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“YASHIL” POLIMER SIRT-FAOL MODDALAR
ORQALI MAHALLIY SUV-NEFTLI
EMULSIYALARNI PARCHALASH USULI

Hamroyev Obid Olimovich
Buxoro davlat texnika universiteti
“Neft-gaz ishi” kafedrasi katta o‘gituvchisi

Sattorov Mirvohid Olimovich
Buxoro davlat texnika universiteti
“Neft-gaz ishi” kafedrasi dotsenti
ORCID: 0009-0002-9667-3722

Annotatsiya: Suv-neft emulsiyalarini ajratishda keng go‘llaniladigan an’anaviy deemulgatorlarning
o‘rnini ekologik jihatdan magbul va innovatsion vositalar bosib bormogda. Shu jumladan, biologik
parchalanadigan xitozan asosidagi “yashil” deemulgatorlar istigbolli yechim sifatida ko‘riimoqda.
Ushbu tadgiqotda xitozan va polietilen glikol asosida sintez qilingan sirt-faol moddaning fizik-
kimyoviy va termal xossalari tahlil gilindi. IQ spektroskopiya va sirt tarangligi o‘lchovlari orgali
samaradorlik baholandi. Olingan natijalar mahsulotning interfeysga adsorbsiyalanish xususiyati
kuchli ekanini va 45 °C haroratda optimal natija berganini ko‘rsatdi. Bu demulgator ekologik
barqarorlik talablariga javob beradi va amaliy qo‘llash imkoniyatlariga ega.

Kalit so‘zlar: suv-neft emulsiyasi, deemulgator, xitin, xitozan, adsorbsiya, parchalanish, sirt-faol
modda.

Abstract: Advances in water-oil emulsion separation are increasingly focusing on environmentally
conscious and sustainable solutions. Chitosan-based biodegradable “green” demulsifiers have
emerged as promising candidates. This study presents the synthesis and characterization of an
ether-amide surfactant derived from chitosan and polyethylene glycol. Physicochemical properties
were assessed using IR spectroscopy and surface tension measurements. The demulsifier
exhibited strong interfacial adsorption and achieved optimal performance at 45 °C. The formulation
aligns with ecological standards and holds significant potential for industrial implementation.

Key words: water-oil emulsion, demulsifier, chitin, chitosan, adsorption, degradation, surfactant.

AHHoTauums: CoBpeMeHHbIe NoAXoabl K pasgeneHnto BogoHEMTAHbIX AMYbCUIA BCE Yallle onnparoTcs
Ha 3KONornyeckn obOCHOBaHHbIE M yCTOMYMBbIE TexHonormu. Ocobbii MHTEpeCc NpPeacTaBnsAlT
dvoperpagnpyemMble 0eaMynbratopbl HA OCHOBE XMTO3aHa, AEMOHCTPUPYIOLLME NEepCrnekTUBHbIE
ceoncTtBa. B gaHHOM paboTe CMHTE3MpoBaH MOBEPXHOCTHO-aKTUMBHbLIA 3MpP-aMUOHbIA areHT Ha
OCHOBE XMTO3aHa M MOMNUITUIEHITIMKONS, U3YyYeHbl ero (pusmnko-xmmmnyeckne xapakrepuctmku. C
npumeHeHnem WK-cnekTpocKonnMn m n3MepeHusi NMOBEPXHOCTHOIO HaTSKEeHUs MOATBepXXAeHa
BblCOKas ah(peKTUBHOCTL BellecTBa. Havnyulime pesynsrathl nonyveHbl npy temneparype 45 °C.
HaHHbIn npoaykT obnagaeTr HeOBXOANMbBIMWN XapakTePUCTUKaMU ANs AanbHEWLWero BHEAPEHUS B
NPOMbILLSIEHHLIE MPOLIECCHI.

KnioyeBble croBa: BOAOHeMTAHaAA SMynbCUs, OE3MyNnbratop, XWTUH, XWUTO3aH, agcopouus,
paspyLleHne, NoBepPXHOCTHO-aKTMBHOE BELLIECTBO.
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KIRISH

Neft gazib chigarish sanoatida samaradorlikni oshirish va ekologik xavfsizlikni ta’minlash bugungi
kundagi eng dolzarb masalalardan biridir. Aynigsa, ekologik toza, atrof-muhitga zarar yetkazmaydigan,
energiya va resurs tejamkor texnologiyalarni yaratish global ilmiy-texnik taraqgiyotning ustuvor
yo‘nalishlaridan bo'lib bormogda. Shu bilan birga, neft sanoatida qo‘llanilayotgan kimyoviy
vositalarning aksariyati import asosida olib kelinadi.

