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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‘qituvchisi

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

Annotatsiya: Suv-neft emulsiyalarini ajratishda keng qo‘llaniladigan an’anaviy deemulgatorlarning 
o‘rnini ekologik jihatdan maqbul va innovatsion vositalar bosib bormoqda. Shu jumladan, biologik 
parchalanadigan xitozan asosidagi “yashil” deemulgatorlar istiqbolli yechim sifatida ko‘rilmoqda. 
Ushbu tadqiqotda xitozan va polietilen glikol asosida sintez qilingan sirt-faol moddaning fizik-
kimyoviy va termal xossalari tahlil qilindi. IQ spektroskopiya va sirt tarangligi o‘lchovlari orqali 
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 soʻzlar: 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.

Аннотация: Современные подходы к разделению водонефтяных эмульсий всё чаще опираются 
на экологически обоснованные и устойчивые технологии. Особый интерес представляют 
биодеградируемые деэмульгаторы на основе хитозана, демонстрирующие перспективные 
свойства. В данной работе синтезирован поверхностно-активный эфир-амидный агент на 
основе хитозана и полиэтиленгликоля, изучены его физико-химические характеристики. С 
применением ИК-спектроскопии и измерения поверхностного натяжения подтверждена 
высокая эффективность вещества. Наилучшие результаты получены при температуре 45 °C. 
Данный продукт обладает необходимыми характеристиками для дальнейшего внедрения в 
промышленные процессы.

Ключевые слова: водонефтяная эмульсия, деэмульгатор, хитин, хитозан, адсорбция, 
разрушение, поверхностно-активное вещество.
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K I R I S H
Neft qazib chiqarish sanoatida samaradorlikni oshirish va ekologik xavfsizlikni ta’minlash bugungi 

kundagi eng dolzarb masalalardan biridir. Ayniqsa, ekologik toza, atrof-muhitga zarar yetkazmaydigan, 
energiya va resurs tejamkor texnologiyalarni yaratish global ilmiy-texnik taraqqiyotning ustuvor 
yo‘nalishlaridan bo‘lib bormoqda. 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 chiqish dolzarb ilmiy-amaliy masala 
hisoblanadi. Ushbu tadqiqotning asosiy maqsadi – xitozan asosida sintez qilingan, ekologik zarar 
keltirmaydigan va import o‘rnini bosuvchi “yashil” sirt-faol modda kompozitsiyasini ishlab chiqish va 
uni neft sanoatiga tadbiq etish imkoniyatlarini o‘rganishdan iborat.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I 
“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 qismlarni 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 qazib olish, oqava suvlarni tozalash, neft chiqindilarini qayta ishlashda 

qo‘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 

tabiiy xomashyo bo‘lib, undan olinadigan xitozan yuqori miqdorda vodorod bog‘lari hosil qilish 
xususiyatiga ega. Shu sababli u suvda eruvchi organik moddalarni samarali bog‘lay oladi. Xitozan 
– qisqichbaqasimonlar qobig‘i yoki qo‘ziqorinlardan 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 
mavjud ilmiy adabiyotlar tahliliga ko‘ra, xitozan hosilalarini neft sanoatida qo‘llash bo‘yicha tadqiqotlar 
soni cheklangan. Shu munosabat bilan, xitozanni amid guruhlari bilan modifikatsiyalash orqali 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].

Tadqiqotimizda suv-neft emulsiyalarini samarali deemulgirlash jarayonida qo‘llanilishi mumkin 
bo‘lgan “yashil” deemulgatorlar sinfini rivojlantirishga qaratilgan bir qator xalqaro ilmiy tajribalar 
o‘rganildi. Jumladan, Misr Neft Tadqiqot 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 chiqilgan va sinovdan 
o‘tkazilgan [3].

 
T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I

Ushbu tadqiqotda xitozan asosida “yashil” sirt-faol moddalarni sintez qilish maqsad qilingan. 
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 infraqizil (IQ) spektroskopiya yordamida 
aniqlangan. Shuningdek, ularning issiqlik xossalari ham tahlil qilingan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, 
PEG zanjirining uzunligi ortgani sayin sirt-faol moddalarning termal barqarorligi ham oshganligi 
aniqlangan.

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 
qovushqoqligi 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 tadqiqot olib 
borgan sirt faol moddalar xitin asosidagi xitozandan olinishini inobatga olib, jarayonning borishi 
asosiy xomashyoga alohida e’tiborni talab etadi.

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

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

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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3-rasm. Xitozanning noinogen SFMga kimyoviy o‘zgarishi.

                               n=9,23 yoki 45                                      R=C11 yoki C17
Xitozan asosidagi deemulgatorning tarkibi va muqobillari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval. Xitozan asosidagi deemulgatorning tarkibi va muqobillari.

