млн. 
тоннадан ортик булиб, 1991 йилдагидан 1,5 марта купдир.

4.05. Нефть ва газнинг халк хужалигида тутган урни

Юкорида биз нефть ва газнинг инсониятга жуда кадимдан маълум 
булганлиги хусусида кискача тухталган эдик. Энди биз нефть, газ ва улардан 
олинадиган махсулотларнинг халк хужалигида тутган урни, хамда уларга 
булган эхтиёжнинг ортиши сабабларига жавоб топишга харакат киламиз.

1860 йилда дунё микёсида ишлатилган энергиянинг 74% утин ва 
суррагатлар (ёкилгининг сунъий турлари: писта кумир, торф, ёнувчи сланец, 
тезак ва бошк.) дан, 24,7%- кумирдан ва 1% - нефтдан (табиий газ билан бирга) 
олинган. Куриниб турибдики, уша вактда нефтнинг салмоги умумий энергия 
микдоридан жуда кам, газники эса деярли йук булган. 1900 йилга келиб утин ва 
суррагатлар салмоги 51,6% ни ташкил этади, 39% эса кумирдан олинади, 
нефтнинг салмоги 2,3% га етади, ёнувчи газники эса 0,9% ни ташкил этади. 
Шундан сунг энергия манбаи сифатида кумирнинг салмоги тез уса бошлайди 
ва 1910 йилда бутун энергиянинг 65% кумирга тугри келади, утин 16%, 
усимлик ва хайвонот чикиндилари — суррагатлар 16%, нефть 3% ни ташкил 
этади. Табиий газдан уша даврда фойдаланилмаган.

1930 йилларга келиб ахвол узгара бошлайди, кумирнинг энергия манбаи 
сифатидаги салмоги 50% га тушади, нефтнинг салмоги эса 15% га етади, газ 
хам ишлатила бошлайди ва у 3% ни ташкил килади. Колганлари гидроэнергия, 
утин ва суррагатларга тугри келади.

1970 йилларга келиб ва бутун дунё энергая балансида нефть 34%, газ 18% 
ни ташкил этади, кумир 32%, утин 10%, энергиянинг бошка манбалари 6% ни 
ташкил этади,

1998 йилда энергиянинг манбалари куйидагича таксимланади; нефть — 
39%, газ —22%, кумир —26%, гидроэлектростанциялар — 7%, атом электростан- 
циялари —6%, жами 100%. Куриниб турибдики, нефть ва газ жамики энергия 
манбаларининг 61% ини ташкил килган.

Хозирги кунда ривожланган мамлакатларда нефть ва газ бутун жахон 
энергия балансининг 75% ини, транспортнинг эса 100% ини ташкил килмокда. 
Нима учун нефть ва газ кейинги вактларда бутун жахон энергетика манбаи 
булиб келмокда, бундай ахвол давом этаверадими ёки нефть ва газ качонгача 
бошка ёкилгилар ичида асосий мавкени эгаллайди?

Ушбу саволларга жавоб ахтармок учун ва унинг имкониятларини 
солиштириш максадида 1 кг ёнганда 7000 ккал энергия берувчи ёкилгини 
«шартли ёщитги» деб кабул киламиз ва бошка ёкилгилар энергиясини унга 
таккослаймиз;

Шунда; бензин 1 кг-1,49 шартли ёкилги;

12



11с(1)тнинг узи 1 кг -1,43 шартли ёкилги;
Мазут 1 кг -1,37 шартли ёкилги;
Табиий газ 1м  ̂~ 1,17 шартли ёкилги;
1Сумир 1 кг - 0,67 шартли ёкилги;
Торф 1 кг - 0,35 шартли ёкилги;
У тип 1 кг - 0,27 шартли ёкилгига тенг эканлиги маълум булади. Куриниб 

|у|)и6дики, бошка ёкилгиларга нисбатан нефть ва газ х,амда унинг 
м11,Чсулотлари бир неча баробар ортик энергия бериш имконига эга экан.

11ефть ва газ казиб чикариш кумир ва торфга нисбатан осонрок, шу билан 
(iiipi'u уларни истеъмолчиларга етказиб бериш билан боглик ишлар кам анча 
купай ва арзон. Масалан: 1965 йилда Шебелино газконденсат конидан 24,6 
мирл м’ газ чикарилган (30 млн тонна шартли ёкилгига тенг). Унда 162 нафар 
му\апдис, 464 нафар техник ва ишчилар ишлаган. Шунча кувватга эга булган 
кумир ёкилгисини олиш учун эса 50 шахта ва 60000 ишчи керак булади. 
К'Умирга нисбатан нефть казиб чикаришдаги иш унумдорлиги 6 марта, газники 
рса 55 марта ортик. Нефтнинг таннархи кумирникидан 3-4 марта кам булса, 
Г1Г1НИКИ 33 марта камдир. Бошка ёкилгини газ билан алмаштирганда хар 1000 
м' 1'аз давлатга катта фойда келтиради. Нефть казиб чикариш ва ташиш учун 
ксгадиган харажатлар кумирникига нисбатан 1,7 марта, газда эса 3,37 марта 
пр чон тушади.

Газни саноатда ишлатиш иш унумдорлигини оширади, саноат 
чикиндилари хажми уз-узидан камаяди. Масалан, мис эритувчи печларда 
icj/мир урнига газ ишлатилганда энергия сарфи 25% га камаяди, унумдорлиги
IО — 12% га ортади, мис чикиндилари 17% га камаяди.

Газдан саноатда, халк хужалигида ва турмушда фойдаланиш жуда куп 
кулайликларга эга. Аввало инсоннинг турмуш шароитлари яхшиланади, 
шахарларнинг озодалиги таъминланади, экологик шароитлар яхшиланади. 
Масалан, оила шароитида 1000 м  ̂газни ишлатилишида мамлакатимиз ахолиси 
j;pra4a фойда куради.

Демак, нефть ва газ ёкилгиси турли энергия манбаларига нисбатан хам 
кулай, хам арзон ва экологик жихатдан фойдали экан.

Нефть казиб чикаришнинг XX аср мобайнида усиш ва ривожланишини 
жадвалда келтирамиз (1.1-жадвал). Ундан куриниб турибдики, 1900 йилда, 
я ьпи аср бошида нефть чикариш атиги 20 млн. тонна атрофида булган булса, бу 
курсаткич 1950 йилларда 520 млн тоннага етган, яъни, 1900 йилдаги микдордан 
26 марта ошган, аср охирига келиб эса бу курсаткич деярли 3,6 млрд тоннага 
стди ёки аср бошидагидан 180 марта ошганлигини курамиз. Дунё микёсида газ 
чикаришнинг к5>лами нефтдан ортик булиб, катга одимлар билан 
ривожланмокда.

Маълумки, нефть ва газ факат ёкилги энергетика манбаи сифатида эмас, 
балки кимё саноатининг хом-ашёси сифатида хам жуда катта ахамиятга 
моликдир.

Чунончи, табиий газ ва нефть билан бирга чикадиган йулдош газлар: этан, 
■угилен, полиэтилен, этил спирти, ацетилен, пропан, пропилен, полипропилен, 
пластик массалар, бутан, бутилен, изобутан, бутадиен, синтетик каучук, бензол,
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ацетон, турли эритмалар: фенол, фенолформальдегид катронлари, 
фенолформальдегид, пластификаторлар, сунъий толалар, олтингугурт, коракуя 
ва яна куплаб махсулотлар олинади. Хозирги кунда газдан олинаётган 
махсулотларнинг турлари кундан-кунга ортиб бормовда.

Газ махсулотларидан олинаётган махсулотлар ойна ва пулатнинг, жун ва 
ипакнинг, ёгоч ва доннинг урнини босмокда. 1 тонна синтетик каучук олиш 
учун 2 тонна этил спирти ёки 9 тонна дон, ёки 22 тонна картошка, ёки 30 тонна 
канд лавлаги керак булади. Ушбу махсулотларни 5 тонна суюлтирилган газдан 
хам олиш мумкин, унинг таннархи эса бошка махсулотдан олинганга нисбатан 
анча фарк килади. Бундай кулайлик бошка моддалар олишда хам кузатилади. 
Чунончи, аммиак олишда 1000 м’ газ ишлатилганда 76 рубль, метанол олишда 
95 рубль, ацетилен олишда 20 рубль фойда келтириши мумкин. Газ 
конденсатларидан хам халк хужалиги учун куплаб фойдали махсулотлар: 
(бензол, толуол, ксилол), оч рангли ёкилгилар (бензин, лигроин), синтетик 
каучук учун махсулот (изобутан, изопропан) олинади.

1.1-жадвал
Дунё мамлакятлари, улкалари ва китъаларида нефть казиб

Мамлакатлар,
улкалар,
китьалар

Нефть казиб чикарилган йиллар ва мивдо!
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Шимолий
Америка

8,467 28,67 60,58 123,2 186,5 274,3 370,7 556,4 859,9 898,7 -

АКШ 8,334 28,63 60,55 123,0 185,4 270,3 345,0 474,2 682,2 443 291,2
Канада 0,113 0,043 0,026 0,02 1,7 3,97 25,7 60,36 60,9 99,7 100,0

Мексика 105,8 156,0 152,5
Венесуэла 0,6 18,69 25,34 74,8 151,0 193,2 112,8 119,0 152,0
Якин ва 

Урта Ш арк
1,57 6,39 14,16 87,8 268,6 692,9 852,8 898,5 109,0

Саудия
Арабистони

0,69 27,4 61,5 17”̂ 496,3 410,0 403,2

Эрон 1,67 6,27 9,08 33,2 52,0 197,7 76,0 166,0 178,4
Ирок 0,12 3,31 6,81 48,0 76,8 132,6 15,1 159,1

Кувайт 17,22 84,0 137,3 83,4 9,4 80,7
Ливия 159,2 85,9 76,6 70,4

Нигерия 0,8 53,42 101,8 97,3 99,6
Индонезия Э,425 1,6 78,5 78,8 69,0

Буюк
Британия

80,5 93,1 126,9

Норвегия 24,4 93,5 160,8
Хитой 106,1 139,0 169,8
Россия 9,927 9,6 3,8 18,4 31,1 37,8 148,0 358,0 603,2 515,0 317,6

Узбекистон - 1,247 р,570!
Дунё буйича 19,8 44,78 93,5 220,0 294,0 520,0 1154 2267 3082 3225 1455,(
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I БОБ. НЕФТЬ ВА ТАБИИЙ ГАЗЛАР
1.1. Нефть, газ, конденсатлар ва уларнинг хоссалари

11с(|)ть ва газ геологияси фани олдида турган асосий вазифалардан бири 
MIIMIIIIIII' ички тузилишини, шунингдек катламнинг нефть, газ, конденсат ва 
1 уши чуйинганлигини урганишдир.

11сфть, газ ва конденсатлар углеводород аралашмаларидан иборат булиб, 
||||)|(иби асосан углерод ва водород бирикмаларидан таркиб топган.

■|'абиий шароитда углеводородлар узининг физик холати буйича СН* дан 
< ',|11|(1 гача газлар, C5H12 дан C16H34 гача суюклиюшр, С17Н36 дан CssHiu гача 
КПП ПК жинслардан иборатдир. Каттик холатдаги углеводород жинсларини 
ii.ipi\(|)HH, церезин каби моддалар ташкил килади.

Нефть кимёвий ва изотоп таркибини урганиш ер каърида унинг кимёвий 
тираСнлар таъсирида узгаришини тушуниш учун ахамиятлидир.

Нефтни текшириш давомида куйидагилар аникланади:
- нефтнинг кимёвий элемент таркиби;
- гурухли таркиб, яъни нефтнинг турли синфлар ёки гурух бирикмалари;
- индивидуал алохида бирикмаларнинг кимёвий таркиби ва нефтнинг 

II10 I0II таркибини мажмуасидан иборатдир.
Углеводородларнинг кайси катордан куп ёки озлигига караб уларни 

шенифи тузилган. Куйида нефтнинг углеводород таркибига караб гурухли 
шснифи берилган. Бу таснифга асосан нефть олтита синфга ажратилади:

1) метанли (Me); 2) нафтенли-метанли; 3) нафтенли (Na); 4) 
мстанли-нафтенли-ароматик; 5) ароматик-нафтенли; 6) ароматик (Аг).

Олтинчи синфдаги нефть табиатда деярли учрамайди.
Нефть шамол таъсирида секин-аста таркибидаги енгил бугланадиган 

углеводород бирикмаларини йукотади. Натижада уларнинг урнини смола ва 
псфальтен моддалари эгаллайди ва уларнинг микдори ортади. Бургулаш 
жараёнида смола моддаларининг зичлашиши, оксидланиши ва каттик массага 
пйланиши мумкин. Бундай узгаришлар натижасида мальталар хосил булади.

Мальта —куюк, ёпишкок, кислород ва олтингугуртга бой модда, кора 
нефтга ухшайди, зичлиги 1 га якин, баъзида ундан хам ортик- Кейинчалик 
У н ариши натижасида у асфальтга айланади.

Парафинли нефтлардан озокерит минерали хосил булади. У ташки 
куринишидан асал арининг мумига ухшайди, шунинг учун купинча тог муми 
ёки минерал муми дейилади.

Озокерит —асосан катгик, кисман суюк ва газ холатидаги парафин 
каторидаги (СпНгп+г) углеводородлар аралашмасидан иборат.

Уни курук хайдаш натижасида куйидаги микдорда (%) махсулот олиш 
мумкин: бензин — 3,67-4,32; керосин —5,67-23,63; парафин — 56,84-82,33; 
смола —2; газ ва кокс— 6. Озокерит кимёвий таркиби жихатидан парафинли 
нефть таркибига якин: углерод 84,0 — 86,0%, водород 13,7—15,3% ни ташкил 
килади.

15



Агарда озокеритни таркибида асфальтен моддалари булса, унда 
кислороднинг микдори 4-5% га етади. Озокерит таркибидаги суюкдик ва газлар 
микдорига караб каттк , муртдан то мойсимонгача булиши мумкин. Унинг 
зичлиги 0,90-0,94 г/см^ гача узгаради. Озокерит сувда эримайди, аммо х,ар хил 
смола, бензин, нефть, хлороформда яхши эрийди. Эритмаси яшил рангли 
флуоресценция (нурлантирилганда ялтираб куринади) беради. Озокерит яхши 
диэлектрик хусусиятига эга, тез ёнади ва ёркин тутунли аланга беради.

Озокеритдан ишлаб чикаришда кимматбахо махсулот—церезин олинади. 
Церезин озокерит ёки нефтдан олинган каттик углеводороддир. Уни формуласи 
С37Н76 дан С53Н108 гача. У ёмон кристалланади, одатда аморф ёки майда 
кристалл холида булади. Узбекистонда озокерит кони Фаргона водийсида 
Шорсу майдонида эоцен катламларида очилган. Дунёда энг ката озокерит кони 
Борислав конидир. Бундан ташкари Фаргона водийсида Мойлисойда, Байкал 
кули атрофида, Шимолий Кавказда (Майкоп районида), Грузиянинг Лехидари 
шахрида, АКД1 нинг Юта ва Техас штатларида, Мексиканинг Чихуахуа 
шахрида, Венгриянинг Пенора майдонида, Руминиянинг Славники ва 
Цитризини конлари атрофида очилган.

Кимёвий таркиби жихатдан озокеритга якин ва унга ухшаш минераллар 
тошкумир конларида учрайди. Буларга мойсимон, ярим суюклик холатидаги 
хризматит минерали мисол була олади. У Саксония кумир конларида топилган. 
Англия ва Венгриядаги кумир конларида Уриетит минерали топилган. 
Табиатда аник кристалл тузилишга эга булган минералогик бирикма 
куринишида парафин учрайди, уни гатчегитлар дейилади. Гатчетитлар 
Польша, Венгрия, Англия, Бельгия ва бошка мамлакатларда учрайди.

Нефть ва ёпишкок битумлар гурухига нафтоидлар хам киради.
Нафтоидлар деб откинди (маматик) тог жинсларида учрайдиган нефтсимон 

томчи суюкликларга айтилади. Генетик жихатдан органик моддали Локал 
термик жараёнда кайта хайдалганда хосил булади. Нафтоидлар кенг таркалган 
булишига карамай амалий ахамиятга эга булмаган кам микдорда учрайди. Улар 
Грузияда, Болгарияда, Скандинавия ярим оролларида, Жанубий ва Шимолий 
Америкада ва бошка жойларда мавжуд.

Парафинли углеводородлар ёки алканларнинг умумий формуласи -  
СпНгп+2- Булар туйинган углеводородлар хам дейилади. Алканлар нормал 
тузилишга (мисол учун СНз-СНг-СНг^Нз) ва тармокланган тузилишга 

СНз-(рН-СНз 
СН(масалан:  ̂ эга буладилар.

Оддий аъзолари уз молекуласида бирдан бешгача углерод атомидан 
ташкил топган углеводородлар нормал хароратда газ хисобланади. 
Углеводородларнинг бешдан ун бешгача углерод атомидан ташкил топганлари 
суюк ва ундан юкорилари каттик холатда буладилар.

Парафин - метан - алкан - туйинган углеводородлар вакили.
Парафинли углеводородлар реакцияга жуда кам киришиши билан ажралиб 

туради, кимёвий жихатдан тургун. Нафтенли (полиметилен) углеводородлар 
ёки циклоалканлар.
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Умумий формуласи СпНгп, углерод атоми уз циклига учта ёки купрок 
метилен гурухларини бириктириб олиши мумкин. Нефтларда углеводород
ларнинг Cs ва Сб циклли тузилмалари кенг таркалган.

Узларининг кимёвий хусусиятлари буйича нафтенли углеводород 
;шканларга якин. Нафтенли углеводородларнинг мухим хусусиятларидан бири, 
уларнинг изомерланиш хусусиятига эгалигидир. Каталитик ва термик 
жараёнлар таъсирида олти аъзоли цикллар тизими беш аъзолига осон утади. 
Масалан: циклогексанни метилциклопентанга утиши шулар жумласидандир.

Ароматик утлеводородлар (аренлар). Уларнинг оддийларини умумий 
нфодаси С„Н2„.б ва узининг таркиби бензол ароматик ядроси деб 
аталувчилардан таркиб топган. Бу бирикмалар анча мустахкам. Шунингдек, 
улар юкори реакцион фаолликка эга (албатга, метанли ва нафтенлиларга 
нисбатан); улар анча енгил ажралиши мумкин.

Аренлар юкори эриш кобилиятига эга булиб, чекланмаган микдорда бир- 
бирида ва бошка эритувчиларда эрийдилар.

Айтилган углеводород бирикмалари нефтнинг асосий массасини ташкил 
этади. Холбуки улардан ташкари нефть таркибида смола ва асфальтен, 
кислород ва олтингугурт хам учрайди. Айрим холларда смола ва асфальтен 
микдори 10 — 20% гача етади. Нефтнинг коралиги унинг зичлик ва 
ковушкоклик катталик-ларини, шунингдек, унда енгил фракцияларнинг 
камлигини тавсифлайди.

Нефтнинг оксидланиш жараёни табиатда анча кенг таркалган. Нефтнинг 
оксидланиши туйинган катлам юзага чикканида кислород билан узаро 
реакцияга киришиши натижасида содир булади. Бундан ташкари нефть уюмига 
эриган кислородли ва сульфатдан ташкил топган инфильтрацион сувларнинг 
сингиши натижасида, шунингдек сув-нефть тугаш юзаси чегараларида сульфит 
ва оксидланган углеводородларни тиклаш юзага келиши микроорганизмлар 
гаъсири натижасида содир булади. Нефтнинг физик-кимёвий хоссалари бошка 
жараёнлар таъсирида (парчаланиш, сирикиш, олтингугуртланиш) хам узгариши 
мумкин. Шундай килиб, нефтнинг турлилиги унинг иккиламчи узгариши билан 
узвий богликдир.

Айрим тадкикотчиларнинг айтишича, нефтнинг кайта тузилишида 
оксидланиш жараёни асосий ахамиятга эга. Бошка бир гурух тадкикотчи — 
олимларнинг фикрича, аксинча, тикланиш (кайтарилиш) жараёни асосий 
ахамиятга эгадир. Бирок Г.А. Амосов, Н.В. Вассоевич, A.A. Карцевлар утказган 
чадкикотлар нефть физик-кимёвий хоссаларининг узгаришига табиатда 
оксидланиш ва кайтарилиш жараёнларининг (маълум бир геологик ва 
гсокимёвий шароитлар билан боглик) таъсири жуда катта эканлигини 
курсатади.

Нефтнинг физик-кимёвий хоссалари хакида гапирар эканмиз, шуни айтиш 
;юзимки, бу ходисалар факат иккиламчи ходисалар билан боглик эмас.

И.М. Губкин нефть хоссаларининг турлилигини бирламчи сабаблар билан 
тушунтиради. Органик моддалар таркибида нефтнинг хосил булишидаги
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геокимёвий шароит ва нефть-газ х,осил килувчи жинсларнинг литологик 
хусусиятларига хам богли! .̂

Асфальт-мум аралашмалари баъзан нефть таркибининг 40% ини ташкил 
килиши мумкин. Кимёвий таркиби буйича бу моддалар юкори молекуляр 
органик бирикмалардан иборат булиб, таркиби углерод, водород, кислород, 
олтингугурт ва азотдан ташкил топган. Бу аралашмалар купрок нейтрал 
мумлардан ташкил топган булиб, оддий х,олатда суюк ёки ярим суюк холатда 
булади. Ранги тук сарикдан — жигарранггача узгариб, зичлиги 1000 —1070 кг/м’ 
ни ташкил килади. Ранги тук булиши асосан нейтрал мумларнинг куплигидан 
далолат бериб туради. Нейтрал мумлар жуда яхши адсорбцияланади ва 
натижада асфальтен холатига келади.

Парафинларга углеводородларнинг С18Н38 дан С35Н72 гача булган кисми 
киради. Уларнинг эриш харорати 27 —71°С ни ташкил этади. Парафинлар 
нефть харакатланаётган вактда, термодинамик шароитлар узгариши 
натижасида, майда пластиксимон кристалл холдаги тасмачалар хосил килади. 
Бу тасмачалар узаро бирлашиб хар хил тугунчалар хосил килиши мумкин. Бу 
жараёнлар натижасида парафин моддалари нефтдан ажралиб чика бошлайди. 
Айникса ажралиб чикиш жараёни нефть кудуги ичида ёки йигувчи кувурлар 
ичида кучаяди ва натижада кувурларнинг ички юзасига парафин моддалари 
ёпишиб колиб нефть харакатини кийинлаштиради. Окибат натижада, умуман 
суюкликни харакатини тухтатиб куйиши мумкин. Парафинлар нефть таркибида 
1,5 —2,0% булса, кувурлар ичида ажралиб чикиши бошланади, айникса бу 
жараён нефть хароратининг пасайиши ва ундан эриган газларнинг ажралиб 
чикиши билан кескин тезлашади.

Нефть таркибидаги церезинларга углеводороддар каторидаги энг огир 
бирикмалар, яъни С36Н74 дан юкоридагилари киради. Церезинларнинг эриш 
харорати 65 — 88°С ни ташкил этади. Нефтга нисбатан церезинларнинг зичлиги 
ва ковушкоклиги анча каттадир. Церезинларнинг кристалланиш жараёни жуда 
кичик игнасимон кристалл занжирлардан бошланади. Аммо бу игнасимон 
кристаллар бир-бири билан узаро бирлашмаганлиги туфайли, котиб колувчи 
моддалар хосил килмайди ва нефть харакатига сезиларли таъсир курсатмайди.

Нефтнинг таркибида катлам холатида албатта кандайдир микдорда эриган 
газ булади. Нефть харакатга келгандан кейин ва айникса, кудук ичига 
киргандан кейин эриган газ ажралиб чика бошлайди.

Нефтларни таркибидаги парафин микдорига караб куйидагича ажратиш 
мумкин:

1) кам парафинли, бунда парафин микдори 1,5% гача булиши мумкин;
2) парафинли, бунда парафин микдори 1,5-6,0% гача булиши мумкин;
3) куп парафинли, бунда парафин микдори 6,0% дан юкори булиши 

мумкин.
Нефтларни таркибида олтингугурт микдорига караб куйидагича ажратиш 

мумкин:
•  кам олтингугуртли, бунда олтингугурт микдори 0,5% гача булиши 

мумкин;
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• олтингугуртли, бунда олтингугурт микдори 0,5-2,0% гача булиши 
мумкин;

• куп олтингугуртли, бунда олтингугурт микдори 2,0% дан юкори булиши 
мумкин.

Агарда нефть таркибидаги олтингугурт микдори 0,5% дан юкори булса, у 
колда бундай нефтлар таркибидаги олтингугурт саноат ах,амиятига эга булади,

Нефтларни таркибида мум микдорига караб куйидагича ажратиш мумкин:
1) кам мумли, бунда мумнинг микдори 5% гача булиши мумкин;
2) мумли, бунда мум микдори 5-15% гача булиши мумкин;
3) куп мумли, бунда мумнинг микдори 15% дан юкори булиши мумкин.
Юкори мумли нефтлар таркибидаги ноёб металлар (ваннадий, титан,

никель ва бошкалар) айрим холларда саноат ахамиятига хам эга булиши 
мумкин.

1.1.1. Нефтнинг физик хоссалари

Нефтнинг асосий физик хоссаларига унинг зичлиги, ковушкоклиги, сирт 
таранглик кучлари, нефтнинг котиши ва эриши, иссиклик берувчанлик 
хусусиятлари, сикилувчанлиги, реологик хусусияти, электр хусусияти, 
молекуляр массаси, нефтнинг иссикликдан кенгайиш хусусиятлари, хажм 
коэффициенти, нефтнинг киришиши, нефтни туйинганлик босими, иссиклик 
хоссалари, оптик хусусиятлари ва бошка хоссалари киради.

Куйида нефтнинг физик курсаткичларини яхши тушунтириш максадида
1.2-1.4-жадваллар оркали Узбекистондаги нефть конлари худудларидаги 
нефтларнинг физик хоссалари к>фсаткичлари берилган.

1.1.2. Табиий газлар

Углеводород — газлар асосан метандан ташкил топган (80-95%), колгани 
метан гомологларидан-озрок микдорда этан, пропан, бутан ва айрим (камдан- 
кам) холларда пентандан иборат. Метан- рангсиз, хидсиз ва хаводан енгил газ. 
Чукурликда хосил булган метан газидан юзада пайдо буладиган метан изотоп 
таркиби буйича бир-биридан тубдаи фарк килади.

Табиий газлар-углеводородлар ва углеводород булмаган бирикмалардан 
ташкил топган аралашмадир. Улар катламларда газ холда ёки нефть ва сувда 
эриган холда учрайди.

Табиий газ-таз конларидан олинадиган газларнинг умумий куриниши 
СпНгп+г ифодаси билан аникчаниб, метан гомологлари каторидан ташкил 
топади. Таркибида углеводородлардан ташкари ноуглеводородлар-азот (N2), 
углерод (IV) оксиди (СО2), водород сульфид (НгЗ), шунингдек инерт газлар 
аргон (Аг), гелий (Не), криптон (Кг), ксенон (Хе) ва меркаптанлар булиши 
мумкин, Меркаптанлар (баъзан тиоспиртлар дейилади) жуда здкир, узига хос 
Х.ИДИ билан ажралиб туради.
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1.2-жадвал
Бухоро-Хива нефтгаз вилоятидаги конлар нефтларининг физик 

курсаткичлари
Конларнинг номи Уюм ёки 

горизонт
Зичлиги,

г/см*
Ковуш-

КОКЛИГИ,
мПа-с

Нефтни кайта 
хисоблаш коэф

фициенти,%
Гарбий Тошли ХШ-горизонт 0,984 6 0,909
Гарбий Тошли ХУа-горизонт 0,894 1,6 0,909
Гарбий Юлдузкок ХШ-горизонт 0,870 1,30 0,654
Гарбий Юлдузкок ХУа-горизонт 0,851 1,7 0,740
Жануби-Рарбий
Юлдузкок

ХШб-горизонт 0,776 0,35 0,600

Шаркий Тошли ХП-горизонт 0,911 5 0,819
Шаркий Тошли ХШ-горизонт 0,901 8,8 0,819
Шаркий Тошли ХУ-горизонт 0,894 4,1 0,73
Шимолий Уртабулок ХУ-горизонт 0,887 2,7 0,84
Жаркок ХШ-горизонт 0,826 1,23 -
Жаркок ХУ-горизонт 0,841 1,35 -
Окжар ХУ-горизонт 0,878 5,28 -
Окжар ХУ1-горизонт 0,912 5,28 -
Газли ХШ-горизонт 0,821 0,64 -
Коровулбозор-
Саритош

ХШ-горизонт 0,776 1,16 -

К,оровулбозор-
Саритош

ХУ-горизонт 0,893 2,40 -

У МИД ХУ-горизонт 0,891 1,17 0,909
Шурчи ХУ-горизонт 0,878 1,72 -
Шурчи ХУ1-горизонт 0,895 1,70 -
Шурчи ХУП-горизонт 0,881 1,70 -
Курук ХУНР+ХУПР-г 0,866 1,28 0,91
К,орахитой ХУ-горизонт 0,881 2,10 -

1.3-жадвал
Сурхондарё нефтгаз вилоятидаги конлар нефтларининг физик

Конларнинг
номи

Уюм Зичлиги,
г/см^

1^овуш-
КОКЛИГИ,

мПа-с

Нефтни кайта 
хисоблаш 

коэффициенти 
бирлик улушида, %

Лалмикор 1-1У-горизонт 0,9 3,5 0,882
Кокайди 1+П+Ш-гор. 0,94 129 0,841
Хаудаг 1-ГУ-горизонт 0,945 40 0,89
Амударё 1+П+Ш-гор. 0,98 30 0,97
Коштар 1+11+Ш-гор. 0,98 30 0,95
Миршоди 1+11+Ш-гор. 0,963 63,5 0,932
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1.4-жадвал
Фаргона нефтгаз вилоятидаги конлар нефтининг физик 

курсаткичлари

Конларнинг номи У ЮМ Зичлиги,
г/см*

Ковуш-
КОКЛИГИ,

мПа-с

Нефтни кайта 
хисоблаш коэф

фициенти,%
Гергачи ккс - 1,6 0,805
Гсргачи У-горизонт 0,829 1,6 0,91
Гергачи У11-горизонт 0,837 1,6 0,835
Косонсой Ш-горизонт 0,825 1,24 0,9
Полвонтош БРС+1+Ш-гор. 0,843 5 0,9
11олвонтош 1У+У+У1-гор. 0,853 4 0,9
Полвонтош УП+УШ-гор. 0,853 4 0,91
Андижон ККС+1-гор. 0,865 3 0,9
Лндижон У-горизонт 0,837 2,2 0,873
Андижон УП-горизонт - - 0,935
Жанубий Оламушук 1а+1-горизонт 0,83 2,5 0,85
Жанубий Оламушук 16-горизонт 0,84 2,5 0,85
Жанубий Оламушук ККС 0,843 2,3 0,88
Жанубий Оламушук Ш-горизонт 0,86 4 0,92
Жанубий Оламушук У+У1+УП-гор. 0,853 1,48 0,92
Жанубий Оламушук ХУШ-горизонт 0,858 2,35 0,9
Жанубий Оламушук Х1Х+ХХП-Г0Р. 0,815 1,2 0,9
Шахрихон Хужаобод БРС+1-гор. 0,855 3 0,985
Шахрихон Хужаобод Ш-горизонт 0,863 4,8 0,909
Шахрихон хужаобод ХХ+ХХП-гор. 0,809 0,9 0,7
Шахрихон хужаобод ХХШ-гор. 0,83 0,8 0,85
Шахрихон Хужаобод ХХУШ-гор. 0,83 0,8 0,84
Хужаобод Ш-горизонт 0,875 4,8 0,7
Хужаобод УП-горизонт 0,830 4,0 0,76
Хужаобод УШ-горизонт 0,858 6,05 0,7
Бустон 1а+1+ККС 0,86 2,3 0,85
Бустон 111-горизонт 0,854 3,44 0,85
Бустон ХХХ-горизонт 0,851 9,34 0,82
Ходжи-Осмон ХУШ-горизонт 0,802 1,2 0,92
Хартум Ш-горизонт 0,857 3,3 0,07
Хартум У1-горизонт 0,865 0,87 0,90
Хартум УШ-горизонт 1,19 0,09 0,826
Хартум ХХП-горизонт 0,836 1,2 -
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Соф газ конларидан чикадиган газлар таркибининг 90 — 98% ини метан 
ташкил килади. Газлар таркибида туйинган углеводородлардан ташкари, 
туйинмаган углеводородлар адм булиши мумкин.

Газлар таркибидаги метан ва огир углеводородларга караб курук (кашшок) 
ва мойли (бой) ларга булинадилар. Агар газлар таркибида метан куп булса, 
курук ва аксинча кам булса, мойли дейилади. Мисол учун Шебелин, Шимолий 
Ставрополь конларининг газлари таркибини 97% гача метан ташкил килади.

Табиий газлар кандай уюмлардан олинаётганига караб, куйидагича 
тавсифланади:

1) Соф газ конларидан олинадиган табиий газлар. Бу газларда хеч кандай 
суюк холатдаги углеводород булмайди ва улар курук газлар хисобланади.

2) Нефть билан бирга олинадиган йулдош газлар. Йулдош газлар 
таркибида метан камрок микдорда, лекин этан, пропан, бутан ва юкори 
углеводородлар куп булади.

Нефть билан бирга олинадиган газлар курук, ярим ёгли ва ёгли гурухларга 
булинади. 1 м̂  курук газлар таркибида бензин микдори 75 г га т5?гри келади. 
Бундай газларнинг нисбий зичлиги (хавога нисбатан) 0,75 атрофида булади. 
Ярим ёгли газлар таркибида бензин микдори 75-150 г ни ташкил этади. Нисбий 
зичлиги 0,9—1,0. Ёгли газлар таркибида бензин микдори 150 г дан юкори 
булади ва унинг нисбий зичлиги 1,15 — 1,40 гача етиши мумкин.

3) Газ-конденсат конларидан олинадиган газлар. Бу газлар кУРУК газлар 
билан суюк холатдаги конденсатлар аралашмасидан иборат булади.

Аввал айтиб >^ганимиздек, газлар таркибида водород сульфид булади. 
Водород сульфид (НгЗ) — палагда тухум хиди келадиган жуда захарли газдир. 
Одатда таркибида водород сульфид булган газ конларини ишлатиш анча 
мураккаблашади, бунга сабаб- олинаётган газ таркибида канча водород 
сульфид бор эканлигини олдиндан билиш шартдир.

Табиий газлар водород сульфид буйича хам уз таснифига эгадир. Факат бу 
тасниф водород сульфид буйича айтилмасдан, балки олтингугурт микдори 
буйича ёритилади:

1) олтингугуртсиз табиий газлар, бунда водород сульфид 0,001% хажмгача 
булиши мумкин;

2) кам олтингугуртли газлар, таркибида 0,001 дан 0,3% гача водород 
сульфид булиши мумкин;

3) уртача микдордаги олтингугуртли газлар, бунда водород сульфид 0,3% 
дан 1,0% гача булиши мумкин;

4) юкори микдордаги олтингугуртли газлар, бунда водород сульфид 1,00% 
дан купрок булиши мумкин.

Бу таснифга караб конлардаги газ тайёрлаш иншоотлари хам хар хил 
булади. Олтингугуртсиз ва кам олтингугуртли газ конларида олтингугуртни 
тозаловчи иншоотлар курилиб, табиий газ олтингугуртдан гула тозаланади ва 
соф холдаги олтингугурт ажратиб олиш мумкин.
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Агар табиий газ таркибида олтингугурт колса, истеъмолчиларга шу холда 
етказилса, захарланиш мумкин, хатго портлаш ходисалари хам булиши 
мумкин.

Узбекистондаги Култог, Помук, Зеварди, ШУртан, Олан каби конлар 
уртача микдордаги олтингугуртли конларга ва Уртабулок, Денгизкул, Кандим 
каби конлар ута юкори олтингугуртли конларга киради. Улардан олинаетган 
табиий газлардан асосан Муборак газни кайта ишлаш ва Шуртан газни тозалаш 
заводида соф олтингугурт ажратиб олинмокда.

Табиий газлар таркибида 0,05% дан юкори гелий булса у хам ажратиб 
олиниши шарт. Чунки гелий халк хужалигининг жуда куп тармоклари учун 
хом-ашё сифатида ишлатилади.

Табиий газларнинг асосий физик хоссаларига-унинг молекуляр массаси, 
намлик микдори, зичлиги, сикилувчанлик, ковушкоклиги, критик параметрлари 
киради. Табиий газларнинг асосий физик ва кимёвий хоссалари 1.5-жадвада 
берилган.

1.1.3. Конденсатлар

Конденсатлар- табиий холатда катламда суюк булган • энг енгил 
углеводородлардир. Буларга пентан (нормал ва изомер холда), гексан, гептан 
каби енгил углеводородлар киради. Конденсатлар газоконденсат котшарида 
табиий газ таркибида эриган холда учрайди.

Конденсатларнинг кандай холда эканлигига караб бекарор ва баркарор 
конденсатларга булинади. Бекарор конденсат катламдаги ёки конденсатларни 
ажратиб оладиган асбоб-ускуналаргача булган харакатдаги газларда эриган 
конденсатларга айтилади.

Баркарор конденсатлар деб, махсус конденсат ажратиб олувчи асбоб- 
ускуналарда ажратиб олинган тайёр холдаги махсулотга айтилади.

Шуни хам айтиш керакки, катлам ичида бошланган газоконденсат 
харакати, то у конденсат ажратувчи асбоб — ускуналарга боргунча жуда 
мураккаб жараёнлардан утади. Бу жараёнлар эриган холдаги конденсат 
боитангич термодинамик холатларининг узгариши натижасида газдан ажралиб 
чикиб, катлам говакларида чукиб колади, айникса, бундай ажралишлар кудук 
атрофида куплаб юз бериши мумкин. Натижада, бу ажралиш ва чукиб 
колишлар конденсатнинг маълум бир кисмини катлам ичида колиб кетишига, 
яъни олиб булмас йукотишларга олиб келади.

Конденсатларнинг йукотилишига термодинамик холатларни узгаришидан 
ташкари яна жуда куп омиллар таъсир курсатади.

Масалан, газконденсат аралашмасининг катлам ичидаги ва кудукдан 
кутарилишидаги харакат тезлиги босимлар ва хароратлар айирмаси, 
газконденсат ажратиб олувчи асбоб-ускуналар канчалик яхши ишлаши каби 
омиллар таъсир курсатиши мумкин. Одатда катлам холатида аникланган 
бекарор конденсатдан 60-85% гача баркарор конденсат олиш мумкин.

23



1.5-жадвал
Табиий газлар таркибидаги асосий бирикмаларнинг физик ва 

кимёвий хоссалари
ая
ЧЭ"к
н
2о.

X
ги 1

всасоа,
В

X

1ГО
Я

а
Ею
§
го.о
Ш

в
?3<иС
й

?
5с
пса
£о.о
я

вез ^  в

II& а  

>>

§  §  
1 -

1  ^  П и
<

в

са>,
и

Кимёвий
формуласи

СН4 СгНб СзН* ¡-С4Н„ Н-С5Н 12 «-СзН,: Н-С5Н 1 СбН,4 СОг НзЗ N 2 Н2О

Молекуляр
массаси 6,04 30,07 44,097 58,124 58,124 72,151 72,151 86,178 44,011 34,082 18,01 18,016

Углерод 
микдори, % 74,9 79,96 81,80 82,7 82,66 83,23 83,23 83.6 27,29 - - -

Газ доимийси, 
ж/кг “к 2 1 78 89 43 43 15 15 6 89 45 97 63

Эриш 
харорати, “с, 

760 мм 
с.у.б.у.

182,5 172,5 187,5 145,0 135,0 160,6 129,7 95,5 56,6 82,9 209,9 0

Кайнаш 
харорати, °С, 

760 мм 
с.у.б.у.

161.3 8 8 , 6 42,2 1 0 , 1 0,5 8 , 0 6 , 2 9,0 78,5 61,0 195,8 1 0 0

Критик 
параметрлари 

харорат, “к
90,5 06,0 69,6 04,0 2 0 , 0 60,8 70,2 07.8 04,5 73,5 26,0 647,3

Муглок босим 4,7 4,9 4,3 3,7 3,8 3,3 3.4 3,9 7,5 9.2 3,5 22,5
Газнинг 

зичлиги, °С, 
760 мм 

с.у.б.у. кг/м^

0,717 1,344 1,967 2,598 2,598 3,220 3,220 3,880 1,977 1,539 1,251 0,805

Хавога
нисбатан
нисбий
зичлиги

0,544 1,038 1,523 2,007 2,007 2,488 2,488 2,972 1,520 1,191 0,97С 0,622

С олиш ттма  
хажми, С, 

760 мм 
с.у.б.у. м^кг

1,400 0,746 0,510 0;385 0,385 0,321 0,321 0,258 0,506 0,650 0,795 1,248

Суюк холат
даги зичлиги 
“с, 760 мм 
с.у.б.у, вг 
кайнаш харо
ратида кг/м

416 546 5585 600 6625 637 664 625 950 634 634 1 , 0

Солиштирма 
иссиклик си- 
гими, "с, 76С 
мм су.б .у .

2 2 2 0 1729 1560 1490 1490 1450 1450 1410 842 1060 104С1 2 0 0 0
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1.2. Нефть ва газнинг хосил булиш назариялари

Нефть ва газнинг хосил булиши->;акида жуда куп фаразлар мавжуд. Бу 
муаммо XVII —асрдан бошлаб шу бугунга кадар давом этмокда. Ушбу утган 
давр мобайнида ртказилган тадкикотлар натижасига асосланиб уларни уч 
I уру)(га булиш мумкин:

1. Органик назария тарафдорларн.
2. Ноорганик назария тарафдорларн.
3. Микстгеиетик назария тарафдорларн.

1.2.1. Органик назария тарафдорларн

Органик назария тарафдорларн фаразларига кура, нефть биосферадаги 
органик моддаларнинг кайта узгаришидан хосил булган мах,сулот деб 
хисобланади. Унга кура тирик мавжудотлар халок булгандан сунг уларнинг 
молекуляр тузилишини кайта узгаришидан хосил буладиган махсулотлар билан 
нефть орасида узаро молекуляр богликдик ва ухша1нлик борлиги аникланди. 
Углеводороднинг, умуман нефтнинг таркибида азотли, олтингугуртли ва 
металлорганик бирикмаларнинг молекуляр тузилиши ва таркиби узига хос 
хусусиятларга эга эканлиги маълум булди. Шунингдек, органик моддаларнинг 
молекуляр тузилиши билан генетик ухшашлиги борлиги тасдикланди, бу уз 
навбатида нефтнинг ноорганик синтез йули билан хосил була олмаслигини 
курсатди. Органик моддалар ва нефть учун умумий булган мухим 
хусусиятларидан бири уларнинг оптик фаоллигидир. Нефтнинг оптик фаоллиги 
асосан тритерпан ва стеран типидаги углеводородлар билан боглик, бунга гопан 
(С27Н46) мисол була олади. Унинг молекуляр тузилишида органик моддалар 
(денгиз сув утлари, бактериялар)га хос булган туртта гексанафтен халкалар 
катнашади.

1888 йилда немис олимлари Г. Гефер ва К. Энглер х,айвонот 
колдикларидан нефть олиш мумкинлигини лаборатория усулида исбот 
килдилар. Улар 400 даража харорат ва 10 атмосфера босим остида сельд ёгини 
хайдаб, ундан хар хил махсулот ва газ олищга муяссар булдилар.

1919 йилда худци шундай тажрибани академик Н.Д. Зелинский кайта 
амалга ошириб, усимлик колдигидан шунга ухшаш махсулотларни олади.

Нефтнинг органик моддалардан хосил булишидан дарак берувчи яна бир 
мухим хусусиятларидан бири, унда сон-саноксиз «молекуляр казилмалар» -  
хемофоссилларнинг булишидир, яъни биоорганик моддалардан мерос булиб 
у1тан молекуляр структуралардан иборатлигидир. Нефтни мукаммал урганиш 
унинг таркибида аникланилаётган хемофоссиллар сонининг ошишига олиб 
келмокда. Хемофоссиллар микдори нефть таркибида 30 — 40% гача етиши 
мумкин деб хисобланмокда. Нефтнинг мухим биоген белгиларидан бири, тирик 
модда хусусиятига эга булган изопреноидли углеводородлардан, айникса фитан 
ва пристанлардан таркиб топганлигидир. Пристан айрим хайвонлар танасида 
учрайди. Углеводородларнинг хар бир тури органик синтезнинг юкори
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боскичида сунъий синтез ёрдамида олиниши мумкин. Унинг синтези табиий 
шароитларда хам содир булади. Лекин, С20Н42 углеводороди назарий жихатдан 
366319 изомерли структурага эга, аммо нефтда куп микдорда улардан факат 
бири -тирик моддадан иборат фитан катнашади. Мерос биоген структураларга 
куплаб н-алканлар (Ср ва ундан юкори) киради, улар узун занжирли 
кислородга бой биокимёвий бирикмалар -  мумларнинг термокатализидан хосил 
булади. Нефтдаги микдори 10-15%, баъзан 40% гача булади. Биоген ёгли 
кислоталардан хосил буладиган н-алканларнинг «ток» парафинлари 
«жуфт»ларига нисбатан куп булади.

Нефтнинг хосил булиши мураккаб ва узок давом этадиган жараён булиб, у 
чукинди тог жинсларининг хосил булиши билан богликдир. Бу жараённинг 
содир булиши учун йирик денгиз ва океан хавзалари айникса кулайдир. 
Булардан ташкари кул ва дарёлар узанидан иборат хавзалари хам шундай 
вазифани уташи мумкин. Айтилган хавзаларда албатта сув булиши керак, 
булмаса курукликдаги органик материаллар оксидланиши натижасида торф ва 
кумирга айланиши мумкин.

Х,ар бир денгиз ва океан узининг усимлик ва хайвонот оламига эга. Нефть 
ва газ хосил булишида эса океан ва денгизларнинг катта хджмини эгалловчи 
микроорганизмлар (планктонлар) мухим ахамиятга эга. Демак нефть ва газ 
хосил булишида албатга сувли мухит булиши зарур.

Шу уринда Абу Райхон Берунийнинг куйидаги фикрини куриб чикамиз: 
«Денгиз урни куруклик, куруклик эса денгиз билан алмашади». Арабистон 
чуллари худди ана шундай ходисани бошидан кечирган. Бу ерлар уз вактида 
денгиз сув,лари билан копланган булиб, хозирда эса чексиз кумликлар билан 
копланган.

Бугунги кунга келиб Арабистон чулларида жойлашган давлатларда (БАА, 
Саудия Арабистони, Кувайт ва бошкалар) йирик нефть конлари мавжуд булиб, 
бу эса нефть хосил булишида сувли мухитнинг зарурлигини ва шу сувли 
мухитда органик моддаларнинг йирик масштабда булганлигидан даполат 
бериб, юкорида айтилган фикрни тасдиклайди

Органик назарияга асосланган холда иш юритилганлиги туфайли 
нефтчилар Гарбий Сибирь, Урта Осиё ва бошка улкаларда куплаб нефть ва газ 
конларини топишга муваффак булинди.

Тирик органик моддаларнинг кайта узгаришидан хосил буладиган нефть 
махсулотларининг молекуляр тузилишини чукур ва мукаммал урганиш 
натижасида купгина тадкикотчилар (A.A. Абельсон, О.М. Акрамхужаев, A.A. 
Бакиров, А.Г. Бобоев, М.С. Бурштар, А.И. Богомолов, Н.Б. Вассоевич, H.H. 
Вильсон, B.C. Вишемирский, В.В. Вебер, A.A. Геодекян, В.В. Глушко, И.М. 
Губкин, H.A. Еременко, М.К. Калинко, A.A. Карцев, А.Э. Конторович, С.П. 
Максимов, С.Г. Нсручев, И.И. Нестров, А.А. Петров, К.Ф. Родионова, A.A. 
Трофимук, В.А. Успенский, У. Коломбо, М. Луи, М. Хант, Т. Хобсон ва 
бошкалар) нефть хосил булиши факат органик йул билан амалга ошиши 
мумкин деб хисоблайдилар, нефтни ноорганик синтез оркали хосил булишини 
эса инкор этадилар.
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Кейинги 25 — 30 йиллар ичида турли чукинди х,авзаларда бажарилган
I сологик-геокимёвий тадкикотлар нефть ва газнинг органик йул билан косил 
булганлигини тасдиклайди. Нефть яратувчи ёткизиклардаги органик моддалар 
нитогенез жараёнининг хамма боскичларида нефтга айланиши кузатилади.
11сфть ва газнинг тупланиш конуниятларини урганиш оркали уларнинг чукинди 
жинсларда силжиши назарияси ишлаб чикилди.

Протокатагенез минтакасида (платформаларда 1,5 — 2 км гача) она жинс 
ёткизиклари чукишининг дастлабки лахзаларида жинслардаги таркок органик 
моддалар кисман узгаради, ундан кислород чикиб кетади ва таркок органик 
моддалар таркибида нефтли углеводородлар микдори ошади. Таркок органик 
моддаларда узгаришнинг дастлабки лахзаларида нефть учун хос булган паст 
молекулали углеводородлар пайдо була олмайди. Улар факат термодеструкция 
жараёни ривожланишининг охирги даврида юзага келади. Таркок органик 
моддаларнинг газ фазасида углерод (П) оксиди к)?п учрайди, кисман метан ва 
унинг гомологлари хам катнашади.

Шундай килиб, бу боскичда нефть углеводородининг хосил булишидан 
хали дарак булмайди. Она жинсларнинг 2 — 3 км га чукиши, хароратнинг 80 — 
ОО̂ С дан 150—170”С гача кутарилиши ва мезокатагенетик боскичнинг 
бошланиши билан таркок органик моддалар деструкцияси содир булади, нефть 
углеводородлари шиддат билан туплана бошлайди, натижада нефть хосил 
булишининг асосий фазаси юзага келади. Микронефтнинг асосий массаси ва 
паст молекулали углеводородлар хосил булади. Она жинслардан 
углеводородлар чикиб кета бошлайди, нефть хосил булииш асосий фазасининг 
охирига келиб, таркок органик моддаларнинг нефть ярата олиш имконияти 
сунади. Туткичларга таркок органик моддаларнинг силжиб келиши ва 
тупланишида нефть уюмлари пайдо булади. Она жинс ёткизикла-рининг янада 
чукиши (3,5—4 км га) ва хароратнинг 170“С дан ошиши, (МК4-АК1) 
катагенезда газ хосил булишининг асосий фазасини юзага келтиради. Таркок 
органик моддаларнинг юкори хароратли деструкцияси метаннинг к^п микдорда 
тупланишига олиб келади. Хосил булган углеводород газларининг 
коллекторлар томон силжишидан хамда уларнинг вертикал йуналишда юкорига 
харакатланишидан чукинди копламаларининг юкоридаги горизонтларида хам 
газ уюмлари вужудга келади. Она жинсларнинг кейинчалик чукиши (6 — 7 км ва 
ундан чукур) апокатагенез минтакасига тушиб колган колдик таркок органик 
моддалар бой жинслардаги углеводородларнинг тулик ажралиб чикишини 
хамда нефтгаз хосил килувчи жинсларнинг уз имкониятини намоён килишини 
таъминлайди.

Метаннинг тупланиши давом этсада, унинг шиддати пасаяди. Катагенез 
жараёнида таркок органик моддаларга бой булган она жинсларда нефть ва газ 
хосил булиш боскичини, чукинди хавзалари пайдо булаётган даврда нефть ва 
газ пайдо булган вактини аниклаш мумкин. Шунингдек нефть ва газ 
гупланаётган минтакаларни башоратлаш, ер пустидаги нефть ва газ 
манбаларини микдорий бахолаш мумкин булади. Шундай килиб, нефть ва 
газларнинг хосил булишини чукинди-силжиш назарияси, нафакат нефть-

27



газларнинг органик й^л билан хосил булишини тасдиклайди, балки ер 
пустининг нефть-газлигини башоратлаш имконини яратади, х,амда нефть ва газ 
манбаларини бахолаш мумкин булади.

A.A. Бакиров акад. И.М. Губкиннинг илмий ишларини тараккий килдириб, 
1955 йил литосферада нефть ва газнинг хосил булиш жараёни олти боскичдан 
иборатлигини курсатди;
1) органик моддаларнинг йигилиши; 2) углеводородларнинг вужудга келиши; 
3) углеводородларнинг силжиши; 4) углеводородларнинг тупланиши; 5) 
углеводород уюмларининг сакданиши; 6) углеводород уюмларнинг бузилиши 
ёки кайта таксимланиши.

Таъкидланган хар бир боскич узаро боглик ва бир-бирини кувватловчи 
ички ва ташки кувват манбалари таъсирида ва ураб турган мухитнинг узига хос 
шароитларида содир булади. Мухитнинг ташки кувват манбаларига:

1) аста-секин ортиб бораётган усткатламлар босими (геостатик босим);
2) тектоник кучлар босими (геодинамик босим);
3) суюклик ва газларнинг (флюидлар) огирлик кучлари таъсирида харакат-
ланиши натижасида содир булган гравитацион кучлар;
4) ернинг харорат окими таъсири;
5) гидродинамик кучлар;
6) капилляр кучлар
Мухитнинг ички кувват манбаларига:
1) микроорганизмларнинг ва ферментларнинг биокимёвий таъсири;
2) органик модда сакловчи ёткизикларнинг каталитик таъсири;
3) органик моддапар ва углеводородларнинг ички кимёвий куввати 

таъсири;
4) катламлардаги радиактив минералларнинг таъсири;
5) жинсларнинг кристалланиш ва кайта кристалланиш куввати;
а) молекуляр кучлар, б) углеводородларни кичик говаклардан катга 

говакларга сикиб чикарувчи сувнинг молекуляр кучи, в) угеводородларнинг ва 
ёткизик жинсларнинг таранг кенгайиш кучлари, г) жинсларнинг зичланиш 
куввати, д) электрокинетик кучлар киради.

Юкорида айтиб утилганларнинг хаммаси нефть, газ ва конденсатнинг 
органик йул билан хосил булган деган фаразларга асос булади. Куйидаги 1.6- 
жадвалда нефть ва газ хосил булишидаги органик назария муаллифлари, 
тафсилоглари ва уларнинг кискача исботи келтириб утилган.

1.2.2. Нефть ва газнинг ноорганик йул билан хосил булишидаги
гипотезалар

Нефть ва газни хосил булишидаги ноорганик гипотеза XIX аср давомида 
пайдо булди (Гумбольт ва бошкалар). Кейинчалик М. Бертолло (1866 й.), А. 
Биассон (1866 й.), С. Клоэи (1878 й.), узларининг углеводородларни ноорганик 
синтез буйича утказилган лаборатория тадкикотлари асосида ишланган 
гипотезаларини таклиф этдилар.
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1.6-жадвал
Нефть ва газ вдсил булишидаги органик назариялар

На трия номи ва 
) iiiiiir муаллифлари

Хусусиятларининг тавсифи Исботи

' )||гларнинг 
х,айвонлар 

п|1| амизмларининг 
иарчаланиш 
иазарияси.

Углеводородлар хэйвон 
организмларининг колди1у1арини 
чириб парчаланиши жараёнида 

хосил булади. Катлам шароитида 
харорат ва босим остида 

организмларнинг парчаланишида 
колдик мойлар углеводородларга 
утади. Тахминий калинлигига, бу 
жараёнга фаол анероб бактериялар 

таъсир курсатади

Углеводород, денгиз 
хайвонларини колдигидан 

таркиб топган чукинди 
жинсларни фракциялаб, кайта 

ишлашдан олиш мумкин. 
Куплаб нефть катламлари 

денгиз ёткизикларига тегишли 
булиб, уларда форами неферлар 

микдори жуда куп.

Г. Геффернинг 
Vгllмлик колдиклари- 

iiinir парчаланиши 
иазарияси.

Углеводородлар усимлик 
организмларининг оксидланиши 
ва парчаланиш шароитида суюк 
махсулотларнинг хосил булиши 

натижасида пайдо булади

Усимликлардан хосил булган 
диаметен, денгиз сув утлари 

торф к^мир катламлари 
якинида нефтли катламлар 
топилган. Табиий нефтга 

хусусиятлари буйича якин 
углеводородларни курсатилган 
материаллардан олиш мумкин

Кумир ёки бошка 
охактошли 

материалларнинг 
гидрогенизация 

назарияси.

Юкори босим ва хароратда, 
шунингдек зарур катализатор 

мисол учун: никель иштирокида 
каттик органик материалларнинг 
водород билан комбинациясида 
суюк углеводородларга утлт

Лаборатория ва саноат 
курилмаларида кумир 

гидрогенизация килинган. 
Айрим УВ асосида никель 

бор. Бирок табиий шароитда 
эркин водородни борлигини 

исбот килиш зарур.

Сунгги вактларда нефть хосил булишидаги абиоген гипотеза пайдо булди. 
АКД1 да уни Е. Марк Дермат (1938), Р. Робинсон (1963) томонидан таклиф 
этилди, бирок геолог-нефтчилар томонидан у катъий каршиликка учради.

МДХ да 1950 йилларда H.A. Кудрявцев (1951 й.), П.Н. Кропоткин (1955 
й.), В.Б. Порфирьев ва бошка геологлар уни ривожлантирдилар.

Д.И. Менделеев 1877 йилда «Химия асослари» китобида «Карбид 
гипотеза» сини аникрок тушунтириб берди. Ушбу гипотезага мувофик ер 
каъридаги дарзликлар буйлаб ер марказига караб атмосфера сувлари сизиб 
боради, темирли карбид билан реакцияга киришади ва углерод билан узаро 
таъсир этади, натижада туйинган ва туйинмаган углеводород хосил булади. 
Ушбу углеводород шунингдек, дарзлик ва ёрикпар буйлаб юкорига миграция 
килади ва шароит булган жойда нефть уюми куринишида булади. Д.И. 
Менделеев хлорид кислота НС1 билан миграцияли гурух (8% углерод таркибли)

29



ишлашдан олинган суюк; углеводород аралашмасини олиб уз тахминларини 
муста5усамлади. Кейинчалик нефть-газнинг чукурлик буйича хосил булишини 
бошка вариантларини хам таклиф этилди.

Нефть ва газнинг хосил булишидаги ноорганик гипотеза хакида В.Д. 
Соколов (1889 й.) бошка йуналишни таклиф этди. Унинг айтишича космик 
бушликда водород ва комета думидаги углерод ва углеводородли газларнинг 
борлигини урганиб, уларнинг ер пайдо булган вактдаёк хосил булган гояни 
олдинга суради.

Кейинчалик бу гипотезани П.Н. Кропоткин ривожлантирди, унинг 
фикрича углеводородлар литосферанинг чукинди катламига мантияни 
дегазацияси натижасида тушади. Замонавий тасаввурлар буйича ер каърида ва 
юкори мантия иккита геосферага булинади. Юкори — оксисфера (чукурлига бир 
неча км) ва остки редуктосфера (чукурлиги 150 км гача), газ-флюид фазаларини 
тиклаш шароитини тавсифловчи бунда куп водород, метан ва бошка 
углеводородлар, шунингдек Н2О, СО2 ва H2S, анча микцордаги азот ва гелий. 
Бу газлар дарзликлар буйича юкори катламларга утади ва тузокларда 
ушланадилар, асосан чукинди тог жинслари орасида ва нефть, газ ва 
конденсатни олиш манбаи булиши мумкин (П.Н. Кропоткин 1985). 
Углеводородлар тупланишини хосил булиши механизми хакида H.A. 
Кудрявцев бошкача тасаввурни таклиф этади. Унинг фикрича, ер планетасини 
пайдо булишидаги углеводород булутларида таркиб топган булиб, юкори 
харорат бир неча минг градус таъсирида углеводород радикаллари ва водородга 
парчаланади. Литосферани юкори кисмига к^тарилиб, нисбатан юкори 
булмаган хароратда бу радикаллар ва водородлар бирлашадилар, натижада 
нефть, газ ва конденсат тупламини хосил килади.

Нефть, газни хосил булишидаги абиоген гипотезанинг тугилиши сунгги 
йилларда планетар космогония ва геология областида фанга йирик ютукларни 
олиб келди.

Планетар космогония планетанинг модда холати хакидаги бошлангич 
тасаввурни бирдан узгартирди. Спектрал кузатишлар шуни курсатадики, 
атмосферадаги гигант планеталар Юпитер, Сатурн, Нептун -  асосан метандан 
таркиб топган, биринчи иккитаси метан ва аммиакдан. Спинрада ва Л. Трефтон 
(1964) буйича Юпитернинг атмосферадаги булутлар устки кисми 60% водород, 
36% гелий, 3% неон ва 1% метан ва аммиакдан таркиб топган. Нефть хосил 
булишидаги ноорганик гипотеза холатларига кискача тухталамиз.

Иккала гурух гипотезаси хам планетар космогониянинг янги 
маълумотларига асосланган, бирок булар яна текширишни талаб килади. 
Планета материаллари магмада УВ пайдо булиш жараёнини имкониятлари 
куриб чикилмаган. Шунинг учун H.A. Кудрявцев (1966, 1967) хамма органик 
бирикмалар углерод ва водородга парчаланади, кейинчалик СН], СНг, СНз 
радикаллар хосиш килади, кейин ер багрида (магмадан чиккандан кейин) 
полимерланиш ва синтез жараёнлари таъсирида нефтли катор УВ хосил килади. 
Нефть каторидаги УВ куп, аммо уларнинг хосил булиш жараёни ноаник булиб 
колмокда. В.Б. Порфирьев (1966,1967) магмада УВ холати муаммосидан кочиб,
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vimp магмада салкам узгармайдилар дейди, катлам юзасига юкори харорат 
■чинп ида ва жуда юкори босимда чикади дейди.

купгина метеоритларни экстракция килиш йули билан олинади. Куп сонли 
штсоритлар битумларини И. Карлин, Е. Дегенс, Ж. Рейтер (1961) мужассам- 
шинирдилар. Метеоритлардаги битумларда алифатик ва ароматик катордаги 
VH, аминокислота ва глюкоза борлиги аникланди. Шундай килиб астрофизик 
мпг.иумотларга караб космосда органик молекулаларни кимёвий (ноорганик) 
Ч11СНЛ булганлигини тан олиш мумкин. Бирок уларнинг органик бирикмалари 
(mjiiui ер багридаги нефть ва газ уюмлари уртасидаги богликлик асос талаб 
М'оади.

H.A. Кудрявцев ва В.Г. Васильев (1964) карашларини танкид килиб йирик 
ис(|)ть тупламларига тегишлилигини тушунтириш учун масалан, Гарбий 
Снбирнинг марказий районлари ёки Урал-Повольжи Татар гумбази H.A. 
Кудрявцев биринчидан магмада эриган чукурлик газларнинг юкори босимда 
дросселаш механизмини аникдаш керак булади: иккинчидан нефть ва газни 
чукурликдаги ажралиш механизмини топиш, чукурлик дарзликлари 
минтакасида нефть ва газни коллектор жинсларида тушиши, магматик ва 
иулконли газларда эмас, мантиядан куп микдордаги олтингугурт бирикмалари 
цандайдир чукурликда копланиб колиш керак. Бирок нефть ва газли 
коиларидаги табиий газ таркибида вулконли тог жинслари билан боглик хеч 
кандай модда йук. Бу районларда шунингдек чукинди жинсларда вулконли 
газларнинг хеч кандай изи йук. Бундан келиб чикадики, магмада шундай 
специфик жараён содир булиши керакки, унда эриган газлар нефть хосил 
булиши жараёнида тушунарсиз сабаб буйича узини намоён килмаслиги керак.

Утган юз йилликда катор оддий кимёвий тажрибалар утказиб ноорганик 
йул билан углеводородлар синтез имконияти исботланган. Бирок улар ерда 
бирор бир ривожланиш боскичидаги кузатиладиган шароитларга мувофик эмас.

Нефть ва газнинг ноорганик йул билан хосил булишини олимлардан Н.С. 
Бескровний, Г.Е. Бойко, И.В. Гринберг, Г.Н. Доленко, А.И. Кравцов, H.A. 
Кудрявцев, В.Ф. Липецкий, Д.И. Менделеев, В.Б. Норфирьев, Э.Б. Чекалюк ва 
бошкалар исботлашга харакат килганлар. Айникса H.A. Кудрявцев тахмини 
диккатга сазовордир. Унга кура нефть ва газ Нг, СО, СО2, СН4 ва бошка оддий 
уГлеродли бирикмалар аралашмаларининг (СО+ЗН2 -> СН4 +Н2О 
куринишидаги) реакцияси натижасида хосил булади. Шунингдек СН, СНг, СНз 
лар реакцияси хам булиши мумкин. Бундай жараёнлар литосферанинг чукур 
ёрикдар билан майда булакларга булинган кисмларида юзага келиб, бу 
жойларда реакцияга киришадиган аралашмалар тупланади ва кайта узгаради. 
Гидростатик босимга нисбатан ортикча говаклик ва катлам босими юзага 
келади. Учокда пайдо буладиган жуда юкори босим таъсирида реакция 
махсулотлари ундан узокдашиши ва туткичларда йигилиши мумкин. Нефть, газ 
хосил булишининг ноорганик фарази Н.С. Бескровний таъбири буйича 
куйидагича:

I. Космик моддаларда углеродли бирикмалар каторида углеводороднинг 
булиши. Космик зондлар ёрдамида Юпитер ва Титан атмосфераларида С2Н2, 
С2Н4, СгНб, СзНв, Н-С=С-С=С-Н, HCN, H-C=C-C=N, N=C-C=N борлиги
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аникданди. Ушбу ва бошка углеродли бирикмалар юлдузлар оралигидаги 
чангсимон булутларда хам бор деб тахмин килинади. Метеоритларда углерод 
хамда метанли флюид аралашмалари турли шаклда учрайди.

2. Ер мантиясида 1300-1500®С хароратда кислороднинг учувчанлиги 
пасаяди, бундай шароитда метан булиш эхтимоли бор.

3. Мантиядан келиб чиккан магматик махсулотларда углеродли 
бирикмаларнинг мавжудлиги. Мантиянинг дифференциацияланиши ва иссикда 
газсизланиш махсулотлари: кимберлитлар ва уларнинг минералларида (олмос, 
оливин, гранат ва бошкалар), перидотитлар, толеитли базальтлар, нефелинли 
сиенитлар ва бошка ишкорли жинсларда, шунингдек ёш ва кадимги 
вулконларнинг гидротермал суюкликларда Нг, СО, спирт, СН4 ва айрим 
мураккаб углеводородларнинг булиши.

4. Мантиянинг моддаларда углеводородли газсизланиш ходисасининг 
мавжудлиги. Ёйсимон жойлашган оролларда хозирги кунда харакатдаги 
вулконларнинг газсизланган махсулотлари кумир-углеводородли таркибга эга. 
Замонавий нормал майдонлардаги рифтларда водород ва метаннинг борлиги 
кузатилади. Мантиянинг «совук» газсизланишидан катта гидростатик босим 
остида булган кристаллик пойдеворлардаги гранитларда нефть т)?планиши 
кузатилади. Совук водородли ва метан водородли газсизланиш йирик чукур 
ёриклар минтакаларида (масалан, А1Щ1 нинг Калифорния штатидаги Сан- 
Андреас ташлама-узилмали-сурилмасида) кузатилади.

5. Нефть ва газ манбалари литосфера плиталарининг чекка кисмларидаги 
чукур эгилма (6 —10 км ва ундан чукур) чукинди хавзаларида жойлашган 
булиб, ривожланишнинг ороген ва рифт боскичларида юзага келади, 
сейсмоактив геодинамик минтакалар билан чегараланади. Купгина нефть-газ 
хавзалари грабен ва чукур ер ёриклари билан генетик боглик.

6. Хавзаларнинг бурмапанган чеккаларида саноат микёсида туплана 
олмайдиган углеводородларнинг урта ва паст хароратли эндоген рудаланишида 
(полиметаллар, симоб, уран ва бошкалар) парагенезининг мавжудлиги; чукинди 
хавзалари ичида нефтда V, N1, Ре, Си, Мо, Со, Мп, Za, Сг, Н§, Аз, 8Ь ва бошка 
металларнинг куп микдорда учраши. Бундай конуният нефть ва металлардан 
дарак берувчи углеводород моддалар манбаининг умумийлиги билан 
изохланади.

7. Нефть ва газ манбалари глобаль ва регионал худудларда нотекис 
жойлашган. Бунинг асосий сабаби уларнинг бир жой (учок) да урнашганлиги 
ёки вертикал йуналишларда юкорига силжишидадир. Дунё буйича аникланган 
йирик нефть ва газ ресурслари асосан бир неча хавзаларда жойлашган. Ер 
пустида аникланган 600 чукинди хавзасидан 400 таси чукур бургулаш оркали 
урганилган, улардан 240 таси самарадор эмас. Саноат микёсидаги 160 нефть ва 
газ хавзаларида 26 хавза дунёдаги нефть ва газ манбаларининг 89% ини 
(Арабистон-Эрон кони 47,5% ни ташкил килади), яна 24 та хавза -  6,28% ва 
110 та хавза -  факатгина 4,72% ини ташкил этади. Бу нотекислик яна шундан 
далолат берадики, дунёдаги нефтнинг 80% и 37 супергигант (> 0,8 млрд. м’) ва 
300 гигант конларда мужассамлашган.
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8. Нефть-газли районларда пойдеворгача булган кесимда нефть ва газнинг 
таркалиши H.A. Кудрявцев конунияти деб аталади.

