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p-Br FENILSIRKA KISLOTANING ELEKTROKIMYOVIY SINTEZI
IMatkarimova U.U, 2Qutlimurotova N.X, 'Raxmatullayev F.N, 2O¢‘rolova Z.D,
2Gulyamov X., *Xasanova N.X.
IToshkent davlat texnika universiteti, 20 ‘zbekiston milliy universiteti, Alfraganus universiteti
Annotatsiya. Ushbu magqolada p-brometilbenzolning KMnQ. ishtirokida elektrokimyoviy oksidlanishi
natijasida p-bromfenilsirka kislota sintezi tadqiq qilindi. Elektrokimyoviy sintez jarayoni siklik voltamperometriya usuli
yordamida amalga oshirilib, jarayonning kinetikasi va mexanizmi o ‘rganilgan. Olingan mahsulotlarning tuzilishi ESI-
MS usuli bilan tasdiglandi. Tadqiqot natijalari fenilsirka kislota hosilalarini yuqori samaradorlikda olish imkoniyatini
ko ‘rsatadi.
Kalit so‘zlar: fenilsirka kislota, farmaseftika, fenol atsetat, 2-gidroksi-5-butoksifenilatsetik kislota, 2,5-
dihidroksifenilatsetik kislota metil efiri, 1-brom-4-nitrobenzol, benzilxlorid hosilalari, ESI-MS.

SJIEKTPOXUMUYECKHNU CUHTE3 n-Br ®EHUWJIYKCYCHOM KNUCJIOTHI
'Markapumosa Y.Y., 2Kyraumyporosa H.X., 'Paxmary/iaes ®.H., *Ypouosa 3.]1.,
T'yasamos X., *Xacanosa H.X.

"Tawkenmckuii zocyoapcmeennsiil mexHuuecKuil yHueepcument,

2Hayuonanwvnsiii ynueepcumem Y3zoexucmana, >Ynueepcumem Angpazanyca.

Annomayus. B 0annoii cmamve ucciedogan cunmes n-6pomM@peHunryKCyCHOU KUCIOMbl 1eKMpOXUMUYECKUM
oxucaenuem n-opommemundensona 6 npucymemeuu KMnQOq. IIpoyecc 21eKmpoxumuieckozo cunmesa ocyuwecmeisics
MEMOOOM YUKTUYECKOU BONbMAMNEPOMEMPUY, USYUEeHbl KUHeMmuKa u mexauusm npoyecca. Cmpoenue noayueHHvix
npooykmos noomeepacoeno memooom ESI-MS. Pesynomamol  ucciedo8anusi OeMOHCMPUPYIOn 803MONCHOCHb
NONYYeHUs: NPoU3BOOHLIX (YEHUTYKCYCHOU KUCIOMbL C BbICOKOU IPPEKMUsHoOCmvbio U npeonazarom Hosulli Memoo
INEKMPOXUMUUECKO20 CUHINESA.

Knrouesvte cnosa: genunykcycnas — xucioma, papmayeemuxa, enun —ayemam,  2-2UOpOKcu-5-
OymoKcugeHunyKkcycuas — Kucioma, memunosviii o¢up  2,5-oucudpoxcugenunykcycrnou  Kuciomsi, 1-6pom-4-
Humpoben3oi, npouzeoousie bensuxnopuda, ESI-MS.

ELECTROCHEMICAL SYNTHESIS OF p-Br PHENYLACETIC ACID
Matkarimova U.U., 2Kutlimurotova N.Kh., 'Rakhmatullayev F.N., *Urolova Z.D.,
2Gulyamov H., 3Xasanova N.X.

!Tashkent state technical university, >’National University of Uzbekistan, *Alfraganus university

Abstract. In this article, the synthesis of p-bromophenylacetic acid by electrochemical oxidation of p-
bromomethylbenzene in the presence of KMnO+ was studied. The electrochemical synthesis process was carried out
using the cyclic voltammetry method, and the kinetics and mechanism of the process were studied. The structure of the
obtained products was confirmed by the ESI-MS method. The results of the study demonstrate the possibility of
obtaining phenylacetic acid derivatives with high efficiency and suggest a new electrochemical synthesis method that
can be widely used in the pharmaceutical industry.

