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Қазақстан 

Ғ ыл ы ми  ж ет ек ші  -  М. Ж. Д уй с е м би е в   

  Тeхнoлoгиялық түзiмдi өзгeртe oтырып, coндaй-aқнанотехнология үрдісін жетілдіре 
отырып әртүрлi шикiзaт пeн өршiткi қатысында, кeң көлeмдe aлынaтын өнiмнiң caпacы мeн 
caнын өзгeртугe бoлaды. Ароматты көмірсутектер(бензол,толуол және ксилол) -химия 
өндірісінде қолданыста кең диапазонда таралған маңызды  аралық өнім.Негізгі алыну көздері 
–каталитикалық риформингтің риформаты,бензин пиролизіндегі парафазадағы крекинг және 
коксохимиялық зауыттардағы шикі бензол. Риформат –бензол,толуол және көптеген ауыр 
ароматты көмірсутектер алудағы негізгі көзі.Толуолдың және ауыр ароматты 
көмірсутектердің көп бөлігі риформаттан бензолға,ксилолға және өндірісте маңызды болып 
саналатын параксилолға айналдырылады.Қалған АК шикі бензол мен бензин пиролизінен 
алады.Бензол ксилол мен толуолдан гөрі көп мөлшерде бірінші кезекте пиролизденген 
бензолдан,екінші кезекте риформаттан өндіріледі.Қазіргі кезде жыл сайын 90млн.т 
БТК(бензол,толуол және ксилол)  шығарылады. Бензолға деген сұраныс жылдан жылға  4% 
өседі деп күтілуде,себебі полистирол,поликарбонат,фенолды смол мен нейлон өндіру 
дамуда.Ксилолға деген сұраныс оның маңызды изомері параксилолға 
байланысты.Көрсетілген изомерге қажеттілік  жылына 5%-ға өспек. Толуолға сұраныс 3%-
дан кем емес деп күтілуде.Оның базасындағы негізгі химикат полуретан өндіру үшін  
шикізат-толуолдиизоцианат (ТДИ)  болып есептеледі.Экстракцияның күшіне қарай толуолды 
диспропорцирлеу арқылы бензол мен ксилолға айналдыру мүмкін.[1] 

АК қолданылатын аймағы кең , БТК химия өндірісі үшін аралық өнімнің маңызды  
екенін көрсетеді:  

Ароматты көмірсутектер (БТК) шикізатын келесі үш түрін бөліп көрсетеді: 
-Бензин пиролизін парафазада крекинглеу  
-Каталитикалық риформинг өнімі (риформат) 
-Коксохимиялық зауыттағы бензол шикізаты. 
АК алу  түрі мен технологиялық процестің сәйкес схемасы қолданылатын шикізаттың 

құрамына тәуелді,парафин,олефин,нафтен және ароматты көмірсутектер құрамымен , 



1945 
 

сондай-ақ  осындай қоспалардың саны  хлор,оттек,азот,күкірт қосылыстарымен 
ерекшеленеді.  

Кесте1 
Типтік құрамы (%) 
компонент пиролиздік бензин риформат шикі бензол 
бензол 30 3 65 
толуол 20 13 18 
ксилол 4 18 6 
этилбензол 3 5 2 
АК С2 3 16 7 
Жалпы АК 60 55 98 
нафтен Жоғары Төмен Жоғары  
олефин Жоғары  Жоғары  Жоғары  
парафин Төмен  Жоғары  Төмен  
күкірт Салм. 1000 pрm  

дейін 
Салм.1 pрm  артық Салм.1% дейін  

 
Пиролиздік бензолдан негізінен бензол,сосын бензол мен толуол бірге алынады. 

Аралас ксилол алу тиімсіз,себебі алынатын өнімде ксилол аз,этилбензол мөлшері көп. Типтік 
схема шикі  пиролиздік бензиннен бензол мен толуолды алу  төмендегі суреттен көруге 
болады.Бірінші сатыда селективті гидрлеу, полимерленуді болдырмас үшін төмен 
температурада диолефиндерді қанықтыруды  жүзеге асырады. Терең гидрлеу сатысының  
алдында депентанизаторда селективті гидрленген пиролиздік бензиннен  С5  фракциясы, 
октан санын жоғарылату үшін  тауарлық бензин сыйымдылығына бағытталған бөлінуі 
жүргізіледі.Ондай болса,сатыда терең гидрлеу және сутек қажеттілігі азаяды. 