Mazkur holatni hisobga olgan holda, mahalliy xomashyolar asosida ekologik xavfsiz sirt-
faol moddalarning (SFM) samarali kompozitsiyasini ishlab chigish dolzarb ilmiy-amaliy masala
hisoblanadi. Ushbu tadqiqotning asosiy maqgsadi — xitozan asosida sintez gilingan, ekologik zarar
keltirmaydigan va import o‘rnini bosuvchi “yashil” sirt-faocl modda kompozitsiyasini ishlab chiqgish va
uni neft sanoatiga tadbiq etish imkoniyatlarini o‘'rganishdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

“Yashil” deemulgatorlar — bu atrof-muhitga minimal darajada zarar yetkazadigan, suv-neft
emulsiyalarini (masalan, suvdagi neft yoki neftdagi suv) parchalash uchun ishlatiladigan ekologik
toza kimyoviy modda yoki kompozitsiyadir. Ular quyidagi asosiy xususiyat va o‘ziga xosliklarga ega:

1. Ekologik tozaligi — biologik parchalanadigan yoki kam toksik tarkibiy gismlarni o‘z ichiga oladi.

2. Samaradorligi — emulsiyalarni tezda ajratib turadi, neft tarkibidagi suv miqdorini kamaytiradi
yoki aksincha, suvdagi neft miqdorini pasaytiradi.

3. Qo'llanilish sohasi — neft gazib olish, ogava suvlarni tozalash, neft chigindilarini gayta ishlashda
go‘llaniladi.

4. Xavfsizligi — fenol yoki kuchli kislotalarga asoslangan an’anaviy deemulgatorlarga qaraganda
inson salomatligi va atrof-muhit uchun xavfi ancha past.

Yashil deemulgatorlarning misollariga quyidagilar kiradi:

— poliglikollar yoki poliesteraminlar asosidagi kompozitsiyalar;

— tabiiy sirt-faol moddalardan, masalan, saponinlardan foydalanilgan mahsulotlar;

— o‘simlik moylari yoki modifikatsiyalangan polisaxaridlarga asoslangan biologik parchalanadigan
tarkiblar.

O'simliklar va hayvonlardan olinadigan xitin moddasi — turli sohalarda keng qo‘llaniladigan
tabily xomashyo bo‘lib, undan olinadigan xitozan yuqori migdorda vodorod bog‘lari hosil qilish
xususiyatiga ega. Shu sababli u suvda eruvchi organik moddalarni samarali bog‘lay oladi. Xitozan
— qisqgichbagasimonlar qobig‘i yoki qo‘zigorinlardan olinadigan tabiiy biopolimer bo‘lib, yuqori
biologik parchalanuvchanlikka, kationik xossalarga ega va fazalar chegarasida adsorbsiya hisobiga
emulsiyalarni samarali parchalash qobiliyatiga ega.

Bu xususiyatlar xitozandan neft va gaz sanoatida samarali foydalanish imkonini beradi. Biroq
mavijud ilmiy adabiyotlar tahliliga ko‘ra, xitozan hosilalarini neft sanoatida qo‘llash bo‘yicha tadqgiqotlar
soni cheklangan. Shu munosabat bilan, xitozanni amid guruhlari bilan modifikatsiyalash orqgali uni
noionogen sirt-faol moddalarga aylantirish mumkin. Ushbu turdagi sirt-faol moddalar turli sharoitlarda
xom neft emulsiyalarini ajratishda “yashil” deemulgator sifatida sinovdan o‘tkazilgan [1].

Tadgigotimizda suv-neft emulsiyalarini samarali deemulgirlash jarayonida qo‘llanilishi mumkin
bo‘lgan “yashil” deemulgatorlar sinfini rivojlantirishga garatilgan bir gator xalgaro ilmiy tajribalar
o‘rganildi. Jumladan, Misr Neft Tadgiqot Instituti olimlari tomonidan olib borilgan ishda xitozanni
ikki turdagi alifatik yog' kislotalari — laurik va stearik kislotalar bilan kimyoviy modifikatsiyalash
orqali tayyorlangan xitozan asosidagi oltita noionogen sirt-faol modda ishlab chigilgan va sinovdan
o‘tkazilgan [3].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqgigotda xitozan asosida “yashil” sirt-faol moddalarni sintez qilish magsad gilingan.
Buning uchun xom ashyo sifatida xitozan tanlab olinib, u polietilen glikol (PEG) — 400, 1000 va
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2000 g/mol molekulyar og‘irlikdagi turlar bilan reaksiyaga kirishgan. Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan
mahsulotlar efir-amid guruhi tarkibidagi sirt-faol moddalardir.