Keywords: phenylacetic acid, pharmaceuticals, phenyl acetate, 2-hydroxy-5-butoxyphenylacetic acid, methyl
ester of 2,5-dihydroxyphenylacetic acid, 1-bromo-4-nitrobenzene, benzyl chloride derivatives, ESI-MS.

Kirish. Yer yuzida juda ko‘plab dorivor o‘simliklar va ulardan sintez qilinayotdan ko‘plab
shifobaxsh preparatlar mavjud. Ular insonlardagi turli kasalliklarni davolashda, quvvatni gayta
tiklashda ishlatiladi. So‘ngi yillarda ko‘plab olimlar ana shunday dorivor moddalar sintezi bilan
shug‘ullanmoqdalar. Aynigsa og‘riq qoldiruvchi preparatlardan hisoblangan, fenilsirka kislotani va
uning hosillalrini sintez qilish, xossalarini o‘rganish dolzarb muammolardan biri hisoblanadi.
Fenilsirka kislota hosilalari, shu jumladan p-Br fenilsirka kislota ko‘p sohalarda muhim ahamiyatga
ega. Statistik ma’lumotlarga ko‘ra O‘zbekistonda fenilsirka kislota ishlab chigariladi, lekin bu
ko‘rsatgich cheklangan miqdorni ko‘rsatadi. Doimiy usullar ko‘pincha murakkab bosqichlarni,
katalizatorlardan foydalanishni ifloslantiruvchilardan tozalashni talab qiladi. Fenilsirka kislota
olishni elektrokimyoviy jarayonlar orqali amalga oshirish ancha qulaylikni ko‘rsatadi.
Elektrokimyoviy jarayonlarni o‘rganishda siklik voltamperometriya usuli keng qo‘llaniladi. Ushbu
usul elektrod yuzasida sodir bo‘layotgan oksidlanish — qaytarilish reaksiyalari kinetikasi va
mexanizmini aniglash imkonini beradi. Shuning uchun biz fenilsirka kislotasi hosilalasini
elektrokimyoviy sintez qilish usulini ishlab chiqishni magsad qilib oldik.

