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Аннотация 

Ис гази ва водороддан юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача 

бўлган углеводородлар синтези шароитида юқори босим остида қўшимча маҳсулот 

сифатида кислород сақловчи бирикмалар спиртлар ва альдегидлар ҳам ҳосил бўлаш 

шароитлари ўрганилди: 

Аннотация 

Изучены условия образования кислородудерживающих соединений спиртов и 

альдегидов как побочных продуктов под высоким давлением в условиях синтеза 

высокомолекулярных синтетических углеводородов из газа и водорода, от пентана до 

нонадекана: 

Abstract 

The conditions for the formation of oxygen-retaining compounds, alcohols and 

aldehydes as by-products under high pressure in the synthesis of high molecular synthetic 

hydrocarbons from hydrogen gas and hydrogen, from pentane to nonadecane, were studied: 

Калит сўзлар 

(С5-С10), дизель (С11-С18), мум (С19+) фракция, 

 

Kириш.Ис гази ва водороддан углеводородларнинг каталитик синтези 

кучли экзотермик реакция ҳисобланади. Унинг иссиқлик эффекти 41 

ккал/молга, фаоллашув энергияси 24 ккал/мол [1] тенг. Термодинамик 

ҳисоблар [1–3] шуни кўрсатадики, 1–100 атм босим ва 20–700°С ҳароратда 

тўйинган углеводородлар, айниқса метан ҳосил бўлиши эҳтимоли катта. 

Юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача бўлган 

углеводородлар синтези VIII гуруҳ оралиқ металлари иштирокида синтез-

газдан каталитик реакция натижасида олинади. Нефтга альтернатив бўлган 

таркибида углерод тутган манбаалардан мотор ѐқилғисини олиш 

усулларидан энг истиқболли усулларидан бири gas-to-liquid (газ суюқликка) 
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технологияси ҳисобланади. Синтетик ѐқилғилар нефть маҳсулотларидан 

фарқ қилиб [4] уларнинг таркибида ароматик бир- ва кўп ҳалқали 

бирикмалар, органик олтингугурт ва азот бирикмалари бўлмайди ва 

экологик жиҳатдан тоза бўлиб, юқори даражада сифатли истеъмолга яроқли 

ѐқилғи ҳисобланади [1]. Табиатда синтетик ѐқилғининг хом ашѐ базаси кенг 

тарқалган бўлиб, улар таркибида углерод тутган материаллар-табиий, нефть 

йўлдош газлари, кўмир, биомасса ва бошқалардан таркиб топган [2-4]. 

Gas-To-Liquid (газ суюқликка) технологияси қуйидаги босқичларни ўз 

ичига олади: синтез газини олиш; синтез газини юқори молекуляр синтетик, 

пентандан нонадекангача бўлган углеводородларга каталитик айлантириш; 

маҳсулотларни бензин (С5-С10), дизель (С11-С18), мум (С19+) фракцияларига 

ажратиш [5]. 

Ис гази ва водороддан юқори молекуляр синтетик, пентандан 

нонадекангача бўлган углеводородлар синтези шароитида юқори босим 

остида қўшимча маҳсулот сифатида кислород сақловчи бирикмалар спиртлар 

ва альдегидлар ҳам ҳосил бўлади: 

(2n-1) CO+(n+1) H2        CnH2n+1OH + (n-1)CO2

3nCO+(n+1) H2        CnH2n+1OH +2nCO2

(2n+1) CO+(n+1) H2        CnH2n+1CHO + nH2O

(n+1) CO+(2n+1) H2        CnH2n+1CHO + nH2O
 

nCO+2nH2O        CnH2n+1OH + (n-1)H2O
 

МУҲОКАМА: 

Gas-to-liquid (газ суюқликка) технологиясининг асосий босқичи синтез 

газини углеводородларга каталитик айлантириш ҳисобланади. Синтез газини 

углеводородларга каталитик айлантиришда валентлиги ўзгарувчан бўлган 

VIII гуруҳ металларидан кобальт, никель, рутений, темир кабилар каталитик 

фаолликни намоѐн этади. VI гуруҳ металларидан Cr, Mo,W, VII гуруҳ 

металларидан Mb, Te, Re ва IV гуруҳ металларидан Cu,  Ag, Au лар синтез-

газдан, яъни  ис гази билан водороддан иборат аралашмадан юқори 

молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача бўлган углеводородлар олиш 

учун танланган катализаторнинг бир мунча фаоллик даражасини оширади 

[6,7]. 

