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Annotatsiya. M.G. Kucherov tomonidan 1881 vyilda ochilgan asetilen (va uning
hosilalari) ning Hg (Il) tuzlari eritmasidagi gidratlanishi uzog vagt davomida sanoat organik
sintezida muhim o‘rin tutib keldi. Yuqorida ta’kidlangan asoslar asosida, biz mahalliy xom-
ashyolarni ishlatgan holda suspenziyalash usulini qo‘llab, yuqori faollik, selektivlik va
unumdorlikka ega, tanlab ta’sir etuvchi va termik barqarorligi yuqori bo‘lgan katalizatorni
tanladik. Katalizator gatlami balandligining reaktor diametriga nisbati 50-60, asetilenning
hajmiy tezligi 180 soat™ bo‘lgan sharoit eng magbul sharoit ekanligi isbotlandi. Bu sharoitda
Ne9 katalizatori (5-jadval)doimiy faollik bilan 300 soat ishlaydi, 18-24 soatli regenerasiyadan
so‘ng katalizator o‘zining faolligini to‘liq tiklaydi

Kalit so‘zlar: aseton, suv, asetilen, bentonit, katalizator, selektivlik, hajmiy tezlik, mol
nisbat

Kirish. M.G. Kucherov tomonidan 1881 yilda ochilgan asetilen (va uning hosilalari) ning
Hg (I1) tuzlari eritmasidagi gidratlanishi uzoq vagt davomida sanoat organik sintezida muhim
o‘rin tutib keldi. Uchbog‘ning katalitik gidratlanishi — sintetik kimyoda eng targalgan sintez
usulidir va simobsiz katalizatorlar va suyultirilgan asetilen ishlatilganda muayyan sharoitda
yana sanoatda muhim jarayon bo‘lishi mumkin [1]. Asetilen gidratlanishining 1967 yilgacha
tekshirish natijalari monografiyalarda, shu reaksiyaning ishlatilishining sintetik aspekti esa
umumiy maqolalarda yoritilgan. Uchbog‘ning gidratlanish reaksiyasi proton kislotalar, asoslar,
metallar komplekslari, tuzli va oksidli geterogen katalizatorlarda tezlashadi. Agar asetilen
konsentirlangan sulfat kislotada deyarli suv molekulasini biriktirib olmasa (bu reaksiyaning
tezlik konstantasi etilen gidratlanishidan 100 marta kichik), almashingan asetilenlar
yumshoqroqg sharoitda gidratlanadi.

Asetilenni suv bug‘i bilan reaksiyaga kiritish orqali atseton olish usuli ham mavjud.
Jarayon katalizator (rux va temir oksidi) ishtirokida 460°C da amalga oshiriladi. Suv bug‘lari
ortigcha miqdorda beriladi. Katalizator vaqti-vaqti bilan yangilanadi.
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Umumiy reaksiyani quyidagi tenglama bilan ifodalash mumkin [2]:

2C,Hs + 3H,0 — CH3-CO-CH3+ CO, + 2H>

Aloga gazlari suv bilan yuviladi va natijada Atsetonning 10% suvli eritmasi gayta
faollashtiriladi. Atsetonning unumi nazariy jihatdan taxminan 85% ni tashkil giladi [3; 4].

Tadgiqot natijalari va ularning muhokamasi. Yuqorida ta’kidlangan asoslar asosida,
biz mahalliy xom-ashyolarni ishlatgan holda suspenziyalash usulini qo‘llab, yuqori faollik,
selektivlik va unumdorlikka ega, tanlab ta’sir etuvchi va termik barqarorligi yuqori bo‘lgan
katalizatorni tanladik. Asetilenni katalitik gidratlash jarayonida mahsulot unumdorligi va
selektivligiga turli omillarning (masalan, harorat, hajmiy tezlik, C2H,:H2O nisbatlari, katalizator
tarkibi va boshqalar) ta’siri o‘rganildi. 1-jadvalda esa reaksiya mahsulotlariga katalizatorning
faol komponentlarining ta’siri ko‘rsatilgan.

1-jadval. Asetilenni katalitik gidratlashlash reaksiyasida katalizator faolligiga
boshlang‘ich moddalarning ta’siri

(T=425-430°C, C2H2:H20 1:4, Vcanz =180 soat?, promotor: 1 %VO(NOs)s)

Katalizator tarkibi C2H: ning | Selektivlik
Ne konversiyasi, % S %
Umumiy | Atsetonga

1 | ZnO:Fe,Os/YUKS 52.7 42.1 79.8
2 | ZnO:Cr,03/YUKS 53.1 42.7 80.4
3 | ZnO/:Fe;03:MnO,/YuKS 62.4 50.8 81.4
4 | ZnO:Cr;03:Mn0O,/YuKS 63.2 51.9 82.1
5 | ZnO:Fe;03:Cr,03/YUuKS 70.2 60.3 85.8
6 | ZnO/:Fe;03:Mn0,:V,0s5/YUKS 75.8 66.5 87.7
7 | Zn0O:Cr,03:Mn0,:V,05/YUuKS 85.7 78.9 92