9. Табиий газларнинг ёш кайнозой, аникроги неоген — туртламчи ёши ва 
кадимги платформалардаги нефтнинг деярли кайназой ёшининг нефть сакловчи 
сткизикпаридаги нефть-газнинг хосиш булган вактига мос келмаслиги.

Юкорида кайд килинганлардан куриниб турибдики, нефтнинг ноорганик 
йул билан хосил булиши умумий мулохазаларга асосланган. Хозиргача 
меганнинг ёки айрим оддий углеводороднинг, шунингдек мураккаб таркибли 
углеводороднинг нефтли системасини, азотли, олтингугуртли, кислородли ва 
металлорганик бирикмаларини ноорганик синтез оркали олишнинг назарий ва 
тажрибавий асослари аникланмаган.

Куйидаги 1.7-жадвалда нефть ва газнинг хосил булишидаги ноорганик 
назариялар, уларнинг муаллифлари, назариялар тафсилоглари ва исботлари 
келтирилган.

1.7-жадвал
Нефть ва газни хосил булишидаги ноорганик назариялар_______

Назария
номи

Хусусиятлари тавсифи Исботи

Ксрголленинг
карбид

назарияси

Катга чукурликларда, юкори хароратда жойлашган 
ишкорли металлар СО2 билан реакцияга киришади ва 

ишкорли карбид хосил килади. Кейин полимерланиш ва 
конденсация жараёнида УВ хосил килади.

Тог жинсидаги темирли карбид катлам суви билан 
реакцияга киришиб ацетилен хосил килади. Бу дарзлик 
ва ёрикяар буйлаб юкоридаги говак катламларга 
сингади ва конденсацияланади.

Исботи йук. Табиатда 
эркш! ишкорли металл хам, 

ишкорли карбид хам 
топилмаган.

Мсидслеевнинг
карбид

н;аарияси

Темирли магний оксиди хам 
курсатилган реакция 

махсулоти сифатида хосил 
булиши керак. Айрим нефть 

майдонларининг 
чеккаларида магнит 

аномалиялари аникланган
М(1ссаннииг

«улконли
ипчарияси

Моссан фикрича, тог жинси таркибидаги сувни 
таъсири вулкон учкунларини келтириб чикариши 

мумкин.

Япония ва Этни якинидаги 
вулкон лаваларида нефть 
излари топилган. Мексика 

ва Ява ярим оролидаги 
вулконли жинсларда нефть 

борлиги аникланган.
I '«коловнинг 

космик 
пизарияси

Углеводородлар космик массада эркин хосил 
булишидан водород билан углероднинг реакциясини 

бирламчи махсулоти сифатида каралади.

Метеоритларда куп 
булмаган микдорда 

углеводород борлиги 
аникланган.

I )Х11ктошлар, 
тислар ва 
кийпок сув 
»изарияси

Охактош билан охак сульфати уртасидаги реакция сув 
иштирокида ва хароратда диссоциацияси учун етарли 
хароратда углерод олиш назарий жихатдан мумкш!.

Лаборатория шароитида 
бундай реакцияни булиши 
мумкинлиги исботлаиган.

1.2.3. Нефть, газнинг хосил булишидаги микстгенетик назария

1990 йилларга келиб нефть ва газнинг пайдо булишй тугрисида чоп 
>гилган илмий асарлар, маколалар ва маълумотлар тахлйли хамда дунё нефть-
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газ улкаларининг шаклланишини геодинамик нукгаи назардан урганиш асосида 
A.A. Обидов микстгеиетик назарияни илгари сурди.

Унга кура, нефть ва газнинг хосил булишида асосий манба таркок органик 
моддалар билан бир каторда ер пустининг чукур катламларидан юкорида 
жойлашган чукинди жинслар томон харакатланаётган турли газ ва суюк 
моддалар булиб, улар таъсирида чукинди жинслардаги органик моддалардан 
углеводород хосил булади деб хисобланади.

Узбекистон худудида нефть ва газлар хосил булишининг микстгеиетик 
фарази куйидаги маълумотларга асосланади: маълумки мезозой-кайназой 
чукинди катламлари ичида таркок органик моддалар куп микдорда учрайди, уз 
навбатида уларга катга чукурликдан келаётган флюидлар хам таъсир этади. Ер 
пустидаги иссиклик окимининг катта чукурликдан чикиб келаётган флюидлар 
билан узаро урин алмашинишидан ундан ортик аномал минтакалар вужудга 
келади. Уларга Марказий Кизилкум, Бухоро-Хива регионидаги палеорифт 
системасидаги юкори хароратли иссиклик окими, Сурхондарё мегасинкли- 
налидаги Боянгора майдони, Фаргона тоглараро ботигидаги Адрасман-Чуст 
аномаллиги ва бошкаларни мисол келтириш мумкин. Марказий Кизилкум 
аномаллигида метан ва водород эманацияси (радиоактив нурланишда вужудга 
келадиган газ махсулотлари) гажриба асосида аникланган. Бу ерда уч, Г11уътадил 
(О дан 10 гача), умумий фонга нисбатан 10000 шартли бирликка куп булган 
шиддатли ва доирасимон куринишдаги эманациялар ажратилган. 
Эманациянинг энг юкори киймати палеозой вулкон-тектоник структураси 
огзига тугри келади. Иссиклик окими зичлик кийматига ва аномал минтакалар 
майдонининг катта-кичиклигига караб бошка жойларда, катта чукурликда 
уларга мос келувчи эманация махсулотларининг хосил булишини тахмин 
килиш мумкин. Бундай аномалиялар таъсирида булган минтакаларда жуда 
йирик нефть ва газ конлари жойлашганлиги A.A. Обидов фикрича 
микстгеиетик фаразнинг асослшгигини тасдикдайди.

Юкорида кайд килинган маълумотларга асосланиб, A.A. Обидов нефть ва 
газларнинг бундай й^л билан хосил булишини куйидагича изохлайди:

1) нефть ва газнинг микстгеиетик хосил булишида ернинг 
газсизланишидан чукурликда пайдо булган флюидлар ва таркок органик 
моддалар бошлангач ашё хисобланади;

2) узига хос термобарик шароитли, иссиклик окими ва флюидлар 
харакатлана оладиган каналлари булган чукинди хавзалар микстгеиетик йул 
билан хосил булишида чукурликдаги флюидлар окими таъсирида содир 
буладиган реакциялар системаси органик моддаларнинг парчаланиш жараёнига 
мос келади.

К.А. Клешчев, А.Н. Дмитриевский, А.М. Согалевич, Ш.С. Баланюк, В.В. 
Матвиенко, Б.М. Валяев ва бошка олимлар океан тубида углеводородларнинг 
хосил булишини микстгеиетик фаразга якин килиб изохлайдилар. Унга кура, 
юкори мантиядаги асос жинсларнинг серпантинланиш жараёнида океан 
сувларииинг ва улардаги карбонат ангидрид газининг парчаланишидан 
метаннинг гидротермал синтези содир булади. Шу сабабли органик моддаларга 
бой булган ва юкорида жойлашган чукинди жинсларга водороднинг шиддат
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билан кириб келишидан куп микдорда углеводородлар хосил булади. Шунга 
ухшаш гидродинамик холат ёш рифтлар ривожланаётган минтакаларга хам хос 
(Кизил денгиз, Кайман нови).

Тинч океандаги Тонга ва Кермадек вулкон ороллари яцинида куп микдорда 
тупланган углеводородларни урганган К.А. Клешчев (1996) океан тубида 
буладиган вулкон жараёнлари ва гидротермал окимлар таъсирида 
углеводородлар хосил булиши мумкинлигини асослади. Шу сабабли вулкон 
жараёнлари тез-тез кайтарилиб турадиган океан туби нефть ва газ пайдо 
булиши мумкин булган истикболли майдон хисобланади. Шунингдек, изотопли 
текширувлар биокимёвий газлар таркибидаги водород ва углеродларнинг енгил 
изотоплари табиий шароитда катта чу1?урликларда учраши мумкинлигини 
исботлади. Масалан, Каспий буйи ботигининг туз ости ёткизикларида хосил 
булган нефть-газ-конденсатли конларга катта чукурликдан чикиб келиб, 
катламларга сингаётган углеводородли флюидларнинг узига хос 
хусусиятларини (Б.М. Валяев 1997) аниклади. Яъни, купгина конларда геологик 
кесим буйича углеводородлар таркибининг узгарувчанлиги, катлам юкори 
босимининг кескин узгариши, дизъюнктив бузилишларнинг куюклашуви, 
флюидларнинг сукилиб кириши окибатида кушимча говакликлар ва иккиламчи 
саклагичлар пайдо булади.

Юкоридаги назариялардан куриниб турибдики, нефть ва газларнинг хосил 
булиши гугрисида турли фаразлар мавжуд. У ёки бу фаразни канчалик 
хакикатга якинлигини чукур тадкикотлар асосида исботлаш лозим.
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II БОБ. НЕФТНИ СИНФЛАШ ВА ТОВАР НЕФТЬ 
МАХСУЛОТЛАРИНИНГ ТАВСИФИ 

2.1. Табиий энергия ташувчиларни тавсифлаш системалари

Табиий энергия ташувчилар-ер каъридан ёки унинг юзасидан казиб 
олинадиган моддалар булиб, улар асосан икки ёнувчи элементлар- углерод ва 
водороддан ташкил топгандир. Уларнинг умумий руйхати жуда турли- 
тумандир: табиий газдан то тошк$?миргача булиб куйидаги уртачалаштирилган 
курсаткичлар билан тавсифланади:

Ёниш
иссик
лиги,

МДж/кг

Физик холати Номи Таркиби, % (масс.)
енувчи
масса

кушим
чалар

кул
Ёнувчи 

массадаги 
Н:С нисбат

Г аз холатдаги Табиий газ 99,5 0,5 _03_ 45
Суюк Газ

конденсати
99,0 1,0 0,17 42,5

Енгил
нефть

98,9 1,0 0,1 0,16 42,0

Уртача
нефть

97,35 2,5 0,15 0,15 41,5

Огир нефть 95,8 4,0 0,2 0,15 41,0
Ярим катгик Ута огир 

__нефть 93,6 6,0 0,4 0,14 40,0
Каттик Табиий

нефть
битумлари

91,0 8,0 1,0 0,13 39,0

Сланецлар
Торф

Кунгир
кумир

Антрацит

13 17 70
48
37

81

0,12
11 41 0,10
28 35 0,07

4 15 0,02

32
24
28

35

XI Халкаро нефть конгрессида табиий энергия ташувчиларни хамма 
турларини уч аломат -  агрегат холати, зичлик ва ковушкоклик буйича ягона 
синфланиш таклиф килинган. Ушбу синфланиш буйича хамма нефтлар 4 
категория- енгил, урта, огир ва урта огирга, зичликлари мос равишда 870, 870- 
920, 920-1000 ва 1000 кг/м^ дан юкори, ковушкокдиклари эса нормал 
шароитларда 10 Па-с дан ошмайдиган категорияларга булинади.

Табиий нефть битумларига ёнувчи массаси ковушкокдиги 10 Па-с дан 
ортик булган органик бирикмалар киритилган.

Агарда енгил, урта ва огир нефтлар анъанавий энергия ташувчилар булиб 
хисоблансалар, уларни тозалаш ва кайта ишлаш технологияси -  умумкабул 
килинган технологиялардир, огир (юкори ковушкок) лари ва табиий

36



|||||умлар эса- уларни казиб олишда хам, кайта ишлашда хам алохида, 
1ктт>анавий усуллар куллашни талаб килади.

Инсоният томонидан хамма турли-туман нефтларни бир критерийлар 
шсгемаси билан бахолашга интилиш 1907 йилдаёк Гефер томонидан амалга 
(иннрилган. Утган вактда жуда куп бундай системалар таклиф килинган булиб, 
упардан хеч бири универсал аломатга эга эмас.

Хамма ушбу системалар синфланишнинг асос буладиган аломатлар буйича 
VII урух -  кимёвий, геокимёвий ва технологик гурухларга киритилади.

2.1.1. Кимёвий синфланиш

Кимёвий синфланишлар нефть ёки унинг маълум фракцияларини кимёвий
I пркибларининг фаркланишига асосланадилар.

Бундай синфланишларнинг бирида урталаштирилган молекуладаги 
||||и(|)атик радикаллар, нафтен ва ароматик халкаларга тугри келган углерод 
шомларининг сони асос килиб олинади ва ушбу аломат буйича нефтлар 7 
|урухга булинади. Ундан ташкари, улардаги олтингугурт, смолалар, 
|Ц (|)альтенлар, парафин ва енгил фракциялар микдори буйича 12 нимгурухдар 
кУ'!да тутилган.

Бошка синфланиш буйича аникловчи аломатлар сифатида нефтнинг 
шчлиги, ундаги олтингугурт микдори ва алканлар хамда ароматик 
у|'леводородлар микдорини циклоалканлар микдорига нисбатлари кабул 
килинган. Зичлик буйича нефтлар 4 гурух (енгил, урта, огир ва жуда огир) га, 
ол гингугуртнинг микдори буйича эса 3 (кам олтингугуртли, олтингугуртли ва 
юкори олтингугуртли) га булинади.

АКД1 да зичлик ва углеводород таркибининг узаро таъсирига асосланган 
||0(1)тларни синфланиши ишлаб чикилган. Нефть учун яхлит холда углеводород 
шркибни аникпашнинг иложи йукдир, шу боис базавий килиб нефтнинг икки 
Ур'|'а фракцияси олинган: бири- атмосфера босимида, 250 —275®С чегарада 
1У1ЙИ0ВЧИ; иккинчиси -  огиррок, 275 — 300°С хароратда, 40 мм. сим. уст., колдик 
110СИМ (5,3 кПа) да кайновчи.

Ушбу синфланиш буйича агарда 250-275“С фракциянинг зичлиги 0,825 га 
н-пг ёки ундан куйи булса, нефть- парафинлига; агарда 0,860 ва ундан юкори 
Г)Улса- нафтенли нефтта киради. 275 —ЗОО̂ С фракция учун парафинли ва 
пафтенли нефтлар зичлик чегаралари килиб мос равишда 0,876 ва ундан куйи 
\амда 0,934 ва юкори курсаткичлар кабул килинган. Ушбу синфланиш буйича 
мсфтларнинг 7 типи аникланган: парафинли; парафинли-оралик; оралик- 
иарафинли; оралик; оралик-нафтенли; нафтенли-оралик; нафтенли.

Грозний нефтни илмий-изла1шш институти томонидан оригинал 
гинфланиш таклиф этилган булиб, у нефтни кимёвий таркибини узида ифода
II гаи. Ушбу синфланишга асос килиб нефть таркибидаги кайсидир углеводород 
| ||1|фини ёки бир неча синфларини афзалрок микдори олинган. Нефтларни 
куйидагича фарклайдилар: парафинли; парафин-нафтенли; нафтенли; парафин- 
на(|)тен-ароматикали, нафтен-ароматикали, ароматикали.
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А.Э. Конторович ва бошкалар нефтнинг икки нимсинфланишини бирга 
курадилар: бири- физик-кимёвий характеристикалар буйича, бошкаси- 
углеводород таркиби буйича.

2.1-жадвал
АКШ тгог бюроси таклиф килган иефтнинг кимёвий синфланиши

№ Нефтнинг асоси 
(синфи)

Парафинли
Парафинли-

оралик
Оралик-

парафинли
Оралик
Оралик-

нафтенли
Нафтенли-оралик

Нафтенли

Нефть енгил 
кисмининг асоси

Парафинли
Парафинли

Оралик

Оралик
Оралик

Нафтенли
Нафтенли

Нефть огир 
кисмининг асоси

Парафинли
Оралик

Парафинли

Оралик
Нафтенли

Оралик
Нафтенли

Синфланишиииг физик-кимёвий параметрлари сифатида куйидагилар 
кабул килинган:

зичлик: жуда енгил нефтлар ( 4̂° -  енгил (0,8-0,84); Урта (0,84-0,88); 
огир (0,88-0,92) ва жуда огир (> 0,92).

360®С гача кайнаб буладиган тиник фракциялар микдори: куйи 
микдорли [25% (масс.) гача], урта (25-50%), юкори (50-75%) ва ута юкори (75- 
100%);

олтингугурт микдори: кам олтингугуртли [олтингугуртни микдори 0,05% 
(масс.)]; Урта олтингугуртли (0,5-1,0%); олтингугуртли (1-3%) ва юкори 
олтингугуртли (>3%);

смоласимон-асфальтен моддалар микдори: кам смолали [10% (масс.) 
гача асфальто-смолали]; смолали (10-20%) ва юкори смолали (20-35%);

каттик парафин мивдори: кам парафинли [5% (масс.) гача парафин]; 
парафинли (5-10%) ва юкори парафинли ( 10% дан ортик).

2.1.2. Технологик синфланиш

Технологик синфланиш одатда амалий максадларни кузлайди ва муассаса 
харакгери (геокимёвий каби) ни белгилайди. Унинг асосида нефтни кайта 
ишлаш технологиясида, у ёки бу моддалар ассортиментини олишда ахамият 
касб этувчи аломатлар ётади.

Хориждаги бундай синфланишларни турли-туманлигига тухталиб 
утирмасдан Россияда кабул килинган технологик синфланиш (1967 йилдан 
1980 йилгача- ГОСТ 912-66, 1980 йилдан то шу кунгача- ОСТ 38.1197-80) ни 
куриб чикамиз. Ушбу синфланиш буйича нефтларда 5 синфланиш аломатлари 
кабул килинган;

• олтингугуртнинг микдори (нефть синфи);
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•  350®С гача булган тиник фракцияларнинг микдори (нефть типи);
•  базавий мойларнинг потенциаль микцори (нефть гуруки);
• ковушкоклик индекси буйича мойларнинг сифати (нефть нимгурухи);
• катгик парафинларнинг микдори (нефть 1суриниши).

Нефть синфи Микдори, %  (масс.)
алканлар циклоал

канлар
аренлар

Ароматик

0-25

0-25
25-50
50-75

75-100

50-75
Жиддий-ароматик 75-100
Ароматик-нафтен 25-50
Нафтен-ароматик 50-75

Нафтен 0-25
Ароматик-нафтен 25-50
Жиддий-нафтен 0-25
Ароматик-метан
углеводородли

25-50
0-25
25-50
50-75

25-50

Метано-ароматик 50-75
Нафтен-метан
углеводородли

0-25

Ароматик-нафтен-метан
углеводородли

25-50

Метано-нафтен 0-25
Метан углеводородли

50-75 0-25
25-50

0-25
Ароматик-метан
углеводородли

25-50

Нафтен-метан
углеводородли

0-25

Жиддий-метан
углеводородли 75-100 0-25 0-25

Ушбу аломатлар буйича куйидаги синфланиш меъёрлари регламентланган:
2.2-жадвал

Нефть синфи Олтингугурт микдори, %  (масс.)
нефтда бензин 

(К.Б.- 
180*С) да

авиацион
керосин

(120-240'’С)
да

дизель
ёкилгиси

(240-350*С)д5

Кам олтингугуртли <0,5 <0,1 <0,1 <0,2
Олтингугуртли 0,51-2,0 <0,1 <0,25 <1,0

Юкори
олтингугуртли >2,0 >0,1 >0,25 >1,0
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2.3-жадвал

Нефть типи ЗбО^С гача фракцияларнинг 
микдори, %  (масс)

Енгил > 55,0
Урта 45-54,9
Огир <45

2.4-жадвал
Нефть гурухи

Нефть гурухи Базавий мойларнинг 
потенциал микдори, %(масс)

нефтга
нисбатан

мазут (350*С 
фракция) га

1 >25 >45
2 15-24.9 45
3 15-24.9 30-44.9
4 < 15 <30

2.5-жадвал
Нефть нимгурухи

Нефт нимгурухи Мойларнинг
ковушкоклик

индекси
1 >95
2 90-95
3 85-90
4 <85

2.6-жадвал

Нефть
куриниши

Парафин 
микдори, 
%  (масс)

Депарафинизация буйича талаблар
талаб

кнлинмайди
талаб килинади

1 (кам 
парафинли)

<1,5 Реактив ва дизель 
ёкилгиларни 

хамда дистиллат 
базавий мойларни 

олиш учун

-

2
(парафинли)

1,51-6,0 Реактив ва ёзги 
дизель 

ёкилгиларни олиш 
учун

Кишки дизель 
ёкилгини ва дистиллат 

базавий мойларни 
олиш учун

3 (ювдри 
парафинли)

>6,0 Реактив ва дизель 
ёкилгиларни ва 

дистиллат базавий 
мойларни олиш учун
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Олтингугурт ва парафинларнинг ми]вдори буйича ушбу меъёрлардан 
куриниб турибдики, талаблар нафакдт нефтга тегишли, балки энг куп 
кулланиладиган ёнилгилар (ва базавий мойлар) нинг хам сифатига 
алокадордир; нефтни у ёки бу синф ёки куринишга киритиш учун хал килувчи 
булиб дистиллатларга куйилган талаблар хисобланади. Масалан, агарда нефтда 
0,48% (масс.) олтингугурт булсада, 120-240'*С фракциясида 0,15% олтингугурт 
булса, нефть иккинчи синфга киритилади. Ва аксинча, агарда нефтдаги 
олтингугурт 0,6% микдорда булса, хамда хамма дистиллатларда унинг микдори 
биринчи синф меъёрида булса бундай нефтни 1 -синфга кири гадилар.

Нефтни бундай синфлашнинг мавжудлиги юкорида айтиб утилди ва у 
нефтни кайта ишлаш саноатида 20 йилдан ортикки, муваффакият билан куллаб 
келинмокда.

Ушбу синфланиш буйича нефть шифри 5 хонали шифрлар билан ёзилиб, 
ракамлар нукталар билан ажратилади. Масалан, 1.2,2.1.3.-кам олтингугуртли, 
гиник дистиллатларини микдори уртача, юкори индексли мойлари етарли 
юкори микдорда ва юкори микдордаги парафинли нефть; 3.2.3.4.1.-юкори 
олтингугуртли, тиник дистиллатлари уртача микдорли, куйи сифатли мойлари 
куйи микдорда ва парафинлари кам микдорли нефть.

Нефтнинг шифри- бамисоли унинг технологик паспорти булиб, уни кайта 
ишлаш йуналишини (ёкилгига ёки мойга), технологик жараёнлар мажмуасини 
(олтингугуртдан тозалаш, депарафинизация) ва охирги махсулотлар 
ассортиментини белгилаб беради.

2.2. Нефть ёкилгилари

Нефтни асосий кулланилиши -  ёкилги ва мой ишлаб чикариш (нефтнинг 
хар бир тоннасидан 700-800 кг) эканлиги маълум. Нефть ёкилгилари бошка 
куринишли ёкилгилардан биринчи навбатда улкан афзалликлари мавжудлиги 
билан ажралиб туради. Ушбу афзалликларга уларнинг юкори ёниш иссиклиги 
(40-43,5 МДж/кг), кам кул хосил килиши (фоизни юздан бир улушлари), 
■фанспортировкасини, куйиш (ортит) ва саклашларнинг оддийлиги, сарфини ва 
ёниш жараёнини туслашнинг осонлиги ва бошкалар.

Нефть ёкилгиларига куйиладиган асосий умумий талаблар шундан 
иборатки, улар физик-кимёвий хоссалари буйича истеъмолчи параметрларига, 
эксплуатация нкдимий шароитларига ва атроф-мухит минимал 
ифлослантиришига мос келиши шарт ва у ёкилгининг мос стандартларида уз 
ифодасини топади.

Ушбу талаблар нефтни табиий кимёвий таркиби билан ва ундан ёкилги 
олиш технологияси билан хамда мос холдаги присадкалар кушиши билан 
кондирилади.

Нефтнинг табиий кимёвий таркиби факат ТС-1 реактив ёкилгини, 
сритиш керосинлари ва айрим нефть асосидаги эритувчиларни стандартлар 
талаби буйича физик-кимёвий хоссаларини белгилайди; бопща хамма товар 
екилгилар учун эса у сифатнинг асосий курсаткичларига кисман таъсир килади.
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Товар ёкилгиларни олиш технологияси юкорида зикр килинган талабларни 
кондиришда жиддий рол уйнайди. Мос равишдаги ёкилги фракцияларини 
кимёвий таркибида йуналтирилган узгаришлар олиб борувчи технологик 
жараёнлар хакида ran бораяпти. Булар каталитик риформинг, гидротозалаш ва 
гидрокрекинг, депарафинизация, каталитик крекинг ва бошкалар. Ёкилги олиш 
технологиясининг ахамиятли боскичи булиб якуний- компаундлаш боскичи 
хизмат килади, яъни олинаётган ёкилги учун стандарт курсаткичлар булмиш 
керакли зичлик, фракцион таркиб, гурух-кимёвий таркиб, ковушкоклик, 
олтингугурт микдори, котиш ва лов этиб ёниш хароратлари, кислоталилик ва 
бошкалар бир неча компонентлар аралаштириб вужудга келтирилади.

Присадкаларни киритиш- амалга оширилган боскичлар окибатида 
ёкилгининг хоссалари охирги, лозим булган курсаткичгача етказилмай 
колганда амалга оширилади.

Присадкалар- махсус кимёвий моддалар булиб, жуда кам микдорда 
кушилганда ёкилгиларнинг бир ёки бир неча эксплуатацион хоссалариниш' 
истеъмолчи томонидан куйилган талабларига эришилади.

Таклиф килинган синфланишга кура хамма присадкалар икки гурухга 
булинади -  баркарорлаштиргичлар ва модификаторлар.

Баркарорлаштиргичлар- юкорида баён килинган икки боскич окибатида 
ёкилгининг вужудга келтирилган физик-кимёвий хоссаларини саклаб колиш 
(баркарорлаштириш) имкониятини берувчи присадкалардир.

М одификаторлар- ёкилгиларга киритиш оркали уни узгартирадиган 
(модификацияловчи) ёки уларга янги хусусиятлар берувчи хамда хусусиятлар 
буйича стандарт талабларига жавоб беришни таъминловчи присадкалардир. 
Модификаторлар уз таъсири механизми буйича радикал ва коллоид-кимёвий 
таъсирли присадкаларга ажратилади.

1^йида ушбу гурух асосий присадкалари ёкилгидаги мумкин булган

Баркарорлаштиргичлар: оксидланишга карши (0,002-0,100); 
металлар деактиваторлари (0,003-0,005); 
биоцидлилар (0,0001-0,010).

Радикал таъсирли 
модификаторлар:

антидетонаторлар (0,05-0,30); 
цетан сонини оширувчилар (0,25-2,0); 
тугунга карши (0,25-0,5); 
курумга карши (0,003-0,020).

Коллоид-кимёвий таъсирли 
модификаторлар;

ейилишга карши (0,001-0,050);
коррозияга карши ва химоявий (0,0008-0,0050);
ювувчи ва диспергияловчи (0,001-0,100);
депрессор (0,01-1,50);
антистатик (0,0001-0,0100);
яхлаб колишга карши (0,05-0,5).

----------------------p. ........ ..........

(битгадан бештагача) кушилади ва ёкилги тавсифномасида айнан эслатиб 
утилади.

42



Нефтдан олинадиган асосий ёкилгиларга куйидагилар киради:
• углеводородли газ ёкилгилари- табиий газ (Ci-Cj) ёки суюлтирилган газ 

(С3-С4);
•  бензинлар (30-180 ёки 30-195°С -  фракция) -  авиацион ва автомобиль;
• авиацион керосинлар (140-230 ёки 190-315“С - фракция);
• трактор керосини (100-300°С - фракция);
•  дизель ёкилгилар (150-320 ёки 180-360°С);
•  газотурбина ёкилгилари -  стационар ва транспорт газотурбина 

курилмалари учун;
• маиший печь ёкилгилари -  маиший коммунал печлар учун;
•  буг козони ёкилгилари -  энергокурилмалар, металлургия, кимёвий саноат 

ва бошкалар, утхона ва печлари учун;
• нефть кокси (агарда у энергокурилмада кулланилса).
Нефть ёкилгиларини халкаро синфланиши (стандарт ISO 8216-86) мавжуд 

булиб, унга кура ушбу ёкилгилар синфи F (Fuel) харфи билан белгиланиб, сунг 
эса куриниши мос холдаги харф билан ифодаланади:

G -  газ холатдаги ёкилгилар (СрСг);
L -  ёкилги сифатида ишлатилувчи суюлтирилган газлар (С3-С4);
D -  дистиллат ёкилгилар (бензиндан газотурбина ёкилгиларигача);
R -  колдик ёкилгилар (буг козони);
С -  ёкилги каби ишлатилувчи нефть кокси.
Х,амма ёкилгилар кулланилиш области буйича куйидагича 

маркаланадилар: S- стационар двигателлар учун ёкилги ва М- денгиз 
двигателлари ёкилгиси. Шу стандартга кура ёкилги белгиланиши мумкин, 
масалан, 1SO-F-DMT-3 (сунгги харф ва ундан кейинги ракам ёкилги сифат 
даражасини белгилайди).

2.2.1. Углеводородли газ ёкилгилари

Углеводородли газ ёкилгиларини олиш учун хом-ашё табиий газ ёки 
суюлтирилган нефть газидир.

Табиий газ. Конда табиий газ тозаланиб куритилгач магистрал газ 
утказгичлар оркали истеъмолчига жунатилади ва печь ёки мотор ёкилгиси 
сифатида кулланилади. Биринчи холда у асосан коммунал-маиший газ (ГОСТ 
5542-50) холида газ маиший плиталарда, технологик печлар (нон пишириш, сут 
ва хул меваларни куритиш ва шу кабилар) да, хамда иссикдик энергетикасида, 
металлургияда ва шу кабиларда саноат утхона гази сифатида кулланилади.

Табиий газ мотор ёкилгиси сифатида 20 МПа гача сикилган холда 
ишлатилади. Бунинг учун махсус компрессорли газ куйиш станциялари 
жихозланиб, курилади.

Сикилган табиий газ (СТГ) автомобиль (автобус) даги мавжуд махсус 10 —
12 багшонга тулатилади, у ёмон булмаган мотор хоссаларига эга: 0с„=100-105, 
ёниш иссиклиги 0''35н-ЗбМЖ/нм’ (45 МЖ/кг га якин).
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Мотор ёкилгиси сифатида куллашдаги камчилиги- автомобилдаги 
баллонлар массасининг катгалиги, цилиндрга сурилаётган ёнилги модда 
массасининг камлиги ва ёкилги —хаво аралашмасини кашшокдашуви боис 
двигатель кувватини 10 — 12% га пасайишидир.

Суюлтирилган нефть гази (СНГ)- пропан-бутан фракциясидир, уни 
йулдош нефть газларини ёки заводни иккиламчи углеводородли газларини 
фракционирлашда олинади. Ушбу газ одатдаги хароратда, 1,0-1,4 МПа босим 
остида суюлтирилган холатда булади. СНГ утхона ва мотор ёкилгиси сифатида 
кулланилади. Мотор ёкилгиси сифатида ишлатилувчи суюлтирилган газни учта 
маркаси мавжуд (ГОСТ 20448-75) -  техник пропан-бутан аралашмаси [кишки 
(СПБТК) ва ёзги СПБТЁ] ва техник бутан (БТ). Суюлтирилган газларнинг

КУРСАТКИЧ СПБТК СПБТЁ БТ
Микдори, % (масс.):
метан+этан+этилен. 4 6 6

куп эмас 75 нормаланмаган
пропан+пропилен. нормаланмаган 60

кам эмас
бутанлар+бутиленлар. 1 2 2

кам эмас
суюк колдик (Сз+), 20“С
да, % (хажм), куп эмас

Туйинган буглар босими.
МПа: 1,6 1,6 1,6

45“С да, куп эмас 0,16 - -

-20®С да, кам эмас
Олтингугурт сакловчи
бирикмалар(водород
сульфид + тиоллар) 0,015 0,015 0,015
микдори, куп эмас

Суюлтирилган нефть гази юкори октан сонига (95-102) ва 45-47 МЖ/нм 
ёниш иссикдигига хам эга. Сикилган табиий газ каби у экологик нисбатан тоза 
ёкилги булиб конвертирланадиган ички ёниш двигателларида резерв ёкилги 
сифатида кулланилади. Ушбу двигателларда бензиндан суюлтирилган газга 
утишда уша сабабларга кура кувват 6 — 8% га пасаяди ва ёкилгининг нисбий 
сарфи 10 —12% га ошади.

2.2.2. Бензинлар
Товар бензинлар нефтдан бевосита ажратиб олинган фракция эмас (2.1- 

расм). Улар нефтдан АВТ курилмасида ажратиб олинган компонентлар 
аралашмаси (фракцияни) ни нефть махсулотларини термик ва термокаталитик 
кайта ишлаш жараёнлари махсулотлари билан талаб килинган таркиб, октан 
сони, бензинни бошка белгиланган марка курсаткичларни таъминлаш учун 
кушилади.
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2.1-расм. Товар бензинлар олишнинг соддалаштирилган схемаси 
НБД -  нефтни бирламчи дистилляцияси (АВТ); KP- каталитик риформинг 

(ароматизация); ГТ- гидротозалаш; НКК -  нефть колдикларини кокслаш; КК -  
каталитик крекинг; Алк- Изобутанни бутиленлар билан алкиллаш; КС- 
компаундлаш станцияси; ДЁ- гидротозаланган дизель ёкилгиси; ББФ- бутан- 
бутилен фракцияси (чизикдардаги ракамлар- фракцияларни кайнаш 
чегаралари). Куйида ушбу жараёнлар (2.1-расмга каранг) да олинадиган бензин 
компонентларини тахминий гурухди углеводород таркиби келтирилган [%

Углеводородлар гурухи НБД НКК КК KP
Ароматикалар 3-10 12-26 20-25 30-50
Нафтенлар 12-30 5-10 15-20 5-10
Парафинлар 60-70 40-50 40-50 20-40
Олефинлар < 1 20-30 20-25 < 1

Уларнинг хаммаси 65-70 (нефтни бирламчи дистилляциясидаги бензин 
фракцияси учун) дан 90-95 (каталитик риформинг бензин учун) гача турли 
октан сонларига эга. Товар бензин тайёрлаш учун базавий компонент октан 
сонлари мотор усули буйича тахминан 79 ва 75 булган каталитик крекинг ёки 
каталитик риформинг бензин фракцияси олиниб, унга бир ёки бир нечта юкори 
октан сонли ноароматик кушимчалар (масалан, изопентан ёки октан сони мотор 
усули буйича 89 булган изооктан концентрати- алкилат), хамда ароматик 
углеводородлар (масалан, 100 октан сонига эга булган толуол) кушилади. Ушбу 
компонентлар улушини аралашмадаги микдорини туслаб товар бензинни талаб 
килинган октан сонига ва фракцион таркибига эрилишилади. Хосил килинган 
аралашмага оксидланишга карши ва детонацияга карши присадкалар хам 
киритилади. Хорижда авиабензинга антистатик ва яхлаб колишга карши 
присадкалар хам кушадилар. Ер ва хаво транспортлари учун автомобиль ва 
авиацион бензинлар ишлаб чикарилади.

Автомобиль бензинлари. Автомобиль бензинлари 4 маркада ишлаб 
чикарилади- А-72, А-76, Аи-93 ва Аи-98 (2005 йилдан Аи-80 хам), бу ерда 
ракамлар (72 ва 76) мотор усули буйича ва (80, 93 ва 98) изланиш усули
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(белгиланишда «и» х,арфи) буйича октан сонини курсатади. Энг куп 
ишлатиладиган ушбу бензинларнинг икки маркаси учун стандарт буйича 
нормалаштириладиган асосий сифат курсаткичлари 2.7-жадвалда келтирилган.

Автомобиль бензинлари турли фракцион таркибда ёз мавсуми (01.04 дан 
01.10 гача) ва киш мавсуми (01.10 дан 01.04 гача) учун мулжаллаб ташки мухит 
хароратига мос равишда бугланувчанлиги тугри келадиган килиб чикарилади. 
Шунга мос холда туйинган буг босими хам (у кишки сортларда оширилган) 
турличадир. Октан сонини ошириш учун бензинга 0,5 г/кг гача ТЭК кушилади, 
бирок хозирда бензинларни ТЭК̂  дан вокиф килиш (экологик мотивлар буйича) 
ва уни юкори октанли кушимчалар (улар сифатида ОС=94 —96 булган алкил- 
бензинлар, толуол, ОС= 100-117 булган метилучламчибутил эфири ва 
бошкалар) билан алмаштириш курси кабул килинган.

2.7-жадвал
Бензинларнинг сифат курсаткичлари

Автомобиль Лвиацион
Курсаткич А-76 Аи-93 Б-91/И5 Б-70

ёзги кишки ёзги 1<ИШКИ
Октан сони, кам эмас: 
мотор усули буйича 76 76 85 85 91 71
изланиш усули буйича - - 93 93 95 -

Кургошин микдори, г/л 0,24 0,24 0,5 0,5 2,5* -
Фракцион таркиби, “С: 
кайнашни бошланиши, 

куйи эмас 35 35 40 40
10% (хажм.) кайнаб 

чикади, юкори эмас 70 55 70 55 82 88
50% (хажм.) кайнаб 

чикади, юкори эмас 115 100 115 100 105 105
90% (хажм.) кайнаб 

чикади, юкори эмас 180 160 180 160 145 145
кайнашни охири 195 185 195 185 180 180
Туйинган буг босими, 
кПа, кам эмас 66,7 66,7-93 66,7 66,7-93 29,3
Кислоталилик, мг 
КОН/100 мл, куп эмас 3 3 3 3 1 1
Смолалар микдори, 
мг/100мл, куп эмас 5 5 5 5
Олтингугурт микдори, % 
(масс.), куп эмас 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
Ениш иссиклиги, 
МДж/кг, куп эмас . . 43,16 .
' - ТЭК микдори, г/кг
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Авиацион бензинлар. Авиацион бензинлар (2.7-жадвалга каранг) кичик 
парракли самолётлар ва вертолётлар учун кулланилади. Уларни кам 4 маркада-  
Г)-100/130, Б-95/130, Б-91/115 ва Б-70 ишлаб чикарилмокда; маркалардаги 
биринчи ракам — мотор усули буйича октан сони, иккинчиси эса -  сортлилик (% 
да) ни курсатади. Ушбу бензинлар мавсум буйича сортларга эга эмас, чунки 
мухит харорати (учишда) йил давомида кам узгаради. Уларга ТЭК дан купрок 
микдорда (2,5 дан 3,3 г/кг гача) кушилади, улар учун кислоталилик, смола ва 
олтингугурт микдори буйича нормалар катгикрокдир.

2.2.3. Реактив ёкилгилар (авиацион керосинлар)

Бу замонавий реактив авиация ёкилгисининг асосий куриниши булиб, 
нисбатан якинда (50-йилларда) ишлаб чикарила бошлаган. Улар 
турбокомпрессорли парракли реактив двигателли самолётлар ва кудратли 
вертолётлар учун мулжалланган, шу боис уларга сифат буйича жуда каттик 
талаблар куйилади. Хусусан, улар тез харакатдаги хаво окими (муллилик 
коэффициенти а=  1,4-1,5) да курум хосил килмай муаллак ёниши, истапган 
шароитларда двигателни ишончли ут олдирилишини таъминлаши, максимал 
мумкин булган ёниш иссиклигига эга булиши лозим.

Ушбу талаблар ёкилгининг маълум кимёвий таркиби билан тулик 
кондирилади (хусусан, ундаги нафтен ва изопарафин углеводородларнинг 
максимал микдори билан). Бензинлар ва бошка мотор ёкилгиларидан фаркли 
уларок, авиакеросинлар биркомпонентли ёкилгилардир, яъни уларни бир нечта 
компонентларни аралаштириб хосил килиш р)оссат этилмайди.

Улар нефтни бирламчи дистилляциясида мос фракция холИда ажратиб 
олинади. Айрим маркалар учун бундан сунг олтингугурт, кислота ва 
ароматиканинг бир кисмидан тозалаш учун гидрохушбуйлаштириш жараёнлари 
рухеат этилади.

Талаб килинган кимёвий таркиб ва чукур кимёвий конверсия 
жараёнларини кулламай авиацион керосин олиш технологияси каби бундай 
огир чегараланишларни хисобга олган холда улар факат маълум (кимёвий 
таркибли) нефтлардан олиниши мумкин ва шу боис уларни ишлаб чикариш 
учун нефтлар ресурси чегараланган.

Реактив ёкилгилар стандартлари уларга присадкалар киритишни хам 
чегаралайди ва катга булмаган концентрацияларда оксидпанишга карши 
(ионол) ва ёйилишга карши присадкалар куллашга рухеат беради.

Ёзда куллаш шароитларидан келиб чиккан холда товуш тезлигигача ва 
товуш тезлигидан юкори тезликда учадиган авиация учун авиацион 
керосинларнинг куйидаги маркапари ишлаб чикарилмокда (2.8-жадвал).

Т-1 ва ТС-1 (товуш тезлигигача ёкилгилар)- мос равишдаги 150 —280°С ва 
130 —240®С нефть фракциялари кам олтингугуртли ва олтингугуртли 
нефтлардан кушимча тозалашсиз (ТС-1) ёки органик кислоталардан кушимча 
тозалаш (Т-1) билан олинган.

47



2.8-жадвал
Авиацион керосинларнинг сифат курсаткичлари

КУРСАТКИЧ ТС-1 РТ Т-6
Зичлик p f ,  кам эмас 0,775 0,775 0,840
Фракцион таркиб. С: 
кайнашни бошланиши, юкори эмас 
кайнашни бошланиши, куйи эмас 
10% (хажм.) кайнаб чикади, юкори эмас 
50% (хажм.) кайнаб чикади, юкори эмас 
90% (хажм.) кайнаб чикади, юкори эмас 
98% (хажм.) кайнаб чикади, юкори эмас/и 1уа*1па\-у
Кинематик ковушкоклик, мм /с, куп эмас: 

20°С да 
40®С да

150

165
195
230
250

135
175
225
270
280

195
220
255
290
315

1,25 1,25
16

<4,5
60

Куйи ёниш иссикпиги, МДж/кг, кам эмас 42,9 43,12 42,91
Ароматик углеводородлар микдори, % (масс.), куп эмас 22 18,5 10
Олтингугурт микдори, % (масс.), куп эмас 0,25 0,1 0,05
Термик баркарорлик, мг/100 мл, куп эмас: 

150“С,4соат 
150°С, 5 соат

10

Дудсиз апанга баландлиги, мм, кам эмас 25 25 25
РТ -  утиш ёкилгиси, хам товуш тезлигигача тезлик билан учувчи, хам 

товуш тезлигидан юкори тезлик билан учувчи (М < 1,5) авиация учун 140-280®С 
нефть фракцияси кейинги гидротозалаш билан.

Т-6 -  товуш тезлигидан юкори тезлик билан учувчи авиация (М = 3,5 гача). 
Махсус нефтлардан кейинчалик гидрирлаб (гидродеароматизациялаб) ажратиб 
олинган 195 —315®С- фракция. Газоилни каталитик крекинг ва кетидан 
гидродеароматизациялаб олинган 195 —ЗОО^С- фракциядан хам олиниши 
мумкин.

Юкорида К5фсатилган ёкилгилар ракетанинг суюкдикда ишловчи реактив 
двигателлари (СРД) да кулланилиши мумкин.

Авиацион керосинларни 2.8-жадвалда келтирилган асосий сифат 
курсаткичлари- ковушкоклик, зичлик, ёниш иссиклиги ва улардаги 
олтингугурт хамда ароматик углеводородларнинг микдори буйича юкори 
талаблар куйилгаилиги хакида гувохлик беради.

Ушбу ёнилгиларнинг узокдикка ва тез з^ишни таъминловчи энергетик 
хоссаларига алохида эътибор бериш лозим.

Ёниш иссикпиги ва зичлик нормалари хажм бирлигидаги энергия 
захираларини

Учиш аппаратлари учун
(МДж/л да) ифодалайди, чунки = 2“ р.

б?.. катталиги ута зарур, чунки учиш
техникасидаги ёкилги сигимларининг хажм буйича чегараланишлари учун хар
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()ир бирлик ?4ажм иссиклик энергияси потенциал заз^ирасининг купрок кисмини 
У шда сигдиргани ахамиятлидир.

Айрим углеводород гурухдари ва ёкилгилари учун <2" ва ларни
гаккослаш маълумотлари куйида келтирилган:________

Нормалар

бр, МДж/кг
а",-«-.).МДж/л: 

20°С да 
-40“С да

Алканлар

47,5

34

Нафтенлар

46,0

38,5

Ароматик
бирикмалар

43

39,5

ТС-1

43

33.6
35.6

Т-Б

43

36,4
38,2

Б-70

43,5

31.8
33.9-40“С да I - I - I - I 35.6 138.21 

Т-6 ёкилгининг хар бир литри ТС-1 ёкилгига Караганда деярли 10%, Б-70 
авиация бензинига нисбатан эса деярли 15% ортик энергия олиб юриши аёндир.

2.2.4. Дизель ёкилгилари

Дизель ёкилгилари- ер усти (автомобиллар, тракторлар, тепловозлар, 
шатакчилар ва шу кабилар) ва сув транспорти оммавий мотор ёкилгиларидан 
бири булиб, нефтни кайта ишлаш умумий микдорига нисбатан 28 — 30% гача 
микдорда ишлаб чикарилади. Улар сикиш окибатида алангаланувчи ички ёниш 
двигателларида кулланилади ва шунга мос равишда маълум талаблар (юкори 
цетан сони, яхши бугланувчанлик ва  бошкалар) куйилади.

Белгиланган максадга боглик холда икки гурух дизель ёкилгилари ишлаб 
чикарилади; тез юрувчи дизеллар (800 айл./дакика) учун (енгил ёкилгилар) ва 
кичик айланишлик, секин юрувчи двигателлар (150-500 айл./дакика) учун (огир 
ёкилгилар).

Тезюрар (автотрактор, тепловоз, бургулаш курилмалари, танклар ва шу 
кабилар) двигателлар учун асосан бир компонентли ёкилгилар ишлаб 
чикарилади, яъни нефтни бирламчи дистилляциясида 180-360°С (ёки 150- 
320°С) фракцияни кейинги уни ёкимлирок килиш (олтингугуртдан тозалаш, 
котиш хароратини пасайтириш максадида н-алканларни ажратиб олиш) й^ли 
билан. Бирламчи дистиллят булган дизель ёкилгисини каталитик крекингда 
олинган иккиламчи келиб чикишли аналогик фракция (180-360 С) билан 
аралаштиришга рухсат берилади. Иклимий аломатга кура тезюрар двигателлар 
учун дизель ёкилгиларнинг 4 маркаси стандартда курсатилган:

Л — марка-ёзги, хаво харорати 0°С дан юкори булганда куллашга 
мулжалланган. ^

3 —марка (икки куринишда); кишки, урта полосада чаво харорати —20 С 
дан юкори булганда куллашга мулжалланган ва кишки, шимолий районлар 
(РФ) да хаво харорати — 30“С ва ундан ¡о'йи булганда куллаш учун 
мулжалланган.

А — марка— арктик, хаво харорати — 50°С ва куйи.
Ушбу маркаларнинг хар бири олтингугурт микдори буйича икки 

куринишда -  кам олтингугуртли (олтингугурт 0,2% дан куп эмас) ва 
олтингугуртли (0,5% дан куп эмас). Секин юрар двигателлар (кемаларнинг
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кувватли дизеллари ва стационар дизеллар) учун огир ёкилгиларни икки 
маркаси -  ДТ ва ДМ ишлаб чикарилмокда. Улар огир дистшшатлар (300 — 
500°С) ни нефтни кайта ишлаш колдик махсулотлари билан аралаштириб 
тайёрланади. Дизель ёкилгилари )гчун нормаланган асосий сифат курсаткичлар 
2.9-жадвалда келтирилган:

2.9-жадвал
Дизель ёкилгилари учун нормаланган асосий сифат курсаткичлари

Курсаткич Тезюрар ички ёниш 
двигателлари (ИЁД) учун

Сек»
ИЁ

ш юрар 
Цучун

Л 3 А РФС ДТ ДМ
Цетан сони, куйи эмас 45 45 45 45 - -
Зичлик , куп эмас 0,860 0,840 0,830 - 0,930 0,970
Фракцион таркиб:
50% (хажм.) кайнаб чикади, 
°С, куйи эмас 280 280 255 290
96% (хажм.) кайнаб чикади, 
®С, куйи эмас 360 340 330 360* . .
Х,арорат, "С: 
хираланиш, юкори эмас -5 -25 +5 _
котиш, юкори эмас -10 -35 -55 0 -5 +10
чакнаш', куйи эмас 40 35 30 40 65 85

Ковушкоклик, 20"С да 
(ДТ,ДМ учун50“Сда) 3-6 1,8-5 1,5-4 3-6,5 36 150

Смолалар микдори, мг/100 
мл, куп эмас 40 30 30 . .
Коксланувчанлик, %, куп эмас - - - - 3 10
Фильтрланувчанлик 3 3 3 3 - -

1 коэффициенти, куп эмас
• -  90% (хажм.) кайнаб чикади.

Дизель ёкилгиларини 3 ва А маркаларини олиш замонавий технологиясида 
н-алкан С12-С 20 (потенциалга нисбатан 95% гача) лар ёкилгининг котиш 
хароратини пасайтириш ва шу билан бирга нефткимё учун кимматли махсулот- 
суюк парафин олиш максадларида ажратиб олинади (6.5.3-мавзуга каранг). Бу 
ёкилгининг цетан сонини анчагина пасайишига (35 — 38 гача) олиб келади. Уни 
нормагача етказиш учун дизель ёкилгисига 0,5 —2,0% микдорда алангала- 
нувчанликни ошириш (яъни цетан сонини) учун присадка- изопропилнитрат, 
этилнитрат ёки тетралин пероксиди киритилади.

Енгил ёкилгилар (Л, 3 ва А) га ушбу присадкалардан ташкари анти- 
оксидловчи ва ейилишга карши присадкалар хам кушилади. Сунггиси ёкилгини 
мойлаш хусусиятини яхшилайди ва бунинг окибатида ёкилги дозатори булмиш 
плунжерли насоснинг ейилишини камайтиради. Хорижда айрим фирмалар 
дизель ёкилгисига дудга карши, курумга карши ва биоцид (ёкилги- иссик, нам 
иклимли мамлакатларга етказиб берилганда) присадкалар киритадилар.

50



Огир дизель ёкилгиларига бирмунча бошка присадкалар туплами 
киритилади. Була|>- металларнинг деактиваторлари, ейилишга карши, курумга 
карши ва депрессор присадкалардир.

Сунгги вакгда дизель ёкилгисига булган эх,тиёж кескин ортаяпти. Уларни 
ишлаб чикариш нефтни казиб олишни баркарорлашуви ва амалдаги сифат 
нормалари билан чегараланиб турибди. Бу эса тезюрар дизель двигателларида 
кенгрок фракцион таркибли ёкилгилар (масалан, 100 —450”С интервалда кай
новчи ёкилги) нинг кулланилиш имкониятларини урганиб чикишга мажбур 
этди. Ушбу йуналишда биринчи кадамлар 1988 йилда куйилиб, кенгайтирилган 
фракцион таркибли ёкилги (РСФ) ишлаб чикариш йулга куйилди (2.9-жадвалга 
каранг). Ушбу ёкилги асосан кайнашининг охири буйича огирлаштирилган. 
Дизель двигателларининг мос равишда конструкцияларини узгартириш 
окибатида ушбу тенденция, куринишдан, келажакда хам сакланиб колади.

2.2.5. Г азотурбина ёкилгилари
Ушбу ёкилгилар стационар газотурбинали курилмалар (ГТК)- компрессор 

ёки Электр станциялар, хамда сув кемаси ГТК лари учун чикарилади.
У ё бир компонентли (огир дизель ёкилгиси типидаги нефть дистиллати), 

ёки нефтни тугридан-тугри хайдаб олинган дистиллати (200 —400®С) ва 500”С 
гача кайновчи иккиламчи келиб чикишли дистиллатлардан иборат аралашмали, 
куп компонентли килиб ишлаб чикарилади.

Ушбу ёкилгилар уртача ковушкокли (ВУ50 < 3), одатда олтингугуртли 
(олтингугуртнинг микдори 1% дан юкори эмас); уларда ванадийнинг микдори 
(< 4 мг/кг) хам нормаланади [метал (У)-оксиди юкори хароратларда 
легирланган металларни, хусусан газ турбинаси белкураклари юзасини 
ванадийли коррозияга учратади]. Ушбу ёкилгилар учун присадкалар комплекти 
огир дизель ёкилгилариникига 5Ьсшаш булади.

2.2.6. Печь маиший ёкилгилари
Ушбу ёкилгилар якка тартибдаги маиший (коммунал) иситиш печлари 

учун мулжалланган. Улар нефтни бирламчи дистиллациялаш жараёни 
дистиллати (180 — 360°С) ни каталитик крекинг, кокслаш, гидрокрекинг ва 
бошка жараёнларнинг аналогик иккиламчи келиб чикишли фракциялари билан 
компаундлаш йули билан ишлаб чикарилади. Уз хусусиятлари билан куйидаги

Курсаткичлар Сифат ракамляри
Фракцион таркиб:

10% (хажм.) кайнаб чикади, °С, куйи эмас 
96% (хажм.) кайнаб чикади, юкори эмас

160
360

Харорат, °С: котиш, юкори эмас 
лов этиб ёниш, куйи эмас

-15
42

Ковушкоклик У2о, мм^/с, юкори эмас 5
Олтингугурт микдори, % (масс.), юкори 
эмас (кавсда -  олтингугуртли ёкилги учун) 0,5 (1,0)
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АКД1 да печь маиший ёкилгисини ишлаб чикариш х,ажми анча катта ва 
йилига бир неча миллион тоннани ташкил килади, Россияда эса у нисбатан кам 
ишлаб чик;арилади,

2.2.7. Буг козони ёкилгилари 
Буг козони ёкилгилари моторга мулжалланмаган ёкилгилар гурухини 

ишлаб чикариш хажми буйича энг йирик тонналидир. Улар иссиклик электр 
станция-лари, кемалар энергокурилмалари ва нефтни кайта ишлаш, 
металлургия, хамда кишлок хужалиги (махсулотни куритиш) технологик 
печлари учун мулжалланган.

Хамма буг козони ёкилгилари куп компонентли булиб, уларнинг базавий 
компоненти- мазут (350®С дан юкори фракция)- нефтни бирламчи 
дистилляцияси колдиги ёки гудрон (500“С дан юкори фракция), хамда крекинг 
жараёни колдикпаридир. Уларнинг таркибига кушиладиган кам ковушкокди 
компонентлар сифатида каталитик ва термик крекинг огир газоиллари (350- 
450°С- фракция), мой ишлаб чикариш экстрактлари ва шунга аналогик 
таркибли махсулотлар киради. Буг козони ёкилгиларининг асосий присадкаси- 
уларни котиш хароратини пасайтирувчи депрессорли присадкалардир.

ГОСТ буйича умумий максадлар учун мулжалланган буг козони 
ёкилгилари (утхона мазути) ва металлургия учун печь ёкилгилари ишлаб 
чикарилади. Умумий максадлар учун ёкилгиларнинг 4 маркаси -  енгил (флот) -  
Ф-5 ва Ф-12, урта -  М-40 ва огир -  М-100 ишлаб чикарилади.

Печь ёкилгилари учта марка -  МР, МР-1 ва МПВА (юкори ароматлаш
тирилган) га эга. Уларнинг асосий сифат курсаткичлари куйида 2.10-жадвалда 
келтирилган.

2.10-жадвал

Курсаткич Ф-5 Ф-12 М-40 М- 100 МР
К,овушкокдик (ВУ), к)щ эмас:
ВУзо 5 12 - - -
ВУ80 - -  . 8 16 5-16

Олтингугурт микдори, % (масс.), 
куп эмас;
кам олтингугуртли ёкилги - 0,6 0,5 0,5 0,5
олтингугуртли ёкилги 2 - 2,0 2,0 1,5
юкори олтингугуртли ёк- - - 3,5 3,5 -

Коксланувчанлик, %, куп эмас 6 6 - - > 8
Харорат, “С; котиш, юкори эмас -5 -8 10 25 25

лов этиб ёниш* 80 (ЁТ) ?0(ЁТ) 90 (ОТ) ПО (ОТ) 110 (ОТ)
Кул хосил килиш, % (масс.), куп
эмас 0,05 0,10 0,12 0,14 0,3
Сув микдори**, куп эмас 0,3 0,3 1,5 1,5 1,0

* ЁТ ва ОТ -  мос равишда ёпик ва очик тигелда.
** Сув йули билан ташилган ёкилгилар учун 2% гача (Ф) ва 5% гача 
(М-40 ва М-100) рухсат этилади.
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Нефть захираларининг цашшок^пашиши ва уни чукур кайта ишлашпарга 
(юглик холда келажавда буг козони ёкилгиларининг базавий компонентлари 
сифатида ишлаб чикариш кескин кискариб боради. Бу эса уни ишлаб чикариш 
кувватлари хажмининг кискаришига, унинг таркибида иккиламчи дистиллатлар 
улушини ошиши хисобига узгаришига олиб келади. Буг козони ёкилгилари 
ишлаб чикариш хажмларининг камайиши ушбу максадлар учун табиий газни 
куллаш окибатида компенсацияланади.

Буг козони ёкилгиларини куллашдаги жиддий муаммо- улардаги 
олтингугзфтнинг юкори микцори (уртача курсаткич — 2,0% атрофида) дир. 
Ушбу ёкилгиларни ёкиш окибатида йилига 2 млн. тоннага якин олтингугурт 
|ёки 4 млн. тоннага якин олтингугурт (IV) оксиди] атмосферага ташланади (РФ 
худуди). Бундай улкан микдордаги олтингугурт оксидларини ташлашни 
кискартиришни хам, огир нефть колдикларидан олтингугурт сакловчи 
бирикмаларни йукотиш боскичини хам, мури газларидан олтингугурт 
оксидларини йукотиш боскичини хам хал килиш -  мураккаб технологик ва 
мухандислик муаммоларидир.

Ушбу муаммоларнинг кандайдир бир ечими булиб, нефтни кайта ишлашни 
«чукурлаштириш» ва олтингугуртли буг козони ёкилгиларини табиий газ билан 
¡шмаштиришга хизмат килади.

2.3. Нефть мойлари

Нефтдан олинадиган мойларнинг умумий микдори улкан эмас, у нефтни 
кайта ишлаш хажмининг 1,5-2,0% ини ташкил килади, бунда уларни олиш 
гсхнологияси ёкилги ишлаб чикариш технологиясига нисбатан мураккаброк ва 
куп энергия талаб килади.

Нефть мойлари номакбул кушимчалардан тозаланган нефтнинг юкори 
кайновчи ковушкок фракцияларидир. Улар турли машина ва механизмларни 
суюклик ёрдамида мойлашни таъминлаш учун, хамда бошка саноат максадлари 
учун ишлатилади.

Умуман олганда, нефть фракцияларига бевосита ишлов бериб олинадиган 
базавий мойлар; эксплуатацион курсаткичларини яхшилаш учун присадкалар 
киритилган мойлар; куп боскичли органик синтез ёрдамида индивидуал 
органик бирикмалардан олинган синтетик мойлар мавжуд.

Нефть мойлари нефтдан ажратиб олиш услуби буйича (дистиллатли, 
колдик, аралаш); тозалаш усули буйича (ишкорлаб, кислота-ишкорли тозалаш, 
селектив тозалаш, адсорбцион тозалаш ва шу кабилар); кулланилиш областлари 
буйича (сурков ва махсус) синфланадилар.

Сурков мойлари индустриал, турбина, компрессор, трансмиссия, асбоб, 
мотор сурков мойларига булинади.

3.2-Расмда нефтни бирламчи дистиллациялаш колдиги мазутдан мой олиш 
йириклаштирилган схемаси курсатилган.

Одатда вакуумда хайдаб ундан икки дистиллат фракция- кам ковушкокли 
(350 —420®С) ва ковушкок (420 —500®С) фракция ажратиб олинади [колдик- 
|удрон (500°С дан юкори)]. Улардан мос равишда охир-окибатда базавий
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дистиллат мойлар (камковушкоьсли ва ковушкок) ва базавий юкори ковушкокди 
колдик мойлар ишлаб чикарилади; булар асосида компаундлаш ва присадкалар 
киритиш йули билан турли белгиланган максадлар учуй мулжалланган товар 
мойлар олинади. истиллатлар ва колдиклардан базавий мойларни олиш 
технологиясининг мазмун — мохияти- дистиллатларни номакбул кушимчалар 
ва углеводородлар гурухларидан куп боскичда тозалашдир.

(фр. 350 430 4ао-5аа -с) I 0«:т.:» 500 “С 1
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2.2-расм. Нефть мойлари, парафинлари ва церезинлари олиш 
соддалаштирилган схемаси

ВХ -  вакуумда хайдаш; ГТ -  гидротозалаш; ДА -  деасфальтлаш; Мсш -  
мойсизлантириш; СТ -  селектив тозалаш; КС -  компаундлаш станцияси; ДП -  
депарафинизация; Ф -  фильтратлар.

Колдикдан аввало асфальтенлар деасфальтизация (ДА) килиб йукотилади. 
Дистиллатлар ва деасфальтланган колдик кейинги боскичда мойларда куйи 
ковушкоклик индекси, юкори коксогенлик берувчи номакбул юкори молекуляр 
ароматик бирикмалардан селектив эритувчилар билан тозалаш (селектив 
тозалаш -  СТ) га учратилади. Шундан с^нг тозаланган махсулотлар н-алкан 
С20-С35 лар (гачлар) ва изоалканлар (С35 ва юкори) (петролатум) 
концентратларини ажратиб депарафинланади ва мойни куйи котиш 
хароратлари таъминланади.

Якунловчи боскич гидротозалашдир, бунда базавий мойлар тиниклаш- 
тирилади (колиб кетган смоласимон моддаларни гидрирлаб) ва улардан 
олтингугурт -  ва азот сакловчи бирикмалар кисман йукотилади. шбу 
тозалашлар окибатида базавий мойларда асосан нафтеноизопарафин 
углеводородлар хамда узун ён занжирли куйи молекуляр ароматик 
углеводородлар концентрланади.
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Товар мойларни ассортимента базавий мойлар кимёвий таркибига боглик 
(>улиб, уз навбатида кимёвий таркиб -  табиий нефть огир кисмининг кимёвий 
чаркиби билан белгиланади, чунки мойларни олиш жараёнида нефть 
углеводородлари кимёвий узгаришларга учрамайди ва мойлар учун фацат 
керакли 65'лган углеводородлар концентрланади.

Товар мойларни тайёрлаш компаундлаш йули билан яъни, дистиллат ва 
колдик базавий мойларни аралаштириб, талаб кдлинган ковушкоклик ва 
ковушкоклик индекси, чакнаш харорати ва яна бир канча сифат курсаткичлар 
буйича саралаб олинади.

Мойларнинг эксплуатацнон хусусиятлари буйича нормаларини 
кониктириш учун купинча модификацияловчи присадкалар киритиш йули 
билан амалга оширилади. Функционал таъсири буйича присадкалар микдори ва 
уларнинг ассортименти мойнинг маркаси ва кулланилиш области буйича 
аникланади, уларнинг мойдаги умумий микдори 2 — 3% дан 15 — 17% гача яъни, 
ёкилгилар-дагига нисбатан деярли бир тартибга юкоридир.

2.4. Каттик нефть махсулотлари

Каттик нефть махсулотларига мой олишда нефтдан ажратиб олинадиган 
(парафинлар, церезинлар ва мумлар) хамда нефтнинг огир фракцияларидан 
термокимёвий узгариш жараёнлари билан олинадиган махсулотлар (битумлар, 
кокс) киради.

Парафинлар- 350 —420“С (ёки 350 —460“С) фракция депарафинизация 
килинганда ажратиб олинган гачларни мойсизлантириш йули билан олинган, 
селектив тозалашдан утган махсулотлардир. Улар нормал тузилишли углево
дородлар С20-С35 нинг концентрати булиб, ушбу углеводородларни 88 — 98% 
(масс.) гача узида саклайди. Уларнинг ташки куриниши- ок катгак кристалл 
масса углеводород таркибига ва тозалик даражасига ботик холда эриш харорати 
45 — 58‘*С чегарада булади.

Парафинларни кулланилиш сохалари жуда кенгдир ва асосан 
термокадоклаш буюмлари, ювиш воситалари, пластикатлар, пластик сурков 
мойлари, полировкаловчи материаллар ва шу кабиларни ишлаб чикаришларни 
уз ичига олади.

Мойдан ва канцероген моддалардан тозалаш даражасига ва кулланилиш 
сохаларига боглик холда ГОСТ 23683-89 буйича куйидаги парафинлар ишлаб 
чикарилади: юкори тозаланган (В2-В5); озик-овкат саноата учун (П1-П2) ва 
техник максадлар учун (Т], Т ,̂ Тз ва С).

Церезинлар ва мумлар- одатдаги хароратда каттик булган, асосан юкори 
молекуляр изоалкан Сзз-Сзз ларни н-алканлар билан хамда шунча углерод 
атомли ён узун занжирли нафтеноароматик углеводородлар аралашмасидан 
иборат моддалардир. Таркибнинг бундай узига хослиги окибатида улар майда 
кристаллик тузилишга эга булиб, парафинларга нисбатан купрок пластикдир.

Церезинлар- гудрон деасфальтизати депарафинизация килингач, ажратиб 
олинадиган петролатумни мойсизлантириш натижасида олинади. Улар асосан
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консистент сурков мойлари ва мастиклар хамда кават—кават когозлар ва 
картонлар (нам з^казмайдиган юпка катлам вужудга келтириш учун) ишлаб 
чикдришда кулланилади. Церезин намга чидамлиликни ошириш учун керамик 
изоляторларга шимдирилади. Сунгги вактда улар парафин ва куйи молекуляр 
полимер материаллари билан аралашма холида махсус композицион 
тузилмалар (кемаларни стапеллардан сувга тушириб юбориш, усимлик 
пайвандланган ерларини герметизациялаш, эритиб олинган моделларни 
тайёрлаш ва шу кабилар) олишда кенг кулланилишга эга булмокда.

Умумий вазифаларни бажаришга мулжалланган церезинлар гидротозалаш 
йули билан озик;-овк;ат махсулотлари (пишлоклар) нинг юзини копловчи 
сифатида хизмат килувчи композицияларда кулланилувчи чукур тозаланган ок 
рангли церезинлар олиниши мумкин.

Нефть мумлари- хона хароратида катгик моддалар булиб, уз таркибида 40 
дан 70% (масс.) гача изоалканлар ва циклан углеводородларни саклайди ва уз 
хоссалари буйича маълум даражада асалари мумига ухшайди.

Уларни ишлаб чикариш технологияси церезинларникига якиндир. Мумлар 
химоя копламаси (ЗВ-1, ЗВ-2), резина юмшаткичи ва резинотехник буюмлар 
антиоксиданти сифатида кулланилади.

Вазелинлар- церезин билан аралашмаси ёки петролатумни мой билан 
(суюлтириш) аралашмаси холида ишлаб чикарилади. Тозалик даражаси ва 
кулланилиш сохаси буйича медицина вазелинлари ва конденсатор 
вазелишшрини фарклайдилар.

Медицина вазелини- бу петролатумнинг мой билан аралашмаси булиб, 
сульфат кислота билан ва тупрок билан яна кушимча тозаланган. Парафинни 
парфюмерия мойидаги тозаланган церезин билан эритмаси холида хам ишлаб 
чикариш мумкин. У медицина асбобларини коррозиядан сакдашда кремлар, 
мазлар, помадалар ва гримлар учун компонент сифатида ишлатилади.

Конденсатор вазелини (петролатум асосида)- элекф конденсаторларини 
шимдириш ва тулдириш учун ишлатилади.

Пластик сурков мойлари — нефть махсулотларини хар бир истеъмолчи 
учун керак булган хоссани юзага келтирувчи куюклаштирувчилар ва бошка 
моддалар билан композицион аралашмасидир.

¡Купчилик пластик сурков мойларини асоси -  минерал мой, хлор-, фтор- 
ёки кремнийорганик бирикмалар хамда айрим мураккаб эфирлардир.

Пластик хусусиятларни бериш учун асосга куюкдаштиргичлар (совунлар) 
ва тулдиргинлар (графит, буёк модда) кушилади.

Кандай куюкдаштирувчи модда ишлатилганлигига караб сурков мойлари 
мос равишда кальцийли, натрийли, литийли, барийли, алюминийли ва 
углеводородли сурков мойлари булиши мумкин.

Х,амма пластик сурков мойлари ГОСТ буйича 4 гурух- антифрикцион, 
химоя, зичлаштириш ва контакт пластик сурков мойлари гурухига киритилган.

Битумлар- одатий холатда ярим каттик на каттик холатда булган 
махсулотлар булиб, асфальтенлар, смолалар ва мойнинг коллоид 
аралашмасидир. Уларни олиш хом-ашёеи булиб нефтни бирламчи хайдаш 
махсулотлари -  гудронлар ва нефть колдикларини иккиламчи кайта ишлаш
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махсулотлари (мой ишлаб чикариш жараёни экстрактлари, крекинг -колдикдар) 
х,измат килади; уларда юкори молекуляр ароматик бирикмалар, смолалар ва 
асфальтенлар концентрланган.

Шундай килиб, нефтни ундан битум олишга ярокди ёки ярокли эмаслиги— 
ундаги смолалар ва асфальтенлар микдори билан белгиланиб, куйидаги 
иашНИИ НП формуласи билан аникланади;

А + С - 2 П > 0  (6.1)
бу ерда А, С ва П -  нефтдаги асфальтенлар, смолалар ва парафинни мос 
равишдаги микдори, % (масс.).

Агарда тенгсизликни чап кисми нолдан кичик булса, нефть яхши сифатли 
битум олиш учун нобоп хисобланади.