“daH Ba TeXHOJOTUsIAP TapakKuéTn”  NIMHii—TeXHUKABH sKypHAJI Ne5/2025 127



XUMUSI ¥ XUMI4YeCKlie TEXHOAOTUN

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Fenilsirka kislota va uning hosilalaridan poliefirlar,
plastmassalar ishlab chiqarishda, oziq ovqat sanoatida sun’iy tam beruvchi moddalar sintez qilishda,
fenilsirka kislota asosida olingan diklofenak — yallig‘lanishga garshi dori vositalari tarkibida,
fenobarbital — sedavit va epilepsiyaga qarshi preparat sifatida, benzilpenitsillin antibiotic ishlab
chiqarishda yordamchi reagent sifatida keng ishlatilmoqda [1]. Shu davrgacha fenilsirka kislota
olishning ko‘plab usullari olimlar tomonidan ishlab chiqilgan. Benzilxloridni karbonillanishi
jarayonida fenilsirka kislota sintez qilingan va fenilsirka kislota hosil bo‘lishi unumi 97,6% ga teng
bo'lgan [2]. Fenilsirka efiri, fenilsirka kislota va uning 17 ta hosilalarini sintez qilishda kompyuter
simulyatsiyasidan foydalanib, halqada protonning kimyoviy siljishi va almashinish konstantalari
aniqlangan [3,4]. 90- yillarda olimlar tomonidan fenilsirka kislota hosilalari bo‘lgan 2-gidroksi-5-
butoksifenilsirka kislota va 2,5-dihidroksifenilsirka kislota metil efiri inson saraton hujayralari
uchun sezilarli sitotoksiklikni namoyon qilishi kuzatishgan [5]. Bundan tashqari, fenilsirka kislota
hosilalaridan biri bo'lgan 1-naftil sirka kislotasi pestitsidlar sifatida qo‘llanilgan [6,7,8]. 1-brom-4-
nitrobenzolni kumush ishchi elektrodi yordamida oksidlab, 4-nitrofenilsirka kislota sintez qilingan.
Bunda 1-brom-4-nitrobenzolga CO> yuttirilgan [9]. Karbonillanish jarayoni natijasida Benzilxlorid
hosilalaridan fenilsirka kislota hosilalarini sintez qilingan bo‘lib, bunda suvda eruvchan palladiy
katalizatoridan foydalanilgan. Kichik miqdordagi CO va tetraalkilammoniy (TAA) tuzi bilan
karbonillanish 2,4-diklorofenilatsetik kislotaning (2,4-DCPA) yuqori hosildorligini boshqga
usullarga qaraganda ko‘proq hosil bo‘lgan [10]. Bundan tashqari, 2-[(3,5-difenil)fenil] sirka
kislotasi va hosilalari Altsgeymer kasalligini davolash uchun taklif qilingan [11]. Fenilsirka
kislotasi va uning hosilalari ko‘plab dori-darmonlarni, masalan, bendazol, kamilofin, triafungin,
fenasenid, lorkainid, fenindion va siklopentolatni sintez qilish uchun boshlang‘ich material sifatida
va bundan tashqari, penitsillin ishlab chigarishda ham qo‘llanilgan [12]. Benzilgalogenidlar chumoli
kislotasi ishtirokida, xloro(1,5-siklooktadien)rodiy(I) dimeri [RhCI(COD)] katalizatori yordamida
fenilsirka kislota hosil gilgan. Ushbu reaksiya sharoitida efirlar va nitrillar kabi funksional guruhlar
reaksion jarayonda yuqori sezuvchanlik namoyon gqilgan hamda fenilsirka kislota yuqori
samaradorlikda sintez gilingan [13,14].

Tadqiqot metodologiyasi. p-Br etilbenzolni oksidlash orqali p Br fenilsirka kislota sintez
qilishda, 150,0 ml yacheykaga 30,0 ml p-Br etilbenzol, 5% li KMnO4 eritmasidan 3,0 ml va
bidistillangan suvdan 90,0 ml solib, uchta elektrod tushirildi va 400 aylanish tezligida magnit
aralashtirgishda aralashtrildi, skanerlash tezligi 20mV/sek kuchlanish ishchi elektrodga berilib,
siklik voltamperometrik aniqlashlar amalga oshirildi. Elektrokimyoviy sintez IPS 15-01
potensiostatda uch elektrodli sistemada amalga oshirildi: ishchi elektrod sifatida Pt li, solishtirma
elektrod — AgCl, yordamchi elektrod — shisha uglerodli elektrod ( O‘zDSt 21931 - 76) olib borildi.
Magnit aralashtirgich (MS-H280-Pro): Elektrolitni bir tekis aralashtirish uchun ishlatiladi. Jarayon
natijasida olingan modda va dastlabki modda tuzilishlarini tekshirish uchun ESI-MS (Electrospray
lonization Mass Spectrometry) usulidan foydalanildi.

Natijalar va ularning tahlili. Elektrokimyoviy oksidlanish jarayoni voltamperometrik
aniqlashlar asosida olib borildi. Siklik voltammogrammada kuzatilgan cho‘qqilar (piklar) balandligi
va yuzasi oksidlanish jarayonining intensivligi va elektrod yuzasida hosil bo‘layotgan zaryad
tashuvchilarning (aynigsa, elektronlar yoki kislorodli radikallar) miqdori haqida ma’lumot beradi.
Pik balandligining skan tezligi oshgan sari ortib borishi — oksidlanish jarayonining kislorodga boy
mubhitda faollik bilan kechayotganini ko‘rsatadi. Jarayon (1-rasm) da batafsil yoritildi.