8 | ZnO:Fe;03:Cr03:Mn0O,/YuKS 92.8 87.6 94.3
9 | ZnO:Fe203:Cr203:Mn02:V20s/YuKS | 97,2 93.6 96.3
10 | Zn0:C0,03:Cr,03:Mn02:V,05/YUKS 90.2 84.2 93.3
11 | Zn0O:C0,03:Cr,05:Mn,03:V,0s/YUKS | 84.3 76.2 90.3
12 ZnO:F6203:CI’203:Mn203:V205/YUKS 78.3 65.4 83.5

1-jadvalda keltirilgan ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, sof ZnO:Fe,O3/YuKS ning
faolligi ancha yuqori. Uning ishtirokida asetilenning umumiy konversiyasi 52.7%, Atsetonning
unumi 42.1%, Atsetonning selektivligi 79.8% ni tashkil qiladi. Ushbu katalizatorga Co,03; va
Mn;Os ning kiritilishi Atsetonning unumini pasayishiga olib keladi. ZnO:Fe;O3/YuKS dan
tayyorlangan katalizator tarkibiga Cr,O3, MnO; va V,0s ning Kiritilishi Atsetonning unumiga
boshqacha ta’sir qiladi.

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, ZnO:Fe;03:Cr,03:MnO2/YUKS Kkatalizatorga V.05
qo‘shilsa, atsetonning unumi eng yuqori bo‘ladi. Katalizator tarkibiga V,0s qo‘shilishi ijobiy
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ta’sir ko‘rsatdi katalizatorning faolligi ortadi. V,0s qo‘shilishi bilan atsetonning unumi 92.8%
dan 97.2% gacha, selektivlik 94.3% dan 96.3% gacha ko‘tarildi.

Selektivlik- dastlabki moddaning (ya’ni konversiyaga uchragan moddaning, bizning 1-
jadvalimizda konversiyaga uchragan asetilenning) qancha qismi magsadli mahsulot (Atseton)ga
aylanganligini ko‘rsatadi.

S% = 936 100% = 96.3%
0 — 972 0 — . 0

Yugorida gayd etilganlardan kelib chiggan holda biz mahalliy xomashyolar asosida
suspenziyalash usulida yuqori faollik, selektivlik va unumdorlikka ega, tanlab ta’sir
etuvchanligi yuqori, termik bargaror bo‘lgan katalizator tanladik [76].

Yaratilgan yangi tarkibli yuqori faollik va unumdorlikka ega bo‘lgan Ne9 katalizator
ishtirokida Atsetonninng hosil bo‘lish unumiga haroratning ta’siri o‘rganilganda asetilenni
gidratlash reaksiyasi uchun maqgbul harorat 425-430°C ekanligi aniglandi (2-jadval) [5; 6; P.
659-667].

2-jadval. Asetilenning konversiyasiga Atsetonning unumiga va jarayonning
selektivligiga haroratning ta’siri (kat Ne9)

Harorat, Asetilenning Atsetonning hosil | Selektivlik

Ne °C umumiy bo‘lishi, % Atsetonga nisbatan
konversiyasi, % S %

1 10-295 42.8 20.59 48.1

2 300-320 45.1 22,9 50.7

3 325-350 66,2 47,6 71.9

4 355-370 79,4 62.2 78,3

5 375-390 87.2 73.2 83.9

6 395-420 89.9 77.7 86.4

7 425-430 97,2 93.6 96.3

8 435-475 90.1 82.4 914

9 480-500 82.4 70.5 85.5

2-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, harorat ortgan sari asetilenning umumiy konversiyasi
ortadi. Atsetonning 425-430°C gacha ortadi harorat 435°C dan oshganda kamayadi. Harorat
425-430°C dan oshganda qo‘shimcha moddalar (asetaldegid, 3-oksibutanal, kroton aldegid,
butanal, etilasetat va paraldegid) hosil bo‘lishi hisobiga Atsetonning hosil bo‘lish unumi
kamayadi.

Atsetonning unumiga va asetilenning konversiyasiga hajmiy tezlikning ta’siri ham
o‘rganilgan bo‘lib tajriba natijalari 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval. Atseton unumiga va asetilenning konversiyasiga hajmiy tezlikning ta’siri
(kat Ne9; T= 425-430°C)

Hajmiy tezlik | Asetilenning aylanish S, %
Ne soat™ darajasi, %
Umumiy Atsetonga
1 80 45.1 22,9 50.7
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2 100 66,2 47,6 71.9
3 120 79,4 62.2 78,3
4 140 87.2 73.2 83.9
5 160 89.9 7 86.4
6 180 97,2 93.6 96.3
7 200 90.1 82.4 914
8 220 82.4 70.5 85.5

3-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, reaksion aralashmada asetilenning hajmiy tezligi ortishi
bilan suvning umumiy konversiyasi oshadi.