Битумлар олиниш услублари буйича (колдикли, оксидланган ва компаунд- 
ланган) ва кулланилиш сохалари буйича (йул курилиш ва махсус максадлар 
учун) синфланадилар.

Нефть кокслари. Кокс ёки концентрланган нефть углероди- 
асфальтенлар, смолалар ва конденсирланган юкори молекуляр ароматик 
углеводородларни термик парчаланишининг якуний зичлашиш махсулотидир. 
Коксдаги асосий элементларнинг микдори; углерод -  90 — 97, водород - 2  — 7, 
олтингугурт 0,8 — 5% дир.

Кокс огир нефть колдикиари (гудронлар) ни турли технологик услублар 
билан 450 — 520°С да термик парчалаб олинади ва мос равишда турли 
сифатдаги гудронни коксланувчанлик даражаси Ск (1,1 дан 2,0 гача) га тенг 
булган чикиш микдорига эга булади.

Кокс олишнинг куб усули катга сигимли кубларда бир марта тулдирилган 
гудронни парчалашга ва хосил булган кокс «пироги» ни тушириб олишдан 
иборатдир. Ушбу усул коксни максимал чикиш (Сх = 2,0) билан энг яхши 
сифатда булишига имкон беради.

Иситилмайдиган камераларда аста-секин кокслаш усулида гудрон кувурли 
ггечда аввалдан иситиб олинади. Бу усул жахон буйича энг оммавий туе олган, 
деярли хамма давлатларда (ишлаб чикарилаётган хамма нефть коксининг 90- 
98%) энг массавийдир. Кокснинг чикиш микдори Ск=1,6 гачадир ва сифати 
буйича у куб коксидан ёмонрокдир. Гудронни 550-600°С гача иситилган 
микросферик кокс кайнар катламидаги узлуксиз кокслаш жараёни кокслаш 
суюк махсулотларини максимал чикишини таъминлайди; мос равишда 
кокснинг чикиши 1,2 Ск га тенг, шу билан биргаликда кукуй холатдаги кокс 
куйи сифатга эга ва шу боис энергетик ёкилги сифатида ишлатилади.

Нефть кокслари алюминий эритиб олишда анодли ванналарни тайёрлашда, 
электролитик пулат, алюминий, магнийларни олишдаги графитланган 
электродларни, феррокотишмалар, кремний ва кальций карбид ишлаб 
чикаришларда ишлатилади.

Кокснинг маркалари уларни олиниш технологияси ва кулланилиш 
областларига боглик холда белгиланган; крекинг-колдик- ва пиролиз смолалари 
куб кокси -  КНКЭ, КНПЭ, КНПС ва 1СН (КН -  нефть кокси, КЭ -  крекингли, 
»(сктродли, ПЭ- пиролизли, элеюродли, ПС- махсус пиролизли); аста-секин
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кокслаш кокси КЗ-25, КЗ-6 ва КЗ-0 (мос равишда булакларининг улчамлари 25 
мм дан юкори, 6-25 мм ва 0-6 мм).

Кукун холидаги кокс (микросферик) энергетик ёкилги сифатида 
ишлатилади.

Нефть кокслари алюминий эритишда, анод ванналарини тайёрлашда, 
электролитик пулат, алюминий, магнийни олишдаги графитланган 
электродларни, темир котишмалари, кремний- ва кальций карбидни ишлаб 
чикаришда кулланилади.

2.5. Махсус кулланишли бошка нефть махсулотлари

Ушбу гурух нефть махсулотларининг ассортименти жуда кенг ва шу боис 
улардан асосийлари -  нефть асосидаги эритувчилар, ёритиш керосинлари, суюк 
парафинлар, мойловчи-совитувчи суюкдиклар ва техник углерод хакида 
кискача маълумот билан чегараланамиз.

Нефть асосидаги эритувчилар. Улар учун стандарт буйича бир умумий 
ном -  Нефрас номи берилган.

Хамма эритувчиларни кулланилиш областлари буйича саноат (технологик) 
ва маишийга булиш мумкин.

Саноат эритувчиларга куйидагиларни киритиш мумкин: петролей эфири, 
резина саноати бензини, уайт-спирт, техник максадлар учун бензин, 
экстракцион бензин, сольвент, этиленни полимеризациялаш учун эритувчи, 
индивидуал углеводородлар, пропан ва изобутан, бензол ва толуол, нормал 
алканлар (гексан, гептан, октан), инсектицидлар учун эритувчилар, 
пропеллентлар.

Ёритувчи керосин. Пиликли асбоблар (ёритгич лампалар ва фонарлар, 
керосинкалар ва керогазлар) да ва примусларда кулланилувчи маиший ёкилги 
куринишларидан биридир. Унга куйилган энг ахамиятли талаблардан бири- 
фитиль ёки капсюль (примус)да тикин хосил булмаслигини таъминловчи 
минимал курум хосил килиш кобилиятидир.

Суюк парафинлар. Углерод атомлари сони 10 дан 20 гача булган, 
хираланиш ва котиш хароратларини пасайтириш максадида дизель 
ёкилгисининг тугридан-т^гри фракциясидан ажратиб олинган нормал 
алканларнинг аралашмасидир. Суюк парафин ё карбамид билан (н-алканларни 
карбамид билан каттик комплекс- аддукт хосил килиш хусусияти) ёки н- 
алканларни синтетик цеолитларда адсорбциялаб ажратиб олинади.

Суюк парафинлардаги н-алканлар йигинди концентрацияси карбамид 
усулида 96 — 97% (масс.) ни, адсорбцияда эса 98 — 99% (масс.) ни ташкил этади. 
Кушимчалар- ароматик углеводородлар (0,5 —1,5%) ва бошка углево- 
дородпардир.

Суюк парафинларни асосий кулланилиш областлари- бу микробиологик 
синтез (оксил — витаминли концентратлар -  ОВК ни олиш), нефткимё синтези 
(ювиш воситалари учун синтетик ёг кислоталар ва олий ёг спиртлар ишлаб 
чикариш, олий олефинларни олиш ва бошкалар), хамда турли максадлар учун
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)|)итувчилар ва десорбентлар олиш. Охирги холда суюк парафин аник 
ректификацияга учратилади ва керакли фракция ажратиб олинади.

Мойловчи-совитувчи суюкпиклар (МСС). МСС ни асосий кулланилиши 
метални киркишда х,осил булаётган иссикдикни илиб олиш, металларга 

ишлов беришни осонлаштириш ва ишлов бераётган инструментнинг 
металларни киркишда хамда уларни прокатида катга кучланиш вужудга 
келиши (масалан, токар станогида металл киркилганда киринди олинаётган 
нуктада харорат 1500°С га ва босим 4000 Па га етиши мумкин) окибатида 
ейилишдан химоялаш.

Уч типдаги МСС лар мавжуд, булар -  мойли, сув-мойли ва сувли.
Техник углерод (аввалги номи- курум)- бу углероднинг юкори дисперсли 

концентрати булиб, резинотехник буюмлар ва шиналарда- тулдирувчи 
сифатида, лак-буёк ва полиграфия саноатида -  кора пигмент сифатида, 
портловчи моддалар, рентгенографик контраст кукунлар ва шу кабилар ишлаб 
чикаришда кулланилади.

Техник углерод ишлаб чикариш хом ашёси сифатида нефтни кайта ишлаш 
иккиламчи дистиллатлари булмиш юкори ароматлаштирилган (ароматикалар- 
80-85% гача), юкори кайновчи (360-450°С) дистиллатлар хизмат килади.

Техник углерод олишнинг асосий услуби -  печли булиб (умумий ишлаб 
чикаришнинг 90% ини ташкил килади), унда хом-ашё махсус реактор- 
печларда 1200-2000°С гача киздирилади ва жуда кам вакт (0,01-0,07 с) ичида 
дисперс углерод хосил килиб парчаланади. Хом-ашё таркиби ва технологик 
режимга боглик холда техник углерод таркибига куйидагилар киради: углерод 
[90 — 99% (масс.)], водород (0,3 —0,8%), хемосорбиланган кислород (0,1-7,0%), 
олтингугурт (1,5% гача) ва минерал кушимчалар (0,5% гача).

Техник углероднинг сифат курсаткичини аникдовчилари -  солиштирма 
юза (м^/г), мой сигимини бахоловчи заррачалар структуравийлиги (см^г) ва 
дисперслиликдир.
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III БОБ. НЕФТЬ ВА НЕФТЬ МАХСУЛОТЛАРИНИНГ 
ФИЗИК-КИМЁВИЙ ХОССАЛАРИ

Нефтни, унинг фракци5шарини ва охирги нефть махсулотларини физик- 
кимёвий хоссаларига уларни физик хоссаларини харакгерловчи ва уларни 
кимёвий таркиб билан богликлигини, яъни нефть махсулоти истеъмолчи 
томонидан ишлатилганда узини кандай тутишини аникловчи химмотологии 
хоссаларини киритадилар.

3.1. Нефть ва нефть махсулотларининг физик хоссалари
3.1.1. Нефть фракцияларининг характеристик кайнаш хароратлари

Нефть ва унинг фракциялари индивидуал моддалар эмас, балки турли 
углеводородлар ва улар бирикмаларининг мураккаб аралашмаси булганлиги 
боис, нефть фракциялари белгиланган хароратда эмас, балки хароратлар 
оралигида кайнайдилар. Шунга боглик холда хисоблашларда уртача кайнаш 
харорати тушунчасидан фойдаланадилар. Уртачалаштириш услубига боглик 
холда куйидаги кайнаш хароратларини фарклайдилар: уртача-хажмий (1урижм), 
уртача-молекуляр (1ур„ол), уртача массавий (1ур„асс), уртача-кубик (1ур,куб), ва 
уртача-урталаштирилгаи (15ф,ур). Ушбу кайнаш хароратларининг кийматлари 
куйидаги тенгламалардан аникланиши мумкин; 

уртача-хажмий кайнаш харорати

уртача-массавий кайнаш харорати

V - -  с,+Сг+...+о„ ^
уртача-молекуляр кайнаш харорати

буерд. х , . ^ .  

уртача-кубик кайнаш харорати

^ ^ .  = Е[«’.('.+273Г1-273 (3.4)
/

уртача-урталаштирилган кайнаш харорати
.  _  ‘ ур.урп,. +  *ур.ж,6. / о  5 " )
‘ ур.урт. 2  V - ' - - ' /

бу ерда О], О г,..., 0 „ -  айрим фракциялар массалари (ёки % (масс.)); Уь Уг, У„
-  айрим фракция (ёки % (хажмий.)); N 1, N2, -  айрим фракциялар моллари 
(ёки % (мол.)); М^- айрим фракциялар молекуляр массаси; 1], гг, 1:„, -  
фракциялар кайнаш хароратлари уртача арифметик кийматлари, °С; -  тор 
фракциялар микдори, молли улушларда; р, -  компонентнинг хажмий улуши.
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Уртача-хажмий кайнаш х,арорати (1ур,хажм.) ГОСТ буйича кайдаш 
м1|1.яум01'ларидан энг оддий аникданади:

^  _ 1̂0% + ̂ ю•̂  5̂0У. h(K,

Х,ажмий хайдаш эф и чизиги йуклигида %рмжм ни фракцияни 50% ини 
киИмаб чикиш хароратига тенг харорат деб тахминан бахолаб, хакикий кайнаш 
м1|)орати эгри чизигидан фойдаланиш мумкин. Тор фракциялар учун 1урхажм ни 
ф|111кг1иянинг бошлангич ва охирги кайнаш хароратларининг уртача арифметик 
ш|1шати сифатида аниклаш мумкин. Характеристик кайнаш хароратларни, 
мпхсус иловаларда бериладиган графикдан, ГОСТ буйича хайдаш эгри чизиги 
пгиш бурчагини tjp xancM га боглик холда аниклаш мумкин.

3.1.2. Уртача кайнаш харорати

Кайнаш харорати- купчилик моддаларни тавсифлаб берувчи мухим физик 
кшталикдир. Бирок у нефть ва нефть фракциялари учун талабчан тушунчаси 
(¡уйича кулланилиши мумкин эмас, чунки нефть ва унинг фракциялари жуда 
пуп микдордаги углеводородлар ва бошка кимёвий бирикмаларнинг 
пралашмасидир, уларни ушбу индивидуал моддаларга ажратиш мумкин эмас.

Нефтни фракцион таркиби аникданаётганда нефть таркибидаги 
индивидуал моддаларни кайнаб чикиш хароратлари дискрет катори «хакикий» 
(Уртача) кайнаш хароратлари (ХКХ) билан уни кайнашидаги нефть 
(1)ракцияларини чикиш микдори билан монотон эгри чизикли богланиши билан 
нлмаштирилади (ХДХ буйича нефтни таркиби). Ушбу ХКХ монотон эгри 
чизиги охирги сон тажриба нукгалари буйича курилиб, бунда хар бир нукта 
(1)ракция ажратиб олинаётган бахяда белгилаб куйиладиган катта гурух 
у1'леводородларининг кандайдир Уртача кайнаш хароратини ифодалайди.

Технологик хисоблар учун нефтнинг фракцион таркиби фиксирланган 
(имитирланган) кайнаш хароратли компонентларнинг дискрет катори билан 
шундай курсатилиши лозимки, ушбу хароратлар буйича уларнинг бошка физик 
хоссаларини аниклаш мумкин булсин.

Бунинг учун Уртача кайнаш харорати деган тушунчадан фойдаланадилар. 
Одатда уртача кайнаш харорати катталиги билан кайнаш интерваллари 100 лаб 
градусларни ташкил килувчи бутун нефть ёки ундан олинган нефть махсулоти 
эмас, балки Х,КХ эгри чизиги буйича хамма кайнаш интервалига дойр уларнинг 
булинган тор фракциялари (шартли компонентлари) тавсифланади.

Ушбу булиш уч услубда амалга оширилади (3.1- раем).
•  харорат шкаласи буйича; бунда хар бир тор фракция учун кайнаб чикиш 

интервали сУралади (одатда 10 —20°С) ва абсцисса Уки буйича уларнинг чикиш 
микдорлари -  Х 1-Х2-Х3 ва бошкалар. Бундай услуб ХКХ эгри чизиги 100-150°С 
дан ортик кайнаб чикиш интервалларини уз ичига олганда кулайдир.

• фракцияни чикиш микдори шкаласи буйича. Бунда хар бир тор 
фракциянинг чикиш микдори [одатда 5-10% (масс), % (хажм.) ёки % (молли) -  
фракциянинг чикиш микдори кандай бирликда ифодаланишига боглик холда]
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суралади ва ордината уки буйича уларни кайнаб чикиш интерваллари: А1], Д12, 
ва хоказолар аникланади.

3.1-расм. ХДХ, эгри чизигини шартли компонентлар билан 
курсатилиши (О- тажрибавий нукталар; пунктир-кайнаш харорати 
шкаласи буйича тор фракцияларга булиш; штрих-пунктир-фракцияларни 
чикиш микдори буйича тор фракцияларга булиш).

Бундай услуб ХКХ эгри чизиги 100— 150°С дан кам булган кайнаб чикиш 
хароратлар интервалини уз ичига олиб, кулайдир.

•  буйича фактик фракцияларни олиш нукталари буйича таркиб 
тажрибавий аникпанганда, фракцияларни хароратий интервали хам, уларни 
чикиш микдори хам маълум булганда кулланилади.

Хар бир бундай фракцияни кейинчалик нефтли аралашманинг шартли 
компоненти деб каралади. Ушбу холда таркиб- уз физик хоссаларига эга ушбу 
компонентларнинг дискрет аралашмаси сифатида ифодаланади. Бундай 
хоссалардан биринчиси -  уртача кайнаш хароратидир.

20“С дан кам интервалга эга булган тор фракциялар учун катга булмаган 
хатолик билан уртача кайнаш харорати берилган тор фракциянинг бошлангич 
ва охирги кайнаш хароратининг уртача арифметик кийматлари каби хисоблаш 
мумкин.

Умумий холда эса, агарда бир шартли компонентни кайнаб чикиш 
чегарасидаги ХКХ эгри чизиги каттарок эгилишга эга булса, ушбу хароратни 
уртача аддитивликдек аниклайдилар:

1ур^г,Ап1+(2Лп2+...+(„Лп^/(Ап1+Ап2+...+М„^ (3.7)
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бу ерда: и, t2, ■■■, К -  тор фракциянинг кайнаб чикиш интервалидаги оралик 
хароратлар, “С; Дпь Апг, ..., Дп„ -  тор фракция чегарасидаги ушбу оралик 
хароратларга мос холдаги чикиш микдори.

Фракцияларниш' чикиш микдорлари Дп1, Дпг ва шу кабилар массавий молли 
ёки хажмий улушларда (% ларда) ва шунча мос равишда зфтача кдйнаш 
харорати катталиклари уртача массавий (%р), уртача мольли (15;р) ва уртача 
хажмий (/^) булади.

3.1.3. Зичлик

Нефтлар ва улар тор фракцияларининг зичлигини абсолют ва нисбий 
катталикларда ифодалаш кабул килинган.

Абсолют зичлик -  нормал харорат (20“С) да бирлик хажмиинг массаси 
булиб, кг/м^ ёки г/см  ̂да улчанади.

Нисбий зичлик- улчамсиз катгалик булиб маълум хароратлардаги нефть 
махсулоти зичлигини сувникига нисбати билан ифода этилади;

Рс
(3.8)

бу ерда; - нисбий зичлик; хароратдаги нефть махсулотининг зичлиги,
кг/м’ (г/см’); /з'' - 1  ̂ хароратдаги сувнинг зичлиги, кг/м’ (г/см’).

Россияда ва Узбекистонда гн = 20°С ва ^.=4°С кабул килинган, шу боис 
нисбий зичлик деб белгиланади. Ушбу холда абсолют (г/см’ да) ва нисбий 
зичликлар микдоран бир хил кийматга эгадир, чунки сувнинг 4°С даги зичлиги
1 га тенгдир. АЩИ да 1н ва кийматлари 60°Р (15,б”С) ва шу боис нисбий 
зичликни /0,5 деб белгилайдилар. Зичликлар узаро куйидаги муносабат билан 
богланган:

0,00354_Pi5 -Р а + Pt
(3.9)

АКШ да ва бошка давлатлар илмий адабиётида нефть махсулотларини 
зичлик улчови сифатида градусларда улчанувчи API кабул килинган ва кенг 
кулланилади. У р1̂  билан куйидагича богланган:

= 131,5 (ЗЛО)
Р\5

р\1 1,075 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65
“АР1 0 9,5 16,5 24,5 34 44,5 56,5 69,5 84,5

Углеводородли ва бошка газлар учун 20 С даги нисбий зичлик килиб газ
зичлигини уша хароратдаги хаво зичлигига нисбати кабул килинади, яъни;

^  20
„20 _  Р(г)

Рш
(3.11)

Нефть ва унинг тор фракциялари зичлиги (г/см’да) ни хароратга богликлиги 
куйидаги маълум чизикли тенглама билан ифодаланади:
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р '  = р ^ - а { ( - 2 0 )  (3.12) 
бу ерда: р' ва />“ - мос равишда берилган х,арорат I даги ва 20®С даги зичликлар, 
г/см^; а  -  хароратий коэффициент (ГОСТ 3900-47 буйича жадваллардан 
топилади); а - /э“ га чизикли богланган ва шу боис уни куйидаги тенглама билан 
здасоблаш осондир:

а  = 0,000903 -  0,00132 (р^"-0,7) (3.13)
(3.10) ва (3.11) тенгламалар 0-150°С карорат ва р“  0,7 + 1,0 г/см’ 

интерваллари учун уринлидир (хатолик 5-8% ни ташкил килади). Ундан 
кенгрок з^ароратлар интервали (ЗОО^С гача) да ва камрок хатолик (3% гача) 
билан зичлик (кг/м’ да) ни хароратга богликлигини Богомолов А.И. ва бошка 
муаллифлар топган куйидаги формула буйича хисоблаш мумкин.

р' = 1000а” - ^ # ( / -2 0 ) (3 14)
р;- 1000 

Куллаш кулай булган зичликни з^ароратга богликлик графиги 3.2-расмда 
келтирилган.

3.2-расм. Нефть махсулотлари зичлигининг хароратга 1 га богликлиги 
(эгри чизивдаги ракамлар -  нисбий зичлик p f  )

Зичлик тажриба йули билан куйидаги стандарт усуллар (ГОСТ 3900-85) 
буйича аникланади: ареометр билан (гидростатик); пикнометр билан; 
пикнометрик стандарт усул билан (ГОСТ 17310-81).

Зичликни кисоблашнинг эмпирик формулалари (ГрозНИИ, БашНИИ НИ) 
хам кенг кулланилади.

Нефть ва унинг тор фракциялари улар кимёвий таркибларининг билвосита 
тавсифномаларидир, чунки асосий уч гурух углеводородлар парафин, нафтен ва 
ароматик (ва мос равишда улар асосидаги гетероатомли бирикмалар) ларнинг 
зичликлари анчагина фаркланадилар, аралашманинг зичлиги эса массалар 
буйича аддитивлик коидасига буйсунади, яъни:

(3.15)
бу ерда: (рТ)^ЛрТ)„,„(р1'')^ва(рТ)^- мос равишда аралашмани, парафин, 
нафтен ва ароматик углеводородларни нисбий зичликлари; ~ мос
гурух углеводородларини бирдан массавий улушлари.
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Зичлик (абсолют ёки нисбий) катталиги нефть фракциялари физик- 
мшёвий хоссаларининг купчилик курсаткичларини хисоблаб аниклашда таянч 
мпраметрлардан биридир.

Нефть махсулотлари бугларининг зичлиги нормал шароитларда бир моль 
модда бугларининг нисбий хажми катгалигини тескариси деб аникданади 
(Мур/22,4), нормал шароитдан фаркди булганда эса куйидаги формула билан 
пинкданади:

Уб= 11,8 Мур Р/Т (3.16)
бу ерда Мур -  нефть махсулотини 5^тача молли массаси; Р -босим, атм.; Т -  
абсолют х,арорат, К.

3.1.4. Молли масса

Нефть учун ва хаттоки унинг тор фракциялари учун «Молли масса» 
■|ушунчасини уз туб маъноси буйича куллаб булмайди, чунки нефть 
(|>ракциялари (нефтни узи х,ам) юзлаб (минглаб) углеводородлар ва уларнинг 
бирикмаларидан ташкил топган.

Шу вактнинг узида молли масса кимёвий бирикмаларнинг энг мухлм 
характеристикасидир ва шу боис нефть ва унинг фракциялари учун «уртача 
молли масса» катталигидан «уртача» сузи тушириб колинган холда 
<|)0Йдаланилади.

Буни хисобга олган холда нефть фракцияларининг молли массаси икки 
параметр- фракциянинг уртача кайнаш харорати ва унииг гурух кимёвий 
таркибига боглик булиб колади.

Молли массани тажрибавий аниклаш
Нефть фракцияларини молли массасини тажриба йули билан аникдаш Рауль- 

Вант-Гофф коидаси булмиш осмотик босимини эритмадаги модда молли 
концентрацияга тугри пропорционал богланганлигига асосланган.

Осмотик босим уз навбатида эритмалар котиш нуктасининг пасайиши ва 
улар кайнаш нуктасининг кутарилиши каби осон аникланадиган катталикларга 
тугри богланишдадир.

Нефть махсулотлари учун эритувчи (бензол ёки нафталин) ни унга нефть 
махсулоти намунаси кушилгандаги котиш хароратни улчашга асосланган 
криоскопик усул кулланилади.

Бензол кулланилганда Бекман асбоби (сув хаммомига урнатилган Бекман 
тсрмометрли пробирка) дан фойдаланилади.

Авваламбор 25 мл тоза бензолнинг котиш харорати аникданади, сунг эса 
нефть махсулоти намунаси (намуна 0,16 дан 0,5 г гача булиши мумкин) билан 
25 мл бензол аралашмасиники аникланади. Нефть махсулотининг молли 
массасини куйидаги формула билан топадилар:

М =-5,12-1000 а/б/к (3.17) 
бу ерда а -  нефть махсулоти намунаси, г; в -  бензол массаси, г; Д1 -  тоза бензол 
билан бензолдаги нефть махсулоти эритмаси котиш хароратлари фарки 
(депрессия); 5,12 -  бензолнинг криоскопик доимийси.
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Нафталин эритувчи сифатида огир (корамтир) нефть фракциялари учун 
кулланилади, депрессияни аник улчаш учун эса термопара ишлатилади

Нефть фракцияларининг молли массаси кийматларини тажриба йули билаи 
олишда маълум мураккаблик ва к^|йинчилик (айникса нефтнинг сони 
булган ёки фракцияси булмай колгандаги тор фракцияларида) молли массани 
аниклашнинг хисоблаш усулларини кидиришни стимуллади.

Ушбу усулларидан энг куп тан олинганлари куйидаги эмпирик 
формулалардир.

Б.П. Воиновнинг соддалаштирилган (3.18) ва аникпаштирилган (3.19) 
формулари:

M=60+0,3t+0,001t^ (3.18)
M=(7K-21,S)+(0,76-0,04K)t+(0,003K-0,00245)^ (3.19) 

бу ерда t -  фракцияни Уртача кайнаш харорати, ®С; К -  парафинланганлик 
фактори.

(3.18) -  формула факат парафин углеводородлар учун уринлидир. (3.19) ■- 
формула купрок универсал ва тажрибавий натижаларга нисбатан уртача 3 — 5% 
(нисбий) фаркланувчи натижалар беради. Бирок, парафинли нефтларнинг 10- 
градусли тор фракциялари учун унинг аникдиги юкорирок [фаркланиши- 2% 
(нисб.)], олтингугуртлилар учун эса -  куйи [5,4 - % (нисб.)]. Тор фракция 
кайнаш интервапларини 10-25% га етади. (3.19) -  формула шахсий ва бошка 
ЭХМ куллаш оркали амалга оширилган дастурланган хисоблар холида 
кулайдир. Ушбу формула ёрдамидаги одатдаги «кул» хисобларини бажаришда 
мехцат сарфини кискартириш учун 3.3-расмда курсатилган.

3.3-расм. Нефть махсулотлари ва улар фракциялари уртача молекуляр 
массаси М ни аниклаш графиги (эгри чизикдаги ракамлар- 
фракцияларнинг уртача кайнаш харорати, "С).

Баш НИИ НП формуласи :
М=^160-5К)-0,0751+ 0,000156К(‘ (3.20)

Ушбу формула олтингугуртли нефтнинг 10-градусли фракциялари учУн 
олинган. Улар учун Воинов формуласига нисбатан аникрок натижаларни
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беради. Юкорида келтирилган (3.19, 3.20) -  формулалар кимёвий таркибни 
тавсифловчи параметр сифатида парафинлилик фактори (зичлик) намоён 
булади. Хершер Р. ва бошка х,аммуалиффлар томонидан олинган формулада 
бундай параметр сифатида нурни синдириш коэффициенти кулланилган;

lgM=],939436+0,0019764(+1е  (2,1500-п^;) (3.21) 
бу ерда п д-  нур синдириш курсаткичи.

Молли масса- аддитив катгалик эканлиги маълум ва у турли фракциялар 
аралашмаси учун аралашма компонентлари йигиндисини аралашмадаги уша 
компонентлар моллари сонлари йигиндисига нисбати каби килиб x^^coблaб 
топилиши мумкин:

Марал=(гп1+т2+...+т,^/(т1/М1+т2/М2+...+т,/М,) (3.22) 
бу ерда Шь Шг, т„  -  компонетлар массаси, кг(г); Мь Мг, М„ -  худди уша 
компонентларнинг молли массалари. Ушбу формуладан одатда олинган 
дистиллатларни молли массалари маълум булсагина нефтнинг молли массаси 
хисобланади.

3.1.5. Ковушкоклик
Ковушкоклик- суюклик ёки газларда икки кушни катламни бир-бирига 

нисбатан силжишига каршилик килиш хусусиятидир. Ушбу хосса айрим 
холларда суюклик ёки газни ички ишкаланиши деб хам юритилади. Ушбу 
ишкаланишнинг табиати Ван-дер-вальс кучлари (кутбли молекулаларни 
ориентацион узаро таъсири билан) ва (кутбли, кутбсиз молекулаларни 
индукцион узаро таъсири билан) хамда дисперсион ва радикал-молекуляр узаро 
таъсирлар туфайли вужудга келган молекулалараро узаро таъсир кучларини 
енгиб утиш билан богланган.

Идеал суюкликлар учун (одатда уларни Ньютон суюкликлари деб хам 
атайдилар) Ньютон томонидан белгиланган конун буйича, ички ишкаланишни 
енгиш учун сарфланган куч куйидагига тенг:

Р=т](Л\УАк)8-0,1 (3.23)
Бу ерда Р -  куч, Н; 8 -  узаро сурилувчи ва тегиб турувчи суюклик 

катламлари юзаси, м ;̂ Ду -  катламларни сурилиш тезликлари фарки, м/с; АЬ- 
сурилган катламлар орасидаги масофа, м; -  динамик ковушкоклик 
коэффициенти (уни купинча динамик ковушкоклик деб атайдилар) деб ном 
олган коэффициент.

Шундай килиб, бошка хамма катталиклар 1 га тенг булган, я^ни 8 = 1м ,̂ Ди 
= 1м/с ва ДЬ = 1м да Р = 1̂. Динамик ковушкоклик Па-с да улчанади.

Нефтни кайта ишлашда купрок кинематик ковушкокдик (м^/с ёки ммЬс) 
кулланилади:

г^р (3.24)
Ковушкоклик углеводородларда уларнинг кимёвий тузилишига купрок 

богликдир: у молекуляр масса ва кайнаш хароратининг ортиши билан ортади. 
Алканлар ва нафтенлар молекулаларидаги ён шахобчаларнинг булиши хамда 
молекулада цикллар сонини ортиши ковушкокликни опшради. Турли гурух 
углеводородлари учун ковушкоклик алканлар-аренлар-цикланлар каторида 
усади.
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Ковушкокдик- нефть махсулотлари (ёкилгилар, мойлар, битумлар) нинг энг 
зарурий сифат курсаткичларидан бири булиб, уларни мойлаш кобилияти, бир 
жойдан иккинчисига утказишда энергия сарфлари ва бошкаларни белгилайди.

Ковушкокликни тажрибавий аникпашнинг куп сонли усуллари мавжуд 
булиб, уларнинг принциплари 3.4—расмда курсатилган бир нечтасида уз 
ифодасини топган.

3.4-расм. Суюк нефть махсулотларининг ковуш^ок^пигини аниклаш
усуллари

а -  К -  капилляр оркали окиб чикиш; б -  Н -  насадка оркали окиб чикиш; в -  
Вс ички идишни айланиш кучи буйича; г -  Ш шарчани суюкдикда тушиши 
буйича (Ж -  синалаётган суюкдик; П -  тикин; О -  юклар; М1 ва Мг -  белгилар.

Нисбатан кам ковушкок тиннк нефть махсулотлари ва мойлар учун 
калибрланган капилляр оркали окиб чикиш усули (3.4 а) кулланилиб бунда 
Пинкевич вискозиметрии (3.4-расмда у схематик курсатилган) ёки стандарт 
(ГОСТ 33-82 ва ГОСТ 1929-51) буйича кузда тутилган бошка конструкциясидан 
фойдаланилади.

3.1.6. Характерли хароратлар
Характерли хароратлар деганда нефть махсулотларини у ёки бу физик 

хоссаларини ёки фазавий утишларини харакгерловчи хароратлар тушунилади. 
Уларга чакнаш, алангаланиш, уз-узидан алангаланиш, хираланиш, 
кристалланишни бошланиши, котиш, эриш, юмшаш, томчи томишини 
бошланиши, муртлилик, анилинда тула эриш (анилин нуктаси) хароратлари 
киради. Хамма ушбу хароратлар у ёки бу нефть махсулотларининг истеъмол 
курсаткичларидир ва мос равишдаги стандартларга киради.

3.1.7. Оптик хоссалар
Нефть ва унинг фракцияларини оптик хоссаларига нурни синдириш 

курсаткичи, нисбий рефракция, ранг ва оптик фаоллик киритилади. Хамма 
ушбу курсаткичлар модцанинг кимёвий табиатига анчагина богликдир, шу боис 
нефть махсулотларини оптик хоссалари уларнинг кимёвий таркибини 
билвосита характерлаб бериши мумкин.

3.1.8. Нефть махсулотларининг электрик хоссалари
Одатда нефть махсулотларини электрик хоссалари деганда уларда электр 

таъсирида амалга ошувчи ходисалар тушунилади. Ушбу хоссаларни 
харакгерловчи ахамиятли к5фсаткичларга электр утказувчанлик, электр остида 
кузгалувчанлик, диэлектрик мустахкамлик ва диэлектрик йукотишлар 
бурчагини тангенси киради. Буларнинг хаммаси нефть махсулотларининг сифат
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иУ|»'агкичлари булиб, уларни истеъмолчи томонидан куллашни белгилаб 
Прради (трансформаторларда, конденсаторларда, юкори кучланишни 
уиичларда, мой тулдирилган кабелларда, мойни насос воситасида бир жойдан 
Пшика жойга олиб кУйишда ва шу кабиларда).

3.1.9. Иссиклик хоссалари
Нефтнинг иссиклик хоссалари уни кайта ишлаш технологиясида зарурий 

.1ч,11мият касб этади, бунга сабаб- хамма технологик жараёнлар иситиш ва 
юнутиш жараёнлари билан богланган, уларни хисоблаш мос холда нефть ва 
||с(|)ть махсулотларининг иссиклик хоссалари хакидаги илмга асосланади. 
Уиарга ушбу хамма иссиклик-физикавий катталиклар (иссикдик сигими, 
нгсикдик утказувчанлик, энтальпия ва бошкалар) киради, бирок, уларни жуда 
мураккаб кимёвий таркибли нефть фракцияларига кулланилган холда аниклаш 
гисцифик характерга эга ва махсус куриб чикишни талаб килади.

3.1.10. Пластик хоссалари
Пластик хоссалар оркали кристаллик (парафинлар, церезинлар, мумлар) 

(!ки коллоид (классик сурков мойлари, битумлар, гудронлар, мумлар) холатда 
(>5'лган нефть махсулотларини истеъмол сифат курсаткичлари характерланади.

Юкорида куриб чикилган юмшаш, эриш, томчи тушиш ва мортлилик 
характерли хароратлари хамда структуравий ва шартли ковушкокдикдан 
шшкари пластик хоссалари специфик булган игнани кириш чукурлиги, 
ч^/зилувчанлик мармар ва кум билан тишлашиш, сувда эрувчи бирикмаларнинг 
микдори ва бошкалар киритилади.

3.1.11. Критик параметрлар ва келтирилган доимийликлар
Моддани критик харорати- бу хароратнинг шундай нуктасики, бундан 

юкори хароратда мод да факат газ холатида булади.
Моддани критик босими- модда критик хароратдаги туйинган бугларининг 

Гюсимига айтилади. Критик хажм- модданинг критик харорат ва критик 
босимдаги солиштирма хажмидир. Хар бир углеводороднинг критик харорати 
на босими тажриба йули билан аникланади ва бу тугридаги маълумотлар 
маълумотномаларда хам берилади. Нефть фракцияларини ва газларни такрибий 
критик хароратини ва босимини уларнинг молекуляр массаси, зичлиги ва 
Уртача кайнаш хароратига боглик холда тузилган графиги оркали топиш 
мумкин.

3.5-расм. Газларнинг критик хароратини аниклаш графиги
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аниклаш графиги
Критик параметрлар (Ткр, К ва Р,р, Па) куйидаги эмпирик формулалар

оркали хисобланади.

бу ерда
М

Ткр=355,1 + 0,97а -  0,00049а^ (3.64)

(3.65)

(3.66) 

(3.67)

« = (1,8Тур.м„л-359)4’ 

«• = 5,53 + 0 ,8 5 5 ^
60

Нафтен углеводородлар учун К=6,0; ароматиклар учун К=6,57,0; парафин- 
лилар учун К = 5,0-5,3; тугри хайдаб олинган нефть махсулотлари учун К = 6,3- 
6,4; крекинг -  керосин учун К = 6,8 - 7,0; Т5ф.„ол. -  уртача молекуляр кайнаш 
харорати (50% хайдалган нукга хароратини такрибан олиш мумкин); Хуо ва 1ш -  
10 ва 70% хажм хайдаб олинган фракция харорати (хайдаш графигидан 
олинади), “С; -  нисбий зичлик; М -  молекуляр масса. Нефть фракциясини 
критик хароратини (1кр, ®С) шу фракциянинг уртача кайнаш хароратини билиб 
эмпирик формула билан аниклаш мумкин.

1кр = 1,05 1ур+ 160 (3.68) 
бу ерда 1ур -  нефть фракциясини уртача кайнаш харорати, °С.

Нефть махсулотларининг критик харорати ва критик босими уртачалашган 
параметрлардир. Бу параметрларни псевдокритик харорат (Т„ ¡¡р) ва босим (Р„.кр) 
дейилади. Т„кр ва Р„|ср катталиклар фракцияни молекуляр массасига ва 
характеристик факторига боглик график (3.8 — раем) оркали топилади.
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^  г» Л4/
Молекуляр масса

3.8 - раем. Турли характерловчи фактор К ли нефть фракциялари 
псевдокритик параметрларини аниклаш графиги

те»-

«Ег—----- г» --------я
Уртача кайнаш >дарорати, “ С

3.9-расм. Турли зичликдаги нефть махсулотларининг критик хароратлари 
ва босимларини аниклаш графиги

Келтирилган харорат (Ткл) деб моддани хароратини уни критик хароратга 
булган нисбатига айтилади.

(3.69)
'  кр

бу ерда Ткр -  критик харорат, К. Келтирилган босим деб модда босими (П) ни 
унинг критик босимига (Р„р) булган нисбатига айтилади.

Р ^ = у -  (3-70)
Чр

бу ерда ?кр- критик босим, Па.

3.1.12. Сикилувчанлик коэффициенти 
Нисбатан юкори харорат ва катта булмаган босимларда реал газлар идеал 

газлар каби узларини тутади. Босимнинг кутарилиши ва хароратнинг пасайиши 
билан уларнинг харакатларини тавсифловчи тенгламаларга хар хил тузатиш 
коэффициентлари киргизилади. Масалан, бугнинг хажмини, иссиклик 
сигимини ва фазалар мувозанати доимийсини хисоблашда тенгламага тузатиш
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коэффициенти киргизилади. Бу коэффициент (2 )- сикилиш коэффициенти деб 
аталади. Сикилиш коэффициенти келтирилган параметрлар катгалигига боглик.

2 = /(Г .„ ,р ^) (3.71)
Сикшгаш коэффициенти модданинг табиатига, хароратига, босимига 

боглик булиб, тажриба оркали ёки графиклар ёрдамида топилади. Келтирилган 
босим Ткел ва хароратни Тко, билиб 2  ни график (3.27-расм) оркали топиш 
мумкин. Идеал газлар учун 2  = 1. Нефть фракцияларини ва газ аралашмаларини 
сикилиш коэффциентини аникдашда куйидаги формулалардаги

Т „ .^ ~ в а  Р„
V

- у -  (3.72)

Ткр ва Ркр лар урнига псевдокритик параметрлар (Т„ кр на Р„.кр) ни куйиш 
керак. Индивидуал газсимон углеводородларнинг псевдокритик параметрлари 
бу аралашмани таркиби аник булмаса, амалий хисоблар учун етарли аникдикда 
аддитивлик коидаси буйича ёки график (3.32-расмга каранг) буйича аниклаш 
мумкин. Графикда уни бу параметрларни газ аралашмасининг нисбий хавога 
нисбатан зичлигига богликлиги келтирилган. Аддитивлик коидасига мувофик 
куйидаги формулаларни куллаш мумкин.

Тккр = 2у;Г.^, ва Рк,р = 1:у, Р., (3.71) 
бу ерда У; -  аралашма компонентларини молли улуши.

3.1.13. Туйинган буг босими 
Туйинган буг босими- бу маълум хароратда суюклик билан мувозанатда 

булган буг фазасининг хосил килган босими. Индивидуал тоза модданинг 
босими факат хароратга боглик. Аралашмалар учун ва шундай махсулотлар- 
нефть ва нефть махсулотлари учун туйинган буг босими хароратдан ташкари 
буг ва суюк фазаларни таркиби ва уларни нисбатига боглик.

5«7а»Ю !№ 2&заа/ лг дз м  V

Келтиоилган босим. Р *Г#»А
3.10-расм. Сикилувчанлик коэффициенти X ни аниклаш графиги
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Шунинг учун нефть махсулотларининг туйинган буглари босимини 
иниклаш катта кийинчилик келтиради. Лекин, тор нефть фракциялари учун, 
киска хароратлар оралигида фазалар таркиби сезиларли узгармаган тор нефть 
<1)ракциялари учун маълум якинлашиш дараясасини хисобга олган холда 
■1'уйинган буглар босими хароратгача боглик деб ишонч билан айтиш мумкин.

СИ системасида босим бирлиги- паскаль (Па) (КПа, МПа). Паскал-1м^ 
юзага баробар таъсир этадиган ва унга нормаль йуналтирилган кучга айтилади.

Нефтни фракция таркибини тадкик килинаётганда ва аппаратларни 
технологик хисоб килинаётганда нефть махсулотларининг туйинган буглари 
босими бир хароратда аникланганни бошка босимдагига ва нефть 
фракцияларини кайнаш хароратларини мавжуд босимдан бошкасига кайта 
хисоблашга тугри келади.

Бундай хисоблашларни амалга ошириш учун адабиётларда келтирилган 
формула ва номограммалардан фойдаланилади.

К^йи босимларда тор нефть фракциялари туйинган буг босимини 
хисоблаш учун Ашворт формуласидан фойдаланадилар:

= (3.72)
/(То)

бу ерда: Р -  туйинган буглар босими, Па; Т -  мос харорат. К; То -  атмосфера 
босимида фракцияни кайнаш харорати. К; ЛТ) -  харорат функцияси булиб, 
куйидаги тенглама билан ифодаланади:

/(Г) = -7— ---------- 1 (3.73)
77-' +108000-307,6

ХТо) -  функция аналогик аникланади. Турли хароратлар (Т ва То) учун 
функцияни К11Ймати махсус иловада келтирилган.

Туйинган буглар босимига фракция таркиби, ишчи баллондаги буг ва 
суюкликларни хажмий нисбатлари, харорат таъсир килади. Куйи хароратларда 
ва фракцияни кайнай бошлаш хароратида Ашворт формуласи туйинган буглар 
босимини бирмунча пасайган кийматларини беради.

Рангсиз нефть махсулотлари ва уларни тор фракциялари туйинган буг 
босимларини аниклаш учун куйидаги формула таклиф килинган

Рз8=6+23,3 Афр КПа (3.74)
бу ерда

Афр = ■‘■'’Г'- ^ .̂ 10« (3.75)
^х-богил. ' ^50 ■ ^95

товар бензинлар учун Афр = 1,5 2,5
Ушбу формула характерли кайнаш хароратларни куллаб рангсиз нефть 

махсулотлари туйинган буглари босимини аниклаш имконини беради.

3.1.14. Учувчанлик

Учувчанлик -  реал газнинг босими булиб, уни хоссаси идеал газ 
холатининг тенгламаси билан ифодаланади. Учувчанлик мувазанат холидаги
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буг ва суюк фазалар ва фазалар мувозанатини сонли кийматларини хисоблашда 
куланилади.

гво
гио
2̂ 0

\ 7^ч -

¿00
т

X -
'"Ч.

45,0
§

¥ .̂5

Газ зичлиги ()<авога нисбатан)

3.11-расм. Углеводородли газлар аралашмаси псевдокришк 
параметрлари билан уларнинг нисбий зичлиги орасидаги богликлик 
Мувозанатдаги система учун Раул ва Дальтон конунларига мувофик:

Рл'=ПУ (3.81)
бу ердан:

4 = ^ 1 = .
л' я

бу ерда:
Р -  тоза компонент туйинган бугининг босими, Па.
х '-  суюк фазадаги компонетни молли концентрацияси, % моль.
П — системадаги босим, Па.
У -  буг фазасидаги компонентни молли концентрацияси, % моль, 
к -  фазавий мувозанат доимийси (3.12- ва3.13-расмлар).

Идеал система учун к ни киймати берилган компонент туйинган буглар 
босимини система босимига нисбатига тенгдир ва ушбу компонентни буг ва 
суюк фазаларда таксимланишини характерлайди. Реал системалар учун ушбу 
усул билан хисобланган фазавий мувозанат доимийси тула коникарли 
натижалар бермайди.

Реал газлар ва эритмалар учун туйинган буглар босими Р ва система 
босими П ни мос равишда суюклик учувчанлиги ва буглар учувчанлиги 

билан алмаштирилади. (3.82) -  формула куйидаги куринишга утади:
(3-82)

фазавий мувозанат доимийси эса:

(3.83)к =
/ ,?

Учувчанлик изотермик жараён холи учун реал газ хоссаларини идеал 
газникидан четлашиш даражасини характерлайди. Реал газ куйи босимлар ва 
юкори хароратларда идеал газ холатига, Г -  катгалиги эса -  Р катгалигига 
якинлашади. Учувчанлик босим каби улчамга эга. Учувчанликни босимга 
нисбати активлик коэффициенти деб аталади.
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3.12-Расм. Куйи хароратлардаги углеводородларнинг фазаний 
мувозанат доимийси к ни аниклаш номограммаси

(3.84)

Идеал газ учун у = 1.
Активлик коэффициенти келтирилган харорат ва босимлар функцияси 

эканлиги белгиланган. Шунинг учун учувчанлик кийматини графикдан 
(|)ойдаланиб аниклаш мумкин (3.14-расм). Келтирилган харорат ва
келтирилган босим Р̂ елт буйича активлик коэффициентини топадилар. Сунг,
(3.84) -  тенгламага туйинган буглар босими Р ни ёки система босими П ни 
куйиб, мос равишдаги суюклик ёки бугларни учувчанлигини оладилар.
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3.13-расм. Углеводородларнинг юкори хароратлардаги фазавий мувозанат 
доимийси к ни аниклаш номограммаси
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коэффциентини топиш графиги
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Фазавий мувозанат константасини аник хисоблашларда суюк компонент уз 
туйинган буглари босими Р остида эмас, балки исталган бошка босим остида 
турган булса, ушбу компонентни суюк фазадаги учувчанлиги куйидаги 
формула билан топилади;

fcyн,к у  (П-Р)
= (3.85)

бу ерда; -  суюкдикни система босими П ва туйинган буглар босими
Р булгандаги мос равишдаги учувчанлиги, Па; компонент молли хажми,
л/моль, м^/кмоль; П - системадаги босим, Па; Р -  тоза компонентни туйинган 
буглари босими, Па; R - универсал газ доимийси, кДж/(кмоль-К); Т- система 
харорати, К.

3.2. Нефть системалари фазавий мувозанати
Буг-суюклик системасини мувозанат холати деб шундай мувозанатга 

айтилади, бунда узгармас харорат ва узгармас умумий босимда буглар ва 
суюкликларни биргаликда мавжудлиги узок вакт давомида улар таркибининг 
сифат узгаришларига олиб келмайди.

Идеал холдаги куп компонентли аралашмаларнинг мувозанатли холати 
учун асос буладиган икки физик конунлар -  Рауль ва Дальтон конунлари 
уринлидир;

Р, = р,х' (3.86) 
р, = пу] (3.87)

бу ерда рс~ компонентни буглардаги парциал босими; Р] -  худди уша 
компонентни туйинган босими; П-системадаги умумий босим;

- 1-  компонентни суюк ва буг фазалардаги молли концентрацияси.
(3.86) ва (3.87) лардан куйидагини келтириб чикамиз;

Р,1П = у]1х]==К, (3.88)
бу ерда К| -  I -  компонентни берилган мувозанат холатдаги фазавий мувозанат 
доимийси, яъни берилган харорат ва босимда («доимийси» термини шу боис 
шартлидир). Реал газлар ва буглар учун фазавий мувозанат доимийсини 
универсалрок ифодаси фугитивликдир, яъни;

K,=íyf'r‘ (3.89)
бу ерда Г' ва í f“ -  суюк ва буг фазалар фугитивлиги.

Нефть аралашмалари мувозанатли холатларини хисоблашлар нефть ва 
газни кайта ишлаш технологиясида энг тез учраб туради, шу боис фазавий 
мувозанат доимийсини аникдаш зарурий ахамият касб этади. 
Соддалаштирилган хисоблар учун хар бир фракцияга уз туйинган буглари 
босимини берилган хароратдаги юкорида баён килинган усуллардан бирини 
куллаб топилган кийматини урнига куйиб (3.87)- формуладан фойдаланиш 
мумкин.

Фазавий мувозанат доимийсини аникдаш учун катор номограммалар 
мавжуддир ва куйи кайновчи моддалар (100“С гача) холи учун энг кенг 
кулланиладигани -  Уинна номограммасидир. У яхши натижалар беради ва
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«кул» ]01соблари учун кулайдир. Х,исоблаш машиналарида у нокулайдир, уни 
тахлилий ифодалашга уринишлар- жуда купол куринишли ифодаларга ва 
хисоблаш аникдигини пасайишига олиб келади.

Буки хисобга олган холда, нефть аралашмалари учун купинча Ашворг 
(туйинган буглар босими куйи булганда) ва Максвелл формулалари хамда 
юкори босимларда яхши натижалар берувчи Кокс графиги кулланилади.

3.3. Коллоид-дисперс хоссалар 
Моддаларни дисперс холати тугрисидаги маълумот акад. П.А. 

Ребиндернинг биринчи мехнат махсулотлари (1955-1958 йиллар) дан 
бошланган. Проф. Сюняев ва шогирдлари томонидан 60-йиллардан урганила 
бошланган нефть дисперс системалари (НДС) суюлтирилган системаларга 
мансубдир (юкори концентрланган системалар булмиш пасталар, порошоклар, 
бетонлар ва бошкалардан фаркди уларок). Дисперс системаларни умумий 
синфланишида (3.2-жадвал) НДС салмокли уринни эгаллайди ва хеч 
булмаганда 8 типни уз ичига олган.

3.2-жадвал

НДС компонентлари НДС типи Мисоллар
дисперс фаза дисперс мухит

Суюклик Газ Аэрозоллар Йулдош ёки табиий газдаги бензин 
(ёки нам) томчилари

Каттик жисм Газ Аэрозоллар Табиий газдаги механик 
кушимчалар (чанг зарралари); 
печлардан чикаётган мури газлари

Газ Суюклик Газли
эмульсия

Кудукдан чикаётган газга 
туйинган нефть; барботаждаги 
газга туйинган суюклик 
(купиклар)

Суюклик Суюклик Суюкликли
эмульсия

«Нефтдаги сув» ёки «сувдаги 
нефть» эмульсиялари

Каттик жисм Суюклик Куллар, 
суспензия- 
лар, геллар

Кудукдан чиккан нефтдаги 
механик кушимчалар; ёкдлги- 
лардаги углеводородлар крис
таллари, асфальтенларга бой нефть 
колдиклари

Газ Катгик жисм К;отиб
колган

купиклар

Нефть кокси

Суюклик Каттик жисм Каттик
эмульсиялар

Нефть кокси

Катгик жисм Катгик жисм Каттик 
НДС лар

Нефть коксларидаги турли 
тузилма (анизотроп ва изотроп) ли 
углерод аралашмаси
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Юкорида санаб утилган иккиланган НДС лардан ташкари, масалан ер 
каъридан казиб олинаётган нефтда газ-катгик жисм-суюклик ёки ер каъридан 
казиб олинаётган йулдош газда газ-суюкдик-катгик жисм -  з^чланган НДС лар 
хам мавжуд булиши мумкин.

НДС лар табиий шароитларда (ер ости катламлардаги нефть ва газ) мавжуд 
булишлари ёки нефть ва газни казиб олиш технологик жараёнларида хосил 
булишлари («нефтда сув», «нефтда газ» эмулсиялари), уларни транспортида ва 
кайта ишлашда (парафин кристалларини чукишида, кайнаш, кокслаш ва шу 
кабиларда).

Биринчи булиб НДС лар ичида битумларнинг коллоид-дисперс хоссалари 
урганилган (1923 й.), биринчи бор уларнинг коллоид структураси курсатилган. 
Кейинчалик ушбу йуналиш ривожлантирилди ва хозирги вактда турли НДС 
ларнинг табиати, нефтни кайта ишлаш технологияси билан бевосита узаро 
алокадорликда жиддий урганилмокда.

Хамма НДС лар мустахкамлик даражаси буйича икки гурух- кайтар ва 
кайтмасга булинади.

Кайтар НДС лар -  бу физик узгаришлар (парафин кристалларини, 
кайнашда буг пуфакчаларини, смолалар ва асфальтенлар ассоциатларини хосил 
булишлари) натижасида хосил булувчи системалардир. Уларда ташки таъсир 
(харорат, босим узгартириб ёки эритувчи кушиб) йули билан эритмаларни 
бирламчи холатга кайтариш мумкин.

Кайтмас НДС лар -  бу дисперс фаза хосил килувчи кимёвий узгаришлар 
натижасида хосил булувчи системалардир. Буларда ташки таъсирлар окибатида 
эриган холатга кайтариш мумкин эмас (карбоидларни чукиши, кокс ва курумни 
хосил булиши).

НДС ларда дисперс фазани юзага келтириш углеводородларни молекула
лараро узаро таъсирига турли даражада мойиллиги билан алокадордир.

Нефтнинг хамма углеводородли ва гетероатомли бирикмалари молекуляр 
ва ассоцирланган холатда булишлари мумкин.

Улар молекуляр холатда (хакикий эритмалар) молекуладаги атомлар 
орасидаги масофага боглик булган молекуладаги атомларнинг факат кимёвий 
боглари билан характерланадилар. Турли углеводородлар типлари ва боглар 
учун ушбу боглар энергияси тахминан 330-800 кДж/моль ни ташкил этади.

Молекулалар ассоцирланган холатда кимёвий ва физик узаро таъсирлар 
йигма таъсирига дучордир. Физик молекулалараро узаро таъсирлар табиати -  
бу Ван-дер-Ваальс кучлари, комплексларни хосил булиши ва радикал- 
молекуляр узаро таъсиридир. Уларни ичида асосийлари: Ван-дер-В^ьс 
кучлари -  икки 1̂ тбланган молекулалар уртасидаги узаро таъсир, яъни 
орентацион кучлар (бундай узаро таъсирини энергияси харорат ортиши билан 
пасаяди) ва диполь молекула билан бошка диполь, биринчиси оркали 
киритиладиган молекула уртасидаги узаро таъсир, яьни индукцион кучлардир 
(ушбу узаро таьсир хароратга боглик эмас).

Молекулалараро узаро таъсирни асосий узига хос хусусиятларига куйида- 
гиларни киритиш мумкин; уларни богланиш энергияси кимёвий бог 
энергиясидан узаро таъсирлашаётган молекулалар атомлари орасидаги
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масофани турлича (мос равишда 330-600 нм ва 120-160 нм) лиги боис иккн 
тартибга кичик (3,4-4,2 кДж/моль) дир; кимёвий бог энергияси молекуляр 
массага боглик эмас, физик бог энергияси эса молекуляр масса усиши билам 
ортиб боради; молекулада атомлар сонини куп булиши молекулалараро узаро 
таъсир энергияси кимёвий бог энергиясидан ортик; булиши мумкин ва бундан 
хосил буладиган ассоциатлар жуда юкори мустахкамликка эга булади; 
молекулалараро узаро таъсирда Окал молекулаларни тортишиш потенциал 
энергияси мувозанат холатда итариш кучлари билан иссикдик (кинетик) 
харакати хисобига посангиланади, шунинг учун ассоцирланган холат ушбу 
энергияларни нисбатларига богликдир, бу эса кайтар НДС лари учун хал 
килувчи ахамият касб этади.

Айтилганлардан хулоса килиш мумкинки, дисперс фаза (ассоциатлар) ни 
хосил килишда узаро таъсир энергияси куйи молекуляр молекулалардагига 
нисбатан 1-2 тартиб юкорирок булган юкори молекуляр бирикмалар хал 
килувчи роль уйнайди.

Юкори молекуляр бирикмаларга одатда углерод атомлари сони 30 тадан 
юкори булган, одатдаги хароратларда (О—40’’С) ассоциатлар (кристаллар) 
хосил килишга кодир парафин углеводородлар киради. Ундан ташкари, юкори 
молекуляр бирикмаларга полициклик, ароматик ва нафтенароматик 
бирикмалар, смолалар ва асфальтенлар киритилади.

Туйиниш концентрациясидан юкори булган концентрацияларда нефтнинг 
юкори молекуляр бирикмалари молекула усти комли структураларни биринчи 
боскичи булган ассоциатлар хосил киладилар. Бу НДС ларнинг биринчи 
бирлигидир. Улар тартибли (парафин кристаллари) ёки бетартиб (асфальтенлар 
ва карбоиддарни ассоциатлари) булиши мумкин.

Молекула усти структураларни юзага келиши система шароитларига 
богликдир. Масалан, нисбатан куйи харорат (300°С гача) ларда хам тартибли 
(кристалик) хам тартибсиз (буг пуфакчалари, асфальтен ассоциатлари) булган 
физик ассоциатлар юзага келади.

300-450°С хароратларда физик-кимёвий ассоциатлар юзага келади. Уларни 
хосил булишида смолалар ва (асфальтенли физик ассоциатлар), карбен ва 
карбоидлар типли кимёвий ассоциатлар катта роль уйнайди.

450®С дан юкори хароратларда кокс, курум типли факат кимёвий 
комплекслар юзага келади.

Ташки шароитларни узгартириш- НДС ларни дисперслик даражасини 
узгартириш кобилиятига эгадир.

Берилган шароитларда уз холича мавжуд булиш кобилиятига эга булган 
молекула усти структурани энг кам микдорини муртак ёки ядро деб аталади. 
Муртаклар атрофида улар ва дисперс мухит орасида доимо маълум утиш 
1̂ атлами хар доим мавжуд булиб, у сольват кобиги деб аталади.

Муртак (ядро) ни усишида молекулалараро узаро таъсир кучи хисобига 
модели 3.36-расмда схематик курсатилган мураккаб структурали бирлик (ССБ)
-  дисперс фаза бирлиги юзага келади. ССБ ядроси каттик модда (а), 
эримайдиган суюклик (б) ёки газ (в) дан вужудга келган булиши мумкин.
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3.15-расм. Ядроси каттик модда (а), эримайдиган суюклик (б) ёки газ 
(в) холатларда булган моддалар нефть дисперс системаларининг ССБ 

моделлари схемаси 
1- К-радиусли ядро (муртак); 2 -  6 -  калинликдаги сольват кобик;

3-дисперс мухит
ССБ ядросининг узига хослиги- мухитнинг молекулалараро узаро 

таъсирини узгара бориши уларда хажмий энергияни юзадаги энергияга нисбати 
хам ва мос равишда- уларни диаметри ва сольват кобигининг калинлиги 5 хам 
узгаради.

Мураккаб структурали бирлик (МСБ) ни вужудга келиши НДС ларда 
нефтни казиб олиш технологияси ва кайта ишлашлар учун таъсир килувчи янги 
хоссаларни юзага келтиради. Нефтни казиб олишда МСБ ни вужудга келиш 
норегуляр жараёнлари (парафин кристалларини тушиши, асфальтенлар 
ассоциатларини хосил булиши, газли пуфакчаларни ажралиб чикиши хисобига) 
катламни нефть бериш курсаткичини пасайтиради.

Худди уша жараёнлар нефтни транспортида ва саклашда чукмалар тушиб 
колишига ва улар билан кувур ва резервуарларда тикинларни, нефтни кайта 
ишлашда эса- иссиклик узатувчи ва катализатор юзаларида катламларни хосил 
булишига олиб келади.

Нефть дисперс системани мураккаб структурали бирикмалар билан 
тулатишнинг турли боскичларида куллар (эркин дисперс системалар) 
илвиралар ва геллар (богланган -  дисперс системалар) юзага келиши мумкин. 
Хосил булган НДС нинг типига боглик холда унинг мустахкамлиги хам 
турличадир. НДСлар гравитация таъсирида каватланишга каршилик килиш 
кобилиятига, яъни баркарорликка эгадир. Уларни ташки кучлар 
деформиялайди, эластикликнинг ички кучлари (уловчи механизм кучлари) 
унинг формасини саклаб колишга интилади (мустахкамлик бериб). Мураккаб 
структурали бирлик тузилиши НДС ларнинг механик хоссалари -  
ковушкоклик, эластиклик, пластикликни хам белгилайди ва шу боис ушбу 
хоссаларни купинча структуравий- механик хоссалар деб атайдилар.

3.4. Массавий, хажмий ва молли таркиб

Икки ва ундан ортик компонентлардан таркиб топган аралашма ушбу 
компонентларни хоссалари ва микдори билан характерланади. Аралашма 
таркиби айрим компонентларни массаси, хажми моллар сони хамда уларнинг
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концентрациявий кийматлари билан берилиши мумкин. Компонентларни 
аралаш-мадаги концентрациясини массавий, молли ва хажмий улушлар ёки 
фоизларда хамда бошка бирликларда ифодалаш мумкин.

Кайсидир компонентни массавий улуши Х 1 -  ушбу компонент массаси 
ни хамда аралашманинг массаси т  га нисбати билан аникланади.

Х,=— ■, Хг--= —  , Л = —  (3.90) т т п
Аралашманинг йигма массаси аралацдмадаги хар бир айрим компонент

массасининг йигиндисига тенглигини хисобга олган холда, яъни

т  = т, + »¡2 +... + т„ =
I

куйидаги ифодани ёзиш мумкин:

;!Г| + Ж1+-+;1Г„=—+— +■■•+— = ^ ^  = 1 (3.91)т т т т
ёки кискартйрилган шаклда

± 1 ,-1  (3.92)
1

яъни аралашма хамма компонентларнинг массавий улушлари йигиндиси бирга 
тенгдир.

Аралашманинг кайсидир компонентининг молли улуши ушбу компонент 
моллар сони N1 ни аралашма умумий моллари сони N га нисбати билан 
аникланади:

Х,=-Г7- (3.93)N N N ■

N = N, + N  ̂+ ...+N„ = ± N 1 НИ хисобга олган холда = * га буламиз, яъни
I  !

хамма компонентлар молли улушлари йигиндиси бирга тенгдир.
Компонентни аралашмадаги хажмий улуши <р, унинг эгаллаган хажмини 

хамма аралашма хажми V га нисбатига тенгдир.

У= V] + Уг + ... +У „=^ ф| ни хисобга олган холда ^  ф[=1 ни ёзиш мумкин,
I (

яъни хамма компонентлар хажмий улушларининг йигиндиси бирга тенгдир.

3.5. Мотор ёкилгилари ва сурков материалларининг эксплуатацнон
хоссалари

3.5.1. Ички ёниш двигателларида ёкилги детонацняси

Учкундан аланга олиб ишловчи авиацион, автомобиль ва тракторларнинг 
поршенли ички ёниш двигателлари турт тактда ишлайди. Биринчи тактда -  
суриш -  ёкилги-хаво ишчи аралашмаси двигатель цилиндрики тулатади ва такт 
охирида бензинда ишловчи двигателларда 80 — 130°С гача, керосинда эса 140 — 
205°С гача исийди. Иккинчи такт-сикишда аралашма босими 10—12 бар (1

82



Оар= Ю' н/м^) гача, харорати эса 150 —350°С гача кутарилади. Сикиш йули 
сунггида аралашма бирмунча илгарирок электр учкундан алангаланади. 
('лилгини ёниш вакти жуда кам- сониянинг мингдан бир улушларида булса 
хам, у ёниш камераси буйича аланга фронтини олга аста-секин силжитсада, 
ёнади. Аланга фронти деб ёниш реакцияси кетувчи юпка газ катламига 
айтилади. Нормал ёнишда аланга фронти 20 — 30 м/сония тезликда тархалади. 
1";ниш хдрорати 2200 —2800“С га, газларнинг босими эса автомобиль 
двигателларида 30 — 50 баргача, авиацион двигателларда 80 баргача бир текис 
кутарилади. Учинчи тактда (ишчи юриш) сикилган ёниш махсулотларини 
энергияси реализация килинади ва туртинчи такт вактида двигатель цилиндри 
ёниш махсулотларидан фориг булади.

Поршенли авиацион ва автомобиль двигателларида ёкилги сифатида 
бензинлар, тракторникида эса керосинлар кулланилади. Мотор ёкилгиларини 
ушбу куринишлари учз^н энг зарур эксплуатацион талаблар- ушбу ёкилгилар 
мулжал килинган двигателларда уларни детонациясиз нормал ёнишини 
таъминлашдир.

Детонация деб ёкилгининг двигателда узига хос ноиормал характерда 
ёнишига айтилади. Детонацияда ички аралашмани факат бир кисми учкундан 
алангалангач, одатдаги тезликда нормал ёнади. Ёкилги зарядини аланга фронти 
олдида турган охирги порцияси (15—20%) бир бахяда уз-узидан алангаланиб 
кетади, натижада алангани таркалиш тезлиги 1500-2500 м/сония гача етади, 
босим эса бир текис эмас, балки кескин сакрашлар билан ортади. Ушбу 
босимнинг кескин кутарилиб тушиши урилувчи детонация тулкинини вужудга 
келтиради. Бундай тулкинни цилиндрлар деворига урилиши ва улардан куп 
марталаб кайтиши титрашга олиб келади ва детонацион ёнишнинг бош ташки 
нишонаси булмиш характерли металга алокадор такиллаган овозни юзага 
чикаради. Детонациянинг бошка ташки нишонлари: ишланган газларда кора 
тутуннинг пайдо булиши, хамда цилиндр девори хароратини кескин 
кутарилишидир.

Детонация- жуда зарарли ходисадир. Детонацион режимларда двигатель 
куввати тушиб кетади, ёкилги нисбий сарфи ортади, двигатель иши каттик ва 
нотекис булиб колади. Ундан ташкари, детонация поршенлар ва ишланган 
газлар чикиш клапанларини куйиб ва кийшайиб кетишига, ута кизиб кетиш 
окибатида электр свечаларини ишдан чикишига ва бошка бузукликларга олиб 
келади. Двигателнинг емирилиши тезлашади, таъмирлашаро муддатлар 
кискаради. Интенсив детонация режимида узок муддат ишлаш аварияли 
окибатларга хам олиб келиши мумкин.

Детонация авиацион двигателларда айникса хавфлидир.
Детонация ходисаси углеводородли ёкилгиларни оксидланиш ва ёниш 

реакцияларининг кинетик ва кимёвий узига хосликлари оркали хам тушунти- 
рилиши мумкин. Ушбу реакциялар жуда мураккаб, радикал-занжир механизми 
буйича кетадилар ва хароратга кучли даражада богликдир. Ёкилги аралашмаси 
сурилиш ва сикилиш вактидаёк унинг ёнишга олдиндан кимёвий тайёрлиги 
амалга ошади. Ёкилги углеводородлари хаво кислороди билан оксидланиш
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реакцияларига киришади. Биринчи оралик махсулотлар- гидропероксидлар 
(ЯООН) дир. Улар -  бекарор, юкори актив моддалардир; эркин радикаллар 
хосил килиб парчаланадилар, реакцияга янгидан-янги углеводородлар 
молекулаларини чорлайдилар. Натижада, оксидлаш реакциялари уз-узидаи 
тезланиш билан кетади. Янги актив марказлар юзага келади, янги занжир 
реакциялар ривож топади.

Мисол тарикасида метанни оксидланиш схемасини куриб чикамиз:
СН4 + О2 —► СНз’ +Т.Н02' радикалларни юзага келиши
СН, -> СНз- +Н- I  л
СНз + О2 —> СНзОО- . гидропероксидни

ва эркин
СНзОО- + СН, СН3ООН + СНз- радикални хосил булиши 

Х,арорат кутарилиши билан гидропероксидлар альдегидларни хосил килиб 
парчаланадилар:

СНзООН^СНгО + НзО 
Пероксид радикалини парчаланиши хам альдегид ва гидроксил радикалини 

хосил булишига олиб келади:
СНзОО- СН2О + -ОН 

Реакцион аралашмада йигилиб бораётган СНз-, -ОН, СН3ОО- ва бошка 
радикаллар жуда актив булиб, илк углеводородларни кейинги оксидланишини 
автокатализлайди.

Ёнилгининг юкори молекуляр углеводородлари, уз-^зидан куриниб 
турибдики, енгилрок оксидланадилар ва реакциялар углерод занжирини 
парчаланиши билан бирга содир булади.

Ишчи аралашма учкундан алангаланганидан сунг аланга олди оксидланиш 
занжир реакциялари харорат ва босимни ортиши боис кескин тезлашади. Ишчи 
аралашмадаги пероксидлар концентрацияси аланга олди фронтида ортади ва 
«совук аланга» деб аталувчи аланга вужудга келади. Совук аланга деб реакцион 
аралашмани оксидлаш реакциясида ажралиб чикаётган иссиклик хисобига 
реакцияга киришаётган молекулаларнинг тулкинланиши (хаяжонланиши) ва 
йигилиб колган пероксидларнинг портлаб парчаланиши натижаларида узига 
хос нурланишига айтилади. Ишчи аралашмада совук аланганинг таркалиши 
натижасида пероксидлар, альдегидлар, эркин радикаллар микдорлари ортиб 
бориши давом этади.

