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• осуществлять регулярный контроль толщины стенок трубопроводов и резервуаров 

неразрушающими методами; 

• проводить периодическую очистку оборудования от механических примесей и 

отложений; 

• обеспечивать оптимальные условия эксплуатации для снижения влияния газовой и 

биокоррозии. 

Таким образом, результаты полевых исследований демонстрируют, что комплексный 

анализ скорости износа и характера коррозионных повреждений позволяет своевременно 

выявлять опасные зоны, прогнозировать остаточный ресурс оборудования и повышать 

общую надежность функционирования трубопроводных систем нефтегазовых промыслов. 
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СИНТЕЗ МОНОЦИКЛИЧЕСКИХ АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ 

1Джураева Г.Х., 2Тошқобилов Ж.Ш., 1Абдурахимов И.Э. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются получение ароматических углеводородов на основе 

синтетической нафты. В составе  синтетической нафты содержится около 50 парафиновых углеводородов. 

Образцы выделенные из нафты, показали высокое содержание парафиновых углеводородов н-С5 − С8. Эти 

образцы были использованы для проведения экспериментов по синтезу ароматических углеводородов и 

дегидроциклизации. Процесс дегидроциклизации углеводородов из н-пентана в н-октана осуществляется в 

одинаковых условиях. На основании этих данных разработан метод исследования, позволяющий разделить 

углеводороды из синтетической нафты. 

Высокий выход моноароматических углеводородов из смеси нафтовых углеводородов с высокой 

массовой долей н-гексана, н-гептана и н-октана показал высокую селективность данного синтеза. 

Ключевые слова: синтетическая нафта, парафиновые углеводороды, дегидроциклизация углеводородов, 

катализатор, моноциклические ароматические углеводороды. 

 

SYNTHESIS OF MONOCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS 
1Djuraeva G.Kh., 2Toshkobilov Zh.Sh., 1Abdurakhimov I.E. 

1Karshi State Technical University, 2Leading specialist of Uzbekistan GTL. 
Abstract. This article discusses the production of aromatic hydrocarbons on the basis of synthetic naphtha. 

Synthetic naphtha contains about 50 paraffin hydrocarbons. Samples isolated from naphtha showed a high content of 

paraffin hydrocarbons n- н-С5 − С8. These samples were used to carry out experiments on the synthesis of aromatic 

hydrocarbons and dehydrocyclization. The process of dehydrocyclization of hydrocarbons from n-pentane to n-octane 

occurs under identical conditions. Based on these data, a research method has been developed for separating 

hydrocarbons from synthetic naphtha. 

The high yield of monoaromatic hydrocarbons from a mixture of naphtha hydrocarbons with a high mass 

fraction of n-hexane, n-heptane and n-octane demonstrated the high selectivity of this synthesis. 

Keywords: synthetic naphtha, paraffin hydrocarbons, hydrocarbon dehydrocyclization, catalyst, monocyclic 

aromatic hydrocarbons. 
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Введение. Новым технологическим этапом в развитии современной нефтехимической 

и нефтегазоперерабатывающей промышленности Республики впервые налажено 

производство синтетического жидкого топлива. «Узбекистан GTL» официально выпустил 

первую партию синтетической нефти в истории нефтехимической промышленности Нового 

Узбекистана [1]. Полученная синтетическая нефть является основным сырьем для 

производства синтетического дизельного топлива, авиакеросина, нафты и сжиженного газа. 

Эти продукты получается на основе технологии Фишера-Тропша. 

Синтетические углеводороды, получаемые методом Фишера-Тропша (СФT), в 

основном представляют собой смеси н-алканов, практически не содержащие нафтеновых и 

ароматических соединений. Прямой синтез нафтенов и ароматических углеводородов из 

парафинов в синтетическом сырье является одним из наиболее удобных процессов 

получения ценных компонентов синтетического топлива. 

Нафта получаемая по технология GTL, имеет благоприятный фракционный состав, не 

содержит ароматических углеводородов и серы. Эти свойства позволяют использовать нафту 

как высококачественное нефтехимическое сырье [2] при производстве ценных продуктов. 

Методы исследования. Реакции каталитического риформинга предназначены для 

получения отдельных ароматических углеводородов, состоящих из бензола, толуола и 

ксилолов [3].  На основе механизмов циклизации парафиновых углеводородов получается 

ароматические соединения. 

Механизмы циклизации парафиновых углеводородов в ароматических соединения [4] 

может протекать следующим образом: 

1. Дегидроциклизация (ароматизация) путем последовательного отщепления атомов 

водорода от линейной молекулы С6. Циклизация колец происходит каталитически или 

термически, в присутствии металлсодержащих катализаторов. 

