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ANNOTATSIYA

Ushhu qo’llanma bakalavr yo'nalishining kimyoviy texnologiya 5320400- Organik 

sinlcz mahsulotlari ishlab chiqarish, tabiiy cncrgiya ushuvchilar va uglerodli ntatcriallarni 

qayta ishlash kimyoviy tcxnologiyast bo’yicha tahsil oladigan talabalar uchun mo’ljallangan 

bo'lib, aspirantlar, ilmiy xodimlar va ushbu sanoat korxonalari xodimlarini ishlarida 

yaqindan yordam beradi. I lozirgi vaqtga kclib dunyo bo’yicha juda ham ko'p miqdonla 

noyob asosiy organik va neft kimyosi sintcziga ta'luqli bo’lgan organik birikmalar sintez 

qilinadi. Ularga bo’lgan chliyoj respublikada yildan-yilga ortib bormoqda.

Organik sintezi tarmog’ining asosiy vazifasi turli xil monomerlar, erituvchilar, 

dorivor preparatlar. o’simliklami himoya qiluvchi vositalar va utami sintez qilish uchun 

qo’ilaniladigan xomashyo mahsulotlarini eng oddiy, aizon usullar bilan olish 

tcxnologiyasini o’rganishdan iborat Shum’ngdek, ishlab chiqarish ko’p tonnali bo’lgani 

uchun texnologiyalar ckologik tomondan zararsiz bo’lishi kcrak.

АННОТАЦИЯ

Данное руководство предназначено для студентов бакалавриата по 

специальности «Химическая технология 5320400 - Производство продуктов 

органического синтеза, природных носителей энергии и химической 

технологии обработки углеродных материалов», аспирантов, исследователей и 

представителей этих отраслей.Принимает помощь сотрудникам в их работе. На 

сегодняшний день во всем мире синтезировано большое количество 

уникальных основных органических и нефтехимических органических 

соединений. Спрос на них в республике с каждым годом растет.

Основная задачи сети органического синтеза - изучение технологии получения 

pin личных мономеров, растворителей, лекарственных препаратов, средств 

защиты растений и сырья, используемого для их синтеза, наиболее простыми и 

iiciiirnijMii способами. Также, поскольку производство многоюннос. 

irxiio ioi ня должна быть экологически чистой.

ANNOTATION 
llu- guide i» intended for undergraduate students in the specialty "Chemical 

In linology 5320400 - Production of organic synthesis products, natural energy 

< urrkn and chemical technology for processing carbon materials", graduate students. 
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researchers and representatives of these industries. It accepts assistance to employe» 

in their work. To date, a large number of unique basic organic and pctrochcmic; 

organic compounds have been synthesized all over the world. The demand for thci 

in the republic is growing every year. The main task of the organic synthesis nctwoi 

is to study the technology of obtaining various monomers, solvents, drugs, plai 

protection products and raw materials used for their synthesis in the simplest ar 

cheapest ways. Also, since the production is multi-ton, the technology must 1 

environmentally friendly.

1
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SO’Z BOSin
Hozirgi vaqtda O'zbckiston Rcspublikasining asosiy maqsadi ilmiy-texnik jorayonni 

tezlashlirish. rivojlanisbdagi jadallik yo'liga o'tish, import o’mini bosuvchi va cksportbop 
xomashyo va matcriallar ishlab chiqarish hisoblanadi. Polimer mahsulotlar ishlab chiqarish 
davlalimiz iqtisodiyoti rivojlanishida muhim rollar o'ynaydi. O'zbekiston polimer 
sanuaiining jadal suratdagi ijtimoiy-iqtisodiy o'sishi mavjud texnologik jarayonlarda 
cnergiya va rcsurslami tejash rejalarini takomillashtirish yoki yangi rejalar, yuqori fizikaviy- 
mcxanik va foydalanish xossalariga ega bo'lgan ma'lum polimer va kompozitsion 
materialism! fizik-kimyoviy uslublardan ishlab chiqarish yoki mavjud ishlab chiqarish 
uslublarini takomillashtirishni belgilab beradi.

Muhtaram Prezidcntimiz Sh.M.Mirziyoycv o'zining «Jahon moliyaviy-iqtisodiy 
inqirozi, 0‘zbekiston sharoitida uni bartaraf etishning yo'llari va choralari» asarida 
tashkilotlar texnik va texnologik bazasini qayta qurollantirish va takomillashtiiish 
bosqichlarini tezlashtirish bo’yicha ko'rsatmalar berib o'tgan.

Talabalarning biJimi, malakasi va konikmasiga qo'yiladigan talablarbu fanni 
o'rganayotgan talabalar kimyoviy tcxnologiya organik moddalar sanoatiuing yctuk 
mutaxassisi bo'lib chiqishlari lozim. «Nozik organik sintez kimyosi va texnologiyasi» fani 
o'rganilayotgan paytda talabalar ilgari olgan boshqa maxsus fanlai bilimlaridan 
foydalanadilar. Ta'limning yakunlanish davrida talabalar yetarlicha nazariy va amaliy 
o'quvgaega bo'lib, texnologik jarayonlar vasxcmalarining bir-biridan farqi vaafzalliklarini 
ajrata bilishlari lozim. Olingan bilim yordamida yangi texnologik sxcuialar yoki jarayonlar 
to g risida yctarlicha ma'lumotlarga ega bo'lishlari va ularni mantiqiy ravishda ifodalay 
olish qobiliyatiga ega bo'lishlari lozim.

IJshbir qo’llanma bakalavr yo’nalishining kimyoviy tcxnologiya 5320400- Organik 
sintez mahsulotlari ishlab chiqarish, labiiy energiya tashuvchilar va ugierodli matcriallami 
qayta ishlaxh kimyoviy texnologiyasi bo’yicha tahsil oladigan talabalar uchun mo’ljallangan 
bo'lib. aspirantlar, ilmiy xodimlar va ushbu sanoat korxonalari xodimlarini ishlarida 
yaqindan yordam beradi. Hozirgi vaqtga kelib dunyo bo’yicha juda ham ko p miqdorda 
noyob asosiy organik va neft kimyosi sinteziga tu'luqli bo’lgan organik birikmalar sintez 
qilinadt Ulnrga bo'lgan ehtiyoj respublikada yildan-yilga ortib borrnoqda.

Shundny qilih. asosiy organik kimyosi sintezi ctakchi tarmoqlardan biri bo’lib, kimyo 
-initotdining rivojlanishda muhim o’rinni cgallaydi. Asosiy organik sintez sanoati 
diiqaradigur. mal.sulotlar sifoti boshqa tarmoqlarda sotuvga va ciraliq mahsulotlar chiqarish 
blfuti hllun bclgil.nu.di niroq, yangi mahsulot ishlab chiqarish uchun arzon xomashyo va 
ilfatll rnahiulot ••anoat texnologiyasi talab qilinadi.

Kimyo funlari orusida nozik organik sintez eng ko’p rivojlanayotgan sohalardan 
lit .ulil iiiinli, cliunki unda oddiy organik moddalar asosida bclgilangap xossaga ega 
Ik>'I|'.ui otgnnlk moddalar olish imkoniyati mavjuddir. Nozik organik sintez murakkab 
iiuktiiinll organik birikmalami: pestitsidlarni, dorivor moddalami. xushbo’y hidli 

niikldiilarni, lok-bo'yoq buyumlarini, qishloq xo'jaligi uchun kimyoviy vositalar va boshqa 
orgnnik moddalami kam tonnada ishlab chiqaradi. Nozik organik sintez mahsulotlarini tun 
ко'pay II» bormoqda. Shu sababaii hozirgi vaqtda yuqori malakali kadrlarga bo'lgan talab 
oshlb bormoqda.
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Ushbu fan nozik organik sintez mahsulotlari ishlab chiqarish kimyoviy 
texnologiyasini rivojlanish tcndensiyalari, ulami respublikamiz ijtimoiy-iqtisodiy islohaliar 
natijalariga ko’rsatadigan ta’sirini qamrab oladi.

“Nozik organik sintez kimyosi va lexnologiyasi” fanining maqsadi talabalarni nozik 
organik sintez sanoatining zamonaviy holati va rivojlanish rivojlanish istiqbollari bilan 
tanishtirish. Nozik organik sintezning kimyoviy va texnologik tomonlarint o'rganishda 
yordam berish. Zrnnon talablariga javob beradigun yangi kimyoviy mahsulotlar 
yaratishning asosiy prinsiplari bilan tanishtirishdan iborat.

Fanning vazitasi - nozik organik moddalaming asosiy sinf vakillarini sintez qilish 
kimyoviy texnologiyasi bo’yicha bilimlarini shokllantirish, olingan maltsuloilarni lahlil 
qilish. turf i kimyoviy ishiab chiqarish korxonalariga xos bo’lgan umumry prinsiplar bilan 
tanishtirish.

Fanni o’qitishdan maqsad - nozik organik biriumalaniing tuzilishi va 
xossalari.klassifikatsiyasi va qo’llanilish sohaluri haqidagi tasovvurlanii shakllantirish 
varivojlantirish, o’zining fikr-mulohaza, xulosalarini asosli tarzda aniq bayun ctishga 
o’rgatish hamda egallangan bilimlar bo’yicha, ko’nikma va malakalarini shakllantirishtfir.

Fanning vazilasi- talabalarga nozik organik sintez mahsulotlari, ulaming kimyoviy 
tarkibi va xossalari, turli arzon xomashyolardan sintez qilish tcxnologiyasidagi asosiy 
jarayonlar bo’yicha nazariy bilimlarini shakliantirishdan iborat.

Fan bo’yicha talabalaming bilim, ko’nikma va malakalariga quyidagi talablar qo'yildi. 
Tahiha-

- nozik organik moddalaming asosiy sinflarini;
- nozik organik sintez texnologik jarayoniga ta’sir etuvehi Iurii faktorlar haqida 
tasawuriga ega bo’lish:
- nozik organik sintez tcxnologiyalari uchun muqobil jarayonlarni tanlash:
- ilab chiqarish jarayonlaridan olingan natijalami lahlil qilishi bilishi va ulardan 
foydalana olishi;
- yangi vaprogressiv tcxnologiyalami qo’llaslnii ko’niktnalariga ega bo’lishi 
kerak.
O'quv qo’lanmnda nozik organik sintez mahsulotlari va ulami tarkibi hamda 

tcxnologiyasi bo’yicha asosiy ma’lumotlar mavjud adabiyotlar va hozirgi ishlab 
chiqarish kurxonalaridan foyidalaniIdi.
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I HOB ORGANIK SINTEZNING ASOSIY MAHSULOTLARI 
l.l.ORGANTK SINTEZNING ASOSIY MAHSULOTLARI

Asosiy yoki og’ir organik sintez (OOS-og’ii organik sintez) - bu nisbatan 
sodda tuzilishga ega bo'lgan, juda ko'p miqdorda ishlab chiqarilgan va maqsadli 
mahsulotlar sifatida ham, organik texnologiyaning boshqa tarmoqlarida ham oraliq 
mahsulotlar sifatida ishlatiladigan organik moddalarni ishlab chiqarish majmui.

Atrof muhitni muhofeza qilishning maqsadli mahsulotlariga sintctik suyuq 
yoqilg'i, moylash moylari, crituvchi va ckslraktantlar, monomerlar, polimer 
matcriallaroing plastifikatvrlari, pcstitsidlar, o'simliklami himoya qilish vositalari 
va boshqalar kiradi. Og’ir organik sintezning oraliq mahsulotlari sifatida, qoida 
tariqasida, mos keladigan birikmalaming gomologik seriyasining eng oddiy 
vakillari ishlatiladi: uglevodorodlar (etilen, propilen, benzol), halogenlangan 
(dikloroctan, vinilxlorid), spirtlar (mctanol. etanol), aldcgidlar. va keionlar 
(asctaldcgid, aseton) ), organik kislotalar (sirka kislotasi) va boshqalar.

Organik sintez sanuatidan farqli o’laroq, mayda organik sintez (NOS-nozik 
organik sintez) murakkab organik moddalar ishlab chiqarishni birlashtiradi, 
nisbatan kam miqdorda ishlab chiqariladi va asosan maqsadli oxirgi mahsulot 
sifatida ishlatiladi. Bunga bo'yoqlar, fotografik va kinematik reaktivlar, 
farmatsevtika, portlovchi moddalar, bug' tutunlari va boshqalar kiradi.

Organik tcxnologiyada qabul qilingan "asosiy” organik sintez atamasi uning 
barcha boshqa sanoat organik kiinyo asoslari bo'lgan malisulotlar ishlab 
chiqarishni birlashiirganligini ko'rsatadi. Bundan tashqari, aksariyat hollarda 
organik sintez sanoati pctrokimyoviy sintez bilan aniqlanadi. Bu so'nggi o'n 
yilliklarda organik texnologiyalar ishlab chiqarish xomashyo balansi tuzilmasining 
©■zgarishi va ulami neft xomashyosiga yo’naltirish bilan bog’liq.

Atrof muhitni muhofaza qilish mahsulotlari yiliga ko'p minglab va miHionlab 
lonnalarda hisoblanadi. Masalan. ushhu sohada jahonda yigirmata mahsulot ishlab 
chiqariladi yiliga I million tonnadan oshadi va yuzdan ortiq mahsulot ishlab 
chiqarishi haryili 200 ming tonnaga ctadi.

Asosiy organik va neft-kimyo sintezi mahsulotlarini ishlab chiqarish ko'lami 
judvoldo kcllirilgan. 1990-1995 yillar davomida ba’zi bir maqsadli mahsulotlar va 
asosiy organik sintezning oraliq mahsulollarini dunyo miqyosida ishlab chiqarishi 
lo'g'risidngi ma'lumotlar kcltirilgan.
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1.1-jadval.
Dunyo atrof-muhitni muhofaza qilish mahsulotlarini ishlab chiqarish 

(yiliga million to an a)

Modda Miqdor moddalaming miqdori

Akrilonitiil 2,5 Izopren 1.0

Asetaldegid 2.0 Etilen oksidi 4.8
Ascton 1 3,0 Propilen 15,4
Butadien 5,0 Stiren 8.0
Vinil asetat 2.7 Sirka kislotasi 3,5
Vinil xlor 15,6 Fenol v 3,0
Yuqori kislotalar 2,5 Etilen 305
Yuqori spirtli 3,0 Etilen glikol 12,0
Diklorctan 19,5 Etanol 2,5

1.1.2. Xomashyo va asosiy organik sintez Jarayonlari
Hozirgi vaqtda atrof-muhitni muhofaza qilish mahsulotlarini qazib oiish 

organik xom ashyoga asoslangan: neft, tabiiy gaz. ko'mir va slanets. Ushbu xom 
ashyoni kunvcrsiyalashning turli xil kimyoviy va fizik-kimyoviy jarayonlari 
natijasida (yorilish, piroliz. isloh qilish, rektifikatsiya, konveraiya, kokslash va 
yarim pishirish) organik sintez sanoati uchun dastlabki moddalar olinadi, ulami 
besh guruhga birlashtirisb mumkin:

- alkanlar (metandan C15-C40 parafinlarigacha).
- alkcnlar (ctilendan pcnlcnlarga),
- aromatik uglevodorodlar (benzol, toluol, ksilcnlar, naftalin),
- atsetilen,
- .uglerod oksidi (II) va sintez gazi.
Eng muhim DUS ishlab chiqarish:
- gazni sintez qilish (metanol va formakiegid).
- alkanlar (yuqori kislotalar va spirtlar, butadien va izopren),
- alkenlar (etanol, izopropanol).
- asetilen (asctaldcgid, sirka kislotasi va lining angidrid),
- aromatik uglevodorodlar (etilbcnzol va stirol, fenol),
- naftenlar (карго laktam),
Bundan tashqari, qulaylik uchun ular tegishli organik birikmalar sinflariga 

birlashtiri ladi.
Xomashyoni organik sintez sanoati mahsulotlariga qayta ishlashningo'ziga xos 

jarayonini tanlash sintczlangan birikmaning tabiati, xomashyoning tuzilishi va 
mavjudligi va ishlab chiqarishning iqtisodiy maqsadga muvofiqligiga bogfliq. 
Organik sintez sanoati jarayonlarida deyarli barcha tayyorlovchi organik kimyo 



reaksiyalari qo'llaniladi. ularning k°'Plari katalizatorlar ishtirokida, yuqvri harorat 
va bosim ta'sirida, foto va radials»^ U'slrida so<lir bo™.

Organik sintez sanoati jarayonlari, qoida tanqasida, kinetik sohada sudir 
bo'ladi. Shutting uchun jarayonninS umumi* <czli8« kimyoviy rcaksiya tezligi bilan 
bclgilanadi va Icnglama bilan tavSiflanad*:

dx (i.i)

bu yerda:
△C-reaksiya tartibini belgilayH^ kinelik tenglamaga muvofiq reaktivlarning 

fool kontseniratsiyalari mahsulotig*  tcnS bo,1San jarayonning harakallantiruvchi 

kuchi,
к - stavka doimiy yoki massa uZ^t,$h koeffitsieati,
a ■ bu jarayonning bir xilligi УоИ l'el«°jenlipga bog’liq ho'lgan paramctr 

(shuningdok, 1 jildning 1 qismiga qara°8)'
Organik sintez sanoati jarayoidarida odalda ,izimda bir nKha k«ma-k« yoki 

parallel rcaksivalar paydo bo'ladi. naksiyalmU ulardan biuasining tezligi
butun jarayonning tezligini belgilay^' Ru"da-' holda> umumi> W™ tezligi.iing 
konstanlqsi individual reaksiyalaming <ezl,k konstantalarining murakkab funktsiyasi 

hisoblanadi:
К k2. *j...  U (1.2)

bu katta darajada hurorat b®5'"1- reaktiv moddalar komscntralsiyasi va 
jaravonning boahqa parametrlalig" bogliq. Parallel rcaksiyalarda, maqsadli 
mnhsulotga nisbaran jarayonning sclekuvligi juda muhimdir, bu naiaqat qaramlik 
tabiaiiga (1.2), balki rcaksiya tariibiSa ham la'sir ko’rsaiadigan lanlab ishlaydigan 
katalizaterlanlan foydalanish bilan « minlanishi mumkin.

Organik sintez sanoati lexnok«;>'alari unin8 j®>yOnlarini umumiy kimyoviy 
texnologiya jarayonlaridan ajralib Wt«<,,8an °'zi8a xos *̂У«1М а - Bunga

quyidagilar kiradi:
I Ishlab chiqarish jaravonlarbW xilma-xilligi, bir tnmondan, bir xil 

mahsulotni har xil turdagi xomasWolatda" <™asabn, asctilen va etilendan 
aselaldcgid) yoki Iurii xil usullar bila" ctilbenzoldan kaulitik stirol) olish
mumkinligi bilan bog'liq. Degidratatsi)*  va Sislropcroksid orqali), shuningdek, bir xil 
xomashyo turli xil mahsulotlami lsl'lab chi4a"sh «hun ishlalilishi mumkinligi 
(masalan. etilcndan «anol, vinil asetab sirii“ kislot“i v“ bosh4a mabsubltami olish 

mUn,2.n>Dasllabki modda va tayy*  ™"hsulol o'nasidagi munosabatlaming 

nnirakkabligi natijasida ko*p  bosqichli texnologiyalar:
Daelabki -► yarim mahsulot-1 yati™ mahsulot-2 - ► tayyorxom 

milllHUlot
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Shu bilan birga, ma'lum bosqichlarda, ulardan tayyor maqsadli mahsulotlami 
olish uchun oraliq mahsulotlardan ikkalasidan ham foydalanish mumkin va ular 
o'zlari ham shunday bo’lishi mumkin (quyidagi sxcma bo'yicha etilcn glikol kabi):

Nell gazlari -► Etilen -► Etilcn oksidi —►Etilcn glikolni -►l^avsan qayta ishlash 
-►Erimvchi

3. Jarayonlaming ko'pligi va xilma-xilligi va organik sintez sanoati qurilmalari 
va bir xil mahsulotni olishning mumkin bo’lgan tcxnologik sxemalari bilan bog'liq 
bo’lgan oraliq inahsulotlaming ko'p marshrutli o'tishi. Masalan, asetilcn va sirka 
kislotasidan vinilatsctat ishlab chiqarish uchun

CaH2 + СНзСООИ СН2=СН-ОСОСНз
Hozirgi vaqtda reaktor dizayni, gaz sintezi mahsulotlarini kondensatlash usuli va 

rcaksiya aralashmasini rekrifikatsiya qilish shanlari bilan farq qiluvehi 30 dan ortiq 
tcxnologik sxcmalar taklif qilingan.

Xomashyo va energiyadan yanada to'liq foydalanish, chiqinditarni yo'q qilish va 
qurilish uchun kapital xarajatlami kamaytirish uchun yagona texnologiya bilan o'zaro 
bog'liq bo'lgan turli xil texnologik jarayonlar, qurilmalar va tarmoqlaming birlashishi. 
Masalan, bitla zavodda shunga o'xshash ishlab chiqarishni tashkil qilishda etilen 
asosida atsetaldegid, sirka kislotasi, vinil asclat, polivinil butiral va bushqa 
mahsulotlar ishlab chiqarilishi mumkin.

4. Texnologik paramctrlurga va shu sababli yuqori sifatli mahsulodarga aniq 
rioya qilinishini ta'minlaydigan barcha ishlab chiqarish darajalarida 
avtomatlashtirishning yuqori darajasi.

5. Bir nechta rcaksiya jarayonlari yoki rcaksiya va massa uzatish jarayonlari 
birlashtirilgan kombinatsiyalangan jarayonlardan foydalanish. Birinchisiga ekzo-va 
endotermik reaksiyalar biriknwi bilan murakkab kimyoviy jarayonlar (masalan, 
atsctilen ishlab chiqarishda metanning termooksidativ yorilishi), ikkinchisiga misol 
reaksiya-rcktifikatsiya va reaksiya-ckstraktsiya jarayonlari.

Organik sintez ishlab chiqarishni joylashtirishda ularning barcha bosqichlari bir 
xil hududda, bir-biriga yaqin joyda tashkil ctilishga moyil bo’ladi va faqat yakuniy 
mahsulomi olishning yakuniy bosqichi istc'mol sohasida joylashgan bo'lishi mumkin.

Atrof muhitni muhofaza qilishning rtvojlanishini haqida ma’himut

Inson ehtiyojlari uchun ishlatiladigan organik moddalami ishlab chiqarish antik 
davrda paydo bo'lgan va nazariy organik kimyoning rivqjlanishi bilan birga yanada 
rivojlangan. Dastlab. u o'simlik yoki hayvonot xvm ashyosini qayta ishlash 
jarayonlariga, undan qimmatli mohsulotlami (yug'lar, yog'lar. shakar) ajratish yoki 
xomashyo tarkibidagi moddalami oddiyroq (spirtli ichimliklar, sirka kislotasi, 
glitscrin, sovunlar) ga ajratish orqali amalga oshirildi.

Sanoat organik sintezi yoki oddiy organik birikmalarning chcklangan 
to’plamidan ancha murakkab moddalami ishlab chiqarish 19-asming o*rtalarida
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sintetik organik kimyo yutuqlari asosida paydo boldi. «1855 yilgacha bo'lgan sanoat 
organik kimyo haqida dcyarli gapirish mumkin cmas. Bir qator tabiiy mahsulotlar 
tozalangan yoki boshqa usullar bilan qayta ishlangan, ammo dastlabki yaratilgan 
birikmalardan atigi bir nechtasi laboratoriyadagidan kattaroq hajmda ishlab 
chiqarilgan "(FS Teylor" Sanoat kimyosi tarixi").

Dastlab, organik kimyo to'g’ridan-to’g'ri texnologik muammolami faqat ba’zi bir 
kamdan-kam hollarda, masalan, K.S. Kirxgoff kraxmalini rektifikatsiya qilish usuii, 
V.(i. Perkin bo*yoqlari  movuti va boshqalar. Organik kimyoning larkibiy na/ariyasini 
yaratish va rivojlantirish sanoat organik sintczi va rivojlanishi uchun hal qiluvchi 
ahamiyatga ega cdi. Nazariy organik kimyo o'zining kuchli nazariy apparati va XX- 
asrda yangi sintetik usullar bilan boyitilgan noma'lum birikmalami bashorat qilish 
qobiliyati bilan ko'plab amaliy qo'llanmalami topdi. Uning asosida sanoat organik 
kimyo XX-asrda insoniyatning butun tarixida iz qoldirgan asosiy va ingichka organik 
sintez shaklida o’sdi, deb A.MButlerov bashorat qilganidek, antizen ko'mir 
smolasidan alizarin sintezining ahamiyatini tahiil qildi: «Bu shubhasiz aks eta di 
butun mamlakatlar sanoatining holati va minglab qo'llaming ishlarini qo'llash 
to'g'risida (A.MJButlcrov "llmiy kimyoviy ishlaming amaliy ahamiyati to'g'risida" 
nutqi 1871).

