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МАҲАЛЛИЙ ИККИЛАМЧИ ХОМ АШЁ – ҚУЙИ МОЛЕКУЛАЛИ ПОЛИЭТИЛЕННИ 
ОКСИДЛАБ СИНТЕТИК ЮҚОРИ ЁҒ КИСЛОТАЛАРИ ОЛИШ ВА УЛАРНИНГ 

ФИЗИК-КИМЁВИЙ ХОССАЛАРИ  
1Фозилов Ҳ.С., 2Туробжонов С.М., 1Фозилов С.Ф. 

1Бухоро давлат техника университети, 2Тошкент давлат техника университети. 
Аннотaтция.  Ушбу  мақолада маҳаллий иккиламчи хом ашё - қуйи молекулали полиэтиленни 

оксидлаш орқали синтетик юқори ёғ кислоталар олиш жараёни ўрганилган. Тадқиқотда оксидланиш 
реакциясига таъсир этувчи асосий омиллар-ҳарорат, реакция вақти, кислород оқими ва катализатор миқдори 
таҳлил қилинган. Олинган маҳсулотнинг физик-кимёвий хоссалари, жумладан, кислота сони, йод сони, зичлик 
ва қовушқоқлик каби кўрсаткичлар аниқланган. Тадқиқот натижалари маҳаллий қайта ишланадиган хом ашё 

асосида биологик фаол ва экологик тоза юқори ёғ кислоталари ишлаб чиқариш имконини кўрсатади. 
Калит сўзлар: қуйи молекулали полиэтилен, оксидланиш, иккиламчи хом ашё, синтетик юқори ёғ 

кислоталари, физик-кимёвий хоссалар, кислота сони, катализатор, экологик тозалик 

 

LOCAL SECONDARY RAW MATERIAL – OBTAINING SYNTHETIC HIGH FATTY 

ACIDS BY OXIDIZATION OF LOW MOLECULAR POLYETHYLENE AND THEIR 

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES 
1Fozilov H.S., 2Turobjonov S.M., 1Fozilov S.F. 

1Bukhara state technical university, 2Tashkent state technical university. 
Abstract.  This article investigates the process of obtaining synthetic higher fatty acids by oxidation of local 

secondary raw material - low-molecular-weight polyethylene. The main factors influencing the oxidation reaction, 

including temperature, reaction time, oxygen flow rate, and catalyst amount, have been analyzed. The physicochemical 

properties of the obtained products - such as acid value, iodine value, density, and viscosity - were determined. The 

research results demonstrate the potential for producing environmentally friendly and biologically active higher fatty 

acids based on locally available secondary raw materials. 

Key words: low-molecular-weight polyethylene, oxidation, secondary raw material, synthetic higher fatty 

acids, physicochemical properties, acid value, catalyst, environmental sustainability 
 

Кириш. Мустақиллик йилларида Ўзбекистон саноатининг нефтни қайта ишлаш 
тармоғида ишлаб чиқаришни сифат жиҳатдан янги босқичга кўтариш, модернизaтциялаш ва 
диверсификaция қилиш, инновaцион технологияларни жорий этиш, ишлаб чиқарилаётган 
маҳсулот ҳажмини орттириш ва турларини кенгайтириш бўйича кенг кўламдаги ишлар 
амалга оширилди. Охирги йилларда Бухоро ва Фарғона нефтни қайта ишлаш заводларида 
нефтни чуқур қайта ишлаш даражасини орттириш, ишлаб чиқарилаётган маҳсулот сифатини 
ошириш ва энергия ресурслари сарфини камайтиришга, ҳамда саноат чиқиндиларидан 
унумли ва оқилона фойдаланишга қаратилган ишлар олиб борилмоқда. Ушбу ишлар 
НҚИЗни модернизaция қилиш, техник ва технологик жиҳатдан қайта жиҳозлаш, шунингдек 
хом ашёни ва нефть чиқиндиларини қайта ишлашнинг юқори самарадор технологияларини 
ва ишлаб чиқаришни ташкил этишнинг замонавий усулларини жорий этиш асосида амалга 
оширилади.  