2. С6-циклизация, при которой алканы превращаются в циклогексаны, происходит на 

заряженных поверхностных комплексах металлов платиновой группы. 

3. Превращение С5-алканов в насыщенные циклопентановые углеводороды происходит 

на поверхности металлов (Pt) при избытке водорода. 

Основной промышленный способ получения бензола и его гомологов является 

дегидрирование парафиновых углеводородов, начиная с гексана под действием оксидных 

катализаторов [5]: 

 
Согласно положению термодинамического равновесия, углеводороды, содержащие 

больше 6 углеродных атомов, должны подвергаться ароматизация легче, чем н-гексан. 

Любое присоединение одной метильной группы к молекуле н-гексана создает 

пространственные затруднения при циклизации углеводородов С7. 

Проведение опыта. Исследования проводились на базе синтетической нафты завода 

GTL в Узбекистане. Синтетические углеводороды в составе нафты, получаемые по процессу 

Фишера-Тропша (СФТ), в основном представляют собой смеси н-алканов, с небольшим 

содержанием смесей углеводородных соединений, что объясняет неудовлетворительные 

значения таких показателей, как плотность, температура начала кристаллизации и 

температура текучести получаемых из них продуктов [6]. 

В составе нафты, производимой в технологическом процессе, содержится около 50 

парафиновых углеводородов. Хроматографический анализ углеводородов и их 

количественная массовая доля в синтетической нафте (рис. 1) представлены ниже. 
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Рис.1. Количественный хроматографический анализ массовой доли углеводородов в 

синтетической нафте. 

 

Образцы, выделенные из состава нафты, показали высокое содержание парафиновых 

углеводородов н-С5-С8. Эти образцы были использованы для проведения экспериментов 

синтеза ароматических углеводородов при дегидроциклизации [7]. 

Процесс дегидроциклизации углеводородов из н-пентана в н-октана осуществляли в 

одинаковых условиях и на одном и том же катализаторе [8]. На основании этих данных 

разработан метод циклизации процесса, позволяющий разделить углеводороды из 

синтетической нафты по разности температуры кипения, а также разделить углеводороды из 

н-октана методом ректификации и синтезировать на их основе моноциклические 

ароматические углеводороды. 

 Эксперименты проводились в реакторе с неподвижным слоем катализатора [9]. 

Результаты и обсуждение. По результатам хроматографического анализа видно, что 

наибольшую массовую долю в составе синтетической нафты составляют углеводороды н-

пентана, н-гексана, н-гептана, н-октана и н-нонана (Табл.1). 

Таблица 1 

Количественная массовая доля углеводородов в синтетической нафти 

Число 

углерода, н. 

н-парафин 

массовая 

доля % 

Массовая доля 

изопарафина, 

% 

Массовая доля 

олефиновых 

углеводородов, % 

3 0,0019 - - 

4 2,3921 0,0063 - 

5 13,8227 2,2181 0,0089 

6 15,3571 2,6081 - 

7 15,3702 3,0958 - 

8 14,4928 2,2922 - 

9 9,2066 4,1002 0,7729 

10 - 4,7743 - 

11 0,5046 0,2751 - 

12 0,9086 4,8976 - 

13 0,5916 - - 

14 1,3344 0,2726 - 

 
В нашей исследовательской работе фракцию нафты (указанного выше состава) 

поместили в колбу Вюрца объеме 200 мл, снабженную дефлегматором объемом 50 см3 и 
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водяным холодильником, и нагрели на водяной бане до 80–90 °С. Верхнюю часть 

дефлегматора отбирали при температуре 50–55 °С. Объем отбираемой жидкости составил 

25% от общего объема, т.е. 50 мл (Табл.2). 

Вторая проба была получена путём повышения температуры водяной бани с 

оставшейся после первого эксперимента нафтой до 100–105 °C и поддержания температуры 

дефлегматора на уровне 70 °C (Табл.3). Извлечённая жидкость составила 40% от общего 

объёма, т.е. 60 мл. 

Остаток в колбе после перегонки при двух разных температурах составил 80 мл [10]. 

 

Таблица 2 

Количество углеводородов в образце, выделенном при 50-55 °C (массовая доля, %) 

Число атомов 

углерода в 

углеводородах, н. 

н-парафин 

массовая 

доля, % 

Массовая доля 

изопарафинов, % 

Массовая доля 

олефиновых 

углеводородов, % 

4 7.3024 0.0507 - 

5 50.1284 8.3658 0.0231 

6 22.2129 4.9980  

7 2.9713 1.1049 - 

8 0.3238 0.1190 - 

 
Таблица 3 

Количество углеводородов в образце второй пробе, извлеченное при 67-70 °C 

Число атомов 

углерода в 

углеводородах, н. 