Organik sintezning yutuqlari kimyo sanoatining organik kimyoga aylanishiga 
sabab bo'ldi. Unga yangi organik birikmalami izlash va amaliy ahamiyatga ega 
bo'lgan va sanoat miqyosida ishlab chiqarilgan allaqachvn ma'lum bo'lgan 
moddalami olishning yangi usullarini ishlab chiqish vazifasi qo'yildi. Shu bilan birga, 
organik sintez sanoati tabiiy mahsulotlami (bo'yoqlar. dorivor va nromatik moddalar) 
sintetik bilan almashtirishga qaratilgan jarayonlardan tabiatda mavjud bo'lmagan 
yangi birikmalar va allaqachon ma'lum bolganlaming analoglari ishlab chiqarish 
jarayonlariga o'tmoqda.

Keying! yiilarda o'z rivojlanishida ilgari birlashtirilgan organik sintez sanoati 
asosiy organik va neft-kimyo sintczi va mayda organik sintezni tashkil ctadigan bir 
qator sanoat tarmoqlariga bolindi.

Organik sintez sanoatining rivojlanishi jarayonida uning xomashyo bazasi ham 
o'zgargan. Ko'mir o'mini tobora ko'proq neft xomashyosi va tabiiy gaz egallab olgan. 
Ushbu otish davrida "neft-kimyo sintczi" atamasi paydo bo'ldi. Mamlakatimizda 
atrof-muhitni muhofaza qilish sanoatining asoslari XX asrning 30-yillarida yaratilgan 
bo'lib, mustaqil sanoat sifatida u faqat 40-yil)aida shakllangan. Bu vaqtga qadar koks 
va oziq-ovqat xom ashyosi asosida ishlab chiqarilgan organik mahsulotlaming 
assortimenti va hajmi ahamiyatsiz edi. Shunday qilib. 1913 yilda atigi 200 tonna xom 
benzol, 112 tonna xom fcnol, 90 tonna aseton, 56 tonna naftalin va 1000 tonna sirka 
kislotasi ishlab chiqarilgan.

1914 yilda 5754 koks pcchkasidan faqat 98 tandir kokslashning kimyoviy 
mahsulotlarini to'liq qamrab olishga qodir cdi va neftni qayta ishlashning asosiy 
mahsulotlari keros in va mazut cdi.



Mamlakatimizda atrof-muhitni muhofaza qilish uchun xomashyo bazasini 
rivojlantirish uchuvehi kokslash mahsulotlarini to'liq ushlash bilan Donbass yon 
mahsulotlarini qayta tikiash va ishga tushirish bilan boshlanadi, bu csa bir qator 
organik mahsulotlar: benzol, toluol, ksilenlar, fenol, nitrobenzol va boshqatami 
san oat ishlab chiqarishni tashkil etishga imkon bcrdi va 1932 yilga kelib rad etishdw 
bosh tortdi. ulaming importidan. Keying! yillarda koks-klmyoviy xom ashyoga 
«©Siangan ushbu va boshqa mahsulotlaming ishlab chiqarilishi o'sishda davom 
ctmoqda. I943yilda, neft gazlarini sanoat usulida kimyoviy qayta ishlash bo’yicha 
tadqiqotlar boshlandi (toluolni ksilol bilan dcksilatsiyalash yo'li bilan sintczi va 
boshqalar). Neft mahsulotlarini katalitik isloh qilish bo’yicha sanoat bloklarining 
ishga tushirilishi aromatik uglevodorodlar ishlab chiqarish uchun xomashyo taricibini 
o'zgartirish va ulaming xomashyo belansidagi koks kimyosining ulushini 
kamaytirishga imkon berdi. Shunday qilib, 1963 yildan 1970 yilgacha neft 
xomashyosidan olinadigan aromatik uglevodorodlaming ulushi benzol uchun I dan 
37% gacha, toluol uchun 48,7 dan 76,5% gacha, ksilollar uchun csa 74,2 dan 93,6% 
gachao'sdi. 10.2 1970 yildan 1987 yilgacha mamlakatimizda atrof-muhitni muhofaza 
qilish mahsulotlarini ishlab chiqarish o'sish dioamikasini ko'rsatadi.

Ishlab chiqarishning umumiy hajmining o'sishi bilan bir vaqtda atrof-muhitni 
muhofaza qilish sanoati 1960 yildan boshlab o'sish sur'atlari bo’yicha umuman 
kimyo va neft-kimyo sanoatidan sezilarli darajada oahib keta boehlaydl.

1.2-jadvaL
Atrof muhltni muhofaza qilish mahsulotlarini ishlab chiqarish (oiiug 

tonnada)
Mahsulot yillar

1970 1975 1980 2005
Asetilcn 228 294 311 —
Metanol 1004 1477 1900 5678
Propilen 302 580 824 —

Slrka kislotasi 146 190 239 —
Fenol 347 413 496 721
Etilen 799 1366 1773 3071
Etanol sintezi. 90 95 92,4

(million dekalitr)



Atrof muhitni muhofaza qiiishning ahamiyati va rivojlanish istiqboJlari

Zamonaviy atrof-muhitni muhofaza qilish sanoati ikkita asosiy muammolami 
hal qiladi: boshqa tarmoqlar uchun oraliq mahsulotlami keng miqyosda ishlab 
chiqarish va maqsadli umumiy mahsulotlami oiish. Shuning uchun hozirgi paytda 
atrof-muhitni muhofaza qilish va ulami qayta ishlash mahsulotlaridan 
foydalanilmaydigan xalq xo’jaligining biron bir tarmog’i yo'q (l.l-rasm).

Ream 1.1. Atrof muhitni muhofaza qilish sanoatining mllliy 
iqtiaodiyotdagi o’rni

Ishlab chiqarishning iqtisodiy samaradorligini va mahsulot sifatini oshirishga 
qaratilgan atrof-muhitni muhofaza qilish sanoatini rivojlantirishning asosiy 
tendenlsiyalari xom ashyo, energiya tejash va kapital xarajatlami kamaytirish bilan 
bog'liq. Ulardan eng muhitni quyidagilar.

1. Qulay va arzon xomashyo esosida yangi tcxnologik jarayonlarni yaratish. 
Masalan. qimmat otsetilendan aromatik uglevodorodlarga. «Ikcnlarga, alkanlarga 
va nihoyat, sintez gaziga ulaming qiymati miqyoslga muvofiq o’tish:

CgHa > СлН2Я-4 > CnH2n > CnHgn+g > (CO +H2)
2. Anorganik reaktivlami iste'mol qilishni istisno qiladigan to'g’ridan-to’g'ri 

sintez usullariga o’tish. Masalan, etilenning sulfat kislota gidratsiyasini etanol 
ishlab chiqarishda to'g'ridan-to'g'ri katalitik gidratsiya bilan almashtirish.

3. Paramctrlami optimallashtirish, uskunalami tanlash va yuqori selektlv 
kntalizatorlami tanlash orqali jarayonlaming selektivligini oshirish.

4. Ishlab chiqarish bosqichlarining son ini kamaytirish. Masalan, etilendan 
ntsetaldegidni etanol (I) orqaii sintez qilish uchun ikki bosqichli jarayonni bir 
bosqichli oksidlanish jarayoni bilan almashtirish:
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c2H4
» С2Н5ОН

I -Н2

02 СНзСНО

(I)

(П)
5. Apparat birligining quvvatini oshirish va shu bilan kapital xarajaifauni 

kamaytirish. Masalan, metanobishlab chiqarishda yiliga 300-500 ming tonnagacha.
6. Energiyani tejash va birliklaming samaradorligini oshirish, xususan, 

ikkilamchi energiya resurslaridan foydalanish va cnergiya tcxnologiyalari 
sxcmalarini joriy elish.

Xushbo’y hidli organik moddahruing tuzilishi lining hidi bilan bog'liqltgi.
Xushbo’y yoqimli organik moddalar uzoq vaqtdan bcri inson hayotida keng 

qo'l lanilib kclingan.
Xushbo’y yoqimli organik moddalar eramizdan awal Misrda, Xitoyda va Sharq 

mamlakatlarida qo’llanib. ular tabiiy moddalardan ajratib olingan. Hindislonda, Arab 
mamlakatlarida va Sharq mamlakatlarida xushbo’y yoqimli moddalar Bilan savdv 
sotiq qilingan. Keyinchalik xushbo’y yoqimli moddalargu bo'lgan chtiyoj o'rta asrtfa 
oshib ketdi. Xushbo’y yoqimli moddalar oziq-ovqat sanualida va boshqa sanoatda 
ham ishlatiladigan bo’ldi.

Qadim zamonda aromatik moddalar sifatida smolalar va batzamlar, guldan 
olinadigan ckstraktlar ishlatilgan. Aromatik moddalar o'simlikdan organik 
moddalami suv pari Bilan haydash orqali ajratib olingan. Suv pari bilan haydash 
XVIII asrda organik kime fanining rivojlanishiga olib kcldi, natijada ko’pgina organik 
moddalar o'simliklarlardan efir sifatida ajratib olindi. Efir yog’i larkibidagi xushbo’y 
yoqimli hidli organik moddlar kiradi.

Uzoq vaqt efir yog'larini o'Zi aromatik modda sifatida ishlatilib kclindi. XIX 
asr oxirlarida efir yog’i tarkibiga kiruvehi aromatik moddalar ajratib olina 
boshladi. Ya'ni identifikatsiyaqilina boshladi.

Efir yog’ining ayrim fraktsiyalari yoki ayrim komponcntlari ishlatila boshladi.
Parfyumeriya sanoatining asosiy vazifasiga efir yog’ining xar xil sharoitda 

fraktsiyalarga ajratishda turli xil tcxnologik jarayonlar bilan toza moddalar ajratib 
oiish kiradi. Masalan, vakuum ostida, suv pari orqali haydash va boshqa tcxnologik 
usullar.

Yuqoridagi usullami qo’llash natijasida parfyumeriya uchun qo'llab 
bo'lmaydigan efir yog’laridan xar xil xushbo’y aromatik moddalar ajratib olindi.

Butlerov tomonidan organik biri к ma laming tuzilish nazariyasi yaralilgandan 
so'ng organik kimyo tezda rivojlanib ketdi. natijada efir yog’laridan foydalanish 
keng tarzda amalga oshirila boshlandi. U xushbo’y yoqimli moddalar ishlab 
chiqarish sanoalini rivojIanishiga olib keldi.
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Sanoatni rivojlanish oddiy moddalar asosida, ya’ni kokso-benzol, neft va 
ximiya sanoatining bazasi asosida xushbo’y moddalar ishlab chiqarila boshlandi.

Tabiiy moddalardan olingan nozik organik moddalarni tuzilishi 
aniqlangandan so'ng, ulami sintezi sun’iy amalga oshirish mumkin bo'lib qoldi. 
1868 yilda xushbo’y moddalardan kumarin. 1874 yilda lanilin. 1876 yilda fentletil 
spirti, 1887 yilda indol va metilantranilat va boshqalar.

Tabiiy moddalardan olingan xushbo’y moddalardan tashqarii tabiatda 
uchramaydigan xushbo’y xidli moddalar sintez qilina boshlandi. Masalan. 
nitrobirikmalar - mumkus xidli, gidroksitsitronelol - landish xidli va gentinkarbon 
kislotasining metil efiri yangi xidli va boshqalar.

Laboratoriyada sintez qilingan xushbo’y hidli moddalar tezda sanoalga tadbiq 
qilindi.

Nozik organik sintez sanoatining rivojlanishi bilan tabiiy xushbo’y yoqimli 
moddalar o'miga sun’iy moddalarni sintezi yo'lga qo'yila boshlandi.

Kimyoviy qayta ishlash bilan efir yog’lar tarkibidagi xushbo’y yoqimli 
moddalar ajratib olindi. Masalan, kiriandr yog’idan 12 xtl molekulyar og’irlikdagi 
xushbo’y yoqimli moddalar ajratib olindi; Masalan, linaliatsctat, tsitral, ionon 
preparation va gidroksitsiircnclol va boshqalar.

Efir yog’i tarkibidagi yuqori haroratda qaynovchi komponentlar 
parfyumcriyada katta ahamiyatga ega ekanligi aniqlandi.

1832 yilda achchiq bodom tarkibidan efir yog’i tarkibida benzoy aldegid 
tarkibiga kiravchi benzoil radikalli ko'pgina organik moddalar moddalar tarkibiga 
kiradi. Ushbu yangilikning ochilishi natijasida benzolning turli xosilalarini 
kvalifikatsiyalashga crishildi va organik kimyoda aromatik uglevodorodlar 
guruxiga asos solindi. Tsiklik birikmalar kimyoviy xossalarini o'rganish nalijasida 
ayrim xushbo’y yoqimli moddalar tsiklik tuzilishga ega ekanligi aniqlandi. 
Masalan, terpendir.

Ulug’ rus ximigi Butlerov o'zini ilmiy xayotini efir yog’Iarini tarkibini 
o'rganishga bag’ishladi. Uning doktorlik dissertalsiyasi efir yog’larini tarkibini 
o'rganishga bag’ishlangan.

Xushbo’y yoqimli moddalaming kimyosini o’rganish va uning kimyoviy 
texnologiyasini yaratish natijasida nozik organik sintez usullari yaralildi. Masalan, 
magniylt organik birikmalar yordamida mctilgcptakondan XBH moddalar sintezi 
yo'lga qo'yildi.

Akadcmik Shorigin P.P. va uning izdoshlari magniyli organik birikmalar 
yordamida katalizator va efirdan XBH (Xushbo’y hidli) - feniletil spirtini sintezini 
yo'lga qo'yildi.

XBH moddalar ishlab chiqarish sanoati nozik organik sintez sanoati 
kategoriyasign organik sintezdagi kondensatlash, alkillash, ctsrifikatsiyalash, 
oksidlash, vodorod yordamida gidrirlash metallorganik birikmalar sintczi 
reaksiyasiga kiradi.

18



Nit/ik organik sintez sanoalini yo'lga qoyish uchun yuqori malakali xodimlar. 
Irtb«unluriyadn sintez qilingan moddalami yuqori texnik darajadagi kimc zavodlar 
yu'lliit qo'yo oldi.

Iln/irgi vaqtda O'zbckistonda nozik organik sintez sanoalini yo'lga qo’yish 
Im ittliliiiid I.

Nozik organik sintezda masalan oddiy XBH(xushbo’y hidli) organik efir 
moddtilnr di fen iloksid. terpinol moddalar olingan. Keyinchalik murakkab 
l»<-piinitliirdan muskus preparati vanilin, kumarin va boshqa moddalar sintez qilina 
Im mhlnndi.

Hozirgi vaqtda dunyoning ko'pgina mamlakatlarida xushbo’y hidli 
I hi lyumcilnr zavodida sintez qilinadi.

2. XBH(xushbo’y hidli) moddalaming klasssifikatsiyasi. Xushbo’y hidli 
modditlnr deb yoqimli XBH birikmalar bo’lib, ular party umeriya, kosmetika. oziq- 
ov qiit '.anoalida ishlatiladigan o'ziga xos xidli moddalarga aytiladi.

Xushbo’y hidli organik moddalar tabiiy va sun’iy xushbo’y hidli moddalarga 
л) rut I Indi.

I .ibiiy xushbo’y hidli moddalar asosan tarkibida xushbo’y hidli moddalar 
iMi'Ignn o'simliklardan turli xil yo’llar bilan (ekstraktsiya, suv pari yordamida 
hnydiish) ajratib olinadi. Tabiiy xushbo’y hidli moddalar asosan organik 
niiukliilaming aralashmasi bo'lib. murakkab tarkibga ega. Sanoatda ishlatiladigan 
cfir yog’lari, atirgul ekstraktlarini aromatik moddalar deb ataladi. Efir yog’Iarini 
xldi nyrim sun’iy yo’l bilan sintez qilinadi. Kimyoviy birikmalari hidini anglatadi. 
I fir moylari tarkibidagi kirgan oz miqdvrdagi kimyoviy moddalami ajratib olish 
iudu murakkab bo'lib. xushbo’y hidli nozik organik birikmalami klassilikatsiyalash 
qilish mumkin emas.

Tabiiy va sun’iy yo’l bilan moddalar olingan xushbo’y hidli orasida hidi 
bo’yicha farqi juda kam.

Masalan, oddiy usul bilan koks-benzoi va sanoatda olingan cvigok cfir 
inoylnrida olingan evigoldan to’iiq toza holda olinsa hidi bir xil bo’ladi.

Nozik organik moddalami ulaming tuzilishiga qarab klassilikatsiyalash 
maqsadga muvofiqdir. Nozik organik moddalami molckulali tuzilishini va 
xossasiga qarab o'zaro bog’lash bilan klassilikatsiyalash o'rinli bo’ladi. Xushbo’y 
hidli moddalami umumiy organik Kimyo asosida klassilikatsiyalash printsipi 
iisosida klassifikatsiyalanadi.

Xushbo’y hidli moddalami ahamiyati uni ishlab chiqarish miqdoriga qarab 
nniqlash mumkin.

Ko'p mlqdordu ishlatiladigan mahsulotlar
AHilsalitsilat
Bcnzilatsetat
Vanilin va vanilal
O'rtacha toiutada ishlab chiqariladl^un muddalar
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Atsctilanizol
Benzol, atseton va boshqalar
Kam miqdurda Ishlab chiqariladigan XBH mt/dduiar.
3. Organik. birikmalarnmg hidiga funktsional guruhlaming ta'siri. 

Xushbo'y hidli organik moddalami sintez qilish natijasida ulaming tuzilishi bilan 
hidi fazadagi qonuniyati aniqlandi. Organik moddalami hidi bilan ulaming 
molckulaning uglerod siyosati tuzilishi va ulardagi funktsional guruhlar, o'mi 
almashuvchi guruhlaming joylashishiga qarab organik moddaning goinologlari 
hidini o'zgarishi orasidagi bog’lamda organildi.  Ammo organik moddalami hidi 
bilan uning tuzilishi orasidagi bog’Iiqligi crishilmadi.

*

Shuningdek organik moddalami hidi bilan tuzilishi orasidagi bog’liqni 
oksidlashga qisman erishildi. Uglerod zanjirini tarmoqliligi, uchlamchi uglerod 
atomlarini bolish. organik moddaning hidi bog’hqdir. Undan tashqarii uglerod 
atomining lo’yinrnaganligi ya’ni qo'shbog’larining bo’lishi, aromatik yadroning 
bo’lishi bilan bog’liqdir.

K.o’pgina xushbo'y hidli moddalar molckulasini tarkibida ayrim funktsional 
guruhlami masalan, karbinol COIL karbonil CO. murakkab efir COOR va boshqa 
guruhlaming bo’lishi bilan bog’liqdir.

Наг bir funktsional gurushlar birikmalari o'ziga xos hid beradi. Murakkab 
efirlar xushbo'y hidli moddalarga ineva hidlarini beradi.

Organik birikmalaming hidiga funktsional guruhlaming ta'siri
Organik moddada bir necha funktsional guruhlaming bo’lishi uning hidini 

kuchayishiga olib kelmasdan. uning yo’qolishiga olib keladi. Masalan, bir atomli 
spirtlarda yuqoladi.

Hid organik moddaga uglerod atomlarining soniga holi bog’liq.. 17-18 uglerod 
atomi bo'lgan organik moddalar hidi yuqoladi.

Organik moddalar molckulasida o’rinbosaming holati uning hidiga katta ta'sir 
ko'rsatadi, Masalan, 4-oksi-2-mctoksibcnzaldegid (vanilin) juda kuchli hidga ega 
bo'lib, uning izomeridan 3-oksi-4-mctoksibenzaldegid oddiy haroratda hidsiz 
moddadir.

Ba’zi bir organik moddalar tuzilishi har xil bo'lsa ham hidi bir xil bo’lishi 
mumkin.

Shuni ta'kidlash kerakki kimyoviy tuzilishi bir biriga yaqin moddalami hidi 
xar vaql ham bir-hiriga o'xshash bo'lmaydi. ammo juda yaqin gomologlaming hidi 
bir-biriga o'xshash bo’lishi mumkin. Boshqa tomondan tuzilishi har har xil bolgan 
organik moddalami hidi bir-biriga o'xshash bo’lishi mumkin. Masalan, kamfaralar 
(bitsiklik keton) ning o'ziga xos tuzilishi vu tarkibi jihatidan gcksaxlorctan (С?-С|Ь) 
dan tuzilish kokslash farq qilsa ham hidi.jihatidan bir-biriga o'xshashdir.

Xushbo'y hidli moddalaming o’ziga xos hidini uning ayrim funktsional 
guruhlarini bo’lishi bilan cmas, balki butun molekulani tashkil etgan elementlar 
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р>п I hum bog'liq. Ba'zi vaqtlarda moddalaming umumiy molekulyar lirzilishi 
I'llmi uni hidini xuraktcrlash mumkin.

Ihn xil molckillali tuzilishga cga organik moddalaming, tsiklli tuzilishi 
h- hdiliiil I*»-IK  gacha (bir-biriga o’xshash bo’lgan bo'limlardan iborat bo'lsa, ular 
hit hhip.it yiiqin bo'lgan muskus hidga cga bo'ladi. Ulaming tarkibida molekula 
hiih|iixl<lii har xil funktsional guruhlar bo'lishiga qaramasdan keton, amin. lakten va 
1нн.1н|п1иг). Sikldagi bo'limlar soni 15 tagacha bo’lsa hidlar bir-biriga nisbatan 
нм Im n’/gnrish mumkin. Bo'limlar soni 18-19 tagacha bo'lsa hid yo'qoladi.

Shutting uchun xushbo'y hidli organik moddalaming hidi bilan ulaming 
Ui/lllxhl orasidagi bog’liqlikni, organik moddaning bulun bir molckula sifatida 
i|ni.r h orqidi xulosa chiqarish mumkin.

Hid bilan tuzilish orasidagi bog'liqlik uning fazoviy tuzilishi haqida aniq 
< t- ix iimcntal materiallar bo'lgandagina aniq bo’lishi mumkin. Yuqoridagi 
aul.nalnr ayrim organik moddalaming sis-trans izomcrlari uchun ham to’g'ri.

Tayanch so’z va iboralar
Nozik organik, xushbo'y hidli, organik birikmalar, klassifikatsiya, funktsional 

pumhlnr. molckula, fazoviy tuzilish, aniq eksperimcntal materiallar
Mavzu bo'yicha savollar

I. Nozik organik moddalar.
2. Xushbo'y' xidli organik birikmalar.
3. Xushbo'y xidli organik birikmalar klassifikatsiyasi
4. Organik birikmalaming hidiga funktsional guruhlaming ta'siri.
5. Tabiiy xushbo'y xidli organik birikmalar.
6. Sun'iy xushbo'y xidli organik birikmalar.
7. Organik moddalar molckulasida o'rinbosaming holatini uning hidiga ta'siri.
8. Xushbo’y hidli moddalami ahamiyati va ko’llanish soxalari.
9. Qanday mahsulotlami ishlab chiqarish asosiy organik sintczga kiradi?
10. Asosiy organik sintczni ishlab chiqarish uchun xomashyo nima?
11. Organik sintez texnologiyasining asosiy xususiyatlarini sanab o'ting.
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1.2.ORGANIK BIRIKMALARNING REAKSIYALARI.
ORGANIK REAKS1YALAR BORISHLNING O’ZIG A XOS XUSUSIYATLARI

Odatda ionlar ishtirok ctadigan noorganik rcaksiyalar toz sodir bo’ladi va xona 
haroratida ham oxirigacha boradi. Organik rcaksiyalarda esa ko’pincha eski kovalcnt 
bog’laming uzilishi va yangilarining hosil bo'lishi kuzatiladi. Boning uchun maxsus 
sharoitlar talab qilinadi: ma’lum temperature, rcaksiya sodir bo’lish vaqti, katalizator 
ishtiroki, crituvchi tabiali va boshqalar. Odatda bitta emas. bjr vaqtning o’zida bir 
necha rcaksiyalar sodir bo’ladi. natijada oiish maqsad qilingan birikmaning unumi 
kamayadi. Shuning uchun organik rcaksiyalami tasvirlashda rcaksiya lenglamalari 
o’mida ko’pincha ulaming sxcmalari keltiriladi. Organik rcaksiyalar juda murakkab 
bo’lib, bir necha bosqichlarda borishi, hallo sxemadagi tasvirlashga mos kelmasligi 
mumkin. Oraliq birikmalar sifatida karbokationlar R+, karboanionlar R-, erkin 
radikallar R, karbenlar: kationradikallar R+l. anionradikallar R-l va boshqa faol 
zarrachalar hosil bo’ladi. Ular juda qisqa vaqt yashovchi beqaror zarralardir. 
Reaksiya, vaqtida molekulyar va boshqa zarrachalar darajasida sodir bo’ladigan 
barcha o’zgarishlami tasvirlash rcaksiya mexanizmi deyiladi. Rcaksiyalar bog’lar 
uzilishi va hosil bo’lishi, reaksiyaning boshlanish usuliga ko’ra. uning 
molckulyarligiga ko’ra klassifikatsiya qilinadi. Atom va molckulalaming kimyoviy 
xossalari ulardagi mavjud clektronlar bilan bog’liq. Kimyoviy reaksiyalarda o’zaro 
ta’sirlashuvchi atomlaming tashqi qavatdagi valent elektroniari asosiy vazifani 
bajaradi. O’zaro yaqinlashgan atomlaming orbitallari. bog’lovchi moda hosil 
qilganida ikki atom orasida kimyoviy bog’ yuzaga kcladi. Kimyoviy’ reaksiyaning 
yo’nalishi ta’sirlashuvchi molckulalardagi clcktronlaming qanday taqsimlanganligiga 
bog’liq. Molckuladagi elektron zichlikning laqsimlanishi va yangi bog’ hosil bo’lish 
imkoniyatlarini jamlagan omillar kimyoviy rcaksiyalaming borishiga asosiy sabab 
bo’ladi. Organik birikmalaming reaksion qobiliyatiga oid umumiy qoida 
quyidagicha: ko’pgina rcaksiyalarda funktsional guruh va unga yaqin joylashgan 
qismlar qatnashadi. Bunga C-C va OH bog’larining boshqa bog’larga nisbatan 
mustahkamligi, shuningdek. funktsional guruh va uning alrofidagi bog’larning 
ko’proq qutblanishi sabab bo’ladi.