Синтез-газдан юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача 

бўлган углеводородлар синтези маҳсулотлари учун нисбатан изотўйинган 

углеводородлар камлиги билан характерланиб, шунинг учун синтез 

қилинаѐтган углеводородлар паст октан сонига эга.  Дизель фракциясини 
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лойқаланиш ҳарорати ва фильтрлаш меъѐрий ҳарорати унчалик юқори 

бўлмаганлиги учун бу компонентларни ѐқилғи сифатида қўллашни 

қийинлаштиради. Шунинг учун ҳар иккала вариантда ҳам мотор ѐқилғисини 

олишда олинган хом ашѐни таркибини ўзгартириш керак бўлади, улар 

жараѐнларни комбинациялаб, технологик схема бўйича крекинглаш, 

изомерлаштириш ва бошқа жараѐнлар ѐрдамида гидроқулайлаштирилади 

[9]. 

Анъанавий усулда мотор ѐқилғисини олиш бўйича Gas-to-liquid (газ 

суюқликка) технологиясининг рақобатбардошлигини кўрсатиш мақсадида 

ҳар бир босқич жараѐнини интенсификациялаш мақсадга мувофиқ. 

Бу муаммонинг ечимларидан бири углеводородлар синтези билан   

гидроқулайлаштириш босқичларини бирлаштириб, битта ис гази ва 

водороддан юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача бўлган 

углеводородлар олиш реакторида амалга оширишдир. Бунинг учун янги 

эффектли аралаштирилган синтез-газдан, яъни  ис гази билан водороддан 

иборат аралашмадан юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача 

бўлган углеводородлар олиш учун танланган катализаторлар ишлаб чиқиш 

зарур ҳисобланади. 

Gas-to-liquid (газ суюқликка) технологик жараѐнида блокли-модулли 

бажарилган мобил технологияси содда аппаратураларни нефть йўлдош 

газларини ва ишлатилган газ конларининг паст босимли газларини кон 

шароитида қайта ишлашда қўллаш имконини беради [10-13]. 

НАТИЖА: 

Синтез-газдан юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача 

бўлган углеводородларолиш усули бўйича синтез қилиш кимѐвий 

реакциялари мураккаб тизим бўлиб, улар синтез-газдан, яъни  ис гази билан 

водороддан иборат аралашмадан юқори молекуляр синтетик, пентандан 

нонадекангача бўлган углеводородлар олиш учун танланган катализатор 

иштирокида кетма-кет ва параллел равишда боради [Козлов А. Н. Обзор 

современных тенденций развития технологий газификации твердых топлив 

//Известия Российской академии наук. Энергетика. – 2021. – №. 1. – С. 130-

148.]. Синтез-газдан юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача 

бўлган углеводородлар олишнинг асосий реакцияси углерод (II) оксидини 

гидрирлаш ҳисобланади [14-15]: 

CO + H2       (-CH2-) + H2O      H=-165,0 kЖ                (1.1) 
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(1.1) тенглама углеводородларни кобальтли синтез-газдан, яъни  ис гази 

билан водороддан иборат аралашмадан юқори молекуляр синтетик, 

пентандан нонадекангача бўлган углеводородлар олиш учун танланган 

катализатор иштирокида ҳосил бўлиш реакциясини яхши боришини  

характерлайди. Реакцияда сувнинг ҳосил бўлиши реакцияни сув буғи 

иштирокида кетишига ҳам бир ишорадир (1.2). Бу реакция асосан темирли 

синтез-газдан, яъни  ис гази билан водороддан иборат аралашмадан юқори 

молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача бўлган углеводородлар олиш 

учун танланган катализаторда бориши билан ажралиб туради: 

