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Annotatsiya. Mazkur tadgigot ishida mahalliy xomashyolar — izoamil spirti, ftalangidrid, glitserin va
sirka kislotasi asosida kislorod saqlagan, benzinning oktan sonini oshiruvchi organik qo ‘shimchalar
sintez gilindi hamda ularning optimal olish sharoitlari aniglandi. Sintezlangan moddalar tuzilishi IR,
PMR va YaMR spektroskopiya usullari yordamida tasdiglandi. Olingan diizoamilftalat (DIAF) va
triatsetin (TA) qo ‘shimchalari AI-80 markali benzinga qo ‘shilganda oktan sonining sezilarli darajada
oshishi kuzatildi. DIAF 10% miqdorda qo ‘shilganda oktan soni 7,5 birlikka, TA esa 5% miqdorda 4,3
birlikka oshgani aniglangan. Tadgigot natijalari mahalliy xomashyolar asosida ekologik xavfsiz va
samarali oksigenat qo ‘shimchalar ishlab chigarish imkoniyatini ko ‘rsatadi.

Kalit so “zlar: izoamil spirti, ftalangidrid, triatsetin, diizoamilftalat, oktan soni, oksigenatlar, katalizator,
benzin qo ‘shimchalari, YaMR, IR spektri.
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STUDY OF THE SYNTHESIS AND OPERATIONAL PROPERTIES OF
OXYGEN-CONTAINING GASOLINE WITH ORGANIC ADDITIVES THAT
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Abstract. In this study, organic additives that increase the octane number of oxygen-containing gasoline
were synthesized using local raw materials such as isoamyl alcohol, phthalic anhydride, glycerin, and
acetic acid. The optimal conditions for the synthesis process were determined. The structure of the
synthesized compounds was confirmed using IR, PMR, and NMR spectroscopy methods. The effect of
diisoamyl phthalate (DIAP) and triacetin (TA) additives on Al-80 gasoline showed a significant increase
in octane number. The addition of 10% DIAP increased the octane number by 7.5 units, while 5% TA
increased it by 4.3 units. The results demonstrate the feasibility of producing efficient and
environmentally friendly oxygenated additives based on local raw materials.
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Kirish. So‘nggi yillarda avtomobil trans-
portining jadal rivojlanishi motor yoqilg‘ilariga
bo‘lgan talabning keskin ortishiga olib kelmoqgda.
Zamonaviy ichki yonuv dvigatellari yugori oktan
soniga ega, ekologik talablarga javob beradigan
benzinlardan foydalanishni talab giladi. Benzinning
muhim sifat ko‘rsatkichlaridan biri uning portlashga
(detonatsiyaga) chidamliligidir. Ushbu ko‘rsatkich
oktan soni orqali baholanadi va yoqilg‘ining
detonatsiyaga garshi bargarorligini tavsiflaydi.

Avtomobil benzinlari motor yoqilg‘ilarining
asosiy turi hisoblanib, ularni ishlab chigarish hajmi
jahon miqyosida bargaror ravishda oshib bormoqda.
Chet elda va mamlakatimizda yugori oktan soniga
ega benzin ishlab chigarishning ortib borishi ushbu
yoqilg‘ilarni ishlab chiqarish texnologiyalarini
takomillashtirish, yangi turdagi qo‘shimchalar
ishlab chigish va ularni amaliyotga joriy etish
bo‘yicha ilmiy tadqiqotlarni kengaytirishni talab
etmoqda [1,2].

Hozirgi kunda avtomobil benzinining ekolo-
gik va ekspluatatsion xususiyatlarini yaxshilashning
asosiy yo‘nalishlaridan biri ko‘p funksiyali qo‘-

shimchalardan, xususan oksigenatlar — tarkibida
Kislorod saglovchi moddalar (spirtlar, ketonlar,
oddiy va murakkab efirlar va boshgalar)dan
foydalanish hisoblanadi. Yoqilg*i tarkibida kislorod
mavjudligi yonish jarayonini yaxshilaydi, natijada
uglerod oksidi chigindilarini 30% gacha, yonmagan
uglevodorodlarni esa 15% gacha kamaytirish
imkonini beradi [3,4].