Осы алынған газ отын ретінде қолданылады. Толуолды гидродеалкилдеу сатысына 
жіберудің алдында бөлудің қажеті жоқ , бірақ егер толуол фракциясы алдын –ала айдау 
сатысынан  гидродеалкилдеуге үздіксіз берілсе,онда С7 ароматты емес  көмірсутекті 
крекингке  көп сутек  өтеді,сәйкесінше  бөлінетін газ көп түзіледі.[2] 

 Мұнай химиясының синтезінің табыс көзі –бензол,толуол, о- және п-ксилол өндірісі 
екенін жоғарыда айтып өттік. Соның ішінде біз толуолды   бояғыштар жасау өндірісінде, 
жарылғыш заттар жасауда,мысалы тринитротолуол, лаккраска өндірісінде еріткіш ретінде 
(және кремниий органикалық смола , полистиролды ерітуде) , авиация үшін ішкі жану 
двигательдерінің құрамдас бөлігі,сондай ақ дәрілік заттар,органикалық заттар  және тағы 
басқа препараттар синтезінде кеңінен, жоғарыоктанды мотор майларына үстеме ретінде 
де,косметика жасауда  қолданамыз.  

 
Кесте 2 
           
Мұнайдағы толуолдың физика-химиялық көрсеткіштері 
 
Атаулары  Мәндері 
200С,тығыздығы г/см3 0,865-0,867 
Толуолдың массалық үлесі, % 99,75 
Мыс пластинасымен сынағанда шыдайды 
Толуол қоспасындағы масс. үлесі, % 0,25 
Бензолдағы массалық үлесі, % 0,1 
Ароматты емес көмірсутектегі массалық үлесі, % 0,1 
Ароматты көмірсутектегі массалық үлесі, % 0,05 
98% көлемдегі айдау аралығы (110,60С толуолдың 

таза қайнау температурасынан бастап) 
0,7 
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Күкірт қышқылымен боялуы,белгілі шкала нөмірі 0,15 
Сулы вытяжкадағы реакция орташа 
Толуолдың жануы Тұнбасыз жанады 
Жалпы күкірт масс. үлесі, % 0,00015 
 
 Толуолды алуда –мұнайды каталитикалық пиролиздеу жолымен немесе таскөмір 

смоласының кезекті фракциясысы кезінде бөліп алу әдістері бар. Сонымен қатар, бензолдан 
және хлорлы метилден алюминий хлор қатысында синтездеу, сутегі қатысында крезолды 
каталитикалық крекинглеу т.б  алу әдістері де белгілі. Дегенмен, осы айтылған әдістер  
толуолдың қажетті мөлшерін  алуды қамтамасыз етпей отыр. 

 Ұсынылған әдіс толуол алуда көрсетілген кемшілікті болдырмайды, дифенилметан 
сутегі және  белсендірілген көмір қоспасымен 4000С-тан жоғары температурада 100 атм 
қысымда жібереді,сосын алынған қоспадан толуолды белгілі әдіс-тәсілдермен бөліп алады. 

Мысалы, дифенилметан сутегісі бар қоспамен реакционды камерадан белсенді көмір 
қатысында  5000С  температурада және 150 атм қысымда жіберіледі.Алынған өнім  белгілі 
бір көрсеткіште бензолға, толуолға, дифенилметанға ыдырайды.Тәжірибеге 237,2г 
дифенилметан алынды және 228,1 г гидрлеу өнімдері түзілді.Ректификациядан кейін 73,7 г 
бензол,79,3 г толуол, 68,2 г дифенилметан болды. 

 Қазіргі уақытта ароматты көмірсутектерді өндірудің тағы бір әдісі – бензинді  
каталитикалық  риформинглеу.Үрдіс 480-5200С температурада  7-25 атм қысымда 
жүргізіледі.Бұл үрдісте м-, о- және п-ксилол  тепе-тең қатынаста  алынады.О- және п-
ксилолды  алу  м-ксилолдың фракциясының изомеризациясы  кезінде платинамолибдинит 
құрамды катализатор қатысында жүргізіледі. 