Бугунги кунда барча мамлакатларда нефть-газ саноатининг эътибори экологик 
хусусиятлари яхшиланган, таркибида минимал миқдорлар олтингугурт ва ароматик 
углеводородлар сақлаган дизель ёқилғиси ишлаб чиқаришни ривожлантиришга 
йўналтирмоқда. Дизель ёқилғисига бўлган эҳтиёжнинг қондирилиши ишлаб чиқаришда 
ноанъанавий манбаларни жалб қилиш билан бирга турли хилдаги присадкалардан 
фойдаланиш билан ҳам боғлиқ. Шу сабабли, дизель ёқилғиларининг таркиби ва сифатини 
яхшилаш, эксплуатaцион хоссаларини оширувчи янги таркиб присадкалар олиш 
технологияларини ишлаб чиқиш ва амалиётга қўллаш муҳим вазифалардан бири бўлиб 
қолмоқда. Ҳозирги кунда Бухоро нефтни қайта ишлаш заводида ишлаб чиқарилаётган Евро-5 
ва Евро-6 русмли дизель ёқилғиларини олтингугурт миқдори 0,05 % дан камайиши ҳисобига 
мойланиш хусусиятини яхшилаш мақсадида маҳаллий хом ашёлардан кўп функцияли 
присадкалар ишлаб чиқиш долзарб муаммо ҳисобланади. 
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Жаҳон миқёсида таркиби ва тузилиши аввалдан бегиланган дизель ёқилғиларини 
мойловчанлик хоссаларини яхшиловчи присадкалар синтез қилиш, уларнинг таъсир 
механизмини аниқлаш, технологиясини ишлаб чиқишга йўналтирилган бир қатор илмий-
тадқиқот ишлари олиб борилмоқда [1-2]. Бу борада физик-кимёвий ва эксплуатaтцион 
хоссалари яхшиланган, экологик тоза дизель ёқилғилари таркибларини аниқлаш, сифат ва 
миқдор кўрсатгичларини ноанъанавий хом ашёлар асосида синтез қилиб олинган 
присадкалар ҳисобига бойитиш, самарали ва кўп функцияли мойловчи присадкалар ишлаб 
чиқариш технологияларини такомиллаштириш ва синовдан ўтказишга алоҳида эътибор 
берилмоқда.  

Мамлакатимизда йирик “Uz-Kor Gas Chemical” ҚК МЧЖ корхонасининг ишга 
туширилиши полиэтилен ва полипропилен ишлаб чиқаришни йўлга қўйилиши полимерлар 
турларини кўпайтириш имкониятини берди. Ушбу корхоналарда иккиламчи маҳсулот 
сифатида ишлаб чиқарилаётган ҚМПЭ ва ҚМПП нинг хоссаларини ўрганиш ва унинг печ 
ёқилғиси ва йўл битуми компоненти бўлган оғирлашган фракцион таркибли дизель 
фракциясининг хоссаларига таъсирини ўрганиш ҳисобланади. Адабиётларда келтирилишича 
бу иккиламчи маҳсулотлардан нафақат юқорида келтирилган балки улардан олинган 
полимер ва сополимерни нефть маҳсулотлари учун турли хилдаги присадкалар олиш 
имкониятини яратади [3]. 

Қуйи молекулали полиэтиленни ИҚ спектрида (1-расм) тегишли 4000-600 cм⁻¹ 
диапазонда ютилиш чўққилари аниқланди. Спектрда 2914,65 ва 2852,77 cм⁻¹ атрофидаги 
юқори интенсивликдаги чўққилар –CH₂– гуруҳининг ассиметрик ва симметрик C–H 
чўққилар полиэтиленнинг асосий метилен занжирларига, 1465,02 cм⁻¹ да кузатилган ўрта 
интенсивликдаги чўққи –CH₂– гуруҳининг ва 1371,34 cм⁻¹ даги нисбатан паст 
интенсивликдаги чўққи –CH₃ гуруҳига ҳамда 886,54; 834,40; 784,26 ва 722,86 cм⁻¹ 
атрофидаги чўққилар –(CH₂)ₙ– занжирларининг тебранишларига мос келади.  

 
1-расм. Uz-Kor Gas Chemical” ҚК МЧЖ корхонаси иккиламчи хом ашёси – қуйи 

молекулали полиэтиленнинг ИҚ-спектри 
 

Айниқса, 722 cм⁻¹ чўққи полиэтиленнинг кристаллик ҳолатини кўрсатувчи ва 667,89 - 
661,70 cм⁻¹ да жойлашган паст интенсивликдаги чўққилар эса молекуляр занжирларнинг 
кристалл ҳолатидаги ўзаро таъсирларига боғлиқдир. 

Спектрда C=О, О–H, Н–H ёки C=C гуруҳларига хос ютилишлар аниқланмаган, бу эса 
намунада фақат углеводородли –CH₂– занжирлар мавжудлигини кўрсатади. Чўққиларнинг 
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нисбатан паст частоталардаги тармоқланишлар полимернинг қисман кристаллик табиати ва 
паст молекуляр оғирликка эга эканлигини билдиради. Айниқса, 722 cм⁻¹ чўққи кристалл 
фазага, 1465 cм⁻¹ чўққи эса аморф фазага тегишлидир, бу эса полиэтиленнинг ярим кристалл 
структурага эга эканини кўрсатади [4]. 