Аралашманинг бундай активланиши иккиламчи совук алангани юзага 
келишига олиб келади. Харорат ундан хам кутарилади. Аралашмани ёнмай 
колган кисмида углерод оксиди ва турли актив заррачалар концентрацияси 
ортади. Оксидланиш реакциясига ёнмай колган молекулаларнинг ярмидан купи 
тортилади. Натижада ёнилги зарядининг охирги кисми хосил булган углерод 
оксиди билан бирга бир лахзада уз-узидан алангаланиб кетади. Совук аланга 
кайнок алангага айланади, бу эса детонацион тулкинни вужудга келтиради ва 
босимни сакраб ошишига олиб келади. Демак, киска килиб айтганда, ёнилги 
зарядининг охирги кисмини детонацион ёниши, портлаш тезлиги билан 
реакцияга киришувчи юкори актив заррачаларни маълум чегаравий 
концентрациясигача йигилиши окибатида амалга ошади. Натижада кайнок
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аралашманинг ёнмай колган кисмининг хаммаси бир бахяда уз-узидан 
алангаланиб кетади (Соколик назарияси). Берилган ишчи аралашмада 
пероксидларни х^осил булиш тезлиги канчалик юкори булса, портлаб ёниш хам 
шунчалик тез юзага келади, аланга фронтини нормал таркалиши шунчалик 
аввалрок детонационга утади ва детонация окибатлари кучлирок намоён 
булади. Бундан келиб чикадики, детонациянинг вужудга келиши ва 
интенсивлигининг асосий асосий фактори- ёнилгининг кимёвий таркиби 
эканлигидир, чунки узаро таккосланадиган шароитларда турли тузилишга эга 
булган углеводородларда оксидланишга мойиллик ута турличалиги маълумдир. 
Агар ёнилгида аланга олди оксидланиш шароитларида анчагина микдорда 
пероксидлар хосил килмайдиган углеводородлар купчиликни ташкил килса, 
портлаб парчаланиш амалга ошмайди, аралашма актив заррачалар билан ута 
туйиниб кетмайди ва ёниш детонациясиз, одатдаги тезликларда амалга ошади.

Детонацияни ривожига ёнилгининг кимёвий таркиби билан бир каторда 
двигателнинг конструкцияси ва унинг эксплуатация режими анчагина таъсир 
утказади. Ушбу муаммога ута чукурлашмаган холда яна айтиш мумкинки, 
детонацияга сикилиш даражасини ва наддув босимини ошириш энг куп 
даражада таъсир килади; ушбу иккала холда хам харорат ва босимлар ортади. 
Юкорида курганимиздек, бу эса пероксидларни йигилишига ва парчаланишига 
имкон беради. Сикиш даражаси (е ) двигатель цилиндри тула хажмини ёниш 
камерасининг хажмига нисбати билан характерланади. Сикиш даражаси 
канчалик юкори булса, двигателларнинг термик фойдали иш коэффициенти 
шунчалик катта булиб, унда ёниш доимий хажмда амалга ошади:

= (3.95)
бу ерда: К -  адиабата Ср/Су нинг курсаткичи.

Замонавий автомобиль двигателларида г =6,5-8 булиб, уни ошириш 
тенденцияси мавжуд, чунки бу двигателларнинг литрли кувватини кейинги 
оширилишига ва иктисодий курсаткичларини яхшилашга олиб келади.

Наддув деб двигателни хаво билан мажбурий таъминланишига айтилади. 
Наддув ёрдамида поршенли авиация двигателларида атмосферанинг энг юкори 
катламларида босимнинг камайиши билан боглик булган хавонинг етишмов- 
чилигини компенсациялайди. Худди шу йул билан двигателлар энг юкори 
кувватга эришиши учун самолётларнинг кутарилишида ва бошка зарурий 
холларда наддув кучайтирилади. Двигатель цилиндрида хаво микдорини 
оширишда купрок ёнилги хам берилиши мумкин. Бунда двигателнинг литрли 
куввати ортади; наддув босими канчалик куп булса, у шунчалик юкори булади.

Шундай килиб, мажбурлаб ёкиш двигателлари конструкциясини яхшилаш 
зарурияти билан бундай двигателларни детонациясиз эксплуатация килиш 
мумкин эмаслиги орасида карама-каршилик юзага келиб колади. Ушбу карама- 
каршилик ёкилги сифатини кейинги яхшиланиши ва антидетонаторлар куллаш 
йули билан ечилади.

Детонацияга хавони ортикчалик коэффициенти а  билан характерланувчи 
хаво-ёнилги аралашмасининг таркиби катга таъсир этади:

а =  Ь/Ьо (3.96)
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бу ерда: Ь -  двигателга кираётган хавонинг хакик;ий микдори {кг да); Ьо -  1 кг 
ёнилги тула ёниши учун керак булган хавонинг назарий микдори {кг да).

Туйинган углеводородлар ва бензин учун Ьо=15 кг, ароматик 
углеводородлар учун эса Ьо=13,5 кг.

Аралашма ёнилги билан бойитилганда (а<1) хам, у кучли кашшокпаш- 
тирилганда (а>1) хам детонация пасаяди. Детонацияга энг катта мойиллик а
0,95 — 1,05 булганда, яъни ёнилги ва хаво нисбатлари назарийга якин булган 
аралашмаларда кузатилади. Амалиётда бой аралашмалар деб а  0,6 —0,8 , 
кашшок деб а  0,9-1,1 булган аралашмаларга айтилади.

Учкун оркали ишлайдиган поршенли авиадвигателларда ердан 
кутарилишда режим наддув ёрдамида кучайтирилади. Бунда вужудга келиши 
мумкин булган детонациянинг олдини олиш учун ишчи аралашмани бойитишга 
тугри келади (ёнилги ортикча сарф килиш бшган боглик булса хам). Крейсер 
режимида автомобиль ва авиацион двигателлар кашшок аралашмада 
эксплуатация килинадилар.

Детонация ёндиришда илгарилаб кетиш бурчаги оширилганда ортади, 
чунки бунда ёкилги оксидланишининг аланга-олди даври узаяди. Детонацияга 
ёниш камерасининг конструкцияси, айланиш сони, двигатель цилиндрида 
сухталар чукинди катламини хосил килиниши ва бошка факторлар хам таъсир 
этади.

Углеводородлар ва ёнилгиларни детонацияга тургунлиги (ДТ) ёки 
антидетонацион хоссаларини бахолаш бир цилиндрли стационар двигателларда 
амалга оширилади. ДТ ни бахолаш хамма усуллари асосида урганилаётган 
ёнилгини эталон ёнилги аралашмаларига таккослаш принципи ётади. Асосий 
эталон ёнилги сифатида 2,2,4-учметилпентан ёки эталон изооктан- детонацияга 
тургунлик мезони килиб октан сони танлаб олинган.

Октан сони деб синовни стандарт шароитларида аникланган детонацияга 
тургунликнинг улчов-сон бирлигида ифодаланувчи хамда изооктан (2,2,4- 
учметилпентан) нинг нормал гептан билан аралашмасидаги фоиз микдорига 
айтилади ва синалаётган ёнилгининг детонацион тургунлигига эквивалент 
булади.

СНз-СНг-СНг-СНг-СНг-СНг-СНз гептан 
^Нз

СН3—С—СН2-СН-СН3  2,2,4 — триметилпентан 
СНз СНз (эталон изооктан)

Изооктаннинг октан сони 100 га тенг, деб кабул килинган, нормал 
гептанники эса -  0. Демакки, агар стандарт шароитларда 70% изооктан ва 30% 
н-гептандан таркиб топган аралашмага эквивалент булган бензин синалганда, 
унинг октан сони 70 га тенг булади.

Кейинчалик айрим углеводородларнинг октан сони О дан куйи ёки 100 дан 
юкори булиши аникланган. Бензинларнинг детонацияга тургунлигини 
аниклашнинг бир нечта усуллари мавжуд. Булардан энг ахамиятлилари -  
мотор, изланиш ва хароратийлардир. Х,ар бир усулдаги двигателнинг иш
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режими 3.3-жадвалда келтирилган маълумотларда курсатилган. Мотор усули 
октан сони 100 дан куйи булган бензинларнинг детонацияга тургунлигини 
бахолаш ва «кашшок» аралашмаларда ишловчи двигателлар учун кулланилади.

«К^ашшок» ёкилги-хаво аралашмаси деб ёкилги ёниши учун назарий керак 
булганига нисбатан ортикча хаво сакловчи аралашмага, «бой» деб эса — ёкилги 
ортикча булган аралашмага айтилади. Бензинларнинг октан сонини аниклаш 
курилмаси 3.16-расмда курсатилган булиб, у узгарувчан сикиш даражали бир 
цилиндрли двигатель, мотор-генератор (асинхрон электромотор) к)финишидаги 
тормоз жихози ва детонацияни улчаш мосламасидан иборат.

3.3-жадвал
Карбюратор ёкилгаларининг октан сонини турли усуллар билан

курсаткичлар Синаш усули
мотор изланиш хароратий

Синалаётган ёкилгилар Авиация ва 
автомобиль 
бензинлари

Автомобиль
бензинлари

Авиация
бензинлари

Минутига айланиш сони 
Х,арорат, "С:

900 600 1200

ишчи аралашмани 149 Назорат
килинмайди

104,5

картердаги мойни 58 58 66
совитувчи суюкликни 
Юкори «улик» нукгасигача 
ут олдириш бзфчагидан узиб

100 100 190,5

кетмок, град. 26
(сикиш да

ражаси 5 да) 
узгарувчан

13
хамма сикиш 
даражаларида 
доимий

35
хамма сикиш 
даражаларида 
доимий

ЗЛб-расм. Бензинларнинг октан сонларини аниклаш двигатели 
Сикиш даражасини 4 дан 10 гача кулда бевосита червяк механизми билан 

узгартириш мумкин. Сикиш даражасининг узгариши билан ут олдириш
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бурчагини узиб утиши хам автоматик узгаради. Тажриба вакгада аралашма 
таркибига боглик холда карбюратор максимал детонацияга созланади. 
Аралашма таркиби ёкилги напорини жиклер олдидаги бакчаларни кутариш ёки 
тушириш йули билан созланади. Хаммаси булиб 3 бакча мавжуд. Изланиш 
усулида синовии худди мотор усулидаги каби методика буйича олиб борилади. 
Одатда синалаётган ёкилги бирламчи эталонлар (изооктан н-гептан) билан 
эмас, балки бирламчи эталонларга аввалдан градуирланган иккиламчилари 
билан таккосланади. Иккиламчи эталон ёкилгилар сифатида, масалан, техник 
изооктан (ТЭН) ни бензин Б-70 билан аралашмаси кулланилади. Градуирлаш 
натижалари графиклар холида ифодаланади. Юкорида курсатилган бирламчи 
ва иккиламчи эталон ёкилгилар учун бундай график 3.17-расмда курсатилган.

д̂г
I

5 ^ге 
вв го ¡¡о ео во юа

ТЭИ ни 6-70 билан 
аралашлласидаги ми|^дори, % (м асс .)

3.17-расм. Иккиламчи эталон ёкилги ёрдамида бирламчи ёкилги 
буйича октан соннни кайта хисоблаш графиги

Бензинларнинг октан сони куйидагича аникланади. Синалаётган ёкилгига 
нисбатан бири кучлирок, кучсизрок детонация берувчи техник эталон изооктан 
(ТЭН) ни бензин Б-70 билан икки аралашмаси тайёрланади. Аралашмалар икки 
буш бакчага (учинчисига синалаётган бензин солинади) куйилади. Ёнилги 
аралашманинг таркиби сикиш даражасини узгармас холда саклаб, максимал 
детонацияга мулжаллаб созланади. Двигатель галма-гал биринчи, иккинчи ва 
учинчи бакчадаги ёкилгига утказилади; хар бирида детонация курсаткичи ёзиб 
олинади. Синов хар бир ёкилгида 3 мартадан утказилади ва детонациянинг 
уртача арифметик курсаткичи хисобланади. Сунг синалаётган намунага 
детонация буйича эквивалент булган ТЭН нинг Б-70 билан аралашмасидаги 
микдори [В„ % (масс.)] куйидаги формуладан хисобланади:

(3.97)
в |~ « 2

бу ерда В 1 ва Вг -  синалаётган ёкилгига нисбатан мос равишда кучлирок ва 
кучсизрок детонацияловчи ТЭН нинг аралашмадаги микдори, % (масс.); в- 
синалаётган ёкилги учун детонация курсаткичидан олинган кийматларнинг 
уртача арифметик киймати; В| ва вг -  синалаётган ёкилгига нисбатан, мос 
равишда, кучлирок ва кучсизрок детонацияланувчи аралашмалар учун 
детонация курсаткичидан олинган кийматларнинг уртача арифметик киймати.

Топилган Вх киймати буйича 3.17-расмдаги графикдан синалаётган 
бензиннинг октан сони топилади. Олинган натижа 0,1 аникликкача 
яхлитланади. Октан сони 100 дан юкори булган авиация бензинлари учун 
детонацияга тургунлик кашшок аралашмада хароратий усул билан аникланади.
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Усул двигатель детонация билан ишлаётганда детонация канчалик купрок 
булса, унинг деворлари шунчалик купрок исишига асосланган. Девор харорати 
термопара цилиндр головкасига урнатилган ва узига хос гольванометр билан 
уланган («хароратий свеча») ёрдамида улчанади. Ушбу холда детонацияга 
тургунлик шартли октан сонлари билан ифодаланади. Шартли октан сонлари 
шкаласи изооктанни тетраэтилкургошин билан аралашмалари асосида тузилган.

Турли усуллар билан аникланган октан сонлари )Ьаро фарк килади. Шу 
боис, октан сони кайси усул билан топилганига караб белги куйиш кабул 
килинган. Масалан, мотор усули билан аникданган булса -  МУ (ёки русча 
адабиётларда -  ММ), изланиш усулида -  ИУ (ёки ИМ), хароратий усулда -  ТУ 
(ёки ТМ). Изланиш ва мотор усуллари билан топилган октан сонлари 
кийматларининг фарки- «бензинни таъсирчанлиги» деб номланади. Бензин 
таркибига кирувчи углеводородларнинг октан сонлари ва таъсирчанликлари 
кийматлари 3.4-жадвалда келтирилган.

3.4-жадвал
-  П 71 Т Ю  Т Л К К 1 1 1 ' о  11 11 ' Т « Т И  п а  '1 * 1 ^ / Ч »  П Ч  ‘ 111 1 1 1 Л .' ' Ю  ^

Углеводородлар О ктан сони Та-ьсир-
мотор усули буйича ¡изланиш усули буйича чаилик

Парафин
Этан 104 107,1 +3,1

Пропан 100 105,7 +5,7
н-Бутан 90,1 93,6 +3,5

Изобутан 99 >100 -
н-Пентан 61,9 61,9 -

Изопентан 90,3 92,3 +2,0
н-Октан -17 -19 -2,0

ОлефинлагJ
Пропилен 84,9 101,4 +16,5

Бутен-2 86,5 99.6 +13,1
Пентен-1 77,1 90,9 +13,8
Гексен-1 63,4 76,4 +13,0

Нафтенлар
Циклопентан 85 1 100 1
Циклогексан 78,6 83 +4,4

Метилциклогексан 71 74,8 +3,8
Эталциклогексан 40,8 46,5 +5,7

1.2-Диметилциклогексан 78,5 80,9 +2,4
Ароматик

Бензол 111,6 113,0 +1,4
Толуол 102,1 115,0 +12,9

о-Ксилол 100 >100 -
м-Ксилол >100 >100 -
п-Ксилол >100 >100 -

1,3,5- Триметгилбензол 114 >100 -
Изопропилбензол 99,3 108 +8,7
а-Метиянафталин >100 - -
*Nelson W.L., Petrol. Ref. Eng., 1958; Нефтепродукты. С ш нствя, качество, 

применение, под ред. Проф. Б.В. Лосикова, изд., «Химия», 1966.
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Бензинларнинг детонацияга тургунлигини охирги бах,олаш йул 
синовларида амалга оширилади. Йул октан сони (ЙОС ёки Д.О.Ч.) дсГ) 
номланган катгаликни турли маркадаги катта микдордаги автомобилларда узок 
ва куп мехнат сигимли синовларда аникланади. Йул октан сонини ифодалаш 
учун купгина графикавий ва тахдилий богликдиклар мавжуд.

Масалан, куйида келтирилган формулалар йул октан сонини мотор (МОС 
ёки МОЧ) ва иаланиш (ИОС ёки ИОЧ) усуллари октан сонлари билан хамда 
бензиндаги ТЭК ва туйинмаган углеводородлар микдори билан боглайди.

Одатдаги бензин учун:
ЙОС = 22,1 + 0,363 ИОС + 0,418 М О С - 0,12 (олефинлар %и) + 0,845 

(ТЭК лы/л) (3.98)
Юкори сортли бензин учун:
ЙОС = 42,9 + 0,273 ИОС + 0,313 МОС-0,48  (опефишар %и) + 1,1 (ТЭК, 

мл/л) (3.99)
Авиация бензинларининг детонацияга тургунлик буйича бошка 

характеристикаси— сортлиликдир. Изооктанни этилли суюклик билан шундай 
арлашмасини саралаб олинадики, бунда двигатель шундай кувват билан айнан 
синалаётган бензиндаги каби ишлайди. Сунг 3.18-расмдаги графикдан 
синалаётган ёкилгини сортлилиги топилади. Сортлилик катталигини бутун 
сонгача яхлитланади,

IBOr-

т

о г,о *.0 
Р-9 нинг микдори, м л/кг

3.18-расм. Бензинларнинг сортлнлигини аниклаш графиги

Юкори октанли авиация бензинларини одатда каср сонлар холида марка- 
лайдилар. Бунда суратдаги ракам -  «кашшок» аралашмада ишлангандаги октан 
сонини, махраждагиси эса- «бой» аралашмадагини ифодалайди. Сортлилик- 
двигатель кувватини тоза изооктанда ишланганига Караганда берилган 
ёкилгида неча фоиз ошиши мумкинлигини курсатади. Масалан, Б-100/130 
бензинида двигатель тоза изооктандагига нисбатан 30% га купрок кувват касб 
этиш кобилиятига эга.

Октан сони- автомобиль бензинлари, трактор керосинлари ва лигроинлари 
хамда авиацион бензинларни «кашшок» аралашмаларда ва наддув кулламай 
ишлаганда нормаланадиган детонацияга тургунлик курсаткичидир.

Октан сони махсус синов курилмаларида аник стандарт шароитларда 
аникланади. Октан сонини аниклашнинг бир-биридан синов режимлари билан 
фаркланувчи бир нечта усуллари бордир. Хамдустлик мамлакатларида 
ёнилгини бахолаш «мотор» ва «изланиш» усуллари оркали амалга оширилади.
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Ьснзинларнинг октан сонлари «изланиш» усули билан аникпанганда х,ар доим 
бир нечта бирликка юкорирок булади. Шу боис октан сони какида маълумотлар 
берилганда хар доим уни кайси усулда аникланганлиги хакида изох булиши 
;юзим.

Двигателни бой аралашмалар билан ва наддув куллаб ишлашдаги авиацион 
бензинлардаги детонацияга тургунлигини бахолашда кулланиладиган 
нормалаш-тириладиган курсаткич -  ёнилгининг сортлилигидир.

Ёнилгини бой аралашмадаги сортлилиги- двигателни кувват катгалигини 
(% да) курсатувчи характеристика булиб, у синалаётган ёнилги ишлатилганда, 
сортлилиги 100% деб кабул килинган эталон изооктанда олинган кувватга 
нисбатан белгиланган двигателнинг кувватидир.

Масалан, агар бензиннинг сортлилиги 115 деб бахоланса, ушбу бензин 
синов курилмасида надцув ва бой аралашма шароитларида ишлатилганда тоза 
изооктан билан ишлагандагига нисбатан 15% га юкорирок (максимал) кувватни 
таъминлайди, деганидир.

Авиацион бензинларни детонацияга тургунлигини икки курсаткич- октан 
сони ва сортлилиги буйича бахолаш ёнилгини ёниши шароитларида- бой 
аралашмалар ва наддув кулланилгандаги билан наддувсиз ва кашшок 
аралашмалар шароитидаги двигатель ишларида фарк борлиги боис лозимдир.

Амалиёт шуни курсатдики, якин октан сонли, бирок турли кимёвий 
таркибли ёнилгилар авиадвигателни кучайтирилган режим шароитларида 
детонацияга тургунлиги буйича кескин фаркди булиб колиши мумкин. 
Учкундан ут олдирилувчи двигатель ёнилгш1арининг детонацияга 
тургунлигини ошириш йулларидан бири антидетонаторларни куллашдир. 
Антидетонаторлар- бу бензинларга уларнинг антидетонацион хоссаларини 
анчагина яхшилаш максадида 0,5% дан куп булмаган микдорда кушиладиган 
моддалардир.

Деярлик хамма давлатларда кулланилаётган, етарли самарадор 
антидетонатор -  тетраэтилкургошин ёки кискача ТЭК (ёки ТЭС) дир. У 200 — 
250°С даёк кургошин ва эркин радикал (этил) ларга осон парчаланади. Соколик 
назариясига биноан, ёнилги-хаво аралашмаси мухитида эркин радикалларнинг 
мавжудлиги аланга-олди даврида эркин радикалларнинг хосил булишини 
секинлаштиради. Бу эса улар конценрациясини аланга фронти олдида 
пасайишига олиб келади, демакки, нормал ёнишни детонационга зтиши 
кийинлашади. Уз навбатида, атомар кургошин хам юкорирок хароратларда, 
яъни ёниш жараёнини кейинги боскичида пероксидларни шиддатли 
парчаланишида хосил булган турли заррачаларни дезактивлайди. Бу хам 
детонацияни сусайишига олиб келади. Тоза холда ТЭК ни куллаш мумкин эмас, 
чунки кургошин ва унинг оксиди клапанлар, свечалар ва цилиндр деворларида 
йигилади, бу эса двигатель ишини албатта бузади. Кургошинли с5?хтани 
йукотиш учун ТЭК га кургошинни олиб чикиб кетувчилар деб аталувчи 
моддалар -  турли галогеналкиллар кушилади. Сунггилар термик парчаланганда 
галогеноводород ёки галоген ажратиб чикарадилар; кургошин ва кургошин 
оксиди билан двигателни юкори хароратларида буг холатда булувчи тузлар 
хосил киладилар.

91



2С2Н5ВГ ^  2С2Н4 + 2НВг 
РЬО + 2НВг РЬВгг + Н2О 

РЬ + 2НВг РЬВГ2+ Нз 
Ушбу тузлар ишланган газлар билан бирга, узлари учувчанлиги боис 

двигатель цилиндридан чикариб юборилади. Олиб чициб кетувчилар сифатида 
дибромэтан, этилбромид, а-монохлорнафталин, дибромпропанлар 
кулланилади. ТЭК ва олиб чикиб кетувчилар аралашмаси этил суюклиги деб 
аталади. Хозирда куйидаги таркибли П-2 этил суюкдиги (РФ) ишлаб 
чикарилмокда (огирлик % да):

ТЭК 55
Дибромпропан 34,5
а  -Монохлорнафталин 5,5
Буёк(кизил) 0,1

ТЭК, уз навбатида этил суюкдиги хам жуда захарли суюкликдир; у ва у 
саклаган «этилланган» бензинлар билан муносабатда булганда махсус эхтиёт 
коидаларига риоя килиш лозимдир. Этилланган бензинлар осон фаркданиши 
учун этил суюклилигига ранг берувчи буёк кушилади. Этил сзтоклиги 1 кг 
ёнилгига 1,5 дан 4 мл гача микдор хисобида кушилади (бензинга). Этил 
суюклигини 4 мл/кг дан ортик кушилиши октан сонининг кейинги ошишига 
олиб келмайди, бирок кургошинли сухтани кучайтирилган холда катламларини 
вужудга келтиради; окибатда у нафакат фойдасиз, зарарли хамдир.

Нисбатан якинда антидетонатор сифатида кенг синалиб, сунг амалиётда 
кулланила бошлаган модда- марганецнинг метилциклопентадиен учкарбонил 
тузи (СО)зМпС5Н4СНз дир. У кискартирилган МЦУМ номга эгадир.

Унинг тузилиши;
С Н = С Н  СНз СО 

^ С - М п —СО 
= С ( Г  ^сн= СО

МЦУМ- очик кахрабо ранг кам ковушкокдикка эга суюкликдир. Углево
дородлар ва органик эритувчиларда яхши эрийди, сувда эса эримайди. МЦУМ 
ТЭК, га нисбатан захарлилиги анча камрок ва ушбу натижа унинг бош 
афзаллигидир. МЦУМ сакловчи бензинни тоза бензинга нисбатан захарлилиги 
камрокдир. МЦУМ кушишда хосил булган антидетонацион эффект катор 
холларда ТЭК кушилгандагига нисбатан юкорирокдир. ТЭК ва МЦУМ лар 
бирга ишлатилганда уларнинг антидетонацион таъсири кушилади. Анчагина 
микдорда МЦУМ ва кам микдорда ТЭК (1 кг ёнилгига 0,05-0,25 г атрофида) 
кушилганда максимал эффект кузатилган. Янги антидетонаторнинг хозирча 
енгиб утилмаган камчиликларига куйидагиларни курсатиш мумкин; 
биринчидан, унинг юкори нархи ва иккинчидан, свечаларда сухталарни юзага 
келтириш кобилиятидир. Бу эса юкори хароратларда свеча изоляторлари
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каршилигини кескин пасайишига ва двигатель ишида нотекисликларни юзага 
келишига олиб келади.

3.5.2. Углеводородлар ва ёнилгиларнинг детонацияга тургунлиги

Индивидуал углеводородларни детонацияга тургунлигини урганиш ушбу 
мухим курсаткични углеводородларнинг кимёвий тузшгишига богликлигини 
аникдашга ва турли-туман двигателлар учун ёнилгиларнинг турли сортларини 
иужудга келтириш ва тайёрлашда катга ахамият касб этади.

Углеводородлар ва ёнилгиларни детонацияга тургунлигини урганишда 
уларни бой ва кашшок аралашмаларда узларини кандай тутишлари ойдинлаш- 
тирилади, яъни октан сони ва сортлилик аникланади. Ундан ташкари, уларни 
ТЭК̂  га нисбатан таъсирчанлиги топилади.

ТЭК га нисбатан таъсирчанлик деб синалаётган ёнилгини маълум 
микдорда ТЭК кушилгандаги октан сони утшнг тоза холдаги, яъни 
антидетонаторсиз к^рсаткичидан нечта бирликка ошганлигини ифодаловчи 
ракамга айтилади.

Мавжуд тажриба материаллари асосида (3.5-жадвал) углеводородларнинг 
айрим синфларини детонацияга тургунликлари тугрисида катор хулосалар 
чикариш мумкин.

3.5-жадвал
Углеводородларнинг октан сонлари ва сортлиликлари

У глеводородлар
Октан сони, 
мотор усули 

(1ЭК;сиз)

Сортлилик,1л 
ёнилгида 2мл этил 

суюклиги билан
1 2 3

Алканлар
Бутан 92 150
Изобутан 99 160
Пентан 62 2
2-Метилбутан 90 142
Гексан 26 -100
2-Метилпентан 74 66
2,2-Диметилбутан (неогексан) 93 152
2,3 - Диметилбутан 94 205
Гептан 0 -200
2,2-Диметилпентан 89 143
2,2,3-Учметилбутан (триптан) 104 255
Октан -20 -220
2,3-Диметилгексан 79 102
2,3,4-У чметилпентан 96 193
2,2,4-Учметилпентан (эталон 
изооктан)

100 154
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2,2,3-Учметилпентан | >100 1 238
Алкенлар

Пентен-1 77 115
1 2 3
3-Метилбутен-1 - 170
Гексен-1 63 -

2,3 -Диметилбутен-1 81 .

Октен-1 35 -

Октен-2 56 -161
Октен-3 68 .

Октен-4 74 -

2,2,4-Учметилпентен-2 55 139
2,2,4-У чметилпентен-1 86 262

Цикланлар
Циклопентан 87 315
Метил циклопентан 80 200
Этилциклопентан 61 -

Пропилциклопентан 28 -

Изопропилциклопентан 76 -

Циклогексан 77 188
Метилциклогексан 72 20
Этилциклогексан 45 -15
Декалин 38 -70

Ароматик углеводородлар
Бензол 106 220
Толуол 103 250
Этилбензол 98 250
п-Ксилол 103 265
м-Ксилол 103 265
о-Ксилол 100 -15
Пропилбензол 99 220
Изопропилбензол (кумол) 100 280
1,3,5-Учметилбензол (мезителен) >100 330
Иккиламчибутилбензол - 270
Учламчибутилбензол - 365

З.5.2.]. Нормал тузилишли алканлар

Факат метан, этан, пропан ва бутанлар юкори октан сонига эгадирлар (100 
атрофида). Ушбу катор углеводородлари пентандан бошлаб иккала- кашшок 
хамда бой аралашмаларда жуда куйи детонацияга тургунлик билан 
характерланадилар. Детонацияга тургунлик билан молекуляр масса уртасида 
деярли тугри чизикди богликдик мавжуддир. Молекуляр масса канчалик юкори
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булса детонацияга тургунлик шунчалик куйидир. Ушбу углеводородларни ТЭК 
га мойиллиги, тескариси, яъни етарли улкандир ва октан сонининг 20-25 
бирлигигача етишиши мумкин.

З.5.2.2. Тармокланган тузилишли алканлар (изопарафинлар)

Туйинган катор молекулаларини тармокланиши уларнинг детонацияга 
тургунлигини кескин оширади. Масалан, октанни октан сони —20 га, 2,2,4- 
учметипентанники +100 га тенгдир. Бир углерод атомида жуфт метил 
гурухлари мавжуд изомерларда (неогексан, триптан, эталон изооктан) хамда 
октаннинг бошка учметилли изомерларида энг катта октан сонлари ва 
сортлилик кузатилади.

Тармокпанган алканларда ТЭК га таъсирчанлик етарли улкандир.
Сз-Св изопарафинлар бензинни керакли компонентлари булиб, двигатель 

иккала- кашшок хамда бой аралашмаларда ишлаганда хам узларининг юкори 
антидетонацион хоссаларини намоён этадилар.

З.5.2.З. Алкенлар (моноолефиилар)

Нормал тузилишга эга булган углеводород молекуларида куш богни юзага 
келиши мос равишдаги туйинган углеводородларга нисбатан детонацияга 
тургунликни анчагинага ошишини таъминлайди. Октан сони катгалигига куш 
богни молекуладаги урни хам таъсир килади. У канчалик молекула марказига 
якинлашса, октан сони шунчалик юкорирок булади. Молекулаларни тармок
ланиши уларнинг октан сонларини ошишига олиб келади, бирок бу 
алканлардагига нисбатан камрок даражададир.

Туйинмаган углеводородларни ТЭК га нисбатан таъсирчанлиги жуда 
камдир, пентен-1, октен-2,2,2,4-учметилпентен-1 каби углеводородлар учун эса 
О га тенгдир. Бу куринишидан, алкенларни пероксидлари шунчалик бекарорки, 
хатго ТЭК булмаганда хам осон парчаланишлари билан тушунтирилиши 
мумкин.

З.5.2.4. Цикланлар (нафтен углеводородлар)

Циклопентан ва циклогексан каторларининг биринчи намоёндалари яхши 
детонацияга тургунликка эгадирлар, айникса бу циклопешанга тегишлидир. 
Уларни ТЭК га нисбатан таъсирчанлиги хам етарли юкоридир. Ушбу 
углеводородлар бензинларнинг кимматли таркибий кисмларидир. Циклопентан 
ва циклогексан молекулаларида нормал тузилишли ён занжирларни 
мавжудлиги уларнинг октан сонини пасайишига олиб келади. Шу билан 
биргаликда, занжир канчалик узун булса, уларнинг октан сонлари шунчалик 
куйи булади. Ён занжирни тармокланиши ва улар микдорининг ошиши 
циклларни детонацияга тургунлигини оширади.
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З.5.2.5. Ароматик углеводородлар

Бензол катори хамма энг одций ароматик углеводородлари кашшок ва 
айникса бой аралашмаларда ишлаганда детонацияга карши катга тургунликка 
эгадирлар. Уларнинг октан сонлари 100 га якин ёки хатто ундан хам юкори, 
сортлилиги эса 200 дан ортикдир. Ён занжирларнинг, айникса тармокдарининг 
мавжудлиги бой аралашмада детонацияга тургунликни янада купрок оширади. 
Бундан о-ксилол мустаснодир. Кашшок аралашмаларда ишланганда ароматик 
углеводородларнинг ТЭК га таъсирчанлиги жуда пастдир. Бу натижа масалан, 
бензолни аланга олди оксидланиш шароитларида умуман пероксидлар хосил 
килмаслиги холати билан тушунтирилиши мумкин. Х,озирги вактда ароматик 
углеводородлар ва ароматлаштирилган бензинлар тармокланган тузилишли 
алканлар билан бир каторда юкори сортли бензинларнинг энг яхши 
компонентларидир. XX аср якунига келиб ароматлаштириш йуллари билан 
автомобиль паркини юкори октанли бензинлар билан таъминлаш муаммоси 
ечилган. Авиацион бензинларнинг энг яхши сортлари хам уз таркибларида 
ароматик углеводородларнинг максимал микдорини 40% билан чегаралан- 
ганлигини эслатиб утиш лозим; бу «ароматлаштирилган» ёнилги ёнишининг 
умумий хароратини ошириш кобилияти билан богликдир, натижада 
двигателнинг иссиклик кучланишлигини ошишига олиб келади. Ундан 
ташкари, бензиннинг гигроскопиклиги хам ошади.

Бензинларни детонацияга тургунлик курсаткичлари уларни бош сифат 
характеристикаларидир. Шунинг учун ушбу курсаткичларни микдоран 
нормалаштирилган кийматлари, хаттоки бензинлар сортини маркаланишида уз 
ифодасини топган. Масалан, автомобиль бензинлари- А-72, А-76 да ракамлар 
мотор усули билан аникланган октан сонини белгилайди.

Авиацион бензин сортларини ифодалашда детонацияга тургунликнинг 
иккала характеристикаси киритилган: Б -  100/130, Б -  95/130, Б -  91/115 ларда 
суратда- октан сони, махражда -  сортлилик курсатилади.

Замонавий автомобиль ва авиация бензинлари -  тугридан-тугри хайдалиб 
олинган, крекинг, каталитик риформинг махсулотлари, полимер-бензин ва 
юкори октанли изопарафин ва ароматик кушимчаларнинг мураккаб 
аралашмасидир. Бошкача килиб айтганда, уларнинг кимёвий таркиби етарли 
турли-туман булиши, бу эса уларнинг детонацион компаундлашда, яъни турли 
кимёвий таркибли компонентларни аралаштиришда компонентларни октан 
сонлари аддитивлик коидасига хар доим хам буйсунавермаслигини хисобга 
олиш лозим. Бу эса, аралашманинг октан сони айрим компонентларини октан 
сонлари буйича хисоблаб топилган уртача арифметик кийматидан кам ёки 
купрок булиб колиши мумкин, демакдир. Ушбу масала буйича изланишлар 
турли синф углеводородлари турлича аралаштириш характеристикаларига эга 
эканлигини курсатди ва аралаштириш октан сонлари деб номланди.

Аралаштириш октан сонлари деб синалаётган ёнилгини маълум октан 
сонли кандайдир эталон ёнилги билан аралашмасини аникланган октан сони 
оркали хисоб килинган октан сонига айтилади. Хисоб куйидаги формула билан 
олиб борилади:
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х= (3.100)
а

бу ерда: X -  аралаштириш октан сони;
у  -  эталон ёнилги октан сони;
а -  синалаётган ёнилгини аралашмадаги микдори, %;
С -  аралашма октан сони.

Аралаштириш октан сонларини турли углеводородларни хакикий октан 
сонлари билан таккослаш шуни курсатдики, улар орасидаги энг катга фарк -  
номутаносиблик туйинмаган ва ароматик углеводородларда кузатилади. Бунда 
туйинмаган углеводородларнинг аралаштириш октан сонлари хакикийларидан 
куйи, ароматикларда эса тескариси -  юкори булиб чикди. Фарк 5-10 октан сони 
бирлигига етиши мумкин.

3.5.3. Углеводородлар ва дизель ёкилгиларининг алангаланиш 
хусусиятлари

Дизель деб аталувчи сикишдан алангаланувчи ички ёниш двигателларида 4 
такгли иш жараёни учкундан аланга олувчи двигателларникидан бир мунча 
бошкачарок кечади. Дизель двигателида биринчи икки тактларда тоза хаво 
сурилади ва сикилади. Хавонинг харорати сикиш йулининг сунггида 550-650°С 
га етади, босим эса 40 баргача усади. Сикиш йулининг сунггида сикилган ва 
кизиган хавога маълум вакт оралигида катта босим остида ёнилги порцияси 
пуркалади. Ёнилгининг майда томчилари буг холатига з^тади ва хавода 
таксимланади. Маълум жуда кичик бахя вактда ёнилги уз-узидан алангаланади 
ва тула ёниб битади. Пуркашнинг бошланиши билан ёнилгининг алангаланиши 
орасидаги вакт -  уз-Узидан алангаланишнинг ушланиб колиниш даври деб 
аталади. Замонавий тезюрар двигателларда ушбу давр 0,002 сониядан ортик 
эмас. Ёнилги ёниши натижасида газларнинг босими 60-100 бар га етади. 
Двигателнинг сшшик, нормал ишлашини таъминлаш учун ута ахамиятли 
курсаткич -  газлар босимининг усиш тезлигидир. Амалиётдан маълумки, ушбу 
тезлик тирсак валининг бурилиш бурчагининг 1® ига 5 бардан ошмаслиги 
лозим. Акс холда двигатель такиллай бошлайди, унинг иши «дагал», 
подшипникларга юклама ута куп булиб колади. Такиллашларнинг юзага 
келиши ва двигателнинг дагал ишлаши уз-узидан алангаланишни ушланиб 
колиниш даврининг давомийлиги билан узвий богликдир. Ушбу давр канчалик 
давомийрок булса, шунча куп микдорда ёнилги двигатель цилиндрига келиб 
урилади. Натижада купайтирилган микдордаги ёнилгининг бир вактда 
алангаланиши ёнишни портлаш характерда булишига ва газлар босимини 
погонали усишига олиб келади. Кейинги икки тактларда: ишчи юриш ва ёниш 
махсулотлари- газларнинг ишчи кенгайиши ва двигатель цилиндрини ёниш 
махсулотларидан бушаниши амалга ошади.

Тезюрар дизеллар учун ёнилги сифатида нефтнинг керосин-г^оил фрак
циялари кулланилади. Кичик айланиш сонли секин юрувчи ва стационар 
двигателлар учун мазут-типидаги огиррок ёнилги кулланилади.
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Дизель ёкилгиларини энг асосий эксплуатацнон хоссаси— уларни тезда 
алангаланиш кобилияти ва босимни бир маромда нормал ошиб боришини 
хамда двигателни такилламай юмшок ишлашини таъминловчи бир текис 
ёнишидир. Ёнилгиларни алангаланиш хоссалари уларни кимёвий ва фракцион 
таркибига богликдир. Уз-узидан куриниб турибдики, бу биринчи навбатда 
ёнилги компонентларини уз-узидан алангаланиш харорати билан богликдир.

Маълумки, масалан ароматик углеводородлар жуда юкори алангаланиш 
хароратларига эга (500-600“С атрофида). Дизель ёкилгиси сифатида кучли 
ароматлаштирилган махсулотларни ишлатиш уринли эмаслиги аник. Аксинча, 
парафин углеводородлар энг куйи уз-узидан алангаланиш хароратига эга ва 
парафинли нефтлардан олинган дизель ёкилгилари эса яхши эксплуатацнон 
хоссаларни намоён этади.

Юкорида айтиб утилганидек, двигатель бир текис ишлаши уз-узидан 
алангаланишни минимал ушланиб колиш даврларида таъминланади. Ушбу давр 
кийматига нафакат ёнилгининг уз-узидан алангаланиб кетиш харорати, 
оксидланишнинг аланга-олди жараёнларининг характери хам таъсир этади.

Термик парчаланиш ва оксидланиш реакциялари канчалик тез кетса, хаво- 
ёнилги аралашмасида канчалик куп пероксидлар, альдегидлар ва бошка уз- 
узидан алангаланиши куйи хароратли кислород сакловчи бирикмалар йигилиб 
колишга улгурса, шунчалик ёнилгининг уз-узидан алангаланишни ушланиб 
колиш даври кам булади.

Аланга олди даврида ёнилгини оксидланишга бардошлиги унинг кимёвий 
таркибига богликдир. Очик занжирли углеводородлар энг енгил 
парчаланадилар ва оксидпанадилар, хаммасидан кийинроги эса -  ароматик 
углеводородлар.

Айтилганлардан, дизелларда «такиллаш» ва карбюраторли двигател- 
лардаги детонациялар хеч кандай умумийлигжа эга эмасликлари равшан, 
аксинча, улар карама-карши сабаблар окибатида келиб чикади. Детонацияга 
олиб келувчи хамма иллатлар, масалан сикиш даражасининг ошиши, 
аралашманинг кашшоклашуви ва харорат хамда босимни ошишига олиб 
келувчи катор факторлар дизель двигателларида, акс.чнча, ёнилгини тезда уз- 
узидан алангаланиб кетишига ижобий таъсир курсатади ва «такиллаш» нинг 
юзага келиш эхтимолини пасайтиради.

Худди шундайлар ёнилгининг кимёвий ва фракцион таркибига хам 
тааллуклидир. Энг катта антидетонацион тургунликка эга булган 
углеводородлар уз-узидан алангаланиш юкори хароратларига эгадир, 
алангаланишни ушланиб колиш катта даври билан ёнадилар ва шу тарика, 
двигатель ишининг дагаллигига жавобгардирлар.

Углеводородлар ва ёнилгиларнинг алангаланиш хоссаларини, бензин
ларнинг детонацияга тургунликларини бахолашлар лаборатория синов 
курилмаларида эталон ёнилгиларда олинган натижаларга таккослаш оркали 
амалга оширилади.

Октан сонига аналогик холда дизель ёкилгиларининг мотор ;чоссалармни 
бахолаш учун цетан сони кабул килинган.
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Цетан сони деб ёнилгилар синови стандарт шароитларида цетаннинг (хажм 
буйича) а-метилнафталин билан аралашмасидаги фоиз микдорига айтилиб, уз- 
узидан алангаланувчанлик буйича синалаётган ёнилгига эквивалентдир.

Цетаннинг узи (н-гексадекан, С |5Нз4) ни цетан сош! 100 га тенг деб кабул 
килинган, а-метилнафталинники эса- 0. Цетан сонларини аникдаш дизель 
головкали стандарт бир цилиндрли курилмада бирдан ёнишларни устма-уст 
тушиши деб номланган усул билан амалга оширилади. Дизель ёкилгиларининг 
цетан сонлари 40 — 50 бирликлар оралигида нормаланади.

Цетан сони факатгина алангаланиш хоссаларни характерламаслигини 
эътироф этиш лозим. У кенгрок ахамиятга эгадир, чунки у дизель ёкилгисини 
айрим бошка эксплуатацион сифатларини хам етарли туликдикда акс этгиради.

Дизель ёкилгисининг цетан сони канчалик юкори булса, шунчалик унинг 
моторни ишга тушириш хоссалари яхширок булади; уз-узидан 
алангаланишнинг ушланиб колиниш даври шунчалик камрок, ишланган 
газларнинг тугунланиши ва ёкилгининг ёниш камераси хамда форсункаларда 
сухта хосил килишга майли камрок булади.

Цетан сонидан ташкари, дизель ёкилгиларининг алангаланувчанлик 
хоссаларини тахминан бахолаш учун дизель индекси (ДИ) деб номланувчи 
курсаткич куллаш мумкин.

Ушбу курсаткич ёнилгининг алангаланувчанлиги билан унинг айрим 
физик доимийликлари, хусусан, зичлиги ва анилин нукгаси уртасидаги 
богликликни ифодалайди.

Зичлик ва анилин нукталар, уз навбатида, ёнилгининг кимёвий таркибига 
богливдир. Дизель индекси пасайиши кузатиладиган, таркибида ароматик 
углеводородлар мавжуд булган ёкилгилар жуда куйи анилин нукгаларга ва 
юкори зичликларга эга булишини эслаш кифоядир.

1,076
ДИ = 2,гЫ (АТ + \1,%) —1 (3.101)

а “ + 0,004

Формуладан куриниб турибдики ёнилгининг анилин нукгаси канчалик 
юкори, зичлиги эса куйи булса, дизель индекси шунчалик юкори булади, яъни 
ёнилгининг алангаланиш хоссалари шунчалик яхширок булади.

Дизель ёкилгиларининг цетан сонларини ошириш учун турли присадкалар 
таклиф килинган. Агарда антидетонаторлар аланга олди оксидланиш 
жараёнини шитоб билан усишига йул куймасликни эътироф этса, дизель 
ёкилгилари учун присадкалар кушиш, аксинча, тескари максадни кузлайди. 
Аланга олди оксидланишни тезлатиш учун ва ёнилгиларни уз-узидан 
алангаланишининг ушлаб колиш даврини пасайтириш учун турли органик 
пероксидлар ва углеводородларнинг нитро- хосилалари таклиф килинган.

Дизель ёкилгиларни кабул килувчанлиги, айникса нефтни тугридан-тугри 
хайдаш йули билан олинганлари, ушбу присадкаларга нисбатан етарли 
юкоридир ва цетан сонининг 15-20 бирлигига етади. Ушбу типдаги 
присадкалардан амилнитрат АВДЛ да саноат ахамиятига эгадир. 
Мамлакатимизда ишлаб чикарилаётган дизель ёкилгиларида хозирча цетан 
сонини оширувчи присадкаларни массавий кулланилиш зарурати йукдир.
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Дизель ёцилгиларининг булиши мумкин булган компонентларининг 
молекуляр массасига мос келувчи индивидуал углеводородларнинг цетан 
сонлари 3.6-жадвалда келтирилган.

Ушбу жадвал маълумотлари углеводородларнинг тузилиши ва улар 
молекуляр массасининг алангаланиш хоссаларига таъсири ;̂а1?ида айрим 
хулосалар чикаришга имкон беради.

3.6-жадвал
Углеводородларнинг цетан сонлари (А.Д. Петров буйича)

№ Углеводородлар Цетан сонлари
1 2 3

Алканлар (С„Н2„+г)
Си

1 Додекан 72,0
2 3-Этилдекан 46,5
3 4,5-Диэтилоктан 20,2
4 2,2,4,6,6-Пентаметилгептан 8,8

С,з
5 2,5-Диметилундекан 58,0
6 5-Бутилнонан 53,5
7 4-Пропилдекан 39,5

Сы
8 2,7-Диметил-4,5-диэтилокган 39,5

С,*
9 Гексадекан (цетан) 100,0
10 7,8-Диметилтетрадекан 40,5

С,7
11 7-Бутилтридекан 70,0

С ,8
12 7,8-Диэтилтетрадекан 67,5
13 9-Метилгептадекан 66,0
14 8- Пропилпентадекан 48,2
15 5,6-Дибутилдекан 29,8

Сго
16 9,10-Диметилоктадекан 59,5

С21
17 8-Г ексилпентадекан 83,0

С22
18 2,9-Диметил-5,6-Диизоамилдекан 48,2

С24
19 9-Г ептилгептадекан 87,5
20 9,10-Дипропилоктадекан 47,3

Алкенлар СС„Н2„)
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Ci4
21 Тетрадецен 79

С,6
22 5-Бутилдодецен-4 45,6
23 7,10-Диметилгексадецен-8 43
24 8-Пропилпентадецен 28

С21
25 8-Г ексилпентадецен 47,3
1 2 3

С24
26 10,13- Диметилэйкозен 56

Цикланлар (С„Н2„]
27 М-Метилдодецилциклогексан 

(С,Ä s )
70

28 Циклогексилметдодецилметан
(С20Н40)

57

29 Циклогексилдиметилтридецилметан
(С22Н44)

44,7

30 Циклогексилпентадецилбутилметан
(С26Н52)

65,5

Бицикланлар(СпН2„-2)
31 Декалин (СкЛ,») 48,2
32 Учламчибутилдекалин (С14Н26) 23,6
33 Иккиламчибутилдекалин (С14Н26) 33,7
34 Бутилдекалин (C14H26) 31,6
35 Метилдипропилдекалилметан

(С,8Нз4)
21

36 Октилдекапин (C18H34) 30,7
37 Диметилоктилдекалилметан

(С2,Н4о)
36,8

Тетралин гомологлари (C„BÍ2n-«)
38 Диоктилтетралин (С26Н44) 25,4
39 Учламчибутилтетралин (С14Н20) 16,6
40 Пропилтетралин (CnHig) 7,9

Бензол гомологлари (С, Н2„.*)
41 Додецилбензол (CjgHso) 58
42 Фенилнонилметилметан (С17Н28) 50,8
43 1,2,4-У чметил-5 -гексадецил бензол 

(С25Н44)
42

44 Пропилоктилфенилметан (CigHso) 42,0
45 Фенилдигексилметан (C19H32) 40,3
46 Фенилдиметилпентадецилметан

(Сз.Нзб)
39,5
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47 Гептш1бензол (СпНго) 35,0
48 Фенилметилгексилметан (С14Н22) 32,5
49 Октилбензол (С14Н22) 31,6
50 Гексилбензол (СпН]«) 26,3
51 Фенилдиизобутилгептилметан

(С22Н38)
18,4

52 Фенилдибутилнонилметан (С21Н36) 14,0
53 Нонилбензол (С15Н24) 4,4

Нафталин гомологлари (С„Н2„.]2)
54 Октилнафталин (С18Н24) 17,5
1 2 3

55 Диметилоктилнафтиметан (С21Н30) 17,5
56 Метил дибутилнафтилметан 

(С20Н28)
12,3

57 Дипропилнафтилметилметан
(С,8Н24)

8,8

58 Бутилнафталин (С14Н16) 6,2
59 р-Учламчибутилнафталин (С14Н 16) 3,5
60 а-Метилнафталин (СцНю) 0

Алканлар

Нормал тузилишга эга булган алканлар энг катга цетан сонларига 
эгадирлар. Молекулаларнинг тармокланиши алангаланиш хоссаларини 
ёмонлашувига олиб келади; ён занжирлар канча куп б^лса, цетан сонлари 
шунчалик куйирок булади. Бир хил тузилишли углеводородлар молекуляр 
массасининг ортиши билан уларнинг цетан сонлари ошади. (№ 6 ва И , 1 ва 9 
ни таккосланг).

Моноалкил косилалар орасида юкори цетан сонлари билан куйидаги 
углеводородлар -  9-гептилгептадекан (№ 19) ва унга ухшашлар, яъни бош 
занжир уртасида тармокданган бирикмалар ажралиб туради.

Бундай тузилишли углеводородлар, уз юкори молукуляр массаларига 
карамай, куйи котиш ¡^ароратлари билан кам характерланадилар.

Алкенлар

Молекулага куш богни киритиш алангаланиш хоссаларини пасайтиради. 
Нормал тузилишли углеводородлар юкори цетан сонларига эгадирлар.

Цикланлар ва бицикланлар

Ушбу синфлар углеводородлари алангаланиш хоссалари буйича алканлар 
билан ароматик углеводородлар ^тасндаги оралик х,олатни эгаллайдилар. 
Халкалар сонининг ошиши цетан сонларини пасайтиради. Циклогексан халкаси
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билан кам тармокпанган узун парафин занжирларни бирлаштириш юкори цетан 
сонларга эга тузилмани х;осил килади.

Ароматик углеводородлар
Нафталин гомологлари, яъни бициклик конденсирланган углеводородлар 

учун энг куйи цетан сонлари характерлидир. Мос моноалкилнафталинларга 
нисбатан моноалкилбензолларнинг цетан сонлари анчагина юкорирок 
булганлиги боис, ароматик халкалар сонини ошиши алангаланиш хоссаларни 
пасайишига олиб келади, деб хулоса чикариш мумкин. Ароматик 
углеводородларда ён занжирларни узайтириш уларнинг цетан сонларини 
оширади, чунки бундай тузилмаларда ароматик халкани алангаланиш 
хоссаларига таъсири камаяди.

3.53.1. Дизель ёкилгиларининг тез алангаланиши

Сунгги вакгда дизель двигателлари янада кенгрок таркалмокда, чунки улар 
карбюраторли двигателларга нисбатан анчагина афзалликларга эга; юкори 
тежамкорлик; ёкилги сарфи камрок (30 — 40% га); ёкилги сифатида камрок 
танкис нефть фракциялари (керосин-газоил) ни куллаш; ёнгин нуктаи назардан 
нисбатан камрок хавфли ва бошкалар. Дизель двигателларини карбюраторли 
двигателларга нисбатан камчиликларига; метални купрок сарфи, тирсак вали 
айланиш сонининг камрокдиги, ишга туширишнинг мураккаброклиги ва 
бошкалар киради.

Карбюратор ёкилгисига нисбатан фаркди уларок дизель ёкилгиси 
двигатель цилиндрига буг холатда эмас, балки томчи-суюк холатда киритилади. 
Аввалига цилиндрга хаво сурилади, поршень билан 3,5 —5,0 МПа га якин 
босимгача кисилади, бунинг натижасида сикилган хавонинг харорати 500 — 
700°С гача кутарилади, сунг ёкилги пуркалади. Бунчапик каттик шароитларида 
ёкилги бугланиб интенсив оксидланади ва уз-узидан апангаланади. Индукцион 
давр, яъни ёкилгини пуркашдан то уз-узидан тез алангаланиб кетишгача булган 
давр канчалик камрок ва ёниш канмалик равон кечадиган булса, дизель 
ёкилгисининг сифати шунчалик юкорирок хисобланади.

Дизель двигателларидаги ёкилгининг уз-)?зидан тез апангаланишини цетан 
сони ва дизель индексида ифодалайдилар.

Цетан сони стандарт двигателдаги уша шароитларда синалаётган 
ёкилгининг уз-узидан тез алангаланишига эвивалент булган а-метилнафталин 
билан аралашмада булган цетаннинг (н-гексадекан) фоизли микдорини 
курсатади.

Цетаннинг цетан сони шартли равишда 100, а-метилнафталинники эса- О 
деб кабул килинган. Энг катга цетан сонларига нормал парафин 
углеводородлар, сунг изотузилишли парафин углеводородлар, нафтенлар ва 
нихоят, ароматик углеводородлар эга. Купчилик туйинмаган углеводородлар 
куйи октан сонларига эга, бирок уларнинг айримлари, масалан цетен бундан 
мустасно.
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Парафин углеводородларнинг молекуляр массасини ва кайнаш х,ароратини 
ошишлари билан уларнинг цетан сонлари ортади. Нафтен углеводородлари 
молекулаларига ён парафин занжирларини киригилиши уларнинг цетан 
сонларини пасайтиради, ароматик углеводородлар х,олида эса — ортади.

Ароматик углеводородлар молекулаларида халкалар сонини ошиши билан 
уларнинг цетан сонлари пасаяди. Цетан сонини аникдашнинг уч усули мавжуд:

1) критик сик^ш даражаси буйича;
2) тез алангаланиш даврини кечикиши буйича;
3) чакнашларини устма-уст тушиши буйича.
Улардан энг соддаси -  чакнашларини устма-уст тушиши усулидир. 

Синовлар учун дизель головкали бир цилиндрли курилма (3.19 —раем) 
кулланилади. Ёкзилгини пуркаш ва уз-узидан тез алангаланиб кетиш 
моментлари двигатель маховигида жойлашган инерциясиз неон лампалар билан 
уланган электромеханик индикаторлар ёрдамида кайд килинади. Олдинда тез 
алангаланиш индикатори билан уланган лампочка жойлашган. Сикиш 
даражасини 7 дан 23 гача узгартириш мумкин. Цетан сонини аникдаш 
куйидагича амалга оширилади.

Товар дизель ёкилгисида двигателни нормал иш режими урнатилади. Сунг 
двигатель синалаётган ёкилгига утказилади ва ёкилги беришни 13±0,5 мл/мин 
чегарада созланади. Юкори «улик» нуктагача пуркаш бурчагини 13*’ килиб 
белгиланади ва двигатель нотекис булмаган иш режими булган сикиш 
даражасини минимал катталиккача пасайтирилади. Бундан сунг сикиш 
даражасини 2 бирликка оширилади, пуркаш ва тез алангаланиш индикаторлари 
билан уланган неон лампалар чакнашларини устма-уст тушиши урнатилади. 
Двигатель бир ёкилгидан бошкасига утказилганда у ёкилги системасини ювиш 
максадида, 5 минутдан кам булмаган вакя'да ишлаб туриши лозим. Сикиш 
даражасини топиш камида 3 марта кайтарилиши ва урта натижа олиниши 
лозим.

3.19-расм. Дизель ёкилгиларининг цепган сонларини аниклаш 
курил маси

1-чуян плита; 2-двигатель; 3-визирли кувур; 4-сикиш даражасини 
^^згартириш учун маховик; 5-конденсатор; 6-ёкилги бакчалари; 7- 

бошкариш пульти
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Цетан сони, яъни тез алангаланувчанлиги буйича синалувчи ёкилгига тенг 
булган а-метилнафталин аралашмасидаги цетаннинг хажмий фоиздаги 
миадори (Ах) куйидагича топилади:

А^=Аг+(АМ1) (3.102)
а , - а ,

бу ерда: А ]- синалаётган ёкилгига нисбатан купрок сикиш даражаси а, да 
чакнаш-ларни устма-уст тушишини берувчи, яъни камроц цетан сонли, а -  
метилнафталин ва цетан аралашмасидаги цетаннинг мивдори; А2-  синалаётган 
ёкилгига нисбатан камрок сикиш даражаси а.2 да чакнашларни устма-уст 
тушишини берувчи, яъни каттарок цетан сонли, а  -метилнафталин ва цетан 
аралашмасидаги цетаннинг микдори; а -  синалаётган ёкилгида ишлаётгандаги 
сикиш даражасининг уртача арифметик кийматлари.

Бирламчи эталонлар- индивидиуал углеводородлар-- ута кимматдир, 
амалиётда бирламчилар буйича калибрланган иккиламчи эталонлар 
ишлатилади (3.20-расм).

о 20 ‘>0 ВО 
Газойл пиролизи билан аралаш ган 

тугридан-
3.20-расм. Бирламчи эталон ёкилги цетан сонларини 

иккиламчиларники оркали топиш графиги

Иккиламчи эталон ёкилгилар сифатида, масалан, тугридан-тугри хайдаб 
олинган газойл фракцияларини пиролиз жараёниники билан аралашмаси 
кулланилади.

Дизель ёкилгиларининг тез алангаланувчанлигини бах;олаш мотор 
усулларининг мураккаблиги изланувчиларни цетан сони билан ушбу 
ёкилгиларнинг физик-кимёвий доимийликлари уртасидаги ишончли 
богликликни кидиришга мажбур килди.

Дизель ёкилгисининг тез алангаланувчанлиги унинг анилин нуктаси ва 
зичлиги билан богловчи умумэътироф этилган катгалик булиб, у куйидаги 
формула билан аникланувчи дизель индекси (ДИ) дир;

( Ш  + 32)(141.5-131,5р',^) 
100р!1

(3.103)

бу ерда А -  синалаётган ёкилгининг анилин нуктаси, ®С. — ёкилгининг 
нисбий зичлиги.

Цетан сони билан дизель индекси орасидаги богликлик 3.21-расмда 
курсатилган.
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Цетан сонини дизель ёкилгисини гурухий углеводород таркиби буйичи 
куйидаги формуладан фойдаланиб хисоблаб топиш мумкин;

ЦС = 0,85П + 0 , 1 Н - 0 , 2 А  (3.104) 
бу ерда П, Н ва А -  мос равишда парафин, нафтен ва ароматик 
углеводородларнинг % микдори.

(3.104>- формуладан, ароматик углеводородларнинг микдори ортиши 
билан цетан сони пасаяди, деган хулоса келиб чикади.

/
/

/
/

/ «  ss 
Цетан

3.21-расм. Цетан сони ва дизель индекси орасидаги богликлик

Дизель ёкилгисининг цетан сонини ошириш учун ундан ароматик 
углеводородлар ажратиб олинади ёки унга махсус кушимчалар кушилади. Энг 
самарали кушимчалар -  алкшшитратлар, гидропероксидлар ва бошка 
ёкилгининг аланга олди оксидланиш жараёнини тезлатувчи ва шундай килиб 
уни тез апангаланишини осонлаштирувчи бирикмалардир. Бундай 
присадкалардан 1,5-2,0% (хажм) кушилиш окибатида цетан сони 16-20 пунктта 
кутарилади.

3.5.4. Реактив двигателлар ёкилгиси

Замонавий авиацияда эндиликда деярли поршенли двигателлар 
кулланилмаяпти. Факат вертолётлар ва транспорт самолётининг айрим кури- 
нишлари бундан мустаснодир. Авиацион двигателни асосий типи хозирда хаво 
турбореактив двигателлари (ТРД) дир. Реактив двигателларда ёкилгини ёниш 
жараёни ёниш камерасида газ-хаво окимида амалга ошади. Даво газли турбина 
воситасида ишловчи компрессор билан катга мулликда берилади. Хаво 
окимининг тезлиги 40 — 60 м/сония га етади. Х,авонинг бир кисми ёниш 
зонасига, бошка кисми (купрок) эса газли турбина белкураклари олдига 
тахминан 900°С гача ёниш махсулотларини совутиш учун сарф килинади. 
Ёнилги, худди дизеллардаги каби сикилган газга пуркалади, бирок электр учкун 
билан ёндирилади. Даво реактив двигатели ишчи жараёнининг ^зига хослиги -  
хаво ва ёкилгини узлуксиз берилиши ва ёкилгини ёниш хамда кайнок газлар 
окимини хосил булишининг узлуксизлигидир, яъни жараённи хамма 
боскичларини бир окимда боришидир. Ушбу окимни шартли равишда 3 та 
зонага ажратиш мумкин: 1) аралашма хосил килиш; 2) ёниш; 3) ёниш
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махсулотларини совитувчи хаво билан аралаштириш (ёнилгини охиригача 
ёниши шу ерда амалга ошади).

Ёниш махсулотлари хаво билан бирга кушимча ёкиш зонасидан газ 
трубинаси оркали уз кинетик энергиясининг бир кисмини унга бериб утади. Г аз 
турбинасини ушбу энергияни хаво компрессорига беради. Сунг ишланган 
кайнок; газлар учишнинг юкори тезликларини таъминловчи реактив тортувчи 
кучни вужудга келтирувчи сопло оркали ташлаб юборилади. Замонавий 
к)^айтирилган ТРД ларда турбинадан сунг газ кучайтириш камерасига тушади. 
Ушбу камерага ёнилгининг кушимча микдори пуркалади. Кушимча бу 
микдорнинг ёниши натижасида чикиш соплосига газ янада юкорирок харорат 
ва купрок тезликда келади. Бу, албатта, тортиш кучини оширади. Хавода 
бугланган ёнилгининг ёниши аланга фронтининг таркалиши натижасида амалга 
ошади. Бирок ёнилгининг анчагина кисми уз-узидан алангаланиш хисобига 
ёнади; шу билан бирга ушбу кием канчалик куп булса, самарадорлик, яъни 
ёнишни туликлиги ва тезлиги хам шунчалик юкорирок булади. Шунинг учун 
куйи уз-узидан алангаланиш хароратли ва уз-узидан алангаланишни кичик 
ушланиб колиш даврли ёкилгилар реактив двигателларда ёниш жараёнини куйи 
цетан сонлари ёнилгиларга нисбатан яхширок таъминлайди.

Реактив авиация ёнилгиси сифатида куйидаги нефтни турли тугридан- 
тугри хайдаш дистиллатлари кулланилади: кайнаш чегаралари 150-280“С 
булган авиацион керосинлар, кенг бензин-лигроин-керосин фракцияси (60- 
280*̂ С) ва катга баландликда учадиган энг тезкор самолётлар учун 
огирлаштирилган керосин (195-315®С). Реактив авиация ёкилгиларига 
куйиладиган талаблар хамда кимёвий таркибни ёкилгининг сифатига таъсирини 
кискача тахлил килиб чикамиз. Авваламбор, у хеч каршиликсиз ёнилги бериш 
системаси буйича куйи хароратда хам, юкори хароратда хам утиб келиши 
лозим. Уз-узидан куриниб турибдики, ёнилги келиш системасидаги хар кандай 
носозлик ута хавфлидир. Ушбу талабни таъминлаш учун ёнилги уз 
окувчанлигини — 50°С гача йукотмаслиги керак ва углеводород кристаллари ва 
музни хосил килмаслиги лозим: аксинча, юкори хароратларда (100°С ва ундан 
юкори) у вактидан илгари интенсив бугланмаслиги лозим, акс холда буг 
тикинларининг хосил булишига олиб келади. Ёнилги фильтрлар, клапанлар ва 
бошка ёнилги бериш аппаратураларини ифлослантириши мумкин булган 
смолалар ва бошка чукмалар ажратмаслиги лозим.

Ушбу талаблар нуктаи назаридан ёнилгида нормал тузилишга эга булган 
юкори молекуляр парафин углеводородларнинг булиши ножоиздир; чунки улар 
юкори котиш хароратига эга; туйинмаган углеводородлар хам смола хосил 
килишга мойилликлари боис йул куйилмайди. Ароматик углеводородларнинг 
микдори ёнилгини к5пгаринки гигросокопиклигининг олдини олиш максадида 
чегараланиши лозим, чунки у ёнилги фильтрларида ароматик углеводородлар 
кристаллари музи билан тикин хосил булишига сабабчи булиши мумкин.

Реактив ёкилгиларга ¡^йилган асосий талаблар уларнинг энегетик 
характеристикалари ва биринчи навбатда иссиклик бериш кобилияти хамда 
зичлик ва ёниш тулалигига каратилган. Айнан ушбу сифатлар учишни 
максимал узокликка етказишни, тезликни оширишни таъминлайди. Хакикатан
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х,ам, ёниш иссикпиги канчалик куп булса, бирлик огирлик ёки хажмдан шунча 
куп иссикпик ажралиб чикади хамда газларни соплодан утиб кетиш тезлиги 
купрок булади, окибатда эса учиш тезлиги ва тортиш кучи катталиги ортади, 
ёкилги сарфи эса, аксинча, камаяди. Зичликка келсак, у канчалик юкори булса, 
самолёт бакларининг чегараланган хажмларига бир вактнинг узида к5?прок 
огирлик микдорда ёнилги жойлаш мумкин, окибатда эса учиш узоклигини 
ошириш мумкин. Иссикпик бериш кобилиятини огирлик бирлигига ёки хажм 
бирлигига хисоблаш мумкин. Углеводородлар тула ёнганда чикарадиган 
иссикпик микдори молекуладаги водороднинг микдорига ва углерод : водород 
нисбатига кучли даражада богликдир. Турли молекуляр массали 
углеводородлар булмиш цикланлар ва алкенларда ушбу нисбат доимийдир. 
Шунинг учун уларни ёниш иссикдиги молекуляр массага хам богликдир. 
Ароматик углеводородда молекуляр масса ортиши билан водороднинг микдори 
ошади, алканларда эса пасаяди. Мос равишда алканларда молекуляр масса 
ортиши билан ёниш иссикпиги хам бирмунча пасаяди, ароматик 
углеводородларда эса ортади. Тула ёнганда чикадиган иссикпик микдорини 
бирлик масса учун хисоблаганда Q„ алканларда энг катга кийматга эга булиб, 
унга якин курсаткич цикланларда ва энг куйи кийматлар ароматик 
углеводородларга тааллукпидир. Агарда хисобни хажм бирлигида олиб 
борилса, тескари богликдик кузатилади. Ароматик углеводородларда ёниш 
иссикдиги энг катга булиб колади. Бу уларнинг нисбатан юкорирок зичлиги 
окибатидадир. Куйида 80-300°С чегарасида кайновчи алканлар, цикланлар ва 
ароматик углеводородларнинг ёниш иссикликлари (Q„) буйича уртача 
маълзтиотларини таккослаш учун келтирамиз:

У глеводородлар Ом, дж/кг
Алканлар 48600-47200
Цикланлар 46400

Моноциклик ароматикалар 42000^4750
Бициклик ароматикалар 40500

Реактив ёкилгилар учун стандартларда ёниш иссиклиги (Ркуи„) 42916 дж/кг 
(10250 ккал/кг) дан куйи булмаган микдорда нормалаштирилган.

Ёнишни туликлигига келсак, тажрибалар шуни курсатадики, ароматлаш- 
тирилган ёкилги бу борада энг ёмонидир. Шундай килиб, ароматик 
углеводородлар бирлик хажмга хисоблаганда энг юкори зичликларга ва ёниш 
иссикдикларига эга булсаларда, умуман олганда улар уз энергетик 
курсаткичлари буйича реактив ёкилгида энг номакбул компонентлардир.

Ёниш жараёни нукгаи назаридан уз-узидан алангаланиш энг катга 
хароратларига эга булган ароматик углеводородлар реактив ёкилги сифатини 
хам ёмонлаштиради. Курсатилгандан ташкари реактив ёкилгиларга бошка 
жиддий талаблар хам куйилади. Улар термик баркарор (яъни киздирилганда 
ч^кмалар ва смолалар хосил килмасликлари), ёнганда сухта хосил 
килмасликлари ва коррозияни чакирмасликлари лозим. Туйинмаган
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углеводородларни ва гетероорганик бирикмаларни мавжудлиги ёкилгининг 
ушбу курсаткичларини ёмонлаштиради. Ароматик углеводородлар, айникса 
бициклик ва ён занжир-сизлари, анчагина сухта хосил булишини юзага 
келтиради.