Boshlang‘ich asetilenning hajmiy tezligi 180 soat™ gacha atsetonga nisbatan selektivligi
96.3 % ni tashkil etadi. Boshlang‘ich asetilenning hajmiy tezligi 180 soat™ dan ortganda
qo‘shimcha moddalar (asetaldegid, 3-oksibutanal, kroton aldegid, butanal, etilasetat va
paraldegid) hosil bo‘lishi hisobiga Atsetonning hosil bo‘lish selektivligi kamayadi.

Bundan tashgari atsetonning unumiga va asetilenning konversiyasiga C,H2:H,O mol
nisbatlarining ta’siri ham o‘rganildi. Tajriba natijalari 4-jadvalda keltirilgan.

4-jadval. Atseton unumiga C2H2:H.O mol nisbatlarining ta’siri

(T=425-430°C, katalizator Ne9)

Ne CoH2:H0 Asetilenning Selektivlik,
mol nisbati konversiyasi, % S %
Umumiy Atsetonga
1 4:1 42.8 20.59 48.1
2 3:1 45.1 22,9 50.7
3 2:1 66,2 47,6 71.9
4 1:1 79,4 62.2 78,3
5 1:2 87.2 73.2 83.9
6 1:3 89.9 77.7 86.4
7 1:4 97,2 93.6 96.3
8 1:5 90.1 82.4 91.4
9 1:6 82.4 70.5 85.5

4-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, reaksion aralashmada Asetilenning mol miqdori ortishi
bilan suvning umumiy konversiyasi oshadi. Boshlang‘ich moddalarning mol nisbatlari 1:4
nisbatdan ortganda qo‘shimcha moddalar (asetaldegid, 3-oksibutanal, kroton aldegid, butanal,
etilasetat va paraldegid) hosil bo‘lishi hisobiga atsetonning hosil bo‘lish unumi kamayadi.

Atseton unumiga harorat, hajmiy tezlik, asetilen:suv nisbati va boshqalarning ta’siri
o‘rganildi. Asetilen:suv mol nisbati 1:4 bo‘lganda katalizator doimiy faollik bilan 300 soatdan
ko‘proq ishlaydi. Bu vaqtda Asetilenning konversiyasi 96.5-97.2% ni tashkil etadi.

Haroratning ta’siri 10-500°C oralig‘ida o‘rganilganda harorat ortishi bilan Asetilenning
konversiyasi ortishi va Atsetonning selektivligi kamayishi aniglandi. Olingan natijalar 1-rasmda
keltirilgan [9; 199-204-b.].
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1-rasm. Atseton unumiga haroratning ta’siri

Atsetonning unumiga haroratning ta’siri o‘rganilishi natijasida 10-500°C gacha oraliqda
reaksiya unumi bilan harorat o‘rtasidagi bog‘liglik ekstremal xarakterga ega ekanligi va 425-
430°C da unum maksimal giymatga ega bo‘lishi aniglandi [9; 199-204-b.].

Atseton sintezi jarayonida C;H,:H,O nisbatining katalizator unumdorligiga ta’sirini
o‘rganish qiziqish uyg‘otadi. Shu maqsadda 355-370°C, 375-390°C, 395-420°C, 425-430°C va
435-475°C larda gaz-bug* aralashmasining doimiy hajmiy tezlik qiymatida C;H, : H,O larning
molyar nisbatini 1:1 dan 1:5 gacha o‘zgartirib tajribalar o‘tkazdik. Olingan natijalar 2-rasmda
keltirilgan [9; 199-204-b.].

%% 96,3

v

2-rasm. Asetilen:suv mol nisbatining atseton unumiga ta’siri
2-rasmdan ko‘rinib turibdiki, asetilenning migdorini oshirgan sari katalizatorning faolligi
425-430°C gacha ortadi. Harorat 430°C dan oshganda qo‘shimcha moddalar (asetaldegid, 3-
oksibutanal, kroton aldegid, butanal, etilasetat va paraldegid) hosil bo‘lishi tufayli reaksiya
unumi kamayadi. Demak, reaksiyaning tezligi asetilenning miqdoriga bog‘liq bo‘lib, suvning
miqdoriga bog‘liq emas [10; 107-114-b.].
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Asetilen konversiyasini o‘zgarmas 96.5-97.2% da saqglab turish uchun harorat 20-22
soatda 5-10°C da oshirib turiladi [67]. Atseton unumiga va asetilenning konversiyasiga asetilen
hajmiy tezligining ta’siri 80-220 soat?® oralig‘ida o‘rganildi. Olingan natijalar 3-rasmda
keltirilgan.

