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o‘rtacha intensivlikdagi aromatik halqaga tegishli 

bo‘lgan halqa tebranishni kuzatish mumkin. 1025, 

1066 см-1 sohada esa -С(О)-О-СН2 bog‘iga tegishli 

bo‘lgan simmetrik valent tebranishlari kuzatiladi.  
1H YaMR spektri (400 МГц, CD3OD, , m.d., 

J/Gs): - 9.38 (1H, с), 8.22 (2H, с), 8.02 (1H, с), 7.98 

(2H, с), 7.39-7.43 (2H, м), 5.31-5.34 (1H, м), 5.13-

5.17 (1Н, м), 4.46-4.53 (1Н, м), 4.24-4.30 (1Н, м), 

4.24-4.30 (1Н, м). 

Xulosa. Xitozan asosida to’rtlamchi ammoniy 

tuzlarini sintez qilish hozirgi zamonaviy 

reaksiyalarga mos keladi. Oxirgi yillarda 

modfikatsiyalangan birikmalarni olib ularning 

xossalarini ham faolliklarini oshirishga qaratilgan 

ishlar ko’plab olib borilmoqda. Xitozan asosida 

to’rtlamchi ammoniy tuzlarini sintez qilish usullari 

ham biologik faol birikmalarni sintez qilishga 

qaratilgan. 
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Annotasiya. Ushbu maqolada muqobil kompozit yonilg‘idan vodorodni ishlab chiqarish va transport 

vositalarda qo‘llash afzalliklari tahlili, hamda vodorodni benzin yonilg‘isiga ekologik toza qo‘shimcha sifatida 

foydalanish, transport vositalariga vodorod elektrolizyorini xavfsiz o‘rnatish istiqbolli yechimi bo‘yicha 

ma‘lumotlar berilgan. 

Kalit so‘zlar: elektrolizyor, benzin, vodorod, chiqindi gazlar, dvigatel, generator, elektrod, anod, katod. 

 

Kirish. Transport zamonaviy sivilizatsiyaning 

asosiy elementlaridan biridir. Uning holati va 

rivojlanish istiqbollari ko'p jihatdan transport 

vositalarini yoqilg'i bilan ta'minlash imkoniyatiga 

bog'liq. Suyuq uglevodorod yoqilg'isi narxini 

oshishi, zahiralarining kamayishi va atrof-

muhitning ifloslanishi bilan bog'liq muammolar 

insoniyatga - transport tashishni qisqartirish yoki 

transportni alternative energiya bilan ta'minlashning 

yangi usullarini ishlab chiqishni taqozo qilmoqda. 

Transport vositalarining asosiy energitik qurilmasi 

bo’lgan ichki yonish dvigateli yoqilg'i va ekologik 

muammolarini hal qilish istiqbollari kelajakda 

vodoroddan foydalanish bilan bog'liq [1]. 

2021 yil 9 aprelda O‘zbekiston Respublikasi 

Prezidentining PQ-5063 – sonli «O‘zbekiston 

Respublikasida qayta tiklanuvchi va vodorod 

energetikasini rivojlantirish chora-tadbirlari 
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to‘g‘risida» gi Qarori imzolandi. Respublikada 

vodorod energetikasi infratuzilmasini barpo etish, 

qayta tiklanuvchi va vodorod energetikasi 

sohalarida ilmiy va amaliy izlanishlarning 

natijadorligini oshirish, innovatsion 

texnologiyalarni ishlab chiqarishga keng joriy etish, 

shuningdek, O‘zbekiston Respublikasining “yashil” 

iqtisodiyotga o‘tishini taʼminlash maqsadi 

qo‘yilgan [2].  

Tadqiqotning obyekti va metodologiyasi. 
Vodorod generatorining ishlash printsipi. 

Elektrolezyor yordamida suv ikki komponentli 

gazga, H-vodorod va O-kislorodga parchalanadi. 

HHO gaz chiqariladi ("Braun gazi" deb ataladi), u 

gaz patrubkasi orqali ichki yonish dvigatelining 

kiritish quviriga etkazib beriladi, kiritish quvirida u 

havo va yoqilg'i aralashmasi bilan aralashtiriladi va 

tayyorlangan holda silindrga etkazib beriladi. 