Шундай килиб, реактив ёкилгиларга куйилган талабларнинг хаммасини 
йигиндиси буйича умумий хулоса чикарилса, ёкилги макбул кимёвий таркибга 
эга булиши лозим, дейиш мумкиндир. Нефтдан келиб чиккан юкори сифатли 
ёнилги тармокпанган алканлар билан турли-туман тузилипши, аммо туйинган 
ён занжирли цикланлар аралашмасидан иборат булиши лозим. Ароматик 
углеводородларнинг микдори чегараланган булиши, ноуглеводород 
компонентлар эса буткул булмаслиги керак. Кейинчалик, реактив ёкилги 
таркибига ароматик тузилишли зарарли кушимчалардан хамда олтингугуртли, 
кислородли ва азотли бирикмалардан батамом гидрирлаш ёрдамида озод 
килинган юкорирок кайновчи фракциялар жалб килннишини кутиш 
мумкиндир.

Хаво-реактив двигателлари ёнилгиси сифатида нафакат тоза нефть 
махсулотлари ёки юкори ёниш иссиклигига эга булган махсус синтез килинган 
углеводородлар кулланилиши мумкинлигини кузда тутиш мумкиндир. 
Углеводородли ёнилгиларнинг ёниш иссиклиги углероднинг узини нисбатан 
куйи ёниш иссиклиги билан чегараланган. Шу боис янги ёкилги хилларини 
излаш борводородли ва металл-углеводородли ёнилгиларни бунёд этди. 
Борводород-ларни ёниш иссиклиги углеводородларникига нисбатан уртача бир 
ярим маротаба юкоридир.

Металл-углеводородли ёкилгилар магний, алюминий, бор каби 
элементларни одатдаги нефть ёкилгиларидаги 50% гача металл сакловчи 
суспензияларидир. Бундай суспензияларни ёкилганда ёниш харорати кескин 
кутарилади, двигателни тортиш кучи анча ошади.

3.6. Технологик ва эксплуатацион хоссалар

Мотор ёкилгилари ва сурков материалларининг эксплуатацион хоссаларига 
куйидагилар киради: эрувчанлик ва эритувчанлик кобилияти; фильтрлаш; 
дудсиз аланга баландлиги; кокслаш; термик баркарорлик; коррозион активлик; 
кислотал илик.
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IV БОБ. НЕФТЬ ВА ГАЗ ТАРКИБИНИ ИФОДАЛАШ ВА АНИ1д1Ат
УСУЛЛАРИ

Нефть ва унинг фракциялари таркибини урганиш, асосан нефтни кайш 
ишлаш жараёнининг энг енгил ва т^гри йулини топиш учун, нефтни кайг» 
ишлаш, жараёнини моделлаш учун, нефтни кайта ишлаш заводларини 
кувватини асослаш учун ва нефтни пайдо булиш хакидаги назарияни 
ривожлантириш учун керак.

Нефть ва нефть махсулотларни тахлил килиш бир неча турларга булинади.
1. Элементар. 2. Индивидуаль. 3. Группа. 4. Структура-группали. 

Техникада физикавий-кимёвий тахлил усулларининг ривожланиши нефтнинг 
элемент таркибини аниклашдан, то группа ва индивидуаль таркибини 
аниклашга олиб келади. Газ ва бензин фракцияларини индувидуаль таркибини 
аниклаш усуллари тадкик килинган (Сю) гача, керосин-газойль фракциясини 
индувидуаль таркиби урганилган (Сго) гача.

4.1. Нефтнинг компонент таркиби

К^дук буйича ер куррасидан юзага чикаётган нефть факат углеводородлар 
аралашмасидангина иборат эмасдир. У узи билан бирга йулдрш газ, сув ва 
кудук-олди зона тог жинслари заррачалари- механик кушимчаларни олиб 
чикади. Шу боне нефтнинг компонент таркиби деганда нефть кудугидан 
чикаётган окимдаги фазавий холати (суюклик, газ) ва табиати (органик ёки 
минерал модд,алар) билан фаркланувчи моддаларнинг микдори тушунилади. 
Нефтнинг хамма ушбу компонентлари узаро эримайди, олеофобдир ва 
ажратилишга учратилиши мумкин булган дисперс системани хосил киладилар.

Кудукдан чикаётган нефтдаги ушбу кушимчаларнинг микдори турли 
конлар учун турлича булиб, улар юкорида келтирилган эди.

Нефтнинг ушбу компонентлари характеристикасини кискача куриб 
чикамиз (нефтнинг узини характеристикаси ва хоссалари 3-бобда кенг куриб 
чикилади).

Йулдош газ- нефтнинг енгил углеводород кисми булиб, босимни пласт 
босими (унлаб МПа) дан кудук-олди нефтни кайта ишлашга тайёрлаш 
курилмаси сепараторлари босими (1,0 МПа га якин) гача пасайтириш 
жараёнидан ундан ажралиб чикади.

Газ ажралиши кудук кувурида бошланади ва сунг ер юзасида, нефтни 
комплекс тайёрлаш курилмаси сепарация тузилмаларида у давом этади. 
Йулдош газнинг углеводород тарю1би уни ажратишнинг хар бир погонасида 
мураккаб аралашмаларининг фазавий мувозанати конунларига биноан 
Урнатилади ва у харорат хамда босимга богликдир.

Дунёга маълум бир нечта нефть конлари йулдош газларининг уртача 
таркиби куйидаги 4.1-жадвалда келтирилган.

Бирок, хаттоки нефтни куп погонали сепарациясида хам унда эриган холда 
(абсорбиланган), хамда метандан пентангача углеводородлари [0,5-1,5%
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(масс.)] булган муаллак майда газ пуфакчаларидан (20-50 мкм гача) иборат 
пионере фаза нефть-газ фаза з^осил килади.

4.1-жадвал
Айрим нефть конлари нефть (йулдош) газларининг таркиби

К О Н
Компонентла микдоон, %  (масс.) СзН*,

г/м^
З и ч 
л и к

кг/м ^
СН4 СгНб СзН, X

С Л ш
Е

С5Н,2
Е

СбН,4+
N2 Нг8 СОг

1 пмотлор, Гарбий 
Сибирь 82,88 4,23 6,48 3,54 1,05 0,32 1,17 - 0,32 266 0,936

Иарьеган, -\\- 77,25 6,95 9,42 4,25 0,90 0,12 0,93 - 0,18 328 0,988
Правдин, -\\- 58,40 11,65 14,53 9,20 3,62 0,57 0,66 - 1,37 662 1,271

Жанубий Балик, 
-\\-

68,18 9,43 15,98 4,50 0,51 0,66 0,64 - 0,12 472 1,096

Ромашкин,
Татаристон

43,41 20,38 16,23 6,39 1,64 0,43 11,23 - 0,29 554 1,285

Туймазин,
Башкирдистон,

33,01 25,54 21,93 8,48 2,98 1,07 6,99 - - 662 1,322

Кулешов, Самара 
обль.

39,91 23,32 17,72 5,78 1,10 0,09 11,36 0,35 0,46 506 1,217

Коробков, 
Волгоград обл.

76,25 8,13 8,96 3,54 1,04 - 1,25 - 0,83 254 0,958

Ярин, Пермь обл. 23,90 24,90 23,10 13,90 7,80 - 6,40 - - 1079 1,664
Каменноложск, -\\- 28,90 25,90 20,30 9,30 3,10 11,1 1,4 - 702 1,475

1'нединцев, Украина 5,5 2739 38,35 12,82 3,14 0,43 - - 12,37 1203 1,846
Узень, Козогистон 83,53 8,73 3,93 1,92 0,70 0,36 - - 0,78 164 0,893

Жетибай, -\\- 78,06 8,49 6,32 3,46 1,01 - 2,66 - - 247 0,951
Речицк, Беларусь 51,6 15,74 16,11 9,15 3,47 0,65 3,28 “ - 6,88 1,310

Газ нефтдан юкори хароратли сепарация жараёнида махсус нефтни 
баркарорлаштириш курилмаларида ва сунг нефтни бирламчи дистиллацияси 
жараёнида ажратилади.

Пласт суви. Нефтнинг ноилож йулдошидир. Нефтни казиб олиш 
жараёнида пласт суви нефтни тог жинслари говаютаридан бургулаш стволи 
томон йуналишида уз босими билан сикиб чикаради. Пласт говакликлари 
тузилишига, нефтни кудукка келиб тушиш тезлигига, уни ковушкоклигига ва 
бошка факторларга боглик х,олда кудукка сув билан нефтни келиши турлича 
булиши мумкин.

Одатда бошлангич даврда нефтнинг сувланганлиги жуда кам булади, бирок 
кудук канчалик узокрок эксплуатация килинса, ундан шунчалик купрок 
сувланган нефть чикариб олинади.

Мисол тарикасида Гарбий Сибирь конлари маълумотлари куйида 
келтирилган:
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Йиллар

1970
1973
1980

Казиб олинган 
нефть микдори, 

млн. т/ йил
45

312

Казиб олинган 
сув микдори, 
млн. т/ йил

1,6
10
110

Нефтни уртача 
сувланганлиги, 

%  (масс.)

11
35

Шундай килиб, 10 йил ичида сувланганлик 10 маротабадан ортик 
курсаткичга усди ва 1980 йили 35% га етди.

Нефтларни уртача сувланиши Россия Федерацияси буйича -50% га етади, 
яъни пласт сувини казиб олиш -150 млн. т/йилдир.

Нефтни казиб олиш ва уни кудук-олди транспортида у пласт суви билан 
интенсив аралашади ва сувнинг бир кисми нефтда жуда майда томчилар 
(диаметри 10 дан то 1000 мкм гача) холида сув-нефть эмульцияси хосил килиб 
эмульцияланади.

Пласт сувининг анчагина кисми КУДУК олди курилмаларнинг 
тиндиргичларида ажратилади, нефтда диспергирланган кисми эса ажратилмай 
колади ва ушбу «нефть-сув» — дисперс системаси кейинчалик махсус усуллар 
билан ажратилади. Пласт суви доим кучли минералланган- турли металлар 
тузлари саклаганлиги учун нефтдаги эмульгирланган сувни чукур ажратиб 
олишнинг вазифаси- ундаги коррозион-актив тузларни хам бир вактда 
микдорини пасайтиришдан иборатдир.

Минераль тузлар. Минерал тузлар пласт сувида амалда тула эриган 
холатда булади. Энг маълум синфланиш буйича пласт сувлари, узларида эриган 
тузларнинг кимёвий таркибига кура кальций хлорндли ва ишкорийлиларга 
булинадилар. Биринчилари- энг куп таркалган булиб, уз таркибларида натрий, 
магний ва кальций хлоридлари аралашмаси (Бошкирдистон, Татаристон, 
Туркманистон, Озарбайжон ва бошка конлар сувларида) ни сакдайди.

Ишкорли сувлар -  ишкорий металлар хлоридлари ва ишкорий 
металларнинг хлоридосульфатлари бор сувлар холида курилиши мумкин.

Хлоридоишкорли сувлар узида асосан хлоридлар ва карбонатларни турли 
нисбатларда саклайди ва сульфатларни деярли сакламайди.

Хлоридосульфатоишкорий сувлар- энг кам минералланган сувлар булиб, 
анчагина микдорда сульфатларни узида саклайди.

Пласт сувларидагн асосий тузлар- турли металлар хлоридларининг 
микдори [% (нисбий) да] турли конлар учун анчагина фаркланади:

Кон N301 МйСЬ СаСЬ
Самотлор (Гарбий 

Сибирь)
59 6 35

Ромашкин
(Татаристон)

86 6 8

Арлан (Бошкирдистон) 56 10 34
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Механик кушимчалар. Нефтнинг механик кушимчалари -  кудукдан 
нефть билан олиб чикилаётган тог жинсларининг майда заррачалари билан 
\амда нефтни казиб олиш жихозлари коррозияси махсулотлари заррачалари ва 
иефтнинг узидаги зич углеводородли моддалар (карбоидлар) дан иборатдир. 
Улар нефть билан «нефть-каттик жисм»- дисперс системасини хам хосил 
киладилар ва тиндириш усули билан кудуц олди нефтни комплекс кайта 
ишлашга тайёрлаш курилмалари сепараторларида ва тиндиргичларида ажратиб 
олинади. Ушбу кушимчаларнинг куп булмаган микдори (0,2% гача) кайта 
ишлашга берилувчи нефтда колиб кетади ва у нефть заводларида нефтни 
чукуррок тозалашда ажралади.

Нефтни кудук олди курилмаларда тозалаш жараёнида компонент таркиби 
анча-мунча узгаради ва у тозалангач маълум сунгги компонент таркибда (ГОСТ 
9965-76 буйича) 4 категория (гурух)да топширилади:

Гурух Тузлар, мг/л Микдори, куп эмас
сув, % 
(масс.)

механик кушимчалар, 
______ % (масс.)_____

40 0,2 0,05
II
III

300 _ ж 0,05
1800 1,0 0,05
3600 2.0 0,05

Нефтни кон олди кайта ишлашга тайёрлаш усулларини мукаммаллаш-- 
тирилиши I категорияга мос келувчи нефть улушининг доимо усиб боришини 
таъминлайди: у 70-йилларда 30-35% булган булса, 90-йилларнинг бошида- 
85% дан ортик курсаткични намоён килди. Хозирги вактда IV гурух нефтлари 
улуши жуда хам кичик курсаткич (70- йиллардаги 25-28% га карши 1% 
атрофида) ни ташкил килади ва асосан сув ва тузларни ажратиб олиш жуда 
огир вазифа булган юкори смолали ва юкори ковушкок нефтлар учун 
тааллуклидир.

4.2. Нефтнинг элементли кимёвий таркиби

Нефть- углеводородлар асосидаги кимёвий бирикмаларнинг жуда катга 
микдордаги аралашмасидир, у илк органик бирикмадан, жуда куп факторлар 
таъсири остида, узи жойлашган теварак-атроф билан узаро узок таъсирлашув 
окибатида хосил булган.

Нефтнинг тулик кимёвий таркиби нима эканлигини айтиб беришни, яъни 
идентификациялашни имконияти йукдир, шунинг учун уни икки усул билан -  
элементли кимёвий таркиб ва гурухий кимёвий таркиб билан ифодалаш 
мумкин.

Элементли кимёвий таркиб -  нефть таркибига кирган кимёвий 
элементларни массавий улушларда ёки фоизларда ифодаланган микдорий 
таркибидир.
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Нефть таркибидаги кимёвий элементларнинг сони жуда улкандир, бирок 
уларнинг асосийлари куйидагилардир: углерод, водород, олтингугурт, азог, 
кислород, металлар.

Углерод. Углерод турли нефтларда 83 дан 87% (масс.) гача мавжуддир; 
нефть канчалик огиррок (зичлиги ва фракцион таркиби буйича) булса, унинг 
микдори шунчалик юкорирокдир. Углерод нефтнинг хамма кимёвий 
бирикмалари таркибига киради.

Водород. Водород нефтларнинг 11-14% (масс.) ини ташкил килади. Нефть 
таркиби огирлашиши билан ушбу катгалик камаяди. Углерод каби водород хам 
нефтни хамма кимёвий бирикмаларининг таркибий кисмидир.

Водород ва углерод нефтнинг асосий ёнувчи элеменглари (иссикпик 
энергиясини ташувчи) дир, бирок ёниш иссиклиги билан фаркланадилар: у 
водород учун 133 МДж/кг (267 МДж/моль) га якин, углерод учун эса 33 
МДж/кг (394 МДж/моль). Шунга боглик холда нефтни ёниш хусусиятларини 
водород ва углерод микдорларининг нисбатлари (Н:С) фоиз оркали 
характерлаш кабул килинган.

Углеводородлардаги Н:С нинг максимал киймати метанда (33%) булиб ва 
ушбу нисбат молекуладаги углерод атомлари сонини ортиши билан камаяди.
4.1-расмда туйинган (алканлар, нафгенлар) ва туйинмаган (аренлар) 
углеводородлар каторлари учун Н:С ни узгариш эгри чизиклари киритилган. 
Улар бир гомолитик кагор (айникса алканлар учун) да ушбу нисбат факат 
углерод атомлари 10-12 гагача булган углеводородлар учун анчагина узгаради, 
кейин эса у кам узгаради. Н:С кийматларининг фарки турли гурух 
углеводородлари учун купрокдир ва шу боис уларни нефть ёки унинг айрим 
фракцияларидаги нисбатларига боглик холда Н:С -  киймат турлича булади.

Нефтлар учун унинг уртача киймати 13-15%, бензин фракциялари учун- 
17-18%, огир фракциялар (>500'*С) учун- 10-12% ни ташкил килади.

4.1-расм. Водород:углерод нисбатнинг молекулалардаги углерод 
атомлари сони Пс га богликлиги 
1- алканлар; 2-иафтенлар; 3-аренлар

Н:С нисбат- ёниш, газификация, гидрогенизация, кокслаш ва бошка 
жараёнларни хисоблашда нефть ва унинг фракциялари1ш ахамиятли кимёвий 
характеристикаларидандир.
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Олтингугурт. Олтингугзфт- олтингугурт сакловчи гетероатомли 
бирикмаларнинг купсонли гурухдари таркибига киради. Нефтлар олтингугурт 
микдори буйича кучли фаркланадилар; кам олтингугуртли нефтларда у 0,02 дан
0,5% гача, юкори олтингугуртлиларда эса -  1,5 дан 6,0% гача булади.

Олтингугурт бир ва уша нефтнинг фракцияларида хам нотекис таркалган. 
Унинг микдори, кайнаш х,арорати 100-150°С областда минимумли экст|)емал 
богланиш буйича узгаради. Нефтнинг юкори кайнаш фракциялари (>400 С) да 
олтингугурт куйи кайнарлариникига нисбатан анчагина купрок мавжуддир.

Олтингугурт- нефтнинг ножоиз элементларидан биридир, чунки у углево
дородлар билан коррозион- фаол бирикмалар, ёнганда эса оксидлар ва улар 
оркали атмосферани хавфли ифлословчи сульфат кислота хосил килади. 
Шунинг учун олтингугуртнинг мавжудлиги- хамма нефтларни уч синф- кам 
олтингугуртли, олтингугуртли ва юкори олтингугуртли синфларга синфланиши 
аломатларидан биридир (7.5.1.2-матнга каранг).

Азот. Нефтларда азот олтингугуртга нисбатан анча камрок микдорларда 
[0,01-0,6% (масс.) ва факат айрим холлардагина 1,5% (масс.)] мавжуд. Азот 
углеводородлар билан турли хусусиятга эга булган турли гурух азот сакповчи 
бирикмалар хосил килади ва нефтнинг 400”С дан юкорида кайновчи огир 
фракцияларида асосан концентрланади.

Худди олтингугурт каби азот узининг нефтни кайта ишлаища 
кулланилувчи катализаторларга захарли таъсири боис ва ёкилгилар ёнганда 
азот оксидларини хосил килиш боис, нефтнинг номакбул кушимчаси таркибига 
киради.

Кислород. Кислород нефтларда карбон ва нафтен кислоталар хамда 
феноллардек нордон бирикмалар гурухдари каби учрайди. Кислороднинг 
нефтлардаги умумий микдори 0,05 дан 0,8% гача булиб, айрим холлардагина 
3,0% гача етиши мумкин. Азот каби кислород хам нефтнинг огир 
фракцияларида концентрланади ва унинг микдори фракция огирлашиши билан 
ортиб боради.

Кислород мавжудлигининг номакбуллиги- унинг бирикмаларини юкори 
коррозион фаоллиги билан белгиланганлигидир.

Металлар. Металлар- углеводородлар билан жуда кенг гетероэлементлар 
гурухи булмиш мураккаб бирикмаларни хосил килади. Нефтлардаги 
металларни микдори улкан эмас ва жуда кам холларда 0,05% (масс.) (500 мг/кг) 
дан ошади. Турли нефть конлари нефтларида 30 га якин металлар кузатилиб, 
уларнинг ичида ванадий, никель, темир, рух, мис, алюминийлар бор. 4.2- 
жадвалда нефтлардаги металлар микдори хакида кенг микдорий манзара 
берувчи маълумотлар келтирилган.

Металлар- 450°С ва ундан юкорида кайновчи нефтларнинг юкори 
молекуляр бирикмалари таркибига киради. Ушбу бирикмалар термокаталитик 
деструкция килинганда металлар хосил булиб, улар катализатор 
говакликларида катлам хосил килади ва катализаторни дезактивлайди; 
катализаторлар регенерация килинганда эса уларга яна салбий таъсир этувчи 
оксид бирикмаларни хосил килади.
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4.2-жадвал
Нефтдаги металлар микдори, мг/кг

Элемент Типик

Кийматлар чегараси

Элемент Типик

Кийматлар
чегараси

минимал максимал мини
мал

макси
мал

Ванадий 5-50* 0,01 1200** Магний 0,3-1,0 0,001 10
Никель 3-25 0,01 150 Алюминий 0,1-2,0 0,01 8
Темир 1-5 0,4 60 Титан 0,1-0,2 0,0001 5
Натрий 0,1-9,0 0,1 38 Рух 0,01-2,0 0,001 4
Симоб 0,05 0,01 29 Хром 0,001-0,3 0,0001 3
Кобальт 0,001-

01
0,0001 13 Калай 0,1-0,3 - 2

Мисс 0,2-1,0 0,01 12 К ^гош ин 0,001-0,1 - 2
Кальций 1-3 0,001 10
*Венесуэла нефтларидан ташкари 
**Боскан нефтлари

Энг маълум нефтларнинг таркиби 4.3-жадвалда келтирилган.

Нефтнинг элемент таркиби
4.3-жадвал

Нефтлар Зичлик,
кг/м*

Микдори, %  (масс.) Металлар,
мг/кг

Туймазин 856 85,55 12,70 1,44 0,14 0,15 18 7
Арлан 892 84,42 12,15 3,04 0,33 0,06 150 49
Ромашкин 891 84,33 11,93 3,50 0,20 0,04 - -

Муханов 840 85,08 13,31 1,30 0,09 0,21 - -

Жирнов 888 86,10 13,44 0,23 0,06 0,17 -

Сурахан 896 86,70 12,50 0,20 0,14 0,26 - -

Долин 848 84,40 14,50 0,20 0,18 0,72 4 -

Уст-Балик 870 85,37 12,69 1,53 0,19 0,22 120 -

Самотлор 843 86,23 12,70 0,63 0,10 0,25 18 -

Марков 780 83,60 16,12 0,04 0,01 0,23 - -

4.2.1. Нефтнинг элемент таркибини аниклаш

Нефтни кайта ишлаш жараёнини тугри ганлаш, материал балансини 
х,исоблаш учун унинг элемент таркибини билиш керак.

Нефтнинг элемент таркибини тажрибада аниклаш- унинг аник микдорини 
ёкиб, ёниш махсулотлари таркибини кимёвий ёки спектрал тахлил. килишга 
асосланган.

116



Нефть таркибида олтингугуртли, азотли ва кислородли бирикмалар 
булиши махсус тозалаш курилмалари куришни талаб килади. Шунинг учун 
нефтни таркибида олтингугуртли, азотли ва кислородли бирикмаларини канча 
эканлигини билиш керак.

Олтингугурт, азот ва кислород нефтда 3-4% массани ташкил килади, лекин 
буларнинг хар бир масса бирлигига 15-20% масса углеводород радикаллари 
тугри келади. Углеводород кисмига эса нефтни умумий огирлигининг 40-50% 
массаси тугри келади.

Нефтни асосий кисмини углерод 83-87% ва водород 12-14% ни ташкил 
килади. Нефтда булган водород, углеродлар микдорини ва уларнинг нисбатини 
билиш, баъзи бир жараёнларни олиб бориш учун килинадиган хисобларда 
керак. Масалан: гидрокрекинг жараёнида керакли булган фракцияни олиш учун 
канча водород бериш керак булади.

К ,-С Н 2 -К 2  + 2 Н 2 ^ Н - К ,  + Н -Я 2  + СН4
Нефтни элемент таркибини билиш- ёниш, газлаштириш гидроге- 

иизациялаш ва кокслаш жараёнларини хисоблаш учун керак булади.
Водород ва углеродни элемент тахдили нефть ва нефть махсулотларининг 

органик кисмини кислород ёрдамида колдиксиз СОг ва НгО гача ёкилиб, 
уларнинг микдори буйича Нг ва С аникданади.

Нефть махсулотлардаги 8  микдори лампа усули ёки кварц трубада 
ёндириш усули билан аникланади.

Лампа усулида нефть махсулоти махсус лампаларда тутунсиз аланга 
хосил килиб ёндирилади. Ёнишдан хосил булган 80г гази абсорберда сода 
(ЫагСОз) ни 10% ли эритмасида юттирилади ва ортикча сода хлорид кислота 
билан титрланади. 80г ни боглашга кетган соданинг микдори топилиб, 
олтингугурт микдори аникланади.

Кварц трубкада ёкиш усули лампа усулидан кам фарк килади. Факат хосил 
булган 80г гази Н2О2 билан 80з гача оксвдланади ва 80з содали эритмага 
юттирилиб, титрлаб, 8 микдори топилади. Урта ва огир нефть махсулотлари 
таркибидаги 8 калориметрик бомбада ёкиш усули билан аникланади. Босим 
остида О2 берилиб ёкилади. Бунинг учун калориметрик бомбага 10 см  ̂ Н2О 
куйилади. Нефть махсулоти ёкилганда!1 сунг бомбани ичидаги махсулотлар 
ювиб олиб кайнатилади. СО2 ни хайдаб, сунгра сувли ВаСЬ га солинади. 
Чукмага тушган Ва804  ажратиб олиб, ювилиб куритилади ва унинг огирлиги 
буйича 8  микдори аникланади.

Нефть ва нефть махсулотларидаги азот микдори Къелдаль усули билан 
аникланади. Бу усулда нефть махсулотлари концентрланган Н2804 билан 
оксидланади, хосил булган (> ^ 4)2804 ишкор билан ишланиб, хосил булган ЫНз 
кислота эритмаси билан титрлаб аникланади.

4.3. Нефтнинг гурухий кимёвий таркиби

Нефть- угЛеводородларни ва гетероатомли бирикмаларни мураккаб 
аралашмаси булиб, молекуляр массалари дийпазони 16 дан 2000 ва ундан 
купрокни ташкил этади. Уларнинг хаммасини замонавий усуллар билан детали
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идентификация килишнинг иложи йук ва шунинг учун нефтни кимёпиИ 
таркибини асосий гуруз; углеводородлари ва бошка бирикмаларнинг микдори 
билан характерлаш кабул килинган.

Нефть таркибига 3 та катта гурух, бирикмалари- углеводородлар, гетеро 
атомли бирикмалар ва смолалар камда асфальтенлар киради. Смолалалар на 
асфальтенлар- кимёвий бирикмаларнинг характерли гурухи эмасдир, бирок 
улар коллоид х;олида нефтда мавжуд булган юкори молекуляр (уртамп 
молекуляр массаси 600-700 дан юкори) бирикмалар концентратидан иборат 
булганлиги боис, урганиш учун алохида ажратиб олинади.

Табиий нефтлар углеводородлари уч гурухдар -  алканлар, циклоалканлар 
ва аренлар билан ифодаланган. Табиий нефтларда туйинмаган углеводородлар 
(алкенлар) одатда кузатилмайди ва улар факат нефтни кайта ишлаш жараёнида 
хосил буладилар.

Иккинчи гурухга олтингугуртли-, азот-, кислород- ва металл сакловчи 
бирикмалар киради.

Нефтларнинг хоссалари- улардаги турли гуру?с углеводородлари, гетеро
атомли бирикмалар, смолалар ва асфальтенлар нисбатларига анча богликдир. 
Ушбу нисбатга нефтни кайта ишлаш технологик йунапиши билан бирга унда 
кайта ишлашда олинадиган махсулотлари ассортименти ва сифати хам 
богликдир. Ундан ташкари, нефть ва унинг фракциялари- алохида 
махсулотларида кулланилувчи ёки нефткимёда хом-ашё сифатида ишлатилувчи 
айрим углеводородлар ёки улар бирикмаларини олиш манбаидир.

Нефть бир-бирига кайнаш харорати якин углеводородлар 
фракцияларининг мураккаб аралашмасидан ташкил топган.

Бензин ва керосин фракцияларини газ-суюклик хроматографияси оркали 
аниклаш мумкин. Лекин хроматографик тахлил канча тез булмасин, 
фракцияларни таркибини аникдаш ва хисоблашга куп вакт кетади. Техник 
максадлар учун чукур тахдил килишнинг кераги йук- Углеводородларни 
синфлар буйича умумий сони маълум булса етарли булади.

Нефть махсулотларидаги углеводородларни гурухдарига караб: бензин 
учун -  гурух таркиби, мойлар ва нефтни огир колдиклари учун эса структура- 
гурух таркибини тахдил килиш усули кулланилади.

Нефтнинг хаттоки тор фракциялари хам углеводородлар ва гетероатомли 
бирикмаларнинг етарли мураккаб аралашмаларидан иборатдир.

Х,озирги вакгда тор бензин фракцияларини ва хаттоки керосин 
фракцияларини газ-суюклик хроматографияси ёрдамида индивидуал углево- 
дородларга ажратиш мумкин. Хроматографик тахдил анализнинг нисбатан 
тезкорлигига карамай, бундан мураккаб аралашмалар хроматограммаларни 
расшифровка килиш ва хисоблаш жуда куп мехнат талаб килади. Техник 
максадлар учун бундай чукур тахлил килишга зарурат йукдир. Синфлар буйича 
углеводородларни йигма микдорларини билиш етарлидир.

Нисбатан олганда анчадан бери нефтни кайта ишлаш амалиётида, уларда у 
ёки бошка синф углеводородлари (бензинлар учун гурухий таркиб ва мойлар 
хамда огир нефть колдиклари учун структуравий-гурухий таркиб) ни микдори 
буйича нефть махсулотлари таркибини аниклаш усуллари мавжуддир. Ушбу
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усулларни куйидаги типларга булиш мумкин; кимёвий, физик-кимёвий 
комбинирланган ва физикавий.

Биринчи типдаги усуллар реагентни маълум синф углеводородлари 
(аренлар ёки алкенлар) билан кимёвий узаро таъсирлашуви кузда тугилади; 
уларнинг мавжудлигини х,ажмнинг узгариши ёки хосил булган реакция 
махсулотларининг микдори билан изохлаш мумкин. Уларга нитролаш ва 
сульфурлаш реакцияларини мисол килиб келтириш мумкин.

Иккинчи тип усулларга экстракция ва адсорбция киритилади. Масалан, 
аренларни сульфит гази, диметил сульфат, анилин ва шу кабилар билан 
экс1ракцияси, ушбу углеводородларнинг силикагелда адсорбцияси.

Учинчи тип усуллар энг аник булиб кенг таркалган. Улар куйидаги икки 
усулларни биргаликда куллашга асосланган: аренларни кимёвий ёки физик- 
кимёвий усуллар билан йукотиш ва нефть махсулоти доимийликлари (зичлик, 
синдириш к5фсаткичи, бошка суюкликларда эриш критик хароратлари) ни 
аренларни йукотишгача ва ундан кейин улчаб.

Туртинчи тип усуллар асосан уларнинг оптик хоссаларига асосланган.
Мой фракцияларини гурух таркибини тахлил килиш бирмунча 

мураккаброкдир. Нефть махсулотларининг молекуляр массаси ортиб бориши 
билан уларда тобора купрок улушни гибрид тузилмалар эгаллайди ва 
углеводород синфлари орасидаги фаркланиш уча боради.

Тахлил килишнинг курсатилган усулларини вазифаси булиб нафакат 
махсулотдаги аренлар, циклоалканлар ва алканларни микдорларини аниклаш, 
гибрид бирикмаларни улардаги турли тузилишли бирликлар (ароматик ва 
алициклик халкалар, алкилли урин олувчилар) нинг микдори буйича урганиш 
хам хизмат килади.

Бундай тахдиллар учун кулланиладиган услублар -  изланишнинг физик- 
кимёвий, кимёвий ва физик усулларини комбинирланган холда куллаш, хамда 
эмпирик тенгламалар ва номограммаларни хам куллашдир.

4.3.1. Бензинларнинг гурух таркиби

Бензиндаги аренларни аниклаш, одатда анилин нукгаларни 
комбинирланган усули билан амалга оширилади. Усулнинг мазмун-мохияти- 
аренлар [А, % (масс.)] нинг микдорини хисоблашдан иборат булиб, бир хил 
хажмдаги бензин ва анилиннинг узаро эриш критик хароратларини аренларни 
ажратгунча ва ундан кейинги узгаришидан келиб чикилади:

А = К(1г-1,) (2.1)
бу ерда К - хисоблаш коэффиценти б^либ, у берилган махсулотдаги 
аренларнинг микдорини характерлаб, анилин нуктасини 1‘*С га пасайишига 
олиб келади; 1| ва -  илк ва деароматланган махсулотлар анилин нукгалари, °С.

К нинг киймати аренларнинг тузилишига ва уларни махсулотдаги 
микдорига богликдир. Шунинг учун бензинларни тахлил килишда уларни 
аввалдан тор фракцияларга: бензол (60-95°С), толуол (95-122“С), ксилол (122- 
155°С) ва колдикга ажратиб хайдаш (дефлегматорли колбадан фойдаланиб) 
лозим. Хар бир фракцияда аренларнинг микдори алохида-алохида аникланади.

119



Ушбу фракцияларда К киймати куйидагича узгаради:

Фракция, С 60-95 95-122 122-155 155-175
Фракциядаги аренларнинг 
микдори, %  (масс.):

20 гача 
20-40

1,2
1,18

1,22
1,20

1,30
1,22

1,40
1,30

К^уйи мивдор аренлар- 1,5, 3,0 ва 5,0% сакловчи эритувчи-бензинларни 
тахлил килишда К нинг киймати мос равишда: 1,00,1,16, 1,17 каби узгаради.

Бензиндаги аренларнинг микдори А куйидаги формула билан аникланади: 
А= (А,В, + А2В2 + ...+ А„В„)/100 (2.2) 

бу ерда А), А г,..., А„ -  айрим фракциялардаги углеводородларнинг микдори, % 
(масс.); В), В г,..., В„ -  бензиндаги фракциялар микдори, % (масс.).

Бензиннинг гурук таркибини анилин нукталар усули билан аниклаш учун 
илк максулот таркибидаги аренларни ажратиш керак. Буки кимёвий усул- 
100% ли сульфат кислота билан сульфолаб ёки физик-кимёвий усул-- 
силикагелдаги хроматография билан амалга ошириш мумкин. Иккинчи усул 
гезрок ва оддийрокдир.

4.3.2. Керосин ва мой фракцияларнинг структура-гурухий таркиби

Х,озирги вактда нефтнинг урта ва огир фракцияларига кирувчи гибрид 
углеводородлар тузилиши хакида биринчи якинлашиш буйича бахолашга 
имкон берувчи тахлилнинг бир нечта усуллари мавжуддир. Улар индивидуал 
углеводородлар ва улар аралашмаларининг катта сонларини урганишга 
асосланган. Йигилган тажриба материаллари углеродни молекуланинг турли 
структуравий фрагментларида таркалиши билан углеводородлар ва улар 
аралашмалари физик доимийликлар орасидаги конуниятларни топиш имконини 
берди. Эмпирик >;исобларга асосланган усуллар юкори аникликка даъвогарлик 
килмайди. Шундай булишига карамай, мавжуд усуллар юкорида курсатилган 
нефть фракцияларини тахлил килиш услубининг энг яхшиси ва энг оддийси 
булиб хизмат килади.

п-<1-М усули (синдириш курсаткичи -  зичлик -  молекуляр масса)

Ушбу усул Ван-Нес ва Ван-Вестенлар томонидан 1954 йилда ишлаб 
чикилган булиб, алкенлар сакламаган нефть фракцияларида углеводород 
таксимотини ва халкалар мавжудлигини аниклаш имкониятини беради. Усул 
ароматик, алициклик ва туйинмаган алифатик тузилмаларга кирувчи углерод 
сакловчи берилган фракция «уртача» молекуласи хакида тушунча хосил 
килишга имкон беради. Сунгги тузилмалар алканларнинг углеродини хам, 
алициклик ва ароматик халкалардаги алкилли уринбосарларнинг углеродини 
хам уз ичига олади. Хамма «куринишли» углеводородларнинг йигиндиси 100% 
га тенг.
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Халкалар сонини аниклаш деганда уртача молекуладаги ёки уртача 
1|||>акциядаги ароматик ва алициклик халкалар сонларини аникдаш тушунилади.

Усулнинг камчиликлари— унда куйидаги чегараланишларнинг зарурати 
()орлигидир: I) хамма цикллар (алициклик ва ароматик)- олти аъзоли; 2) хамма 
х,:шкалар катоконденсирланган холатда учрайди.

Ушбу чегараланишлар уртача статистик кийматларни олиш учун зарур ва 
улар тулик асосланганлар.

Нефть махсулоти структуравий-гурух таркибини п-<1-М усули билан 
аникдаш учун куйидагиларни билиш лозим; синдириш к)фсаткичи (±0,0001 
гача аникликда), зичлик (± 0,0002 гача аникдикда) ва молекуляр массани (±3% 
гача аникликда). Х,исоб куйидагича амалга оширилади;

Суюк фракциялар учун Каттик фракция учун
(Доимийликлар 20®С да (Доимийликлар 70*С да

аникланадилар) аникланядилар)
Са , С̂ алкяг Ка, Коларнинг юкори кийматида

Сд=3660-1/М+ 430 (2,51 Ап~А6) Сд=3660 • 1/М + 410 (2,72 Дп^Дс!) 
С,салка=10000-1/М + 820 (да -  1.11 Дп) 11500 ■ 1/М +775 (Дс1 -  1,11 Дп)
Кд = 0,44 + 0,055 М (2,51 Дп -  Дс1) Кд = 0,41 + 0,055 М (2,42 Дп -  Аф
Ко = 1,33 +0,146 М (д а -  1,11 Дп) Ко= 1,55 +0,146 М (д а -  1,11 Дп)

Сд , Сеялка, Ка» Ко ларнинг куйи кийматида
Сд=3660 • 1/м + 670 (2,51 Дп -  Д(1) Сд=3660 • 1/М + 720 (2,42 Дп -  Д<1)
С^ка=10600- 1/М + 1440 (да -  1.11 Дп) С „ =  12100- 1/М+ 1400 (да -  1,11 Дп)
Кд = 0,44 + 0,080 М (2,51 Дп -  Да) Кд = 0,41 + 0,080 М (2,42 Дп -  Да)
Ко= 1,33 +0,180 М (д а -1,11 Дп) Ко= 1,55 + 0,180 М (д а -  1,11 Дп)

Шартли белгилар: Сд- ароматик структуралардаги углеводород микдори, 
% (масс.); Свалка- халкали структураларда углерод микдори, % (масс.); Кд- 
(уртача) молекуладаги ароматик халкалар сони; Ко -  (уртача) молекуладаги 
ароматик ва алициклик халкаларнинг умумий сони.

Сд, С^га, Кд, Ко ларнинг юкори киймати деб (Дп - Да) кавслардаги 
алгебраик йигинди- мусбат булмагандаги хол хисоб килинади; агарда ушбу 
йигинди манфий булса- хисобни курсатилган курсаткичларни куйи киймати 
учун мулжалланган формулапар билан амалга оширилади.

Хисоблар учун зарур булган Дп ва Дд- факторлар нефть махсулоти билан 
нормал тузилишли гепотетик туйинган углеводородни мос курсаткичлари 
фаркини ифодалайдилар.

Суюк фракциялар учун Катгик фракциялар учун 
Ди = П д -М 7 5 0  Ди = и“ -1,4600

Д /̂ = а “ -0.8510 = -0,8280
Алициклик тузилмаларда жойлашган углерод улуши- фарк буйича 

аникланади.

121



4.4. Хроматографик усуллар

Хроматография — компонентларни икки фаза орасида (х,аракатланувчи пн 
харакатсиз фазалар) ажаратиш ва тахлил цилишга айтилади.

1. Хроматография турлари ва тахлил усуллари. Ажратилган органик 
бирикмаларни табиатига, хоссасига кдраб хроматография куйидаги турларга 
булинади:

• Адсорбцион.
•  Таксимловчи.
•  Чуктириш.
1. Адсорбцион хроматография -  катионлар адсорбент устида моддаларни 

х,ар хил адсорбцияланиши асосида кулланилади.
2. Таксимлаш хроматографиясида ажратиладиган моддани сую1у1икка 

ютилишига, эрувчанлигининг х;ар хиллигига ва икки фаза орасида 
таксимланишга асосланган.

3. Чуктириш хроматографияси- кимёвий реакциялар натижасида 
эримайдиган чукмалар хосил килишга асосланган.

4.5. Нефтни фракцияларга ажратиш

Нефть ва нефть мах,сулотларини тахлил килишни енгиллаштириш учун 
уни турли фракцияларга- молекулалар массаси ва кимёвий таркиби турлича 
булган фракцияларга ажратилади.

Нефтни фракцияларга ажратиш учун кимёвий ва физикавий усуллар 
кулланилади.

Кимёвий усул- ажратиб олинадиган фракцияларни реакцияга киришиш 
кобилиятини хар хил булишига асосланган. Физикавий усул -  хайдаб 
олинаётган моддалар фракция таркибида улар концентрациясининг турлича 
булишига асосланган.

Нефтни фракцион таркиби стандарт аппаратда атмосфера босимида нефтни 
хайдаш усули билан аникланади. Бу усул 300°С гача булган фракциянинг 
микдори билан бахоланади. (Энглер аппаратида фракцияларга ажратилади).

Нефть ва нефть махсулотларини фракцияларга ажратиш учун Энглер 
аппаратидан фойдаланилади. Бу аппаратда асосан 300°С хароратгача хайдаш 
мумкин. Бундан юкори хароратда хайдаш максадга мувофик эмас, чунки юкори 
хароратда нефть компонентлари парчаланиб кетиши кузатилган. Бундай 
хайдаш натижасида хосил булган фракциялар хажм ёки огирлик бирлигида 
улчаниши мумкин.

Нефтнинг гурух таркибини ва структура-гурух таркибини аниклаш учун 
уни АРН-2 аппаратида атмосфера босимида куйидаги стандарт фракцияларга 
ажратилади: КБ-60, 60-95, 95-122, 122-150, 150-200®С. Кейин вакуум остида 
олинган кайнаш хароратини атмосфера босимидаги к;айнаш харорати 
даражасига утказиш з^ун номограммалардан фойдаланилади.

Нефть кайнаш харорати ва молекуляр массаси хар хил булган парафин, 
нафтен, ароматик углеводородлар аралашмасидан ташкил топгандир. Улар:
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СпНг,н̂ 2-  метан ёки парафин углеводородлар (алканлар).
С„Н2п -  циклопарафинлар, нафтенлар, цикланлар.
С„Н2„-2 -  бициклли полиметиленлар, дициклопарафинлар.
С^Н2п  ̂— трициклик полиметиленлар, трицикл опарафинлар.
С„Н2„-б -  моноциклли ароматик, бензол катори углеводородлари, аренлар.
СпН2п-8 “  бициклли аралаш нафтен-ароматик углеводородлар.
СпН2п-12 -  бициклли ароматик углеводородлардир.
Хозирги замонавий нефтни кайта ишлаш заводларида биринчи боскичда 

нефтни фракцияларга ажратиш жараёни -  нефтни буглатиб кайдашдир. 
Саноатда тухтовсиз ишлайдиган курилмаларда нефтни бир марта ва куп марта 
буглатиш жараёнлари мавжуд. Бир марта буглатиш жараёнида нефтни маълум 
хароратгача киздирилади ва буг фазага ажралиб чикадиган камма фракциялар 
олинади. Бунда углеводородлар уз кайнаш харорати буйича, яъни, бошкача 
килиб айтганда, молекуляр массасига караб, аввал енгил, кейин огиррок 
фракцияларга ажралади.

Куп марта (3 марта) буглатиш жараёнида нефть олдин маълум хароратгача 
киздирилади, бунда енгил бензин олинади, кейин яна харорат оширилиб, 
кайнаш харорати 350“С гача булган фракция олинади, колган колдик- мазут 
дейилади. Кейин вакуум остида хайдаб мазутдан сурков мойлари олинади. 
К.ОЛДИК -  гудрон дейилади. Бошка суз билан айтганда нефть 3 марта 
киздирилади, хар гал бугланган фазани суюк фазадан ажратилади. Хосил 
булган буг ва суюклик ректификация килинади.
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V БОБ. НЕФТЬ ВА ГАЗ ТАРКИБИНИНГ ИЗЛАНИШИ ВА 
КОМПОНЕНТЛАРНИ АЖРАТИБ ОЛИШ УСУЛЛАРИ

Турли конлардан казиб чикарилган нефтлар уз таркиби ва хусусиятлари 
буйича бир-биридан анчагина фаркланиши мумкин. Нефтни кимёвий ва 
фракцион таркибини билиш, уни кэйта ишлаш, энг рационал комплексларини 
танлаш учун, моделлаш хамда курилмалар кувватини асослаш учун зарурдир.

Мураккаб аралашмаларни ажратиш ва тахлил килиш замонавий физик- 
кимёвий усуллари техникасининг ривожланиши нефтнинг элемент таркибини 
аниклаш ва айрим фракцияларини ажратишдан гурух изланишлари, сунгги 
вакгда эса нефт фракциялари индивидуал таркибини изланишларига утиш 
имконини берди. Газ ва бензин фракциялари (Сю гача) индивидуал таркибини 
урганиш мумкин булиб колди, керосин ва газойл фракция (С20 гача) ларини 
гурухларга ажратиш амалга оширилди ва компонентлар кисман идентификация 
килинди.

Юкори молекуляр фракцияларда (С21 ва ундан юкори) хозирча факат айрим 
индивидуал бирикмаларни аниклашга эришилди; турли гибрид тузилмаларни 
уз ичига олган ушбу фракцияларни гурухларга ажратиш хам етарли даражада 
мураккаб булиб тулакон ечимли вазифа эмасдир. Нефть ва газни кайта ишлаш 
махсулотларини тахлил килишни енгиллаштириш учун хох молекуляр масса, 
хох молекулалар типи буйича углеводородли ва гетероатомли компонентларни 
олдиндан ажратиб олиш турли-туман усуллари ишлатилади. Нефть ва газ 
компонентларини ажратишнинг кимёвий ва физикавий усулларини 
фарклайдилар. Кимёвий усуллар ажратилаётган компонентларни бир хил 
булмаган реакцион кобилиятларига асосланган, физик усуллар эса- узаро бирга 
мавжуд булган мувозанатли фазаларда концентрацияларни хар хиллигига 
асослангандир (5.1-жадвал).

5Л-жадвал
Нефть, газ ва уларни кайта ишлаш махсулотлари компонентларини

ажратишнинг физик усуллари
Фазовий холат Оддий усуллар Мураккаб усуллар

Газ-газ Мембрана оркали 
диффузия Ташувчи -  газ билан диффузия

Газ-суюклик Хайдаш ва ректификация
Азеотроп ректификация 

Экстрактив ректификация Сув 
буги билан хайдаш. Абсорбция.

Газ-каттикфаза Каттик жисмни бевосита 
бугга айлантириш Адсорбция

Суюклик-суюклик
Термик диффузия 
Мембрана оркали 

диффузия
Экстрация

Суюклик-катгик
фаза Кристаллизация

Адсорбция. Экстрактив 
кристаллизация. Аддуктив 

кристаллизация.
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5.1. Х,айдаш

Молекуляр массалар буйича нефть ва уни кайта ишлаш махсулотларини 
компонентларга ажратишнинг энг ахамиятли усуллари булиб колмокда. Бирон- 
бир схема йукки, нефтларни тахлил килишда атмосфера босимида ёхуд 
вакуумда фракцияланмаса.

С20 ва ундан юкори хароратда кайнайдиган углеводородлар фракцияларини 
изланишларида молекуляр хайдашни куллаш мумкин. Одатдаги хайдашда 
иситилаётган суюклик юзасидан бугланган молекулалар узаро тукнашадилар, 
уларнинг бир кисми бугланиш юзасидан оркага кдйтади ва конденсирланади, 
шунинг учун кушимча энергия сарф килишга, системани хароратини кутаришга 
тугри келади. Молекуляр хайдаш чукур вакуумда (колдик босим < 0,1 Па) 
амалга оширилади; бугланиш ва конденсатланиш юзалари орасидаги масофа 
катта эмас (10-30 мм), молекулаларни эркин харакатда булиш узунлигидан кам. 
Шу билан биргаликда бугланган молекулалар тукнашмайдилар ва 
конденсаторга минимал энергия сарфи билан етиб оладилар. Бу эса моддаларни 
паст хароратда хайдаш имконини беради.

Ректификация бензинни тор фракцияларга ажратишда ва бензинни 
баркарорлаштириш -  унда эриган газларни йукотишда кулланилади. Кайнаш 
хароратлари узаро якин булган моддалар аралашмаларини, масалан, Ся- 
аренларни ажратиш учун куп сонли ликопчалар билан тавсифланувчи 
колонналардан иборат ва юкори карралик сугоришли ута аник ректификация 
кулланилади.

Керакли тозалик билан махсулот олиш учун зарур ректификацион 
колоннани самарадорлиги ажратилаётган компонентларни нисбий учувчанлик 
коэффициенти (а) га богликдир. Биринчи якинлашишда углеводород 
системаларни Раул конунига буйсунувчи худди идеал системалар каби куриб 
чикиш мумкин. Ушбу холда:

« = />»//>» (5-1)
бу ерда: -система хароратидаги компонентларни туйинган буг

босимлари. Масалан, Се -  аренлар энг юкори кайновчи о-ксилол изомердан 
(калит куш компонент м-ксилол : о-ксилоллар учун 180®С да нисбий 
учувчанлик коэффициенти а=1,135) 150-200 ликопчаларга эга, карралик 
сугориши 7-9 булган колонналарда ажратилади. Ушбу шароитларда о-ксилолни 
тозалиги 99% га якиндир.

Этилбензолни ксилоллар аралашмасидан (калит куш компонент п-ксилол- 
этилбензол учун 180“С да нисбий учувчанлик коэффициенти а=1,05) ажратиб 
олиш учун 300-400 ликопчалар йигиндиси, карралик сугориш «100 га тенг 
булган кетма-кет бириктирилган бир нечта колонналар кулланилади.

Абсорбция билан бир каторда газни ажратиш усулларидан бири булган 
совутиш агенти сифатида аммиак ёки пропан кулланилган куйи хароратли 
ректификациядир. Ректификация нефть кимёсида нефткимёвий синтезнинг 
турли-туман махсулотларини ажратиб олиш ва тозалаш усули сифатида кенг 
кулланилади. Шу билан бирга жараён селективлигининг ошиб бориши
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окибатида ректификацияни роли ошади, катор холларда мураккаброк усуллпр 
экстракция, экстрактив ёки азеотроп ректификацияни Kÿjmam имкониятлари 
юзага келади.

5.2. Азеотроп ва экстрактив ректификация, экстракция, абсорбция

Нефть фракцияларини молекулалар типига кура ажратиш, нефтни кайш 
ишлаш махсулотларидан аренлар, алкинлар ва алкадиенларни одатдат 
ректификация йули билан ажратиб олиш, коидага мувофик, кам самарадордир 
ва компонентларни кайнаш хароратларини узаро якинлиги ва азеотропларнн 
хосил булиши боис купинча амалда мумкин эмас. Масалан, бензол циклогексан 
ва циклогексен билан, метилциклопентан ва изогептанлар билан азеотроплар 
хосил килади.

Шунга ухшаш углеводородлар аралашмаларини ажратишда экстракция, 
абсорбция, экстрактив ва азеотроп ректификациялар кенг кулланилишга эга. 
Хамма шундай жараёнлар учун умумий булган ажратилаётган 
углеводородларга турли энергия билан таъсир этувчи селектив эритувчиларни 
ишлатишдан иборат.

Углеводородлар аралашмасига кутбланган эритувчи киритилганда система 
ноидеал булиб колади ва ажратилувчи компонентларни ажратувчи агент 
иштирокидаги нисбий учувчанлик коэффициенти киймати (ар) куйидагича 
ифодаланади:

= (5.2)
бу ерда: ва компонентларни активлик коэффициентлари.
Компонентларни нисбий учувчанлигини узгариши эритувчини селективлиги, 
ёки танловчанлиги (S):

5 = 0Гр/а = /,/Г2 (5.3)
Активлик коэффициентларини киймати авваламбор молекулалараро узаро 

таъсир энегияларига богликдир:
\gy^=K(E^+Eçc-'^E^){5A) 

бу ерда: уд -  А углеводородни С эритувчидаги активлик коэффициенти; К- 
углеводород ва эритувчи молекулаларини хажмлари нисбатига боглик 
константа; Едл, Есс, Еде- углеводород, эритувчи молекулалари ва углеводород 
молекуласи билан эритувчиси молекулалари узаро таъсир энергиялари.

Турли гомолитик катор углеводородлари (молекулалардаги бир хил сонли 
углеродларда) ни кутбланган эритувчилардаги активлик коэффициентлари 
кийматлари коидага биноан, куйидаги кетма-кетликда узгаради.

алканлар > циклоалканлар > алкенлар > алкадиенлар > алкинлар > аренлар
Активлик коэффициентларини узгариш характери углеводородлар 

табиатига богликлиги (5.4) билан тушунтирилиб, худди юкорида курсатилган 
кетма-кетликда углеводород ва эритувчи молекулалари орасидаги тортишиш 
кучи ошиб боради.

Алкенлар, алкинлар ва аренлар туйинган углеводородлардан фаркди 
Уларок, я-орбитални эгаллаган электронлар хисобига специфик узаро таьсирда
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булган электронакцепторли эритувчи молекуласи С билан те-комплекс хосил 
кдатиш кобилиятига эга;

/ \ СН СН
IIо

\ /  С СН
7Г-Комплексларнинг баркарорлиги углеводород молекулаларининг 

электрон-донорлик кобилиятини ошиши ва эритувчи молекулаларида зарядлар 
нотекис таксимланишининг кучайиши билан ортади. Айрим холларда я-  
комплекслар шунчалик баркарорки, улар характерли эриш хароратга эга, 
масалан, аренларнинг пикрин кислота, 2,4,7-тринитрофлурен, 
пентафторнитробензол билан хосил килган комплекслари,

Узига хос узаро таъсирлашувни бошка куриниши -  айникса а-алкинлар ва 
протонли эритувчилар учун характерли булган водородли богларни хосил 
булишидир.

Алканлардан аренларга утиш кетма-кетлигида молекулаларни бирлик 
хажмига тугри келган кутбланиш хам ортади, шундай экан Ван-дер-Ваальс 
кучлари, хусусан индукцион узаро таъсир энергияси хам.

Ажратилаётган углеводородлар билан эритувчи молекулаларининг 5Ьаро 
таъсир энергияси канчалик куп фаркланса, эритувчининг селективлиги 
шунчалик юкорирок, булади. Селективлик л-комплексларни каттарок 
баркарорлигига боглик холда хароратни пасайиши ва системадаги эритувчи 
концентрациясини ошиши билан ортади. Селективликни берилган хароратдаги 
максимал кийматига углеводородларни чексиз суюлтирилганда эришилади;

S ^  = rVyl  (5.5)
бу ерда; ва -  эритувчи билан чексиз суюлтирилган углеводородларни 
активлик коэффициентлари.

8„акс катталигини турли эритувчилар селективликларини экстракция, 
абсорбция, экстрактив ва азеотроп ректификация жараёнларида таккослаб 
ишлатиш учун кулайдир.

Масалан, 5.2-жадвалда гексан-бензол системасига нисбатан саноатда 
кулланиладиган катор энг самарали ажратувчи агентлар учун селективлик 
кийматлари келтирилган.

Селектив эритувчилар ароматик ёки туйинмаган углеводородларни 
экстракция ва адсорбция жараёнларида танлаб эритадилар, экстрактив ва 
азеотроп ректификация жараёнларидаги туйинган углеводородларни нисбий 
учувчанлик коэффициентларини оширади.

5.2.1. Азеотропли ректификация

Азеотроп ректификация жараёнида, масалан, аренлар (бензол толуол, 
ксилоллар) ни туйинган углеводородаар билан аралашмасидан ажратиш ва 
тозалашда нисбатан куйи хароратда кайновчи эритувчилар — ацетон, метил 
спирт, ацетонитриллар кэ^лланилиши мумкин.
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5.2-жадвпл
Гексан, бензолларни активлик коэффициентлари (у°,уе) ва 

эритгувчиларнинг селективлиги (60”С да)
Эритувчи

\цетон
1етил спирта

3 [Ацетонитрил
енол

рфурол
дметилформамид

7 р-Метил-2-пирролидон
у[-Формилморфолин (50 С]
^тиленгликоль

иэтиленгликоль
11 ПГриэтиленгликоль
121Диметилсульфоксид
13|Сульфолан

К
5.1
19

15.8
12.0
18

11.5
8.6

37.8
300
64

40.5
39
48

Гб
1.6
5.8
2.6
2.5
2.6
1.4
1.0
1.95
20
6.5
4.2
3.05
2.45

5^Г°/Г°е
3.2
3.3
6.0
4.8
6.9
8.3
8.6
19.4
15
9.8
9.6
12.8
10.6

Азеотропларни хосил булиш шароитига кура система азеотроп булади, 
агарда эритмадаги углеводород чегаравий активлик коэффициенти (у°) 
эритувчи ва углеводород туйинган буг босими нисбатидан катта булса:

Г>Р"/Р" (5.6)
(5.6) тенгсизликдан куйидаги натижа чикади: углеводород-эритувчи 

системаси канчалик ноидеал булса ва компонентларни туйинган буг босими 
канчалик бир-бирига якин булса, азеотропни хосил булиш эхтимоли шунчалик 
юкорирок булади.

Юкорида санаб утилган эритувчилар бир-биридан ажратилаётган 
углеводородлар кайнаш хароратларига якин кайнаш хароратига эга ва одатда 
факат Сб-Св туйинган углеводородлар билангина азеотроп аралашмалар хосил 
килади. Гохо эритувчи ароматик углеводородлар билан хам азеотроплар хосил 
килади, бирок ушбу холда система идеалга якиндир.

Шунинг учун умумий босим компонентларни парциал босимлари 
йигиндисидан

Р = Р,+Р.= (1 -  ) (5.7)
кам булиб колади, окибатда азеотропни кайнаш харорати — туйинган 
углеводородлар азеотроп аралашмапариникига нисбатан юкорирок булиб 
колади.

Масалан, ацетонитрил якин кайнайдиган углеводородлар булмиш 
циклогексан ва бензоллар билан азеотроплар хосил килади. Бирок циклогексан- 
ацетонитрил азеотропини кайнаш харорати 62®С га тенг, бензол-ацетонитрил 
азеотропиники эса 74“С дир. Азеотроплар кайнаш хароратларининг фарки Д1= 
12°С бензол-циклогексан аралашмасини азетропли ректификация усули билан 
ажратишга имкон беради.
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Азеотропли ректификация углеводородларни бир-биридан ажратишда 
У'шга хос куйидаги камчиликлари булганлиги учун хозирги вакгда уни 
|ф|ланилиши чегераланган: эритувчиларни ганлаш (5.7) билан чегараланган, 
(ртувчилар селекгивлигининг нисбатан пастлиги, эритувчини буглатиш учун 
нссикпикни сарфланиши ва жараённи технологик тежашнинг нисбатан 
мураккаблиги. Азеотрош1и ректификация максадий махсулотни кушим- 
'сшардан тозалашда иктисодий афзал жараён булиб колмокда, чунки ушбу 
кушимчалар азеотроп хосил килувчи нисбатан кам микдорда азеотроп хосил 
килувчи компонент кушиб хайдаш оркали йукотилиши мумкин.

5.2.2. Экстрактив ректификация

Экстрактив ректификация жараёнида ажратиладиган компонентлар билан 
азеотроплар хосил килмайдиган нисбатан юкори хароратда кайновчи 
эритувчилар кулланилади. Бунинг учун эритувчининг кайнаш харорати 
аралашма компонентлариникидан одатда 50°С ва ундан юкорирок булиши 
лозим.

Азеотроп ректификацияда системадаги эритувчи микдори азеотроплар 
таркиби билан белгиланади ва у купинча етарли булмагани боис моддаларни 
ажратиш самарадорлигига салбий таъсир этади. Экстрактив ректификация 
жараёнида эса колоннани юкорисига берилаётган эритувчи концентрацияси 
купинча катга [70-80% (масс)] булиб, углеводородларни ажратиш 
самарадорлигини оширади.

Бир ва уша бирикмаларнинг узи хам азеотроп, хам экстрактив 
ректификация усуллари билан турли углеводородларни ажратиб олишда 
кулланилиши мумкин. Масалан, ароматик углеводородларни ажратиб олишда 
ишлатилувчи энг селектив азеотроп хосил килувчи компонентлардан бири 
булган ацетонитрил экстрактив ректификация усули билан пиролиз ёки 
дегидрирлаш махсулоти булмиш С4-фракциядан бутадиенни ажратиб олиш 
учун саноатда кенг кулланилади.

Бутадиенни ажратиб олишда ацетонитрил билан бир каторда диметил- 
формамид ва М-метилпирроли,цон ишлатилади. Ушбу эритувчилар билан 
экстрактив ректификацияда изопрен- изоамилен аралашмаларини дегидрирлаш 
махсулотларидан изопренни ажратиб олишда хам кулланилади.

Етарли юкори селективлик ва углеводородларга нисбатан катта 
эритувчилик кобилиятини узларида намоён килган катор эритувчилар (Н- 
формилморфолин, Ы-метилпирролидон, диметилформамид) экстрактив 
ректификация усули билан туйинган углеводородлар билан ароматик 
углеводородлар аралашмаларидан аренларни ажратиб олишда хам 
кулланилади. Курсатиб утилган эритувчиларнинг юкори эритувчилик 
кобилиятларини углеводородларни активлик коэффициентларининг нисбатан 
куйи кийматлари гувохдик беради (4.2-жадвалга каранг). Охирги холат 
анчагина ахамият касб этади, чунки эктрактив ректификация жараёни юкори 
самарадорлиги шароити колонна ликопчаларида суюкликни фазаларга 
ажралмаслигидир. Камрок эритувчилик кобилиятли, одатда купрок
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селективликка эга булган эритувчилар -  сульфолан, ди-, три- ва тетраэтилсн- 
гликоллар, диметилсульфоксид, N-метилпирролидонни этиленгликоль билии 
аралашмаси саноатда аренлар учун экстрагентлар сифатида кулланилади 
Экстракция жараёнини афзаллиги 62-140°С фракцияни риформимги 
катализатидан Сб-Св-аренларни бирга ажратиб олиш имконияти булси, 
экстрактив ректификацияни ушбу шароитда утказиш учун эса уни аввало тор 
бензолли, толуолли ва ксилолли фракцияларга ажратиш лозимдир. Охирги 
тор фракцияларга ажратишнинг лозимлиги (5.2)- дан келиб чиккан холдп 
экстрактив ректификация жараёнида углеводородлар учувчанлиги нафакш 
активлик коэффициентлари кийматлари билан, тз^йинган буг босимлари билан 
хам белгиланади. Шунинг учун юкори кайновчи туйинган углеводородлар, 
масалан Cg-Cg эритувчи иштирокида бензолга нисбатан камрок учувчанликка 
эга булиб колиши мумкин,

Экстракциянинг камчилиги- контакт назарий погоналарини купрок сонини 
таъминлашда анчагина кийинчиликпар борилигидир, Экстракцион колонналар, 
ротор-дискли экстраторларни самарадорлигига одатда 10 тагача назарий 
погона билан ифодаланади, экстрактив ректификация колонналари эса 100 
тагача ва ундан ортик назарий ликопчаларга эгадир. Шу сабабли, экстракция 
жараёни ¿4  ва С5-  фракциялардан бутадиен ва изопренни саноатда ажратиб 
олишда кулланилмаслигига асосий сабабдир.

Нефть мойларини куйи ковушкоклик индексига эга булган ва уларни 
эксплуатацион хоссаларини ёмонлаштирувчи полициклик аренлар ва 
гетероциклик бирикмалардан селектив тозалаш учун фенол ва фурфурол билаи 
экстракциялаш жараёни кулланилади. Колдик мойлар ишлаб чикаришда 
гудронни деасфальтлаш- смоласимон- асфальтенли моддаларни чикариб 
ташлаш амалга оширилади. Бунинг учун мой компонентлари кутбсиз 
эритувчилар, масалан суюк пропан билан экстракцияланади ва 
асфальтенлардан ажратилади.

Кутбланган эритувчилар билан экстракция килиш жараёнини моно-, би- ва 
учциклик аренларни ажратишга куллаш мумкин.

Турли концентрацияли сульфат кислота билан икки боскичли экстракция 
куллаб олтингугуртли бирикмаларни, хусусан сульфидларни нефть фракция
ларидан ажратиб олиш таклиф этилган. Кислотали эктракция билан азотли 
асослар, порфиринлар ажратиб олиниши мумкин. Шундай килиб, экстракция 
нефть фракцияларини тахлил килишда хам кулланилади.

5.2.3. Абсорбция

Абсорбция жараёни газларни ажратишда кенг кулланилади. Табиий ва 
йулдош нефть газларини бензинсизлантириш учун кутбланмаган эритувчилар - 
углеводородлар фракциялари билан абсорбциялаш кулланилади, Жараён атроф- 
мухит хароратида ёки совутиш агентларини « — 40°С да куллаш оркали амалга 
оширилади. Сунгги усул иктисодий самаралирок, чунки ажратиш жараёниии 
самарадорлигини оширувчи камрок ковушкокликка эга булган куйи
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молекуляррок бензин фракцияларини абсорбент сифатида куллаш имкониятини 
беради ва абсорбент cap фини камайтиради.

Кутбланган селектив эритувчилар билан абсорбция усули метанни 
оксидлаб пиролиз килиш махсулотларидан ацетю1енни ажратиб олиш учун 
саноатда кулланилади. Юкори селектив эритувчи- N-метилпирролидон, 
диметилформамид билан абсорбция жараёни юкорирок хароратда олиб 
борилади. Ацетиленни абсорбциясида Узаро таккосланганда кам селективликка 
эга эритувчилар - ацетон, метил спирт, аммиак кулланилиши мумкин; бирок, 
ушбу холда селективликни кутарши учун жараённи куйи хароратларда 
совитувчи агентлар куллаб олиб боришга тугри келади.

Абсорбция -  газ аралашма компонентларини суюк ютувчи (абсорбент) 
билан танлаб ютиш (эритиш) жараёнидир. У газ аралашмаларини енгил ва огир 
компонентларга ажратиш учун хизмат килади.

Абсорбция жараёни десорбция жараёни билан узвий богланганлиги боис, 
яъни, ютувчидан ютилган газ компонентларини ажратиш ва ютувчини 
абсорбция жараёнига иккинчи бор кайтарилиши боис бундай ажратилиши 
мумкиндир.

Ректификация жараёнидан фаркли уларок, абсорбцияда десорбция бирга 
кУшиб олиб борилмайди, балки икки мустакил боскичла{>- абсорбция 
боскичида газдан газнинг огир компонентлари ажратиб олинади (ютувчида 
эриб кетадилар), десорбция боскичида эса улар эритувчидан хайдаб эритиб 
олинади (5.1-расм).

5.1-расм. Абсорбцион-десорбцион курилма схемаси
1-абсорбер; 2-десорбер; 3-иссикдик алмаштиргич; 4- иситгич; 5 -  совутгич;

1-илк (ёгли) га; II, Ш-газнинг енгил ва огир компонентлари.

Абсорбцион ютилиш шароити булиб берилган хароратдаги газ фазадаги 
ажратиб олинаётган компонент парциал босими р,. ни уша компоненти суюк 
фазадаги, яъни, абсорбентдаги босимидан купрок булишидир. Фарк (Рг-Рсуюкл.) = 
Ар ни абсорбциянинг харакатлантирувчи кучи деб аталади.

Десорбция боскичида Ар < О, яъни, рсуюкп > Рг шароитлари (харорат, 
босим) яратилади ва ютилган компонентлар буг фазага утади.

Компонентларни парциал босимлари уларнинг концентрацияларига 
пропорционаллиги хисобга олинган холда, абсорбция (десорбция) нинг
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харакатлантирувчи кучини газ — ва суюк фазалар концентрациялари билан хам 
ифодалаш мумкин:

Ду1 =  у1.у1* (5 .8 )

Ах' = х'* - х' (5.9)
бу ерда У= ва х- компонентни газ -  ва суюк фазалардаги хакикий кон
центрациялари;

у'* ва х'* - компонентни суюк (буг) фазалардаги мувозанатли 
концентрациялари;

Абсорбциянинг ахамиятли параметрлари булиб абсорбция фактори А ва 
абсорбентни карралилиги Ь хизмат килади;

1 = ̂  (5.11)

бу ерда Ьо ва Ь| -  абсорбентни абсорберга киришидаги ва контактнинг ! — 
боскичидаги микдори; Со ва -  газни абсорберга киришдаги ва контактнинг 1 
-  боскичидаги микдори; -  фазавий мувозанат доимийси.

Абсорбция фактори ва абсорбент карралилиги канчалик юкори булса, 
ажратиб олинаётган компонентни абсорбердан чикишидаги микдори шунча 
камрок, яъни, уни газдан ажратиб олиш «чукурлиги» юкорирок булади. Сунгги 
катгапик тоза (регенерирланган) абсорбеитда, ажратиб олинаётган компонент 
концентрациясини пасайиши билан хам усади.

Абсорбция жараёни куйидаги каби газни ажратиш ва тозалаш технологик 
жараёнларида кенг кулланилади;

•Табиий газни водород сульфид ва карбонат ангидриддан тозалаш;
•Табиий газни намдан диэтиленгликоль (абсорбент) билан куритиш;
•Пропан ва ундан юкори углеводородларии нефтнинг керосин фракцияси 
билан абсорбциялаб табиий ва йулдош газлардан ажратиб олиш;

•Каталитик крекинг газидан пропан-пропилен ва бутан-бутилен 
фракцияларини ажратиб олиш.