CO + H2O           CO2 + H2 H=-39.8kЖ            (1.2)  
Ушбу ҳолатда углеводородларни синтези темир синтез-газдан, яъни  ис 

гази билан водороддан иборат аралашмадан юқори молекуляр синтетик, 

пентандан нонадекангача бўлган углеводородлар олиш учун танланган 

катализатор иштирокида умумий ҳолда қуйидаги кўринишни олади: 

2CO2 +H2              (-CH2-) + CO2    H=-204.8 kЖ                      ( 1.3)  
Углеводородларнинг синтези умумий кўриниши қуйидаги кўринишга 

эга бўлади [15]: 

nCO + (2n+1)H2             CnH2n+2+nH2O       (1.4)
 

2nCO + (n+1)H2             CnH2n+2+nCO2       (1.5)
 

nCO + 2nH2             CnH2n + nH2O       (1.6)
 

2nCO + nH2             CnH2n + nCO2      (1.7)
 

Шунингдек реакция вақтида таркибида кислород сақлаган бирикмалар 

ҳам ҳосил бўлиши мумкин: Спиртларни ҳосил бўлиши [4]. 

3nCO + (n+1)H2             CnH2n+1OH + 2nCO2                        (1.8)
 

 

nCO + 2nH2             CnH2n+1OH + (n-1) H2O        (1.9)
 

Альдегидларни ҳосил бўлиши [4] 

(2n+1)CO + (n+1) H2          CnH2n+1CHO + nCO        (1.10)
 

(n+1)CO + (2n+1) H2          CnH2n+1CHO + nH2O       (1.11)
 

Синтез-газдан юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача 

бўлган углеводородлар олишнинг асосий реакциялари билан бир қаторда 

қуйидаги оралиқ  жараѐнлар ҳам бориши мумкин: 

СО ни метангача гидрирланиши 200ОС дан юқори ҳароратда кобальтли 

ва никелли синтез-газдан, яъни  ис гази билан водороддан иборат 

аралашмадан юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача бўлган 
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углеводородлар олиш учун танланган катализаторларда фаоллашади [8,16, 

59]: 

CO + 3H2         CH4 +H2O     H=-214,8kЖ                       (1.12)  
CO ни диспропорцияланиши ҳисобига углеродни ҳосил бўлиши (Будуар 

реакцияси), синтез-газдан, яъни  ис гази билан водороддан иборат 

аралашмадан юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача бўлган 

углеводородлар олиш учун танланган катализаторнинг фаол юзасини 

блоклашга, яъни заҳарланишга олиб келади [17]: 

2CO         C + CO2               H=-134kЖ          (1.13)  
Юқорида санаб ўтилган реакциялардан ташқари углеводородларнинг 

синтез шароитида маҳсулотларнинг ҳосил бўлишида иккиламчи: крекинг, 

изомерланиш жараѐнлар ҳам кузатилиш мумкин [18,19]. 

Ис гази ва водороддан юқори молекуляр синтетик, пентандан 

нонадекангача бўлган углеводородларни синтез қилиш стационар шароитда 

олиб борилади ва уни қуйидагича тасвирлаш мумкин: 
C1

k1

M Cn-1

k2

Cn-1

C1

k1

M Cn

Cn

k2

C1

k1

M Cn+1

k2

Cn+1

C1

k1

 
 

ХУЛОСА 

Юқори молекуляр синтетик, пентандан нонадекангача бўлган 

углеводородлар  синтези VIII гуруҳ оралиқ металлари иштирокида синтез-

газдан каталитик реакция натижасида олинади. Нефтга альтернатив бўлган 

таркибида углерод тутган манбаалардан мотор ѐқилғисини олиш 

усулларидан энг истиқболли усулларидан бири gas-to-liquid (газ суюқликка) 

технологияси ҳисобланади. Синтетик ѐқилғилар нефть маҳсулотларидан 

фарқ қилиб уларнинг таркибида ароматик бир- ва кўп ҳалқали бирикмалар, 

органик олтингугурт ва азот бирикмалари бўлмайди ва экологик жиҳатдан 

тоза бўлиб, юқори даражада сифатли истеъмолга яроқли ѐқилғи ҳисобланади. 
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