Molekulada atomlarning o’zaro ta’siri. Indukfsion va mczoraer Ca’sirlar
Bir xil atomlardan tuzilgan vodorod molckulasida (H-H) yoki simmetrik 

molckulalarda (masalan, H3C-CH3) kovaleni bog'ning elektron jufti (H:H va C:C)
ikki atom orasida tekis taqsitnlanadi. Bunday bog’ qulbsiz bog' (пчпо.чирная 

связь: nonpolar bond) deyiladi. Kovalcnt bog’ni hosil qilgan atomlar bir xil bo’lmasa 
(НзС-Br, H3C-OH) yoki molckula nosimmelrik bo’Isa (НзС-СН=СН2), bog’ning 
elcklronlari tekis taqsimlanmasdan biror atom tomon siljigan bo’ladi. Bunday bog’ni 
qulbli bog' (полярная связь: polar bond) deb ataladi. Molekulaning biror atomi yoki 
atomlar guruhidagi elektron juftning i-bog’ bo’у lab siljishiga sabab bo’luvchi ta’siri 
induktiv effekl (I) deyiladi. Induktiv effect o’zaro to’g’ridan-to’g’ri bog’langan 
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rthinihii oirtsidn kuchli ifodalanadi. O’zaro i- bog’lar orqali bog’langan uglerwd 
Miitulari ranjiri mavjud bo’lganda csa, elektron zidilik zanjir bo'ylab uzatiiadt, 
Niumo lining ta’siri mnsofa ongan sari kamayib boradi. Organik moddalar ishtirokida 

«hi'dii rcaksiyalar quyidagi lurlarga bo’linadi.
lllHhhh reaksiyalari: Bu rcaksiyalarda larkibida qo’shbog' yoki uch bog’i 

l*n  Ip.in moddalar ishtirok etadi.

CH2 = CH2 4- H -II -»CH, -CH3

CHi = CH2 + CI-CI — CHiCl - CH2Cl

C1HCH 4- H- OH -*CH3  - COH

CH2+ H- H —»CHj -Clb-Cl l3

-CH2 -CH2-
Birikish rcaksiyalari bir xil molekulalar ishtirokida ham bcradi, bunda yuqori 

i no Ie ku I alar birikmalar hosil bo’ladi.
CHj ~ CH2 + CH2 =CH2 + 0112 = CHi — - CH, - CH7 - CH2- CI la • CHi -

ilttta.shinish reaksiyalari: Bu rcaksiyalar uglevodorodlar va ulaming turli hosilahri 
va funksional gruppalar saqlagan moddalar ishtirokida sodir bo’ladi.

HjC - H I Cl - Ci -*JhC  - Ci + HCI

CeHs + Br - Br —»СбН$Вг + 1 IBr

2( :i l3COOH-2Na->2CHjCOONa+112

Ajralish reaksiyalari. Bu rcaksiyalar uglevodorod va ulaming turli hosilalari va 
funksional gruppalar saqlagan moddalar ishtirokida sodir bo’ladi:

Cl -СНг-СН 2-CI + Zn —*ZnCh+  CH2- CH2 ( dcgalodcnlanish)

H - CH: - CH2 - OlI —II2O + CH r=CH7 (dcgidratlanish)

H - CH; - CH2 -11 -ЛЬ 4 CH 2=CH2 ( dcgidingenlanish)

I l-CH2 -CH2 -Clr->HC1+CH2 =CI l2 (dcgidrogalogcnlanish)

Rcaksiyalar ular natijasida hosil bo’ladigan moddalar Uiriga ko’ra ham xillarga 
bo’linadi Reaksiyalar moddalardagi kimyoviy bog’lanishning uzilish mexanizmiga 
ko ra ham turlarga bo’linadi. Agar organik modda molekulasi larkibidagi C-C, C+ C, 
C-H, C-X (X =F,CI,Br, J ) bog’larini hosil qiluvehi elektron jufllari ajralish natijasida 
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hosii bo'ladigan atomlar yoki qisimlar o'rtasida barobar taqsimlansa, gomoiilik 
parchalanish deyiladi va radikallar hosii bo’ladi. Bundayrcaksiyalar radikal 
mexanizimli reaksiyalar deyiladi. Ko’pchilik aj relish, polimcrlanish, birikish 
rcaksiyalari radikal mexanizimli bo’ladi.

СНУ H + Cl: Cl ->HjCCl + HCI

n CH2- CH2 —* CH2 -CH2 + CH2- CHj - CH2- CH2 -Cll2 - CHj -

Tarkibida juftlashmagan clcktronni bo'lib, juda yuqori reaksion qobiliyatga ega 
bo'lgan, qisqa vaqt ichida mavjud bo'luvchi zarracha radikaldeyiladi. Odatda 
radikallar H , Cl, CHj, C2Hs yoki R holida belgilanadi.

Organik moddalar ishtirok ctadigan rcaksiyalar qatoriga oksidlanish va 
qaytarilish rcaksiyalari ham kiradi. L'murnan organik moddalar tarkibidagi uglerod 
atomlarining oksidlanish darajalari C4dan C* 4 gacha bo'lib bu uglerod atomlari 
oksidlovchilar (asosan kislorod atomlari) ta’sirida oksidlanib, CO va CO2 hosii 
qilsalar, vodorod atomlari suv hosii qiladi. Bu moddalaming bevosita kislorod 
ta’sirida bo'ladigan oksidlanish rcaksiyasida katta issiqlik va yomg'Iik 
cnergiyalarining chiqishi “yonish rcaksiyalari” deyiladi.

СНз+50:—3COi + 4 H2O

C2OsOH+3O2 ->2COZ +3HjO

Shu bilan birgalikda “sekinlik" va ohistalik bilan boradigan oksidlanish 
rcaksiyalari ham boradigan oksidlanish rcaksiyalari borki, ular natijasida organik 
moddalaming bit turdan boshqasiga o’tish kuzaliladi.

C2H5 OH + [ O] -CH3 -CHO * H2O
Eni spirit Sirica aldepd

+3 *3
CH3 - CHO + I O] —*СНз  COOH 
Sirfca «Idcfidi iiika kxdctua

Qaytarilish reaksiyalarida molekula tarkibidagi uglerod tarkibidagi uglerod 
atomlarining oksidlanish darajasi kamayadi. Bu asosan vodorod atomlari birikish 
natijasida sodir bo'ladi. Bunday rcaksiyalar tufayli aldcgidlar, spirtlar to'yinmagan 
uglevodorodlar to'yingan uglcvodorodlarga aylanadi.

С2 =C2 Ha +11°2 -*C* sir3 -C°H * 3 
ct i ten etan
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Yuk 'kislvlasiuing yuqori darajada ishlab chiqarilishi
Yuqori darajadagi yog 'kislotalari Cis - Cm kerosinini suyuq fazada margancts 

birikmalari asosida katalizator ishtirokidaoksidlanib olinadi. Oksidlovchi gaz sifatida 
kislorod bilan boyitilgan va hajmi 21% dan yuqori bo'lgan havo tshlaiiladi. Kaliy 
pcrmanganatning suvli eritmasi shaklidagi katalizator to'g'ridan-to’g'ri qizdirilgan 
kcrosin ichiga yuboriladi. Suv bug'langandan so'ng katalizator parafin hajmida 
taqsimlanadigan MnO2*2H2Oga  kamayadi. Katalizatoming shunga o'xshash dispcrs 
holati 110-120'C haroratda va atmosfcra bosimida oksidlanish jaruyonining yuqori 
Ic/ligini ta’minlashga imkon beradi. Chuqur oksidlanish reaksiyalarining 
rivojlanishiga yo’l qo'ymaslik uchun jarayon 15-20 soatdan ko’p davom etadi va 
mumi oksidlanish chpqurligi 30-35% ga yetganda tobetaydi.

Parafin oksidlanishining mahsulotlari yuqori yog'li kisloialaming fraktsiyalari 
bo'lib. ulaming unumdorligi va tarkibi jarayonning maqsadi va uning sharoitbrig*  
bog'liq. Shunday qilib. С» kcrosin oksidlanishida YuYoK hosilasi (%):

fraksiya С:-С|-5-10%; fraksiyaCm-Ci6 -25-28%;
fraksiya Cj-Ce-3-5%; fraksiyaCp - С» - 15-20%;
fraksiya Ст-С?-8-10% ; fraksiyaC2t; - Cjd - 20-25%;

Barcha YuYoK. frakisiyalarining umurniy rentabclligi o'rtacha 80% ni tadikil 
qiladi.

Rasm. 1.2.-da YuYoK ni mum oksidlanishi bilan: ishlab chiqarish sxemaiik 
diagram mas i ko'rsatilgan.

FRAKSn'AYitYeK

Rasm 1^. YuYoK ishlab chiqarisbning Sicmatik diagrammasi
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YuYoK ishlab chiqarishning texnologik sxemasi rasm 1.2. 12 nisbatda yangi 
kcrosin va qaytariladigan kerosin va kaliy pcnnanganat critmasi aralashtirgichga 2 
kiradi. Natijada paydo bo'lgan aralash oksidlovchi ustun 3 ga alyuminiy yoki maxsus 
po'latdan yasalgan va reaksiya issiqligini olib tashlash uchun masofadan sovulgich 
bilan jihozlangan. 20°C darajagacha qizdirilgan have tarqatish moslamasi orqali 
kolonnaning pastki qismiga clkazib beriladi, bu aralashma orqali pufakchalanadi. 
Ustunning yuqori qismidan chiqib ketadigan gaz, undan pastroq kislotalarni olish 
uchun 4-tozalagichda suv bilan yuviladi. 5-pechda yondirib aralashmalardan 
tozalanadi va atmosferaga tarqaladi. Oksidlovchi kolonkadan oksid 6-sovutgiuhda 
ЖРС gacha soviydi va cho'ktirgichga 7 kiradi, u erda katalizatoi loyi ajratiladi, undan 
katalizator qayta tiklanadi. Cho’ktiruvchi idishdun oksidat S yuvish ustuniga quyiladi, 
u suv bilan purkalgan, unda suvda eriydigan C1-C4 kislotalaridan yuviladi. 
Kolonning pastki qismidagi kislota critmasi ctil aseiat bilan singdirish uchun 
(diagrainmada ko'rsatilmagan) va ajratish uchun beriladi.

Rasm 1.3. YuYoK ishlab chiqarishning tcxnologik sxemasi:
1 - katalizator tayyorlash apparati, 2 - rnikser, 3 - oksidianish kolonkasi,
4 - ikrubbtr, 5 - yondirgich. 6 - mudalgich. 7 - katalizator loyining cho'ktiruvchisi, 
8, 16 -yuvuvehi ustunlar, 9, 10 - sovunlashtirgichlar, 11 - issiqlik atmashinuvehisi, 
12 - avtaklav, 13 - o’choq, 14 - gaz, 15 - gidroliz apparati, 17 - rektifikatsiya kolonu

Suvda eriydigan kisloialardon ajralgan oksid 9 va 10 sovunlovchi moddalarga 
kiradi, nalriy karbonatning suvli critmasi bilan sug’orilgan 9 sovunlashtirgichda 
yuqori kislotalar zararsizlantiriladi:

2R-WOH + КягСЮз - 2RCOONa + CO2 + НгО,

gidroksid bilan sug’orilgan saponifikalor lOda lakton efirlarining gidralizi (yon 
mahsulotlarni oksidlanish) sodir bo'ladi:

RCOOR' + NaOH - RCOON& + R OH
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Sovunlanish II issiqlik almashinuvchida va 12 avtoklavda 180°C haroratda 
2MPa bosirn oslida yakunlanadi. Avtoklav 12 dan reaksiyaga kirishmagan kerosin 
mikscr 2 ga qayladi va YuYoK tuzlari (sovun) eritmasi quvurli pechga 13 kiradi, u 
ycrda 32(J°C ga qadar isitiladi, shundan so'ng gaz ushlagichi 14 da atmosfcra 
Itosimiga tushiriladi. Bunda sovunlanmagan organik faza sovundan ajratiladi. u 
sovunlashtiruvchidan 10 oksidni ishadigan issiqlik almashinuvchisi 1:1 orqali 
qnytariladi, undan spirtlami ajratib olinadi.

Eritilgan sovun suv bilan 40% gacha konsentratsiyaga qadar suyultiriladi va 
gidroliz apparatida IS-sulfat kislota bilan qayta ishlanadi. Bo'shatilgan bo’sh YuYoK 
lar natriy sulfatdan yuvinish ustunida 16 yuviladi va icktifikatsiya kolonnasiga 
beriladi 17.Rektifikatsiya jarayonida YuYoK aralashmasi ajratib olinadi, yuqorida 
ko'rsatilgan tegishli kasrlar. Parafin uchun istc'mol kocffilsicnti l,3l/t YuYoK ni 
Inshkil etadi. istc'mol qilingan xomashyo 76-82% ni tashkil qiladi.

Ko’proq yog’li spirtfi ichimliklar ishlab chiqarish
Yuqori yog’li spirtlar YuYoK ga o'xshash tarzda suyuq fazada kerosin 

oksidlanishi bilan har xil shamitda olinadi. Xomashyo 165-170cC haroratda 
oksidlanib, kalalizatorsiz 3-5% kislorod o'z ichiga olgun azot-kislorod aralashmasi 
bilan oksidlanadi. Natijada paydo bo’lgan spirtlaming oksidlanishiga yo'l qo'ymaslik 
uchun, jarayon borli kislotasi ishtirokida amalga oshiriladi, bu spirtli ichimliklar bilan 
sinovil boratlar (SB) beradi. Ular reaksiya doirasidan osongina olib tashlanadi. 
Natijada oksidlovchi transformatsiyalar zanjiri uzilib, jarayonning tanlab oiiriishini 
ta'minlaydi.

Parafinning og'irligi 5% miqdorida borik kislotasi kerosin tarkibidagi 
suspenziya shaklida kiritiladi. Bu holda oksidianish jarayoni uglerod zanjirini 
uzmasdan davvm ctar ekan. u holda molyar massasi etarlicha yuqori bo'lgan spirtlami 
olish uchun "yumshoq" paratlnlar Xu-Cr-oksidat tarkibiga ega: YuYoK - 67% 
YuYoK - 11,5%. past molekulyar oksidianish mahsulollari - 12%, QQS qoklig'i 
11.5%.

Rasm 1.3 da ko’rsatilgan va 4 kerosin oksidlanib yuqori navli suyuq mumni 
ishlab chiqarishning tcxnologik sxemasi.

Borli kislotasining yangi kerosin tartcibidagi suspenziyasi va qaytariladigan 
kerosin 1:1,2 nisbatda l-mikserda aralashtiriladi va oksidlovchi kolonka 2 ga kiradi, 
uning pastki qismiga oksidlovchi gaz (kislorod va azot aralashmasi) distribyutur 
orqali beriladi. Kolonadan chiqadigan gazlar 3-sovutgich-kondcnsator orqali otadi. 
unda gaz olib ketadigan kerosin kondensulsiyalanadi, kolonnaga qaytariladi va 
atmosferaga tashlanadi. 2-ustundan oksid 4-sonli biriktirgichga kiradi, unda ortiqcha 
borik kislotasi cholctiriladi va 5-assimilyatsiya Ultri orqali pompalanadi. kislotaning 
qolgan qismini vakuum distilhsh kolonkasiga 6 ajratadi. Unda rcaksiyaga 
kirishmagan parafin probirkil boratlaridan disci Hush qilinadi.
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Rasm 1. 4. YuYoS ishlab chiqarishning sxcmatik diagram masi

Rasm 1.5. YuYoS texnologik ishlab chiqarish sxemasi
1 - mikser, 2 - oksidlovchi kolonka, 3.11 - soviit^ich-kondcnsatorlar, 4 - cho'ktiruvchi 
idhh, 5 - nonchfiltri, 6, 10 - distillash ustunlari, 7 - ncytrallasluiruvchi, 8-ajratuvchi, 
9 - ^idrolizatar. 12 - YuYoSto’plami
u tarkibidagi karboksilik kiskMalami neytrallashchida 7 ncylrallashgandan so’ng va 
ulaming tuzlari ericmasini S scparalorida ajratgandan so’ng. jarayonga qayiadi. 
Trialkilboratlar 6-kolonnaning paslki qismidan olib tashlanadi va suv bilan 
scpiladigan gidrolizator 9 ga bcriladi. Gidrolizatordan, asosan, ikkilamchi 
izomcrlardan tashkil topgan xom YuYoK aralashmasi vakuum distillash ustuniga 10 
kiradi, undan maqsad YuYoK fraklsiyalari kolkksiyada 12 yig'iladi.

Tayanchso'z iboralar:
kimyoviy rcaksiya, orin oiish, birikish, oksidlanish. qaytarilish.
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Nazorat savollari
I. Gaz va uglcrod oksidi (II) sintcziga asoslangan asosiy sanoal sintezlarini 

unab boring.
2. Metanol qanday xususiyatlarga ega?
3. Metanolni sintez gazidan sintez qilishda talab qilinadigan jarayon 

Hclckti v I igiga qanday crishiladi?
4. Metanol ishlab chiqarisltda qanday texnologik sxcmalar qo'llaniladi?
5. Metanolning eng muhim ishlatilishini sanabo'ling.
6. Sanoat miqyosida elanolni qaysi turdagi xomashyolardan oiish mumkin?
7. Sintetik etanol ishlab chiqarishda to’g'ridan-to'g’ri etilcnni gidratsiyalash 

usulining sulfat kislota gidratsiyasi usulidan afzalliklarini tushunliring.
8. Etilcnni bug 'fazasida to'g'ridan-to'g'ri gidratsiya qilish yo'li bilan qanday 

katalizatorlar qo'llaniladi?
9. Gidroliz ishlab chiqarish nima? Nima uchun bu kam chiqindilar?
10. Etanol ishlab chiqarishning gidrolizi qaysi bosqichlardan iborat va har bir 

bosqich qanday katalizlanadi?
11. Qaysi birikmalar yuqori sintetik yog 'kislotalari (YuYoK) va sptrtlar 

(YuYuK) deb tasniflanadi?
12. YuYoK va YuYoK ishlab chiqarishning asosiy sanoat usullurini ko'rsating.
13. Alkan lami oksidlash orqali yuqori yog’li va yuqori yog'li kislolalami oiish 

kimyosida nima keng tarqalgan?
14. YuYoK hosil bo'lishida oksidlanish jarayoni qanday to'xtatiladi va alkan 

molckulasining yo’q qilinishini oldini oladi?
15. Sintetik yuvish vositalari nima va ulaming aloqasi qanday YuYoK va 

YuYoS.
16. Organik moddalaming kimyoviy tuzilishini o’rganing.
17. Izomcriya tushunchasini ta riflang
18. A. M. Butlerovning kimyoviy tuzilish nazariyasi o’qing

13. UGLEVODORODLAR VA GALLOID BIRIKMALAR
1. Umumiy tasnifii va ayrim vakillari: tcrpcnlar. monotsiklik, atsiklik 

tcrpcnlar. kaloid birikmalar va ularning parfyumeriya sanoati va qishloq xo'jaligida 
qo'llash. Uglevodorodlar parfyumeriya sanoatida oz miqdorda qo'llaniladi. 
Uglevodorodlaming ko’pgina vakillari hidsiz bo’lib. ayrim lari badbuy hidlxiir. 
Shuning uchun uglevodorodlaming ayrim vakillari parfyumeriya sanoatida 
kompozitsion modda sifatida ishlatiladi.

Uglevodorodlar molckulasini tuzilishiga qarab ikkita guruhga bo’linadi: ochiq 
zanjirli va yopiq zanjirli uglcrod atomlaridan tsiklik tuzilgan bo’ladi.

Ochiq zanjirli uglevodorodlar parfyumeriya sanoatida qo'llanilmaydi. ammo 
tsiklik terpen laming ayrim vakillari XBH(xushbo’y hidli) ga ega bo’ladi.
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Terpenlar o'simlik dunyosini tarkibiga kiruvchi organik modda ho'lib. uning 
umumiy tarkibi CioHw yoki (C<Hs)n . n~2, 3, 4 bo’ladi. Ya'ni terpenlar tarkibi 
izopren zvcnolaridan tuzilgan bo’ladi. 2- metilbutadien-1,3-terpcn guruhidagi 
birikmalardan eng ahamiyadigi otsimcn (2,6-dimetil-oktatrien-1.5,7) - XBII bo'lib, 
beqaror, havodagi kislorod ta'siri natijasida tezda oksidlanadi va hidini yuqotadi.

Uglevodorodlar sinfida ham ba'zi moddalar turli xil pestitsidlik xususiyaliga 
ega bo'lib, asosan insektitsidlik ta'sirini namoyon ctadilar Bu sohada ba'zi 
qonuniyatlar ham mavjud. Masalan: tarmoqlangan (izo) uglevodorodlar normal 
tuz.ilishga ega bo'lganlariga nisbatan yuqori faollikni ko'rsatadi. Aksariyat hollarda 
to*yinmagan  uglevodorodlar lo'yinganlariga qaraganda faolroqdirlar, atsctilen va 
dien uglcvodorodlari ham xuddi shunday. To’yinmagan uglevodorodlar orasida 
o'simliklar o'sishini boshqaruvehi - regulyatorlar. hamda o'simlik bargini sun’iy 
to’ktiruvchi defoliantlar, chivinlarga qarshi ishlatiladigan attraktantlar va qator 
feromonlar mavjud.

Etilen (Cl-Ij=CH2) o’simliklaming o'zida (endogen) mavjud bo'lgan tabiiy 
rcgulyaior hisoblanadi. U hosilning pishib ctilishida, o'simlik barglarining tabiiy 
to'kilishida asosiy vazifani bajaradi. Etilenning bu xususiyatini 1902-yili cus olimi 
Nelyubov D.N. birinehi bo’lib kashf etgan.

Etilcn gaz bo'lganllgi sababli qishloq xo'jaligi uchun qulay hisoblangan «ctilen 
hosi' qiluvehi» birikmalardan foydalaniladi. Etilcn husil qiluvehi moddalarga 
xlorctilfosfon kislotasini (XEF) misol tarzida kcltirib o'tish mumkin. XEF preparati 
juda keng qamrovli biologik faolliklarga ega. U mcvali daraxtlar va pomidorlar 
hosilining pishishini tczlashtirish. hamda qator ckinlaming bargini to'kishda juda 
ynxshi natijalar beradi. Preparatning ta'sir etishi uning molckulasidan osongina 
ctilen ajrab chiqishiga asoslangan:

CICH2CH7P(O)(OH)2

Knltsiy karbidning suv bilan rcaksiyasidan atsctilen hosii bo’lishi barvhaga 
■yon Hu preparatning nam tuproq ostiga solish natijasida undan ajralayotgan 
■tM'lilcn tuproqdagi mikroorganizmlar faoiiyad sababli etilengacha qaytarilishini 
iikud. (i S Muromtsev va lining shogirdlari isbotlaganlar. N.A.Aliev, R.K.Koblov, 
A.A Umarovlar ham kaksiy karbidga og’ir suv - tritiy ta'sir ettirish natijasida hosii 
1н1'1|!ип Ntsctilcn faqat tuproqdagi mikroorganizmlar ui'siridagina cmqs, balki g’o'za 
l'«ii|ti<lii kcchayotgan fermentativ jarayon sababli ham etilengacha qaytarilishi 
iniiinkinligini ko'rsatdilar (radioaktivlikni stsinialyalsion schyotchik orq^li 
nnlqlnndl):

CeC» ♦ i^0 "cam ' C-C- \_c/
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Sanoatda esa ctilen olishning qator usullari mavjud bo'lsa ham. uni neft 
mahsulotlarini va labiry gazlami qayta ishlash orqali olipadi. Sababi, bu usul ancha 
nrzon.