н-парафин 

массовая 

доля, % 

Массовая доля 

изопарафинов, 

% 

Массовая доля 

олефиновых 

углеводородов, % 

4 3.4469 0.0240 - 

5 45.3701 6.5498 0.029 

6 31.8108 7.0306  

7 3.4788 1.4187 - 

8 0.3068 0.1305 - 

 

Вывод. Наше исследование показало, что н-пентан действительно не циклизуется, как 

все его изученные гомологи. Высокий выход моноароматических углеводородов из смеси 

нафтовых углеводородов с высокой массовой долей н-гексана, н-гептана и н-октана показал 

высокую селективность данного синтеза. 
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[Co(tmphen)3](PF6)2 GOMOLEPTIK KOMPLEKSNING TUZILISHINI OʻRGANISH 

Toshpulatov D.T., Abdumuminova O.B., Xushvaqtov I.Gʻ., Pardaboyeva M.T.,  

Toshtemirov A.Sh., Tashpulatov X.Sh. 

Sharof Rashidov nomidagi Samarqand davlat universiteti. 
Annotatsiya. Ushbu tadqiqot ishida [Co(tmphen)3](PF6)2 gomoleptik kobalt(II) kompleks tuzilishini elektron 

paramagnet rezonansi (EPR) hamda rentgen fazaviy spektrlarni oʻrganish orqali tahlil qilindi. EPR tahlili natijalari 

kompleksdagi kobalt metall ionining koordinatsion soni 6 ga tengligini, oktaedr geometriyasi biroz buzilgan boʻlib, 

Yan-Teller effekti kuzatilishi koʻrsatdi. Co2+ ion tetragonal ligand maydonida joylashgan boʻlib, g faktorning kichik  

0,289 farqi elektroning spin momenti hamda orbital momentlarining oʻzaro ta’siri va tetragonal simmetriya yoki 

assimmetriya tufayli kelib chiqishi mumkin. Difraktogrammasida Co(II) kompleks strukturasiga xos boʻlgan asosiy 

choʻqqilar 9,78; 16,92; 19,58; 29,52º da kuzatildi. Kompleksning kristall tuzilishi monoklin holatda boʻlib, fazoviy 

guruh P21/n ega ekanligi aniqlandi.  

Kalit soʻzlar: kompleks, oktaedr, EPR, g-faktor, monoklin, Yan-Teller effekti. 

 

 STUDY OF THE STRUCTURE OF THE HOMOLEPTIC COMPLEX 

[Co(tmphen)3](PF6)2 

Toshpulatov D.T., Abdumuminova O.B., Xushvaqtov I.G., Pardaboyeva M.T., 

Toshtemirov A.Sh., Tashpulatov X.Sh. 

Samarkand state university named after Sharof Rashidov. 
Abstract. In this study, the structure of the homoleptic cobalt(II) complex [Co(tmphen)3](PF6)2 was analyzed by 

electron paramagnetic resonance (EPR) and powder X-ray diffraction spectra. The results of the EPR analysis showed 

that the coordination number of the cobalt metal ion in the complex is 6, the octahedral geometry is slightly distorted, 

and the Jahn-Teller effect is observed. The Co2+ ion is located in the tetragonal ligand site, and the small shift in the g-

factor of 0.289 may be due to the interaction of the electron spin moment and orbital moments and tetragonal symmetry 

or asymmetry. The main peaks characteristic of the Co(II) complex structure were observed in the diffractogram at 

9.78; 16.92; 19.58; 29.52º. The crystal structure of the complex was found to be in the monoclinic system, and the space 

group was found to be P21/n. 

Keywords: complex, octahedron, EPR, g-factor, monoclinic, Jan-Teller effect. 
 

Kirish. Bugungi kunda barqaror energiya manbalariga boʻlgan talab tez suratlar bilan oʻsib 

bormoqda va atrof-muhitga zarar yetkazmaydigan hamda tejamkor energiya konvertatsiya qilish 

qurilmalarini ishlab chiqishni talab qilmoqda [1]. Quyosh elementlarining turli avlodlari hozirgi 

kunga qadar elektron-kovak juftlarini hosil qiluvchi yangi faol materiallar bilan tasvirlangan. Ushbu 

qatorda boʻyoq sezgir quyosh elementlari (BSQE) ishlab chiqarishning arzonligi va ishlab chiqarish 

qulayligi tufayli katta eʻtiborga sazovor boʻlgan [2-3]. Bugungi kunga qadar eng yaxshi ishlaydigan 

BSQE lar 1,0 V dan yuqori chiqish kuchlanishini olish uchun Co(III)/Co(II) va Cu(II)/Cu(I) red-oks 

mediatorlaridan foydalanadi [4]. Kobalt va rux porfirin boʻyoqlarining bipiridin komplekslari 
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