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Annotatsiya. Ushbu maqolada piroliz 

moyining turlari, ularni olish usullari, tarkibini 

aniqlash va individual qismlarga ajratish 

muammolariga oid ma’lumotlar tahlil qilinib, 

optimal usullari aniqlangan. Bunda organik 

moddalarni ajratish va tozalashning mumtoz usuli – 

haydashdan tashqari birikmalarni toza holda 

ajratib olish va tahlil qilish uchun ekstraksion 

usulni qo‘llashning afzalliklari bayon etilgan. 

Benzol, toluol, ksilol, stirol, inden, naftalin, 

antratsen kabi aromatik uglevodorodlar neft-gazni 

qayta ishlash sanoatining asosiy mahsulotlaridan 

hisoblanadi. Aromatik uglevodorodlar neft 

kimyosining muhim mahsulotlaridandir. Hozirgi 

kunda aromatik uglevodorodlar neft fraksiyalaridan 

riforming va katalitik riforming mahsulotlari 

tarkibidan, tabiiy gazdan esa piroliz jarayonlari 

chiqindilari – piroliz moyi va tar-mahsulotlardan 

ajratib olinmoqda. Ma’lumki, neft mahsulotlarining 

tannarxi qimmat bo‘lgani bois, bu qiymat undan 

olinadigan aromatik uglevodorodlarga ham ta’sir 

qiladi. Bugungi kunda respublikamizda aromatik 

uglevodorodlar ishlab chiqarilmaydi. Neft 

mamlakatimizda kam qazib olinadi va qazib olingan 

neftning hammasi qayta ishlanib, asosan undan 

benzin, dizel yoqilg‘isi, mum, bitum olinadi hamda 

korxonalarimiz aromatik uglevodorodlar olish 

uchun ixtisoslashtirilmagan. Ammo tabiiy gazni 

piroliz qilish amalga oshiriladigan bir qator 

korxonalarimizda chiqadigan sanoat chiqindilari – 

piroliz distillyati, piroliz moyi va tar-mahsulotlar 

tarkibida inden, naftalin, antratsen, fluoren, 

fenantrenlarning hosilalari kabi qimmatli organik 

birikmalar mavjud [1]. 

Piroliz jarayoni chiqindilari aromatik 

uglevodorodlarga boy bo‘lgani holda, tannarxi 

ancha arzon hisoblanadi. Lekin murakkab tarkibli 

piroliz chiqindilaridan kerakli fraksiyalarni ajratib 

olish muammosi paydo bo‘ladi. Shuning uchun 

birikmalarni ekstraksiya usulida ajratib olish uchun 

sanoatda yuqori selektiv xossaga ega bo‘lgan, oson 

regeneratsiyalanadigan, ajratiluvchi xomashyo 

bilan zichligi yetarlicha farq qiladigan estragentlar 

qo‘llaniladi. 

Ekstragent sifatida tanlanadigan erituvchilar 

mahalliy va arzon, boshqa sohalarda ham 

qo‘llanilishini ham hisobga olish zarur. Tabiiy gazni 

pirolizidan olinadigan ikkilamchi suyuq 

mahsulotlar – piroliz moyi va piroliz distillyati 

tarkibida ko‘plab aromatik birikmalar bo‘lib, ularni 

dimetilsulfoksid va dietilenglikol erituvchilari 

aralashmasida ekstraktiv haydash orqali ajratib 

olish usulidan foydalanilgan. Ushbu tadqiqotda 

piroliz moyi va distillyatining tarkibi benzol, toluol, 

ksilol, stirol, inden, naftalin, antratsen, fenantren va 

boshqa ko‘plab aromatik uglevodorodlardan iborat 

ekanligi aniqlangan [1]. 

Dimetilsulfoksid (DMSO) – muhim bipolyar 

erituvchidir. U dimetilformamid (DMFA) va 

dimetilatsetamid (DMAA) ga qaraganda kam 

zaharlidir va organik sintezda keng qo‘llaniladi, 

suvda eriydi. Dietilenglikol va dimetilsulfoksid 

aromatik uglevodorodlar uchun yaxshi erituvchilar 

bo‘lib, ularda n-parafinlar va naftenlar yaxshi 

erimaydi.  