Uglevodorodlaming galogcnli hosilalari yuqori pestitsidlik xususiyatiga ega. 
Inscktitsidlik xossasiga ko’ra ulami quyidagi qatorga joyiash mumkin:

RCI> RBr>RI
Uglevodorodlar tarkibidagi gakjgenlar sonining ortishi ulaming faolligini 

oshiradi, odatda ulaming soni 1-3 oralig’ida bo’lgani yaxshiroq. Galogenlar tutuvehj 
dien va tricn utlevodorodlar ham galogeni yo'q lo’yinmagan uglrvodorodlarga 
nisbatan yuqori ta'sir ko'rsatadilar. Ayrim preparatlargato'xlalib o'tamiz.

Metil bromiil- CHjBr, ycngil uchuvehan gaz, zaharli, omborxonalardagi 
zararkunandalarga qarshi 25-60 g/m? miqdorida ishlatiladi. uni: luproq 
zararkunandalaiini yo’qotish uchun qo'llasa ham bo’ladi. Inson va hayvon terisini 
yallig’lantiradi.

1,2-Dlbrnmetan - BrCHzCIhBr, rangsiz suyuqlik, LD50-I46 mg/kg. Bu 
preparat donador yoki emulsiya holatida dun va don mahsulotlari saqlanadigan 
xonalarni zararii hasharotlardan.saqlash uchun ishlatiladi. Bu maqsadlar uchun 1,2 - 
dixlorctandan va ko'proq 2-metil-3- xlorpropen - I (mctallilxlorid) dan foydalaniladi.

2-/>w/n-/,.?-di^Zd/,<?fcw-2-nitropropan (Bronopol. Bronotak, Agrcvo. 
Gennaniya). HOCHj- C(Br)(NO2)-CH-OH.. Ta'sir etuvehi asosi suvda erimaydt 
LD50 180 - 400 mg/kg, 12% kukun holida ishlab chiqariladi, 6-7 kg/ga miqdorida 
urug’larni kasallik tarqatuvchilarga qarshi ishlash uchun tavsiya ctilgan. Gommoz 
kasalligiga qarshi 1 tonna tukli chigitga 25 -30 litr va It tuksiz chigitga 15 -20 litr 
critma sarflanadi.

Galogenli alitsiklik uglevodorodlar qator muhim faolliklami namoyon eladi. 
Eng asosiysi - yuqori inscktitsid xususiyatiga ega. Uglevodorodlar molekulasining 
tuzilishi, hamda konformatsiya ko’rinishi pestitsidlik faolligiga katta ta'sir ko'rsatadi.

Bu modda benzolni xlorlash usulida otinib, 8 xil izomerga ega. Ulardan faqat у 
-izomeri (uni "Linden" deb ataladi) yuqori insektitstdlik xususiyatini namoyon etadi. 
Preparat emulsiya, dustlar, kukunlar xolatida o'simlik zararkunanlalariga, hamda 
hayvonlarda uchraydigan parazitlarga!qarshi kurashda juda yaxshi natija beradi. Bu 
preparatni bar xil yo'llar bilan sanoatda olish usullari, hayvonlarda va hasliarotlarda 
yuz bcradigan metabolizmlari; hamda uning kimyoviy xossalarj juda chuqur 
o’rganilgan. Biz GXTG у - izomerining tuzilishi ’’kruslo” ko'rinishida bo'lishini, 
1,3,5 - holatdagi xlor atomlari bir tekislikda, 2,4,6 -holatdagiktri esa parallel boshqa 
yuzada joylanishini aytib o'tish bilan kifoyalanamiz:
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Preparat hayvon orguuizmida uzoq muddat parchalanmay yig’ilib qolishi 
sababli uning ishiatilishi man ctilgan. GXTSG ning qator o'xshashlari (analoglari) 
ham mavjud.

Aromalik ugicvodorodlar va ulaming galogenli bosilalari qator biologik 
liiolliklarni namoyon eiadi. Ayniqsa. ular inscktitsid va akaritsid xususiyatlariga 
egadirlar. Ulaming faolligi molckuladagi galogcnning turiga, jpylashgan o'miga va 
soniga bog’liq. Benzolning o’zi ham oz bo'lsada, fungitsidlik faolligaga cga. Ammo 
uning ftor, xlor. brom, yodli birikmalari muhimdir. Masalan, p - dixlorbenzol 
kuynga qarshi yaxshi natija bersa, geksaxlorbenzol esa urug’laming kasailik 
tnrqutuvchilariga qiron kcltirish uchun ishlatiladi. LD50 1700-4000 mg/kg.

Biz. barcha mavjud prcpamtlanga to’xtalmasdan. qishloq xo'jaligida va sog’liqni 
'mqlnNhda eng ko’p ishlaliladigan va ishlatilayotgan 4,4- 
Dixloidifeniltrixlormelilmetan (DDT)ga o'rin beramiz.

(n-CI-C6H4)2CH-----CCI3

U suvda yomon cruvchan kristall modda, organik erituvchilarda criydi. I .D50 
I *>0-400  mg/kg. DDT insektitsid sifatida. ayniqsa, insonlarga yuqumli kasalliklarni 
yuqliruvchi panizitlarga qarshi yagona preparatdir. U asosan dust, emulsiya 
kophentrnt va kukun holatlarda qo’llaniladi. DDT xlorbcnzolning xloral bilan 
koiidensnLsiya rcaksiyasi asosida olinadi:

2CeH6CI + CljC — CHO-------------* (OCeH4)2 — CH — СОз

Shu usulda sanoatda chiqarilgan mahsulotning tarkibida 76% gacha asosiy 4,4’ 
iz.omcri bo'ladi. Bu preparatlaming salbiy ta'siri, ya'ni inson va hayvonlar 

orgnnizmida to'planib qolib, turli xildagi zaharlanishlarga olib kelishidir. Shu 
Fuibabli bu moddaning biror miqdori sutda, go'shtda va umuman oziq-ovqai 
iniihsulollarida bo'lishligi man etilgan. Keying! yillarda xam u kam rivojlangan
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duvlatlardu (Afrika va Osiyo) insonlarga yuqumli kasallikiami tarqatuvchi 
pamzitlarga qarshi ishlatilmoqda.

DDT ni salbiy holatlarini yo'qotish maqsadida kimyogarlar tomonidan uning 
nisbatan kam zaharli bo'lgan dimetoksi, - dietoksi analoglari yaratilgan va nlar kcng 
o'rganilmoqda:

RO—4 ^-CH------/ /—RO.

I R=CH3. CA

ccl4
Aromalik uglevodorodlar va kondcnsirlangan ugicvodorodlar xaqida so*z  

borganda, difenil (yoki bifcnil) va naftalingaxam alohida to’xtalib o'lish zarur.
Difenil tsitrus o'simliklarini. xamda hosilni kasalliklar va zamburug’lar 

ta’siridan saqlaydi. Bu maqsadda u hosilni mo'ljallangon qog’ozga shimdirish usuli 
bilan qo'llaniladi. LD50 - 3280 mg/kg.

Naftalin - CicHg uzoq yillardan buyon kuyaea qarshi inscktitsid, fumigant 
sifatida kcng qo'llanilib kclingan. Naftalin ishlatilayoggan yoki ishlab 
chiqarilayolgan xonalarda-uningmiqdori 20 mg/m3 dan oshmasligi kcrak.

Naftalin asosan, toshko'mir smolasining 170-240°C fraklsiyasidan ajratib 
olinadi. Keying» yillarda uning tez va oson bug'lanishi, xamda inson va hayvonlarda 
asab sistemasi, buyrak. kq’z qorachig’ini va ayniqsa, qon larkibinrng buzilishiga olib 
kelishi sibabli ishlatish taqiqlangan.0-0 co

Difenil Naftalin
Uglcvodorodiarga boy bo'lgan ncfini va neft mahsulotlarini ham pcstitsidfar 

sifatida qo'llash mumkin. Masalan: ncft moylari zararkunandalarga, zararli 
hasharotlarga va begona o'tlarga qarshi ishlatilib kelingan. Kerosin yaqin yillarga 
qadar sabzi ckilgan maydonlardagi begona o'tlami yo'qotish uchun qo’llanilgan. 
Yangi, zamonaviy, oz rniqdorda tanlab ta'sir ko'rsatuvchi triazin sinfiga mansub 
prcparatlar kashf etilgandan so'ng. ishlatilmay qo'yildi.

Antratsen tutuvehi moylar ham mavjud bo'lib, ulardan, asosan yog’odj 
matcriallarini chirishdai asrash uchun antiseptik sifatida shimdirish usuli bilan 
foydalaniladi.

Mirtsen -2 - metil 6 - melilttn - oktadien -2,7
Tc'rpeniamingxossalariitl lerpenoidlar deb aialadi.
Tabiiy terpentar va terpenoid birikmalar optik fasl moddalar bo'lib, ular tezda 

havo kislorodi bilan oksidlanadi, Ayniqsa yorug’lik ta'sirida. kislotalar ta’sirida 
o’ng’ay izomcrlanadi va polimerlanadi. U tezda vodorod deb organik kislotalar, suv 
vagalogcnlami biriktiradi.

Sanoatda mirtsen skipidar tarkibida bo'lgan 600 - 700^C haroratda piroliz qilib 
olinadi. U oq sariq rangdagi suyuqlik. Uni qaynash harorati 168°C, sindirish 
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vf«»iui<inaui. yizainjganaa izomcrlanadi. Tabiatda bir qancha efir moylari 
tarkibida uchraydi. Uni vakuumda haydab ajratib olinadi. Sanoatda u ayrim XBH 
moddalardan allotsimen olishda qo'shimcha medda sifatida hosil bo’ladi.

Sanoatda u katalizator sifatida nikcl birikmalari va fenilfosfin ishtirokida 
dimerlab olinadi.

Uglcvodli erituvchilarnl oiish texnologiyasi. Suyuq olefin uglevodorodlar. 
Neftkimyo sanoati uchun parafinlami kreking maxsuloti bo'lgan to’g'ri zanjirli u - 
olefinlar yoki quyi molekulyar polimcrlar sintez qilinayotgandagi metallorganik 
katalizatorlar ishtirokida ctilenni polimcrlash jarayonlari zarur axamiyat kasb etadi: 
Fosforii (nordon) katalizatorlarda propilen va bulilenni polimcrlab olinadigan 
tarmoklashish. zanjirli olefinlar xam zo*r  axamiyat kasb qilganlar. Ushbu suyuq 
olefin uglevodorodlar asosan sintetik yuvish vositahri ishlab chiqarishda ishlatiladi.

Diolefin uglevodorodlar
СНг=СН— CH=CH2

Diolefin uglevodorodlarga butadien
CH2= C----- CH=== CHj

CH3

va izoprcnlar mansub bo’lib. ular sintetik kauchuk ishlab chiqarishda monomer 
sifatida ishlalatiladi.

Butadien oiishning asosiy sanoat usullari:
Butadien olishning asosiy sanoat usullari quyidagilar:
I. Lebcdov usuli bo’yicha ctil spirtidan oiish,
2. Butanni degidrirlssh (bir va ikki bosqichli usullar bilan)
3. I’iroliz jarayoni C4 fraktsiyasidan ajratib oiish. Butadien ishlab chiqarish 

xajmlari quyidagi jadvalda keltirilgan.
Butadien.ishlab chiqarish hajmlari 1.3 jadval

Mamlakatlar Butadien ishlab chiqarish xajmi. mln.t
1^60 1970 1980 2005

AQSh va
Kanada

0,9 1,6 1,8 5,9

G'arbiy
Evropa

0,2 0.8
L_

1,4 4,5

Yaponiya___
________ 

0,4 0,6 _L0
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------ w....... «и yptrnuan oiish. Butadien eiil spirtidun oiish S.V. Lebedov 
Ininonklun inhlub chiqilgan. Hozirgi paytda ushbu usul bilan 25% ga yaqin butadien 
oIIihuII. IMibu usul ctarli darajada mukammal ishlab chiqilgan.

Kcnksiya quyidagi tenglama orqali bcrilishp mumkin:

2CjHeOH------- ----------------------- * CH2— CH---- CH — CH2 + 2H2O + H4

Rcaksiya murakkab yo’l bilan boradi. butadien bilan birga 30% gacha yonaki 
mulr.ulotlur (butilenlar, pruiilen, etilen, vodorod) hosil bo’ladi. Rcktifikatsiya orqali 
butndicn 90-93% kontsentratsiyada ajratib olinadi.

Butuiini degidrirlash. Butandan butadien olish-eng keng tarqalgan usuldir. 
Ilnmdo'btlik mamlakatlarida butanni ikki bosqichli degidrirlash jarayonida olingan 
buladicnning tannarxi 8% ga, nisbiy kapital xarajatlar 70% ga butadienni ctil 
•.plnidan oiish usulidagi mos ko'rsatkichlarga nisbatan pastdir, Sanoatda butadienni 
( 4 uglevodorodlaridan olishning 2 usuli qo’llaniladi:

I. Butanni ikki bosqichli degidrirlash
2. Butanni bir bosqichli degidrirlash (Gudri usuli) xorijda qo'llaniladi.
Butanni ikki bosqichli degidrirlash
Butanni ikki bosqichli degidrirlash yo'li bilan butadien oiish ikki bosqichdan 

Iborat bo’lib:
I. n-Butanni degidrirlab n-bulilenlami oiish;
2. n-Butilenlarni degidrirlab butadien oiish;
Butanni degidrirlab n-butilenlarni oiish
n-Butanni degidrirlash reaksiyasi quyidagi sxema bo'yicha ketadi:

---------CH-CH = CH -CH, - 

Bufen -2
ch3—ch-— CHj—ch,

----- CH—CH -CH —CH, * H;

Buten • 1

Rcaksiya issiqlik yutilishi bilan va hajmni oshishi bilan borishi tufayli. 
degidrirlash jarayoni uchun yuqori temperatura (550-580°C) va quyi hosim 
(atmosfera) orqali amalga oshadi.

Katalizator sifatida quyidagi tarkibli yoyuvehi alyuminiy oksididagi xrom 
oksidi ishlatiladi: 40% CrO3, 10% BeO ва 50% А1;Оэ. Uglevodorodlami 
parchalanish va zichlanish jarayonlari yuqori tcmpcraturada katalizator ishtirokida 
borib katalizator yuzasida uglcrodli moddalar - icoksni yig’ilishiga olib kcladi, bu 
csa aktivlikni pasayishiga sabab bo’ladi. Shuning uchun katalizator davriy ravishda 
regeneratsiya qilinib. yuzasidagi ko'mir moddalar yoqiladi.

n-Butanni konversiyasi (parchalangan xomashyoni reaktordan o'lkazilgan 
mikdoriga nisbati) 35% dan oshmaydi. n-Butilcnlami salmog’i xomashyoni ko’p 
martalab retsirkulyatsiya qilingandan keyin parchalangan butanga nisbatan 80% ga 
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uiar nutan-nutnen rraxtsiyasioan suvii asetnn yoraamiaa ekstraxtiv nayoasn Oiian 
ajratib olinadi. Bunda butilenlar miqdori 77% gacha ortadi.

Butanni degidrirlash jarayon i quvurchali reaktorlar (quvurcha, 0,50 mm. q/m3, 
27% xromli po'latdan tayyorlangan) statsionar katalizatorlarda atnalga oshiriladi. 
Yarim reaktor degidrirlashda, qolgan yarmisi esa regeneralsiyada ishlaydilar.

Llsulning kamchiliklari sifatida jarayonni davriyligi, metall sarfining ko'pligi, 
kichik ishlab chiqarish quwati» katalizatomi etarli bo’lmagan bir tekis isishi (ayrim 
erda katalizatomi isib ketishiga olib keladi) ni sanab o't mumkin. Rossiyada butanni 
degidrirlash jarayoni «qattiq qavadi kacalizatorda birinchi bo’lib amalga oshirilgan. 
Degidrirlash va regeneratsiya jarayoni alohida apparatlarda olib boriladi. Reaktor va 
regeneratorlar parallel joylashgan sistemadir.

Reaktor seksiyalashtirilgan. Reaktorda sektsiyalashtiriluvchi - katalizator qattiq 
zarrachalari intensiv aralashishini kamayishiga, bu esa n-bucilen salmog’ining 
oshishiga olib keladi.

Reakwming texnik xarakteristikasi
1. Apparatning yuqori qismidagi ortiqcha bosim -0.3 kg&Zsnr;
2. Alparatning quyi qismidagi ortiqcha bosim -1.35 kgs/sm2
3. Muxit-kuchli eroziyali kuchsiz korroziyali.
4. Korpus material! - uglcrodli po'lat.
5. Ichki lutcrovka material! - o'tga chidamli g’isht.
6. Ichki sirt material! - yuqori legirUngan po'lat,
7. Apparatning maksimal balandligi - 28 400 mm.
8. Tashqi korpus bo’yicha diamelr -6 400 mm.
n-Bulilenlami degidrirlash.
n-Butipenlami degidrirlash quyidagi sxema bo’yicha ketadi:
CH3— CH = CH — CH3

CH2— CH — CH — CH; + H2
CH2=CH — CH2 —CH3

Rcaksiya yuqori tcmpcraturada (620-650°C) va quyi partsial bosimda (10-100 
mm simob ustunida) olib boriladi.

Neft xomashyosidan aromatik uglevodorodlarni olish usullari. Hozirgi 
vaqtda neft xomashyosidan aromatik uglevodorodlarni quyidagi usullar bilan olish 
mumkin:

1. Ncftni to’g’ridan-to’g’ri fraktsiyalaridan va ayrim gaz kondensati 
konlarining kondensatlaridan ajratib olish.

2. Ycngil uglcvodorcd fraktsiyalarini katalitik riformingi.
3. Alkil aromatik uglevodorodlarni va yuqori aromatlashtirilgan distillatlami 

deakrillash.
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ci.u «хот» ncftni pirobzi.
5. Parafinlami tsiklizatsiyasi.
Ycngil neft distillallaridan aromatik uglevodoi-odlami ajratib olish
Ushbu aromatik uglevodorodlar olish inanbai neft fraklsiyalarida anchagt 

miqdorda aromatik uglevodorodlar bor bolgandagina ishlatish maqsad 
muvofiqdir.

Yuqori aromatlashgan neftlar fraktsiyasida Pcnsilvaniya (AQS 
nromntikaning miqdori 11% gacha va Grozniy (RI’) 5% gacha.

Shuning uchun yuqorida keltirilgan usul bu yaqin o'rtada bizning rcspubti 
uchun amaliy ahamiyat kasb ctinaydi.

Rasm 1.6. Qaynar qatlamli butanni butilenlarga degidrirlash reaktor- 
regenerator blokining printspial sxemast

/ reaktor: 2-regenerator: 3-tsiklonlar; 4-loblash ilon izi quvurchalari; 5-regenerali 
transport chizig'i; 6-reaktor transport chizig’i; 7-qaynar qatlam (qavat) zonasi: 
л </« \orbcr: 9-katalizatorni qaytarilish zonasi.

3. Kufalitik riforming. Neft asosidagi xom ashyodan yuqori kontscnlratsiy; 
aromatik uglevodorodlarni olishning asosiy manbai katalitik rifonningdir.

Xomashyo sifatida to'g’ridan-to'g’ri haydalgan benzinni quyids
Icmpcraluralardagi tor fraktsiyalami ishlatiladi:

Benzol uchun - 60-85 °C
Toluol uchun - 85-110 °C
К si lol uchun - 120-135 «С
Yoki 60-I40°C fraktsiya rifbrminga uchratiladi. Qo'llanilayotgan riformii 

knlnli/atorlariga bog'liq holda:
I) Gidroforming va
2) Platforming kabi jarayonlar o'zaro farqlanadilar.

37



uglevodorodlar eng muhimi olti azoli naften uglevodurodlami degidrogenlash 
hlsobiga va bcsh a'zoli naftenlami olti halqaligiga izomerlab benzol hamda uning 
gomologlariga aylanishi hisobiga hosil bo'ladi:

Benzol

Katalitik riforming jarayonida vodorod hosil bo’lsada ham jarayon vodorod 
bosimi ostida olib boriladi. Bunda koks hosil bo’lishi vodorodslz mu hitdagidan ancha 
kamdir.

I iozirgi kunda sunoatda gidroforming pscvdosuyultirilgan qatlam usuiida 
amalga oehiriladi. Katalizator regene rats iyasi uzluksiz amalga oahadi.

B) platforming jaruyoni katalitik riforming sohasining katta yutug’idir. Ushbu 
jarayonda platlnali katalizator (0.5% platina/alyuminiy oksidi) qo'llaniladi. Jarayon 
450-540°C temperaturada, 14-70 atm. vodorod bosimida olib boriladi. Lehbu jarayon 
asosida osha-osha gidroforming reaksiyalari yotadi.

Alyumoplatinali kaxalizatorda xomashyo sifatida 60-120°C benzin fraktsiyasi 
ishlatilsa xomashyoga nisbatan aromatik uglevodorodlarni salmog’i 36,2% ni, shu 
jumladan benzol-4.2 %, toluol-14,5 %, ksilollar-15.6 % ni tashkil qiladi.

3. Yuqori aromatlashtlrilgan distillathr va alkilaromatik uglevodorodlarni 
dealkillaih. Ushbu jarayon Germaniyada kcng joriy ctilgan bo'lib. yuqori oktanli 
bcnzlnlar hamda aromatik uglevodorodlar olish uchun ixhlatilgan. Jarayon benzol va 
naftalin olish maqssdlari uchun AQSh da keng ko'lamda olib boriladi. Xoryda ushbu 
jarayonning tez rlvojlanishini sababi benzol va naftalinlami etishmay qolganligidir. 
Dealkillash jarayonini 2 turi mavjuddir: termik va katalitik.

Termik dealkillash 750°C da 40 atm. bosimda boradi. Jarayon temperaturasini 
pasaytirish hamda benzolni salmog’ini oshirish maqsadlarida adabiyotlarda 
molibden. kobalt. nikel oksidlari alyuminiy oksidida yoyuvchli katelizatorlami
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Rurwinuiiur mavjuu. dunua xrom va aiyuminiy oxsiaian asosiaagi Kaiauzaionarga 
af/nllik bcrilgan.

To'g’ridan-to'g’ri haydalgan va ikkilamchi distillatlarni pirolizt Piroliz 
Miiolnluridan aromatik uglevodorodlar ajratib olinadi. Smolaning salmog’i xomashyo 
luriga bog’liqligini aytib o’tish joizdir.

Piroliz xomashyosi smolaning:
Salmog'i(og’irlik% da) •
Ycngil benzin (40-140’C) 20-25
Og’ir henzin (100-180°C) 25-30
Kcrosin-gazoyl fr. (I45-345OC) 30-35
Piroliz rejimiga o'ta talabchan bo'lish yani lemperaturani 720°C dan 800°C ga 

ko'tarish aromatik uglevodorodlami salmog’ini 14.4 % dan 81 % gacha oshishiga olib 
kcladi.

Piroliz smolasini 2 yo'nalish bo*yicha  qayta ishlaydilar:
I) Faqat yoqilg’i mahsuiotlari olish uchun.
2) Asosan aromatik uglevodorodlar olish uchun.

Aromatik birikmalarni ajratish va tozalash
Katalitik rifonning jarayonida olinadigan katalizatdan aromatik uglevodorodlar 

olish uchun foydalaniladi. Sanoatda, aromatik uglevodorodlami ajratish uchun 
ckstrakstiya usuiida foydalaniladi (1.7. rasm).

Rasm 1.7. Aromatik iiglevodorodlarni ekstrakstiya usuli bilan ajratishni 
texnologik sxemasi:

1,4 rektiftkastiya kolonnalari; 2-skruhber; 3- issik aimashlirgich;5’separator; 
6-ekstragentni rekupera$tiyalanhkolonn<isi;7- defiegmatorlar; 5-kaynatgichlar.