C,H,, %

—_
100 et

~

|

r

I I I I T T T T T
1060 8 100 120 140 160 180 200 220 V

-1
C2 Hz , Soat

»
L

3.-rasm. Asetilen konversiyasiga asetilen hajmiy tezligining ta’siri

3-rasmdan ko‘rinib turibdiki, asetilen va suv bug‘lari aralashmasining hajmiy tezligi 80
soat dan 180 soat™ gacha oshirilganda asetilen konversiyasi va Atseton unumi oshadi. Asetilen
va suv bug‘lari aralashmasining hajmiy tezligi 180 dan 220 soat gacha oshirilganda
qo‘shimcha moddalar (asetaldegid, 3-oksibutanal, kroton aldegid, butanal, etilasetat va
paraldegid) hosil bo‘lishi tufayli asetilen konversiyasi va atseton unumi kamayadi [43]. Bu esa
jarayon tashqi diffuzion sohada boradi deb xulosa qilishga sabab bo‘ladi.

Asetilenning hajmiy tezligi katalizatorning hajmiy tezligi 50-400 soat/litr oralig‘ida
o‘rganildi. Hajmiy tezlikning turli haroratlarda katalizator unumdorligiga bog‘ligligi 4-rasmda
keltirilgan.
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4-rasm. C2H2:H-0 aralashmasi hajmiy tezligining atseton unumiga ta’siri

375



Qo ‘qon DPI. Ilmiy xabarlar 2025-yil 3-son A seriya

3.4-rasmdan ko‘rinib turibdiki, asetilen:suv aralashmasining hajmiy tezligi 50-200
soat/litrgacha bo‘lganda katalizatorning hajmiy tezligining pasayishi bilan bug‘-gaz
aralashmasining katalizator qatlamida turish vaqti oshadi, bu esa qo‘shimcha (asetaldegid, 3-
oksibutanal, kroton aldegid, butanal, etilasetat va paraldegid) moddalarning hosil bo‘lsihiga
olib keladi.

Asetilen:suv aralashmasining hajmiy tezligi 200-300 soat/litr oralig‘ida bo‘lganda
katalizatorning unumdorligi 15-20 % ga ortadi va Atseton unimi ham ortadi.

Katalizatorning hajmiy tezligi 300 soat/litrdan oshganda, bug‘-gaz aralashmasining
katalizator gatlamida turish vaqti gisqaradi, buning natijasida kerakli konversiya kamayadi va
qo‘shimcha (asectaldegid, 3-oksibutanal, kroton aldegid, butanal, etilasetat va paraldegid)
moddalar hosil bo‘ladi. Atseton unumi ham kamayadi.

Jarayonning texnologik parametrlariga harorat, katalizator o‘lchami, reaktor parametrlari
va katalizator qatlami balandliklarining ta’siri o‘rganildi.

Asetilenning konversiya darajasiga katalizator gatlami balandligining ta’siri 5-rasmda
keltirilgan.
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5-rasm. Asetilenning konversiya darajasiga katalizator gatlami balandligining
ta’siri

S-rasmdan ko‘rinib turibdiki, katalizatorlar qatlami balandligi 400-750 mm gacha ortishi
bilan asetilen konversiyasi ortadi, bu esa reaksiyaning ichki diffuzion sohada borishini
ko‘rsatadi.

Katalizator gatlami balandligining reaktor diametriga nisbati 50-60, asetilenning hajmiy
tezligi 180 soat? bo‘lgan sharoit eng maqgbul sharoit ekanligi isbotlandi. Bu sharoitda Ne9
katalizatori (3.2.6.1-jadval)doimiy faollik bilan 300 soat ishlaydi, 18-24 soatli regenerasiyadan
so‘ng katalizator o‘zining faolligini to‘liq tiklaydi.

Xulosa. Asetilenni katalitik gidratlash va asetillash reaksiyalari termodinamik jihatdan
asoslandi. Tanlangan ZnO-Fe;03 Cr,03-MnO,V,0s/YUKS katalizator ishtirokida asetilenni
katalitik gidratlash jarayonining gaz ogimining hajmiy tezligi, harorat va katalizator
o‘lchamining keng oralig‘ida o‘rganildi. Asetilenni katalitik gidratlash reaksiyalarining kinetik
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qonuniyatlari o‘rganildi va ularning borish mexanizmlari taklif etildi hamda reaksiyalarning
borishini ifodalovchi addetiv kinetik tenglamalar taklif etildi (o‘rtacha kvadratik chetlanishi 3%
dan oshmaydi).

Asetilenni  katalitik gidratlab atseton olish jarayonlari reaktorlari matematik
modellashtirildi.
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