Ko‘rinib turibdiki, piroliz jarayonining 

ikkilamchi mahsulotlari tarkibi turli sinfga mansub 

va o‘ta keng massshtabli molekulyar massaga ega 

bo‘lgan organik moddalardan iborat. Shuning 

uchun ularni bir-biridan ajratish va tahlil qilishning 

o‘ziga yarasha murakkabligi mavjud. Bu 

mahsulotlarni tahlil qilishda asosan mass-spektrli 

gaz xromatografiyasi (GX-MS), elementar tahlil, 

YaMR va IQ-spektroskopiya usullaridan 

foydalaniladi. Ma’lumki, suyuq pirolizatni ushbu 

usullar orqali aniqlanganda, tarkibning ko‘p 

komponentliligi tufayli cho‘qqilarning bir-biriga 

qo‘shilib ketishi va ularni noto‘g‘ri interpretatsiyasi 

sababli natijalar bir xulosa berish uchun yetarli 

bo‘lmaydi [2]. 

Shundan xulosa qilgan holda, piroliz 

mahsulotlarining kimyoviy tarkibini to‘g‘ri tahlil 

qilish uchun avval uning o‘xshash xossali 

birikmalarini fraksiyalarga ajratib olish lozim. 

Buning uchun odatdagi haydash, qayta kristallash, 

sorbsiyalash va hokazolar kabi kam samarali hamda 

uzoq davom etadigan usullardan tashqari oddiy, 

tezkor va samarali usul – ekstraksiyadan 

foydalanish mumkin. 

Ba’zi tadqiqotlarda ekstragent tanlashga 

yondoshuv va piroliz moyini ekstraksiyalash 

sharoitlari empirik asosda amalga oshirilgan [3]. Bu 

kabi ishlarda bir qator ekstraksion sistemalarda turli 

xil birikmalarni ekstraksiyalash bo‘yicha ko‘plab 

ma’lumotlar bor bo‘lib, ularda metilen va boshqa 

funksional guruhlar inkrementlar to‘plami 

ko‘rinishida umumlashtirilgan, shuningdek, har xil 

organik moddalar, shu jumladan piroliz moyini 

ekstraksiyalash hamda taqsimlanish konstantalarini 

taxmin qilish usullari bayon qilingan [4, 5, 6]. 

Piroliz moyini tarkibiy qismlarga ajratish va 

xromatografik usulda tarkibiy va miqdoriy tahlil 
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qilishga oid tadqiqotlarning birida [7] piroliz 

moyining geksanli eritmasidan turli selektiv 

erituvchilar va reagentlar yordamida individual 

moddalarni ekstraksiyalab olish hamda ajratib 

olingan komponentlarni gaz-xromatografiyali 

mass-spektroskopik tahlil (GX-MS) usulida 

aniqlash bayon etilgan. Piroliz moyi molekulyar 

massasi uncha katta bo‘lmagan, suvda eruvchan 

qutbli erituvchilar, jumladan organik kislotalar va 

asoslar, molekulasida qutbli funksional guruhlari 

bo‘lgan suvda erimaydigan moddalar, 

kondensirlangan tuzilishli ko‘p yadroli arenlar, 

alifatik va naften uglevodorodlariga ajralishi 

mumkin.  

Buning uchun piroliz moyining geksanli 

eritmasi mineral kislota yoki ishqor qo‘shilgan suv, 

etilenglikol, dimetilsulfoksidlar bilan navbatdan 

ekstraksiyalanadi, keyin esa oleum bilan ishlov 

beriladi. Ushbu fraksiyalarni xromatografik 

taqsimlash usulida tahlil qilinganda, uning tarkibida 

alifatik va to‘yinmagan uglevodrodlar, benzol 

hosilalari, naftalin, polisiklik aromatik 

uglevodorodlar, fenollar va boshqalar borligi 

aniqlangan.  

Suyuq pirolizatlarning kimyoviy tarkibini 

aniqlash ularni tozalashning samarali usulini topish 

va keyinchalik yoqilg‘i sifatida ishlatish uchun ham, 

ularning toksiklik darajasini baholash uchun ham 

muhimdir. Piroliz moylari yuzlab organik 

birikmalarning murakkab aralashmasidir. Ularning 

asosiy sinflari aromatik uglevodorodlar, alkenlar, 

alkanlardir [8]. Piroliz moyidagi aromatik 

birikmalar - bir yoki bir nechta benzol halqali va 

ularning alkil hosilalari bo‘lgan birikmalar: 

fenantren, piren, naftalin, metil-, dimetil- va 

trimetilnaftalinlardan iborat [9].  

Adabiyotlarda piroliz moylarining tarkibini 

o‘rganishga bag‘ishlangan bir nechta ishlar mavjud 

bo‘lib, ularning har biri o‘ziga xos usullar va 

maqsadlarni ifoda etadi va ularni tahlil qilish 

natijalari bir-biridan farq qiladi. Masalan, M.R. 