Olingan voltammogrammalar (1-rasm) shuni ko‘rsatadiki, skan tezligi oshgan sari tok
qiymatlari sezilarli darajada ortadi. V=25 mV/s tezlikda maksimal tok 120 A bo‘lsa, V=110 mV/s
tezlikda bu qiymat 200 A ga yetdi.Bu hodisa elektrod yuzasida sodir bo‘layotgan oksidlanish
jarayonini kinetik jihatdan tezkor ekanligini va tok kuchi skan tezligiga bevosita bog‘ligligini
bildiradi.
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1-rasm. p-Br etil benzolning oksidlanish jarayonini ifodalovchi siklik voltammogrammasi.

Shuningdek voltammogrammada aniq oksidlanish oqimining ortishi kuzatilishi p-Br
etilbenzol malekulasining KMnOy ishtirokida oksidlanishga uchrashini tasdiglaydi. Sekinroq skan
tezligida diffuziya jarayoni muvozanat holatiga yaqinroq kechadi va tok qiymatlari kichik bo‘ladi,
katta skan tezligida esa elektrokimyoviy jarayon kinetik jihatdan ustunlik giladi. Jarayon natijasida
olingan modda va dastlabki modda tuzilishi ESI-MS (Electrospray lonization Mass Spectrometry)
usulida tekshirilib natijalar tahlil gilindi.
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2-rasm. ESI-MS da olingan dastlabki modda(p-Br etilbenzol) tahlili

Boshlang‘ich modda (2-rasm p-Br etilbenzol) Mass-spektrogrammada m/z=103.9, 182.9,

182.9, 184.9, 187 va 325.2 da kuchli piklar qayd etildi. Bu piklar moddaning p- Br etilbenzol

ekanligini ko‘rsatadi. Olingan massalar farqi Br atomining "’Br- Br izotoplari ekanligidan dalolat

beradi. Shuningdek, spektrda qo‘shimcha m/z = 325.2 ham kuzatildi. Bu pik asosiy mahsulotga hos

bo‘lmagan bo‘lsada, u elektrokimyoviy jarayon sharoitida hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgan

dimerizatsiyalangan yoki solvatlangan ion shakllariga, hamda muhitdagi yon reaksiyalar natijasida
yuzaga kelgan kompleks ionlarga mos kelishi mumkin.
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3-rasm. ESI-MS da olingan mahsulot(p-Br fenilsirka kislota) tahlili

Oksidlanish natijasida olingan mahsulot (3-rasm p-Br fenilsirka kislota) Mass-
spektrogrammada m/z=215.1 da kuchli pik bergan. Bu esa olingan mahsulot p-Br fenilsirka kislota
ekanligidan dalolat beradi. Spektrogrammada hosil bo‘lgan qo‘shimcha kichik piklar m/z = 91
benzil kationi, m/z=77 fenil kationi, bular aromatik yon zanjir fragmentatsiyasida doimiy
uchraydigan barqaror pik. Bu piklar benzil tuzilishini va benzol yadrosi borligini tasdiglaydi.

Xulosa va takliflar. O‘tkazilgan siklik voltamperometriya tadqiqot natijalari shuni
ko‘rsatadiki, p-Br etilbenzolning KMnOy ishtirokidagi elektrokimyoviy oksidlanish skan tezligiga
bog‘liq holda turlicha oqim natijalarini beradi. Olingan ma’lumotlar ushbu moddalar
elektrokimyoviy reaksiyalarning mexanizmlarini chuqurroq tushunish va keying ilmiy tadgiqotlarda
amaliy qo‘llash imkonini beradi.
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SINTEZ GAZIDAN YENGIL OLEFIN QATORI UGLEVODOROD ISHLAB
CHIQARISHNING ASOSIY PARAMETRLARIGA FAOLLASHTIRISH BOSQICHIDAGI
CO BOSIMINI TA‘SIRINI O‘RGANISH.

IEgamnazarova F.D., *Panjiyev U.R.

!Qarshi davlat texnika universiteti, *Qarshi xalgaro universiteti.