Технологик инерт газларни, уларга асосан технологик жараёнда кушилиб 
колувчи углеводород газлари ва бошка кушимчалардан тозалаш холларида хам 
абсорбцион ажратиш кулланилади.

5.3. Адсорбция

Нефть ва нефть махсулотлари таркибида булган айрим синф 
бирикмаларини адсорбентларда ажратиб олиш селектив эритувчилар 
ёрдамидагига нисбатан каттарок селекгивликда амалга ошади. Кдттик 
адсорбентларнинг тузилиши кутбланган эритувчи эритмаларидагига нисбатан 
мавжуд булган купрок интенсив кучланишли майдонни уз юзасида 
таркалишига йул куймаслик ва йуналишини тугрилаш имкониятини тугдиради.

Алкенлар, масалан, худди шундай молекуляр массали алканларга нисбатан 
селектив эритувчиларда бирмунча яхширок эрийдилар, бу эса уларни
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жогракция оркали ажратиб олиш принципиал имкониятини беради. Бирок, 
ку | бланган эритувчиларда углеводородларнинг эрувчанлиги гомолитик каторда 
молекуляр массани ортиши билан пасаяди. Шунинг учун кенг фракцион 
шркибли аралашмаларда алкенлар ва алканларнинг эрувчанлиги узаро ёпилиб 
кетади, натижада ушбу бирикмаларни эктракция йули билан ажратиш амалда 
мумкин эмас. Адсорбцион усулни куллаш эса ушбу вазифани ечишни 
ул/Аалайди.

Нефть фракцияларини бирикмалар гурухига ажратиш учун адсорбент 
сифатида силикагел, актив алюминий оксиди, активланган кумирлар 
ишлатилади.

Силикагеллар- узгарувчан таркибли юкори молекуляр ноорганик 
бирикмалар булиб, молекулалари катор гидроксил гурухли кремний- 
кислородли кобикдан иборат. Силикагеллар турли маркаларда ишлаб 
чикарилмокда. Маркада биринчи харф силикагел доналарининг форма ва 
Улчамини, учинчиси- энг куп говакларнинг улчамини курсатади. Масалан, 
к е м  -  йирик, донадор, майда говакли силикагел. Ундан ташкари, майда 
говакли силикагел ШСМ ва МСМ лар хамда йирик говаклилари- КСК, ШСК, 
МСК хам ишлаб чикарилади. Силикагел маркасини танлаш адсорбиланаётган 
компонентлар молекулаларининг улчамига богликдир. Масалан, керосин ва 
мой фракцияларини ажратиш ва тахлил килиш учун йирик говакли 
силикагеллар, углеводородларни куритиш учун эса майда говаклилари 
ишлатилади.

Кутбланган адсорбентлар (силикагел, у-Л^Оз ва бошкалар) даги 
адсорбланиш моддалар диполь моменти ёки диэлектрик доимийси канча катга 
булса шунча юкоридир. Силикагел юзаси актив марказлари нефть фракцияси 
гетероатомли компонентлари хамда аренлар билан специфик узаро 
таъсирлашадилар, улар алканлар ва циклоалканларга нисбатан анча яхши 
ютиладилар. Силикагелда адсорбциялаб моно-, би- ва учциклик аренларни хам 
бир-биридан ажратиш мумкин. Алюминий гидроксиди ва алюминий тузларини 
600-900“С гача киздириб олинадиган у-формадаги алюминий оксиди 
алкенларни селектив ютади, бу эса уларни алканлардан ажратишга олиб келади.

Актив кумир- кутбланмаган адсорбентлар сифатида асосан газ аралаш- 
маларини тахлил килишда, хамда ундан хам нозик, масалан, мой 
фракциялардан алкаи-циклоалканларни ажратиб олиш учун хам кулланилади. 
Ажратилаётган компонентлар билан узаро носпецифик узаро таъсирлашуви 
кутбланмаган адсорбентларда адсорбцияланиш бирикмалар кутбланганлиги 
канча катга булса шунча юкоридир.

Бирок юкорида куриб чикилган адсорбентлар батартиб кристаллик 
тузилишга эга эмас ва бирдай булмаган говакликлар билан тавсифланади. Ушбу 
адсорбентларда говакликларни диаметрлар буйича таксимланиши хам тор (2-5 
нм), хам жуда кенг, масалан, актив к^мирда (2 дан то бир неча юз 
нанометргача) булиши мумкин. Бундай адсорбентларни говакликлари 
молекулаларининг хажми ва формаси анчагина фаркланувчи моддалар учун 
кирса буладигандир.
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Шу билан бир вакгда цеолит деб номланган адсорбентлар гурухи мамл.уи, 
улар говакликларининг диаметри говакникидан каттарок булган молекулалприи 
адсорбиламайди. Ушбу хусусиятлардан келиб чиккан холда цеолитлприк 
купинча молекуляр элаклар деб атайдилар. «Цеолит» сузи грекчадан таржимпш 
«кайнар тош» ни англатади ва у XVIII асрдаёк табиий цеолитларни киздирг аним 
кристаллогидратлардан сув ажралиб чикиши натижасида буртиб кол ниш 
кобилияти окибатида ушбу номга сазовор булган. 1925 йили шабазит ном им 
табиий цеолитда молекулаларининг критик улчами 0,5 нм дан катта булмпгии 
айрим моддаларни танлаб адсорбцияланиши аникланган. 1948 йили биринчи 
бор синтетик цеолитлар олинди. Цеолитлар алюмосиликатларнинг кристалл! > 
гидратлари булиб, куйидаги таркибга эга: М2/п0 -А120з-х8!02  уН2 0 , бу ерда; м 
катион валентлиги, х^2.  Катион сифатида цеолит таркибига I ва П груннп 
элементлари (хусусан, Na, К, М§, Са, 8г, Ва) киради.

Саноатда турли типдаги цеолитлар ишлаб чикарилади: А (цеолитларни 
умумий тузилиш формуласидаги X ни 2 га тенг кийматларида), X (х = 2,4-2,8) 
ва У (х = 5).

Цеолитни каркас тузилиши $¡04  ва АЮ4 ларни уч улчамли катакда 
кислороди умумий ионлар билан бириккан тетраэдрлардан хосил булган 8 ! ни 
аР* га алмашиши тузилма бушликпарида жойлашган ишкорий ёки ишкорий-ер 
металлари катиони билан нейтралланувчи ортикча манфий зараядни вужудга 
келтиради. Цеолитлар деярли сферик шаклдаги мос равишда 1,19 ва 0,66 нм ли 
катга ва кичик бушликшарга эгадир. Бушликлар улчамлари цеолитларнинг 
молекуляр-элак хусусиятларини белгиловчи тор йулкалар-«дарчалар» дан 
ташкил топади. Дарчаларнинг эффектив диаметри цеолитнинг типига ва 
катионнинг табиатига богликдир.

Цеолитларни Хамдустлик давлатларида кабул килинган синфланишига 
кура унинг панжарасига купрок кирган катион ва кристаллик панжара типи 
курсатилади. АДШ ва катор бошка хориж давлатлари маркаларида кириш 
дарчаси диаметри ва панжара типи курсатилади. Турли изланувчиларни X 
типидаги цеолитлар дарчаларининг эффектив диаметри тугрисидаги берган 
маълумотлари бир-биридан анча-мунча фаркпанади. Куйида турли маркадаги

мдх АКШ <1, нм
КА ЗА 0,3
НА 4А 0,4
СаА 5А 0,5
СаХ 10Х 0 ,8*
КаХ 13Х 0,9*

*М.М. Дубинин маълумотларидан

Цеолитлар факат критик диаметри (молекула узунлигига перпендикуляр 
булган юзадаги энг катта айлана билан ифодаланувчи диаметр) туйнукни 
эффектив диаметридан кичик булган молекулаларнигина адсорбциялаши 
мумкин. Айрим углеводородлар молекулалари критик диаметрларининг 
кийматлари (нм да): метан- 0,40; С 3 -С 1 4 - нормал тузилишли алканлар- 0,49;
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бензол- 0,57; циклогексан- 0,61; бир метил гурух,и ён занжирда булган 
изоалканлар- 0,63; икки метил гурухди алканлар- 0,67; бир этил гурухли 
алканлар- 0,72.

Цеолитлар таркибида кучли, бирдай булмаган электростатик майдонлари 
булган областлардан иборат кутбли адсорбентлардир. Шунинг учун улар 
кутбли молекулаларни, икки ва уч богли углеводородлар молекулаларини 
айникса кучли адсорбилайдилар. Бундай адсорбиланаетган молекулаларнинг 
критик диаметри дарча диаметридан бир мунча ортикрок булиши хам мумкин.

Молекулаларни критик ^лчамлари ва дарча диаметрига кура КА цеолити 
амалда факат сувни, МаА-сув, СОг, Нг5, ННз, СН3ОН, этилен, пропилен, куйи 
диенлар ва нормал алкинлар, этан; СаА цеолити- 20 тагача углерод атоми 
булган нормал углеводородлар ва спиртлар, метил ва этилмеркаптанлар, этилен 
оксиди хамда ЫаА цеолитни ютувчи хамма бирикмаларни ютади. СаХ цеолити 
тармокланган алканлар ва спиртлар, бензол, циклогексан ва уларнинг критик 
диаметри «0,8 нм булган куйи гомологларини адсорбилайди. СаХ да 
тармокланган радикалли ароматик характерли бирикмалар ёки катта молекуляр 
массали бирикмалар, масалан, 1,3,5-триэтилбензол, 1,3-дихлорбензоллар 
сорбиланмайди. Охиргилари КаХ цеолити билан адсорбиланади.

Саноатда цеолитлар ёрдамида углеводородларии ажратиш жараёнлари кенг 
кулланилади. Масалан, СаА цеолитида адсорбциялаб керосин-газойл фракция- 
ларидан С10-С18 нормал алкенлар ажратиб олинади, сунг оксилларни микро
биологик йул билан олишда хамда биологик парчаланувчи ювиш воситаларини 
ишлаб чикаришда хам кулланилади. Адсорбция одатда буг фазада олиб 
борилади, чунки суюк фазали жараён холида сорбцияланмайдиган 
компонентларни сорбент катламидан етарли туликдикда ажратиб олиш 
кийиндир.

Алканларни десорбциясида сикиб чикарувчи сифатида пентан, гексан, 
аммиак куланилади.

Сунгги йилларда Россия ва хорижда бензинларни ёкимли килиш 
комбинирланган усуллари таклиф этилган ва муваффакиятли кулланилган, 
натижада уларни октан сони ошган. Ушбу жараёнларда бензин фракцияларини 
цеолитлар ёрдамида адсорбцион депарафинлаш-изомеризация, риформинг ва 
алкиллащ билан бирга уйгунлаштирилади.

Цеолитлардаги адсорбция С10-С18 тармокланмаган алкенларни уларнинг 
алканлар билан аралашмасидан ажратиб олиш учун кулланилади. X ва У 
цеолитларни калий-барийли формалари иштирокидаги жараён саноатда п- 
ксилолни уни С? аренлар аралашмасидан ажратиб олишда кулланилади; п- 
ксилолни ажралиш даражаси кристализациядагидан анча-мунча юкорирокдир.

Цеолитлар газ ва суюкликларни ажойиб куритувчилари хамда 
олтингугуртли бирикмаларнинг яхши ютувчилари хамдир. Цеолитлар газ- 
адсорбцион хроматографияда углеводород аралашмаларини тахлил килиища 
кузгалмас фаза сифатида хам ишлатилади.

Хусусан, ЫаХ ва СаХ типидаги цеолитларни куллаш бензин 
фракцияларининг алкан-циклоалкан кисмларини тахлил килиш вазифаларини 
ечишга имкон беради.
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5.4. Кристаллизация

Кристаллизация усули аралашмадан энг юкрри кайнаш хароратларига эга 
булган маълум компонентлар гурухини ажратиб олишда кулланилади. 
Кристаллизация сурков мойлари ишлаб чикаришда депарафинлаш хамда 
индивидуал углеводородларни, хусусан п-ксилолни бошка изомерлар ва 
этилбензол аралашмаларидан ажратиб олишда саноат кулланилишига эгадир. 
п-Ксилол Св-аренлар билан эвтектик аралашма хосил килади ва уни эриш 
харорати 13,26°С дир. Ушбу к^рсатгич буйича у энг якин о-ксилол 
изомерникидан 38,5'’С га ва энг якин кайновчи м-ксилолникидан 61®С га 
ортикдир.

п-Ксилол—м-ксилол системанинг эриш диаграммаси 5.2-расмда 
келтирилган.

5.2-расм. п-Ксилол системаси мувозанатининг фазовий диаграммаси

Берилган А таркибли аралашма хароратини 0®С гача пасайтирилса п- 
ксилол кристалл холда туша бошлайди, суюк фаза таркиби эса хароратни 
кейинги паса-йиши окибатида мувозанат эгри чизиги буйлаб сурилиб, эвтетик 
нукга (-52,7'*С) га якинлашиб боради. Ушбу хароратда эвтектик аралашма 
кристалланади ва бутун система котиб колади, шунинг учун п-ксилолни 
ажратиб олишда совутишни эвтектик нуктагача олиб борилмайди ва п-ксилол 
кристаллари фильтрлаб ёки центрифугалаб ажратилади. Аралашмада м- 
ксилолдан ташкари бошка изомерларнинг булиши эвтектик аралашма 
кристалланиш хароратини -101‘’С гача пасайишига олиб келади. Саноатда 
жараён амалга оширилиши учун ксилоллар аралашмаси -60-70®С гача 
совутилади ва п-ксилол ажратиб олинади.

Каттик ва суюк фазаларни тулик ажратиш амалда мумкин эмас: 
кристалларда маълум микдорда юзада адсорбцияланган, говакликлар ва 
кристалл ички йулакчаларда тикилиб колган, капилляр кучлар таъсирида 
ёрикларга кириб олган бош эритма колиб кетади. Шунинг учун п-ксшюлни 
кайта кристаллаш ёки махсулот бир кисмини эритиш ва кушимчаларни 
узлуксиз карама-карши окимли пульсацион колонналарда концентрлаш йули 
билан тозалашга тугри келади. Жараённинг камчилиги сифатида п-ксилолни 
ажратиб олиш даражасининг пастлигини (одатда уни хом-ашёдаги микдорини
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65% идан камрок) хамда изомерлардан факат битгасини тоза холда ажратиб 
олиш имкониятини курсатиш мумкин.

Кристаллизация йули билан Сю-алкилбензолларни энг юкорида эрувчи 
изомери- дурол (1,2,4,5-тетраметилбензол) хам ажратиб олинади.

Саноатда ва нефть фракцияларини тахлил килишда одатдаги кристал- 
лизациядан ташкари экстрактив кристаллизация -  эритувчи куллаш жараёни 
хам кулланилади. Эритувчи бир нечта функцияларни бажаради: эвтектик 
аралашмани куйи эрувчи компонентларини экстракциялайди, кристалланиш 
хароратидан паст хароратларда суюк фаза мавжудлигини таъминлайди, бош 
эритма ковушкок-лигини пасайтиради, бу эса суюк фазани туларок ажратиб 
олиниш имконини беради.

Экстрактив кристаллизация мой фракцияларни депарафинлашда куллани
лади. Нисбатан юкори кристалланиш хароратига эга булган нормал алканларни 
йукотиш- мойларни яхши окувчанлигини таъминлаш ва катгик парафинларни 
кристалл холда чукиш имкониятини йукотиш учун керак. Ушбу жараён учун 
эритувчи етарли даражада селектив, яъни алканларга нисбатан куйи мой 
фракциясини колган бошка компонентларига нисбатан эса юкори эритиш 
кобилиятига эга булиши лозим. Эритувчилар сифатида кетонлар (ацетон, 
метилэтилкетон) билан аренларни, масалан толуолни аралашмаси кулланилиб, 
уни кушилиши мой компонентларни эрувчанлигини ва тозаланган мой 
микдорини оширади. Айрим хориж курилмаларида камрок селективликка эга 
булган эритувчи-суюк пропан кулланилади; ушбу холда селективликни 
ошириш учун жараён пастрок хароратларда олиб борилади. Сунгги йилларда 
катта селективликни таъминловчи пропиленни ацетон билан аралашмаси 
кулланилиб, шунга боглик холда куйирок котиш хароратига эга булган мойлар 
олинди.

Экстрактив кристаллизация турли тузилишга эга циклоалканлар (моно- ва 
бициклик, пента- ва гексаметиленли)ни тахдилий максадпарда ажратишда, 
аренларни ажратиб олиш ва тозалашда, изопарафин-нафтен аралашмалар хамда 
тармокланган алканлар, циклоалканларни ажратишда хам кулланилиши 
мумкин.

Кристаллизацияни яна бир куриниши-аддуктив кристаллизация булиб, 
унда кушиладиган бирикма аралашма айрим компонентлари билан аддуктлар- 
каттик комплекслар хосил килади. Бундай жараёнга карбамидни нормал 
алканлар билан катгик комплекслар хосил килиш кобилиятига асосланган 
карбамидди депарафинизацияни мисол килиш мумкин.

Купинча аддуктларни хосил булиши ажратилаётган аралашма айрим 
компонентларини ¡фишаётган бирикма кристаллик панжараси бушликларига 
кириб олиш кобилияти билан белгиланади. Каналлар куринишидаги 
бушликдари булган комплекс бирикмалар ва ёпик панжара куринишли, 
бошкача килиб айтганда клатратлар деб номланган 6HpHKManápHH 
фаркпайдилар.

Милиус томонидан 1886 йили биринчи бор клатратларни хосил булиши 
кайд килинган. У гидрохинон айрим учувчан моддалар, масалан водород 
сульфид, инерт газлар- азот, аргон, ксенон, криптон билан комплекслар хосил
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килади. Ушбу инерт газлар ва гидрохинон орасида кимёвий бог хосил булиши 
мумкин эмас. Комплекс бир молекулани бошка компонентнинг бир нсчл 
молекулалари билан тула ураб олиши окибатида хосил булади, деб 1^лиус 
тахмин килган.

Ушбу тахмин кейинчалик рентгенографик изланишлар билан тасдикланди: 
гидрохинон бирикма молекулалари узаро иккинчи компонент молекулаларини 
уз ичига олган уч улчамли комплекслар хосил килувчи водород боглари 
хисобига бирикади. Пауэлл шу типдаги бирикмаларни клатрат (лотинча 
с1а1гаи18- яъни «киритилган» ёки «кафасга камалган») лар деб аташни таклиф 
этган.

Агарда уларни улчамлари ва формаси «хужайин» молекула кристалл 
панжараси ячейкаси улчамлари ва формасига мос булса «мехмон» 
молекулалари клатрат холида богланган булади. Углеводородларии, хусусан 
ксилол изомерларини ажратиш шунга асосланган.

Ксилол изомерларини ажратиш учун куйидаги умумий формулага эга 
булган Вернер комплекслари кулланилган: металл-(лиганд)4-(анион)2. Металл 
сифатида купинча никель, лигандалар сифтида эса азотли асослар, масалан 4- 
метилпиридин ёки бензиламинлар хизмат килади. Масалан, Ы1(4-СНзРу)4(8СМ)2 
(бу ерда Ру-пиридин) куллаб ксилоллар аралашмасидан п-ксилолни ажратиб 
олиш мумкин. Тиоцианат анионини формиат билан алмаштириб 
клатратланувчи аралашмани о-ксилол билан бойитиш мумкин. Кпатратларни 
чукгириш пасайтирилган хароратда олиб борилади. Бирок, Вернер 
комплексини сарфи катталиги (тахминан 5 кием 1 кием п-ксилолга), 
ускуналарни коррозияси, никель тузлари ва пиридин хосилаларининг 
захарлилиги учун ушбу усул саноатда кенг кулланилмади.

Клатрат бирикмалар-- каттик гидратларни сув куйи алканлар, айрим 
олтингугуртли бирикмалар, циклогексан, циклопентан билан хосил килади.

Олти аъзоли циклик углеводородларии сувли клатратлари факат айрим 
ёрдамчи газлар, масалан водород сульфид иштирокида хосил булади. Циклик 
углеводородлар молекулалари сувли клатлатларининг катта йулкалар, водород 
сульфид молекулалари эса кичик йулкаларга киради, натижада кристаллик 
панжарани баркарорланиши амалга ошади.

Турли углеводородлар билан сувли клатратларни хосил буЛиш имконияти 
ва клатратларни баркарорлиги углеводород молекуласи критик диаметри билан 
эмас (цеолитдаги адсорбция ёки карбамид билан комплекс хосил килишдагидан 
фаркли уларок), балки «мехмон» молекуласи максимал улчамига богликцир.
5.3-жадвалдан охиргини ортиши билан клатратларни баркарорлиги пасаяди, бу 
эса, эхтимол йулкачаларни деформацияси ва клатрат панжарани усиб борувчи 
бекарорлиги билан богликцир.

С5-С6 циклоалканлар кайнаш хароратларига якин алканлар билан, масалан, 
молекуласининг максимал киймати 1,03 нм га тенг булган гексан билан умуман 
сувли клатратлар хосил кдлмайди. Якинда таклиф этилган циклогексанни 
газоконденсат ва изомеризат фракцияларидан ажратиб олиш усули шунга 
асосланган.
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53-жадвал
Циклик углеводородлар сувли клатратларининг парчаланиш харорати 

Ёрдамчи газ водород сульфид

Углеводород
Молекуланинг 

максимал 
улчами, нм

0.1 МПа 
босимдаги 

парчаланиш 
харорати, ®С

Циклопентан 0,56 19,8
Циклопентен 0,58 17,2
Циклогексан 0,60 15,3
Циклогексен 0,62 10,0
1.3-Циклогексадиен 0,66 9,3
Бензол 0,69 6,5
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VI БОБ. НЕФТНИНГ КИМЁВИЙ ТАРКИБИ 
6.1. Нефть алканлари

Купчилик нефть уз таркибида туйинган углеводородлар (алканлар, метан 
углеводородлар ёки парафин углеводородлар деб хам аталади), циклоалканлар 
(нафтен углеводородлар) ва ароматик углеводородлар (аренлар) ни саклайди.

Нефть кайси кондан казиб чицарилганлигига к;араб таркиби турлича 
булади. Айрим холларда 1 региондаи казиб олинган 2 нефть узаро кескин фарк 
килиши мумкин. Масалан, Волгоград областидаги ва Фаргона водийсидаги 
нефтлар.

С„Н2„+2 каторидаги углеводородлар хамма нефть таркибида мавжуд булиб, 
унинг фракцияларини асосий таркибига киради. Метан углеводородлар 
фракцияларга бир текис таксимланмайди. Улар асосан, нефть газлари ва 
бензин, керосин фракцияларида концентрланган булади. Мой фракцияларда эса 
уларнинг микдори кескин камаяди. Айрим нефтларнинг юкори фракцияларида 
амалда парафинлар булмайди.

6.1.1. Газ холидаги алканлар

С1-С 4 углеводородлар: метан, этан, пропан, бутан, изобутан, хамда 2 ,2-  
диметилпропан (С5Н 12>-неопентан нормал шароитда газ холида булади. 
Буларнинг хаммаси табиий ва нефть газлари таркибига киради.

Газ конлари уч хил типда булиши мумкин:
Тоза газ конлари. Газ конденсати конлари. Нефть конлари.
Биринчи типдаги газ конлари табиий газ конлари деб аталиб, асосан 

метандан ташкил топган булади. Метанга кушимча сифатида оз микдорда этан, 
пропан, бутан, пентаннинг буглари хамда ноуглеводород бирикмалар: СО2, N2 
ва айрим холларда НгЗ булиши мумкин.

Республикамизнинг Шуртан газ конидаги хом газнинг таркиби куйидагича 
(%да):

6.1-жадвал

Азот 1,584
СО2 2,307
Метан 90,52
Этан 3,537
Пропан 1,06
{ — Бутан 0,209
н-Бутан 0,260
1 -  Пентан 0,110
Г ексан 0,119
Гептан 0,112
НгЗ 0,08
н—Пентан 0,093
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Газнинг таркибида метан жуда купчиликни ташкил килса, бундай газ 
“курук газ” дейилади. Газ конденсати конларидан чикадиган газ, одатдаги 
газдан фарк килиб, метандан ташкари куп микдорда (2-5% ва ундан ортик) С5 
ва ундан юкори гомологлари мавжуд булади. Газ казиб олинаётганда 
босимнинг тушиши окибатида улар конденсатга (суюкликка) айланадилар.

Газ конденсати конларидан ажралиб чиккан газнинг таркиби, конденсатлар 
ажратиб олингандан кейин, “курук газ” таркибига якин булади. Нефть 
конларидан ажратиб олинадиган газлар йулдош нефть газлари дейилади. Ушбу 
газлар нефтда эриган булади ва улар кондан чикариб олингандан сунг ажралиб 
колади. Йулдош нефть газлари таркиби “курук газлар” дан кескин фарк килиб 
этан, пропан, бутанлар ва юкори углеводородлар хам булади.

6.1.2. Суюк алканлар

С5-С 15 углеводородлар нормал шароитда суюк холатда булади. 'Уз кайнаш 
хароратлари буйича пентан, гексан, гептан, октан, нонан, декан ва уларнинг 
купчилик изомерлари нефтни хайдашда ажратиб олинадиган бензин 
дистиллатлари таркибига киради. Одатда тармокланган занжирли углеводо
родларнинг кайнаш харорати мос равишдаги нормал парафинларникидан паст 
булади. С5 -  Сю углеводородлар изомерларининг сони куйидагича.

6.2-жадвал
Сг-Сю углеводородлар изомерларининг сони

С5Н.2 3
СбН|4 5
С7Н,6 9
С8Н ]8 18
С9Н20 35
С10Н22 75

Нефть фракцияларида алканлар микдори турлича булиб, дунё нефтлари 
буйича уртача курсаткич 6.3-жадвалда келтирилган.

Парафин углеводородларии нефтдаги микдори турлича булади, рангсиз 
фракцияларда уларнинг микдори 10-70% булиши мумкин. Метан углеводо
родлари кимёвий нуктаи назардан нисбатан юкори мустахкамликка эгадир 
(оддий хароратда купчилик кучли таъсир килувчи реагентлар таъсири учун).

Улар оксидланмайдилар, сульфат ва нитрат кислота билан реакцияларга 
киришмайдилар. Уларни хлор ва бошка галогенлар билан реакцияга киришиш 
кобилиятлари маълум. Махсус шароитларда (400®С, куп микдорда метан) 
метандан метилхлорид, дихлорметан, хлороформ ва тетрахлорметанлар хосил 
булади.

Юкори харорат хамда махсус катализаторлар иштирокида парафин 
углеводородлар Коновалов реакциясига (нитролаш реакцияси), туйинмаган
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углеводородлар билан алкиллаш реакцияларига, оксидлаш реакцияларша 
киришиши мумкин.

Хамма ушбу реакциялар саноат ахамиятига эга. Юкори хароратларлп 
алканлар термик парчаланади.

6.3-жадиил
Айрим нефть фракцияларида алканларнинг микдори (% масс.)

У глеводородлар 2  алканлар, 
% да

60 -  95 С фракция
Гексан 29,5
2 -  Метилпентан 14,4
3 -  Метилпентан 12,0
2,2 — Диметилпентан 2,4
2,4 -  Диметилпентан 3,8
3,3 -  Диметилпентан 0,8
2,3 -  Диметилпентан 5,7
2 -  Метилгексан 1 7 ^
3 — Метилгексан
3 -  Этилпентан 1,7

95 -  122 С (Хориж нефтлари учун)
Гептан 49,2
2,2 -  Диметилгексан 5,7
2,4 -  Диметилгексан 5,1
2,3 -  Диметилгексан 11,8
2 -  Метилгептан
3 -  Метилгептан
4 -  Метилгептан 28,2

6.1.3. Кя̂ 'гтик алканлар

С]б ва ундан юкори парафин углеводородлар нормал шароитда катгик 
холатда булади. Гексадекан (С16Н34) 18,1®С да эрийди, техник номи цетан.

Айрим катгик парафин углеводородларнинг физик хоссалари куйидаги 6.4- 
жадвалда берилган.

Катгик парафинлар хамма нефть таркибида мавжуд булиб, одатда кам 
микдорда (0,1-5%), парафинли нефтларда эса 7-12% гача булиши мумкин. 
Катгик парафинлар нефть таркибида эриган холда ёки муаллак кристалл 
холатда булади. Нисбатан куйи парафин углеводородларни (чизикли 
структурали) парафинлар дейилади.

Юкори молекуляр катгик парафин углеводородларни эса церезинлар 
дейилади. Саноатда турли мойлар ва ёкилгилар таркибидаги парафин 
углеводородлар депарафинлаш жараёнида ажратиб олинади.
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6.4-жадвал
Айрим каттик парафин углеводородларииинг физик хоссалари

У глеводородлар Харог)ат, ®С
кг/м*э̂рнш к̂айн.

Гексадекан (цетан) 18,2 287,5 773,0
Гептадекан 22,5 203,5 758,0'“
Октадеки 28,0 317,0 762,0’"
Нонадекан 32,0 330,0 766,0'"
Эйкозан 36,4 344,0 769,0'"
Генэйкозан 40,4 356,0 775,0"“
Докозан 44,4 368,0 778,0'”’'’
Трикозан 47,7 380,0 799,9“*
Тетракозан 50,9 389,2 -

Пентакозан 54,0 405,0 779,0
Гексакозан 60,0 418,0 779,0
Гептакозан 59,5 423,0 779,6 '̂*’'
Октакозан 65,0 446,0 779,0
Нонакозан 63,6 480,0 -

Триаконтан 70,0 461,0 -

Пентатриаконтан 74,7 500 782"'
Пентаконтан 93,0 607 -

6.2. Алканларнинг физик хоссалари

6.5-жадвалда алканларнинг баъзи физик доимийликлари келтирилган.
6.5-жадвал

Алканларнинг физик хоссалари

Углеводородлар т  “сэриш> Т̂кайн.9 „20”д
Метан -182,6 -161,6 0,3020‘'" -
Этан -183,6 -88,6 0,5612'““ -
Пропан -187,7 -42,3 0,5794""' -
Бугаи -138,3 -0,5 0,5789 -
Изобутан -159,6 -11,7 0,5593 -
Пентан -129,7 36,08 626,2 1,3577
2 -  Метилбутан -159,6 28,0 620 1,3579
2,2 -  Диметилпропан -16,6 9,5 592 1,3513
Гексан 95,3 68,7 664,7 1,3750
2 -  Метилпентан -153,7 60,2 654,2 1,3715
3 -  Метилпентан -118 63,2 664,7 1,3765
2,3 -  Диметилбутан -128,4 58,0 661,8 1,3783

Г ептан 90,6 98,4 683,7 1,3876
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2 -  Метилгексан -118,9 90,1 677,5 1,3877
3 -  Метилгексан -119,4 91,9 687,0 1,3887
2,2 -  Диметилпентан -123,8 79,2 673,0 1,3821
2,3 — Диметилпентан - 89,8 695,4 1,3920
2,4 -  Диметилпентан -119,5 80,5 672,7 1,3814
3,3 -  Диметилпентан -135,0 86,1 693,3 1,3903
3 -  Этилпентан -93,4 93,5 697,8 1,3934
2,2,3-Триметилбутан
(триптан)

-25,0 80,9 689,4 1,3894

Октан -56,8 125,6 702,8 1,3976
2 -  Метилгептан -109,5 117,7 696,6 1,3947
2,2,4-Триметилпентан
(изооктан)

107,4 99,2 691,8 -

Нонан -53,7 150,7 717,9 1,4056
Декан -29,8 174,0 730,1 1,4120
Ундекан -25,7 195,8 740,4 1,4190
Додекан -9,65 216,2 748,9 1,4218
Тридекан -6,2 234,0 756,0 -

Тетрадекан 5,5 252,5 763,0 -

Пентадекан 10,0 270,5 768,9 -

Г ексадекан (цетен) 18,2 287,5 773,0 -

Гептадекан 22,5 303,0 758,0“ -

Октадекан 28,0 317,0 762,0"*’ -
Нонадекан 32,0 330,0 766,0"“ -

Эйкозан 36,4 344,0 769,0"" -

Генэйкозан 40,4 356,0 775,0'“’’̂ -

Доказан 44,4 368,0 778,0“”’“ -

Тиркозан 47,7 380,0 799,9« -

Тетракозан 50,9 389,2 - -

Пентакозан 54,0 405,0 779,0 -

Гексакозан 60,0 418,0 779,0 -

Гептакозан 59,5 423,0 779,6^“'’" -

Октакозан 65,0 446,0 779,0 -

Нонакозан 63,6 480,0 - -

Триаконтан 70,0 461,0 - -

Пентатриаконтан 74,7 500 782"* -

Пентаконтан 93,0 607 - -

Водороднинг термодинамик хоссалари
6.6-жадвал

АНб
(298)

ДН,6.
(298)

8"
298

Ао А, Аг Аз А.2

Нг 0.98* 0 130,6 32,8 -10,4 10,1 -2,2 -0,15
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Газли гидратлар ёки сувли клатратлар илгаридан маълум. 1811 йилда Деви 
хлорни газли гидратини очган. Бироз кейиирок углеводород газларни сув билан 
клатрат бирикмаларини изланишлари ^тказилган.

Газли клатратлар ностехиометрик кушма бирикма булиб, умумий 
формуласи М пНгО.

М -  гидрат хосил килувчи молекула
п -  5,67 дан катта ёки тенг.
Ташки куриниши буйича каттик кристалл модда булиб, кор ёки говак 

музни эслатади. Бирок газли гидратнинг кристаллик панжараси музникидан 0°С 
дан юкори хароратда стабиллиги билан ва маълум улчамдаги ички йулакчалари 
билан фаркланади. Ушбу йулакчалар (говакликлар) ва унинг улчамлари турли 
бирикма молекулалари улчамлари учун тугри келади. Хусусан метан, этан, 
пропан, изобутан, этилен, пропилен, ацетиленлар учун. Газли гидратларнинг 
тузилиши 1940-1950 йиллардаги Штакельберг изланишлари натижасида 
аникданган. Гидрат хосил килувчи иштирокида узаро водород боглари билан 
богланган сув молекулалари икки хил типдаги кристаллик панжара хосил 
килиши мумкин;

1- тип таркибига элементар ячейкаси 46 сув молекулаларидан ташкил 
топган уртача диаметри 0,52 нанометр бугаи додекаэдр формали 2 кичик 
йулкадан ва (уртача диаметри 0,59 нанометр) 6 тетрадекаэдр формали катга 
йулкадан иборат булади.

2 - тип таркибининг элементар ячейкаси 136 сув молекулаларидан иборат 
булиб, 16 кичик диаметри 0,48 нанометр ва 8 катта диаметри 0,68 нанометр 
йулкалардан таркиб топгандир. Агарда «мехмон» молекуласининг максимал 
улчами 0,48 нм дан кам булса, иккинчи тип кристалик структура хамма 
йулкалари тулиб кетиши мумкин. Ушбу хол газ гидратларининг умумий 
формуласидаги п нинг киймати минимал киймат 5,67 га тенг деб кабул 
килинади.

Метан ва Сг- углеводородлар биринчи тип тузилишли газли гидрат хосил 
килади.

Пропилен ва изобутанлар М-17 НгО таркибли гидратлар хосил килади ва
2 -  тип таркибни факат катта говакларини тулдиради. Бутан ва юкори 
гомологлар молекулаларининг улчами 0,69 нм дан ортик булгани учун улар 
гидрат хосил килиш жараёнида катнашмайдилар. Турли бирикмалар 
молекуласи гидрат хосил килишда иштирок этиши ва аралаш газ-гидратларини 
вужудга келтириши мумкин. Гидратлар хосил булиши билан кувур ва 
аппаратуралар тулиб боради. Ушбу холат нефть казиб чикариш, газ ва нефть 
кимё саноатида ва уларнинг турли жараёнларида содир булиши мумкин.

Гидрат хосил булишининг олдини олиш учун ва хосил булган гидрат 
тусикларини йукотиш учун куйидаги усулларни ишлатиш мумкин;

Х,ароратни кутариш (газни иссик сув ёки буг билан киздириш).
Босимни пасайтириш.

6.2.1. Газ х.олатдяги углеводородларнинг сув билан клатрат бирикмалари
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Газ таркибидаги сув микдорини куритиш, музлатиш ёки мпмуи 
кушимчалар (гликоллар, спиртлар) куллаб сув бугини парциап босимпим 
пасайтириш.

Денгиз ёки океан сувини чучуклаштиришда газли гидратлярлии 
фойдаланиш таклиф килинган. Масалан, денгиз суви билан суюк пропни 
аралаштирилса гидратлар хосил булади, сувда эриган тузлар эса гидрш 
панжарасига киролмай колади.

Гидрат холида табиий хамда инерт газларни саклаш -  газли гидратларми 
бошкача куллаш имкониятларини хам курсатади.

6.2.2. Мочевина билан комплекслари

КНг мочевина
0 = С -Ш 2 (ёки карбамид)

1940 йилда немис олими Бенген таркибида углерод сони 6  дан куп булган 
н-алканлар мочевина (карбамид) билан кристалл комплексларни хосил 
Килишини аниклаган. Тармокпанган алканлар ва циклик углеводородлар 
(циклоалканлар, аренлар) карбамид билан одатда комплекс хосил килмайди. 
Комплекснинг гузилишини рентгенструктуравий тахлил курсатиб берди. 
Комплекслар гексагонал тузилишга эга булиб, карбамид молекулалари 6  

киррали тенг томонли призма ён кирраларида спирал буйича жойлашган 
булади (6 . 1 -расмга каранг):

6.1-расм. Карбамид комплекси кристаллик панжараси схемаси 
° карбамид молекуласидаги кислород атомлари;
« бир элементар ячейкадаги кислород атомлари.

Алканлар

Нормал тузилишга эга булган алканлар энг катта цетан сонларига 
эгадирлар. Молекулаларнинг тармокланиши алангаланиш хоссаларини 
ёмонлашувига олиб келади; ён занжирлар канча куп булса, цетан сонлари 
шунчалик куйирок булади. Бир хил т>'зилишли углеводородлар молекуляр 
массасининг ортиши билан уларнинг цетан сонлари ошади. (№ 6  ва 11, 1 ва 9 
ни таккосланг).
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Спирал молекулалараро водородли боглар хисобига ушланиб туради: 
уНг у  О

КНз—С = 0 ------ •H -N -C --N H 2
Спирал урами- элементар ячейкалар- 6 карбамид молекуласидан таркиб 

топган булиб, узаро параллел ва 0,37 нм масофада жойлашган булади. Спирал 
ичида гексагонал формали канал мавжуд булиб, унинг эффектив диаметри 0,49 
нм булади. Шу сабабли, улар ушбу каналларга яхши жойлашадилар ва Вандер 
Ваальс кучлари хисобига ушланиб колади. Тармокланган алканлар, 
циклоалканлар ва аренлар молекулаларини критик диаметри 0,49 нм дан ортик. 
Каналнинг эффектив диаметри эса 0,49 нм булгани учун карбамид билан аддукт 
(комплекс бирикма) лар хосил килмайди. К̂ айнаш тамператураси 350°С дан 
юкори булмаган уртача нефть фракцияларини депарафинлап! энг самаралидир.

Карбамид ёрдамида депарафинизация жараёни совукка чидамли кишки 
сорт ёкилгиларини, трансформатор мойларини олишда х,амда оксил-витаминли 
концентратлар (ОВК), синтетик ёг кислоталар ва спиртлар, ювиш воситалари 
ишлаб чикариш учун хом-ашё булган суюк нормал парафинлар олишда 
кулланилади.

Карбамидли депарафинизация тахлил максадларида хам утказилиши 
мумкин. Бирок, ушбу усул билан нормал алканларни микдоран ажратиб олиш 
мушкул. Уларни туларок ажратиб олиш учун цеолитлар ёрдамида адсорбцияни 
куллаш керак.

6.3. Алканларнинг асосий реакциялари

Алканларни етарли инертлиги органик кимё курсида утилган. Бу ерда биз 
факат нефть технологиясида ишлатиладиган хосса, реакцияларини урганиб 
чикамиз. Булар оксидланиш, термик ва термокаталитик узгаришлар.

Оксидлаш

Алканлар юкори булмаган хароратларда (ЮЗ-МО^С) К, Мп катализатор- 
ларини куллаб суюк фазада синтетик ёг кислоталари аралашмасига айланти- 
рилади. Ушбу кислоталардан ташкари, сувдаэрувчи куйи монокарбон, кето- ва 
дикарбон кислоталар хамда гидроксикислоталар хосил булади. Парафинларни 
оксидлаш оркали олий ёг спиртлар олиш технологияси ишлаб чикилган. 
Катализатор сифатида бор (В) бирикмалари ишлатилади. Юкори хароратда газ 
фазада алканларни кислород сакловчи бирикмалар- альдегидлар, кетонлар ва 
кислоталар аралашмасига айлантириш мумкин.

Сув буги билан конверсиялаш

Юкори хароратда метан сув буги билан реакцияга киришади:
СН4 + Н2О С О  + ЗН2 - д  
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Х,осил булган газ синтез -  газ деб аталади. Синтез-газ (СО + пНг) олиш 
реакцияси эндотермик булиб, реакцияни амалга ошириш учун керак булган 
иссик;лик- метаннинг бир кисмини ёкиш натижасида х,осил килинади:

СН4 + О2 СО2 + 2 Н2О + О
Эслатма: Синтез-газ кумирни ер остида газификациялаш йули билан хам 

олинади:

С  +  0 2 — * -0 0 2  +  д  
Ос  + Н гО ^^СО  + Н2

Хосил булган синтез-газлар аралашмаси метил спирти олишга, водород 
олишга ва гидроформиллаш реакцияси оркали сунъий бензин олишга ва бошка 
моддалар олишга ишлатилади.

Алканлар крекинги

Юкори хароратда углеводородларни (алканларни) парчалаш (таркибий 
кисмга) икки хил номланиб, ута. юкори харорат- 700°С ва ундан юкори 
хароратда пиролиз жараёни дейилади. Ундан паст хароратда эса крекинг 
жараёни дейилади.

Пиролиз жараёнида суюк углеводородлар фракциясидан туйинган ва 
туйинмаган куйи молекуляр углеводородлар аралашмаси олинади.

Саноат микёсида пиролиз жараёнини икки хил усулда олиб борилади:
Оксидлаб пиролиз килиш.
Электр токи ёрдамида пиролиз килиш (техник номи электрокрекинг).
Ушбу жараёнлар учун керак булган иссикдик хом-ашёни бир кисмини 

ёкиш оркали амалга оширилади. Иккала жараён хам метан- табиий газдан 
ацетилен олишда фойдаланилади.

Алканларни крекингида: алканлар водород ва углеродга парчаланишида 
куйидаги хароратларда термодинамик бекарордирлар (Кельвинда):

метан > 900 К; этан > 500 К; пропан > 400 К; бутан > 350 К; пентан > 320 
К, гексан ва ундан юкори алканлар учун эса 300 К, харорат (Т = I + 273).

Алканларни термик парчаланиши радикал занжир механизми буйича 
кетади. Одатда нефтни кайта ишлашда парафинларни каталитик дегидрирлаш 
хамда нефтдан тугридан-тугри хайдаб олинган дистиллатлар буг фазада 
крекинг жараёни оркали алкенларга айлантирилади. Бундан ташкари 
бензинларни октан сонини ошириш учун бутан, пентан ва гексанлар 
изомеризация килинади.

Нитролаш

Метан нитрат кислота ёки N02 таъсирида тахминан 500°С да нитроланади:
СН4 + НЫОз-> СНзЫОг + Н2О 

нитрометан
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Нитрометан эритувчи сифатида хамда портловчи модда синтезида 
кшлатилади.

Коновалов усули буйича алканлар нитроланса (140°С, НКОз) учламчи С-Н 
богидаги водород иккиламчига нисбатан осонрок алмашади. Иккиламчиси эса 
бирламчига нисбатан осонрок алмашади.

Галогенлаш

Алканларни галогенлаш жараёни радикал занжир реакциясига мансубдир. 
Галогенлашни уч тури мавжуд:

Термик.
Фотокимёвий.
Иницирланган.
Кузгатилган холатдаги галоген атоми нормал алкандаги водородни сикиб 

чикариш хусусиятига эга.
1940 йилда Дюма томонидан ушбу реакция очилган булиб:

идиш девори 250 —500®С д, д,
С12 ^С1 + С1

Хосил булган хпор радикали углеводород билан реакцияга киришиб 
занжирни давом эттиради:

С 1 +  Ш -------► к  +  Н С ! ; а + С 12------- ► Я С 1 +  С 1

Реакция занжирининг узунлиги техник махсулотни хлорлашда унлаб ёки 
юзлаб бугимларни ташкил килади. Газ фазада хлорлашда занжир узилиши 
насадкада ёки реактор деворида кетади.

• д е в о р
С1— =----- аде.

Углеводородларни суюк фазада хлорлашда квадратик занжир узилиши 
вужудга келади (эркин радикалларда):

— ► аСНзСНзСНгСНзК
2 аСНгСНз-

-КСН=СН2 + КСНгСНз

Хлор хосилалари реакцияларида узилиш хлор атомида кетиб 2С1 -> С1г

ёки чорраха йули билан К + С1 -»  КС1 хосил булади.
Метанни хлорлаш саноат микёсида олиб борилади. Хамма алканлар 

хлорланади ва бромланади. Хлорлаш махсулотлари булган СНзС1, метилен 
хлорид, хлороформ, ССЦ кенг ишлатилади. Туйинган углеводородларни 
иодлаш амалда мумкин эмас. Фторлаш реакцияларини олиб бориш кийии, 
сабаби юкори реакцияга киришиш кобилиятига эга фтор билан реакция 
натижасида катта микдорда иссиклик чикади. Натижада алканни кумирга 
айлантириб ташлайди.
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Парафинлар секин-аста киздирилганда сульфоланиб сульфокислота x,oi'iin 
килади. Ушбу реакция натижасида турли аралаш максулотларда хосил булини 
ва олинган махсулотлар ювиш воситалари олишда кулланилади:

<рНз (j)S02H
CH3-CH-CH 2-CH3+H2SO4— ►СНз-ср-СНз-СНз + Н2О

СНз
Сульфохлорлаш

Туйинган углеводородларни сульфохлорлаш ва сульфооксидиаш 
реакциялари 1936-1940 йилларда очилган булиб, саноатда когазинни (синтинии 
юкори фракцияси) сульфохлорлашда ишлатилади. Куйида сульфохлорлаш 
реакцияси механизми берилган.

C i 2 - t o ^ 2 C l

С пН2п+ 2 +  С1-------->^СпН2п+1 +  НС1
СпН2п+1 +  :S 0 2  *“C n H 2 n + iS 0 2
C n H 2n + iS 02 +  CI2-------»-C nH 2n+iS02C l +  Ci

С пН2п+ 2 +  Cl *^CnTl2n+i +  HCl
Когазиндан олинган сульфохлоридлар синтетик ювиш воситаларини 

олишда ишлатилади. Бунинг учун улар ишкор билан сульфокислота тузи Alk -  
ЗОгОНа га айлантирилади.

Алифатик сульфохлоридлар спиртлар, феноллар, аминлар билан 
реакцияларга киришиб, мураккаб эфирлар ва амидлар хосил килади.

Махсулот эса пластификатор сифатида оралик махсулотлар сифатида 
ишлатилади.

Сульфооксидлаш
Реакция кайтмас, экзотермик. Нур остида тезлашади:

RH + SO2 + 0,50г RSO2OH
Алканларни сульфооксидлаш механизми боскичлари:

0=0 6-Ö
• • hv • •

R :H  + 0 - 0  — ►R + HO2

R + :S02—►R-SOz

R -S O 2 + O2—^ r - s o 2 - o —Ö

R -S O 2-O - 6  + R -H — ►R-SO2-O -O -H  + R

R -S O 2-O -O -H  + 2RH — ^R S 0 2 0 H + 2R + H2O

Сульфолаш
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Реакция учламчи углерод атомида фазовий жихатдан бориши 
кийинлашади.

иккиламчи водород > бирламчи водород > учламчи водород.
6.4. Нефть циклоалканлари 

Молекуласида углерод атоми 5-6 та булган моноциклик циклоалканлар 
асосан кайнашни бошланиши (10Б) -  125®С булган нефть фракциясида йигилган 
булади. Циклоалканлар икки хил гурухга булиниши мумкин:

Моноциклик циклоалканлар.
Полициклик циклоалканлар.
Иефтнинг таркибида 25 дан то 75% (масс.) гача циклоалканлар булиши 

мумкин.
Нефть фракцияларга ажратилганда циклоалканлар дистиллат таркибида 

булади. Моноциклик циклоалканлар асосан циклопентанлар ва циклогексан- 
лардан иборат булади. Полициклик циклоалканлар куйидаги тип тузилишларга 
эга булиши мумкин:

а) конденсирланган ядроли

декалин (СюН,*)

б) узаро бириккан (бициклогсксан)

в) узаро куприк бог косил килган циклоалканлар (норборнан)

г) спиран бирикмалар

д) трициклик углеводородлар 
адамантан (учцикло [3,3,1 >1]-Дскан)

ООО:Аиспиро [5,1,5,1] 
’тетрадекан

е) пергидро ароматик углеводородлар

трицикло [7,3,1,0] -
ТПМЛ̂ кПН

Нефть таркибида булардан мураккаброк тузилишга эга булган 
циклоалканлар кузатилмаган. Циклоалканларда эса куйидаги хусусиятлар 
мужассамлашган:

-молекулаларнинг геометрик изомерияси;
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-нефтни кайта ишлаш жараёнларида улар тузилиши узгаришииит 
реакцияга киришиш кобилиятига таъсири;

-ёкилги ва мой дистиллятларининг сифатига ижобий таъсири;
-тузилиши билан нефть метаформизми ва генезиси оралигидаги богликлии.

6.4.1. Газ конденсат ва куйи фракциялардаги циклоалканларнинг 
физик хоссалари

Нефть ва унинг фракцияларида циклоалканларни таркалиш конунияти 
урганилган. Куйидаги 6.7-жадвалда газ конденсати ва (нефтнинг) енгил 
фракциялари углеводородларииинг гурух таркиби берилган.

Жадвалдаги маълумотлардан к^'риниб турибдики, газ конденсати 
фракциясида циклоалканлар бир неча маротаба куп экан. (172 кг/тонна хом- 
ашёга нисбатан). Фракциялар кайнаш хароратининг ошиши билан уларда бир 
ва учциклоалканлар кузатила бошлайди.

6.7-жадвал
Газ конденсати ва нефтнинг енгил фракциялари углеводородларииинг 

гурух таркиби (КБ-125®С, %  да)

Кон Масса
микдорда
чикиши

Циклоалканлар
5 аъзоли 6 аъзоли

Грозний 6,8 22,0 20,0
Гарбий Сибирь 5,7 14,5 14,0
Сахалин;

Первомай 13,9 31,0 31,0
Эхобин 7,0 53,0 27,0

Боку;
Нефтьяние Камни 2,4 25,5 26,5
Кара Даг (газ 
конденсати)

40,0 16,0 27,0

Жадвалдаги маълумотлардан куриниб турибдики, газ конденсати 
фракциясида циклоалканлар бир неча маротаба куп экан. (172 кг/тонна хом- 
ашёга нисбатан). Фракциялар кайнаш хароратининг ошиши билан уларда бир 
ва учциклоалканлар кузатила бошлайди. Куйида Ромашкин нефтидан 
тугридан-тугри хайдаб олинган бензин углеводородларини массавий таркиби 
келтирилган (% да);

Циклоалканлар 27,97
Метил циклопентан 1,87
Диметил циклопентан 1,85
Триметилциклопентан 1,50
Циклогексан 0,63
Метилциклогексан 4,34
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Диметил циклогексан 2,34
Ср циклоалканлар 5,60
С|о циклоалканлар 4,14
С]2 циклоалканлар 2,30
С; — С]2 алканлар 58,64
Аренлар 13,39

Циклоалкан типидаги бензинлар 50-70% гача, алкан типдагилар эса 20-30% 
циклоалканлар саклайди.

Таркибида циклоалканлари куп булган газ конденсатлари ва бензинларни 
углеводород таркиби кейинги 6 .8-жадвалда келтирилган.

6.4.2. Циклоалканларнинг асосий реакциялари

Циклоалканлар куйидаги асосий реакцияларга киришади: нитрат 
кислотанинг таъсири, оксидлаш, пербромлаш, урин алмашиниш, термик 
таъсир.

6.8-жадвал
Туркманистон газ коиденсати ва тугридан тугри хайдаб олинган

Кон Циклоалканлар
С5 Сб С 5: Сб Алканлар цисбати 

циклоалканлар
Г аз конденсати

Зеагли Дарвоза
бО-ПО^С фракция 14 37 0,38 0,83
58-150“С фракция 16 30 0,53 1,17
К^зилкум:
К;.Б-200“С фракция
(I намуна) 10,8 15,2 0,71 -
(II намуна) 12,8 10 1,28 3,25
Бензин 24,1 23 1,05 0,91
Борса келмас
Котур Тепа 7,8 19,7 0,90 1,52
Жетибой 15,6 13,7 1,14 2,25
Узень 13,3 16,5 0,81 2,26

Нитрат кислота таъсири

Циклоалканлар ён занжирида метил гурухи булган такдирдагина бирламчи 
нитробирикмалар хосил килади. Нитролаш тезлиги учламчи углерод атомида 
иккиламчисига нисбатан юкори булади.

Одатда нафтен углеводородлар таркибида учламчи углерод атомлари 
билан бирга куп микдорда иккиламчилари хам булгани боис нитролаш 
реакцияси махсулотлари сифатида иккиламчи ва учламчи нитробирикмалар 
аралашмаси хосил булади.

153



Шу билан бир вактда халка узилиши билан хам боглик оксидлаииш 
реакциялари кетиб, икки асосл!' кислоталар хосил булади.

Моноциклик хосилали циклоалканлар оксидлаш жараёнида с и 
занжирларини йукотадилар.

Циклогексанни нитролаш ре.»кцияси саноат ахамиятига эга булиб, бушш 
циклогександан нитроциклогекса1 оркали капролактам олиш усули амалт 
оширилади. Циклогексанни нигрол '.ш реакцияси суюк; фазада юкори босимли 
тахминан 200°С хароратда ва конг i k t  вакти 7-8 соатда боради. Буг фаипли 
нитролашда харорат 380-400°С гач л оширилади, нитролаш вакти эса I 
сонияни ташкил килади. Монон.чт]: >циклогексанни унуми 60%, дикарбои 
кислотаники 20% ни ташкил килади.

Капролактамни циклогександан нк трозилхлорид ёрдамида фотонитролаш 
оркали олиш усули ишлаб чикилган б> пиб, нитрозилсульфат кислота opaiiiiu 
модда сифатида куйидаги реакциялар маг муасида хосил килинади.

2NH3 + 302 N2O3 + ЗН2О
N2O3 + 2H2SO4 (КОН) 2HN0 S04  ^ Н20 

нитрозил сул. .фат 
кислота

HNOSO4 + HCI NOCI + H2S04 
нитрозилхлорид

+ NOCI + НС1

NOH-2HC)

NOH-2HC1

+ НС1

капрала к 'ам 

H2SO4' п8 0 з- олеум

Оксидлаш

Циклогексанни хаво билан суюк фазада оксидланганда 145-170"С 
хароратда, 0,8-1,2 МПа босимда, кобальт тузлари ё адамида циклогексанон lui 
циклогексанолларга айлантирилади, бунда турли карбон кислоталар Ш1 
уларнинг эфирлари ёнаки махсулот сифатида хосил булади. Ёиакп 
махсулотларни камайтириш учун хом-ашё коргоер;ияси 4-10% (огирликда) 
булиши керак. Циююгексанол ва циклогексанонла i реакцион аралашмадан 
ажратилиб, сунгра циклогексанол дегидрирх аниб, циклогексанон1м 
айлантирилади. Циклогексанон эса оксимирланиЗ кейин капролактам гп 
айлантирилади:
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^¡всклогексв — 
вашокоам

капролактам

Моноциклик нафтенларни оксидловчи (НМОз, КМПО4) ёрдамида юкорирок 
хароратда оксидланиши ён занжирларни СО2, Н2О гача оксидлайди, халка эса 
икки асосли кислота ?сосил килиб узилади. Ушбу реакция“  циклогександан 
адипин кислотани олишда катта саноат ах,амиятига эга.

П  ^^^^°12™.Н00С-(СЩ,-С00Н .  Н,0 
адипин кислота

Капрон толасини синтезида адипин кислота ярим ма^сулотдир. 
Циклогексан углеводородлар тутаб турган Н2804 иштирокида киздирилса, 
кисман ароматик углеводородгача дегидрирланадилар. Натижада ароматик 
сульфокислоталар хосил булади:

1. СбН,2 + 6Нг804 -> СбНб + 12НгО + бЗОз
2. СбНб + Н080зН -> СбНзЗОзН + Н2О

Пербромлаш

Пербромлаш реакциясини Густавсон-Коноваловлар очган булиб, ушбу 
реакция А1Вгз иштирокида олиб борилади ва циклоалканларни аниклашда 
классик усул хисобланади. Бунда циклоалканларни мураккаб гибрид 
таркиблари хам аникланади. Урганилаётган фракция сульфурлаш йули билан 
аввал алкен ва аренлардан тозаланади. Сунгра циклоалканлар ва алканлар 
аралашмаси бром билан ишлов берилади.

СНзСбН, 1 + 8 Вг2 СНзСбВгз + 11НВг 
метилциклогексан пербромтолуол

Хамма водород атомлари Вг2 га алмашади ва ароматик бирикмаларни 
бромли хосилалари хосил булади.

Урин алмашиниш

Циклоалканлар С5-  циклоалкандан бошлаб, нисбатан олганда кучланишдан 
вокифдирлар, шунинг учун улардаги С-С боглари кам реакцион кобилиятга 
эгадир. Ушбу бирикмалар уз хоссалари буйича алканларга ухшайди. Бирок 
урин олиш реакциялари мумкин: циклопентанни хлорлаганда реакция оддийрок 
кетади. Бу урин алмашиниш реакциясида изомер реакция махсулотларининг 
камрок эхтимол билан хосил булишига боглик. Масалан, циклогексанни
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хлорлаганда факат монохосила, гексанни хлорлаганда эса монохлорли 
хосиланинг учта изомери хосил булади.

Термик таъсир

Циклопарафинга термик таъсир килинса, ён занжирдаги ва халкадаги С-С,' 
боглари узилади. Деструктив гидрогенизация ва бироз- ароматизация 
реакциялари кетади. Зелинский 1911 йили циклоалканларни каталитик 
дегидрирлаш реакциясини очган;

Р1, ра, N 1
г м

250- 300°С
+ 3 Нз .

Аналогик тарзда метилциклогександан толуол, этилциклогександан 
этилбензол, диметилциклогександан ксилол хосил булади. Метилциклопентан 
эса энг аввало циклогексанга изомерланади;

СНз
Алкилциклопентанлар ва алкилциклогеканларни молекуляр массасини 

ортиши уларнинг ароматизациясини осонлаштиради. Катализатор ва 
шароитларга боглик холда куйидаги реакциялар кетади:

а) Бир хил модда молекулалари орасида водороднинг кайта таксимланиши

Р1, Р(1

циклогексен циклогексан бен.зол
Ушбу реакция иссиклик чикиши билан кетиб, Р1 ёки Р<1 катализатори 

иштирокида хона хароратида кетади. Ушбу реакциялар циклоалканларни 
дегидрирлашда ва аренларни гидрирлашда жуда катта роль уйнайди. Масалан, 
винилциклогексан -  этилциклогексан ва этилбензол аралашмасини беради:

,СН=СН2 / ^ С 2 Н 5

■ ' С Т

винилциклогексан
б) Турли модда молекулалари орасида водороднинг кайта таксимланиши. 

Ушбу реакцияда бир модда молекулалари водород донори, бошка 
молекулалари эса акцептори булади. Донор сифатида циклоалканлар, акцептор 
сифатида эса алканлар ва аренлар хизмат килади.
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1- ЗК-СН=СНг-----►Г 1+ ЗКСНгСН,

олефин бензол
С-С боги буйича гидрирлаш типик катализаторлари- Р1, Р(1, N1, Си 

реакцияларни тезлатади. Ушбу реакциялар алюмосиликатлар иштирокидаги 
каталитик крекингда кузатилади.

в) Молекула ичида водороднинг кайта таксимланиши. Ушбу реакция 
изомеризация натижасида кетиб, кислота типидаги катализаторларда эмас, 
балки дегидро -  гидрирловчи катализаторларда кетади:

,.^^С Н =С Н 2 /^ С 2 Н 5

винилциклогексен этилциклогексан

Термокатапизда нафтен углеводородларии изомерланиш реакцияси кетиб, 
энг баркарор изомсрлар хосил булади.

А1С1з, 20-30”С

дициклопеш'ил декагидронафталин
(нафталин)

Етти аъзоли ва ун аъзоли циклларнинг изомеризациясида мос равишдаги 
баркарор декалинларни хосил булишига олиб келади. Ушбу жараён механизми 
циклоалканларнинг каталитик риформингдаги узгаришларида келтирилади.

6.5. Нефть арснляри ва гибрид бирикмалари
6.5.1. Умумий маълумотлар

Аренлар- ароматик углеводородлар алканлар ва циклоалканларга нисбатан 
нефть таркибида камрок микдорда учрайди. Турли нефтларда ушбу углево
дородларнинг умумий микдори турлича булиб, 10-20% массавийни ташкил 
килади. Ароматик нефтларда, масалан, Чусов нефтида унинг микдори 35 ва 
ундан ортик фоизни ташкил килади. Ушбу синф углеводородлари нефтда 
бензол ва унинг гомологлари хамда би- ва полициклик бирикмалар хосилалари 
холида мавжуд. Нефть таркибида 1ибрид структурали углеводородлар хам 
мавжуд булиб, нафакат ароматик цикллар, алкилли цикллар, балки 
циклоалканли цикллари хам мавжуд. Нефть таркибидаги аренлар бошка синф 
углеводородларига нисбатан яхширок урганилган. Купгина индивидуал 
аренлар турли усуллар билан нефть фракциялари таркибидан ажратиб олинган. 
Бу усуллар куйидагиларга асосланган:

уларнинг юкори реакцион кобилиятига; танлаб адсорбциясига; уларнинг 
поляр эритувчиларда эрувчанлигига; уларнинг юкори эриш хароратига.

Бензин фракциясидаги Сд гача хамма алкилбензоллар идентификация 
килинган. Нефть таркибида энг куп таркалган аренлар — толуол, мета-ксилол, 
псевдокумол.
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—1,2,4 —триметилбензол
\ _ p T T

лардир

CHi
Одатда нефтда толуол микдори бензол, этилбензол ва хар бир ксилои 

изомерларидан купрок; учрайди. Cg аренларини микдори куйидаги каторди 
камайиб бориш тартиби буйича берилган;

мета-ксилол > этилбензол > орто-ксилол > пара-ксилол
Керосин ва газойл фракцияларида бензол катори углеводородларидаи 

ташкари нафталин ва дифенил гомологлари идентификацияланган. Нефп. 
таркибида нафталин, метилли хосилаларига нисбатан анча кам микдордн 
булади. Нефть таркибида дифенил хосилалари нафталин углеводородлар! и 
нисбатан анча кам. Дифенил ва унинг алкилли хосилаларидан ташкари нефп. 
таркибида куприк структурали аренлар (1,2-дифенилэтан) хам топилган. Огир 
газойл, мой ва олий фракцияларда, шу билан биргаликда, полициклик аренлар 
хам аникланган. Улар ва уларнинг алкилли хосилалари (асосан метилли) 
куйидагилардир:

антрацен

Нефть таркибида фенантрен гомологлари антрацен хосилаларига нисбатан 
анча купрок булади. Огир дистиллатларда 7 халкагача булган полициклик 
аренлар аникланган. Уларнинг микдори унчалик куп эмас. Моноциклик 
аренлар, ди -  ва полицикликларга нисбатан бензин ва керосин фракцияларида 
купрок мавжуд булиб, ушбу конуният газойл ва мой фракцияларига хам 
тааллуклидир. Бензол халкасида ён занжирда 1 ёки 2 метил гурухи ва бир -  кам 
тармокланган узун алкил радикали булади. Умуман олганда нефтлар таркибига 
кирган аренлар микдори куйидагича булиши кузатилади, массавий % хисобида:

Бензол -  67%. Нафталинлар -  18%. Фенантренлар -  8%. Хризенлар ва 
бензфлуоренлар -  3%. Пиренлар -  2%. Антраценлар -  1%. Бошка ароматик 
углеводородлари 1%.

6.5.2. Аренларнинг физик хоссалари
Аренларнинг айрим хоссалари куйидаги 6.9-жадвалда келтирилган.
Аренлар алканлар ва циклоалканларга нисбатан юкорирок зичлик ва 

синдириш курсаткичларига эгадир. Аренлар поляр абсорбентлар томонидан 
яхши ютиладилар. Купчилик поляр эритувчиларда танлаб эрийдилар. 
Аренларни эриш харорати нафакат уларнинг молекуляр массасига, 
молекулаларини формасига хам богликдир. Молекулалар симметрик булгани 
сари уларнинг кристалланиш харорати ортиб боради. Масалан, ксилол 
изомерларидан энг симметриги булган пара-ксилол энг юкори кристалланиш
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хароратига эга. Дурол камрок симметрикка эга булган тетраметилбензолларга 
нисбатан анчагина юкори хароратда эрийди.

6.9-жадвал
Аренларнинг физик хоссалари

у  глеводородлар р“ ,
кг/м’

0,1 МПа даги
1кайн.5

^ , “с 20 Октан
сони

Бензол 879 80,1 -5,52 1,5011 106
Толуол 866,9 110,6 -95,0 1,4969 105

о -  Ксилол 880,2 144,4 -25,2 1,5054 100
м — Ксилол 864,2 139,1 -47,9 1,4972 103
п -  Ксилол 861,0 138,4 -13,3 1,4958 103
Этилбензол 867,0 136,2 -95,0 1,4959 98

Псевдокумол 
(1,2,4 -  учметилбензол)

875,8 169,4 -43,8 1,5049 -

Кумол (изоприлбензол) 861,8 152,4 -96,0 1,4914 100
Дурол

(1,2,4,5-тетраметилбензол)
- 169,8 -23,7 - -

Дифенил - 255,6 96,0 -

Нафталин - 218,0 80,3 - 98
Фенантрен - 340,1 992 - -

Антрацен - 342,3 216,0 - -

Гемимеллитол 
(1,2,3 - учметилбензол)

894,4 176,1 -25,4 1,51,39 -

Пропилбензол 862,0 159,2 -99,5 1,4920 -

Пренитол 
(1,2,3,4 - тетраметилбензол)

905,2 205,0 -6,2 1,52,3 -

Изо дурол 
(1,2,3,5 - тетраметилбензол'

890,4 198,2 -23,7 1,5130 -

Изомер аренларни кайнаш хароратлари узаро кам фарк килади. Алкил 
гурухлари катор жойлашган изомерлар энг юкори кайнаш хароратига эгадир (о- 
ксилол, гемимеллитол, пренитол).

6.5.3. Аренларнинг кимёвий хоссалари
Аренлар учун электрофиль урин олиш реакциялари энг характерлидир. 