Islam va boshqalarning ishida [10], piroliz 

moylarini ketma-ket elyuirlash xromatografiyasi va 

GX-MS yordamida faqat aromatik fraksiyalari tahlil 

qilingan. 

S. Wiriyaumpaiwong [11], shuningdek, 

piroliz moylarini haydab, GX-MS usuli va 

elementar tahlil bilan faqat qaynash harorati 160 ° C 

dan kam bo‘lgan yengil nafta fraksiyasining 

tarkibini aniqladilar, bu umumiy neft miqdorining 

atigi 20 hajmiy foizini tashkil qiladi. 

Piroliz moylari tarkibida ko‘p miqdorda 

polisiklik aromatik uglevodorodlar mavjud. Ular 

toluol, dimetilsiklogeksenlar, etilbenzol, ksilol, 

stirol, metilokten, etilmetilbenzollar, 

metiletenilbenzollar va limonenlar ekanligi 

aniqlangan [12]. Shuni ta’kidlash kerakki, yengil 

nafta fraksiyasida 15,7% toluol, 21,2% ksilol, 6,9% 

limonen aniqlangan, bu piroliz moyi umumiy 

miqdorining atigi ≈ 20% ni tashkil qiladi. 

Toluolning nisbiy miqdori 4,40% ni tashkil qiladi; 

ksilol – 3,48, limonen – 5,12% [13, 14, 15, 16]. 

Piroliz moyining komponentlarini maqsadli 

ajratish, identifikatsiya qilish va miqdorini aniqlash 

juda qiyin. Piroliz moyining GX-MS usulida 

olingan tahlil natijalari ko‘pincha noaniq bo‘lib, 

olingan ma’lumotlarning noto‘g‘ri talqin qilinishiga 

olib keladi. Xromatografik cho‘qqilarni aniqlash 

muammosi, xususan, piroliz moyining 

xromatogrammasida massa detektori tomonidan 

limonen sifatida qayd etilgan ikkita cho‘qqining 

mavjudligi ham qayd etilgan [17]. Turli xil tutilish 

vaqtlariga ega bo‘lgan bir nechta bir xil birikmalar 

topildi, masalan, metilsiklopenten (7,57 va 7,99 

min), trimetilpentan (11,02 va 11,98 min), 

dimetilsiklogeksen (15,64, 15,82 va 16,41 min) va 

hokazo. Buning sababi noma’lum. Balki cho‘qqilar 

alohida moddalar emas, ularning aralashmalari 

ekanligi bilan bog‘liq [18]. 

Piroliz moyi molekulyar massasi bo‘yicha 

katta diapazonga ega bo‘lgan (C6 dan C28 gacha) 

turli sinflardagi organik birikmalarni o‘z ichiga 

oladi. Turli xil molekulyar massalarga va turli xil 

qutblarga ega bo‘lgan birikmalarning hatto turli 

kolonkalardan foydalanganda ham cho‘qqilari tez-

tez bir-biriga mos kelishi ajablanarli emas. 

Piroliz aralashmalarini aniqlash muammosi 

shunchalik chalkashki, piroliz moylarini tahlil 

qilishning ishonchli yo‘llarini ishlab chiqish juda 

dolzarb. Bu muammo piroliz moyi namunasini 

oldindan tayyorlash usuli bilan hal qilinishi 

mumkin. Shu bilan birga, kimyoviy texnologiyada 

ham, laboratoriya amaliyotida ham keng 

qo‘llaniladigan qayta kristallash va fraksion 

haydash kabi klassik usullar bilan organik 

moddalarni aniq ajratish imkonsiz. 

Ma’lumki, ajratish va konsentrlashning 

ekstraksion usullari soddaligi, tezkorligi va 

samaradorligi bilan foydalidir. Ayni paytda, piroliz 

aralashmalarining namunalarini tayyorlash va 

keyingi GX tahlillari uchun ulardan foydalanish 

alohida va empirik xususiyatga ega. Shunday qilib, 

piroliz mahsulotlarining tarkibini aniqlash 

muammosiga maqsadli yondashuvni qo‘llash kerak. 

Piroliz mahsulotlaridan namuna olishning 

ekstraksiya usullarini ishlab chiqish piroliz 

aralashmalarining asosiy tarkibiy qismlarini turli xil 

erituvchilar bilan ekstraksiya qilish usullarini 

aniqlash, o‘xshash xususiyatlarga ega bo‘lgan 

tarkibiy qismlarni ajratish va konsentrlash uchun 

maqbul sharoitlarni tanlash imkonini beradi hamda 

ularni xromatografiya-mass-spektrometriya 

yordamida tahlil qilishning ishonchliligini oshiradi. 