Умуман олганда, инфрақизил спектр натижалари намунада углеводородли занжирли 
қуйи молекулали полиэтилен мавжудлигини тасдиқлайди. Спектрда бошқа функцонал 
гуруҳларнинг йўқлиги унинг тозалигини кўрсатади, 2914 ва 2852 cм⁻¹ чўққиларининг 
нисбати эса намунада паст молекулали, аммо юқори кристаллик даражага эга полиэтилен 
мавжудлигини билдиради. Шу боис, ушбу спектр, қисман кристалл, паст молекулали 
полиэтилен (–CH₂–)ₙ структурасига мос келади [5]. 

Шундан келиб чиққан ҳолда иккиламчи хом ашёлар таркиби ва уларнинг реакцион 
қобилиятини турли усулларда ўрганиш мақсадга мувофиқ деб ҳисоблаймиз. Иккиламчи 
маҳсулот ҳисобланган қуйи молекулали полиэтиленнинг оксидланиш жараёни 
механизмининг умумий кўринишини қуйидагича тасвирлаш мумкин: 

⎯ CH2 ⎯ (CH2)16 ⎯ CH2 ⎯ CH2 ⎯ (CH2)16 ⎯ CH2⎯
-H2O

⎯ CH2 ⎯ (CH2)16 ⎯ COOH + HOOC ⎯ (CH2)16 ⎯ CH2 ⎯

t C, [O]

 
Қуйи молекулали полиэтиленни оксидлаш лаборатория қурилмасида амалга 

оширилди (2-расм). 

 
Расм-2. Қуйи молекулали полиэтиленни ҳаво кислороди билан оксидлаб юқори ёғ 
кислотаси олиш  лаборатория қурилмаси. 1- электордвигатель, 2- ҳаво узаткич 

компрессор, 3- реометр, 4 - қуриткич, 5 - термометр, 6 - механик аралаштиргич, 7 - сувли 
совуткич, 8 - Дина-Старк ушлагичи, 9 - мойли ҳаммом, 

 

Лаборатория шароитида оксидлаш жараёнини амалга ошириш учун 500 мм ли колба, 
диаметри ва 50 мм ли реактор танланди, унинг пастки қисмига ғовак пластинка юқори 
қисмига Дина-Старк ушлагичли тескари совутгич ўрнатилди. Ҳарорат реакторга ўрнатилган 
термометр ёрдамида ўлчанди. Колба мой ҳаммомига жойлаштирилди. Компрессор ёрдамида 
ҳаво узатилиб реометр орқали ҳаво тезлиги юборилди [6-7]. 

Колбага 250 г тозаланган қуйи молекулали полиэтилен  солиниб у секин қиздириб 
суюқлантирилганидан сўнг, 2,5 г КMnO4 ни 2,5 мл сувда  эритиб колбага  солинди. Сўнгра 
колба ҳарорати 160 оС га кўтарилди, 1 соат давомида 1 кг қуйи молекулали полиэтиленга  
нисбатан 60 л тезликда ҳаво ўтказилди. 

Реактордан ўтган ҳаво сувли совутгич орқали атмосферага чиқариб юборилди. 
Оксидланиш натижасида ҳосил бўлган сув Дина-Старк ушлагичда йиғилди, қайнаб чиққан 
қуйи молекулали полиэтилен  сувли совутгичда конденсатланиб реакторга қайтарилди.  
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Оксидланиш 3-5 соат давомида олиб борилди, ҳар соат давомида оксидантдан намуна 
олиб кислота сони аниқланди. Маҳсулот чиқими 80-82 % ни ташкил қилди.  

Юқори ёғ кислоталари саноат миқёсида нефткимё саноати иккиламчи хом ашёлари 
асосида олинади уларнинг таркибида туйинган монокарбон кисласи ва тузилиши жиҳатдан 
молекуласида тоқ ҳамда жуфт углерод атомлари  мавжуд изо-тузилишга эга бўлган 
арашмалари бўлган дикарбон, гидроксии кетокарбон кислотаси ва бошқалар. Юқорида 
келтирилгандек асосий синтез қилиш усули  парафинларни ҳаво кислороди билан 105-120°С 
ва  атм. босимда (катализатор сифатида Мn, бирикмалари масалан. MnSO4, MnO2, КМnО4 

бирикмалари) ишлатилади. Парафин ҳосил бўлиш даражаси 30-35 %.  
Оксидланиш маҳсулоти 90-95 oС да 20 % ли Na2CO3 эритмаси билан нейтралланади ва  

совунлаш 30 %- ли NaOH эритмасида олиб борилади. Ҳосил бўлган совундан кислота 
H2SO4 ёрдамида фракциялаб ажратиб олинади.  