Булар; нитролаш, сульфолаш, галогенлаш, алкиллаш, Фридель-Крафтс буйича 
ациллаш, нитрозирлаш ва шу кабилар. Хамма к)фсатилган реакцияларнинг 
механизми бир хилдир:

+ Е+ + Н^

X
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6.10-жадвал
Ароматик урин олиш реакцияларида иштирок этувчи электрофиль

заррачалар

Электрофил Махсулот хоснл булишшшнг шпик 
схемаси

1 2
Активланган ва дезактивланган калцаларда урин олаш 

реакцияларига киришрчи элсктрофиллар
0  = N*^=0 2H,S0, + HNOj^NC№+ 2HS0¡ + Н,0"

Вг, ёки Вг,-МХ„ Br, + MX„ïiBr,-MX„

Вгбн, ВЮН + H jO *ïî:B rm ,+  Н,0

С1, ёки СК-МХ„ CL + МХ„ îiCL-MX„

ciÔH, СЮН + HjOVCiOH, + Н,0

so , H,S,0,^ H ,S 0, + so ,
RSO,+ RS0,C1 + AlCljíi RSOt+AlCl¡

Лктинланга^! халкаларда урин олмш реакцхшяарига киришувчи 
элсктрофиллар

R,C- R,CX + MX„ïi:R,C' + {МХ„..)-
R,COH + H" ïîiR.C" 4 Н,0

R,C=CR,‘ + H*5:î :R.,C*CHR,‘
сн ,х  -  мх„ RCH,X + MX,, i±RCH,X - MX„

RC=0’̂
О

R(:x + MX„-ïi RC = O* + (MX,.,)

О
RCX - МХ„

0  о
RCX + MX,5=tRCX - MX,,

Н* H X :iiir  + X
R,C = ОН R,C = 0  + H* i i i  R,C = OH

R,C = О - MX. RX = О + MX„îiR,C = 6  - MX,
Кучли активланган халкаларда урин олиш реакцияларига 

киришувчи электрофиллар

CH=NH CHsN + HXî :î CH=NH + X‘
N=0* HNO, + H* NsO^ + H,0

ArN=N ArNI-I, +• HNO; + H* -> ArNâN + 2H,0
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Электрофиль урин олиш реакциясига кислота-асосли реакция сабаб булиб, 
хужум килувчи электрофиль заррача (Е*) ни з^осил килади (жадвалга каранг). 
Нитролаш реакциясида электрофиль вазифасиии нитроний- катион бажариб, у 
нитрат ва сульфат кислоталарни узаро таъсирлашуви натижасида хосил булади:

ШОз + 2Н2804^2Ш 04^+ НзО^+ КОг"
Сульфолаш реакциясида концентрланган Н2804 нинг ионизацияси 

электрофиль реагент 80з хосил булиши билан ва у асосда 80зН^ ни хосил 
булиши билан кетади:

2Н2804^==^80з+Нз0  + Н 804~
Н2804 + 8 0 з= ^ Н 804~ + 80зН+

Кучли кислоталар ёки Льюис кислоталари (РеС1з, А1С1з, ЗпСЦ ва бошкалар) 
иштирокида галогеиланганда (+) зарядланган галоген иони хосил булади;

6+ 5 -
€12 + РеС1з^^=^С1—^С ]----- ►РеС1з=^СГ^ + РеСЦ"

Фридель-Крафтс буйича алкиллаш реакцияси Льюис кислоталари 
(катализатор) иштирокида хам кетиб, улар алкил галогенидлар билан аввало 
кутбланган комплекслар, сунгра эса ионланиш натижасида карбокатион хосил 
булиш реакцияси кетади;

§+ 5-
кс1 + л1с1з=5=^к-с1...л1с1з=^а’"+ Л1С14“

Алкенлар ёрдамида алкиллашда хам карбокатион хосил булади:

ЯСН=СН9 + Н2804=!=!=аСН—СНз + Н804" 

ёки апротон кислоталар ва сокатализаторлар иштирокида;

КСН=СН2 + А1С1з + Н С 1^==К С Н —СНз + АЮ, '

Юкорида курсатилганидек, электрофиль Е* ароматик бирикма молекуласи 
билан тезда л-комплекс хосил килиб, хосил булган ушбу комплекс стабилрок 
булган бошка 5-комплексга изомерланиши мумкин. 5—Комплексда электрофиль 
молекула билан ковалент боги оркали богланган. Натижада, ароматик халкада 
буту'н ижобий заряд хосил булади. Бунда углерод атомларидан бири узаро 
таъсир доирасидан чикиб, зр  ̂-  гибридланиш холатидан зр  ̂холатга утади;

Н Е  Н Р. Н Е

Шартли равишда бензолоний -  иони структурасини куйидагича ифодалаш 
мумкин:

С1
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Реакциянинг охирги боск;ичи 5-комплексдан протонни узилиб ...........
хамда арен х,осиласи молекуласини х,осил булииш билан якунланади. Масшти

РеС14“ + НС1 + 1’еС1з

Электрофиль урин олиш реакциясини ^'рганиш (швед кимёгари Мелаидср) 
шуни курсатдики, нисбатан секин, чегараловчи боскич -  оралик бирикмаларии 
хосил булиш боскичидир. я-Комплекснинг хосил булиш боскичи им 
жараёнлиги аён, демак, энг секин боскич— тг-комплекснинг б-комплексгл 
изомеризацияси экан.

Аренларга, уларни юкори даражада туйинмаганлигига карамай, бирикнт 
реакциялари камрок характерлидир. Масалан, бензол алкенларни гидрирлаш 
шароитларида гидрирланмайди.

Электрофиль урин олиш реакциялари механизмини швед кимёгари 
Меландер урганган булиб, изотоп усулини куллаган. Дейтерий ва тритий билам 
алмашилган бирикмаларни урганиш шуни курсатдики, реакцияни чегараловчи 
(лимитловчи) боскич -  оралик модда хосил булиш боскичи экан. Маълумки п 
комплексларни хосил булиши боскичи жуда тез жараён булиб, демакки эпг 
секин боскич бу и-комплексларни 5-комплексга изомеризацияси экан. Аренлар 
учун, уларни юкори даражадаги туйинмаганликларига карамасдан, бирикиш 
реакциялари анча кам характерлидир. Масалан, алкенларни гидрирлаш 
шароитида бензол гидрирланмайди. Шунга карамай, босим остида никeJu. 
катализатори иштирокида бензол гидрирланганда у циклогексанга айланади.

])+ЗН2

Б ен зол  1Дикло1’ексан

Бензолни, циклогексении ва ён занжирида куш боги бор арилалкеп 
(стирол) ни гидрирлаш нисбий тезлиги 1:150:900 га тенг.

СН=СН2

Бензол ЦиклоГексен Стирол
Бензолни гидрирлаганда реакцией массада циклоалкенлар аникданмаган, 

чунки циклоалкенларни гидрирлаш реакцияси тезлиги жуда юкоридир. 
Бензолга галогенларнинг бирикиш реакцияси хам мавжуд. Бу реакция эркии 
радикал механизми буйича суюк фазада фотокимёвий усул ёки инициаторларни 
куллаш оркали амалга оширилади;
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С 1 у ^ С 1

С 1

Бензол озонни бириктириб олиш хусусиятига эга. Бунда х;осил б^лган 
триозонидни парчаланиши (сув билан) натижасида глиоксаль хосил булади:

+ ЗО3— ^Оз
ЗН2О

^ о ,
триозонид

ЗСНО-СНО + ЗН2О2

глиоксаль

6.5.4. Кондснсирланган аренларнинг кимёвий хоссалари

Нафталин ва полициклик углеводородлар- фенантрен, антрацен, хризен, 
пиренлар худди бензол каби Хюккел коидасига буйсунадилар, яъни, богловчи 
молекуляр орбитадаги тс-электронлар сони 4п+2 га тенг. Ушбу модда 
молекулалари ясси, улар учуй юкори кийматли энергетик узаро богликдик 
характерлидир ва уларда аренларни комплекс хоссалари кайтарилади. Хусусан, 
хамма ушбу углеводородлар худци бензол каби электрофиль урин олиш 
реакцияларига енгил киришадилар.

Шу билан биргаликда хамма конденсирланган аренлар куп ёки камрок; 
нисбатда туйинмаган бирикмаларга якинлашадилар. Масалан, нафталин 
бензолга нисбатан реакцияга киришиш кобилияти юкорирок ва у нисбатан 
камрок баркарорликка эга. Бензол молекуласидан фаркли уларок (бензолда 
х,амма С-С боглар тенг кийматга эга) нафталин ва полициклик аренларда 
боглар турли энергетик кийматларга эгадир.

Нафталин Анпрацен Фенантрен

Нафталин молекуласидаги 1-2, 3-4, 5-6, 7-8 боглар нисбатан юкорирок 
тартибга эга булиб, улар 2-3, 6-7 богларга нисбатан купрок туйинмаган ва 
камрок узунликка эгадирлар. Фенантрен молекуласида эса 9-10 боги учун энг 
юкори электрон зичлик характерлидир ва у кушбог характерига якинлашади. 
Табиийки бирикиш реакциялари юкорирок тартибли богларга каттарок 
тезликда (бензолга нисбатан) кетади.
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2 «̂5̂
10

Фенантре н

Антрацен молекулаларига бирикиш реакциялари антрацендаги мезо 
колат 9 -  10 га кетади.

8 9 1 Нч

5 10
Антрацен ва фенантрен катори углеводородларига малеин ангидридини 

бирикиш реакцияси нефть фракцияларидан уларни ажратиб олишда кенг 
кулланилади. Антрацен ва унинг хосилаларига малеин ангидридини 
бириктириш Дильс-Альдер реакцияси оркали кетади. Антрацен 
углеводородларни ажратиб олингандан сунг фенантрен ва унинг 
гомологларини малеин ангидриди билан фотоконденсация реакцияси оркали 
ажратиб олиш мумкин.

антрацен малеин
ангилоиА

сно
сно сно

глиоксаль

Хосил булган мах,сулот (аддукт) ларни фотокимёвий парчалаш йули билан 
фенантрен ва унинг х,осилалари ажратиб олинади.

Бензол ва нафталин углеводородлари бунга ухшаш моддани малеин 
ангидриди билан хосил килмайди.

Нафталин ва унинг моно -  ва полиметил адсилалари пикрин кислотаси 
билан стабил кристалл х,олидаги л-комплекслар хосил килиб, улар ушбу 
хусусияти туфайли нефть фракцияларидан ажратиб олиниши мумкин. Бензолни 
полиметил хосилали гомологлари (мезитилен, тетра-, пента-, 
гексаметилбензол) пикрин кислотаси билан комплекслар хосил килиб, реакция 
махсулотлари кичикрок баркарорликка эгадирлар.
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6.5.5. Гибрид циклоалкан -  аренлар
Юкори нефть фракцияларида циклоапкан -  арен углеводородлари жуда 

кенг таркалган. Куп олимлар уларни аренларга киритадилар, бирок бу нотугри, 
гибрид углеводородлар алохида гур)/х,га ажратилиши тугрирокдир. 
Циклоалкан- аренларни энг одций намоёндалари керосин-газоил фракцияси 
таркибида гомологлар х,олида булиб, улар куйидагилардир;

У  
инАан тетралин флоурен

„  ^  „  аценафтенГибрид углеводородларнинг купчилигида конденсирланган ароматик ва
алициклик халка мавжуддир. Гибрид углеводородлардаги ароматик халкалар
асосан метил гурухли хосилалардан иборат булиб, алициклик углеводородлари
эса 1 ёки 2 узунрок алкил гурухига эгадир. Гибрид структурали
углеводородларни хисоблаганда аренларнинг уртача микдори юкори циклик
нефтларда 37% гача, юкори парафинли нефтларда эса 21% (массавий)га тенг.

6.5.6. Аренларнинг нефть кимёвий синтезда ишлатилиши
Аренларни асосий манбалари булиб, нефтни кайта ишлашдах'и 

махсулотлар хизмат килади. Улар каталитик риформинг ва пиролиз 
жараёнларида хосил булади. К^йида аренлар ишлаб чикаришдаги хом-ашё 
базалари структураси келтирилган (6.11-жадвал):

6.11“Жадвал

Ишлаб чикариш сохаси Ак;ш Fарбий Европа
Реформинг катализатлари 78 33

Пиролизатлар 13 56
Кумир 9 И

Пиролиз жараёнида олинаётган аренларни улуши усиб бориш тенденцияси 
характерига эга. Пиролиз хом-ашёни огирлаштиришга алокадор. Нефткимёвий 
синтезда кенг ишлатилувчи энг зарур арен, бу~ бензолдир. У ишлаб чикариш 
хажми ва ахамияти, органик махсулотлар олиш ахамияти буйича этилендан 
сунг иккинчи уринни эгаллайди. Дунё буйича бензол олиш курилмаларининг 
умумий куввати 26 млн. тонна/йилдан ортик;. Хозирги пайтда бензолни бош 
истеъмолчиси этилбензол ва стирол ишлаб чикариш корхоналаридир. 
Этилбензолнинг асосий микдори бензолни этилен билан алкиллаш оркали 
олиниб, катализатор сифатида AICI3 ишлатилади ва кам микдорда сув ва 
этилхлорид ишлатилади (НС1 хосил килиш учун кушилади):

СбНб + СН2= С Н 2
AICI3 , НС1

■»“СбНз-СгНз - 104 кДж/моль

Нисбатан камрок микдордаги этилбензол, ксилоллар аралашмасини 
ректификациялаб, ажратиб олинади. Ксилоллар каталитик риформинг Жараёни 
натижасида хосил булади ва селектив эритувчилар ёрдамида экстракция 
килинади. Стирол этилбензолни дегидрирлаб олинади. Катализатор сифатида
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РегОз (СгзОз ва ишкор билан промоторланган) ишлатилиб, жараён 600-630"( 
хароратда олиб борилади;

СбН5С2Н5:=г==^СбН5СН=СН2 + Нг 
стирол

Этилбензолни оксидлаб- дегидрирлаш усули хам ишлаб чикилган були(). 
бунда конверсия даражаси ошади ва жараён карорати бир мунча пасаяди.

С6И5С2Н5 + I /2 O2 ->  СбНзСН = СНг + Н2О + Q
Этилбензолни сульфид ангидриди билан оксидлаб- дегидрирлаш вариати 

истикболли:
ЗС6Н5С2Н5 + SO2 ^  ЗСбН5СН=СН2 + H2S + 2НгО

Бунда этилбензолни бир утишдаги конверсйяси 60 дан то 90% гача 
кутарилади.

Саноатда стирол билан пропилен оксидини бирга олиш жараёни ишлаб 
чикилган;

С6Н5С2Н5 + О2— »-(^бНз-СНООН
СНз гидропероксид

СбН5-^ -О О Н  + СН2=СНСНз— ^-СбН5СН(СНз)ОН + Н3С -С Н — СН2 

СНз пропилен ароматик спирт q

пропилен оксид

СбН5СИ(СНз)ОН-----»►СбНзСН=СН2 + Н2О
стирол

Стирол куйидаги моддапар ишлаб чикаришда кенг кулланилади: 
полистирол, бутадиен- стирол синтетик каучук, стиролни акрилонитрил 
(CH2=CH-C=N), дивинилбензол, N-винилкарбазолли сополимерлари, анион 
алмашинувчи полимерлар.

Бензолни энг зарур иккинчи истеъмолчиси фенол ишшаб чикаришдир. 
Илгари фенол асосан куйидаги схема буйича сульфонат усули билан олинган:

H2SO4 0,5 Каг80з
СбНб...-  »-СбНзЗОзН—--------- -̂---^CöHsSOsNa + 0,5SOz + О.бНгОrl2vJ

300-350°С да ишкор билан бирга натрий сульфонат кушиб киздирилиб Na 
феноляти олинган ва ундан эса — фенол;

2NaOH 0 ,5 S0 2 +0 ,5H2 0
^ ^ H ^ S 0 3 N a - ^ ;^ ^ C ^ 3 0 N a  > C ,H g H

Саноатда фенол олишнинг хлорли усуллари хам кулланилган -  
хлорбензолни ишкор ёрдамида:

NaOH
СбНб +CI2- — | -^СбН5С1------ —^CgHsOH + NaCl

Рашиг усули буйича (бензолни оксидлаб-хлорлаш ва хосил булган 
хлорбензолни буг фазада сувли гидролизи) хам саноатда фенол олинади:

СбНб + НС1 + 0,302 -> CeHsCl + Н2О CeHjCI + HjO -> СбНзОН + HCl
166



Хозирги вакгда сульфонат ва хлорли усуллар (О'йидаги юкори иктисодий 
курсаткичли кумол усули билан амалда сикиб чикарилган. Аввало хом-ашё 
булган изопропилбензолни олиш учун куйидаги реакция уисазилади.

Н3С-СН -СН 3 

I + СНз-СН=СН2— ►

НЗС-СН-СНЗ

изопропилбензол

(|)0Н
Н зС -^С Н з

+ 0,
Ч У

изопропилбензол
гидропероксиди

О О Н

НЗС-С-СНЗ

Ч У Ч /
, фенол

+  С Н з - ^ - С Н з

оацетон

Кумолни дегидрирлаб синтетик каучук мономери булган а-метилстирол 
олинади:

СН3-СН-СН3 снз4:=сн2

+ Н2

Ч У
Тугридан -  тугри бензолни фенолга оксидлаш усули хам ишлаб чикиляпти.

О Н

+ 0,5 02
Ч У

Ушбу усулнинг камчилиги: бензол конверсиясининг пастлиги (5-8%) ва 
хосил булган фенол самарадорлигининг кичиклиги [25% (масса бирликлари) га 
якин]. Бирок, гомоген инициаторларни кулланилиши окибатида конверсия 
даражасини 20-25% га ва фенолни хосил булишини эса 50-60% гача кутаришга 
эришилди.

Фенолни бензолдан олиш жараёни хам маълумдир. Циклогексанни 
оксидлаганда циклогексанон ва циклогексаноллар аралашмаси хосил булиб, 
циклогексанон оралик махсулоти платана катализатори ёрдамида фенолга 
айлантирилади;
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он

П2, N1, 200-230 С О. Р1, 250-425 С
-Н,

011

О
Фенолнинг асосий кулланилиш сохаси- фенолальдегид смолалар ишла!) 

чикариш, шу жумладан, фенолформальдегид олигомерларини ишлаб чикарит, 
пенопластлар олиш, изоляция материаллари, тез прессланувчи ирссг 
порошоклари олиш учун ишлатилади. Бензолни ишлатиш кулами буйича фенол 
ишлаб чикаришга бах,слашадиган соха циклогексан олишдир.

Циклогексан адипин кислотаси, гексаметилендиамин ва капролактамлар 
синтези учун ишлатилади:

НООС-(СН2)4-СООН Н2М-(СН2)б-МН2
Адипин кислота Гексаметилендиамин

СИг— СНг-
О

СН2---- СН2— С Н ^
к а п р о л а к т а м  

бензолни буг фазада

,ЫИ

Х,аво ёрдамида бензолни буг фазада ванадий (V) оксиди (УгОз) 
иштирокида 400-450°С да атмосфера босимида оксидлаб малеин ангидриди 
олиш мумкин:

.О

+ 4,5 02
УгО; СН—С

СН—С
:о + 2Н2О + 2С02

'""о
Малеин ангидридини куп кисми полиэфир смолалар ишлаб чикаришга 

юборилади. Бундан ташкари малеин ангидриди диен синтези реакцияларида, 
фумар кислотаси ва сурков мойларига присадка (кушимча)лар олишда 
ишлатилади.

Бензолни нитрат ва сульфат кислоталари аралашмасида нитролаш 
реакцияси оркали нитробензол олинади. Уни Зинин реакцияси (1842 й.) оркали 
кайтариб, анилин олинади:

СбНб-
Ш 0 з+Н2 8 0 4

>СбН5К02-
ЗН2

-Н2 0
>СбН5КН2

Саноатда нитробензолни гидрирлаш реакцияси мис катализатори ёрдамида 
буг фазада амалгй оширилади. Саноатда бошка жараён хам -  фенолни буг 
фазада аммонолизга учратиб анилин олиш хам йулга куйилган:
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N H ,
СбНзОН------ + H2O

Ьирок; ушбу усул хом-ашё киммат булганлиги ва анилин билан реакцияга 
мфишмай колган фенолни ажратиш мураккаблиги туфайли кенг таркалмаган 
III ico'ipon аралашма хосил булади).

Лнилиннинг куп микдори хозирда полиуретан пенопластлар ишлаб 
'шкаришда, синтетик каучук вулканизациясида тезлатгичлар ишлаб чикаришда 
|(Улланилади. 10-15% микдори эса буёк, фото материаллар ва фармацевтик 
прспаратлар ишлаб чикаришда кулланилади.

Бензолни алкиларилсульфонатлар олишда, яъни, синтетик ювиш 
иоситалари олишда хам кулланилишини курсатиб утиш керак. Ушбу моддалар 
пНрим кушимчалар кушилгач сульфоноллар деб хам аталади. Бензол 
хлоралканлар ёки Сю-С|б 1-алкенлар ёрдамида алкилланиб, сунг алкилат 
сульфурланиб ва нейтралланиб, куйидаги моддалар олинади,

R -C H = C H 9 H2SO 4
СбНб---------------- ^Я С Н (С Н з)С бН 5- ^ ^ Я С Н ( С Н з ) С б Н 4 8 0 2 0 Н-*-

NaOH
-*-Алкиларилсульфонат » RC Н(С Нз)С 5H4S0 7 0 Na

Н2О
RC1 H2SO 4  NaOH

C 6H6- | ^ C 6H5R - - ^ ^̂ > R C 6H4S 0 3 H - ^ ^ ^ R C 6bl4S0 3 Na

Илгари бензолни алкиллашда пропиленни тетрамери ишлатилган;

4 СНзСН=СН2-»СНзСН=СНСН(СНз)СН2СН(СНз)СН2СН(СН,)СНз ва ундан 
куйи-даги таркибли алкилбензолсульфонат олинган;

Ш з

СН 3- С Н - С Н 2-С Н -С Н 3 / = ^ S 0 3 N a  

C H 2 - ( f H - C H 2 - ^ H - 4  О

СНз СНз —  
Алкилбензолсульфонат

Бирок олинган алкиларилсульфонатларни биокимёвий ёмон парчаланиши 
окибатида купчилик давлатлар ушбу моддани ишлаб чикаришдан воз 
кечганлар. Хозир алкилбензолсульфонатлар асосан чизикпи тузилишга эга 
булган 1-алкенлар (1-децен) ёрдамида олинади. Ушбу сульфонатлар юкори 
биопарчаланиш хусусиятига эга булиб, сув хавзаларини ифлослантирмайди, 
ундан ташкари юкори ювиш хусусиятига эгадирлар.

Хозирги пайтда толуол бензолга нисбатан камрок кулланилмокда. У асосда 
толуилендиизоционатни 2,4—динитротолуол оркали олиш мумкин. Олинган 
махсулот полиуретанлар ишлаб чикаришда асосий мономердир.
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л 2 Н Ш з
НзО 4Н,0

N0 2  уЫ Н2_61^
4НгО

-N= € = 0

N0 2  N112 N=0 = 0
Толуол 2,4—динитротолуол Толуиленлиамин Толуилендиизоциоши

Толуилендиизоцианатни 2,4-динитротолуолдан олиш ■ истикболли 
жараёндир. Бунда жараён толуилендиамин боскичисиз амалга оширилади. 11у 
жараён (карбониллаш жараёни) суюк фазада металл комплекс бирикмпси 
асосидаги гомоген катализатор иштирокида олиб борилади:

:н з  с н з
N 0 ,

6 СО
190®С, 19,6М Па N 0 0

+ 4С02

N 0 , N 0 0
Катор синтезларда бензол урнида толуол ишлатилиши мумкин. Х,озирда 

саноатда толуолдан капролактам ишлаб чикариш жараёни кулланила бошлагаи. 
Ушбу жараён куйидаги боскичлардан иборат: толуолни оксидлаш, бензой 
кислотасини гидрирлаш ва циклогексан кислотасини капролактамга 
нитрозиллаш:

СНз СООЫ СООН О

Нз 8 0 з, NaHS0 4

Толуол Бензой
кислота

Н2804, СОз 
Цикл огекса!) карбон

/
Капролактам

кислота
Чирчик шахрида толуолдан капролактам олиш корхонаси мавжуд булиб, у 

1 йилда 90.000 т. капролактам ишлаб чикариши мумкин.
1. Капролактамни циклогексанкарбон кислотасидан хосил булиши олеум 

ва нитрозилсульфат кислоталарини кетма-кет таъсири окибатида булиб, бу 
жараёнларни куйидаги схема оркали курсатиш мумкин;

,ОН
СООН -он со

Н2804 ^ 80з ^
-Н8 0 4 ^ ^  ^ Н2 8 О4 * к . ^

н

Бу реакциянинг умумий номи циклогексанкарбон кислотасини 
протонланиши ва 80з билан активланиши деб аталади.

2. Нитрозирлаш ва декарбоксиллаш.
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О "
N0
-ьС

с о

О “ -С0 2

3. кбайта гурухлаииш ва гидролиз.
,080зН

Н80л

О

у
И2 0  „
Н2$04 И

Саноат микёсида хом-ашё сифатада толуол ишлатилган фенол ишлаб 
чикариш жараёни амалга оширилган.

Бензой кислотасини оксидлаш суюк фазада сув буглари билан 230°С да 
мис ва магний бензоатлари иштирокида амалга оширилади. Иктисодий 
курсаткичлар буйича ушбу усул сульфонат, хлорбензол ва циклогексан оркали 
фенол ишлаб чикаришдан афзалрок булиб, кумол усулидан кейин туради. 
Кумол усулига аналогик холда крезол изомерларини цимол гидропероксидлари 
оркали олиш мумкин. п-Крезол антиоксидловчилар олишда, (масалан, ионол - 
4-метил-, 2,6 -третбутилфенол), бундан ташкари крезоллар, гербициддар, 
крезол-альдегид смолалар ишлаб чикаришда кулланилади.

Толуолни сульфат, нитрат кислоталари аралашмаси ёрдамида нитролашда 
реакция одатда 3 боскичда кетиб, портловчи модда хосил б5?лади (2,4,6- 
тринитротолуол);

н

+ Н2О

СНз

N0 2

+  Н2О

Толуолни оксидлаб бензальдегид олинади. Буёк синтези ва парфюмерияда 
кулланилади. Бензальдегид толуолни метил- гурухи буйича хлорлаб хам 
олиниши мумкин. Хосил булган бензилхлорид сунг гидролизланади:

С 6Н5СН 3 + С12
-НС1

►СбНзСНзС! + НгО—^СбНзСНО +НС1 +  Н2
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Толуолнинг куп кисми бензол ишлаб чикаришда ишлатилиб, термик ёки 
каталитик гидродеалкиллаш жараёни кетади:

С б Н з С Н з — ->»Сб1Чб + СИ,

Гидродеалкиллаш жараёни билан бошк;а саноат жараёни -  толуолни 
диспропорциялаш (трансалкиллаш) жараёни узаро конкуренция килади;

2  С б Н зС Н з^С б Н б  + СбН4(СНз)2

Суюк фазада нисбатан куйи харорат («300°С) да, 4,4МПа босимда 
диспропорцияланиш жараёнини юкори активликка эга булган цеолит 
катализаторларида олиб борилади.

Толуол асосида- терефталкислотасини олишнинг турли жараёнлари ишлаб 
чикилган. Терефтал кислота бензой кислотаси тузларини диспропорциялаб
олиниши мумкин;

•;нз СООН с о о к  с о о к  с о о н
0 2 ...кон. -НС1_^ I 

KCI
Толуол Бензой Калий Бензол с о О К  СООН

кислота бензоат Калий Терефтал
терефтолат кислота

Диспропорцияланиш реакциясини СО2 атмосферасида 350-450°С да ва 1- 
10 МПа босимда кадмий ёки рух катализатори иштирокида олиб борилади.

6.6. Нефтни кайта ишлашда хосил буладиган туйинмаган углеводородлар
6.6.1. Умумий маълумотлар

Хом нефть ва табиий газларда туйинмаган бирикмалар (алкенлар, ди-, три- 
ва полиенлар, алкинлар) булмайди. Улар нефтни кайта ишлаш жараёнларида 
хосил булади. Туйинмаган бирикмалар- асосий органик ва нефть кимёвий 
синтезда энг зарур хом-ашёлардан биридир.

Туйинмаган бирикмаларни олишнинг икки гурух,и мавжуддир;
Туйинмаган бирикмалар -  ёнаки махсулот булган жараёнлар.
Уларни максимал ишлаб чикаришга йуналтирилган махсус жараёнлар.
Бирикчи гурух, жараёнлари термик ва каталитик крекинг, нефть 

колдикдарини кокслаш жараёнлари булиб, уларнинг асосий максади -  ёкилги 
ва нефть кокси ишлаб чикаришидир. Иккинчи гурух жараёнлари пиролиз, куйи 
молекуляр алкенларни полимеризацияси, алканларни дегидрирлаш ва 
металлорганик катализаторлар иштирокида алкенларни синтезларини уз ичига 
олади.

Суюк фазадаги термик крекинг газида (470-520°С; 2-5 МПа) тахминан 
20% (хажмий), буг фазадаги термик крекинг газида (530-600“С; 0,1-0,5 МПа) ва 
пиролиз (670-900“С; 0,1 МПа) газларида 30-50% (хажмий) микдорда 
туйинмаган бирикмалар мавжуддир. Нефть хом-ашёси термик ишланганда 
хосил буладиган газларнинг таркиби куйидаги жадвалда берилган.
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6.12-жадвал
Нефть хом-ашёси термик ва термокаталитик кайта итланганда жосил 

буладиган газларнинг таркиби, % (хажмий)

Компонентлар Термик Кокслаш Пиролиз Каталитик
крекинг крекинг

............ н , ..... . 0,4 1 -2 10 1,0-1,5
Алканлар

СН4 16-20 20-30 40-45 8-12
С2Н6 19-20 15-20 6-10 8-10
СзНз 25-28 5-10 1-2 10-15

Изо -  С4НЮ
СлН,,

5-7 3-5 1-2
9-10 10-15 1-2

Ж 25  
8-12  ■

Алкенлар
2-3 10-15 20-30 2-3

СзНб
С4Н8

9-10 20-25 12-15
9-10 10-15 1-2

10-15
15-20

С4Н6 1-5 3-10

Жадвал маълумотидан куриииб турибдики, термик жараён алкенлари 
ичида этилен ва пропиленлар купровдир. Бутилен ва бутадиен бирмунча 
сезиларли микдорда мавжуддир. Каталитик крекинг газларида алкенларнинг 
микдори 25% (хажм) ва ундан ортикдир. Алканлар изобутанни (25% 
хажмийгача) юкори микдордалиги билан фаркданадилар.

Туйинмаган углеводородлар нефтни термик ва гсаталитик кайта ишлаш 
суюк махсулотлари таркибида хам мавжуддир. Масалан, суюк фазадаги термик 
крекинг бензинида 30-35% (массавий), бензинни буг фазадаги крекингида 40- 
45% ва каталитик крекинг бензинида 10% га якин мик,цорда туйинмаган 
углеводородлар булади.

6.6.2. Туйинмаган углеводородларнинг хоссалари

Оддий шароитларда куйи алкенлар С2-С 4 газ, С5--С1Г- суюклик, ундан 
юкори молекуляр алкенлар эса катгик моддалардир.

Куйи алкенларнинг айрим хоссалари 6.13-нсадвалда келтирилган.
Критик харорат маълумотларидан куриниб турибдики, к,уйи харорат ва 

юкори босимда этиленни суюк холатга утказиш мумкин. Бошка алкенлар эса 
босим остида сув билан совутиш оркали суюладилар. Нефтни кайта ишлаш 
саноат жараёнларида алкенлар алканлар билан аралашма холида олинадилар. 
Уларнинг хоссалари сезиларли фаркданади ва шу боис индивидуал 
бирикмаларни ажратишда ва ажратиб олишда ишлатилади. Нормал тузилишли 
1-алкенлар мос алканларга нисбатан пастрок кайнаш ва эриш харорагларига 
эга, бирок пентан ва 1-пентенлар мисолида (6.14-жадвалга каранг) юкорирок 
зичлик ва синдириш курсаткичига эгадирлар.
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6ЛЗ-ж:1Д111111
Куйи алкенларнинг хоссалари

У г л е в о д о р о д л а р K̂PИTHK9 1кай„,'’С
* критик?
МПа

Х,аво билан портлаш 
хавфи бор концентрация 

чегараси, % (ханш)
Этилен 9,9 -103,7 5,05 3 ,0 -31

Пропилен 91,8 -47,7 4,56 2,2-10,3
1-Бутен 146,2 -6,3 3,97 1 ,6-9 ,4

Цис-2-бутен 157,0 3,7 4,10 1,6-9 ,4
Транс-2-бутен 0,9 1,6 -  9,4

Изобутилен 144,7 -7,0 3,95 1,8-9 ,6
6.14-жадвал

Турли тузилишга эга булган алкенларнинг физик хоссалари
У глеводородл а р

Пентан
1 -  Пентен
2,3-Диметил-2-бутен
1 -Гексен

р, кг/м^
626,0
641,0
708,8
674,0

-эришу
-129
-165
-75
-140

36
30
73
63

Турли тузилишга эга булган алкенларнинг хоссаларини таккослаш 
куйидаги хулосага олиб келади:

Симметрик тузилишга эга булган тармокданган алкенлар бошка 
изомерларга нисбатан (жадвалга каранг) юкорирок кайнаш ва эриш 
хароратларига хамда юкорирок зичликка эгадир.

Алкенларни цис- изомерлари транс- изомерларига нисбатан юкорирок 
кайнаш харорати билан характерланадилар.

6.6.3. Алкенларни ажратиб олиш
Ушбу боскич купинча аввалдан этан-этилен ва пропан-пропилеи 

фракциялари ажратиб олингандан сунг амалга оширилади. Ацетилен ва 
метилацетиленни селектив эритувчилар ёрдамида абсорбциялаб хам ажратиб 
олиш мумкин. Селектив абсорбентлар сифатида метанол, ацетон, у- 
бутиролактон, диметилформамид ((СНз)2МСНО), Н-метилпирролидонлар 
ишлатилади.

СНз
у — бутиролактон Н-метилпирролидон

Пиролиз махсулотларини ажратиш куйидаги асосий боскичлардан иборат: 
Пиролиз газини компрессияси ва.ундан С5-  ва ундан юкори углеводо- 

родларни ажратиш. Куп боскичли компрессорларда газни 3,5-4 МПа босимгача 
сикиб ва боскичлараро пиролиз газларини сепарациялаб асосий массада) 1 
конденсирланувчи юкори углеводородларни ва сувни ажратиб оладилар.
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Пиролиз газини H2S, СО2 ва олтингугурт- органик бирикмалардан 
тозалаш. Пиролиз газлари H2S дан этаноламиннинг сувли эритмасида 
абсорбциялаб, тозаланадилар. Бунда ушбу жараён куйидаги тузни хосил 
булиши билан кетади:

2 HOCH2CH2NH2 + H2S=
моноэтаноламин

30-40°С  ̂

100-110°С
(H0 CH2CH2NH3>2S

Пиролиз хом-ашёсида олтингугурт микдори 0,1% (массавий) дан кам 
булса, газларни H2S дан ва СО2 дан тозалаш жараёнини ншкорнинг сувли 
эритмаси билан ювиш оркали амалга ошириш мумкин. Бунда COS хам кисман 
йукотилади;

2NaOH + H2S -> Na2S + 2 И2О
2NaOH + COS NaHCO, + NaHS
2NaOH + CO2 NazCO, + H2O
Пиролиз газларини куритиш. Ушбу жараёнда диэтиленгликол 

(НОСН2СН2ОСН2СН2ОН) ёрдамида сув абсорбцияланади ва сунгра колдик- 
намлик NaA цеолитида куритилади.

Ацетилен ва уни хосилаларини йукотиш палладийли ёки никель-кобальт- 
хромли катализатор иштирокида селектив гидрирлаш оркали амалга 
оширилади.

Сг, Сз, С4 фракцияларини ажратиш ва концентрланган алкенларни олиш. 
Пиролиз газларини тор углеводород фракцияларига ажратиш ва улардан 
концентрланган алкенларни ажратиб олиш ректефикация йули билан амалга 
оширилади. Газ ажратишии тахминий шароитлари ва калит жуфт 
компонентларини уртача нисбий учувчанлик коэффициенти а^р куйидаги 
жадвалда келтирилган.

б.15-жадвал
Калит жуфт комионентларнинг уртача нисбий учувчанлик

Калит
компонентлар Р,М Па

“ t« ,c  ” О̂уртача

енгил огир конденсаторда кайта ргичда
СН4 С2Н4 3,43 -92,8 -7,8 5,3
С2Н4 СгНб 2,06 -27,8 -5,6 1,48
СгНб СзН« 2,06 -5,6 55,6 3,0
СзНб СзН« 1,54 37,8 43,3 1,15
С3Н8 изо-

С4Н10

1,37 37,8 82,2 2,06

С^Н.о изо-
СзНп

0,36 37,8 71,1 2 ,2 0

Пиролизнинг тозаланган газидан водород ва метанни ажратиб олиш 
замонавий курилмаларида куйи босим остидаги, куйи хароратли ректификация 
жараёни ишлатилади. Жадвал маълумотларидан куриниб турибдики, метан-

175



этилен калит кушалок компоненти учун нисбий учувчанлик коэффициенги 
етарли юкоридир. Уларни ажратиш учун метан колоннаси тахминан 30 
ликопчага эгадир. Деэганизация-этан-этилен фракциясини ажратиш (калит 
компонентлар этан ва пропилен) хам нисбатан осон амалга оширилади. Бунда 
колонна тахминан 40 ликопчага эга булади. Этиленни этан-этилен 
фракциясидан ажратиб олиш мураккаброк вазифа. Ректификация жараёни 110 
120 ликопчали колоннада флегма сони 4,5-5,5 га тенг булганда яхши кетади. 
Тоза пропилен ажратиб олиш учун 200 ликопчага эга флегма сони 10 га якии 
булган эффективрок колонналар талаб килинади.

Пропиленни ажратиб олишни бошка катор усуллари х;ам таклиф килинган; 
экстрактив ректификация, силикагел ва алюмогелларда адсорбция, кутбланган 
эритувчилардаги мис (1) тузлари эритмаси билан хемосорбция. Пропиленни 
микробиологик тозалаш хам мумкин: пропан-пропилен фракцияси ва хаво 
микробиологик эритма оркали утказилади. Бунда пропан микрооргаиизмлар 
учун озукэ манбаи булиб хизмат килади. Эритмада биомасса йигилиб боради, 
пропилен эса тозаланган холда чикади. Бирок пропиленни ушбу усул буйича 
ажратиб олиш саноат куламига чика олмади. Х,озирча энг иктисодий жараён- 
ректификация булиб колмокда.

С4-  фракциясини одатдаги ректификация билан индивидуал углеводород- 
ларга ажратиш мумкин эмас, чунки компонентларни кайнаш хароратлари узаро 
якин ва азеотроп аралашмалар хосил булади. Бутанни дегидрирлаш махсу- 
лотларидан бугиленларни ажратиб олиш учун экстрактив ректификация 
кулланилади ва селектив эритувчилар булмиш ацетонитрил, диметилформамид, 
диметилацетамид, N-метилпирролидонлар ишлатилади. Хозирда купчилик 
хориж курилмаларда (шу жумладан Узбекистонда хам) ушбу эритувчилар 
кичик селективликка эга булган фурфурол ва ацетон урнида ишлатилаяпти.

С4-  фракциядан изобутиленни ажратиб олиш усуллари уни нормал 
бутиленларга нисбатан юкорирок реакцион кобилиятига асосланган булиб, 6  С- 
Н -  богларини кушбог билан узаро таъсирлашуви оркали тушунтириш мумкин. 
Изобутиленни 60% ли H2SO4 даги абсорбция тезлиги 2-бутенникига нисбатан 
150 -200 баробар юкори, 1-бутенникига нисбатан эса тахминан 300 баробар 
куп.

Жараённи 40-45% ли H2SO4 куллангандаги модификацияси юкорирок 
селективликка эга булиб, полимерларни камрок хосил булишига олиб келади. 
Бунда изобутилен гидратланиб учламчибутил спиртига айланади ва 
ректификация оркали ажратиб олиниб, сунг бошка аппаратда 
сувсизлантирилади.

H2SO4
(СНз>2С=СН2 + Н2 0 = г = = =  (СНз)зСОН учламчибушл спирта

Саноатда изобутиленни ажратиб олишни бошка усули хам кулланилиб, у 
НС1 билан (металл хлориди иштирокида) узаро таъсирига асосланган.

SnCb
(СНз)2С=СН2 + НС1.Ч- -  (СНз)зСС!
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Учламчибутилхлорид ва учламчибутил спирта аралашмаси хосил булади, 
улар ажратилади ва 85-120°С гача иситилиб, тоза изобутилен ажратиб олинади:

(СНз)зСС1—^ ( С Н з ) 2 С=СН2 + НС1

(СНз)зСОН - >-(СНз)2С=СН2 + Н2О

Изобутиленни иктисодий энг яхши ажратиб олиш усули- бутиленни 
цсолитлардаги адсорбциясидир. Ушбу усул оркали олинган изобутилен 99,9% 
юзаликка ва конверсия даражаси 99% (хажмий) дан ортик булади.

6.6.4. Алкенларнинг кимёвий хоссалари
Алкенлар реакцияга ута кобилиятли бирикмалардир. К^йида уларнинг энг 

чарур реакцияларини куриб утамиз. Водородни бириктириб олиш:
RCH=CH2 + H2^F=i=RCH2CH3

Ута майдаланган платина ёки палладий иштирокида хона хароратида 
водород алкенларга бирикади. Реакция аналитик ах.амиятга эга. Ушбу 
игароитларда арен углеводородлар гидрирланмайдилар. Шундай килиб, 
алкенларнинг микдорини ушбу йул билан аниклаш мумкин. Масалан, крекинг 
бензинларида. Алкенларни симоб (II) ацетати ва олтингугурт (I) хлорид S2CI2 
билан реакциялари хам аналитик ахамиятга эга.

А) Симоб ацетатининг бирикиши:

^ 0 = 0 ^ ; ;  + Hg(OOCCH3>2 + СН3ОН-------— С—С—  + СНзСООН
СНз— О HgCOOH 

М етоксиэтан — симоб ацетати
Ушбу усул буйича алкенларни бошка углеводородлардан ажратиш ва 

уларни тоза уолда ажратиб олиш мумкин.
Б) S2CI2 ни Окриктириш:

,С1 СНхСНгС!
s = s : ; '  ■ 2СН2= С Н 2-----* ^ s = s ( '

CI CH2CH2CI
Ушбу реакция хам алкенларни Heq/ii, махсулотларидан микдоран ажратиб 

олишда хизмат килади.
Алкенларни оксидлаш, озонлаш ва бошка реакциялари.
Ушбу реакциялар олефинлардаги куш бо(ни урнини хосил булаётган 

махсулотлар таркиби буйича белгилашга ёрдьм беради.
|01

— ^СНзСООН + СНз»„.г..^ООН
СНз-СН=СН—СН2-СН3-

-^2-^►CHз-cíf* * ^ С Н —СЫ2-СНз-1^
"О'

-СНЗСНО + СНЗСН2СНО 
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Бундан ташкари, оксидлаш реакциялари- этилен оксиди, ацетальдегид ни 
акролеин олишда амалий ахамиятга эгадир.

СН2= С Н 2-
— ^  *"СН2— —СН2 Э ти л ен  окси д и

Рйсь------ ^СНзСНО
С Н з-С Н =:С Н 2-------►СН2= С Н —сно А цетальдеги д

Проиилен Акролеин

Пропилен ва аммиак аралашмаси оксидланганда (оксидлаб аммоно;нп 
килиш) акрилонитрил хосил булади ва у синтетик каучук ва кимёвий толп 
олишда зарур мономер хисобланади:

СН2=СН-СНз + КНз + 3/2 О2— ►СН2=СН-СЫ  + ЗН2О
акрилонитрил

Алкенларни кайта ишлаш саноат жараёнларидан полимеризация, дегидрир
лаш, хлорлаш ва гидрохлорлаш, гидратация, алкиллаш, оксосинтезларни 
курсатиб утиш мумкин. Сб-С|5 алкенларни саноат микёсида ишлаб чикариш 
хамда юкори октан сонли бензин компонентларини олишда куйи молекуляр 
олигомерлар (димерлар, тримерлар, тетрамерлар) алкенларни полимерлаб 
олинади:

Н3 РО 4 
4 СзИб------------»-С12Н24

Алкенларни юкори молекуляр полимерларгача полимерлаш кимматбахо 
полимер материаллари- полиэтилен, полипропилен ва полиизобутиленларни 
беради:

11С 2Н 4 ----- » -[-С Н 2-С Н 2-]п  П о л и эти л ен

пСзНб ►[-СН2-СН-]п П о л и п р о п и л ен  
С Н з

СНз
п И З0-С 4Н 8------ ► г_сН7-С-1п ^I у  Л1 П о л и и зо б у ти л ен

СЫз

Бутилен ва изоамиленларни дегидрирлаганда 1,3-бутадиен ва изопренлар 
хосил булиб, каучуклар синтезида улар асосий мономерлардир.

СН2=СН-СН2г С Н з-^ С Н 2=СН-СН=СН2 

с н з -с н 2-(|:=сн 2- ^  с н 2= с н -(р = с и 2

. СНз ’ СНз
■2—Метилбутен—1 Изопрен ёки

2 — метилбутадаеп — 1,3

Этилен ва пропиленларни хлорлаш ва гидрохлорлаш айрим эритувчи ва 
оралик махсулотларни олишда ахамиятли усуллардир:
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СН2=СНг-

с ь

CI2, НгО_ .

-НС1 ^
НС1

CHjCl— CH2CI

CH3CH2CI

СН2=СН-С1
винилхлорид

Нордон катализаторлар иштирокида алкенларни гидратацияси спирхларни 
хосил булишига олиб келади;

С Н 2= С Н 2 -^^2^ С Н з С Н 2 0 И

С Н з— С Н =С Н 2  —  -  С Н 3С Н С Н 3

¿ I I
Алкенларни тармокпанган алканлар билан алкиллаганда юкори октанли 

мотор ёкилгиси хосил булади;
H2SO4

C4Hg + (СНз)зСН----------►CgHig изооктан

Моноциклйк аренларни алкенлар билан алкиллаганда алкилбензоллар 
хосил булади;

A.ICI3
СпНзп + СбНб----------*-Сг^^2П+1СбН5

Алкилбензоллар асосий органик синтез саноатининг кимматли хом- 
ашёсидир.

Юкори алкенларга сульфат кислота бириктирилганда (сульфурлаш 
реакцияси) H2SO4 нинг нордон эфирлари хосил булади ва ушбу 
алкилсульфатлар синтетик ювиш воситаларини олишда кулланилади.

(pSOzOH 
СНз(СН2)пСН=СН2 + H2SO4— ^̂ СНз(СН2)пСН-СНз

Кобальт катализатори иштирокида алкенларни углерод оксиди ва водород 
билан реакцияси (оксосинтез) альдегидлар ишлаб чикаришда катта ахамиятга 
эгадир:

R -  СН = СНг + СО + Н2 ^  RCH2CH2CHO
Альдегидларни кейинги боскичда кайтарилиши натижасида мос равишда 

бирламчи спиртларни олиш имкониятини беради.
I

6.6.5. Алкадиенларнинг кимёвий хоссалари

Буг фазадаги крекинг ва пиролиз махсулотларида 5-10% (масс.) гача 
алкадиенлар мавжуд. Ушбу конъюгирланган (узаро таъсирлашган) богли 
алкадиенлар асосан куйидагилардир:

1,3-Бутадиен, 1,3-пентадиен (пиперилен), циклопентадиен. Узаро таъсир
лашган богли бирикмаларнинг энг асосий хусусиятлари- алохида куш богли
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бирикмаларга нисбатан уларни юкорирок реакцияга киришувчанлик 
кобилиятидир. Узаро таъсирлашган икки куш богли моддалар айрим х,олларда 
яхлит бир туйинмаган система каби узини тутади. Масалан, узаро 
таъсирлашган богли моддаларга бирикиш реакциялари чеккалардаги 1,4- 
углеродларга кетиб, 2,3 холатдаги углеродларда эса янги кушбог вужудга 
келади:

СН2=СН—С Н = С Н 2 - ^ ^ С Н 2 - С Н = С Н —СН2 

С1 С1

Факат 03 микдордаги бутадиенгина алкенларга ухшаб реакцияга киришади.
СН2=СН-СН=СН2 + С1г— ►СН2=СН-СН-СН2

С1 С!

Реакция икки боскичда бориб, оралик махсулот аллил иони хосил булиши 
билан кетади:

+

СН9=СН—СН=СН2 » СИ,— С Н ^ ^ ^ Н —СН7С1-^
-сг

►СН2-С Н =С Н —СНз
-сг С1 С1

-► С Н 2=С Н -С Н С 1-С Н 2С 1

Узаро таъсирлашган богли алкадиенлар узига хос реакцияси диен синтези 
(Дилье-Альдер реакцияси) дир.

Алканларни термик кайта ишлашда аренларни хосил булиши ушбу реакция 
асосидадир, деб хисоблайдилар:

.СН2
СН2

+
СН СН2 

СНг этилен 

Бутадиен

Нефть таркибидаги алкадиенларни микдоран аниклашда диенларни малеин 
ангидриди билан конденсация реакцияси ишлатилади.

Узаро таъсирлашган богли диен углеводородларнинг жуда зарур 
хусусиятларидан бири- уларни полимеризация реакцияларига ута осон 
киришишидир. Айрим диенларни полимерланишида жуда катта занжирлар 
хосил булади.

п СНз = СН -  СН = СНг ^  [- СНг -  СН = СН -  СНг -]„
Ушбу типдаги реакциялар синтетик каучук олиш асосида ётади. Энг куп 

саноат ахамиятига эга булган икки алкадиен: 1,3-бутадиен ва унинг гомологи 
2-метил-1,3-бутадиенлардир.
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VII БОБ. НЕФТНИНГ ГЕТЕРОАТОМЛИ БИРИКМАЛАРИ ВА 
МИНЕРАЛ КОМПОНЕНТЛАРИ

7.1. Нефтнинг гетероатомли бирикмалари

Хамма нефтлар таркибида углеводородлардан ташкари маълум мивдорда 
гетероатомли бирикмалар мавжуддир. Ушбу бирикмалар уз молекулаларида 
олтингугурт, кислород, азотларни сакдаши мумкин. Курсатиб утилган 
элементларни микдори нефтнинг ёшига ва келиб чикишига богликдир.

Олтингугурт микдори 0,02 дан 7% (масс.) гача булиши мумкин ва ушбу 
курсаткич буйича олтингугурт бирикмаларининг нефтдаги микдори тахминан
0,2-7% га тугри келади.

Нефть таркибидаги азот сакдовчи бирикмалардаги азотнинг микдори ундан 
хам кам булиб, 1,7% (масс.) гача етиши мумкин. Масалан, Узбекистоннинг 
Учкизил нефтида азотнинг микдори 0,82% (масс.) ни ташкил килади.

Айрим нефтларнинг элемент таркиби ва бошка маълумотлар 7.1-жадвалда 
келтирилган.

7.1-жадвал
Айрим нефтларниннг тавсифи ва элемент таркиби

Нефть М
Таркиби, % (масс.)

С К 8 О N Силикагел- 
ли смолалар

Асфаль-
тенлар

Туймазин 235 0,8560 85,56 12,70 1,44 0,15 0,14 9,60 3,40
Ромашкин 232 0,8620 85,13 13,00 1,61 0,09 0,17 10,24 4,00
К^утуртепа 293 0,85801 8 6 ,1 2 13,19 0,27 0,28 0,14 6,40 0,73
Уст-балик 284 0,8704 86,17 12,37 1,25 0,13 0,08 6 ,0 0 2,19
Самотлор 194 0,8426 86,23 12,71 0,63 0,25 0 ,1 0 1 0 ,0 0 1,36
Марков - 0,7205 83,60 16,12 0,04 0,23 0 ,0 1 0,70 0

Учщзил - 0,9620 - . 6,32 - 0,82 34,80 3,90
Арлан - 0,8918 84,42 12,15 3,04 0,06 0,33 16,60 5,80
Муханов 215 0,8404 85,08 13,31 1,30 0 ,2 1 0,09 8,96 3,80
Жирнов 245 0,8876 8 6 ,1 0 13,44 0,23 0,17 0,06 4,70 0,60
Долин 206 0,8476 84,40 14,50 0 ,2 0 0,72 0,18 14,30 0,64
Прорвин 282 0,8703 86,17 12,37 1,25 0,13 0,08 6 ,0 0 2,19

7.1.1. Нефтнинг азот сакуювчи бирикмалари

Нефть таркибида азот бирикмалари кислородли ва олтингугуртли 
бирикмаларга нисбатан анчагина кам микдорда булиб, одатда 0,02-0,56% 
(массавий) микдорда булади. Улар бошк;а гетероатомли бирикмалар каби 
фракцияларда нотекис таксимланган булиб, купинча уларнинг ярмидан купи 
смола -  асфальтен кисмида мавжуд.
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Нефтнииг азотли бирикмалари узларининг кимёвий хоссаларига асогии
азотли асосларга ва ажратиш хамда идентификация килиш огир муаммо ........и
азот сакловчи нейтрал бирикмаларга булинади.

Азотли асос бирикмалар кислоталар ёрдамида нефть таркибидан осотшш 
ажратиб олинади. Нейтрал азот сакловчи бирикмаларни эса ажратиб олиш пп 
уларни идентификация килиш огир муаммодир.

Куйида энг куп урганилган азотли асослар хакида маълумот келтирилган.

Анилин Пиридин Хинолин

г. NN Пиперилин Изохинолин

Акридин

Фенантридин

¡Нг

Бензхинолин Ароматик аминлар

Курсатилган азотли бирикмаларнинг алкиллн хосилалари (асосан метил- ва 
этилли хосилалар) хамда уларнинг алициклик ва ароматикли (нейтрал) 
гомологлари булиши мумкин:

^ С Н 2>Х 
Ат^ ^ С = 0

К—C=N 
Нитриллар

Ароматик амидлар(асос)
Iн

Пирроллар
Айрим нефтларда, хатто тиник фракцияларда хам молекуласида азот ва 

олтингугурт атоми булган тиохинолиьшар ёки азот ва кислород атоми б5?лган 
гидроксипиридин, гидроксихинолин бирикмалар хам учратилади.

Молекуласида индол- ва карбазол, хинолинлар- икки азоти булган 
бирикмалар хам аникланган.

Иефтиинг нейтрал азотли органик бирикмалари

Азот сакловчи нейтрал бирикмалар асосан пиррол, индол ва карбазол 
хосилалари хамда кислота амидларидан иборат. Пирролнинг алифатик катор 
хосилалари нефтдан ажратиб олинмаган, бирок, уларнинг мавжудлиги хакида 
фикр -  гумонлар хам йук эмас. Пирролнинг ароматик хосилалари булмиш 
индол, карбазол ва уларнинг гомологлари топилган ва нефтдан ажратиб 
олинган. Масалан, АКХи нефтларида куйидаги бирикмалар ва уларнинг 
хосилалари борлиги аникланган:
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" к

Индол(Бензпиррол) 
Карбазол, бензокарбазол

Н
Карбазол Бензокарбазол

хосилаларини мивдори юкори кайнайдиган 
фракциялар (450-540“С) да ортиб бориб, азотли бирикмаларнинг асосий 
кисмини ташкил килади. Ундан ташкари, огир нефть колдикларида 
порфиринлар (метин к)?приги оркали богланган 4-метилпиррол халкаси) ва 
кислота амидлар мавжуддир. Бензин фракцияларида азот- амалда аник- 
ланмайди. Азотли бирикмаларнинг азотли асосларини купчилик кисми дизел ва 
кенг газоил фракцияларида йигилган. Азотли бирикмаларининг асосий массаси 
500“С гача хайдалувчи фракциядан сунг колган колдикда кузатилиб, асосан 
карбазол ва пиррол хосилаларидан, яъни, нейтрал азотли бирикмалардан иборат 
булади. Азотли асосларга эса колдикдаги азотнинг 1/3 кисми тугри келади.

7.1.2. Нефтнинг олтингугурт сакловчи бирикмаляри

Хозирда нефть захираларининг дунё буйича купчилик кисми олтин- 
гугуртли ёки юкори олтингугуртли хисобланади. Ушбу нефтларни кайта 
ишлаш ва нефть махсулотларини ёкилги сифатида ишлатиш кушимча 
харажатлар билан боглик. Бензин таркибида олтингугурт микдорининг 0,033% 
дан 0,15% (массавий) га кутарилиши моторларни кувватини 10,5% га 
пасайтиради, ёкилги сарфини 12% га, двигателларнинг капитал таъмир- 
ланишини 2  мартага, уртача таъмирлаш муддатини эса 2 ,1  маргага оширади. 
Ушбу холатларда таъмирлаш давридаги тухташларни компенсациялаш учун 
мавжуд машиналар паркини 1,7 мартага ошириш лозим. Худди шундай зарар 
олтингугуртли дизел ёкилгиларини ишлатилганда хам кузатилади. 
Эксплуатация зараридан ташкари, олтингугуртли ёкилгиларни ишлатиш 
атмосфера -  мухитга катта зарар етказади; двигателларда уларнинг ёниши 
окибатида олтингугурт оксидлари хосил булиб, усимликларга ва одам 
организмига ута зиён келтиради. Шу боис 50-йиллардан бошлаб бизда ва чет 
элда жуда юкори суръат билан нефть махсулотларини олтингугуртли 
бирикмалардан тозалаш жараёнлари ривожлана бошлади.

Волга-Урал, Гарбий Сибирь, Жанубий Узбекистон ва Козогистоннинг 
айрим нефтлари таркибида 1-2% (масс.) олтингугурт мавжуд. Юкоридаги 
натижаларга биноан нефтнинг олтингугуртли бирикмалари таркибини чукур 
урганиш ва уларнинг хоссаларини, уларни йукотиш усулларини ва 
ишлатилишини урганиш ва билиш талаб килинади. Худди кислородли 
бирикмалар каби нефтнинг олтингугуртли бирикмалари хам фракцияларга 
нотекис таркалган. Кайнаш хароратининг ошиши билан олтингугуртли 
бирикмалар хам таркибда ошади. Олтингугуртли бирикмаларнинг 70-90% и
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огир нефть колдикиарида мужассамланган булиб, айникса, асфальтенли 
смолали кисмида купро!^ кузатилади.

Нефтнинг олтингугуртли бирикмалари кимёвий таркиби буйича ута 1ур1т  
тумандир. Нефтларда эриган холда хам, коллоид холатда хам элсмстир 
олтингугурт учратилиши мумкин. Шу билан биргаликда эриган водороп 
сульфид, меркаптанлар (тиоспиртлар), полисульфидлар, циклик сульфидин) I 
(тиофан типидаги) ва тиофен хосилалари кузатилади (жадвалга к;аранг). Бупд;и1 
ташкари аралаш олтингугурт-кислород сакловчи бирикмалар- сульфоилпр, 
сульфоксидлар ва сульфон кислоталар мавжуддир. Нефтни смолали 
асфальтенли кисмида таркибида бир вактда олтингугурт, азот ва кислород 
атомлари булган мураккаброк бирикмалар хам кузатилади. ^озирда нефтда 2.‘>0 
дан ортик олтингугурт савдовчи бирикмалар топилган. Уларнинг асос1н1 
купчилиги енгил ва урта дистиллат фракцияларидан ажратиб олинган. Н ефти 
олтингугуртли бирикмаларининг асосий кисми -  юкори молекуляр масса ни 
кайнаш хароратига эга булиб, уларнинг купчилиги (70-90%) мазут ва гудрон 
таркибида кузатилади.

7.2-жадиал
Айрим нефтлардаги олтингугурт мивдори

Кон Олтингугурт 
микдори, %

Кон Олтингугурт 
мигсдори, %

Сурахан 0,02-0,08 Ромашкин 1,62
Доссор 0,11-0,15 Тюмен (Сибир) 1,5-2,0

Грозний 0,20-0,25 Бавлин (Татаристон) 1,22-2,45
Майкоп 0,18-0,28 Ишимбой 2,5-2,95

Краснокамск 0,58-0,96 Ставропол 2,58
Марков (Сибирь) 0,46 Арлан 2,79

Сахалин 0,33-1,28 Бугуруслан 2,92
Ухта 1,12-1,24 Хау-Дог (Узбекистон) 3,22

Туймазин 1,47 Уч-кизил (Узбекистон) 1,82-6,32

7.3-жадвал
Нефтнинг идентификациялаиган индувидуал олтингугуртли бирикмалари

Углеводород синфи, 
гомологик катори

Углерод 
атомлари сони

Иденгификацияланган 
бирикмалар сони

МеркаптанлаР
Алифатик 8 НС„Н2п4 1 С ,-С е 39

Циклик 8 НС„Н2„., Сб 8
Сульфидлар

Алифатик С„Н2п+г8 С2 - С 8 46
Циклик С„Н2п8 С4 -  Си 48

Циклик СпН2п-г8 С7 -  Си 21
Тиоадамантан СпН2„-48 С9 1
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Ароматик СпН2п-б8 С|о 5
Тиоинданлар С„Н2п-в8 Се -  С]2 2 1

Дисульфидпар ва тионилсульфидлар
Алифатик С„Н2п+г8 С2 - С 4 3

С„Н2„-482 с . 1

Тиофенлар
С„Н2п-48 С4 - С 9 19

Циклоалкантиофенлар
С„Н2„_28

Су — Се 3

БензО“ , дибензо--, нафто-, 
бензонафтотиофенлар;

СпН2п-1б8 С8 - С „ 16
С„Н2п-1б8 С 1 2 - С 16 10

СпНгп-гг^ С,2 -С ,з 2
Турли циклик структуралар

Тионотиофенлар С„Н2п-882 с, , 2
Бензодитиофенлар

СпНгп-иЗг
Се-Се 2

Аценафтенотиофенлар 
1 С„Н2„188

С|4 2

7.4-жадвал
Юкори олтингугуртли нефтларда олтингу|'уртли бирикмаларнинг

таксимланиши

Регион Олтингугурт 
микцори, % 

(масс.)

Олтингугуртни унииг умумий микдорига 
нисбатан таксимланиши

Меркап-
танлар

Сульфидлар Тиофен 
гомологлари в: 

юцори 
молекуляр 

структуралар
Бошкир-
ДИСТ01£

1,9-4,0 0 ,1 0 6-40 50-94

Татаристон 0,9-4,0 0 -2 ,6 11-36 61-89
К^йбишев

обл.
2,0-3,7 0,09-7,3 7,4-24 69-92

Оренбург
обл.

2,6-3,2 0,72-2,7 73,-20 77-92

Перм обл. 1,0-3,1 0-7,2 7,6-29 63-93
Сибирь 0,9-3,0 0-74 0-28 26-92
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7.5-Ж11И111|й
Турли нефтларнинг 200~250*С фракциясидаги 8  микдори

Кон Ол гингуп'рт микдори, %  (масс.)
умумий

(8 ,„)
элементар 

(8 ^)
Дисульфид

(8 „„)
Совет (Томск обл.) 0 ,2 2 0 ,0 0 0 1 0,0034

Медведев 
(Томск обл.)

0,16 0 0 ,0 0 2 2

Прав дин 
(Тюмен обл.)

0 ,0 2 0 ,0 0 0 1 0,004

Уст-балик 
(Тюмен обл.)

0 ,1 2 0,0013 -

Марков 
(Иркутск обл.)

0,75 0,0017 -

7 .6 -жяд1и|.1|
Пулат коррозиясининг интенсивлиги 

(Гидротозаланган ёкилги + 0 ,0 1 %  меркаптанли олтингугурт, намлик)

КЗ'шимчасиз 1 ,6  г/м^
Децилмеркаптанли 2,5 г/м"
Циклогексилмеркаптанли 13,1 г/м""
Бензилмеркаптанли 11 ,1  г/м-
п — Тиокрезолли 10,4 г/м"
а  - Тионафтолли 17,0 г/м"

Бензин фракциясидаги меркаптанлар
7.7-жадвал

Этилмеркапган СгНзЗН
И ккил ам ч ипропил- 

меркаптан
СНзСИ(8И)СНз

Иккиламчи-
бутилмеркаптан

С Н зСН(8Н)С2Н5

Учламчибутилмеркаптан (СНз)зС8Н
а-Метилпропилмеркаптан СН з -С Н 2 -С Н (С Н з)8Н

Бутилмеркаптан С 4Н9 8 Н
а , Р-Диметил- 

пропилмеркаптан
СНзСН(СНз)СН(СНз)8Н

а-Мстилбутилмеркаптан СН з(СН2)2СН(СНз)8Н
Амилмеркаптан С5Н„8Н
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Бензин фракциясидаги сульфидлар
7 .8 - ж а д в а л

Сульфидлярнинг номи

Диметилсульфид
_Метилэтилсульфид
Метилизопропилсульфид

Диэтилсульфид
Метил пропилсульфид

Этилизопропилсульфид
Этилпропилсульфид ___

Диизопропилсульфид
Пропилизопропилсульфид

Этиликкиламчибутилсульфид 
_____ Дипропилсульфид

Пропилизобутилсульфид
Бутилпропилсульфид

К^айнаш 
харорати, *С

37,3
66,6
84,8

92,06
95,5
107,4
118,5
120,0
132,0

135,65
142,8

Диметилсульфид -  СНзЗСНз; Метилэтилсульфид -  СИзЗСгНз ва \ока;?о. 
Керосин ва мой фракцияларидаги юцори молекуляр олтингугуртли 

бирикмалар:

6,7 -  конденсирланмаган системалар ва уига ухшашлар 
Нефть хайдалгаида хосил буладиган керосин ва мой фракциялари 

таркибида юкори молекуляр олтингугуртли бирикмалар булади. Улар асосан 
полициклик тузилишга эгадир.

Нефтдан индивидуал юкори молекуляр олтингугуртли бирикмаларни 
ажратиб олиш ута кийин вазифадир.

Энг эхтимолли куп юкори молекуляр олтингугуртли бирикмалар типлари 
куйидагилардан иборат булиб, уларнинг асосий тузилиш элементлари: 
бензтиофен (1), беизтиофан (2), тионафтен (3), дибензтиофен (4), нафтотиофен
(5), конденсирланмаган системалар ва унга ухшашлар (6, 7). Нефть таркибида 
тиофан ёки циклик сульфидлар (полиметиленсульфкдлар) топилган булиб, 
туйинган 5 ёки 6 аъзоли олтингугурт атомли гетероцикллардир. Шу билан 
биргаликда тиофен ва унинг гомологлари нефтни юкори хароратларда кайта 
ишлаш махсулотларида топилган.

187



Меркаптанлар ёки тиоспиртлар, янги номенклатура буйича эса тиоллар, К 
SH тузилишга эга. Метилмеркаптан (ёки метантиол)- CH3SH 5,9°С кайшип 
хароратига эга булган газ. Этилмеркаптан ва юкорирок молекуяр гомологлири 
сувда эримайдиган суюкдик. Сг-Сб -  меркаптанларнинг кайнаш харорати .1'' 
ИО^С чегарасида. Меркаптанлар ута нохуш хидга эга. К^^йи намоёндалари ли 
ушбу хид 5̂  интенсив булиб, этилмеркаптан учун ушбу курсаткич 0 ,6 -К) ' 
2 -10 ' Ч  концентрацияларда кузатилади. Меркаптанларнинг ушбу хоссасп 
шахарларни газ билан таъминлаш амалиётида газ тизимидаги носозликлардпи 
огохлантириш учун кулланилади. Улар маиший газга одорант сифатида 
кушилади. Нефть таркибида меркаптанлар микдори куп эмас.

Меркаптанлар 300®С гача киздирилганда H2S ажратиб чикаради на 
дисульфид хосил булади. Юкорирок хароратда эса у H2S га ва мос холдаги 
туйинмаган углеводородга парчаланади.

А
2 С51-1ц8 Н -»-C sH h"S —CsHu + H2ST

C5H11SH ^^^CgHio-I- HaSt 
Юмшок шароитларда (кучсиз оксидловчилар ва хаво ёрдамида) оксидланса 

меркаптанлар дисульфидларни хосил килади:
Ог,25“С

2 C3H7SH—^------^СзН7 8 8 СзН7 + I [2О
Табиий оксидловчи сифатида хаво кислороди, лаборатория шароитида эса

— йод хизмат килади:
2 C3H7SH + Ь ^  C3H7 8SC3H7 + 2Ш 

Оксидланиш даражаси нафакат молекулани углеводород кисмини 
тузилишига, С-Н ва S-H богларини мустахкамлигига хам богликдир.

Нефть махсулотлари мухитида меркаптанлар билан гидропероксидлар ва 
эриган холдаги кислород куйидаги схемага оид реакцияларга учрайди:

RSH + 3R 00H  -» RSO3H + 3ROH; 2RSH + ЗО2 -> 2RSO,H 
RCH2SO3H + 0 2 -^  RCH(0 0 H)8 0 3 H -> RCHO + Н28О4 

Меркаптанлар осон оксидланишлари эвазига гидропероксидларни 
парчалайдилар ва углеводородларни оксидланишини тормозлайдилар.

Кучли кислота (HNO3) эса меркаптанларни сульфокислоталаргача 
оксидлайди:

СзИ7 8Н ^ ^ ^ С з Н 7 8 0 2 0 Н 
Огир шароитларда, юкори хароратларда каталитик актив металлар 

иштирокида кучли оксидловчилар (КМПО4, Н2О2) таъсирида тиоллар 
сульфокислоталаргача, хаттоки сульфат кислотагача оксидданиши мумкин.

Кимёвий хоссалари буйича меркаптанлар спиртларни эслатади. Ишкорлар 
ва огир металл оксидлари билан меркаптидларни хосил килади. 
Меркаптанларнинг огирлиги канчалик юкори булса, уларни меркаптидлари сув

7.1.2.1. Меркаптанлар
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билан шунчалик осон гидролизланади ва ишкор ёрдамида тозалаб йукотишни 
кийинлаштиради.

2 С4Н9 8 Н + ------►С4Н9 8 —И е-8 С4Н9 + П2О
С4Н9 8 Н + КаОН^^г=^С4Н9 8 Ка + Г^О

Реакцияга киришиш кобилияти ва металларга коррозиявий таъсири 
меркаптанлардаги радикалларнинг тузилишига жуда богливдир.

Меркаптанлар ута реакцион кобилиятга эга бирикмалар булиб, уларнинг 
ушбу хусусиятларидан нефть ва нефть махсулотларининг кимёси, технологияси 
ва химмотологиясида фойдаланиш мумкиндир.

Товар нефть махсулотларда меркаптанли олтингугуртнинг микдори 
чегаралаб куйилган. Масалан; реактив ёкилгиларда 0,001-0,005%; дизель 
ёкилгисида 0,01%. Иилдан-йилга ушбу талаблар янада огирлашиб боради.

Меркаптанлар товар махсулотларда у™ зарарли кушимча булиб, 
коррозияни вужудга келтиради (айникса рангли металларни); крекинг 
бензинларда смола хосил булишига ёрдам беради ва нефть махсулотларига з̂ -а 
куланса хид беради.

Меркаптанни ишкор ва металл тузлари (натрий сульфид) билан узаро 
таъсирлашуви — уларни енгил ва урта нефть фракцияларидан ажратиб олишда 
кулланилади. Бензинлар демеркаптанизация килинганда уларга ишкор 
эритмаси билан спирт ва натрий сульфид кушилади (Солютайзер, Бендер 
жараёнлари). Мис (I) хлорид ёки кобальтнинг фталоцианинли сульфо- 
хосилалари- оксидлаш катализаторлари сифатида ишлатилади.