Shu bilan birga, kislorod saglovchi oksi-
genatlar ayrim kamchiliklarga ega bo‘lishiga
garamay, hozirgi vaqgtda benzin uchun eng istigbolli
detonasiyaga qarshi qo‘shimchalardan biri sifatida
qaraladi. Bunday qo‘shimchalardan foydalanish
samaradorligi ularning ekologik xavfsizligi va
ishlab chiqarish xarajatlari o‘rtasidagi muvozanatga
bog‘liq bo‘ladi [6,7].

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Tadgiqot
ishida dastlab yuqgori haroratga chidamli, ikki
og‘izli, tagi yassi kolbaga reagentlar 2,5:1 molyar
nisbatda solindi. Reaksiya magnitli aralashtirgich,
Dina—Stark qurilmasi va gaytarma sovutgich
yordamida olib borildi. Magnitli aralashtirgichning
aylanish tezligi 1500 ayl/min gilib belgilandi.
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Reaksiya Kkatalizator ishtirokida 8 soat
davomida amalga oshirildi. Katalizator sifatida
sulfat kislota qo‘llanilib, uning miqdori ftalangidrid
moliga nisbatan 0,3% qilib olindi. Reaksiya
jarayonida harorat bosgichma-bosqich oshirilib,
120-170°C oraligida olib borildi. Suv ajralib
chigishi 140-145°C haroratda boshlanishi kuzatildi.

Nazariy hisoblangan miqdorda suv ajralib
chiggandan so‘ng reaksiya mahsuloti xona
haroratigacha sovitildi va 5% 1i Na2COs eritmasi
bilan neytrallandi. Keyinchalik diizoamilftalat 110
120°C haroratda va —0,08 MPa bosim ostida
vakuumda reaksiyaga kirishmagan spirtlardan
tozalandi. Natijada sintezlangan diizoamilftalatning
chigish unumi 85% ni tashkil etdi.

P CHs
@o 2CH;-CH-CH-CH-OH kat Cio CHzCHzCHCHa
\o CH3 O- CH,-CH,- 2:3CH3

Ftalangidrid va izoamilspirti asosida gomo-
gen Kkatalizator ishtirokida diizoamilftalatning
olinishini quyidagi tenglama asosida ifodalash
mumkin.

Diizoamilftalat olish uchun bajarilgan dast-
labki ilmiy tadgiqot ishimiz reaksiya uchun olingan
xomashyolarning  miqdoriy nisbatlari hamda
reaksiya davomiyligining mahsulot chigish unu-
miga ta’sirini o‘rganishdan iborat bo‘ldi. Reaksiya
ftalangidrid va izoamilspirtining turli mol nisbat-
larida va 4-10 soat vaqt oralig’ida xar-xil katali-
zatorlar ishtirokida amalga oshirildi. Diizoamilftalat
sintez gilishda o‘tkazilgan reaksiyalarning natijalari
quyidagi 1-jadvalda Kkeltirilgan va jadvaldagi
ma’lumotlar 1-rasmda grafik tasvir holda ifoda-
langan.

1-jadval
Reaksiya davomiyligi va mol nisbatlarining
mahsulot unumiga ta’siri

No Mol Reaksiya Unum, Ne Mol Reaksiya Unum,
~ | nisbatlari | davomiyligi % ~ | nisbatlari | davomiyligi %
1 1:2 48,7 7 1:2 754
2 1:2,5 4 56,8 8 1:2,5 8 85
3 1:3 60 9 13 85
4 1:2 38,6 10 1:2 76,3
5 1:2.5 6 66,5 11 1:2.5 10 85
6 1:3 68,2 12 1:3 85

Olingan natijalar tahlili shuni ko‘rsatadiki,
reaksiya davomiyligi 8 soatgacha oshirilganda
mahsulot chigish unumi ortib boradi, undan keyin
esa deyarli o‘zgarmas holatga keladi. Shuningdek,
maksimal chigish unumiga ftalangidrid va izoamil
spirtining 1:2,5 mol nisbatida erishilishi aniglandi.