Uglevodorod frakstiyasini 1-chi ckstnikstiya kolonnasining pastki kismiga 
yuboriladi,. u crda uglevodorod yuqoriga ekstragcnt tomonga xarakat kiladi. 
Ekstragcnt kolonnaning yuqori kisniidan yuboriladi. Oqimlami usti va tagida hosil 
bo'lgan bushlik separator vazifasini hajaradi. Kolonnaning tepasidan keladigan 
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. ——o .«nwyviaMiyasi ucnun 
......ioi А-ып sKrunocrda suv bilan yuvlladk shundan so’ng u yo’qligi sifatida 
foydalaniladi. 1-kolonning pastidagi tuyingan ekstragent 3- ishgichda issiq 
regenirlangan ekstragent yordamida isitiladi va 4- kolonnaga yuboriladi, u yerda 
aromatik ugicvodorodlami suv bilan ekstrakfiv haydash jarayoni sodir bo’ladi. 5- 
scparatorda suv ajratiladi va uni 4-kolonnaga qaytariladi, aromatik uglcvoorudlar 
arajashmasi csa oxirgi rektifikastiyaga junatiladi. Ekstragent sovutilgandan so’ng 4- 
chi kolonnaning pastki qismidan ekstrakstiya uchun yuboriladi, uning bir qismi esa 
regcnerastiya (qayta tikiash) uchun 6-chi kolonnaga chiqariladi. U erda ortiqcha suv 
haydab olinadi va kondcnsastiya mahsulotlaridan tozalanadi. Ushbu usul yordamida 
ajratiigan aromatik uglevodorodlar miqdori 93-99% tashkil qiladi.

Kondensirlangan sliklli aromatik uglevodorodlar ajratish uchun, asosan 
kristallanish usulidan foydalaniladi.

Nazorat savollar
1. Uglevodorodlar umumiy xarakteristikasi vakillari.
2. Uglevodorodlar monoisiklik, atsiklik terpcnlar
3. Uglevodorodlar galoid birikmalar va ulaming parfyumeriya sanoati
4. Uglcvodoivdlami qishloq xo'jaligida qo’llash.

. 5. Uglcvodli erituvchilar oiish texnologiyasi.
6. Piroliz smolasini nima.
7. Katalitik reforming nima.

1.4. PARAF1NLARN1TSIKLIZATSIYALASH
Parafinlami tsiklizalsiyalash. Aromatik uglevodorodlar manbai sifatida 

Rossiya ladqiqotchilari Kazanskiy B.A va boshqalar tomonidan parafinlarni 
tsiklizatsiyasi jarayoni oldinroq oehilgan bo’ISada, oxirgi vaqtgacha sanoatga tadbiq 
qilinmagan, chunki u texnologik nuqtai nazardan murakkab, katalizator tezda 
aktivligini yuqotadi (xrom oksidlari alyuminiy oksidida), jarayon kichik ishlab 
chiqarish quvvariga ega. Kcyingi yillarda jarayonni oddiyroq amalga oshirish 
maqsadida qaynar qatlamli jarayon haqida unnalib ko'rildi, biroq adabiyotlarda ushbu 
jarayonni muvaffaqiyatli chiqqanligi haqida ma'lurnotlar yo’q. Umumiy holda 
reaksiya quyidagi ko'rinishga ega :

Aromatik uglevodorodJami ajratib oiish.
Aromatik ugicvodorodlami ajratib olishning bir qancha usullari ma'lum:
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I) Rektifikatsiya;
2) Azeotrop hay dash;
3) Ekstraktiv haydash;
4) Selektiv ekstraktsiya;
5) Adsotbtsiya.
Aromatik uglevodorodlami ajratib olishning tcjamliligini aniqlab bcnivchi 

asosiy faktoriari bu ulaming ilk xomashyodagi kontsentratsiyasidir.
Ilk xomashyoda aromatikaning kontsenttratsiyasi 10 og’irlik % dan kam bolsa 

azeotrop haydash usuli rentabcl bo'lmay qoladi; ekstraktiv haydash usulida esa ba 
ko'rsatkich 20% dan kam yoki 80% dan ortiq bo'lganda kuzatiladi, Agenda 
aromatikaning xomashyodagi miqduri 5% dan kam bolsa qattiq adsorbent 
yordamidagi adsorbtsiya usuli qo'llaniladi.

Hozirgi vaqtda amaliyotda asosan azeotrop va ekstraktiv haydash, selektiv 
ckstraktsiya usullari qo'llaniladi.

Azeotrop haydash. Ushbu jarayon fraktsiyanipg noaromatik qismi inetanol-suv 
aralashmasi bilan 3 yoqlama azeotrop aralashma hosil qilishiga asoslangan bo’lib, 
undan aromatik uglevodorodlar haydash orqali ajratib olinishi mumkin.

Selektiv ckstraktsiya. Bizda va xorijda eng ko’p tarqalgan ekstragen 
dietilcnglikol (DEG) dir. Ekstraktsiyaning mohiyati - aromatizatsiyalangan benzin 
va selektiv crituvchi qarama - qarshi oqimda kontaktda bo’ladi, bunda aromatik 
uglevodorodlar eritmaga o’tadi, noaromatik uglevodorodlar esa eritnagan holda 
qoladi. So'ngra eritmadan aromatik uglevodorodlar haydab ajratib olinadi.

Riforming katalizati 1-rcktifikatsion kolonnaga yengil qaynovchi fraktsiya 
(58°C) dan haydash orqali ajratish uchun yuboriladi. Fraktsiyaning og’ir qismi 
kolonnaning quyi qismidan 2-ekstraktsion kolonnaga kirib keladi. Ushbu 
kolonnaning yuqori qismiga DEG ning suvli critmasi beriladi. MaksimaJ sdcktivlikni 
ta'minlash maqsadida 2-kolonnaga 5-kolonna pastidan rctsirkulat yuborib turiladi. 2- 
kolonna tepasidan olinadigan rafinat 3-kolonnaga yuvish*  uchun yuboriladi, pastidan 
csa ekstrakt 5-bug’latgich kolonnaga jo'naliladi. Haydab ajratib olingan aromatik 
uglevodorodlar 5-kolonnani tepasidan 6-haydab ajratib olingan mahsulotlar 
prietnnigiga keladi, bu erdan csa ajralgan suy 3 va 4-yuvish kolonnalariga kccliadL 
Aromatik uglevodorodlar aralashmasining bir qismi 5-kolonnadan ekstraktsion 
kolonnaga qaytariladi ortiqcha qolgan qismi esa 4-yuvish kolonnasi orqali puxta 
rcktifikatsiyaga yo'naltiriladi.

3-kolonnanig tepa qismidan dcaromatiashtirilgan kalalizat olinadi. Benzol, 
toluol, ksilollami ajratib olinish darajasi ulami ilk xomashyodagi miqdoriga qarab 93- 
99% ni tashkil qiladi; DEG; xomashyoni og’irlik nisbatlari 10:1 dan 14:1 gacha.

DEG bilan ckstraktsiya qilnshnnng kamchilliklari ekstragent sarfining kattaligi, 
rcgeneralsiya qilishga yuqori energdik sarflar, uni eta<li bolmagan yuqori 
sclektivligi.

41



Xorijda ekstragcnt sifatida trietilenglikol, sulfolatt. monometilformamid. K- 
metilpirrolidonni suvdagi eritmasi qo'llaniladi.

Ycngil 
ck$trakt$iya

Rasm 1. 8. Riforming katalizatidan aromatik uglevodorodlami 
dietilenglikol (DEG) yordamida ekstrnktsiyalash printsiplal sxemasi.

I-xomashyo tayyorlash rektifikatsion kolonnasi; 2-ekstrakfsion kolonna;
3-dearomatizatsiyalangan kataiizatii yuvlsh koloiyasm: 4-dearomatizarsiyalangan 
kata.pizal kolonnasi; 4'-aramatik uglevodorodlami yuvish kolonnasi; 5-bugladsh 
kolonnasi; 6-xaydab ajratib olingan maxsulotlar priemnigi.

Ekstraktiv distillatsiya. Ekstraktiv distillatsiyani tub moxiyati quyidagichadir. 
Ekstraktiv distillatsiya uchinchi komponent - fenol ishtirokida olib boriladi. Aromatik 
uglevodorodlar bilan birga fenol kolonna kubida aromatikaning uchuvchanligi 
pasayishi hisobiga qoladi.

Fenoldan arumatikani haydab ajratib olinadi» fenol esa jarayonga qaytariladi.
Ekstraktiv distillatsiyani soddatashtirilgan sxemasi quyidagichadir:
Uglevodorodlarni aralashmasi (I) 1-kolonnaga keladi» u yerga sof, yangi va 

jarayonga qaytarilgan fenol (VI) kiritiladi. 1-kolonna yuqvrisidan noaromatik 
uglevodorodlar (II) chiqadi, pastidan esa aromatika fenol (HI) chiqib, 2-kolonnaga 
aromatik uglevodorodlar (IV) ni ajratib olish uchun beriladi: 2-koIonna tubidan 
ajralib chiqayotgau fenol (VI) sof, yangi fenol bilan qo'shilib l-kplonnaga boradi.

Rasm 1.9. Ekstraktiv distillatsiya soddalashtirilgan sxemasi
1-ekstraktiv xaydash kolonnasi: 7-aromatik uglevodorodlarni ajratib olish kolonnasL
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KsUollarni ajratib olish. Ksilollami ajratib olish ma'lum qiyinchiliklarga cga, 
chunki fraktsion tarkibga kirgan uglevodorodlar o'ch fizik xossalariga ko'ra juda 
yuqindirlar.

Quyida ksilol fraktsiyasi tarkibiga kirgan uglevodorod lam int qaynash va 
muzltsh tcmperaturalari (°C da) keltirilgan:

Komponentlar Qaynash tempcraturasi, 
°C

О - Ksilol
M - Ksilol
П - Ksilol 
Etilbcnzol

144,4
139.1
138,2
136,2

Muzlash 
tempcraturasi. °C

- 25,23
- 47,97 
+ 13,23 
- 95,09

Rasm 1.10. Ksilol fraktelyasini Individual uglevodorod la rga ajratish 
printslpial sxemasL

1- o-Ksilolni ajratish qurilmasi; 2-etilbenzolni ajratish qurilmasi: 3- p-ksilolni 
ajratish qurilmasi: 4- p-ksilolni ajratish maqsadiclagi wm ashyoni tayyorlash 

qurilmasi; 5- m-ksilolni ajratish qurilmasi.
Ksilol fraktsiyasini individual uglevodorodlarga ajratish quyidagicha amalga 

oshlrlladi. Ksilollar aralashmasi i-kolonnaga orto-ksilolni (III) ajratib olish uchun 
keladi. I-Kolonna tcpasidan maxsulotlar retsirkulyat (IV) bilan arulashgan holda 2- 
kolonnaga eti I benzo Ini (V) ajratib olish uchun keladi.

1.5. NiTROLLASH JARAYONLARI
I. Nitrobirikmalar biologlk moddalar xisoblanadi. Ulaming berchasi ozmU 

ko'pmi zararli ta’sir etuvchi vosltalardir. Molekulaga gidroksil yoki karboksil guruhi 
kiritilganda zararlilik xususiyati kamayadi. Nitroguruh markaziy asab sistemasi va 
jigarga salbiy ta’sir ko’rsatadi. Lekin nitroguruhli moddalami ko’pchiligi biologik 
xususiyatni ham namoyon qilishi sababli, turli mikroblar va hashoratlarga qarshi 
preparatlar sifatida qo'llaniladi. Masalan, antiftlotiklardan levomestltin, p- 
nitrobcnzilpenistillin bunga misol bo’lla oladi. Dorivor vositalar va vitaminlar 
olishda aromatik va gcteroaromatik. alifatik nitrobirikmalar oraliq mahsulot sifatida 
muhim ahamiyatga ega.
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nitrat va sulfat kislota aralashmasi (melanj). nitrat va sirka kislota aralashmasi, azot 
oksidlaridan foydalaniladi.. Nitrolash reakstiyasi tcz sodir buluvchi, qaytmas va 
ckzotcrmik jarayondjr. Nitrolashda aromatik uglevodorodlar. ulaming hosilalari, 
to’yinmagan birikmalar va alkanlar xomashyo sifatida qo’llaniladi.

Organik birikmalarga nitroguruh turli usullar yordamida kiritilishi mumkin. 
Sanoatda engmuhim ahamiyatga ega bo’lganlari quyidagilar hisoblanadi: I) aromatik 
yadroda nitrollash; 2)to’yingan uglevodorodlarni nitrollash.

Nitrolash vositalari sifatida nitrat kislota, nitrat va sulfat kislota aralashmasi 
(melanj), nitrai va sirka kislota aralashmasi, azot oksidlari qo’llaniladi. Nitrolash 
jarayoni tez, qaytmas ckzotermik reakstiya hisoblanadi.

Nitrolash jarayon iga quyidagi omillar ta’sir ko’rsatadi:
i)kislota konstentrastiyasi;
2) aralashtirish tczligi;
3) temperature.
Kislota konstentrastiyasi ta’siri. Nitrolash jarayonmi muvaffaqiyatli amalga 

oshirishda eng muhim omillardan biri kislota konstentrastiyasi hisoblanadi. Reakstiya 
muhitida suvning konstentrastiyasini ortishi nitmt kislotani kislotali dissostiastiyasiga 
va nitroniy-kationlarini kamayishiga sabab bo’ladi. Suvsiz nitrat kislota tarkibida 
taxminan 1% nitroniy-ionlari mavjud buladi, lekin 5% suv kushilishi natijasida NO?' 
konstentrastiyasi nolga tushadi. Nitroniy ionining sulfat va nitrai kislotalar 
aralashmasidagi miqdorini 1-jadvaldan kurish mumkin.

1.5- jadval
Sulfat va azot kislotalar aralashmahrida nitroniy 

kationining miqdori
Nitroniy kationi H2SO4: HN03 , %

NO 2 ga dissostiostiyalangan HNO3 100 62,5 16,7 5,9 1
________ aralashmadugi NO?*  ___ 10 12,5 10 53 1

Jadvaldan kurinib turibdiki, sulfat va azot kislota aralashmalarida nitroniy-ioni 
miqdori nisbatan ancha yuqori.

Nitrollash jarayoniga temperature ham katta ta’sir ko’rsatadi. Tempcraturani 
10°C ga ko’tarilishi natijasida reakstiya tczligi uch maria orladi.

NitroHash reakstiyasida aralashtirish tczligi ortishi bilan reakstiya tczlashadi. 
Nitrollash asosan kislota qatlamida sodir bo’ladi, chunki uglevodorodlarni kislota 
aralashmasidagi cruvchanligi NO2'ni uglevodorodda eruvchanligiga nisbatan ancha 
yuqori bo’ladi.

Nitrollovchi vositalar labiatj nitrolash jarayoni slwroitiga katta ta’sir ko’rsatadi. 
Konstentrlangan nitrat kislota yoki nitrollash aralashmasi ishtirokida rcakstiyani past 
temperaturada va reakstiya massasini doimo sovutish orqali olib boriladi.
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Nitrollash jarayonida katalizatorlar dcyarli qo’HaniImaydi. Biroq. sitnob va 
uning tuzlari ishtirokida bcnzolni nitrat kislota bilan nitrollash natijasida va pikrin 
klilota sintez qilish mumkin.

no,

2. Aromatik birikmalami nitrollash
Bu usul ko’pincha nitrat va sulfat kislotalar aralashmasi yordamida amalga 

oshiriladi. H3SO4 ham katalizator, ham suvni tartib oluvchi vosita sifatida 
qo'lluniladi, UNOmi to’lik sarflanishiga va oksidlanish jarayonini sodir 
bo’hnasligiga yordam beradi. Nitrollovchi aralashmada kislota-asosli ta’sir sodir 
bo’ladi, bu csa juda faol nitrolovchi agent nitroniy ioni *NOz  hosii bo’lishiga olib 
keladi. u aromatik yadroga hujum qiladi:

UNO, + Н,8О4 i=± ДО*  NO*  + "OSO, ‘NO, + HOS'Ot‘ +ДО
Masalan., toluol nitrolangapda (40°C), dastlab mononitrotoluol (58-59% orto,- 

4-5%-mcta va 36-39%-para izoiner) hosii bo’ladi, so’ngra ular 70-80°C da 
dinitrotoluol larga aylanadi (2.4 va 2.6-izomerlari), oxirida esa trinitrotoluollar hosii 
bo’ladi:

no,

Bu reakstiya asosan temperature va HNO3+H2SO4 aralashmasining nitrollash 
xususiyatiga va aromatik birikmaning rcakstiyaga kirishi qobiliyatiga bog’lik.

Aromatik birikmalami nitrolash qaytmaydigan va ckzotcrmik tarzda sodir 
bo’ladigan reakstiya hisoblanadi («151 kDj bir nitroguruhga). Sulfiriash kabi. issiqlik 
effekti nitrollovchi aralashmani reakstiya natijasida ajralayotgan suv bilan' suyulish 
hisobiga sulfat:kislotaning konstentrastiyasiga bog’lik holda o’zgaradi.

Uglevodorodlar yoki xlorli birikmalami nitrolashda reakstiya massasi bir-biri 
bilan aralashmaydigan ikki xil suyuqlikdan iborat bo’lpdi. Reakstiya massasini isib 
ketishini va oraliq ko'shimcha reakstiyalar sodir bo’lmasligini oldini olish uchun, 
criltna doitno sovutilishi va yaxshilab aralashtirilishi lozim. Jarayon asosan 
aralashtirgichli reaktoriar to’plamida olib boriladi; har bir apparatdan so’ng organik 
fazani nitrolovchi aralashmadan ajratish uchun separator qo’yiladi. Bunda toza
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u vine*

«viuaeuvum yaxsniiao nitrolash uchun kcrakii shart-sharoit ta’minlanishi lozim. Bu 
reaktorda foydalanilgan kislotalar ajratiladi va oldingi apparatga yuboriladi. va h.k. 
(1.11 .rasm).

ArH

Rasm 1.11. Aromatik birikmafarni nitloash reakstiya qurilmasi: 
} -nitraiorlar: 2-separatorlar; 3-nasoslar.

Aromatik nitrobirikmalar porllovchi moddalar va oraliq mahsulotlar sifatida 
muhim ahamiyatga ega (nitrobenzoIdan anilin, motionitrotoluoIdan toluidin, tn- 
feuilcndiamin va dinitrobenzo Idan m- toluilcndiamin olishda). Nitrofenollami asosan 
sulfiriash bosqichi orqali olinadi (fenollar nitrat kislota ishtirokida oson oksidlanadi):

+ K1SO4 +HNO3
СЛОН -----—*•  HOCeH4SO2OH - —HOCeH<NOt.—HjfO —

Niirofenollar bir qator sintezlarda, shu qstorda o’simliklami himoya qilish 
vositalari ishlab chiqarishda qo’llaniladi.

3. Parafinlami nitrollush
Parafinlami oksidlaslini birinchi marta M.I. Konovalov XIX asmi oxirlarida 

kashf qildi. Kcyinchalik parafinlami nitrollashni quyidagi usullari yaratildi:
1) 350-500 °C da gaz fazasida 40-70%-li 1 INOj yordamida
2) Suyuq fazada 100-200°C da 50-70%- li HNO, bilan
3) Suyuq yoki gaz fazasida azot ikki uksidi bilan.

Parafinlami nitrollashda nitroguruh turli uglerod atomlaridagi vodorod atomi 
bilan o’rin almashadi; ulami reakstiyaga kirishish qobiliyalini parafinlami 
xlorlashdagi kabi quyidagi tartibda joylashtirish mumkin: 
uchlamchi>ikkilamchi>birlajnchi. Tempcraturani ko’tarilishi bilan ulami reakstiyaga 
kirishish qobiliyati (cnglashadi. lekin doimo nitroparafinlar izomerlari aralashmasi 
hosil bo’ladi, bunda uglerod skdeti izomcrizastiyasi ro’y bennaydi:
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+ HNO*  + НМОз
CHjCHiCH(NOa)CHa СН3СН,СН2СНв ■

—> CHjClIjCHjCHaNOa.
Nitroguruh keying! urin almashinish reakstiyaiariga tusiklik qiladi, shutting 

in hun gaz. fazasidagi nitrollashda dinitrohosilalar hosil bo’lmaydi, chunk! reakstiyada 
uglrvodorod ortikcha miqdorda olinadi (3:ldanl0;1). dinitrohosilalar basil 
bo’lmaydi. Lekin suyuq fazadagi nitrollashda mononitrobirikmalar nitrat kislotada 
rrakstiyada ishlatiladigan uglevodorodlarga nisbatan yaxshiroq criydi, natijada 
dinitrohosilalar hosil buladi. Bunda ikkinchi nitroguruh birinchi nitroguruhdan uzok 
xolnlgn yoki nitroguruhi mavjud bo’lgan uglerodga birikadi. Buning natijasida 2- 
iiitropropandan 2.2-dinitropropan oiish mumkin:

CHa-CHfNOjj-CH, + HNO3 -> CH3-C(NO2)2-CH3+ H2O
Parafinlami yuqori tempcraturada gaz fazasida nitro Hash jarayonlarida uglerod 

/nnjiri dcstrukstiyaga uchrashi natijasida doimo past nitroparafmlar ham hosil 
bo’ladi:

+2HNOj +2HNO2
2C,H6NOt < —0 - CH3CH4CHBais ■ —CHjNOj +- СНзСНзСНДО, 

Bu jarayon destruktiv nitroHash deyiladi.
Nitrollash jarayonlarida sodir buladigan oraliq, noxush rcakstiyalardan biri. bu 

parafinlami nitrat yoki azot ikki oksidi bilan oksidlanishi hisobtanadi. Shuning uchun 
hosil buladigan mahsulot imumi 50-80% ni tashkil kiladi. Okskilash mahsulotlari 
uirkibida aldegid va ketonlar, karbon kislotalar. uglerod oksidlari borligi aniqlandi. 
Oksidlash jarayonlari temperature ko’tarilish bilan kuchayadi. Shuning uchun har bir 
uglevodorodni nitroljash uchun o’zining optimal temperatures! mavjud bo’lib, unda 
mahsulotning chiqimi eng yuqori bo’ladi.

Nitrolash rcakstiyalari crkin-radikal mexanizmi asosida sodir bo’ladi. Nitrat 
kislotasini gomolilik parchalanishi va hosil bo’lgan radikallami uglevodorod bilan 
o’zaro ta’siri natijasida radikallar hosil bo’ladi.

HONO2 —> HO*  + NOa, HO.-I-RH—►R-4-H1O.

(I) rcakstiya natijasida hosil bo’lgan azot ikki oksidi radikali uglevodorodlar 
bilan reakstiyaga kirishish*  natijasida, undagi vodorod atomini tortib oladi (chunki 
NOj da juftlanmagan clcktronlar mavjud).

Nitrollushdagi asosiy rcakstiya erkin radikallami azot ikki oksidi bilan o’zaro 
tu’siridir, bu rcakstiya zanjirli jarayonni rivojlantiradi:

RH + NOt —*•  R * + HNOj, R • 4- NO2 —> RNO*
Destruktiv nitrolash va oksidlash jarayonlari nitrat kislota, shuningdek nitrallar 

hosil bo’lishiga asoslangan:

R. + NO, —RONO.
Proparmi destruktiv nitrolash reakstiyasini quyidagicha ifodalash mumkin:
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Cb-CBr-CH* -3^ СНз-СНл-СН, 
Ano 6»

•f NO!
—> Cflj-CHt ----------»■ CHa-CH,.

NO,

. 4 NO,
€113-CHON0 •-—* CH3-CHO. ♦ CH,------ > CH,NO,,
i—ЛО I —4*ll>vtiv

Нз CH,

2HCH0 1 2HK0> —0- CO, + co + 2K0 F 34,0 В т. Д-

Jarayonning tcxnologiyasi. Parafinlami gaz fazasida nitrolash rcaksliyalari 
orasida propanni 40-70%-li nicrat kislota bilan nitrolash jarayoni sanoatga tatbik 
kilingan usullardan biri xisoblanadi. Bu jarayon 400-450°C, 0,5-1 MPa bosim ostiila 
olib boriladi, bunda propanni nitrat kislotaga 5:1 mol nisbatda olinadi. Hosil 
bo’ladigan nitroparafinlar tarkibi quyidagi mahsulotlardan iborat; 25% nitromctan 
(qaynash tempcraturasi 101,2 °C), 10% nitroctan (qaynash tempcraturasi 131,6°C) va 
40% 2- nitropropan (qaynash tempcraturasi 120.3cC). Ulami rcktilikastiya usuli bilan 
bir biridan ajratish mumkin.