Annotatsiya. Sintez-gazdan yengil sintetik olefin qatori uglevodorodlar, 25% Fe-10% Ni-8% Zr-1,5% Na/(SiO2
Xovdak bentonit) olish uchun tanlangan katalizator faolligiga CO bosimining ta’siri hagida ko ‘proq ma’lumot olish
magsadida faollashtirish bosqichida batafsil tadgiqotlar o ‘tkazildi. Sintez-gazning asosiy parametrlari, ya’ni sintez-
gazdan yengil sintetk olefin uglevodorodlar olish uchun tanlangan katalizatorlarda turli CO bosimida faollashtirish
yo ‘li bilan yengil sintetk olefin uglevodorodlar olishning asosiy ko ‘rsatkichlari ko ‘rib chiqildi.

Kalit so‘zlar: CO bosimi, C2-C4, 25% Fe-10% Ni-8% Zr-1,5% Na/(Si0O2 Xovdak bentonit)
HNCCIIEJOBAHUE BJIMSAHUSA JABJIEHUS CO HA CTA/IUU AKTUBAILIUU HA
OCHOBHBIE ITAPAMETPbBI HIOJIYYEHUA JIETKUX OJTE®@UHOBBIX
YIJIEBOAOPOAOB U3 CUHTE3-I'A3A.

Jramuaszaposa ®.J1., 2[langxkues Y.P.
! Kapuiunckuii zocyoapcmeennsiii mexnuueckuil ynueepcument,

2Kapwiunckuii mexcoynapoOoustil ynueepcument.

Annomauyun. C yenvro nonyuenus 6onee noinou ungopmayuu o eiusHuu oaenenus CO Ha axkmueHocmv
BLIOPAHHO20 KAMAIU3AMOPA NOJYYEHUs. NESKUX CUHMEMUYECKUX Y2le8000P0008 01e(huH08020 psoa U3 CuHme3-2a3d —
benmonuma  Xosoaxcxkoeo mecmopodcoenus (25%Fe-10%Ni-8%Zr-1,5%Na/(Si02)), nposedenvi Odemanvhvie
uccne008anus Ha cmaouu akmugayuy. Paccmompenvl 0CHOBHbIE NApamMempbl CUHME3-2a3d, m.e. OCHOGHble NOKA3amenu
npoyecca noaydenuss 1é2Kux CUNMemudeckux o1e@uHosuix yeneso000po0os akxmusayuel npu paziudnsvix oasnenusx CO
Ha 8b1OPAHHBIX KAMAIUZAMOPAX NOLYHUEHUsL NE2KUX CUHIMEMUYECKUX 0eUHOBbIX Y21e8000p0008 U3 CUHME3-2A3d.

Kniroueswie cnosa: oasrenue CO, C2-C4, 25% Fe-10% Ni-8% Zr-1,5% Na/(SiO2, 6enmonum Xosoaka,).

STUDY OF THE INFLUENCE OF CO PRESSURE AT THE ACTIVATION STAGE ON
THE MAIN PARAMETERS OF PRODUCING LIGHT OLEFINIC HYDROCARBONS
FROM SYNTHESIS GAS.

IEgamnazarova F.D., *Pandzhiev U.R.

!Karshi state technical university, *Karshi international university.

Abstract. In order to obtain more complete information on the effect of CO pressure on the activity of the
selected catalyst for producing light synthetic olefin hydrocarbons from synthesis gas — bentonite from the Khovdak
deposit (25% Fe-10% Ni-8% Zr-1.5% Na/(Si02)), detailed studies were conducted at the activation stage. The main
parameters of synthesis gas, i.e. the main indicators of the process of producing light synthetic olefin hydrocarbons by
activation at different CO pressures on the selected catalysts for producing light synthetic olefin hydrocarbons from

synthesis gas, are considered.
Key words: CO pressure, C2-C4, 25% Fe-10% Ni-8% Zr-1.5% Na/(SiO2, Hovdak bentonite).
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