Yonish kamerasida shu bilan yonish jarayonini 

tezlashtiradi, detonatsiyani (erta yonish) 

kamaytiradi va yonish kamerasida alangalanishning 

kinetik energiyasini oshiradi. Natijada, u deyarli 

yonish mahsuloti qoldiqlarisiz va yoqilg'ining 

maksimal yonishini ta'minlaydi. Oddiy qilib 

aytganda, vodorod generatori suvdan gaz shaklida 

qo'shimcha ishlab chiqaradi va uni yoqilg'iga 

etkazib beradi, bu esa uni faollashtiradi va hech 

qanday qoldiqsiz to'liq yonishiga olib keladi. 

Shunday qilib, u vodorod yoqilg'sidan 

foydalanishga yordam beradi, u ichki yonish 

dvigatelida kichik miqdorda berilib, yonish tezligi 

yuqori bo’lgani uchun asosiy yonilg’I benzinni toliq 

yonishini ta’minlaydi va ishchi jismni kinetic 

energiyasini oshiradi. Kinetik energiya - ichki 

yonuv dvigatelini harakatga keltiradigan 

energiyadir [3,4]. 

Suvdan (H2O) 2-atomli vodorod (HH+) va 

KISLOROD (O-) gazlarni olish uchun suv orqali 

elektr tokini o'tkazish kerak, musbat elektrodda 

(kontaktda) ikki yadroviy vodorod (HH +), 

manfiyda esa bir yadroli kislorod (O-) hosil bo'ladi. 

Ular birgalikda HHO gazini hosil qiladi, bu "Braun 

gazi" yoki “portlovchi gaz” deb ataladi, u yuqori 

harorat va yonish tezligiga (portlash kabi), yuqori 

samaradorlikka ega (organik yoqilg'ilarga 

qaraganda 30 baravar ko'p) va boshqa yoqilg'I va 

gazlar bilan yaxshi aralashadi, unning asosiy 

tarkibiy elementlar vodorod va kisloroddir. 

Vodorod generatorining sxematik diagrammasi 1-

rasmda ko'rsatilgan. 

Olingan natijalar va ularning muhokamasi. 

Ichki yonuv dvigatellarida yoqilg'ining yonishi 

samarali emas. Eng yaxshi holatda, yoqilg'ining 

atigi 40% avtomobil dvigatelida yonadi, qolgan 

60% chiqish patrubkasida yonib ketadi [5, 6].

 
1-rasm. Vodorod generatori prinsipial sxemasi 

1-klyuch, 2-rele, 3-massa, 4-predoxranitel, 5-akkumlyator, 6-elektrolizyor, 7-rezervuar, 8-nam ushlagich, 9-havo filtr 
 

Vodorod generatori (Brown gazi - bu jigarrang 

gaz, HHO gazi, suv gazi, vodorod, di-gidroksid, 

gidroksid, yashil gaz, Klein gazi, kislorodli vodorod 

gazi ham deyiladi) gaz ishlab chiqarish uchun 

mo'ljallangan bo'lib, u vodorod ishlab chiqarish 

uchun ishlatiladi. Ichki yonuv dvigatellari 

yonilg’isiga vodorodni qo’shimcha berish, yonish 

jarayonini yahshilashi tufayli yonilg'i sarfini 

sezilarli darajada tejash va dvigatel quvvatini 

oshirishga olib keladi. Ushbu tizimning yana bir 

afzalligi - dvigatel zararli chiqindilarini kamaytirish 

bo’lib, bu esa atrof-muhitni yaxshilaydi. 

Vodorod generatori + va – ikkita elektroddan 

(elektrodlar kislotaga chidamli maxsus 

zanglamaydigan po'latdan yasalgan) tuzilgan, 

aylanma idishdan, qo’shimcha suyuqlik saqlagich, 

filtr, boshqaruv tizimidan (modulyator) va yonilg'i 

aralashmasini uzatgichdan  iborat.  Gazni chiqarish 

usuli suv elektroliz hodisasiga asoslangan. Aylanma 

idish gazni suvdan yuqori sifatli ajratish, 

shuningdek, gaz generatorini elektrolitlar bilan 

ta'minlash uchun mo'ljallangan. 