Sintez gilingan diizoamilftalatning
strukturaviy tuzilishi yadro magnit rezonans
(YaMR) spektroskopiya usuli yordamida o‘rganildi.
Diizoamilftalatning *1H va ~13C YaMR spektrlari
mos ravishda 6-7-rasmlarda keltirilgan.

AMH YaMR spektri (8, m.u., 400 MHz,
CDsOD) ni olishda erituvchi sifatida vodorod
atomlari deyteriyga almashtirilgan deyterometanol
(CDs0OD) go‘llanildi.

100

80

60

40

Mahsulot unumi %

20 1:3

0 4 6 8 10
Reaksiya davomiyligi, soat

1-rasm. Mahsulot unumiga reaksiya
davomiyligining va moddalar mol nisbatining

bog ‘liqlik grafigi.

Turgunoy D LF
2053 100 meas

2 -rasm. D||zoam|IftaIatn|ng PMR spektrl
(CD30OD).

3 rasm. D||zoam|IftaIatn|ng 13C spektrl (CDsoD)

Diizoamilftalatning PMR spektrida diizo-
amilftalat tarkibidagi benzol halgasida joylashagan
protonlarning dublet-dublet signallari H-2,5=7,53-
7,45(2H,m) m.u. va H-3,4=7,662 (2H, m, H-3,4)
m.u. sohada kuzatildi. Hamda radikal tarkibidagi
8,14-simmetrik CHz guruhidagi protonlarining
dublet—dublet signallari 4,525 m.u. sohalarda shu
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bilan birga diizoamilftalat uchun eng xarakterli
bo’lgan CH3 guruhdagi protonlarining triblet—triblet
signallari esa 4,245-4,278 m.u. va 4,261 m.u.
sohalarda  kuzatiladi.  Deyteriyli ~ xloroform
protonining singlet signali 7,276 m.u. sohasida
kuzatiladi.

Diizoamilftalat tarkibida jami 18-ta uglerod
atomi bor, ammo simmetrik uglerodlar hisobiga 7-
ta uglerod bo‘yicha asosiy signallar kuzatiladi.
Benzol halgasi tarkibidagi C-2,5 uglerodlar uchun
132,403 m.u., C-2,4 uglerodlar uchun 129,863 m.u.,
hamda asetat guruh tarkibidagi C-7,13 simmetrik
uglerodlar uchun 65,441 m.u., C-8,12 simmetrik
uglerod atomlarining signallari 38,363 m.u., sohada
kuzatiladi. Radikal tarkibidagi tarmoglangan CHs
guruh uchun tegishli signallar C-11 va C-17 —
22,826 m.uu. ni ko‘rsatadi. 1zoamil radikali
tarkibidagi tarmoglanmagan CHs guruh uchun esa
26,243 m.u. signali tegishlidir. Olingan spektr
diizoamilasetat tuzilishini tasdiglaydi. Olingan
diizoamilasetatning YaMR  spektrlari  diizo-
amilasetatning standart YaMR spektrlari bilan
solishtirganimizda o‘zaro mos kelganligi aniqlandi.

(e} (o]

! ‘(‘) ’ )K
H, H o+ z/\ at + 3H,0
oH

4-rasm. Triatsetin sintezining reaksion sxemasi
(glitserin va sirka kislotasi asosida esterifikatsiya
jarayoni).

2-jadval
Triatsetin unumiga moddalar mol nisbatlari va
reaksiya davomiyligining ta’siri

Glitserin va . Mahsulot Glitserin va . Mahsulot
- Reaksiya " N Reaksiya R
No | sirka k-ta mol dnvumi\"ligi uuuuuu Ne | sirka k-ta mol dm’r»mi\rligi nnnnnn

nisbatlari < Y nishatlari ~ Yo
1] 1:3 18,7 1| 1:3 44,3
2 1:4 23,8 12 1:4 52,6
3 1:5 2 soat 30,3 13 1:5 6 soat 66,3
4 | 1:6 40,8 14 | 1:6 79.8
5 1:7 42,2 15 1:7 79.8
6 | 1:3 30 16 | 1:3 44,3
7 1:4 38,5 17 1:4 52,6
8 1:5 4 soat 49.4 18 1:5 8 soat 66,3
9 | 1:6 63,3 19 | 1:6 79.8
10 1:7 65.2 20 1:7 79.8