Tayyorlangan sirt-faol moddalarning kimyoviy tuzilmalari infragizil (IQ) spektroskopiya yordamida
aniglangan. Shuningdek, ularning issiglik xossalari ham tahlil gilingan. Tadgiqot natijalariga ko‘ra,
PEG zanijirining uzunligi ortgani sayin sirt-faol moddalarning termal bargarorligi ham oshganligi
aniglangan.

Sirt-faol moddalarning sirt faolligi ularning har xil haroratlarda sirt tarangligini o‘lchash orqali
baholangan. Shuningdek, mazkur moddalarning deemulgirlash (emulsiyani parchalash) samaradorligi
turli fizik-kimyoviy sharoitlarda sinovdan o‘tkazilgan. Natijalarga ko‘ra, maksimal suv ajralishi 45 °C
haroratda, neytral muhit va past tuz konsentratsiyasi sharoitida kuzatilgan.

Deemulgirlash samaradorligini baholash uchun asosiy parametr sifatida xom neftning
govushqoqligi demulgirlashdan oldin va keyin o‘lchangan. Bunga qo‘shimcha ravishda, deemulgirlash
jarayoni optik mikroskop yordamida real vaqt rejimida kuzatilib, mikroemulsiyalar holatiga baho
berilgan [1].

Quyidagi 1-rasmda xitin va xitozanning struktura formulalari keltirilgan bo'lib, biz tadgiqot olib
borgan sirt faol moddalar xitin asosidagi xitozandan olinishini inobatga olib, jarayonning borishi
asosiy xomashyoga alohida e’tiborni talab etadi.

CH; CHOH | cHOH CH,0H
OH D:< OH
N NH 0 0 0
o! O Ho ~ OH ol ¢ OH ol oH
HO O 0 \ \
NH
0 OH OH
B CH;s In NH, [_ NH, _|n NH,
a b

1-rasm. Xitin (a) va xitozanning (b) struktura formulalari.

Xitozan boshlang‘ich xitindan 2 bosgichda, xomashyodan xitinni ajratish va uni deatsetillash
bilan olinadi. Jarayon yuqori harorat va NaOH katalizatori ishtirokida olib boriladi (2-rasm).

) OH 1 : OH .
o, ﬁ_-—"[u I 4 {
+ MaDH = + CHyCOOMa
HO NH HO” NHp T
HE-::,.
CHy O

2-rasm. Xitinning xitozanga aylanishi.

Toza xitozan va modifikatsiya mahsulotlari (laurik bilan bog‘langan xitozan va uning etoksillangan
mahsuloti (Ch-La-2000))ning kimyoviy tuzilishi 3-rasmda keltirilgan [3].
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Xitozan asosidagi deemulgatorning tarkibi va muqobillari 1-jadvalda keltirilgan.
1-jadval. Xitozan asosidagi deemulgatorning tarkibi va muqobillari.
Komponent Konser(ls/r';ltswam Vazifasi Mugqobillari
(1]
Xitozan (o‘rtacha molekulyar . Xitozan gidroxloridi
. I o Asosiy deemulgator, .
og'irlik, deatsetillanish 0,5-2% kation polimer (yaxshiroq
>80%) P eruvchanligi)
Limon kislotasi 1-3% Xitozan erituvchisi, pH | Sirka kislotasi

regulyatori (kamroq samarali)

Cio)

Alkilpoliglikozid (APG, C,-

Yordamchi sirt faol
5-10% moddasi, xitozan
ta’sirini kuchaytiradi

Saponinlar (ekologik
tozalik uchun )

Plastifikator, Etillaktat (pastroq
Glitserin yoki propilenglikol 10-20% eruvchanlikni govushqoqlik kerak
yaxshilaydi bo‘lsa)
Suv (deionlashtirilgan) 100% gacha Erituvchi —

Deemulgator eritmasi tayyorlanishida avvalo limon Kkislotasi suvda eritilib, eritmaning pH
darajasi ~4-5 gacha tushiriladi. So‘ngra xitozan qo‘shilib, 40-50 °C haroratda to'liq eriguncha 1-2
soat davomida aralashtirib turgan holda eritiladi. Keyingi bosqichda qo‘shimcha komponentlar —
alkilpoliglukoza (APG) va glitserin qo‘shilib, eritma yaxshilab aralashtiriladi. pH darajasi 5-6 oralig‘iga
keltiriladi; kerak bo‘lgan hollarda bu ko‘rsatkich NaOH yoki trietanolamin yordamida muvofiglashtiriladi.