Ma’lumki, ekstraksiya sanoatning ko‘plab 

sohalarida va laboratoriya amaliyotida keng 

qo‘llaniladi. Ayni paytda, piroliz moylarini tahlil 

qilishda ekstraksion namuna tayyorlash deyarli 

qo‘llanilmaydi. Ba’zi ishlarda piroliz moylarining 
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ekstraksiya namunasini tayyorlash, yog‘ochning 

piroliz moyini tahlil qilish uchun erituvchi-

antierituvli ekstraksiya usulidan foydalanilgan. 

Fazalarni ajratish uchun bir vaqtning o‘zida 

gidrofob-qutbli erituvchi va suv qo‘shib, piroliz 

moyidan organik fazalarni ajratilgan [19, 20]. 

Yog‘ga dixlormetan kabi gidrofob qutbli erituvchi 

qo‘shilishi odatda fazalarni ajratishga olib 

kelmasligi sababli, fazalarni ajratishni yaxshilash 

uchun dixlormetan-suv tizimi ishlatilgan. Oddiy 

suvli ekstraksiya bilan solishtirganda, dixlormetan-

suv ekstraksiyasi neftdan organik fazaga ko‘proq 

organik birikmalarni diffuziyalashi mumkin. Shu 

bilan birga, hosil bo‘lgan ekstraktni tahlil qilish, 

shuningdek, xromatogrammada piroliz 

aralashmasining turli sinf birikmalarining 

cho‘qqilari bir-biriga yaqin kelishi tufayli qiyin 

bo‘ladi. 

Piroliz moyining taxminiy kimyoviy 

tarkibiga asoslanib, uning ekstraksiya namunasini 

tayyorlash ketma-ketligi taklif qilingan (2-rasm). 

 
2-rasm. Piroliz moyi ekstraksion namunasini tayyorlash ketma-ketligi. 

Ekstraksion namuna tayyorlashning ushbu 

ketma-ketligi natijasida murakkab piroliz 

aralashmasi nisbatan kichik molekulyar massali 

suvda eruvchan qutbli moddalarga, shu jumladan 

organik kislotalar va asoslarga; molekulasida qutbli 

funksional guruhlar bo‘lgan suvda erimaydigan 

moddalarga; kondensirlangan ko‘p halqali 

arenlarga; tarkibida organik birikmalarning boshqa 

sinflari bo‘lmagan alifatik va naften 

uglevodorodlarga ajraladi. 

Piroliz moylarining turli namunalari uchun 

ham xuddi shunday natijalar olingan. Piroliz moyi 

va neftning tarkibi bo‘yicha olingan ma’lumotlarni 

taqqoslash shuni ko‘rsatadiki, ular 

uglevodorodlarning tabiati va molekulyar og‘irligi 

bo‘yicha o‘xshash tarkibga ega. Shunday qilib, 

piroliz moylari oldindan ishlov berish, masalan, 

gidrotozalashdan so‘ng yoqilg‘i sifatida ishlatilishi 

mumkin. 

Shunday qilib, suv, suvli kislota eritmasi yoki 

suvli ishqor eritmasi bilan ekstraksiya qilish gidrofil 

asoslar va kislotalarni, etilenglikol bilan 

ekstraksiyalash - kuchsiz gidrofob birikmalarni, 

dimetilsulfoksid bilan ekstraksiyalash - 

kondensirlangan ko‘p yadroli arenlarni, oleum bilan 

ishlov berish – piroliz moyining geksan eritmasidan 

to‘yinmagan uglevodorodlar va alkilbenzollarni 

ajratib olish imkonini beradi. Ko‘rinib turibdiki, 

qutbliligi va molekulyar massasi bo‘yicha farq 

qiluvchi organik birikmalarni samarali ajratish suv, 

qutbli organik erituvchilar va reagentlar yordamida 

ketma-ket suyuqlik-suyuqlik ekstraksiyasi orqali 

amalga oshirilishi mumkin. 

Shunday qilib, piroliz moylarining kimyoviy 

tarkibi haqidagi ma’lumotlar tahlil qilindi va turli 

usullarda olingan natijalar ko‘pincha bir-biriga zid 

ekanligi aniqlandi. Piroliz aralashmalarini tahlil 

qilish natijalarining ishonchliligi zamonaviy GX-

MS va ko‘p o‘lchovli xromatografiya usullaridan 

foydalanganda ham aniq emasligi, tahlilning 

ishonchliligi va aniqligini ta’minlash uchun 

birlamchi piroliz moyining dastlabki ekstraksion 

namunasini tayyorlashdan foydalanish taklif etiladi. 