Nitroparafinlar rangsiz suyuqlik bo'lib, uncha o’lkir bo’lmagan hidga ega. Ular 
crituvchi sifatida keng qo’llaniladi va organik sintezning muhim oraliq mahsulotlari 
hisoblanadi. Ulardan nitrospirtlar, aminospirtlar. nitrofcnollar va bir qator portlovchi 
moddalar (masalan, uch (nitroksimctil) nitromelan) va boshqa qimmatbaho moddalar 
olinadi:

+ HCHO ,
CHjNOj---------► HOCHj—CH2NO2 ——-> CHs=CHKO2

—n jU 

iii-roetiku 
+ЯНСНО

* +3HNO3
(HOCHjhCNO» (CH,ONO,)jCNO,

uch (eidrolsimebTi uch <gjdtvksardil)
nitrometer. mtromttan
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Rasm 1.12. Propanni nitrolash texnologik sxemasi 
1-istigich, 2-reaktor, 3-sovutgich, 4-absorber, 5- i&siklik almashtirgich, 6- buglaiish 
kolonnasi, 7- kondensator, 8-separator, 9-rektifikasliya kolonnasi, 10 koynatgichlar.

Endi gaz fazasida propanni nitrat kislota bilan nitrolash texnologiyasi bilan 
tanishamiz (1.12. rasm). Jarayon adiabat turidagi stilindrsimon 2-chi apparatda olib 
boriladi, unda isitish moslamalari mavjud bo’lmaydi. Reakstiya natijasida 
ajralayotgan issiqlik, xomashyo uglevodorodlami isitish va nilral kislotani bu’glatish 
uchun sarf bo'ladi.

Isitilgan propan 2-reaktorning pastki tntnonig keladi. Nitrolash va oksidiash 
mahsulotlarini rcakstiyaga kirishmagan propan bilan birgalikda 3-sovutgichda 
sovutiladi va oksidianish va nitrobirikmalami kondnsastiyalangan mahsulotlami 
yigish uchun 4-absorbcrga yuboriladi. Absorber gidroksilamin xloridning suvli 
critmasi bilan. sug’oriladi. Absorber kubidagi suyuqlik 6-bug’latish kolonnasiga 
keladi. U yerdu nitroparafinlar gidrolizida hosil bo’lgan aldcgid va kctonlar 
absorbentdan haydab ajratiladi va 5-sovutgichda sovutilgandan so?ng absorberga 
qaytariladi. 6-Bug’latish kolonnasiga keladi. U yerda nitroparafinlar oqsillar 
gidrolizida hosil bo’lgan aldcgid va kctonlar absorbentdan haydab ajratiladi va 5- 
sovutgichda sovutilgandan so’ng absorberga ko'tariladi. 6-bug’latish kolonnasidagi 
bug’lar 7-kondensatorda kondensastiyalanadr, 8-scparatordagi ikkita qatlamga 
ajraiadi. Hosil bo'lgan pastki suv qatlamini bug’latish kolonnasining yuqori qismiga, 
yuqori organik qatlamini csa 9-rcktifikastiya kolonnasiga yuboriladi- 
Nilropardfinlarni qayta ishlash jarayoniga. ya’ni tozalash va rcktifikasriyalashga 
yuboriladi. unda suv, nitromctan,,nitroctan, 2- niiropropan va 1-nilroprvpan olinadi.

Jarayonning tejamkorligi absorberdan kctayolgan gazlar tarkibidagi propan va 
azot oksidlarini regcncrastiyasi bilan bog’lik. IJshbu gazlarda *85%  C;.Hg va 10% 
NO bo’ladi. Regenerastiya bulimida aralashmadagi propanni sovutish yoki kerosin 
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bilan absoibstiyalash orqali ajratiladi, chunki kcrosinda boshqa H2.CO.CO2 
komponentlari crimaydi. Qolgan gazga havo aralashtiriladi, hosii bo’lgan azot 
dioksidi suv yoki suyultirilgan nitrat kislotasi yordamida ishlanadi. Bunda azot 
oksidlari nitrai kislotaga aylanadi, qolgan gaz csa atmosferaga chiqariladi. 
Regcnerastiyalangan propan va niirat kislotasi toza xomashyo bilan aralashtiriladi va 
nitratorga yuboriladi.

Nitropara fin lar ishlab chiqarish sanoati portlash xavfiga csa, undan tashqari. 
kuchli nitrat kislota va yuqori temperature ta’siriga uchraydi. Shuning uchun 
qo'llaniladigan asbob-uskunalar iegirlangan po’latdan, fcrrosimid, titan yoki 
tantaldan yasalishi lozim.

Tayanch so’z va iboralar
Uglevodorodlar. galoid birikmalar, terpenlar, monotsiklik, atsiklik terpenlar, 

pariyumeriya sanoati, qishloq xo’jaligi. ksilollar, ekstrakliv distillatsiya, azeotrop 
haydash, sclektiv ckstraktsiya, aromatik uglevodorodlar, ajratib olish, katalitik 
riforming. Aromatik birikmalami nitrollash, parafinlami nitrollash, nitroparafin. 
propanni nitrolash, nitrat va sulfat kislotalar aralashmasi, gaz fazasida nitrolash, erkin 
radikallar. nitrolovchi vositalar, aralashtirish tczligi

Mavzu bo’yicha savollar
1. Uglevodorodlar va galoid birikmalar umumiy tavsifi.
2. Terpenlar. monotsiklik terpenlar.
3. Atsiklik terpenlar, galoid birikmalar va ulaming qollash sohalari.
4. Uglevodli erituvchilar olish lexnologiyasi.
5. Parafinlami tsiklizatsiyalash
6. Aromatik uglevodorodlarni ajratib olish.
7. Cidroforming jarayoni.
8. Platforming jarayoni.
9. Ksilollami ajratib olish.
10. Ekstraktiv distillatsiya.

11. Nitrolash jarayoni va uning lurfari.
12. Nitrolovchi vositalar.
13. Nitrolash jarayoniga ta'sir etuvehi omillar.
14. Aromatik birikmalami nitrolash.
15. Aromatik birikmalami nitrolashda qo’llaniladigan reaktorlar.
16. Parafinlami nitrolash usullari.
17. Parafinlami nitrolash tcxnologiyasi.
18. Propanni nitrolash jarayoni.
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II BOB.SPIRTLI 1CHIMLIKLAR ISHLAB CHIQARISH
2.1. Metanol ishlab chiqarish. Metanolning texnologik nisusiyatlari

McUinol (metil spilt) CHiOH rangsiz tez harakatlanadigan suyuqlik, unir 
<|.»vnnsh harorati 64,65°C, kristallanish harorati 97,9°C va zichiigi 0,792 l/m 
MrUinolning kritik harorati 239,65°C dir. Metanol har jihatdan suv. spinlar, benzo 
melon va boshqa organik erituvchilar bilan aralashib. ulaming ba'zilari bilan.azeotrq 
iiinlii'.liiniilar hosii qiladi. Alifatik uglevodorodlarda crimaydi. Suvli eritrnafanl 
iminool 93,3% mol bo'lgan evtektik hosii qiladi.

U ko'plab gazlami. shu jumladan uglcnxl oksidlari, asctilcn. ctilen va metann 
ynxshi critadi, natijada texnologik gazlarda aralashmalumi yutish texnologiyasjdz 
qo'llnniladi. Qattiq holatda, 115,754? da bir-biriga o'lib, ikkita kristalli shaklda 
mavjud bo'lib, quruq metanolning bug’lari have bilan portlovchi aralashmalar hosii 
qiladi, ulor portlash chegaralari bilan: pastroq.6,0% va yuqori 34,7%. .Metanol zaharfi 
bo'lib. nafas olish tizimi, tori va boshqa organlami zaharlanishi orqali zaharianishni 
kcltirib chiqaradi, asab va qon tomir tizimlariga ta'sir qiladi. MPC 5 mg/п? ni tashkil 
qiladi. 5-10 ml dan iste'moi qilish og'ir zalw! an ishga olib keladi, 30 ml yoki undan 
ortiq dozasi o'iimga olib kelishi mumkin.

Meianolni birinchi marta R. Boyl 1661 yilda yog'oehni distillash mahsuiotlarida 
topgan (shu sababli metanol nomi-yog'och spirtli ichimliklar). U 1834 yilda J. Dyuraa 
va E. Peligot tomonidan sof holda ajratilgan bo'lib, uning fhnnulasini o'matgan va 
1857 yilda M. I3crthclot tomonidan metilxloridni sovunlash orqali sintez qilingan. 
Metanolni vodorod va uglerod oksidi (II) dan sintez qilish yo'ii bilan sanoat ishlab 
chiqarish birinchi marta 1923 yilda amalga oshiri Igan va shu vaqtdan bcri doimiy 
ravishda takomillashtirilib kelinmoqda. Metanol ishlab chiqarish birinchi bo’lib 1934 
yilda koksni gazlashtirish natijasida olingan suv gazidan Novomoskovsk kimyo 
zavodida kuniga 30 tonna miqdorida tashkil qilingan.

Sintez gaziga asoslangan sintaelar yoki uglerod oksidi (II)
Metanolning zamonaviy ishlab chiqarilishi gaz(CO-t-Hj) yoki uglerod oksidi (IT) 

ga asoslangan sanoat organik sintezining misollaridan biridir. Ushbu turdagi ko'plab 
katalitik o'zgarishlardan quyidagi eng muhim yo’nalishlami ajratish mumkin.

1. Dvigatel yoqilg'isini olish uchun uglevodorodlarni sintczi (F.Fischer va 
G.Tropsch, 1928-1935):

CO
nCO + (2n + 1)Нг —* СпН2п+я + nH2O или

Fe
2лCO + (л 4 1)H2 СлНзп+а + пСОг

2. Oksosintez yoki gidroformillanish (О. Rchlcn 1938), ular asosida birlamchi 
spirt va kislotalami olish uchun, masalan:
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Нг
СН2=-СН2 + СО -г- Н2 -*  СН3-СП2~СНОр СНв-СНг-СНгОН 

Оз’ -^СНз-СНэ-СООН

shuningdek. chiziqli tuzilishdagi yuqori spirtli ichimliklar: 
h3

Н-СН=СНг + CO + Ha — R-CHi-€Ha-CflO — R CU3-CH2 -CHjOH, 
гдеК = Сй—С|в
3, Karboksilik kislotalar va ulaming hosilalarini (V.Rcppe 1949) alkenlar, 

asctilen va spirtlardan sintezi, masalan:
CHj-CHj + CO-+ HjO — CH-j-CH2-COOH

СЫ-СН -г CO + ROH - CH2“CH~COOR

ROH + CO -*  RCOOH
4. Birlamchi spirtlarning sintezi (Patar 1924)
лСО + (л+1)Н2 — CnH2n+1OH

Ushbu jarayonlardan eng katla sanoac ahamiyati metanolni sintez qilish yo'li 
bilan olinadi. Ushbu sintez uchun xomashyo tabiiy gazni konversiya qilish, ko'mimi 
gazlashtirish, neft va neft mahsulotlarini qayta isblash natijasida olingan, shuningdek 
boshqa larmoqlaming chiqindilnri sifatida hosil bo'lgan gazning sintezidir. Metanol 
ishlab chiqarishda xomashyo balansining tuzilishi 1980 yil ma'lumotlariga ko’ra 
jadvalda kcltiriIgan. 2.1.

2.1-jadvaL
Metanol ishlab chiqarishda xomashyo tarkibi,%

Xom ashyolar Dunyoda Mamlakatjmizda
Tabiiy gaz 73,8 70,7
Neil va neft 24,4 4.0
Boshqa ishlab — 17,4

____ Ko'mir______________ ______  L8____ 7.9_________

Metanol sintezining fizik-khnyoviy asoslari
Sintez gazidan metanol sintezining reaksiyasi - bu tenglama bo’yicha ketma-ket 

katalitik qaytariladigan ckzutcnnik reaksiya:
CO + 2H2 CH3OH -ДН1

(a)
Reaksiyaning issiqlik eflekti harorat va bosimning oshishi bilan ortadi va sintez 

sharoitida 110,8 kDj ni tashkil qiladi.
Amtniak sintezidan farqli o'laroq (1-hajm), metanol sintezida yon rcaksiyalar 

asosiy reaksiyaga parallel ravishda sodir bo’ladi:
CO -4- 3H2 5=^ CH4 4- H2O — z\Z/2
2CO 4- 2H2 5^ CH4 + CO2 — ДЫ3

CO I II2 CHZO - AAT<1
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khunlngdck, sintez gazidagi uglerod oksidi (IV) dan metanol hosil bo'lishining 
hlilnh «hlqnrivh reaksiyasi:

COa 4 3H2 3=fc CH3OH 4- H2O U
(d)

llvii.l.in tnshqari, hosil bo'lgan metanol rcaksiyalar natijasida ikkilamchi 
liiiiihlbimiiUiiyalarga o'tishi mumkin:

2CHaOH « CH3-O -CH8 + H2O

CH3OH 4 nCO 4 2nH2 CHa(CH2)n-OH

CH3OH + H2 CIL4 4- H2O
Rcaksiyalar (a-e) issiqlik chiqishi va hajmning pasayishi bilan davom ctadl 

l« kin Issiqlik eficktining kattaligi va qisqarish darajasi bilan farq qiladi. Shu sababli, 
ushbu hnrcha rcaksiyalar uchun konversiya darajasi bosimning oshishi va haroratning 
pasayishi bilan ortib borishiga qaramay, bosimning oshishi eng katta sintez 
fcnkwlynsining (a) muvozanatiga ta'sir qiladi. bu uchun qisqarish darajasi maksimal va 

1 I gn long. Shu bilan birga. haroratni ma'lum bir chegaradan pastga tushirish 
iiuu|'.iidga muvofiq emas, chunki past haroratlarda sintez jarayonining tczligi 
sIiiiik hulik pastki, bu sharoitda xom ashyoning yuqori darajadagi konversiyasiga 
rihhinluli sezilarli darajada tczlashtiradigan katalizator yo'q. Rasm. 2.1 bosimning 
muvo/.nnat metanol hosil bo’lishigaharxil sintez haroratidata'sirini ko’rsatadi.

Ream 2.1. Bosimniog ta’siri metanol unumdoriigi har xil j a rayon harorati

1 laroratning jarayon tczligiga va konversiyaning muvozanat darajasiga qarama- 
qiuxhl ta’siri tufayli rcaktor aralashmasining reaktor orqali bir o’tishida nietanolning 
i hiqishi 20% dan oshmaydi, bu esa sintezning aylanma tcxnologik sxemasini tashkil 
ctiah zarurligini kcltirib chiqaradi.

Jarayonning harorati asosan ishlatiladigan kalalizatoming faolligiga bog’liq va 
250 dan 420°C gacha o’zgarib turadi. Ishlash haroratiga muvofiq metanol sintezi 
katnlizatorlari yuqori hamratli va past haroraili katalizatorlarga bo’linadi. Sink va 
xrom oksidlarini koprektipitaisiya qilish usuli bilan olingan yuqori haroraili 
kntulizatorlar, masalan, 2.5 ZnO ZnCrjCh kompozitsiyasining CMC-4 kalalizatori. 
ixsiqqa chidamli, kalalitik zaharlarga nzgina sezgir va ular qaytariluvehi zaharlangan, 
yuqori sclcktivlikka ega. Ickin faqat yuqori haroratda faol ( 370-420cC) va bosim (20- 
35 MPa).
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Masalan, past haroratli katalizatorlar, masalan, sink-mis-alyuminiy tarkibi 
ZnO CuO Ah Ch yoki rux-mis-xrom tarkibi ZnO CuO CrjOj, kamroq issiqlikka 
chidamli, katalitik zaharlardan qaytarilmas zaharlangan. ammo nisbatan past 
haroratlarda (250-30043) va bosimda yuqori faollikni namoyon etadi. (5-10 MPa), bu 
yanada tejamkor.

Ikkala turdagi katalizatorlar 20-30°C gacha bo'lgan tor harorat oralig'ida faollik 
va sclektivlikni namoyish etadi. Katalizatorlaming ish harorati asosida sintez bosimi 
tanlanadi, bu qancha yuqori bo'lsa, sintez harorati shuncha yuqori bo'ladi.

Dastlabki gaz aralashmasining tarkibi uglerod oksidlarining konversiya 
darajasiga ham, sintez mahsulotidagi mctanolning muvozanat konscnliaisiyasiga ham 
katia ta’sir ko'rsatadi. Sintez gazida HjiCO hajm nisbaii oshishi bilan uglerod 
oksidlarining konversiya darajasi oshadi va uglerod oksidi (IV) inlensiv bo'ladi

(2.2-rasm).

Rasm 2.2. CO va COj ning 
konversiya darajasining boshlang'ich 

aralashmaning tarkibiga bog'liqligi (% 
vol.)

Rasm 2.3. Metanolning muvozanat 
konsentratsiyasining dastlabki 

aralashmaning tarkibiga bog'liqligi (% 
vol.)

Shuningdck, rasmdan ko'rinib turibdiki, gaz aralashmasining optimal tarkibi H2- 
CO=5:I nisbatiga to'g’ri keladi. Rcaksiya mahsulotidagi metanolning muvozanat 
konsentratsiyasi maksimal darajadan o’ladi, bu boshlang'ich gaz aralashinasidagi 
H?:CO ning stokiometrik nisbati bilan mos keladi (2.3-rasm).

Yuqoridagi tarkibdagi oksid katalizatorlarida metanolning sintezi temir 
katalizatorida ammiak sintezi bilan bir xil bosqichlarda davnm etadi (I-hajm) va 
katalizator yuzasida vodorod molckulalarining eng sekin xemisorbtsiyasi bilan 
cheklanadi. U quyidagicha ifodalanishi mumkin

на + (Г^(нгГ •
CO + 2{H2F CHaOH + [ ]

CO 4 2Ha r*  CHaOH

bu yerda: [ ] - katalizatoming ericin yuzasi.
Mctanol hosil bo'lish tezligi ko'plab o’zgaruvchilaming funktsiyasidir:

£/ = ^С2Ьон=к/(с>лТ>/>)
dr
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bu crda: к - mctanol sintezi rcaksiyasining tezlik konstantasi;
(\ - dastlabki gaz aralashmasi tarkibiy qismlarining konsentratsiyasi,
t - nloqa vaqti,
Г • haromt.
P-bosim
Sintez jarayonida hosil bolgan qo'shimcha mahsulotlar xemosorbsiya 

hosqichtga va umuman mctanol hosil bo'lish kinctikasiga sczilarli ta’sir ko'rsaladi. 
Shuning uchun mctanol sintezining rcaksiyasi uchun ularning mualliflari tomookfafl 
n iik'.iya mcxaniztni to'g'risida ilgari surilgan taxminlar asosida kelib chiqqan juda 
ko'p sonli turli xil kinetik tcnglamalar taklif qilingan. Shunga qaramay, sintez 
inmyonining haqiqiy shardari uchun aloqa vaqtini quyidagi formula bilan hisoblash 
mumkin:

273 3600 P r=--------------------------
T-W

bu yerda: P - bosim, 1 MPa
T - harorat, К
W - normal sharoitda gazning volumetrik tezligi, c'1.

Metanol ishlab chiqarishning umumiy sxemasi
Mctanol ishlab chiqarishning ko’plab tcxnologik sxemalari uchta tnajburiy 

bosqichni o’z ichiga oladi:
- ohingugurt birikmalaridan, temir karbonillaridan va kompre&sor moyi 

/.analaridan sintez. gazini tozalash,
- haqiqiy sintez,
- xom metanolni tozalash varektifikatsiya qilish.
Qolgan texnologik sxcmalar apparat dizayni va jarayon paramctrlari bilan farq 

qiladi. Ulaming barchasini uch guruhga bolish mumkin.
I. Yuqori bosimdagi sintez 37(M20°C haroratda va 20-35 MPa bosimdagi sink- 

xrom katalizatorlarida amalga oshiriladi. Hozirgi vaqtda bu jarayon cskirgan va past 
bosim ostida sintez bilan almashtirilmoqda.

2. Past bosimdagi sintez rux-mis-alyuminiy yqki rux-mis-xrom katalizatorlarida 
25O-3OO°C haroratda va 5-10 MPa bosimda amalga oshiriladi. Ushbu usulda pastroq 
bosimlarda faol bo'lgan past haroratli katalizatorlardan foydalanish gazni siqish 
uchun cncrgiya sarfini kamaytirishga va reaksiyaga kirishmagan xomashyoning qayta 
nylanish darajasini kamaytirishga, ya'ni uning konversiya darajasini oshirishga irakon 
beradi. Ammo, bu usul katalizatomi zaharlaydigan birikmalardan dastlabki gazni 
ayniqsa nozik tozalashni talab qiladi.

Uch fazali "gaz-suyuqlik-qattiq katalizator'1 tizimidagi sintez. nozik 
disperslangan katalizator va sintez gazi ahnashinadigan inert suyuqlikning 
suspenziyasida amalga oshiriladi. Bu. "gaz-qattiq katalizator'' ikki fazali tizimda 
amalga oshiriladigan dastlabki ikkitadan farq qiladi. Uch fazali tizimda tiz.imning
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------ ..vu»uu ujitiuuasn mumkin, bu ikki fazali tizimlardan 
foydalanganda reaksiya aralashmasidagi metanolning muvozanat kontsentratsiyasini 
5% o’miga 15% ga oshirishga imkon beradi, bu esa uglerod oksidi (11) ning 
konversiya danyasini 15% o’miga 35% ga yetkazadi. gaznlng qayta aylanishi va 
energiya sarfini kamaytirish uchun ko'proq.

Metanolni sintez qilishda asosiy apparat reaktor - aioqa apparati bo'lib, uning 
dizayni asosan issiqlikni yo'qotish usuliga va sintez jarayoni printsipiga bog'llq. 
Zamonaviy texnologik sxemalarda uch turdagi reaktorlardan foydalaniladi:

- katalizator reaksiya massasi o'tadigan quvurlarga joylashtirilgan, halqasimon 
bo'shliqda qaynab turgan suv kondensati bilan sovutilgan quvurli reaktorlar;

- katalizator qatlamlari orasidagi sovuq gazni etkazib bcrish orqali issiqlikni 
yo'qotish va haroratni boshqarish ta'minianadigan bir nechta katalizator qatlamlari 
bo'lgan adiyabatik reaktorlar,

* uch fazali tizimda sintez uchun reaktorlar, bu yerda issiqiik chiqindi qozon 
orqali suyuqlik aylanishi yoki reaktorga o'matilgan issiqlik almashinuvchilari 
yordamida issiqlik chiqariladi.

Metanol ishlab chiqarishning texnologik sxemalari
Ishlab chiqarishning katta hajmi va juda katta kapital xarajatlar tufayli hozirgi 

kunda uch xil texnologik jarayon metanol ishlab chiqarishda qo’llaniladi. Rasm. 2.4 
tarkibida metanolni metanolni kontscntratslyalash yoli bilan olingan tarkibidagi 
sintez gazldun rux-mia-alyuminiy katalizalorlga past bosimda ishlab chiqarishning 
texnologik sxemasi ko'rsotilgan: II; • 67%. CO - 22%, CO; - 9% yil.

Oltingugurt birlkmalaridan tozalangan sintez gazi I-kompressorda 5-9 MPa 
bosimgacha siqilib, 3-»ovutgichda sovutilodi va quyultirilgan suvni ajratish uchun 
ajratgichga 4 kiradi. Scparatordan o’tgandan so'ng, sintez gazi aylanma gaz bilan 
aralashtiriladi. u kompressor 2 da ish bosimiga siqiladi. Gaz aralashmasi adsorber 
orqali o'tadi 5, u erda uglerod oksidi (I) ning uskunalar material! bilan o’zaro ta’siri 
natijasida hosii bo'lgan temir pentakarbonildan tozalanadl va ikkita oqimga bo'linadi.

Rasm 2.4. Past boslmli metanol bhlab chiqarish texnologik sxemasi:
1 - turbocharger, 2 ■ aylanma kompressor, 3, 7 - muzlatgichlar, 4 - separator,
5 - adsorber. 6 - adiabatik reaktor, 8 • Issiqlik almashtlrgich, 9 - chiqindi issiqlik 

qozonlari, 10 - separator, 11 - gaz., 12 - xom metanol yig'ish, 13, 14 - rchifikatsiya 
ustunlari
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Bir oqim issiqlik almashinuvchida 8 isililadi va reaktor 6 ning yuqori qismiga 
beriladi, boshqa oqim katalizator qatlamlari orasidagi reaktorga issiqlikni olib 
tnshlash va jarayonning haroratini boshqarish uchun kiritiladi. Reaktor orqali 
o’tgandan so'ng, taxminan 300°C haroratda bo'lgan reaksiya aralashmasi ham ikkha 
oqimga bo'linadi. Bir oqim issiqlik almashinuvchislga kiradi, u erda dastiabki sintez 
gnzJni isitadl boshqa oqim yuqori bosimli bug 'hosii qiluvchi chiqindi issiqlik 
qozonidan 9 o'tadi.