Elektrolezyorda distirlangan suv va 

katalizatordan tashkil topgan maxsus elektrolitdan 

elektr toki yordamida vodorod va kislorod gazi 

ajralib chiqishi bilan elektrolizning kimyoviy 

reaksiyasi sodir bo'ladi. Bunda katalizatorning 

kimyoviy reaksiyasi shundayki, u gaz bilan ajralib 
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chiqmaydi, balki suvda qoladi, bu esa uning 

dvigatelga tushish ehtimolini yo'q qiladi. Olingan 

gaz quvur orqali elektrolizyorning ustki qismidan 

chiqadi va alohida idishga - "suv bakiga" 

yo'naltiriladi, uning pastki qismidan kiradi, u erda 

ko'pikdan tozalanadi va suv sathidan yuqoriga 

ko'tariladi. Gaz, u erdan namlik filtri orqali va 

uzatgich trubkasi orqali kollektorga, keyin esa havo 

bilan aralashib, kiritish klapani orqali silindrga 

kiradi. Bundan tashqari, "suv bakidan" dan suv 

ikkinchi trubka orqali pastki trubka orqali 

elektrolizyorga qaytadi va shu bilan butun tizim 

bo'ylab suyuqlik aylanadi. 

Vodorodning yonishi natijasida quruq suv 

bug'lari hosil bo'ladi,  bu o'z navbatida klapanli-

porshen guruhini uglerod qurumlaridan tozalaydi, 

klapan o'rindig’i va klapan o'rtasidagi issiqlik 

almashinuvini yaxshilaydi, bu esa dvigatelning 

ishlash muddatini oshirishga yordam beradi. 

Shuningdek, yoqilg'i sarfining kamayishi tufayli 

yonilg'i injektorlarining xizmat ko'rsatish masofasi 

oshadi, dvigatel moyining ifloslanishi kamayadi va 

xizmat ko'rsatish masofasi oshadi. 

 
2-rasm. Elektroliz yo'li bilan vodorod ishlab chiqarish 

 

Vodorod gazini ishlab chiqarish dvigatelning 

tirsakli vali aylanishlar soniga va elektrolezyorning 

haroratiga qarab modulyator tomonidan avtomatik 

ravishda boshqariladi. Modulyator - bu 

elektrolezyorda rezonans hodisalaridan foydalanish 

imkonini beruvchi aqlli elektron qurilma. 

 Elektr tokini modulyatsiyalashning maxsus 

usuli bilan tizimning maksimal ishlashiga erishiladi. 

Shuningdek, u dvigatelning tirsakli vali aylanishlar 

soni pasayganda energiya sarfini va gaz ishlab 

chiqarishni kamaytirishni ta'minlaydi; bu funksiya 

akkumulyatorning zaryadsizlanishini oldini oladi va 

avtomobilning elektr generatoridagi yukni 

engillashtiradi. Zamonaviy yengil avtomobillarda 

salt ishlash rejimida energiya sarfining kamayishi 

yoqilg'i sarfining biroz pasayishiga olib keladi, 

chunki kam sarflanadigan energiya dvigatelning 

tirsakli vali aylanishlar sonini ushlab turish uchun 

yoqilg'i boy aralashmada etkazib beriladi. 

Xulosa. Vodorod elektrolezyooridan 

chiqayotgan vodorod to’g’ridan to’g’ri yengil 

avtomobilning uchqunidan o’t oladigan ichki yonuv 

dvigateli kiritish patrubkasiga havo filtridan keyin 

berrildi.  Bu ta'minoti tizimlarida hech qanday 

tuzatishlar qilmasdan vodoroddan qo’shimcha 

yonilg’i sifatida foydalanishni tavsiya etadi. 

O‘zbekistonda Respublikamizda vodorodni 

ishlab chiqarishni yo’lga qo’yish mumkin. Bu o’z 

navbatida vodorod elektrolezyorni ishlab chiqarish 

korhonasini tashkil etishni va uni engil avtomobilga 

o’rnatish, xizmat ko’rsatish uchun malakali 

kadrlarni tayyorlash buning natijasida qo’shimcha 

ish joylari ochilishiga olib keladi.  
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