Үрдістің артықшылығы: шикізат құнының жоғары болуы мен жеткіліктілігі; сутек  
көлемінің үлкен церкуляциясының  қажет еместігі; қайнау температуралары жақын 
парафинді көмірсутектер қатысында ароматты көмірсутектерді бөлудің экстративтік 
әдістері; м-ксилол фракциясы изомеризациясы мен каталитикалық  риформинг  үрдісіндегі 
әртүрлі катализаторлардың қолданылуы. Ароматты көмірсутектерді  алудың  альтернативті 
әдістерінің бірі –квалифицирлеуге жеткіліксіз және ресурсы жоғары , С3-С4 газтәрізді 
көмірсутектерден алу болуы мүмкін. Бензолдың , толуолдың, о- және  п-ксилолдың  
синтезінің  белгілі әдісі  С3-С4  көмірсутектерден 482-537о С  температурада  жұмыстың 
минимальды қысымы 9˙105 Па және  көлемдік жылдамдығының берілуі  2с-1  (контактирлеу 
уақыты ≈5 с)  , әртүрлі жоғарыкремнилі цеолит типті ZSM, промотирлеуші әртүрлі 
металдарды (Zn-Al-Cu) катализаторлар ретінде қолданады. [3] 

Тaбиғи  кaтaлизaтoрдың нeгiзi –aғaртaтын бaлшық(oтбeливaющaя  глинa),(мыcaлы  
қaзaқcтaндық бeнтoнит бaлшығы).Бaлшықты  ұcaтып  ұнтaқтaйды жәнe cу қыздырғaншa 
дөңгeлeк түптi кeрi  тoңaзытқыш жaлғacқaн кoлбaдa үздiкciз aрaлacтырып, 6 caғaт 20% 
Н2SO4 eрiтiндiciндe өңдeйдi.Coдaн кeйiн бaлшықты дeкaнтaциялaу әдiciмeн  қышқылдaн 
cумeн жуaды.Ocыдaн кeйiн  ocы мaccaны 1-2 күн  мeрзiмiндe aуaдa құрғaтып,цилиндр түрiнe 
қaлыптaйды, диaмeтрi 55мм түйiрлeргe  ұнтaқтaйды, 1100C тeмпeрaтурaдa 4caғaт  құрғaтқыш 
шкaфтa  құрғaтaды.Coңғы рeт  кaтaлизaтoрды рeaктoрғa құрғaту  жәнe қыздыру 500-5500C 
aуa aғынындa жүргiзiлeдi [4]. 

Бастапқы алюмоқосылыстары алдын ала ұнтақталды. Катализатордың қышқылдық 
бөлігін активті формаға алмастыру үшін 1М  NH4Cl ерітіндісі қолданылды. Декатиондау 
дөңгелек түпті колбада сулы моншада 6 сағат бойы үш еселі араластыру арқылы жүргізілді. 
Өңделген үлгілер фильтрленіп, құрамындағы иондар тазаланғанша дистилденген сумен 
шайылды, кейіннен үлгі 100˚С температурада тұрақты салмағына дейін кептірілді. 
Кептіргеннен кейін цеолиттің аммонийлі формасын Н-формаға ауыстыру үшін 4,5 сағат 
бойына 100-500˚С температурада бағаналы термоөңдеуден өткізілді. Термоөңделген цеолит 
карбонат жынысты сазбен цеолит/карбонат жынысты саз – 15/85 масс % қатынаста 
араластырылды. Катализаторды промоторлау кептірілген катализаторға хром  
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оксинитратының кристаллогидратын және молибден аммоний кристаллогидратын сіңіру 
әдісімен жүзеге асырылды. Промотор катализатор массасына 2%  хромды  және молибденді 
отырғызу бойынша жүргізілді. Алынған катализатор байланыстырғышпен араластырылып, 
диаметрі 3мм, ұзындығы 10мм цилиндр типтес құйғымен қалыпқа келтірілді. 
Экспериментальды жұмысты орындау кезінде қолданылғын катализаторлар 3-кестеде 
келтірілген.  

 
Кесте 3 Семейтау цеолиті мен Қосқұдық және Жаулинды карбонат жынысты сазы 

негізіндегі катализаторлар 
 

 Катализатор Cr, масс. 
% 

Mo, масс. 
% 

 Семейтау цеолиті/Қосқұдық карбонат 
жынысты сазы (15/85) 

2 2 

 Семейтау цеолиті/ Жаулинды карбонат 
жынысты сазы (15/85) 

2 2 

 
Дайындалған катализатордың 80-100мл мөлшерін каталитикалық түтікшеге салып, 

100˚С – 30мин, 200˚С – 30мин, 300˚С – 30мин, 400˚С – 30мин, 500˚С-та жүйеден үздіксіз 
ауаны жіберу арқылы 2 сағат термиялық активтейді. Сонымен бірге қондырғының 
герметикалығы тексеріліп, салқындатқыш қосылады. Ауаны үрлеу 20%-тік КОН 
ерітіндісінен ауа көпіршіктерінің бөлінуі арқылы көрсетіледі. Активтеу аяқталғаннан кейін 
ауа қатысында 200˚С температураға дейін салқындатылады [6]. 
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