Komponent Konsentratsiyasi 
(%) Vazifasi Muqobillari

Xitozan (o‘rtacha molekulyar 
og‘irlik, deatsetillanish 
>80%)

0,5–2% Asosiy deemulgator, 
kation polimer

Xitozan gidroxloridi 
(yaxshiroq 
eruvchanligi)

Limon kislotasi 1-3% Xitozan erituvchisi, pH 
regulyatori

Sirka kislotasi 
(kamroq samarali)

Alkilpoliglikozid (APG, C8-
C10)

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

Saponinlar (ekologik 
tozalik uchun )

Glitserin yoki propilenglikol 10–20%
Plastifikator, 
eruvchanlikni 
yaxshilaydi

Etillaktat (pastroq 
qovushqoqlik kerak 
bo‘lsa)

Suv (deionlashtirilgan) 100% gacha Erituvchi –

Deemulgator eritmasi tayyorlanishida avvalo limon kislotasi 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 muvofiqlashtiriladi.

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 barqarorlikni saqlab turadi.

Deemulgatorni emulsiyaga 50–500 ppm (ya’ni 0,005–0,05%) konsentratsiyada qo‘llash mumkin. 
Uni oqimga dozalab qo‘shish yoki emulsiyani aralashtirish orqali 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 yuqori: xitozan tabiiy ravishda CO₂ va suvga parchalanadi.
- Xavfsizligi yuqori: suv organizmlari uchun toksik emas (LC₅₀ > 1000 mg/l).
- Tuzli muhitda samarali ishlashi: 100 g/l gacha minerallangan (sho‘r) suvda samaradorligini 

saqlab qoladi.
- Moslashuvchanligi: turli muhit va xususiyatlarga ega emulsiyalar uchun optimallashtirilgan 

tarkibda qo‘llanilishi mumkin.
- Moslashtirish imkoniyatlari:
- Og‘ir neft turlarida: asfaltenlarni eritish maqsadida 1% D-limonen qo‘shiladi.
- Past haroratda: emulsiyadagi suvning bir qismini etillaktat bilan almashtirish orqali qovushqoqlik 

kamaytiriladi.
- Qattiq 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 qilinadi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Olingan SFM 200 ppm miqdorida suv-neftli emulsiyani deemulgirlash uchun qo‘shildi. Jarayon 

harorati 25-45 oC 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].

A) Eksperimentdan oldingi B) 30 minutdan keyin

C) 2 soatdan keyin (flokulyatsiya) D) 6 soatdan keyin (separatsiya)
4-rasm. Olingan SFMni xom neftga qo‘llab, deemulgirlash jarayoni.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Olib borilgan tadqiqotlar natijasiga ko‘ra, tayyorlangan “yashil” deemulgatorlarning samaradorligi, 

asosan, ularning kimyoviy tuzilishiga hamda emulsiyani parchalash jarayoni bajarilgan haroratga 
bevosita bog‘liq ekani aniqlandi. Suvning maksimal ajralishi qisqaroq 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 chiqarish miqyosida tadbiq qilish uchun deemulgatorlarning iqtisodiy samaradorligi va 
dozalash parametrlari bo‘yicha qo‘shimcha sinovlar o‘tkazilishi zarur.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati
1.	 Савченков, А. Л. Химическая технология промысловой подготовки нефти: учебное пособие 

/ А. Л. Савченков. – Тюмень: ТюмГНГУ, 2011. – 180 с.
2.	 Лутошкин, Г. С. Сбор и подготовка нефти, газа и воды [Текст]: учебник для вузов / Г. С. 

Лутошкин. – Изд. 3-е, стереотипное. Перепечатка со второго издания 1979 г. – М.: ООО 
ТИД «Альянс», 2005. – 319 с.

3.	 A.-A. A. A. Azim, A.-R. M. Abdul-Raheim, R. K. Kamel, M. E. Abdel-Raouf, Demulsifier systems 
applied to breakdown petroleum sludge, J. Pet. Sci. Eng., 78 (2011), 364–370.



2025. № 4

Ingliz tili muharriri:Ingliz tili muharriri: Feruz Hakimov Feruz Hakimov
Musahhih:Musahhih: Zokir Alibekov  Zokir Alibekov 
Sahifalovchi va dizayner: Sahifalovchi va dizayner: Oloviddin Sobir o‘g‘liOloviddin Sobir o‘g‘li

Manzilimiz: Toshkent shahri Yunusobod
tumani 15-mavze 19-uy

 © Materiallar ko‘chirib bosilganda “Muhandislik va iqtisodiyot” jurnali manba sifatida ko‘rsatilishi 
shart. Jurnalda bosilgan material va reklamalardagi dalillarning aniqligiga mualliflar ma’sul. 

Tahririyat fikri har vaqt ham mualliflar fikriga mos kelamasligi mumkin. Tahririyatga yuborilgan 
materiallar qaytarilmaydi.

“Muhandislik va iqtisodiyot” jurnali 26.06.2023-yildan 
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi

Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
№S–5669245 reyestr raqami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.

 Litsenziya raqami: №095310.

muhandislik
& iqtisodiyot

ijtimoiy-iqtisodiy, innovatsion texnik, 
fan va ta’limga oid ilmiy-amaliy jurnal