Keyin oqimlar birlashtirilib, 7-sovutgichda sovutiladi va yuqori bosimli 
ajratgichga (10) uzatiladl, unda aylanma gazdan spirtli kondensat ajratiiadi. 
Sirkulyatsion gaz 2-kompres8orda siqilib. sintczga qaytariladi. Xom metanol 
kondensati 11-gachasi bo'g'ishda atmosferaga yaqin bosimgacha bosiladi va 12 
kollektor orqali rektifikatsiyaga beriladi. 13-rektifikatsiya ustunida gazlar va dimetil 
cfir yonish uchun yuborilgan metanoIdan distillangan. 14-rektiftkatsiya ustunida 
metanol og'ir qaynoq yuqori spirtli Ichimllklardan distillangan bo'lib, ular ham 
yoqiladi. Natijada 95% rentabellikga ega bo'lgan lyorat metanolining tozaligi 99,95% 
ni tashkil qiladi.

Rasm 2.5. da metanolni uch fazali usul bilan ishlab chiqarish quwati yiliga 650 
ming tonna bo'lgan ko'mimi gazlashtirish natijasida olingan sintez gazldan mis-rux 
katalizalorida ishlab chiqarishning texnologik sxemasi ku'rsatilgan.

Oltingugurt blrikmalarldan tozalangan sintez gazi kompressor Ida 3-10 MPa 
bosimgacha siqiladi, issiqlik almashinuvchida 5 sintez mahsulotlari bilan 200-280c€ 
gacha qizdiriladi, aylanma gaz bilan aralashtiriladl va 4 'reaktoming pastki qismiga 
kiradi. Reaktorda tarkibida 15% gacha metanol bo'lgan bug'-gaz aralashmasi 
reaktoming yuqori qismidan chiqib ketadi va 5 va 6 issiqlik ahnashinuvchilarida 
ketma-ket sovutiladi va 7-kondcnsator orqali aylanma gaz suyuqlikdan ajratilgan 5- 
ajratgichga o'tadi.

Suyuq faza ajratgichda ikki qatlamga bo'linadi: uglevodorod va metanol. Suyuq 
uglevodorodlar nasosli 9-rcaktor tomonidan pompalanadi va chiqindi issiqlik 
qozonidan o'tadigan uglevodorodlar oqimi bilan bog'lanadi 10. Shunday qilib, suyuq 
uglevodorod fitzasi reaktor orqali pastdan tepaga ay lan lb, undagi ingichka 
disperslangan katalizatorning suyuqlangan qatlamini saqlab turadi va shu bilan birga 
reaksiya issiqligini olib tashlashni ta'minlaydi. 8-separaterdan olingan xom metanol 
rektifikatsiyaga beriladi yoki to'g’ridan-to’g'ri yonilg'i sifatida yoki yonilglga 
qo'shimcha sifatida ishlatiladi.
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Rasm 2.5. Metanol ishlab chiqarish sxcmasi uch fazali tizimda:
I - kvmpressor, 2 slrkulyasiyali kompressor, 3, 9 - nasoslar, 4 - oqimli qatlamli 
reaktor, 5. 6- issiqlik almashinuvchitari. 7 - sovutgich-kandensator, 8 - separator, 
10 - chiqindi issiqlik qozonlari

7O-yillarda ishlab chiqilgan metanolning uch fazali sintezi asosan energiya 
mahsulotlarini ishlab chiqarish uchun ishlatiladi. Bunda sintez sharoitida barqaror va 
metanol bilan suyuq faza sifatida aralashmaydigan yog'ning, mineral moyfaming, 
polialkilbcnzcnlaming uglevodorod fraktsiyalari ishlatiladi. Uch fazali metanol 
sintezining yuqoridagi afzalliklariga reaktor konstruktsiyasining soddaligini, jarayon 
davomida katalizatomi almashtirish imkoniyatini va reaksiyaning issiqlik ta’siridan 
yanada samarali foydalanishni qo'shish kerak. Natijada. uch fazali sintez o’simliklari 
an'anaviy ikki fazali yuqori va past bosimli o’siinliklarga nisbatan ancha tejamkor. 
.ladval 2.2-da bir xil mahsuldoriik.kuniga 1800 t bo'lgan uch va ikki fazali texnologik 
zavodlaming ishlash ko'rsatkichlari konaufean.

2.2-jadval.
Metanol sintezi birliklarining ishlashi

Indcks 

i-----------

instalatsiya tun
Uch fazali ikki fazali

Bosim, MPa 7,65 10.3
Oazning hajm tczligi, h-1 4000 6000
Aylanma gaz nisbati
dastlabki sintez gaziga 1:1 5:1
Chiqish metanol konsentratsiyasi, 14.5 5,0
Uskunalar tomonidan iste’mol 957 4855
Issiqlik kocffiLsieiiti ...

harakallar,% 97.9 86.3

Mctanolni qo’llash va ishlab chiqarishni rivojiantirish istiqbollari.
Metanol ishlab chiqarishning intensiv rivojlanishi (masalan, bizda 1985 yildan 

2020 yilgacha to’rt barobardan ziyod o’sgan) uning xilma-xilligi va foydalanishnine 
dvimiy kengayishi bilan bog’liq.
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Metanol ko'plab organik sintez sanoatlari uchun xomashyo hisoblanadi. Uning 
knttu qiimi formaldegid oiish uchun sarilanadi. Organik va noorganik moddalar 
(iltim-iil tcrcftalat, metil mctakrilat, dimctil sulfat). pcntacritritol cstcrlarini sintez 
qllinhdn oraliq mahsulot bo’lib xizmat qiladi. Metilaminlar va dimelilanilin, karbofos, 
ч I >mfbs va boshqa mahsulotlami ishlab chiqarish uchun metillovchi vosita sifatida 
hhlnlllndi. Metanol, shuningdek, erituvehi va ekstraktant sifatida, dvigatcl 
yoqllg'iftining tarkihiy qismi sifatida energiya uchun va yuqori oktanli yoqilg'r 
qo'vhlinchasi bo'lgan metil tert-butil efirini sintez qilish uchun ishlatiladi Yaqinda 
mctanolni ishlatish uchun sirka kislotasini ishlab chiqarish, chiqindi suvlami lozabsh. 
"Inlctik oqsil ishlab chiqarish va yoqilg’i oiish maqsadida uglcvodorodlarga 
Hyhiniirish kabi yangi istiqbolli yo'nalishlar paydo boldi. Jadval 2.3 Rossiyada va 
< I'.irbiy Evropada metanol istc'mol qilishning asosiy yo'nalishlari bo'yicha tuzilishini 
ko'iMilndi (1995 yil malumotlari).

Jadval 23.
Metanol iste’mol qilish tarkibi,%

Dastur maydoni Bizning 
mamlakalimiz

G'arbiy Evcupa

Formaldegid ishlab chiqarish 34,6 42,4
SK ishlab chiqarish 12,6 —
Dimetil tcrcftalat ishlab chiqarish 1.8 4,3
Sirka kislotasi ishlab chiqarish 2.0 6,0
Dvigatrl yoqilg'isi komponenti 1,0 6,3
Mctillanish jarayonlari 4,7 10,7
Boshqa maqsadlar 43,3 30,3
MetanoIga uzoq vaqtdan beri o'sib borayotgan talab uni ishlab chiqarishning 

yangi istiqbolli usullarini ishlab chiqishga sabab bo'ldi. Yuqorida tavsiflangan uch 
fazali sintezga qo'shimcha ravishda quyidagilar kiradi:

- metanolni sink bilan nikel-kadmiyum katalizatorida metanni havo bilan 
to'g'ridan-to’g'ri oksidlash orqali sintez qilish. bu tabiiy gazni to’g'ridan-to'g’ri 
quduqlardun xomashyo sifatida ishlatishga imkon beradi:

- motor yoqilg’isiga qo'shimcha sifatida ishlatiladigan "alkogol tarkibi" shaklida 
sintez gazidan metanol va CyC^ spirtlarini birgalikda ishlab chiqarish;

- kam chiqindi energiya texnologiyasidan foydalangan holda konvertabiya 
qilingan gaz asostda metanol va ammiakni birgalikda ishlab chiqarish 
xomashyolardan oqilona va har tomonlama foydalanishni ta'minlaydigan. 
Avtotransport yoqilg’isini ishlab chiqarishda ishlatiladigan metanolning ulushi hali 
ham oz bo'lishiga qtiramay (2.4-jadvalga qarang). uni yoqilg'i-energetika 
maqsadlarida ishlatish Juda istiqbolli bo’lib qoldi. Bu metanolni har qanday uglerod 
o'z ichiga olgan xomashyodan va uning chcksiz zaxiralaridan oiish imkoniyati bilan 
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bog'liq bo'lib, bu mctanolni sintetik dvigatel yoqilg'isini ishlab chiqarishda oraliq 
mahsulot sifatida ishlatishga imkon beradi.

Masalan, Mobil tcxnologik sxemasiga binoan quyidagi isikl amalga oshiriladi: 
ko’mir - ► gazlashtirish - ► mctanol - ► sintetik benzin.

Jarayon ikki bosqiehda sodir bo'ladi: mctanolni dimetil efirga va undan lashqari 
alkengacha suvsizlantirish:

2CH3OH — CH3OCH3 + H?O - CHs-CHj + 2I£jO

va keyinchalik alkcnlaming parafinlarga, sikloparafinlarga va aromatik 
uglevodorodlarga aylanishi. Sintetik scoiitlar katalizator sifatida ishlatiladi.

Etanol ishlab chiqarish
Etanolning texnologik xususiyatlari va qo'Ihnilishi

Etanol (met'd karbinol, etil spirti) - yoqisli ta'tni va o'ziga xos hidiga ega rangsiz 
ko'chma suyuqlik. Etanolning qaynash harorati 78,4°C, erish harorati -U4.I5CC, 
zichligi 0,794 t/mJ. Etanol suv, spirtli ichimliklar, glitscrin, dictil efir va boshqa 
organik erituvchilarda har jihatdan aralashadi. Ulardan ba'zilari (suv, benzol, etil 
atsetat, xloroform) bilan u turli xil kompozitsiyalarning azeotropik aralashmalarini 
hosil qiladi. 95,6% vol o’z ichiga olgan suv bilan azeotropik aralash. etanol, doimiy 
78,1 °C haroratda qaynatiladi. Shuning uchun sanoatda suvsiz ("absolyut") etanolni 
olish uchun degidratafsiyaning maxsus usullpri qo'llaniladi, masalan, benzol bilan 
absoiyatsiya. Etanol kaltsiy va magniy tuzlari bilan alkogolatlar hosil qiladi, masalan:

СаС1а-4СаНьО1Т и MgCI2-6C2H5OH.
Etanolning avtoulov harorati 422,8°C ni tashkil qiladi. Havo bilan uning bug'lari 

portlash qobiliyatining juda tor oralig'ida yonish nuqtasi 13,O°C bo'lgan portlovchi 
aralashmalami hosil qiladi: pastki qismi 3,28%. va eng yuqori: 18.95% vol. Etanol 
giy.ohvandlik ta'siriga ega, etanol MPC 1000 mg / m3 ni tashkil qiladi.

Etanolning organizmga sezilarli ta'siri asab tizimi, ovqat hazm qilish trakti va 
jigar va yurak-qon tvmir tizimining og’ir organik kasalliklarini keltirib chiqaradi.

Etanol asosiy organik. sintezning eng rnuhim va yirik mahsulotlar idan biridir 
(dunyo ishlab chiqarishi 1980 yilda 2,5 million tonnadan ortiq bo'lgan). U turli sanoat 
tarmoqlarida (bo'yoq va laklur, facinatsevtika, portlovchi moddalar, plyonka, 
fbtografik. maishiy kimyo ishlab chiqarishda), antiseptik, sintetik kauchuk, ozuqa 
xatnirturushlari- asetaldegid va xomashyo ishlab chiqarishda crituvchi sifatida 
ishlatiladi. sirka kislotasi, xloroform, dietil eftr, etil asetai, mono- va dietilaminlar va 
boshqa organik mahsulotlar; raketa yoqilg’ilari va antifrizlaming tarkibiy qismi. 
Ishlab chiqarilgan etanolning muhim qismi parfyunicriya sanoatida spirtli ichimliklar 
layyorlashga sarflanadi. Jadval 2.4 etanol iste'mol qilishning tuzilishini koVsatadi 
(AQSh, 1990).
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2.4-jadval.

Etanol istc'mol tarkibi,%
Etanol istc'mol qilish maydoni %
Asetaldegid ishlab chiqarish 50,5
Organik sintez 20,0
Erituvchi sifatida foydalaning 10.3
l’arfyumeriya sanoati 7,6
Oziq-ovqal va tibbiy maqsadlar uchun 4,4
Antiscptiklar ishlab chiqarish uchun 3,9

____Istc'molning boshqa sohalari______________ ______________33_________

Etanol ishlab chiqarishning sanoat usullari
Etanol ishlab chiqarishning sanoat usullari va shu bilan birga shu maqsadda 

Istc'mol qilinadigan xom ashyoning tuzilishi doimiy ravishda o'zgarib turardi. 
Sharobni rektifikatsiya qilish (shu sababli etanol nomi - sharob alkogol) xom ashyoni 
kimyoviy qayta ishlashga asoslangan usullar bilan abnashtirildi. Hozirgi vaqtda 
etanol ishlab chiqarishning barcha sanoat usullari va shunga muvofiq ishlab 
chiqarilgan mahsulol navlari to’rt gutuhga bo'linadi:

- etilcn (sintetik etanol -1) gidratsiyasi,
• o’tinning gidrolizi (gidroliz etanol -11),
- kraxtnalni (fermentativ yoki oziq-ovqal etanoli - III) rektifikatsiyasi,

Plrogaz ' lalbtkBkUli
1 т etdratuhra *

ОКГ—♦ CyH4 -S-------- ;------w g ri J------------------------- -

roe’och fMroIlz ]*’ eiiqiadiUrl ~*Settndo« ■ ■ — ■» Ct-O-fl.yfcw I

Пол -ч CeH(Pe-------------—-------------1
♦ kriitilliniih 4

■J KrUZDll ------  ^-£> giyukoxi

ktrtoshJu f

fv “M* ______________________________________ I

' lih^rlin

Rasm 2.6. Etanol ishlab chiqarishning sanoat usullari
- sulfitli suyuqliklami qayta ishlash (sulfit etanol - 1ХЭ-
Rasm 2.6. etanol ishlab chiqarishning sanoat usullarining o'zaro bog'liqligkii 

ko'rsatadi.
Etanol unumdorligi scz.ilarli darajada xom ashyoning turiga bog'liq va (1 tonna 

xomashyo uchun litrda): etilcn uchun 740, kartoshka 93-117, don 185-361, yog'och 
160-200, sulfitli ichimliklar 90-110 (1 tonna uchun) yog'och). Xomashyo sifatida 
yog'och va sulfitli suyuqliklar ishlatilganda, etanoldan tashqari xamirturush, furfurol, 
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lignin va ligninosulfonallar va gipslar hosii bo’ladi. Etanol ishlab chiqarishning 
biokimyoviy usulining barcha pog'onalarida uglerod oksidi (TV) ajralih chiqadi.

Ishlab chiqarishning qisqaclia tarixty sharhi
Etanol insonga qadim zamonlardan beri ma'lum bo'lgan. Bu haqda birinchi 

eslatmalar Vlll-asrga to'g’ri keladi. Х1-ХП asrlarda. etanol uzum sharobini 
rcktifikatsiya qilish yo'li bilan olinadi. XII asrdan beri. etanol tibbiyotda. 1600 yildan 
CS3 organik moddalami qazib olish bo’yicha kimyoviy tajribalarda ishlatilgan. 1682 
yilda I. Bcchcr birinchi bo'lib kartoshkadan suvli etanol ishlab chiqarish usulini 
tavsifladi va 1748 yilda Shvetsiya Fanlar akademiyasining ushbu usulni sanoat 
usulida ishlalishi to'g'risida xabar e'lon qilindi. Suvsiz etanol Rossiyada birinchi 
marta 1796 yilda T.E. Lovits. 1798 yilda A. Argand etanolni distillash uchun 
rektifikatsiya usulini qo'llagan va 1820 yildan boshlab u sanoat miqyosida 
qo'llanilgan. 1783 yilda Л. I.avuazyc ctanolning eletnentar tarkibini o'matdi va 
alkogolli fermentatsiya mexanizmini tushuntirishga harakat qildij bu csa XlX-asming 
60-yillarda nihoyat aniqlandi.. XIX asrda DJAfcndeleyev gidratsiya nazariyasini 
ishlab chiqish uchun olingan ma’lumotlardan foydalangan holda ctanol-siiv tizimini 
batafsil oYganadi.

Etanol 1934 yilgacha faqat oziq-ovqat xomashyosidan olinardi. 1934 yilda 

gidroliz ctanolini ishlab chiqarish o’zlashtirildi va 1935 yilda Sank-Rcterburgda 

birinchi gidroliz zavodi qurildi. 1936 yilda etilcnni oltingugurt kislotasini 

gidratsiyalash bo’yicha ishlar asosida Bokuda birinchi zavod ishga tushirildi. 1952 

yilda Sumgaytda to'g’ridan-to’g'ri etilcnni gidratsiya qilish usulini o'zlashtirgandan 

so'ng, 1953 yildan 1958 yilgacha shu kabi zavodlar Saratov, Ufa, Grozniy va 

Samarada foydalanishga topshirildi. Natijada I960 yilga kelib sintetik ctanolning 

ishlab chiqarish umumiy hajmidagi ulushi 25% ga ctdi. 1964 yildan buyon oziq-ovqat 

ctanolini texnik tnaqsadlarda ishlatishni butunlay to'xtatdi. Hozirgi vaqtda butadien 

ishlab chiqarishni clanoldan uglevodorod xotnashyosiga aylantirish natijasida sintetik 

ctanolning katta miqdori ajralih chiqadi. U ozuqa xainirturushini ckologik toza ishlab 

chiqarish uchun xomashyo sifatida ishlatilishi kerak. Shu bilan birga, gidroliz 

zavodlarini ozuqa xamirturushini ishlab chiqarishga yo'naltirishi tufayli 

gidrolizlangan etanol ishlab chiqarish tobctatiladi.

Franstiyaning “Teknip" kompaniyasi bilan hamkoriikda Buxoro nefini qayta 

ishlash zavodi, Shveystariyaning “ABB” kompaniyasi bilan birgalikda Sho'rtan gaz- 

kimyo majmuasi, Xitoyning “SITIK” kompaniyasi bilan hamkoriikda Qo’ng'irot
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mhIu zavodi, Dehqonobod kaliyli o’g’illar zavodi singari yirik ishlab chiqarish 

■ •li ckllari faoliyat ko’rsatnwqda.

Zamooaviy rivojlanish bosqichida O'zbckistonda kimyo sanoatida, ayniqsa 

Auiiiy organik sintez sanoatida yangi-yangi xomashyo manbalarinjng 

uniqlanayotgani va bunda asosan mahallty xom-manbalaridan foydalangan holds 

kcuikli mnhsulotlami sintez qilish ishlari takomlishshib bonnoqda, bu csa asosiy 

oignnik sintez sanoatining yanada gurkirab rivojlanishiga va olinayotgan 

inuhsulotlaming tannarxini arzonlashtirishda asosiy omil bo’lib rol o’ynaydi. Ishlab 

tluqarishda altemativ (muqohil) xomashyo manbalarining ishlatilishini va 

■n'unaviy neft va gaz resurslaridan samarali foydalanishni talab qilmoqda.

I nbiiy xom-ashyo manbalarini quyidagilarga ajratish mumkin:

• neft;

• tabiiy gaz;

• ko’mir;

• slanestlar;

• yog'oeh.

Uglevodorodlar tabiatda kene tarqalgan. Yer po’stlog'ida ulaming 

iirulashmasi neft, tabiiy gazlar. asfall va ozokerit holida bo’ladi. Revolyustiyaga 

qadar Rossiyada neft va yonuychan gazlar sanoat xomashyosi sifatida deyarii 

ihhlatilmas edi. Birorta ham magistral gaz quvuri yotqizilmagan cdi. Tabiiy gazning 

faqat juda oz. miqdoridangina Hoku va Grazniydagi zavodlarda hamda neft 

korxonalarida yoqilgi sifatida va mamlakatning ba’zi shaharlarida ko’chalami 

yoritish maqsadlarida foydalanilar edi. Hozirgi vaqtda neft va tabiiy gaz organik xom 

ttshyoning qolgan barcha turi shu jumladan loshko’mir smolasini ham organik 

■intezning deyarli barcha prosesslaridan siqib chiqarmoqda.

Neft qazib chiqarish jihatidan MDH dunyoda ikkinchi o'rinda (Arab 

mumlakatlaridan keyin) turadi; tabiiy gazning to'pilgan va ishga tushirilgan zapashri 

hoziming o’zidayoq 3.000 mlrd.m3 dan oshib ketdi. potenstial zapaslari csa 

60000 mlrd.dan ziyodroqdir bu csa AQShdagi gazning potenstial zapaslaridan ikki 

innrta ko’p bo’lib dunyodagi gaz rcsurslarimng taxminan uchdan birini tashkil ctadi. 

1970 yilda 349 mln. tonna neft va 198 mlrd. m3 tabiiy hamda yo'ldosh gazlar qazib 
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chiqarildi. Shunday qilib, 1913 yildagiga qaraganda 39 mana, 1940 yildagiga 

qaraganda 11 marta va 1958 yildagiga qaraganda 3 marts ko’p neft qazib chiqarildi. 

1970 yilda mamlakatimizning yoqilg'i balansida neft va gazning salmog'i 

taxminan 60 prostcntni tashkil etdi, 1975 yilga kelib bu miqdor 68 prostcntga 

ctadi. Neft va gaz ancha ko p issiqlik bcrishi bilan yoqilg ining boshqa lurlaridan 

farqlanadi, masalan:

Tabiiy gaz ........33500 k.jm3

Neft bilan birga chiqadigan yo’ldosh gaz .... 4200

Bosim ostida s iqilgan gaz (propan — butan aralashmasi) Benzin..........88 000

Toshko’mir ........ 43 100

Qo’ng'ir ko’mir .....20 900—28 200

Torf (namligi 40%) ... 12500-16800 11

Aralash yog'och ......200:12600

Ncftning paydo bo’lishi. Neft juda qadim zamonlardan beri ma’lum bo’lishiga 

qaramay uning hosil bo’lishi xaqidagi masala uzuq vaqtga qadar muammoligicha 

qolaverdi. Neftning hosil bo’lishiga oid bir qancha nazariyalar bor. Ba’zi 

nazariyalarga ko’ra neft o’simlnk va hayvonot qoldiqlarining chuqur o’zgarishlari 

natijasida hosil bo’lgan mahsulot deb qaralsa, boshqa nazariyalarda neft mineral 

moddalardaa hosil bo’lgan deyiladi.

Neft organik moddalardan hosil bo'lgan, degan fikmi birinchi bo’lib 

M.V.Lomonosov aytdi. Uning fikriga ko’ra, barcha yonuvehan foydali qazilmalar - 

torf, ko’mir, slancstlar, neft va gaz - hosil bo’lishi jihatidan hir-biriga bog'liqdir. 

Lomonosov ko’miming organik moddalardan hosil bo’lganiga shubha 

qilmagan, bevosita ieft haqida csa shunday deb yo/.gan edi: «Tayyor bo’layotgan 

toshko’mirlardan yer osli issig'i ta’sirida qo’ng’ir va qora moysimon materiya 

haydaladi va quruq hamda ho’l holda, suv bilan lo’lgan holatda bo’shlik va turli 

yoriqlardan chiqib keladi». Shunday qilib, M.V.Lomonosov o’simlik qoldiqlarining 

to’planishi, keyin ularning ko’tnirga aylimishi va nihuyut, yer bag'rida sodir 

bo’ladigan toshko’mirning haydalishiga o’xshash jarayonlar natijasida neft hosil 

bo’ladi, deb hisoblar edi. /\norganik nazariyaga ko’ra (D. 1. Mendeleev ham shu 

nazariya tarafdori edi) neft yer bag'ridagi qizigan metallar karbidlarining yoriqlardan 
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nizib kirgan suv bilan o’zaro ta’sir etishidan hosil bo'lgan. deb qaraladi. XX asming 

UJ-yillarida akademik I.M.Gubkin ncftning organik moddalardan hosil bo’lganligini 

•Inlillar bilan isbotlab berdi. Bu nazariya sapropel nazariyasi deyiladi. Gubkin 

sapropel, ya’ni odatda oqmaydigan suv havzalarinjng ko’llar, lagun va ko’rfazlar 

tubida, ba’zan csa ochiq dengizlaming qirg'oqqa yaqin joylarida qalin qatlam bo’lib 

tu plnnib qoladigan bakhiqlar asos modda bo’lib. ulardan geologik davrlar 

mobaynida neft. hosil bo’lganligini isbolladi. Murakkab kimyoviy jarayonlar 

nutijusida qisman neftga aylana oladigan organik moddalar hayvonot organiztnida 

hum, o’simlik organizmida ham bo’ladi. Bu organizmlaming ko'pehiligi nobud 

bo'lganidan keyin yopiq yoki yarim yopiq havzalar tubida va ochiq dengizlaming 

qirg'oqbo’yi qismlarining tubida to’planadi, bu erda ular loy bilan aralashib balchiq- 

Miprogel qiladi. Organik moddalamiyg parchalanish prostcsslari, baktcriyalar va 

mdionktiv nurlanishlaming ta’siri natijasida sapropeldan neft. gazlar va boshqa 

moddalar hosil bo’lgan. Sovct va chcl el ncftchi olimlarining lek shirish lari neft hosil 

bo’lish proscsslari hozirgi kunda ham sodir bo’layotganligini ko'rsatdh

Fizikaviy xossalari. Neft - o:ziga xos hidli, to’q kul rang, dcyarli qora, ba’zan 

och sariq rangli yonuvehan moysimon suyuq! ik. Neft fluoresstenstiyalanadi, bu 

nursa ayniqsa uning yupqa qavatiga, masalan suv yuzidagi neftga qaralganda yaqqol 

ko’rinadi. Solishtirma og’irligi 0,7-1 atrofida. Solishtirma og'irligi jihatidan ycngil 

ncftlar (sol. og'. 0,85 gacha), o’rea ncftlar (0,85—0,9); va og'ir peftlar (0,9 dan 

yuqori) bo’ladi. Ncfllaming qaynash harorallari ham turli cha bo’ladi: ba’zilari 

17-25°C da qaynay boshlasa, boshqalar! 100°C va undan yuqori haroratda qaynaydi. 