Triatsetin sintezi ham optimal sharoitlarda
o‘rganildi. Glitserin va sirka kislotasi asosida
triatsetin olish jarayonida mahsulot chigish unumiga
dastlabki moddalar mol nisbatlari, harorat, reaksiya
davomiyligi va katalizatorning ta’siri tadqiq etildi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, glitserin
va sirka kislotasining mol nisbati 1:6 bo‘lganda va
jarayon 6 soat davom etganda triatsetinning

maksimal chigish unumiga erishiladi. Mazkur
parametrlar ushbu jarayon uchun optimal sharoitlar
sifatida gqabul gilindi.

o
SO e o f UL J\

o Tase a3 ase s ae 208 205 204 203 202 201 200 1

5-rasm. Triatsetinn’il;b (TA) PMR spektri
(CD30D).

Shuningdek, sintez gilingan triatsetinning
strukturaviy tuzilishi yadro magnit rezonans
(YaMR) spektroskopiya usuli yordamida o‘rganildi.
Triatsetinning ~1H va *13C YaMR spektrlari mos
ravishda 5 va 6-rasmlarda keltirilgan.

AMH YaMR spektri (8, m.u., 400 MHz,
CDsOD) ni olishda erituvchi sifatida vodorod
atomlari deyteriyga almashtirilgan deyterometanol
(CDsOD) qo‘llanildi. Spektr tahlili natijasida
triatsetin molekulasidagi simmetrik 1 va 3-uglerod
atomlariga tegishli protonlarning dublet-dublet
signallari 4,136-4,181 m.u. hamda 4,295-4,335
m.u. oraliglarda kuzatildi.

Shuningdek, 2-uglerod atomiga tegishli
proton signallari 5,213-5,244 m.u. diapazonda gayd
etildi. Molekuladagi 7, 8 va 9-simmetrik uglerod
atomlariga tegishli protonlarning triplet-triple t
signallari esa 2,044-2,060 m.u. oraliqda kuzatildi.

Bundan tashqari, erituvchi — deyteriyli
metanol protonining singlet signali 4,882 m.u. da
aniglangan.

,AJ)‘L\,J\,
o 208 20s 4
2 %

j 3 ji = 7:7 = 5 a,"?l‘;*ff j;‘ - T.;JL**%
6-rasm. Triatsetinning (TA) 3C spektri (CD30OD).

Triatsetin molekulasida jami 9 ta uglerod
atomi mavjud bo‘lib, simmetrik uglerod atomlari
mavjudligi sababli ~13C YaMR spektrida 6 ta
asosiy signal kuzatiladi. Jumladan, 20,523 m.u. (C-
5 va C-6), 63,419 m.u. (C-4), 70,657 m.u. (C-3)
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hamda 171,865-172,602 m.u. (C-1 va C-2)
diapazonlarda signal chiziglari gayd etildi. Olingan
natijalar triatsetinning strukturaviy tuzilishini
tasdiglaydi.

Sintez  gilingan triatsetinning
spektrlari  standart triatsetin  spektrlari
solishtirilganda, ularning o‘zaro mos
aniglandi [7; 83-86-b].

Natijalar. Tajriba-sinov ishlari davomida
ftalangidrid va izoamil spirti asosida sintez gilingan
diizoamilftalat (DIAF) Al-80 markali (riformat va
to‘g‘ridan-to‘g ri haydalgan fraksiyalar
aralashmasi) benzinga qo‘shimcha sifatida 10%
gacha hajmiy miqdorda qo‘shilib, uning oktan
soniga ta’siri o‘rganildi. Olingan natijalar 6-rasmda

keltirilgan bo‘lib, ularning tahlili shuni ko‘rsatadiki:

92

90 88,2
2 87,4
é 38 86,8
=
= 86 838 84,4
= 83 g 8 5P
s 84 82,1 %

81,6
81 ! 0.S.T.U.
g 824 705 198 0
g ,
Es0 4 757
=}
78

YaMR
bilan
kelishi

sgo 895

0.SM.U.

76 ! T T T T T T T T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Qo‘shimcha konsentratsiyasi, %
7-rasm. Diizoamilftalat (DIAF) qo ‘shimcha
sifatida qo ‘shilganda AI-80 benzinning oktan
sonini o ‘zgarishi.