O’zbekistonlik tadqiqotchilar tomonidan 

ham piroliz moyining kimyoviy tarkibini 

o‘rganishga oid ishlar olib borilgan. Tabiiy 

resurslarni o‘zlashtirish, ulardan oqilona 

foydalanish, sanoat ishlab chiqarishini keng 

ko‘lamda modernizatsiya qilish, texnik va 

texnologik yangilash, zamonaviy ilm-fan yutuqlari 

va ilg‘or innovatsion texnologiyalarni jadal joriy 

etish, jahon bozorida barqaror talabga ega bo‘lgan 

import o‘rnini bosuvchi mahsulotlar ishlab 

chiqaruvchi raqobatbardosh korxonalar yaratish 

Respublikamiz iqtisodiy rivojlanishining asosiy 

yo‘nalishi hisoblanadi. 

Zamonaviy jahon neft-kimyosida nihoyatda 

keng tarqalgan piroliz jarayonlarining maqsadi eng 

muhim neft-kimyo mahsulotlarini sintez qilish 

uchun qimmatli xom ashyo bo‘lgan quyi olefinlarni, 

asosan etilen olishdan iborat. 

Piroliz jarayonida ko‘p miqdorda etilen, 

propilen, butilen va butadiyen, benzol, toluol, ksilol, 

inden, naftalin, fenantren, fluoren, antratsen va 

uning gomologlari kabi aromatik uglevodorodlar 

ham ajralib chiqadi. Piroliz natijasida olingan 

etilendan etilen oksidi, etil spirti, polimerlar, stirol, 

plastmassa va boshqa mahsulotlar olinadi. Suyuq 

piroliz mahsulotlaridan foydalanishning asosiy 

yo‘nalishlari - benzol va boshqa aromatik 

uglevodorodlar, polimer smolalaridan neft, dizel 

yoqilg‘isi, uglerod, yuqori sifatli koks ishlab 

chiqarish hisoblanadi. 

Piroliz moyi - yoqimsiz hidli, quyuq 

jigarrangdan to‘q yashil ranggacha bo‘lgan 

yog‘simon suyuqlik. Uning tarkibi piroliz xom 

ashyosiga bog‘liq bo‘lib, barqaror emas. Sifat va 

miqdoriy tarkibini dastlabki aniqlash uchun “Uz-

Kor Gas Chemical” MChJ qo‘shma korxonasidan 

olingan og‘ir piroliz smolasi namunalari Agilent 

5977A mass-selektiv detektorli gaz xromatografida 

tahlil qilingan [21]. 

Пиролиз мойи-
нинг гексанли 

эритмаси 

NaOH ва HCl сувли 
эритмалари билан 

экстракциялаш 

ДМСО билан  
3 марта 

экстракциялаш 

Олеум билан 

ишлов бериш 
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Tahlil natijalari 1-jadvalda keltirilgan. Piroliz 

moyi, shuningdek, suyuq piroliz mahsulotlarining 

og‘ir fraksiyalari inden, naftalin va boshqa qimmatli 

kimyoviy mahsulotlar ishlab chiqarish, shuningdek, 

kelgusida boshqa maqsadlarda foydalanish uchun 

muhim ahamiyatga ega ikkilamchi xom ashyo 

hisoblanadi.

1-jadval. 

Og‘ir piroliz smolasining sifat va miqdoriy tahlili 

№ Modda nomi Miqdori, % Moslik darajasi 

1.  Inden  24,33 93 

2.  1-metilinden 13,96 96 

3.  Naftalin 21,51 90 

4.  1-metilnaftalin 12,61 97 

5.  2-metilnaftalin 6,25 96 

6.  1, 6-dimetilnaftalin 9,71 90 

7.  Qoldiq moddalar - - 

 

Inden, naftalin va uning gomologlarini olish 

uchun piroliz chiqindilarini qayta ishlashning 

maqbul texnologiyalari mavjud emasligi sababli 

mamlakatimizda aromatik uglevodorodlar ishlab 

chiqarilmaydi. Ayni paytdagi zamonaviy 

texnologiyalar esa qimmat va zarur mahsulotlar 

ishlab chiqarish imkonini bermoqda.  

Binobarin, Respublikada faoliyat 

yuritayotgan gaz-kimyo majmualari chiqindilarini 

qayta ishlashning kompleks texnologiyasini 

yaratishga qaratilgan izlanishlar dolzarb vazifa 

bo‘lib, ularga yechim topishni taqozo etadi.
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