Ushbu “yashil” deemulgatorning harakat mexanizmi quyidagicha izohlanadi: xitozan emulsiyadagi
neft-suv interfeysi (fazalar chegarasi)da adsorbsiyalanadi va emulsiyani barqarorlashtiruvchi
zarrachalarning (asfaltenlar, gil minerallari) manfiy zaryadlarini neytrallaydi. Bu esa suv tomchilari
birlashishini tezlashtirib, oraliq kuchlanishni kamaytiradi. Limon kislotasi esa xitozan molekulalarining
cho'kishiga to‘sqinlik qiladi va eritmadagi bargarorlikni saglab turadi.

Deemulgatorni emulsiyaga 50-500 ppm (ya’ni 0,005-0,05%) konsentratsiyada qo‘llash mumkin.
Uni ogimga dozalab qo‘shish yoki emulsiyani aralashtirish orgali kiritish amaliyotda qo‘llaniladi.
Emulsiyani parchalash vaqti esa suv-neftli aralashmaning harorati va tuz konsentratsiyasiga bog‘liq
holda 10—60 minut oralig‘ida bo‘ladi.
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Deemulgatorning asosiy afzalliklari quyidagilardan iborat:

- Biologik parchalanuvchanligi yuqgori: xitozan tabiiy ravishda CO, va suvga parchalanadi.

- Xavfsizligi yuqori: suv organizmlari uchun toksik emas (LCs, > 1000 mg/l).

- Tuzli muhitda samarali ishlashi: 100 g/l gacha minerallangan (sho‘r) suvda samaradorligini
saglab goladi.

- Moslashuvchanligi: turli muhit va xususiyatlarga ega emulsiyalar uchun optimallashtiriigan
tarkibda qgo'llanilishi mumkin.

- Moslashtirish imkoniyatlari:

- Od'ir neft turlarida: asfaltenlarni eritish magsadida 1% D-limonen qo‘shiladi.

- Past haroratda: emulsiyadagi suvning bir gismini etillaktat bilan almashtirish orqali govushqoqlik
kamaytiriladi.

- Qattig modda miqdori yuqori bo‘lgan emulsiyalar: bioplyonkalarni parchalash uchun 0,1-0,5%
proteaz fermentlari qo‘shiladi.

- Cheklovlar:

- Ishqoriy muhitda (pH > 7,5) xitozan samaradorligi keskin kamayadi.

- Maksimal samaradorlik uchun ba’zida emulsiyani 50-60 °C gacha isitish talab gilinadi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Olingan SFM 200 ppm miqdorida suv-neftli emulsiyani deemulgirlash uchun qo‘shildi. Jarayon
harorati 25-45 °C oralig‘ida olib borildi. Bunda eksperimentdan oldingi A, 30 minutdan keyingi B, 2
soatdan keyingi C, 6 soatdan keyingi D holat mikroskop orqali kuzatib borildi (4-rasm) [3].

005 &
B O5:3

A) Eksperimentdan oldingi B) 30 minutdan keyin

Fl
i -
| f v

C) 2 soatdan keyin (flokulyatsiya) D) 6 soatdan keyin (separatsiya)

4-rasm. Olingan SFMni xom neftga qo‘llab, deemulgirlash jarayoni.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Olib borilgan tadgiqotlar natijasiga ko‘ra, tayyorlangan “yashil” deemulgatorlarning samaradorligi,
asosan, ularning kimyoviy tuzilishiga hamda emulsiyani parchalash jarayoni bajarilgan haroratga
bevosita bog'liq ekani aniglandi. Suvning maksimal ajralishi gisgaroq yog* kislotasi zanjiri va nisbatan
uzun polietilen glikol (PEG) zanjiriga ega bo‘lgan deemulgatorlar tomonidan ta’minlandi.
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Shu asosda quyidagi takliflar ilgari suriladi:

Xom neft emulsiyalarini samarali parchalash uchun biologik parchalanadigan, ekologik xavfsiz
va yuqori adsorbsion xususiyatlarga ega xitozan asosidagi deemulgatorlardan foydalanish tavsiya
etiladi.

Deemulgator kompozitsiyasini optimallashtirishda polietilen glikol zanjirining uzunligini oshirish
samaradorlikka ijobiy ta’sir ko‘rsatishini inobatga olish lozim.

Past haroratli muhitlar uchun D-limonen, etillaktat va ferment qo‘shimchalarini qo‘llash orqali
deemulgator faoliyatini kuchaytirish mumkin.

Ishlab chigarish migyosida tadbig qilish uchun deemulgatorlarning igtisodiy samaradorligi va
dozalash parametrlari bo‘yicha qo‘shimcha sinovlar o‘tkazilishi zarur.
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