O°‘zDSt 3031:2015 “Avtomobil benzinlari.
Texnik shartlar” iga muofiq GOST 32339 va GOST
8226 bo‘yicha bir slindrli universal UIT-85
qurilmasida OSTU(oktan soni tadgiqot usuli)
usulida aniglanganda 7,5 (birlik) ga 82 dan 89,5
(birlik) gacha oktan sonini oshirganligi aniglandi.
Shu bilan birga OSMU(oktan soni motor usuli)
usulida aniglanganda fraksiyasining oktan soniga
ta’siri 5,5 (birlik) ga, 78 dan 83,5 (birlik) gacha
oktan sonini oshirganligi aniglandi.

7 5 71.2
=70 66.8
z 68 643 '
= 00 5 ~ g2 O
2 gg 62 o O =
(=] 2P
260 - is 0.S.T.U.
E8F 0.S.M.U.
= 56 -
© 54 ] . . . . .

0 1 2 3 4 5

Qo‘shimcha konsentratsiyasi, %

8-rasm. TA qo‘shilganda to ‘g ‘ridan-to ‘g ‘ri
haydalgan benzinning oktan sonini o ‘zgarishi.

Kislorod saglagan triatsetin (TA) organik
qo‘shimchasi to‘g‘ridan-to‘g‘ri haydalgan benzin
tarkibiga qo‘shilganda, turli konsentratsiyalarda
oktan sonining o‘zgarishi kuzatildi. Olingan
natijalar shuni ko‘rsatadiki, oktan soni OSTU
bo‘yicha 12,2 birlikka, OSMU bo‘yicha esa 8,1
birlikka oshgan.

Shuningdek, TA qo‘shimchasi AI-80 markali
(riformat va to‘g‘ridan-to‘g‘ri haydalgan fraksiyalar
aralashmasi) benzin tarkibiga qo‘shilganda ham
oktan sonining oshishi gayd etildi. Bunda oktan soni
OSTU bo‘yicha 4,3 birlikka, OSMU bo‘yicha esa 3
birlikka ortgani aniglandi.
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8-rasm. TA qo‘shilganda AI-80 benzinning oktan
sonini o ‘zgarishi.

Xulosa. Mazkur tadgigot ishida AI-80
markali benzinning oktan sonini oshirish magsadida
izoamil spirti va ftalangidrid asosida kislorod
saqlagan organik qo‘shimchalar — diizoamilftalat
(DIAF) va triatsetin (TA) sintez gilindi. DIAF ni
olish jarayoni uchun optimal sharoitlar aniglanib,
maksimal  85% chigish unumiga quyidagi
parametrlar asosida erishildi: sulfat kislota migdori
ftalangidridga nisbatan 0,3%; ftalangidrid va
izoamil spirtining molyar nisbati 1:2,5; reaksiya
davomiyligi 8 soat; harorat 120°C.

Sintez qilingan moddalar fizik-kimyoviy
tahlil usullari, xususan IR va YaMR spektroskopiya
yordamida o‘rganilib, ularning strukturaviy tuzilishi
tasdiglandi. DIAF qo‘shimchasining AI-80 benzi-
niga ta’siri  o‘rganilganda, 10% miqdorda
qo‘shilganda oktan soni OSTU usuli bo‘yicha 89,5
birlikka (7,5 birlikka oshish), OSMU usuli bo‘yicha
esa 85,5 birlikka (5,5 birlikka oshish) yetgani
aniglandi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, mahalliy
xomashyo — fusel moyidan ajratib olingan izoamil
spirti va ftalangidrid asosida ishlab chigarilgan
kislorod saqlagan organik qo‘shimchalar past oktan
sonli benzinlarni kompoundlash orgali ularning sifat
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ko‘rsatkichlarini yaxshilash imkonini beradi. Shu | import gilinadigan oksigenatlar, xususan MTBE
bilan birga, ushbu qo‘shimchalar ekologik xavf- | o‘rnini bosuvchi istigbolli mahsulot sifatida
sizligi va iqtisodiy samaradorligi bilan ajralib turib, | garaladi.
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