7.1.2.2. Элсментар олтингугурт, водород сульфид

Ушбу бирикмалар нефть ва нефть махсулотлари таркибида кичик 
концентра-цияларда мавжуд. Одатда элементар олтингугурт ва НгЗ нефть 
таркибида булмайди. Улар асосан олтингугурт- органик бирикмаларни 
парчаланиш иккиламчи махсулотлари сифатида хосил булади (хайдаш 
жараёнига термик таъсир, деструктив кайта ишлаш, нефть фракцияларини 
кайта тозалаш). Меркаптанларни оксидлаш жараёнида эса дисульфидлар хосил 
булади. Нефть 180-260*’С да киздирилганда Н28  хосил булиб, ажралиб чикади. 
Бунда мавжуд элементар олтингугурт микдорига караб 1д'йидаги реакциялар 
сабабли хосил буладиган Н28  мивдори ортиб боради;

КН + 8  Я8 Н; 2К8Н -> К8 а  + Нг8
Ушбу реакциялардан куриниб турибдики, юкори хароратларда нефть 

фракцияларида элементар олтингугурт, меркаптанлар ва Нг8  лар орасида бир -  
бирига айланиш реакциялари мавжуд экан. 265-310°С га углеводород 
фракцияси киздирилганда (элементар олтингугурт иштирокида) махсулот 
таркиби жараён хароратига бевосита боглик булиб колади. Ушбу жараён 
концентрланган Нг8 0 4  (илгаридан олтингугуртдан тозаланган) иштирокида уч 
соат давомида азот мухитида олиб борилган
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265-310®С фракция таркибини киздириш кароратига боглик холда
узгариши

7.9-жадвал

Курсаткичлар

Олтингугурт 
микдори, % да: 
элементар 
меркаптанли 

HjS ажралиб 
чикиши, % да

К;изди-
ришсиз

0,44
О

О

0,44
О

О

Харорат С
30® 60® 100® 200® 250®

0,44
О

О

0,44
О

О

0,36
0,007

0,012

0,005
0,024

0,274

Жадвал маълумотларидан куриниб турибдики, 200“С харорат атрофида 
юкорида келтирилган реакциялар кета бошлар экан. Хосил булаётган 
меркаптанлар, элементар олтингугурт, HjS нефть махсулотларини ишлаб 
чикаришда ва куллашда ишлатиладиган рангли металлардан тайёрланган 
ёкилги апнаратуралари деталларини коррозияга учратадилар.

Нефть ва нефть махсулотлари таркибидаги элементар олтингугурт, H2S ва 
дисульфидлар, кичик концентрациялари туфайли, кимёвий хом-ашё манбаси 
сифатида амалий ахамиятга эга эмас.

7.1.2.3. Сульфидлар

Хозирги вактда нефть сульфидлари катта ахамиятга эга. Улар дистил^ 
латлардан ажратиб олиниб, максадга мувофик махсулот, сульфоксидлар 
олишда оралик махсулот ва аналитик реагентлар сифатида ишлатилади.

Нефть ва нефть махсулотлари таркибида куйидаги асосий типдаги 
сульфидлар мавжуд; алифатик (алканли)- тиаалканлар, тиаалкенлар, 
тиаалкинлар (1); аренли-диарилсульфидлар (II); циклоалканли-тиацик- 
лоалканлар (111); аралаш тузилишли-алкиларилсульфидлар, арилтиаалканлар 
(IV).

Аг— С nHjn—S— Аг 
П >  1

(СН 2).< (JV)
(Ш)

бу ерда: R, R' - туйинган ва туйинмаган алифатик углеводород радикаллари;
Аг -  бензол халкаси.

I тип сульфидларга- R ва R* лари нормал ва тармокланган алкил 
хосилапарини, II сига дифенилсульфидни, Ш сига тиофан (тетрагидротиофен, 
тиоциклопентан), тиоциклогексан, тиоциклогептан ва бошкалар хамда 
уларнинг гомологларини, IV сига турли типдаги радикалли хосилапарини 
келтириш мумкин.

R — S — R' 
R — S — Аг

(О

А г— S — Аг СН г

(П)
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Сульфидлар амалда хамма нефтлар, хаттоки кам олтингугуртли нефть 
таркибида хам мавжуддир.

Энг юкори сульфидли нефтни урта дистиллатларида сульфидаарни 
ресурси ута юкори булиб, 1 млн. тонна нефтга хисоб килинганда 80-100 минг 
тонна ва ундан хам мулдир.

Юкори олтингугуртли Урта Осиё нефтлари фракцияларида жуда куп 
микдорда сульфидлар кузатилади.

Изланишлар шуни курсатадики, нефтни урта дистиллатларида асосан 
алкилтиациклоалканлар, алкилтиабициклоалканлар, алкилтиаучциклоалканлар 
мавжуд булиб, камрок микдорда тиаалканлар ва алкилциклоалкилсульфидлар 
кузатилади.

Сульфидлар -  тузилиши буйича оддий эфирларни аналогларидир.
Сульфидларни характерли кимёвий узгаришлари гетероатомларни 

электрон тузилиши билан белгиланади. Олтита валент электронларидан Зр лари 
жуфтлашмаган булиб, кузгатилган холатда улар 3(1-~орбитални эгаллайди, 
гибридланган [ЗрЗ<1] -  функциялар билан ифодаланади ва л-электронлар 
хусусиятларини намоён этади.

Айрим нефть сульфидлари хакида куйида туларок маълумот келтирамиз.

Алифатик сульфидлар

Алифатик сульфидлар ёки тиоэфирлар, яъни, номенклатура буйича 
тиоалканлар К -8 -К ' тузилишига эга. Ушбу моддалар нохуш хидга эга булган 
суюк бирикмалардир. С2-С 7 сульфидлар юкори булмаган кайнаш хароратига 
эга булиб, нефтни хайдаганда бензин дистиллатлари таркибига утади. 
Алифатик сульфидлар (хаммаси булиб 24 таси аникланган) одатда бензин, 
керосин, дизел ёкилгиси таркибида булиб, жами олтингугурт бирикмаларининг 
50-80% гача микдорини ташкил килади. Сульфидлар кимёвий хоссалари буйича 
нейтрал моддалар булиб, ишкорлар билан реакцияга киришмайди. Сульфидлар 
Нг8 0 4  да яхши эрийди. Уларнинг характерли хусусиятларидан бири- купчилик 
бирикмалар билан тургун комплекс бирикмалар хосил килишидир. Ушбу 
моддаларга водород фторид, НВг, ВРз, симоб хлориди, А1Вгз, ЗпС^, Т1С14, К80г 
ва бошкалар мисол булади.

Кучли оксидловчи таъсирида сульфидлар сульфоксид оркали 
сульфонларгача оксидланадилар.

С 2 Н 5 - 8 - С 2 Н 5 - ^ ^ ^ ! ^ ( С 2 Н 5 ) 2 8 0 --------- ► ( С 2 Н 5 ) 2 8 0 2

400®С ва ундан юкорида сульфидлар парчаланиб, НгВ ва туйинмаган 
углеводородлар хосил килади.

СНз-СН2- 8 —СН2-СН2-СН3 - -— *>СН2=СН2+Н28+СН2=СН-СНз 
Этилпропилсульфид Этилен Пропилен

Айрим нефтларда куп булмаган микдорда дисульфидлар Я-8 - 8 -К  хам 
мавжуд булиб, улар киздирилганда 8 , НгЗ ва меркаптанлар хосил килади.
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7.1.2.4. Тиофанлар

Тиофанлар ёки циклик сульфидлар (полиметилен сульфидлар) нефть 
таркибида топилган булиб, туйинган 5-6 аъзоли олтингугурт атоми билан 
хосил килинган гетероатомли цикллардир.

НзС----- СНз

Тиофан(тетрагидротиофен,
тетрамстиленсульфид)

НзС СН,

СН,

пентаметилен сульфид

Тиофан 121®С да кайнайдиган нохуш хидли суюклик.
Пентаметиленсульфид 141,8‘'С да кайнайди. Циклик сульфидлар металлар 

билан реакцияга киришмайдилар, очик халкали сульфидларга нисбатан анча 
термик баркарордирлар. Турли нефтлардан 20 га якин моноциклик сульфидлар 
ажратиб олинган.

Тиофан -  халкани С- 8  боги буйича парчаланиши оркали оксидланади:

[О] -  ®[О]

0 8 0

7.1.2.5. Тиофенлар

•НО—8 —СН2-СН2-СН=СН2 

О

й е 

не с н

■СИ 1 8 8 3  йилда тошкумир смоласида тиофен топилган. Тиофен ва 
унинг хосилалари нефтнинг юкори кайновчи фракцияларида 
(керосин, дизель ёкилгиси, мойларда) 50-80% гача микдорда 
мавжуддир. Кейинчалик улар нефтни юкори хароратли кайта 

махсулотларида хам мавжудлиги курсатилган.
^ 8 ^  

тиофен ишлаш
Тиофенларни термик у™ баркарорлиги билан олтингугуртли нефтларни 
пиролизи махсулотларида мавжудлиги тушунтирилади.

Тиофен ва унинг гомологлари ароматик хидли суюкдиклардир. Улар уз 
физик-кимёвий хоссалари буйича бензол углеводородларига якиндир. Тиофен 
Н2 8 0 4  да яхши эрийди ва ушбу хоссадан тошкумир бензолини тиофендан 
тозалашда фойдаланилади.

Нефть фракцияларини концентрланган Н2 8 0 4  билан ишлов берилганда 
бензол халкаси каби тиофен халкаси хам сульфоланади. Симоб (II) хлорид 
(Н§С1г) билан ишлов берилганда эса тиофенни симобли бирикмаси хосил 
булади.

+ 2UgC\2----- ►ClHg- -Н§С1 + 2НС1
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Тиофен ^^алкаси сакловчи бирикмалар концентрланган НЫОз билан узаро 
таъсирлашганда тиофен калкаси нитроланмай оксидланиб Н2О, СОт ва 
х;осил килади.

- Н2О  + 4С 02  + Н2804

Керосин фракцияси гидротозаланганда сульфидларни углеводородларга 
тула гидрогенолизи кузатилади ва тиофен бирикмаларнинг кисман куйидаги 
реакциялари хам кетади:

НгН2 .
-СН2=СНСН2СН2 8Н

-Н28
►СН3СН2СН2СН3

Тиофенлар оксидловчилар таъсирига ута баркарордир. Алкилтиофенларни 
кимёвий хом-ашё сифатида ишлатилганда улар каталитик деалкилланиши, 
изомерланиши ва дегидрирланиши куйидаги схема буйича кетиши мумкин:

" 8  СНзСНгК

— —и- 1

^ 8 '''^С Н 2Я

+ СН2=СНК 

-СНгК

8 ^  СН=СНК

Алифатик сульфидлардан фаркди уларок термокаталитик жараёнларда 
моноциклик сульфидлардан факат водородсульфид хосил булади, 
меркаптанлар эса амалда кузатилмайди.

Каталитик крекинг шароитларида диарил сульфидлар арен ва мос холдаги 
тиолларга айланадилар:

д и ф е н и л с у л ь ф и д 8 Н 
т и о ф е н о л  
(ф е н и л с у л ь ф  ид)

Кучли оксидловчилар (нитрат кислота, К.МПО4, концентрланган водород 
пероксид) сульфидларни аввал сульфоксидларгача, с '̂нг сульфонларгача 
оксидлайди.

7.1.2.5. Дисульфидлар

Нефть таркибида куп булмаган микдорда учрайдилар. Уларни реакцион 
кобилияти сульфидларга нисбатан юкорирок булиб, кимёвий хоссалари буйича
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уларга )осшашдир. Улар киздирилганда осон парчаланиб меркаптанлар, НгЗ ни 
углеводородлар хосил килади.

7.1.2.6. Нефтдаги сульфидларнинг термокимёвий узгаришлари, 
оксидлаииши

Замонавий ёкилгиларни аксарият кисми олтингугуртли хом-ашёдан 
олинади. Нефть сульфидлари кимёвий узгаришларга учраши мумкин. Ушбуни 
хамма нефть ва нефть махсулотларини кайта ишлаш кимёвий технологиясида 
ва химмотологиясида хисобга олиш лозимдир. Деярли хамма замонавий 
ёкилгилар олтингугуртли хом-ашёдан тайёрланади. Олтингугурт органик 
бирикмалар ёкилги сигимлари ва баклари тубида чукма холида куриниб, улар 
ёкилги фильтрлари ва ёкилги агрегатлари ички сиртида кузатилади.

Бир йил давомида самолётнинг ёкилги агрегатлари (иссикпик алмаштир- 
гичлар, фильтрлар, насослар) олтингугурт органик бирикмаларни 240 тоннаси 
билан конта1сгда булади. Кислородли бирикмалар учун ушбу ракам 2-3 марта, 
азотли бирикмалар учун эса тахминан 10  марта камдир.

Нефть сульфидлари куйи хароратларда термик баркарор бирикмалардир. 
Улар юкори хароратларда эркин К8 * -  радикалларини хосил килади. Ушбу 
радикаллар углеводородлардан протонни олиб -  меркаптан, алкенлар ва сунгра 
Нг8  ва элементар олтингугуртни куйидаги схема б)?йича хосил килади:

К8 К -» К‘+ а 8 * К8 Н + К=СНг
азн К8‘ +н‘
Я8 Н -»К Ч '8 Н 
‘ЗН ’ Н -^Н гЗ  

2К8Н->2К"12*8Н 
Н8 * + Н282-> Н 28+ Н 8 8 *
Н8 8 ‘ + '8 Н->Н 28  + 82

Декалиндаги диоктилсульфид гелий атмосферасида 190°С да меркаптан 
хосил килиб, сунг хосил булган меркаптан Н2§ ва олтингугуртга айланиши 
кузатилган. С -  8  богини узилиш энергияси 238 кДж/моль ни ташкил :зтган. 
Инерт мухитда Арлан ва Туймазин нефтларидан 100-120‘’С да меркаптанлар, 
2 2 0 ° да эса Н28 ажралиб чикади.

Кислород иштирокида 150°С да 0,5-10 соат давомида алифатик сульфидлар 
оксидланиб, чукур оксидланиш махсулотлари хосил килади. Жараён кун 
боскичли булиб куйидаги реакциялар кетади:

О

К—8 —К 8 — К - 7 8 ~ К - ^ ^ ^  2К—8 —ОН
II / /  V  IIО О О о

Бутил-, иккиламчи- октилсульфидни оксидланиш махсулотлари ичида 
сульфоксидлар, сульфонлар, сульфокислоталар, туйинмаган бирикмалар, 
альдегидлар ва кетонлар кузатилади.

194



Кислород сакловчи бирикмалар нефть таркибида жуда кам холатда 10% 
(масс.) дан ортик булиши мумкин. Нефтни ушбу компонентлари: кислоталар, 
феноллар, кетонлар ва эфирлар булиб, камрок холларда лактонлар, 
ангидридлар, фуран бирикмалари булиши мумкин. Уилбу моддалар кислород1ш 
бирикмаларнинг турли синфларига мансуб булиб, уларниинг тузилиши нефтни 
ушбу фракциясидаги углеводород тузилишига хам жавоб беради. Кислород 
сакловчи бирикмаларнинг асосий кисми асосан юкори кайновчи фракцияларда 
булиб, керосин фракциясидан бошланади. Добрянский маълумотларига кура 
кислород микдорининг 90-95% и смолалар ва асфальтенларга тугри келади.

Бестужевки умумлаштирилган маълумотларига асосан нефтни кислород 
сакловчи бирикмаларида нормал тузилишга эга булган C1-C 24 кислоталар, изо 
тузилишга эга булган С4~С7 алифатик кислоталар (1-, 3-метил хосилали ва 1- 
этил хосилали), С ц-С )5 изопреноид кислоталар, циклопентанкарбон кислоталар 
ва уларни moho-, ди- ва учметил хосилали гомологлари, циклогексанкарбон 
кислота ва уни моно- ва триметил хосилали гомологлари хамда турли 
циклопентилсирка кислоталар ва циклопентилпропион кислоталар, Cg- икки 
асосли алифатик ва ароматик кислоталар, Сз-Сб алифатик ва -  Cis циклик 
кетонлар, хамма (уч) крезоллардан иборат, турли ксиленоллар ва р-нафтол 
хамда бошка мураккаброк тузилишли бирикмалардан иборат феноллар 
мавжуддир.

7.1.3. Нефть кислоталари

Ушбу термин охирги вакхда куп кулланилиб, нефть ва унинг 
фракцияларига кирувчи хамма кислоталар тушунилади.

Ушбу терминни нафтен кислоталардан фаркдаш лозим. Циклопентан- ва 
циклогексанкарбон кислоталари охирги терминга оиддир. Нефтнинг урта ва 
юкори фракцияларида учрайдиган кислоталар асосан нафтен кислоталардан 
иборатдир.

7.1.3.1. Феноллар

Феноллар -  кислород сакловчи бирикмалар ичида нефтдаги микдори 
буйича кислоталардан сунг иккинчи уринда туради. Нефть таркибида 
фенолнинг микдори куп эмас. Огиррок махсулотлар ичидан фракция холида 
полициклик феноллар ажратиб олинган.

7.1.3.2. Эфирлар

Эфирларнинг асосий массаси 370®С дан юкорида кайновчи фракцияда 
мавжуд булиб, огир колдикпарнинг 1,3% микдорини ташкил килади. Эфирлар 
туйинган характерга эга.

Кетонлар, лактонлар, фуран бирикмалар нефть таркибида жуда оз булади.
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Нефтнинг энг юкори молекуляр гетероорганик моддалари таркибига бир 
вактда кирган углерод, водород, кислород, олтингугурт ва купинча азот, 
металлар смоласимон -  асфальтенли моддалар дейилади.

Уларнинг учувчанлиги юкори эмас. Шу боис нефть хайдалганда улар 
асосан колдик нефть махсулотларида йигилиб колади. Бензин дистиллати 
таркибида булмайди. Фракцияни кайнаш чегараси юкори булгани сари улар 
билан шунча куп смолалар хайдалиб у^ади. Бирок уларнинг улуши нефтни 
умумий микдорига нисбатан 15% дан ошмайди. Смоласимон моддалар термик 
ва кимёвий бекарор булиб, улар нисбатан осон оксидланади, конденсирланади. 
Киздирилганда эса парчаланади. Олимларнинг фикрича смолалар -  нефтнинг 
олтингугуртли ва азотли бирикмалари парчаланганда хосил буладиган 
булакчалардир. Уларни индивидуал компонентларга ажратиш хозирча 
бутунлай бажариб булмайдиган вазифадир. Кимёвий белгилари (хусусиятлари) 
буйича смолалар массасидан факат бир оз асфальтоген кислоталар деб 
номланувчи нормал хусусиятга эга булган моддаларни ажратиб олиш мумкин. 
Табиий- асфальтларда уларнинг микдори 6-7% га етади. Ташки куриниши 
буйича ушбу смолалар ковушкок ва корамтир рангга эга. Улар спирт, бензол ва 
хлороформда эрийди. Асфальтоген кислоталар жуда кам урганилган. Улар 
ишкор билан реакцияга киришади. Бирок купчилик хоссалари буйича нафтен 
кислоталардан фаркланадилар. Уларнинг зичлиги бирдан юкори. Карбоксил 
гурухи билан бир каторда уларнинг молекуласида гидроксил гурухлари хам 
борлиги эхтимолдан холи эмас. 120°С гача киздирилганда улар ангидридга 
утиб, сунгра эса ишвдрлар билан реакцияга кириша олмайдиган смоласимон 
моддаларга айланади.

7.1.4.1. Нейтрал смолалар

Нейтрал смоласимон моддалар классификацияси асосига уларнинг турли 
эритувчиларга нисбатан муносабати олинган. Бундай хусусият буйича ушбу 
моддалар куйидаги гурухларга ажратилган;

1-гурух; Нейтрал смолалар-енгил бензин (петролей эфири), пентан, 
гександа эрийди. 2^гурух; Асфальтенлар-петролей эфирида эримайди, бирок, 
кайнок бензолда эрийди. 3-гурух: Карбенлар -  факат пиридин ва С8 г да кисман 
эрийди. 4--гурух: Карбоидлар -  амалда хеч нарсада эримайдиган моддаЛар.

Хамма гетероорганик юкори молекуляр моддаларнинг асосий кисми 
нейтрал смолаларга мансубдир. Нейтрал смолаларга нисбатан асфальтенлар 
нефтда анчагина камрокдир. Карбенлар ва карбоидлар хам нефтда деярли йук- 
Улар нефть фракцияларини термокаталштик кайта ишлашда хосил буладиган 
колдик махсулотларни характерлайди.

Турли нефтлардаги смоласимон-асфальтенли моддалар умумий микдори 
кенг ораликда, 1 -2 дан 40-45% гача узгариб туради. Дунё буйича нефтни казиб 
чикаришда юкори смоласимон нефтларнинг улуши кескин усди.

7.1.4. Нефтнинг смолали — асфальтенли моддалари
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7.10-жадвал
Смола ва асфальтенларни айрим нефтлардаги мивдори

Нефть конлари

Беной (Грозний)
Сурахан (Боку)
Туймазин (Бошкирдистон)
Небитдог (Туркманистон)
Учкизил
Хаудог

д (Узбекистон) 
(Узбекистон)

Кизил -  Тумшук 
(Узбекистон)

Асфальтенлар

2,8
1,3

5 ,Т

Нейтрал
смолалар

Х,ажми

2,0
4,0
16,8
17,7
34,8
33,0
38,7

2,0
4.0 
19,6
19.0
38,7
41,2
44,4

Смоласимон-асфапьтен моддаларни урганиш ва микдоран аниклашда 
биринчи навбатда асфальтенлар ажратилади. Бунда енгил бензинда эритмадан 
улар чукмага тушадилар. Нейтрал смолаларни ажратиб олиш учун 
урганилаетган намуна адсорбент (силикагел) билан аралаштирилади. Юкорирок 
сирт актив модда сифатида смолалар адсорбент юзасида бошка компонентларга 
нисбатан мустахкамрок ушланиб колади.

Нейтрал смолалар- енгил бензин, нефть мойлари хамда бензол, эфир ва 
хлороформда яхши эрийди.

Нефть дистиллатларидан ажратиб олинган смолалар суюк ва ярим суюк 
холатда булади. Уларнинг нисбий зичлиги 0,99-1,08 гача булади. 
Гетероатомлар (О, 8 , М) микдори 3-12% гача узгариб туради. Смолалар кучли 
буяш хусусиятига эгадир, хом нефть ва дистиллатларнинг тук ранглари асосан 
улардаги нейтрал смолалари билан богликдир.

Нейтрал смолаларнинг характерли хусусияти- уларнинг маълум факторлар 
таъсирида асфальтенларга зичланиш кобилиятидир. Ушбу факторлар 
куйидагилардир: киздириш, адсорбентлар билан ишлов бериш, сульфат кислота 
билан ишлов бериш.

Ушбу жараён хаво окимида киздириш натижасида осон кетади. }^авосиз 
юкори хароратларгача киздирилган нейтрал смолалар эса кокс хосил килади.

7.1.4.2. Асфальтенлар

Асфальтенлар нефтнинг энг юкори молекуляр гетероорганик бирикма- 
ларидир. Ташки куриниши буйича кулранг ёки кора рангли кукунсимон 
моддалар, уларнинг нисбий зичлиги бирдан юкори, молекуляр огирлиги 2 0 0 0  
атрофида. Асфальтенлар элемент таркиби буйича нейтрал смолалардан 
водороднинг микдори камлиги билан ( 1-2 % га) ва мос холда углерод ва 
гетероатомларни купрок микдори билан фаркланадилар.

Асфальтенлар бензол, С8 г, хлороформ, юкори молекуляр ароматик 
углеводородлар ва смолапарда эрийди. Енгил бензин, спирт, диэтилэфирда
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эримайди. Асфальтенлар киздирилганда юмшайди, бирок эриб кетмайди. 
дан юкори хароратда кокс ва газ хосил килади. Хаво окимида гудрон 
киздирилганда сульфат кислота таъсирида асфальтенлар углерод ва кислород! и 
бойиган юкорирок молекуляр моддаларга зичлашиб, карбенларга айлаии/т 
Асфальтенлар уз кимёвий тузилишларига кура кучли конденсирланшм 
полициклик ароматик системалар булиб, халкалари 5 ва 6  аъзоли гетероцикллир 
билан боглангандир.

Хамма смоласимон моддалар ва айникса асфальтенлар (карбенлар ни 
карбоидлар) сурков материаллари сифатига ута салбий таъсир курсатадилар. 
Улар мойларни рангини ёмонлаштиради, курум хосил булишини купайтиради, 
мойлаш кобилиятини пасайтиради ва шу кабилар. Шу сабабли, мойли 
дистиллатларни тайёрлашда энг асосий вазифалардан бири- смоласимон 
асфальтенли моддаларии таркибдан йукотишдир. Шу билан биргаликда 
смоласимон моддалар катор кимматли техник хоссаларга хам эга булиб, нефть 
битумлари таркибига кирган холда уларга халк хужалигида турлича 
ку-лланилишга эга булган колдик махсулотларни кенг ишлатилишига сабаб 
булади.

Энг асосий ишлатиш йуналишлари: йулни коплаш, курилиш ишида 
гидроизоляция материаллари, тул ишлаб чикариш.

7.1.5. Нефть минерал компонентлари

Нефть минерал компонентларига нефтда мавжуд булган металлар ва 
кислоталардан хосил булган тузлар, металл комплекслари хамда коллоид- 
диспергирланган минерал моддалар киради. Ушбу моддалар таркибига кирган 
элементлар купинча микроэлементлар деб аталади. Уларнинг умумий микдори
0,02-0,03% (массавий) дан ошмайди.

Х,озирги пайтда нефтларда 40 дан ортик турли элементлар (7.11-жадвалга 
каранг) топилган булиб, уларни 3 гурухга ажратиш мумкин:
-узгарувчан валентли металлар (V, N1, Ре, Мо, Со, W, Сг, Си, Мп, РЬ, Са, А§, 
Т!);
-ишкорий ва ишкорий-ер металлари (На, К, Ва, Са, 8 г, М§);
-галогенлар ва бошка элементлар (С1, Вг, 1, 8 !, А1, Zn ва бошкалар).

Ушбу элементларнинг куйи концентрациялари ва уларнинг концентрлаш 
усулларини йукдиги а1шклашни хамда таркибига кирган бирикмаларни 
идентификациялашни амалда килиб булмайдиган этиб куяди. Порфиринлар 
бундан мустаснодир.

Микроэлементлар таркибини ва концентрацияларини аникдаш энг асосан 
нефтни ёки унинг огир колдикларини ёкиб, хосил булган кулни спектрал 
тахлил килишга асосланган. Сунгги вактда микроэлементларни аниклаш 
усуллари спектрал тахдилнинг турли вариантлари, полярографик ва 
фотометрик тахлил усуллари хисобига бирмунча кенгайтирилди.

Нефтда бошка элементларга нисбатан таккослаганда сезиларли купрок 
микдорларда ванадий ва никель (7.12-жадвал) мавжуддир.
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7.11-жадвал
Ĵ ap хил нефть кулларидаги турли элементларнинг микдори, исфтг а

Элемент Нефть
Тажигали, 

0,95% 
(масс.) S

Караарнин, 
2,75% (масс.) f

Узен Атой, 
0,04% 

(масс.) S

Повар-
ков

Белозер, 1,8 
% (масс.) S

Na - 5,3X10’ - - - 2,2X10"
Fe 1,3X10‘̂ 5,4X10' 3,6X10’’ 4,8X10’’ 2,6X10’’ 1,3X10’
Mg 1,7X10"' 1,3X10'^ 2,1X10’’ 4,0X10’’ 7,8X10-^ 9,2X10'
Са 2,6X10’’ 3,2X10’ 4,5X10^ 1,7X10’’ 4,2X10’’* 1,7Х10-^
V 4,8X10-^ 3,2X10’’ 1,6X10-“ 3,8X10’’ 8,7X10-^ 2,0X10’
Ni 3,2X10-" 1,2X10’ 2,5X10’’ 8 ,1X 1 0 -̂ 4,8X10' 5,0X10’"
Si 2,9X10’ 1,5X10’’ - 3,2X10’ _ 2,2X10’''
Al 7,9X10-^ 1,5X10’ - 2,2X10*^ 2,2X10"'
Zn 1,0 X1 0 -̂ - - 7,2X10-^ - 1,0 X1 0 -"
Со 3,0X10'“ 1,5X10"' - 2,9X10' 4,3X10’̂
Sr 1,0X10'^ 2,5X10’’ - 1,0X10' - j , o x i o ; ’
Pb 2,4X10' 1,5X10’“ - 6,6X10^ излари
Sn - 1,5X10' - 1,8X10’̂ » 1,2X10’̂
Mn 2,0X10' 3,0X10' 3,8X10' 1,2 X1 0 ’̂

1,9X10’̂
1,2 X 1 0 -̂ 1,4X10’'

Cu 4,3X10' 1,8X10’ 2 ,1X1 0 ’' 2,3>
QO"̂

3,6X10'
Ti 2,5X10' 1 ,5X 10 '^ - 2,0X10’' 3,5> 2,1X10'
Cr 6 ,0 X1 0 -̂ 2,5X10' 1,0X10' 2,0X10“̂ - 9,7X10’’

Нефть таркибидаги ванадий ва никель микдори 
|нефтга нисбатан %  (масс.)1

7.12-жадвал

Нефть Ванадий Никель
Уст-балик (аралаш) 0 ,0 1 2 0 0 -

Гарбий-С ур гут 0,01700 0,00230
Самотлор 0,00180 -

Совет (аралаш) 0,00013 -

Долин 0,00035 -

Битков 0,00023 -

Арлан (товар) 0,01500 0,00490
Туймазин 0,00180 0,00070
Шкапов 0,00440 0,00300
Утейбаш 0 ,0 1 1 0 0 -

Ножов 0,00670 -

Тажигалин 0,000005 0,000032
Караарнин 0,00320 0,00016
Узен 0,00016 0,00250
Атов 0,00380 0,00080
Белозер 0 ,0 0 2 0 0 0,00050
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Нисбатан купрок ванадий олтингугуртли-, никель эса азотга бой кам 
олтингугуртли нефтларда булиши аник;ланган. Ушбу металлар парафинли 
комплекслар таркибига кириб, нефтнинг смоласимон — асфальтенли кисмидан 
концентрлаб ва ажратиб олиниши мумкин. Ванадий асосан асфальтенларда 
концентрланган булиб, смолапарда хам нефтни мой ва ундан енгилрок 
фракцияларида порфиринли комплекслар куринишида топилган. Никель acocan 
смолапарда, порфиринли комплекслар куринишида концентрланади. Аммо, 
порфиринли комплекслар таркибига кирувчи ванадий ва никеллар нефтдаги 
микдорнинг бор-йуги 4-20% ини ташкил килади.

Ушбу металлар нефть компонентлари булмиш порфиринлар, нопорфирин 
типдаги бирикмалар билан турли комплекс бирикмалар хосил килиши мумкин. 
Бу бирикмалар сирка ва водород бромид кислоталари аралашмасида мос холда 
енгил ва жуда кийин парчаланадилар. Бестужев маълумотларига кура, агарда 
порфиринлар таркибига кушимча бир ёки икки конденсирланган ароматик 
халкалар кирса, бундай бирикмалар кислоталар таъсирига инерт булади.

Айрим изланувчилар ванадий нефтни таркибига смоласимон-асфальтен 
кисмига киргаи олтингугуртли ва конденсирланган ароматик бирикмалар билан 
комплекс бирикмалар хосил килиши мумкин.

Порфирин скелетидаги радикал ёки металларни сони ва табиатига боглик 
холда ажратиб олинган ва урганилган порфиринлар 4 типга: этиопорфирин, 
филлопорфирин, дезоксофиллоэритроэтиопорфирин (дрер), родопорфирин- 
ларга булинади. 7.28-жадвалда ушбу 4 типга булинган алкил хосилалари 
структураси курсатилган порфиринлар келтирилган.

7.13-жадвал
Бестужев маълумотлари буйича порфиринлар таркибига кирган турли

тип радикаллар
Х.олати Пор( шрин

этио- филло- дрер- родо-
R' CjHs СН2СН2СООН С2Н5 СН2СН2СООН
R" С2Н5 Н СНз СООН
Rlll Н СНз СНз Н

Порфирин ядросининг тузилишини куйидагича ифодалаш мумкин.
Н зС С2Н5

НзС

R'"
/ ■

' N '

-М е ------------ N

-N-

/

\

СЫз

С2Н5

R'""

R' С Н з
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Нефть ёшини ва уни жойлашиш чукурлигини ошиши билан ванадилпор- 
фиринларнинг йигма микдорлари камаяди ва улардаги алкилпорфиринларнииг 
улуши ортади.

Нефть микроэлементларини урганиш - унинг генезиси х,ак;ида тушунча 
олишда алохида цизикиш уйготади. Порфиринларни реликт компонентлардап 
деб хисоблан! кабул килинган булиб, нефть таркибига усимлик ва хайвонот 
оламидан кам узгарган куринишда утган. Порфиринга ухшаш комплекслар 
хлорофилл ва гем каби биологик модда молекулалари таркибига кириши 
маълум. Х,акикатда ушбу бирикма комплекслари таркибига никель ва ванадий 
эмас, балки магний ва темир хам киради. Шунинг учун, ванадий ва никель 
иккиламчи келиб чикишга эга деб хисоблайдилар, бирок улар нефть таркибига 
уни бошлангич хосил булиш боскичларида сув ости чириндилар боскичида ёки 
«оналик» моддани нефтга утишида кириб колганлар.

Нефтда усимлик ва хайвонларга характерли купгина элементларни булиши 
хам уни генетик кон-кариндошлигининг тасдигидир.

Нефтда кайси микроэлемент канча микдорда булишини урганиш уни кайта 
ишлаш муаммоларининг кандай ечилишида хам ахамият касб этади. Купгина 
металлар ва биринчи навбатда, ванадий хамда никель катализаторлар учун 
захарлардир. Шу сабабли, катализаторларни тугри танлаш учун ва уларни 
захарланишдан химоя килиш учун, ушбу элементларнинг хом-ашёдаги 
микдорини билиш лозим. Ундан ташкари, сезиларли микдорда ванадий булган 
козон ёнилгалари ёнганда ванадий (V) оксиди хосил булиб, аппаратурани 
коррозиясига сабаб булади.
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VIII БОБ. НЕФТЬ ВА НЕФТЬ ФРАКЦИЯЛАРИНИ САНОАТДА 
КАЙТА ИШЛАШ КИМЁВИЙ ЖАРАЁНЛАРИ

8.1. Нефть ва нефть махсулотларининг саноат термик жараёнлари

Нефтни термик кайта ишлаш асосий жараёнлари куйидагилардир;
1. Термик крекинг.
1. Пиролиз.
3. Кокслаш.
Термик жараёнларни олиб бориш шароитига караб хом-ашё турли агрега г 

холатда булиб колиши мумкин. Пиролиз жараёнида реакциялар газ фазада 
амалга оширилади, нефть колдикларини кокслаш жараёни эса суюк фаз41да 
кетади, огир хом-ашёни термик крекингида эса газ ва суюк фазалар биргаликда 
мавжуд булиши мумкин.

8 .1 .1 . Термик крекинг

Нефтни кайта ишлаш огир колдикларини термик крекинги куйидаги 
махсулотлар олиш учун амалга оширилади; автомобиль бензини (хозирда ушбу 
жараён эскирган); курум ишлаб чикариш учун хом-ашё булган юкори 
ароматлаштирилган газойл; кокс ишлаб чикариш учун крекинг колдик; кам 
ковушкокликка эга булган мазут ёкилгиси.

Жараён 470-530°С, 2-7 МПа босимда олиб борилади. Автомобиль 
бензинини олиш учун хом-ашё сифатида нисбатан енгил нефть фракциялари 
(200-350°С) ишлатилади. Кам ковушкокликка эга булган козон ёкшггиси хамда 
курум ва кокс олиш хом-ашёси сифатида нефть колдиклари булмиш ярим 
гудрон ва гудронлар хизмат килади.

Термик крекингнинг асосий махсулотлари куйидагилар; углеводород гази, 
крекинг-бензин, керосин-газойл фракцияси, термогазойл ва крекинг-колдик .

Углеводород гази
Таркибида куп микдорда туйинмаган углеводород булган термик-крекинг 

гази нефть кимёсида нефткимё хом-ашёси сифатида ишлатилади (жадвалга 
каранг).

Термик крекинг жараёнида максимал микдорда крекинг—колдик (1) ва 
термогазойл (II) олишда хосил буладиган махсулотларнинг микдори (% да) 
куйида келтирилган;

Махсулотлар номи 1 II
Углеводород гази 2,5 9,0
Стабиллаш головкаси 3,4 3,0
Крекинг -  бензин 14,2 25,0
Керосин -  газойл фракцияси 3,9 .

Термогазойл - 2 2 ,0

Крекинг -  колдик 74,4 39,0
Иукотишлар 1 ,6 2 ,0
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Крекинг -  бензин

Бензин куйи кимёвий стабиллиги ва юкори булмаган октан сони (6 6 - 6 8  
мотор усули буйича) билан характерланади.

Крекинг бензинини автомобиль бензини компоненти сифатида ишлатиш 
учун уни кушимча стабиллаш лозим.

Керосин-газойл фракцияси

Керосин-газойл фракцияси (200-350°С) флот мазутининг кимматли 
компонентидир. У гидротозалангандан сунг дизель ёкилгиси компоненти 
сифатида хам кулланилиши мумкин.

Термогазойл

Термогазойл техник углерод ишлаб чикаришда хом-ашёдир.

Крекинг — колдик

Крекинг колдик (350°С дан юкори фракция) козон ёкилгиси сифатида 
ишлатилади. У тугридан-тугри хайдаб олинган мазутга нисбатан юкорирок 
ёниш иссиклигига ва куйирок котиш хароратига ва ковушкокдикка эгалиги 
билан характерланади.

8.1.2. Пиролиз

Углеводород хом-ашёсининг пиролизи жараёни асосан куйи алкенларни 
олишга багишланган булиб, жараён 700-1000°С хароратда ва атмосфера 
босимига якин босимда олиб борилади.

Этилен олиш учун оптимал хом-ашё этандир. Этиленнинг микдори ушбу 
жараёнда 80% (масс.) га етади. Этиленнинг куп микдори пропан пиролизида 
47% (масс.) ва бутан пиролизида 45% (масс.) олинади. Тармокданган 
алканларнинг пиролизида купрок пропилен хосил булади. Юкори хароратда 
алкен ва метилацетиленлар хам хосил б^^лади. К^йи алкенларнинг микдори 
циклоалкан ва аренларнинг пиролизида юкори эмас.

Этилен ишлаб чикариш саноат шароитларида асосан индивидуал 
бирикмалар эмас, балки нефть фракциялари ишлатилади. Этилен билан 
биргаликда Сз~С4 алкенлар, куп микдорда суюк махсулотлар хам хосил булиб, 
таркибида алкенлар, циклоалкенлар, Сз ва ундан юкори алкадиенлар хамда Сб- 
С8 аренлар ва бошка компонентлар хосил булади.

Бензинлар пиролизида хосил буладиган махсулотлар кенг ораликда 
узгариб туриши 8 .1-жадвалда курсатилган (% масс.).

Хом-ашё сифатида гудрон ва каталитик газойл аралашмаси ишлатилади.
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Бензин пиролизида хосил буладиган махсулотлар
8Л-ж:1Д||111|

Мщсулотлар номи
Этилен
Пропилен_
С4 -  фракция
Аренлар

Микдори (% масс.)

22-32
10-17
5-12
6-13

Тугридан-тугри хайдаб олинган бензин ресурслари етишмаганлиги боис пп 
нархларнинг узлуксиз усиши окибатида пиролиз хом-ашёси сифатида купчилик 
давлатларда керосин-газойл фракцияси (170-380°С) кулланилмокда.

Газойлларнинг пиролизида хосил буладиган махсулотлар микдори 8.2- 
жадвалда келтирилган.

8 .2 -жадвял
Газойлнинг пиролизида хоси.п буладиган махсулотлар

Мах;суло1гишр номи
Этилен
Пропилен
Суюк махсулотлар

Микдори (% масс.)

16-23
15

'-50

Хозирда пиролиз жараёни учун янада огиррок булган хом-ашёни ишлатиш 
тенденцияси кузатилмокда.

8.1.3. Кокслаш

Кокслаш жараёнининг максади — нефть кокси ва кенг фракцион таркибли 
дистиллат олишдир.

Нефть коксиии олиш учун хом-ашё сифатида куйидагилар ишлатилиши 
мумкин: бензинсизланган нефть, бирламчи кайта ишлаш колдиклари- 
мазутлар, ярим гудронлар, гудронлар; иккиламчи келиб чикиш махсулотлари- 
крекинг колдикдар, каталитик крекинг огир газойллари, пиролиз смолалари 
хамда табиий асфальтлар ва мой ишлаб чикариш жараёни колдиклари 
(асфальтлар, экстрактлар).

Кокслашнинг саноат жараёнлари 3 типга булинади:
1. Даврий;
2. Ярим узлуксиз;
3. Узлуксиз.
Кокслаш даврий усулининг кулами ва техник расмийлаштирилиши -  

нефтни кайта ишлаш замонавий талабларига мос келмай колди.
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Кокслашнинг узлуксиз усули эса хозирча тажриба-саноат боскичида 
турибди. Х,озирда энг к^п таркалган ярим узлуксиз саноат жараёни- аста-сскин 
кокслаш курилмаларида амалга оширилади.

Нефть колдикларини аста-секин кокслаш 505 -515°С харорагда, 0,2-0,3 
МПа босимда олиб борилади. Кокслаш натижасида нефть коксидан ташкари 
газ, бензин, урта ва огир кокс дистиллатлари хосил булади. Хосил булган 
махсулотларнинг микдори ва сифати хом-ашёнинг кимёвий ва фракцион 
таркибига ва кокслаш шароитларига богликдир.

Нефтнинг бирламчи кайта ишлаш колдикдаридан олинган кокс микдори 
15- 25% (масс.) ни, иккиламчи махсулотлардан олингани эса 30-35% (масс.) ни 
ташкил килади.

Кокс билан биргаликда куп микдорда кимматли суюк ва газ холидаги 
махсулотлар хосил булади. Уларнинг йигма микдори хом-ашёга нисбатан 
хисоблаганда 70% (масс.) га етади. Кокслаш жараёнининг энг катта 
эффективлиги хосил булаётган хамма махсулотларни уз урнида тула 
ишлатилганда кузатилади.

Углеводород таркиби буйича аста-секин кокслаш газлари термик крекинг 
газлариникига якин булиб, нефткимёвий синтез учун хом-ашё булиб хизмат 
килиши мумкин.

Кокслаш бензини куйи сифатли (м0 гор усули буйича октан сони 60-67, 
олтингугурт микдори 1-2 %) булгани учун уни ишлатишдан олдин тозаланиши 
ва бошка жараёнларни уташи лозим. Уни гидротозалаш ва каталитик 
риформингга учратиш лозим. Кокслаш бензини таркибида туйинмаган 
углеводородларнинг куплиги (37-60%) -  уни нефткимё ишлаб чикаришлар 
(масалан, оксосинтез) да ута кадрли хом-ашё килиб куяди.

Керосин-газойл фракцияси газ-турбина ва мотор ёкилгиларининг 
компоненти сифатида, каталитик крекинг ва курум ишлаб чикариш хом- 
ашёлари сифатида кулланилади.

8.2. Нефть углеводородлари ва табиий газниш термокаталитик 
узгаришлари 

8.2.1. Каталитик крекинг
Каталитик крекингда углеводород реакциялари занжирли карбокатион 

механизми буйича кетади. Крекинг билан бирга углеводородлар жараён 
шароитларида алкиллаш, изомеризация, полимеризация, гидрирлаш ва 
деалкиллаш реакцияларига киришади.

Юкори октанли бензинлар ва юкори концентрацияли пропан-пропилен 
хамда бутан -  бутилен фракциялари олиш максадида турли типдаги дистиллат 
ва колдик хом-ашёлар каталитик крекинг килинади.

8.2.1.1. Саноатда каталитик крекинг
Жараённинг максадли вазифаси- ЗОО-500'’С ораликда хайдаладиган хом- 

ашёдан юкори октанли бензин олишдан иборат. Бензин билак бирга уртача 
дистиллат фракциялар -- газойллар ва бутан-бутиленни юкори микдорда 
сакловчи газ хосил булади.

205



Каталитик крекинг 450-525°С атмосфера босимига якин (0,06-0,14 МПа) 
босимда алюмосиликат катализатори иштирокида олиб борилади.

Каталитик крекинг мах,сулотларининг микдори ва сифати кайта 
ишланаётган хом-ашё ва катализаторнинг тавсифига хамда жараённинг 
режимига богликдир. Каталитик крекинг курилмаларида ёглик газ, ностабил 
бензин, енгил ва огир каталитик газойл олинади. Айрим холларда лигроин 
ажратиб олиш хам кузда тутилади.

Углеводород гази 80-90% С3-С4 фракциядан иборат булиб, ажратиб 
олингандан сунг алкиллаш, полимерлаш жараёнларида, этилен, пропилен, 
бутадиен, изопрен, полиизобутилен, сирт—актив моддалар ва бошка 
нефткимёвий махсулотлар ишлаб чикаришда ишлатилади.

Бензин фракцияси (кайнашнинг бошланиши-195°С)- автомобиль ва 
авиация бензини компоненти сифатида кулланилади. Унинг таркибига аренлар
-  20-30% (масс.), циклоалканлар- 8-15% (масс.) ва алканлар- 45-50 % (масс.) 
киради. Фракциянинг октан сони 78-85 (мотор усули буйича) ни ташкил этади.

Ёигил газойл (К-Б. 175-200°С-К.О. 320-350°С)- дизел ёкилгисини 
комгюненти сифатида, курум ишлаб чикаришда хом-ашё сифатида, хамда мазут 
олишда суюлтирувчи сифатида хам кулланилади. Парафин хом-ашёдан олинган 
енгил каталитик газойлнинг цетан сони 45-56, нафтен -  ароматикники эса 25-
35.

Огир газойл -  каталитик крекинг колдик махсулоти. Мазут таёйрлашда 
ва курум ишлаб чикаришда, термик крскингда ва кокслашда хом-ашё сифатида 
ишлатилади.

Каталитик крекингнинг термикдан асосий афзалликлари- катализатор 
иштирокида реакция тезлигининг юкорирок булиши ва олинадиган 
махсулотларнинг кадрлилиги.

Куйида каталитик ва термик крекинг жараёнларини нисбий бахолаш 
натижалари берилган.

8.3-жядвал
Термик ва каталитик крекинг курсаткичларини таккослаш

Курсаткичлар Термик крекинг Каталитик крекинг
Жараён шароитлари: 

харорат, ®С 
босим, МПа

470-540 
2,0 -  7,0

450 -  525 
0,06-0,14

Махсулотлар тавсифи: 
газ
бензин 

енгил газойл

Асосан С1-С2 фракция 
Анчагина микдорда 
нормал тузилишли 
алкагшар, алкенлар ва 
диенларни уз ичига 
олган

Асосан С3-С5 фракция 
Тармокланган алканлар ва 
аренларни уз ичига олган

Полициклик аренларга бой
Реакциялар механизми Радикал -  занжирли Карбакатионли, занжирли
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Каталитик риформинг жараёнининг илмий асослари XX асрнит' бошида 
йулга куйилган. 1911 йили Зелинский олти аъзоли циклоапканларии арснларга 
ёнаки реакцияларсиз платинали ва палладийли катализаторларда 
дегидрирлашни амалга ошириш мумкинлигини курсатди. Шу йилнинг узида 
Ипатьев ушбу реакцияни оксидли металл катализаторда амалга оширди. 1936 
йили бир вактнинг узида собик Иттифокда алканларни аренларга 
дегидроциклизация реакцияси очилди: Молдавский ва Камушерлар ушбу 
реакцияни хром оксидида 450-470°С да; Казанский ва Платэ-жараённи 
активланган кумирдаги платина катализатори ва 304-310°С х,ароратда амалга 
оширдилар.

8.2.2.1. Саноатда каталитик риформннг

Саноатда риформинг бензин фракцияларининг октан сонини оширишга ва 
кимматли нефткимёвий синтез хом-ашёси булган аренларни олишда 
ишлатилади.

Жараён водород сакловчи газ [70-90% (хажмий) Нг, колганлари 
углеводородлар] мухитида куйидаги шароитларда амалга оширилади;

харорат 480-540“С;
босим 2-4 МПа;
хом-ашёни бериш хажмий тезлиги 1-Зс"';
циркуляция килинаётган водород-сакловчи газ микдорини хом-ашёга 

нисбати 600-1800 mVmI
Каталитик риформинг хом-ашёси сифатида одатда нефтни бирламчи 

х,айдаш бензин фракциялари ишлатилади. Риформинг хом-ашёсининг фракцион 
таркиби жараённинг максадга мувофик махсулоти билан белгиланади. Агар 
жараённинг максади-индивидуал аренлар булса, бензол, толуол ва ксилоллар 
олиш учун, мос далда, Сб(62-85'’С), С7(85-105“С) ва С8(!05-140®С) углеводород 
сакловчи фракциялар ишлатилади. Агар жараён юкори октанли бензин олиш 
максадида амалга оширилса, хом-ашё сифатида С7-С9 углеводородларга мос 
келган 85-180°С фракция ишлатилади. Риформингнинг бифункционал 
катализаторида кетадиган рюакциялар натижасида бензин таркибида купрок 
ароматик углеводородлар х,осил булиши ва йигилиши билан боглик чукур 
узгаришлар содир булади.

Ароматик углеводородлар хосил булиш реакциялари;
- циклогексан ва унинг гомологларини дегидрирлаш;
- циклопентан гомологларининг изомеризацияси ва сунг дегидрир

ланиши;
- парафинларнинг дегидроциклизацияси.
Иккинчи гуру>с -  гидрокрекинг ва изомеризация реакциялари;
- парафинлар ва нафтенларнинг гидрокрекинги;
- парафинларнинг гидрогенолизи;
- парафинларнинг изомеризацияси;
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- ароматик углеводородларнинг изомеризацияси;
" бензол гомологларини деалкиллаш.
Риформингнинг асосий реакциялари ва улар орасидаги узаро богликдик 

куйидаги схема буйича ифодаланиши мумкин:
КСНзСНаСНзСНз

КСНзСНзСНз+СНд 
КН+ СН3СНСН3 

СНз

^СНзСНСНз 
СНз

Биринчи боскич парафинларнинг дегидроцикяизацияси- цикини 
туташтириш ва алкилциклопеитанлар ( 1) ёки алкилциклогексанлар (2 ) ни хосил 
килишни уз ичига олади. Алкилциклопеитанлар изомеризациясида -  халканинг 
кенгайиши (3) окибатида хам алкилциклогексанлар хосил булади. Узгариш- 
ларнинг охирги фазаси- алкилциклогексаиларнинг ароматик углеводород хосил 
килиб дегидрирланишидир.

Нормал парафинлар изомерланади (5) ва изопарафинларнинг кейинги 
узгаришлари нормал парафинларникига ухшаб аналогик холда амалга ошади. 
Парафинлар дегидроциклизациясида реакцияга киришган I моль хом-ашёга 
нисбатан 4 моль водород хосил булади. Парафинлар узгаришининг бошка йули
(6 ) -  нордон марказларда карбоний -  ион буйича афзалрок пропан ва бутанлар 
хосил килиб крекинг ва катализаторнинг металл марказларида афзалрок метан 
хосил килиб парчаланиши (гидрогенолиз) дир.

Нафтен ва парафин углеводородлардан ароматик углеводородлар хосил 
булишига олиб келувчи риформингнинг энг мухим реакциялари иссиклик 
ютилиши билан кетади. Гидрокрекинг ва гидрогенолиз реакциялари 
экзотермик, парафин ва нафтенларнинг изомеризациялари О га якин иссиклик 
эффектига эга.

8.4-жадвал
Углеводородларнинг детонацияга тургунлиги

Октан сони 1,6 г/л тэк;
Углеводородлар Мотор усули Изланиш ли «бой»

тэк; 1,6 г/л усули, ТЭ1< аралашма
кушилмаган ТЭК ли кушилмаган сортлиги

1 2 3 4 5
АЛКАНЛАР

Бутан 92 - 94 150
Изобутан

(2 -метилпропан) 99 . 101 160

208



1 2 3 4 5
Пентан 62 83 62 2

142
Изопентан

(2 -метилпентан) 90 92
Г ексан 25 - 25 -1 0 0

Изогексан
(2 ,2 -диметилбутан) 94 ПО 92 152
2,3-Диметилбутан 95 1 1 0 102 205

2 -Метилпентаи 73 91 73 6 6
Гептан 0 47 0 -2 0 0

2,4-Диметилпентан 93 111 93 143
Триптан

(2,2,3-триметилбутан) 1 0 2 1 1 2 106 255
Октан - 2 0 28 0 -2 2 0

Изооктан
(2,2,4-триметилпентан) 1 0 0 1 1 2 1 0 0 154

2,5-Диметилгексан 54 83 55 44
АЛКЕНЛАР

Пропен 85 - 101 -

2-Пентен 80 - 98 -

2-Г ексен 78 - 89 -

2 -Метил-2 -гексен 79 - 90 -

2,2,4-Триметил-1-
пентен 8 6 103

2-Октен 56 - 56 -

ЦИКЛОАЛКАНЛАР
Циклопентан 87 95 1 0 0 315

Метил ци клопентан 81 93 91 2 0 0
Этилциклопентан 61 81 67 115

Циклогексан 77 87 83 188
Метилциклогексан 72 8 6 75 1 20

Декалин 38 - - -70
Тетралин 65 - - 215

АРЕНЛАР
Бензол 107 - 113 2 2 0

Толуол 101 104 1 1 2 250
Этилбензол 97 1 0 2 103 250

о-Ксилол 1 0 0 101 10 0 -15
м-Ксилол 103 105 10 0 265
п-Ксилол 103 105 10 0 265

Кумол
(изопропилбензол) 99 1 0 2 108 280
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Нафтен ва парафин углеводородларнинг ароматик углеводороишччи 
айланиш реакциялари кайтар булиб, мувозанатли узгаришлар чукур'ини 
харорат ва илк углеводородлар молекуляр массаларининг усиши билпм 11|иип 
боради.

Риформингнинг асосий махсулотлари -  водород сакловчи газ ни (ути 
фракция -  юкори октанли риформатдир (8.4-жадвалга каранг). К;исма11 иодчрми
циркуляцияланаётган водород сакловчи газдаги йукотишлар урнини . ..........
ишлатилади. Водороднинг купрок кисми нефть махсулотларини гидрокрпчпп 
ва гидротозалаш курилмаларига йуналтирилади. Платинали катализагордш и 
риформинг жараёнидаги 90% (хажмий) концентрацияли техник водород!ним 
салмоги 0,7-1,5% (хажмий) ни ташкил этади.

Баркарорлаштириш оркали водород сакдовчи газдан курук газ (С|-С; (‘ки 
С|-Сз) ва с)толтирилган газлар (С3-С4) хам ажратиб олинади.

Риформат- автомобиль бензинларини юкори октанли компоненти (мотор 
усули буйича октан сони 85 ёки изланиш буйича 95) дир.

Каталитик риформинг бензини 50-60% (массавий) аренлар, 30% (масс.) > ¡1 
якин алканлар, 10-15% (масс.) циклоалка1шар ва 2% (масс.) дан камро!^ 
туйинмаган бирикмалардан иборат. Алканлар асосан С5-С6 фракцияда мавжуд 
булиб, изотузилишнинг нормалга булган юкори нисбатларида уз аксини топган. 
Аренлардан С7-С9 лар купчиликни ташкил этади. Каталитик риформинг 
бензинларини юкорирок курум хосил килувчи аренларининг юкори 
микцорлари туфайли уларни тоза холда автомобиль ёкилгилари сифатида 
ишлатиб булмайди ва шу боис компаундлашга жунатилади.

Каталитик риформинг бензинларидан органик синтезда ишлатилувчи 
индивидуал аренлар: бензол, толуол, этилбензол, ксилолнинг хамма 
изомерлари, нафталин, псевдокумол ва айрим бошка махсулотларни ажратиб 
олиш мумкин. Нефткимёвий махсулот сифатида энг ахамиятли аренлар бензол,
о - ва п-ксилоллар ишлаб чикарилиши маълум; толуол ва м-ксилоллар эса 
мавжуд эхтиёжлардан хам анча ортик микдорда ишлаб чикарилмокда. Шунинг 
учун хозирги вактда толуол ва м-ксилоллар асосида кимматли махсулотлар 
ишлаб чикаришга уринишлар билан биргаликда уларни деалкиллаш, 
диспропорциялаш ва изомеризациялаш жараёнлари муваффакиятли ривож- 
ланаянти.

8.2.3. Изомеризация

Нормал углеводородларии изомеризацияси алкиллашда кулланиладиган 
изобутанни олишда, синтетик каучук хом-ашёси ва бензинни юкори октанли 
компоненти булган изопентанни олишда ишлатилади. Изомеризация 
катализатори булиб алюминий хлорид хизмат килади. Жараён 120-150“С 
харорат ва 0,1 МПа гача босимда олиб борилади. Хом-ашё сифатида пентан, 
бутан ва бензин фракциялари ишлатилади.
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Туйинмаган углеводородлар билан изопарафинларни алкиллаш юкори 
октанли бензин компонентларини олиш максадида амштга оширилндп, 
Туйинмаган углеводородлар сифатида пропилен, бутиленлар, амилснлир; 
изопарафин углеводородлар сифатида эса изобутан ёки изonc^lгanJrap 
ишлатилади. Масалан, изобутанни бутиленлар билан алкиллаб изоокган 
олинади.

Алкиллаш реакцияси катализатор сифатида сульфат кислота ишлатилса О 
дай -10“С гача хароратда ёки водород фторид иштирокида булса 25-30“С да 
амалга оширилади.

8.2.5. Бензолни алкиллаш

Бензолни туйинмаган углеводородлар (этилен, пропилен) билан 
алкиллашда катализатор сифатида фосфат ёки сульфат кислоталар, алюминий 
хлорид, алюмосиликатлар ва бошкалар хизмат килади. Жараён кайси 
катализатор ишлатилишига боглик холда 50 дан 450°С гача харорат ва 1 дан то
3 МПа гача босимда кетади. Бензо.пни алкиллаш махсулотлари синтетик ва 
катор кимёвий махсулотлар ишлаб чикаришда кулланилади.

8.2.6. Дегидрирлаш

Дегидрирлаш- туйинган углеводородлардан водород молекуласи тортиб 
олиниши билан туйинмаган углеводородларнинг хосил булиш жараёнидир. 
Масалан, бутандан- бутилен, бутилендан-бутадиен, изопентандан — изоамилен, 
изоамилендан- изопренлар. Жараён хромалюминийли катализаторларда 530- 
600®С харорат ва атмосфера босими ёки ундан пастрок босимда кетади. 
Дегидрирлаш натижада этилбензолдан стирол, изопропилбензолдан эса а- 
метилстирол олинади.

8.2.7. Полимеризация

Куйи молекуляр моддалар- мономерларнинг узаро таъсири натижасида 
юкори молекуляр моддалар- полимерлар олиш жараёни- полимеризациядир. 
Ушбу жараён пластмассалар, синтетик каучуклар, мойлар ва бошкэ 
махсулотлар олишда ишлатилади. Масалан, фосфат кислота катализатори 
иштирокида пропилении полимерлаб, ювиш воситаси ишлаб чикаришда 
кулланиладиган нропиленнинг тетрамери олинади.

Пропиленни полимерлаб юкори сифатли пластмасса- полипропилен 
олинади. Изобутиленни полимерлаб каттик полиизобутилен (молекуляр 
массаси 2 0 0 0 0 0  га якин) ёки суюк полиизобутилен (молекуляр массаси 1 0 0 0 0  га 
якин) олинади.

8.2.4. Ёкилги юкори октанли компонентларининг синтези
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8.3. Нефтни кайта ишлашдаги гидрогенизация жараёнлари
8.3.1. Жараснлариинг синфланиши

Гидрогенизацион жараёнлар нефтни кайта ишлашда ва нефть кпмСшп 
кенг кулланилади. Улар юкори октанли баркарор бензинлар олишда, дн и-т. ин 
козон ёкилгиларини хамда сурков мойларининг сифатини яхтпиишт 
ишлатилади.

Нефткимё саноатида гидрирлаш реакциялари ёрдамида циклогсксии 1111 
унинг хосилалари, купгина аминлар, спиртлар ва катор бохика М01И)М1Ч1И|||1 
олинади.

Охирги пайтдаги гидрогенизацион жараёнларнинг тез ривожи това]) 1К'(|| 1 ь 
махсулотлари сифатига куйилган талабларнинг ошиши, водород ипмиК! 
чикариш нархининг анча пасайиши ва юкори самарапи катализаторларпиш 
пайдо булиши билан богликдир.

Нефтни кайта ишлашда гидрогенизацион жараёнлар икки йуналиш бу|'и1ч.1 
ривожланмокда: нефть фракцияларини гидротозалаш ва огир дистилл!гпы|1 
хамда нефть колдикдарини деструктив гидрирлаш (гидрокрскпт, 
гидродеалкиллаш).

Гидротозалашда хом-ашёдаги гетероатомли бирикмаларнинг деструкцит и 
амалга оширилиб, парчаланиш махсулотлари водород ёрдамида туйинтирилил" 
ва водород сульфид, аммиак ва сув ажралиб чикади.

Гидрокрекингда хом-ашё компонентлари парчаланиб, хосил булгип 
углеводород булакчалари водород билан туйинтирилади.

Гидродеалкиллаш- алкил хосилали аренлар ён занжирларининг узилити 
хисобига борадиган жараён булиб, алканлар ва ён занжирсиз аренлар хосил 
булади.

83.2. ОЛТИНГУ1-УРТ сакловчи органик бирикмаларни гидрирлаш

Олтингугурт сакловчи бирикмаларни гидрирлаш жараёни неф |1. 
махсулотларини гидротозалаш жараёни деб хам аталиб, бунда 8 -С  боги 
узилади, чунки бу бог энергияси С-С богиникига нисбатан 1,5 баробар кам. 
Бундан ташкари, катализатор комплексида Мо8 г юзасида 8 -С  боги энергияси 
23 кж/мол га тенг булиб, ушбу комплекедаги С-С боги энергиясидан 10 март а 
камдир.

Тиофен хосилалари энг кийин гидрирланади. Тиофен, сульфидлар ва 
меркаптанлар анча енгил гидрирланадилар. Одатда жараён А1-Со-Мо, А1-М1 
Мо катализаторларида 340-420°С ва 2,5-6 МПа босимда олиб борилади. Турли 
тип олтингугуртли бирикмалардаги гидрогенизация реакциялари механизмини 
куйидагича тушунтириш мумкин:

Юмшок шароитларда, куйи босимда меркаптанлар сульфидларгача 
дегидрирланадилар.

2 к 8 Н »И зЗ + К8 К 
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Катгикрок шароитларда гидрогенизация жараёни углеводородлар хосил 
булишигача боради:

Нг
К З Н ---- ■- Н зЗ  + Ш !

Уз навбатида сульфидлар ва дисульфидлар тула гидрирланиб, авнал 1Иол, 
сунгра углеводородлар хосил килади:

Нг
К'8 8 К"— ^  2К 8Н ;;;;^К "Н  + Я’Н + Нг8

^ К ' 8 К" + На8  

Тиофенлар хам кетма-кет гидрирланадилар.
2 Нг

Кейинги пайтларда гидрирлаш реакцияси 8 -С  боги хисобига кетиши 
изланишлар натижасида тулик тасдикпанган булиб, бутадиен хосил булади ва у 
уз навбатида гидрирланиб бутилен ва сунгра н-бутан хосил килади:

Н2 ►СН2=СН—СН=СН2 + Н28  

т и о ф е н  бутадиен  —1.3

СН2=СН-СН=СН2-^^^СНзСН2СН-СИ2-^^СНзСН2СН2СНз 
бутадиен —1,3 б у т е н -1  бутан

Бензиндан ташкари гидротозалашга дизель ва реактив ёкилгилари хамда 
айрим мой турлари хам жалб килинади. Ушбу холда оралик махсулот булган 
алкенларни гидрирлаш хаттоки исталган жараёндир. Х,озирги вактда деярли 
хамма нефтни кайта ишлаш заводлари олинаётган нефть махсулотларини 
олтингугуртли бирикмалардан гидротозалаш курилмаларига эгадир.

83.3. Гидрокрскинг

Юкори хароратда кайнайдиган дистиллат фракцияларнинг гидрокрекинги 
рангсиз нефть махсулотларини кушимча микдорда олиш учун кулланилади. 
Жараён .370-420°С харорат ва 14-20 МПа босимда амалга оширилади.

Юкори олтингугуртли мазутларни гидрокрекинг килиш йули билан хаво 
атмосферасининг 80г билан ифлосланишини камайтириш максадида козон 
ёкилгисидаги олтингугурт микдори анчагина пасайишини таъминлаш мумкин.

Г идрокрекинг- юкори босим ва хароратларни куллаш билан 
характерланувчи водород босими остида нефть хом-ашёсини деструктив кайта 
ишлаш каталитик жараёнидир. Углеводород хом-ашёни чукур парчалаш ва 
хосил булган майда булакчаларни гидрирлашдан иборат.
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Одатда гидрокрекинг хом-ашёси сифатида огир нефть дистиллатлари (1̂ нп„ 
350-500°С) ва колдик фракциялар- ярим мазут, мазут, гудронлар хн'М'И 
килади.

Гидрокрекинг (деструктив гидрирлаш, гидродеалкиллаш) хамда гидром) 
залаш жараёнлари одатда хам гидрирлаш хам крекинг реакцияларида (|imm 
булган бифункционал катализаторлар ёрдамида амалга оширилпмм 
Катализаторларнинг крекинглаш функциясини кислота характерли бирикмппир 
(алюминий оксиди, алюмосиликатлар, цеолитлар) бажариб, реакции mi 
карбокатион механизми буйича йуналтиради, гидрирлаш функциясини и м 
асосан VIII гурух металлари (Fe, Со, Ni, Pt, Pd ва бошкалар) таъминлайди.

8.3Л.1. Гидрокрекинг махсулотлари

Гидрокрекинг махсулотлари каталитик крекинг махсулотларига анчагин;! 
ухшашдир. Улар куп булмаган микдорда метан ва этан саклайди; С4-  фракции 
изобутанга бой, суюк махсулотларда тармокпанган углеводородлар купдир.

Каталитик крекингдан фаркди уларок, гидрокрекинг махсулотлари 
туйинган характерга эга. С 3-С4 фракцияси- пропан ва изобутанлар билан 
ифодаланган. Х,осил булган бензин хам амалда алкенлар сакдамайди. 
Гидрокрекинг газойллари, бутандан ташкари, каталитик крекинг газойллари1а 
нисбатан камрок ароматлашган. Гидрокрекингда, бир вактнинг узида, неф1ь 
фракцияларини олтингугуртдан ва бошка гетероатомлардан тозалапл хам 
кетади. Шундай килиб, гидрокрекинг бамисоли узида каталитик крекиггг, 
гидрирлаш ва гидротозалашларни мужассамлаштирган.

Гидрокрекингни нефтни кайта ишлаш схемаларига киритиш оркали 
корхоналар эксплуатациясида тез узгарувчанлик таъминланади. Жараён 
технологик режимини ва суюк махсулотларни ректификация килиш 
шароитларини узгартириб, бир курилманинг узида куйида зикр килинган 
махсулотлар- бензин, реактив ёки дизель ёкилгисининг исталганини олиш 
мумкин.

8.3.4. Гидротозалаш

Гидротозалаш нефть фракцияларини олтингугуртсизлантириш хамда 
иккиламчи кайта ишлаш махсулотларида мавжуд булган туйинмаган 
углеводородларни водород билан туйинтириш учун кулланилади. Ушбу жараён 
мойлар ва парафинларни якуний тозалаш учун хам ишлатилади. Жараён 300- 
420®С харорат ва 3-4 МПа босимда амалга оширилади.

8.З.4.1. Каталитик гидротозалаш жараёни

Гидротозалаш жараёни натижасида олинган бензинда 1,2-10“̂  -9-W^/o 
(масс.), реактив ёкилгида 0,002-0,005% (масс.), дизель ёкилгисида 0,02-0,06% 
(масс.) микдорда олтингугурт булиши лозим.

Гидротозалаш жараёни шароитлари:
2)4



t: 340 -420“C. 
p: 2,5 -  6,0 МПа.

1 - 1 0  соат ’ (хажмий тезлик).
Hj сарфи 0,1 -1,3% (масс.).
Катализатор -  Al-Ni~Mo, Al-Co-Mo ва бошкалар.

8.З.4.2. Дистиллятларни гидротозалаш жараёни

Каталитик гидротозалаш жараёни нефть махсулотларини яхшилаш ва 
баркарорлигини ошириш максадида уларни олтингугуртли, азотли, кислородли 
ва металлорганик бирикмалардан тозалашда кулланилади. Шу билан 
биргаликда туйинмаган ароматик углеводородлар хам кисман туйинадилар. 
Гидротозалаш учун деярли хамма нефть ёкилгилари жалб килинади. Бу 
тугридан-т)?гри хайдаб ва иккиламчи келиб чикишга эга булган бензин, 
керосин, реэктив ва дизель ёкилгиси, мазут ва вакуум-1'азойллардир. Жараён 
сурков мойлари ва парафин компонентларини хидсизлантириш учун хам 
кулланилади.

Юкорида келтирилган энг ахамиятли кимёвий жараёнларнинг кискзча 
тавсифидан куриниб турибдики, нефтни кайта ишлаш ва нефткимёвий 
саноатдаги кимёвий реакциялар режими (босим — атмосфера босимидан то 2 0 0  
МПа гача, харорат -  100 дан 700“С гача) ва ишлатилган катализаторлар билан 
бир-биридан анчагина фарк килар экан.
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