1-жадвал 

Қуйи  молекулали полиэтилендан олинган С5-С21 кислоталар фракциясининг таркиби 

№ Номланиши Миқдори, % 
ҚМПЭ- 1 ҚМПЭ- 2 

1 Валериа́н кислота́ СH3(CH2)3СООН 0,3 0,2 
2 Капрон кислота СH3(CH2)4СООН 1,0 0,5 
3 Энант кислота СH3(CH2)5СООН 2,0 1,0 
4 Капри́л кислота́ С7Н15COOH 3,0 3,0 
5 Пеларгон кислота СH3(CН2)7COOH 4,0 5,0 
6 Каприн кислота CH3(CH2)8COOH 5,0 7,0 
7 Ундецилен кислота CH3CH(CH2)8COOH 6,0 9,0 
8 Лаури́н кислота́ С11Н23COOH 8,0 10,0 
9 Тридекан кислота CH3(CH2)11COOH 9,0 11,0 
10 Миристин кислота С13Н27COOH 10,0 12,0 
11 Пентадекан кислота С14Н29COOH 11,0 13,0 
12 Пальмитин кислота С15Н35COOH 12,0 14,0 
13 Олеин кислота С17Н33COOH 13,0 15,0 
14 Стеарин кислота С17Н35COOH 12,0 13,0 
15 Нонадекан кислота CH3(CH2)17COOH 10,0 11,0 

 

Совунланмаган маҳсулот автоклавда  160-180°С  да  2,0 МПа, кейин термик печда  
320-340°С да термик ишлов бериш натижасида чиқариб юборилади. Жараённинг камчилиги 
мақсадли фракция С10-С20  унуми хом ашёга нисбатан 50 % дан юқори эмас.  

2- жадвал. 
ИҚ-спектрида муҳим гуруҳларга мансуб бўлган иккиламчи ҚМПЭнинг 

характерли частоталари  
Тебраниш табиати Частота, см-1 Интенсивлиги 

ҚМПЭ νсн2
as 2920,30 кучли 

ҚМПЭ νсн2
s 2846,93 кучли 

δs
cн2 1471,69 ўртача 

ҚМПЭ νc-с 729,09 кучсиз 
 

Олинган маҳсулотни кислоталигини универсал индикатор қоғози ёрдамида 
текширилганда  унинг рН=5 га тенглиги аниқланди. Бу кучсиз кислотали муҳит эканлигини 
билдиради. Қуйи молекулали полиэтилен оксидланганда ҳосил бўлган маҳсулотларнинг 
хроматографик таҳлил қилинганда  оксидланиш жараёнида ёғ кислоталари етарлича ҳосил 
бўлганлиги кузатилди [8-10]. 

Парафин ва иккиламчи хом ашё қуйи молекулали полиэтиленни оксидлаш 
натижасида олинган присадка хоссаларини намоён қиладиган юқори ёғ кислоталари физик-
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кимёвий  кўрсатгичлари дизель ёқилғилари 3-жадвалда келтирилган талаб ва қийматларига 
мос келиши керак [11].   

3-жадвал 

Дизель ёқилғисининг асосий кўрсаткичлари ва тавсифлари 
Кўратгичларнинг номланиши Қиймати Назорат усули 

Ташқи кўриниши ва ранги Пуштидан қизғиш-
жигарранггача 
тусдаги қовушқоқ 
суюқлик 

Амалдаги ТШ ни 6.4 банди 
бўйича  

Очиқ тигелда чақнаш ҳарорати, 0С 
камида  

            100 ГОСТ 4333 ёки ГОСТ 12.1.044 
бўйича  

Толуолда эримайдиган қўшимчалар-
нинг оғирлик улуши, % кўпи билан 

    Мавжуд эмас Амалдаги ТШ нинг 6.5 банди 
билан тўлдирилган ГОСТ 6370 
бўйича 

Зичлиги, 20 0С, кг/м3, да Меъёрланмайди. 
Аниқланиши шарт 

ГОСТ 3900 бўйича 

Дизель ёқилғиси мойловчанлик 0,03 
% присадка қобилияти: Едирилиш 
доғининг (wsd 1,4) 60 0С даги коррек-
цияланган диаметри, 𝜇𝑚, кўпи билан 

          460 Амалдаги ТШ нинг 6.6 банди 
билан тўлдирилган ГОСТ ISO 
12156-1 бўйича 

 
Шундай қилиб газ-кимё саноати иккиламчи чиқинди хом ашёси қуйи молекулали 

полиэтиленни  оксидлаш натижасида олинган ёқори ёғ кислоталар асосидаги мойловчи 
присадкаларнинг самарадорлигини уларнинг дизель ёқилғисига 0,015-0,020 % миқдорда 
қўшилганда уларнинг едирилиши ва эскириши вактининг узайиши кузатилди [12]. 
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