Qotish haroratlari ham bir-biridan farq qiladi. Tarkibida parafinlar miqdori ko’p 

bo'lgan Groziiy nefti +11 °C dan past haroratda qotsa, Suncon va Saxalindan 

olinadigan parafinsiz ncftlar -20°C va undan past haroratlarda ham suyuq holicha 

qolaveradi. Texnika jihatidan neftlarning muhim xarakteristikasi ulaming 

qovushoqligidir. Neftning qovushoqligi qanchaiik katta bo’lsa uni quvurlar orqali 

uzoq masofalarga uzatish shunchalik qiyin bo’ladi.

Qovushqoqligini kamaytirish uchun neft quvurlarga yuborishdan oldin 

Isitiladi. Neft suvda erimaydi, benzin, benzol, xloroform va boshqa organik 

crituvchilarda oson eriydi. Neft mahsulotlaming elektr o’tkazuvchanligi juda

65



кат, shu sababli ulardan ba’zilari elektr-izolyastiya matcrialJari sifatida 

ishlatiladi. Masalan. ncftdan olinadigan transformator moyi transformatorlarga, 

kondensalor moyi esa kondensatorlarga to’ldiriladi.

Kimyoviy tarkibi. Elcmentar tahlil ma’lumotiga ko’ra neft asosan 

uglevodorodlami tashkil qilgan uglerod (80—85%) bilan vodomddan (10-14%) 

tarkib topgan. Вundan tashqari, uning tarkibida ozroq, iniqdorda uglevodorodsiz 

(gctcrostiklik) qismi: va mineral aralashmalar bo’ladi.

Neftning uglcvodorodli qismi parafin, naften va aromatik uglevodorodlardan tarkib 

topgan. Neft tarkibida, odatda, to’yinmagon uglevodorodlar bo’lmaydi, ammo ular 

neft mahsulotlari tarkibida uchraydi. Gazsimon. to’yingan uglevodorodlar (CH4dan 

C4H10 ga qadar) neftda erigan holatda bo’ladi. Neft yer ostidan yuqoriga chiqqanda 

bosim kamayishi natijasida. gazsimon uglevodorodlar yo’idosh gazlar tarzida 

ajralib chiqadi. Suyuq parafin uglevodorodlar (C5H2 dan C^Hj gacha) neftning suyuq 

qismini va neftni qayta ishlash paytida olinadigan suyuq ftaksciyalaming 

asosiy massasini tashkil etadi. Qatiiq parafin uglevodorodlar (C^H^ vq undan yuqori 

molekulalilari) neftda erigan holatda bo’ladi va ulami ajratib olish mumkin. Naften 

uglevodorodlar; asosan, sliklopenlan va stiklogeksanning hosilalari tarzida bo’ladi. 

Aromatik uglevodorodlar neftlarda ozroq miqdorda va asosan benzol hamda uning 

gomologlari-toluoi va ksilollar tarzida uchraydi.

Tarkibidagi uglevodorodlar sinfining miqdoriga qarab ncftlar quyidagi gruppalarga 

bo’linadi: (parafinli ncftlar) masalan, Embin va Boku neftlari); naften-parafinli 

ncftlar (Grozniy, Surxon neftlari); naften-aromaiik ncftlar (Maykop nefti) va 

paraffin - naften- aromatik ncftlar (Maykop peftining ba’zilari). Parafin. naften va 

aromatik uglevodorodlaming neft tarkibidagi umumiy miqdori 80-90% atrofida 

bo’ladi.

Neftning gelcrostiklik qismi kislorodli, oltingugurtli va azotli organik birikmalardan 

tarkib topgan. Neft tarkibida 0,1 -2.0% kislorod bo’ladi.

Neftdagi kislorodli birikmalar moddalar (neftdagi kislorodning 90 

foyizi smolali moddalar hissasiga to’g'ri keladi), kislota va fenoliardir. Ularda 

umumiy fonnulasi СН2И. COOH bo’lgan £g' karbon kislotalar va naften 

kislotalaming СН2.,СООН miqdori ko'proq bo’ladi. Neft kislotalar suv 
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Iilif Imkliln vii yuqori haroratlarda ko’pchilik mctallar bilan rcakstiyaga kirishib, 

hi.'lni luciil qiliidi. shu sababli meiall apparaturalar zanglaydi (korroziyalanadi). 

Miu Mihihli neft. mahsulotlanii tozalash jarayonida ulami kislotali komponentlardan 

in/aludigu nlohida c’tibor beriladi. Tozalashniig asosiy usuli ishqorlar bilan ishlov 

iMil'ihdir Neft kislotalaming ishqoriy tuzlari yaxshi yuvish xu$usiyatiga cga. 

bhinilnp uchun ishqoriy yuzalashda chiqqan chiqindilar (bular milonaft deyiladi) 

h.'qitiuichilik sanoati uchun yuvish vosilalari tayyorlashda ishlatiladi. Kerosin va 

■li/d yoqilg’ilaming ishqoriy chiqindilaridan olinadigan naften kislotalar natriyli 

Ui/luiinIng suvdagi 40%li critmasi qishloq xo’jaligida juda satnarafi 

■ •’•iiiruvchi modda (NRV no’m) sifatida ishlatiladi. Milonaft lak-bo’yoq sanoatida 

tho'klirllgan sikkativlar ishlab chiqarishda ishlatiladi. Texnik naftan kislotalar 

(ivihlol) shpallarga shimdirishda, shuningdek, kauchukni regencrastiyalashda va 

bodiqn mnqsadlarda ishlatiladi. Neftning oltingugurtli birikmalari termik jihatdan 

iH-qnror. shutting uchun neftni haydash va krekinglash (500°C da) paytida bu 

hliikmnliming parchalanishidan hosil bo’lgan - vodorod sulfid va merkaptanlar past 

luiruratda qaynaydigan neft distillyallari tarkibida yig'ilib qoladi. Bular kimyoviy 

liluikliin eng aktiv oltingugurtli birikmalar bo’lib, mctall apparaluralami oltintugiatli 

kinro/iyaga olib keladi. Tarkibidagi oltingugurtnmg miqdoriga qarab ncftlar 

olllngugurtsiz (0,2% dan kam), kam oltingugurtli (02-1%), oltingugurtli (1-3%) va 

ko’p oltingugurtli (3% dan ko’p) birikmalarga bo'linadi. Neltlaming sifati: ulaming 

hnkibiga kiruvehi uglcvodorodlaming xossasigagina bog'liq bo’lib qolmay. balki 

klnlorod, azot va oltingugurtning miqdoriga ham (bulaming umumiy miqdori 

I-7% alrofida, ba'zi neftlardagina bundan ko’p). bog'liq bo’ladi. Tarkibida turli 

iniqdorda oltingugun bo'lgan neftlami qayta ishlash samaradorligiga oid 

iiui'lumotlar bcrilgan.

Neftdagi azotli birikmalar - asos xususiyatlilari ham, neytrallari ham tertnik 

lihiitdun, ayniqsa kislorod yo’g'ida anclia burqaror va neft mahsulotlaming 

rkiqiluiitastion sifatlariga deyarli ta’sir etmaydi. Lckin dizel yoqilg'ilar va mazutlar 

••iu|lub qo’yilganda ulardan uzutli birikmalarning ba’zilari tez smola hosil bo’lish 

Inrayonlarini kcltirib chiqaradi. Neftda 2-3% miqdorda uzotli birikmalar bo'ladi. 

Neftdagi mineral aralashmalar - qum elementlari va suvdir. Neft bilan yqr ostidan 
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muallaq holdagi mineral aralashmalar - qum va tuproqning kattiq zarrachalari ham 

yer yuziga qalqib chiqadi. Neftda suv ikki xil: tindirib qo’yilganda ajraladigan va 

faqat maxsus usullar yordamidagina ajratsa bo’ladigan barqaror cmulsiyalar holida 

bo’ladi. Ncftdagi mineral tuzlar. masalan kalstiy xlorid va magniy. xlorid suvda 

erigan holatda bo’ladi. Kul elementlari (natriy, kalstiy, magniy.tetnir, nikel va 

boshqalar (neftda prostentning yuzdon va hatto mingdan bir ulushlari qadar 

miqdorda) bo’ladi.

Uglevodorodlar orasida oktan soni lOOga teng bo'lgani faqat 2.2,4- 

trimetilpenran (izooktan) cmas. balki 2,2,3-trimcrilbutan (triptan) hamdir. Shu 

sababli. triptandan ham texnikada keng ko’Iamda foydalanilmoqda.

Texnikada setan soni degan tushuncha ham qo’llaniladi. Bu son dizel 

yonilg'ilarining sifatini belgilash uchui kiritilgan bo’lib, oktan sonini ko'rsatuvchi 

yonilg’ilarning butunlay aksariyatidir, chunki dizel yonilg'ilari havo bilan 

aralashganda yaxshi yonadi. Shu sababli dizel yonilg’ilari uchun etalon sifatida 

normal setan (Ci«IW qobul qilingan. Dizel yonilg’ilari alangasi setan va 

mctilnaftalin aralashmasining alangasi bilan taqqoslanadi va setan soni orqali 

ifodalanadi. Setan oddiy sharoitda qattiq modda bo'lib, + I8,2°C da suyuqlanadi, 

286,8 CC da qaynaydi, qaynash haroratidagi solishtinna zichligi 0.7734.ga tengdir.

Gaz holatdagi parafin uglevodorodlar tarkibi C] dan С» gacha bo’lgan alkanlar 

tashkil etadi, bularga: metan, etan, prnpan, butan, izobulan kiradi, hamda 2.2 - 

dimetilpropan (CjHij) - neopentan normal sharoitda gaz holida bo'ladi. Buiaming 

hammasi tabiiy va neft gazlari tarkibiga kiradi.

Gaz konlari uch xil turda bo'lishi mumkin.

1. Toza gaz konlari

2. Gaz kondensati konlari

3. Neft konlari

Birinchi turdagi gaz konlari tabiiy gaz konlari deb atalib. asosan metandan 

tashkil topgan bo'ladi. Mctanga qo’shimcha sifatida oz miqdorda etan, propan, butan, 

pentanning bug'lari hamda nouglevodorod birikmalar: CO?. H2 va ayrim hollarda 

H2S bo'lishi mumkin. Gazning tarkibida metan juda ко‘pchiIikni tashkil qilsa, 

bunday gaz «quruq gaz» deyiladi.
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Ikkim In tiirdngi gaz kondcnsati konlaridan chiqadigan gaz, odatdagi gazdan farq 

HK'hiudun tathqari ko’p miqdorda (2,0-5,0 % va undan ortiq) C$ va undan 

yuqiiii guinologlari mavjud bo’ladi. Gaz qazib olinayotganda bosimning pasayishi 

ular kondensatga (suyuqlikka) aylanadilar. Gaz kondcnsati konlaridan 

alialib chlqqnn gazning tarkibi. kondcnsatlar ajratib olingandan key in, «quruq gaz» 

Itukiblga yaqin bo’ladi.

Uchlnchl turdagi neft konlaridan ajratib olinadigan gazlar yo’ldosh neft gazlari 

Uahbu gazlar neftda erigan bo'ladi va ular kondan chiqarib olingandan 

•o'ng ^Iralib chiqadi. Yo’ldosh neft gazlari tarkibi «quruq gazlar» dan keskin farq 

qlllh, unda etun. propan, butanlar va yuqori uglevodorodlar ham bo’ladi.

Hcnpubllkamizning Sho'rtan gaz konidagi gazlar aralashmasining tarkibi 

quyidagi (mol.%da) 2.5- jodvalda keltirilgan:

shn'rtangaz konidagi gazining kimyoviy tarkibi (% mol.)

(hr lor va uglevodorodlar nomi Modda miqdori, %
Metan 90,52
Etan 3,537

Propan 1.06_______________
Izo - butan 0,209
n - butan 0.260

izo - Pentan 0,110
n - Pentan 0,093

Geksan 0,119
Geptan 0,112
Azot 1,584
CO. 2,307

H2S_________________ 0,08
Keying! ylllarda neft va gaz quduqiari soni ortishi, gazokondensat va

neftga/okondeniat konlari istiqboll maydonlari ochilishi natijasida yoqilg’i olishda 

kondemint muhim foydali qazilma hisoblanmoqda. Gazokondensat konlari - gazsimon 

uglrvodorodlaming yer bag'rida to'planishi bo’lib, ular bosim kamayganda 

kondcnuit (pentan va metanning yuqori gomologlari-uglevodorodlari aralashmasi) 

mi)iH| uglevodorod faza sifatida ajralib chiqadi. Kondensat ho‘l va barqaror bo’ladi. 

Ilo'l kondensat suyuqlik bo’lib, ma’lum bosim va haroratda separatorda bevosita 

olliiudi Kondensatda u yoki bu miqdorda gazsimon uglevodorodlar erigan bo’lib, u 

normal iharoitda suyuq uglevodorodlarni saqlaydi. Barqaror kondensatni uni ho’l
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usulda degazatsiyalash yo'li bilan olinadi. Turli gazokondensat konlari gazidagi 

kondcnsat miqdori keng ondiqda o'zgaradi. Barqaror kondcnsat saqlagan 

gazokondensat 5-10 snv'm3 (Rudki, Punginsk), 300-500 snrVm’ (russkiy xutor. 

Vuktil) va hatto 1000 sm3 An3 va undan ko'p (Talalaev) konlari ma’lum.

O‘zbekiston jahondagi gaz qazib oladigan va ishlab chiqaradigan davlatlar 

ichida 7 o‘rinda turadi, gaz ishlab chiqarish hajnii 50 mlrd. mVyil.ga teng. 2006-2008 

yillarda Respublikada 3,5-4.0 mln.t gazokondensat ishlab chiqildi. keyingi yillarda 

tabiiy gaz ishlab chiqish o'sishi bilan uni qazib olishga talab onmoqda. Shunga 

bog'liq holda tabiiy gaz va gazokondensatdan nafaqat mator yoqilg’isi sifatida 

foydalanmasdan kimyoviy xom ashyo sifatida ham samarali foydalanilmoqda.

2.6-jadval

O‘zbekistondagi qator gaz konlari gazokondensatlari tavsifi

Gaz koni

Qazib 
chiqarish 

hajmi 
1998 y, 
ming.t

Fizik- 
kimyoviy 
xossasi

Uglevodorodlar tarkibi, %

и10 4?’.
g'sm3

Aroma­
tik Naftenli Parafinli

Muborak
(shimoliy) 510 1,4274 0,72X 8.8 29,1 62,1

Muborak
(janubiy); 210 1,4281 0,735 10 32 58

Ko‘kdumaloq 1910 1,4392 0,768 12 15 73
Uchqir 140 1,4486 0,787 24,2 36.7 39,1
Gazli 60 1,4460 0,765 32 23 45
SHo’rtan 930 1,4417 0,762 29 22 49
Jami 3760 ----- L

Hozirgi vaqtda qator gazni qayta ishlash qurilmalari foydalanishga topshirilgan 

(Mubarak, Ko’kdumaloq va boshqa), bu qurihnalar yordamida gazokondensat neflni 

qayta ishlash zavodiga yuboriladi va undan motor yoqilg'isi ishlab chiqariladi.

Hozirgi vaqtda ishlab turgan gaz konlari gazokondensatlari o’ziga xos 

xususiyatlari 2.6-jadvalda kcltirilgan. Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, turli konlardan 

olinadigan gazokondcnsatlar fizik - kimyoviy xossalari va uglevodorodlar tarkibi ham 

sifati ham chiqimi bo'yicha farq qiladi. Hamms kondensatlar quyilish harorati
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|»й«|||ц1 ( -6ОЛС kam) va alangalanish harorati (-25nC) bilan tavsiflanadi, hamda 

p/ok<>ndcnsatlar fraksion tarkibi bilan farq qiladi.

Gii/kondcnsatlaming uglevodorodlar tarkibini o’rganib, ulami ikki guruhga 

bo'llkli mumkin:

aromatik uglcvodorodlarga boy kondensatlar (Gazli. Uchqir);

- yuqori parafinli aromatik uglevodorodlar! kum bo'lgan kondensatlar (Janubiy 

Muborak).

Tabiiy yonilg‘i gazlar metan qatori uglcvodorodlari aralashmasini o'zida 

niirnoyon etadi. Ayrim konlardan chiqadigan gazlarida nordon komponcntlar 

(vodorod sulfid, uglerod ikki oksidi, azot, kislorod, siyrak gazlar-geliy va argon) 

bo’ladi, shuningdek, barcha tabiiy gazlami doimiy hamrohi suv bug'lari dir.

Tabiiy gazlar tarkibidagi ugicvodorodlami miqdorini foizlarda shartli ravishda 

uch guruxga bo’lish mumkin:

- Birinchi guruhga metan va etan kiradi. ular quruq gazlar hisoblanib. gaz tarda 

ulnrning miqdori normal sharoitda 60 dan 95 %gacha bo’ladi.

Ikkinchi guruhga propan, izobutan va n butan kiradi. Bu uglevodorodlar 

normal sharoitda gaz ko’rinishida, yuqori bosimlarda ular suyuq holatga o'tadi.

- Uchinchi guruhga izopenian, w-pentan. geksan va biroz yuqori molckulali 

uglevodorodlar kiradi. Ular normal sharoitda suyuq holatda bo’lib. benzin tarkibiga 

kiradi.

Gazlami qayta ishlashning mobiyati shundaki, ulami tarkibidan nordon 

komponentlar va namlikni yo’qotish, so’ngra bn gazlardan I va II guroh 

uglcvodorodlarini ajratishdan iboratdir.

Ma’lumki uglevodorod gazlari kelib chiqishiga ko’ra ulami uch gurultga bo'lish 

mumkin:

I. Tabiiy gazlar, mustaqil hosil bo'lgan bo’lib tarkibida juda oz miqdorda suyuq 

uglevodorod saqlagan gazlar.

2. Yo’ldosh gazlar, neft bilan birgalikda chiquvdii gazlar;

3. Zavod gazlari, neftni qayta ishlashdagi destruktiv jarayonlarda hosil 

bo'ladigan gazlar.

Tabiiy gazlardan sanoat korxonalari va aholi turar joylarida yonilg’i sifatida 
keng foydalaniladi, bundan tashqari kimyoviy mahsulotlar ishlab chiqarishda 
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xomashyo bo’lib xizmat qiladi. Bu mahsulotlar asosan vodorod, atsctilen, polictilcn, 
formaldegid, xloroform va boshqalar.

Yo‘ldosh gazlar tnaishiy chtiyojlar uchun yonilg‘i va avtorransportlarda yoqilg'i 
sifatida ishlatiladi. shuningdek. piroliz jarayonlari uchun xom ashyo sifatida ham 
foydalaniladi.

Neft xom ashyolarini qayta ishlashda har bir. deslniktiv jarayonlardan zavod 
gazlari hosii bo’ladi. Zavod gazlari uglevodorod tarkibiga ko'ra birr-biridan 
farqlanadi. Termik kreking gazlari tarkibida metan va turlj miqdorlarda to’yinmagan 
uglcvodorodlarga boy bo’ladi. Katalitik kreking gazlarida butanlar va butilenlar 
miqdori ko’pligi bilan xaraktcrlanadi.

To'g’ridan-to'g'ri etileu gidratsiyasi bilan etanol ishlab chiqarish
Etilcnni to'g'ridan-to'g'ri gidratsiya qilish yo’li bilan etanol ishlab chiqarish 

alkenlarni gidratlash orqali spirtli ichitnliklar ishlab chiqarish uchun alohida va eng 
muhim holat hisoblanadi. Alkenlarga suv qo'shilishi ikki yo’l bilan amalga oshirilishi 
mumkin:

- alkil sulfatlar orqali (sulfat kislota gidratatsiyasi) va
- kalalizatorlar ishtirokida suv bilan o’zaro ta'sir (to'g'ridan-to'g’ri gidratsiya).
SUIfUrik kislota hidrasyonu jarayoni, hosii bo'lgan oltingugurt kisloiasining 40- 

50% gacha suyultirilgan katta hajmini (1 tonna etanol uchun 4 tonnagacha) 
bug'lantirish zarurati bilan bog'liq, bu iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiq emas. 
Shu sababli, hozirgi vaqtda sulfat kislota gidratatsiyasi nafaqaq oz miqdorda ishlab 
chiqarilgan izopropanol va izobutanollami ishlab chiqarish uchun o'z ahamiyatini 
saqlab qoidi. Etanol ishlab chiqarish uchun faqat to'g’ridan-to'g’ri gidratsiya usuli 
qo’llaniladi.

Sulfat kislota gidratsiyasi paytidu alkenlarni oltingugurt kislotasi bilan yutish 
shartlari alkcnning rcaktivligiga bog'liq va uning polimerlanishining yon 
reaksiyalarini minimallashtirish uchun tanlangan. Jadval 2.7-da oltingugurt kislotasini 
gidratlash jarayonida turli tuzilishdagi alkenlarni oltingugurt kislotasi bilan yutish 
tartibi ko'rsatilgan.

Jadval 2.7.
Alkenlarni yutish jarayoni shartlari

Aiken Концентрация HjSOi, 
massa ulushi

Bosim, MPa Harorat, °C

СНг-СЖ
CIL=CH-CHi 
CH,=CH-CH,-CHi
СН2=С(СНЖ.

0.96
0.70
0.80

___________0,65 .

2.5
0.8
0.4
0.4

70
70
45

__________ 30

Jarayonning fizik-kimyoviy asoslari. Ikki tomonlama bog’lanish (gidratsiya) 
orqali suv qo'shilishi suyuq yoki bug' fazasida amalga oshirilishi mumkin. Sanoal 
miqyosida asosan ikkinchi variant qo'llaniladi.
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I (Henning bug’ fazasida gidrailanish tenglamaga binoan ketma-ket katafitik 
i| ivtariliuligiiii ekzotcrmik reaksiya hisoblanadi:

C2H4 (r) + НгО (n) * C2H5OH (n) - АЯ
Gidrailanish rcaksiyasi kislotali va neytral katalizatorlar tomonidan 

kaliilizlnnudl, ulaming eng keng tarqalgani kieselgur yoki silikagcl tashuvehisidogi 
ItiHliir khlotasl. Fosforik kislota ishtirokida etilenga suvning clcktrofil qo'shilishi 
••x.ши bo’yicha davom eiadi:

H3POd^H' +H2PO4-

CH2=CHj +• H+ *=  CHa-CIh'
CH»CHt* + H-O-H =t СНа-СНг-4(н СНз-СН2-ОН + H+

Ie kin fosfor kislotasi suyuq hoiatda katalizator donalari yuzasida. plyonka 
«hnklida bo’ladi. Shunday qilib. ntstniy ravishda qattiq katalizator bilan kataliz aslida 
»uyuq fazada sodir bo'ladi. Natijada. katalizatorning faolligi kislota 
konsentratsiyasiga va shuntng uchun tizimdagi suv bug'ining qisman bosimi va 
haroratga bog'liq. Massaning 83% dan past bo'lgan kislota konsentratsiyasida aloqa 
mnssasining faolligi keskin pasayadi, shuning uchun tennodinamikaning talablariga 
zid ravishda gidrailanish jarayoni ortiqcha suv bug’ida amalga oshirilmaydi, chunki 
bu kislota konsentratsiyasini pasaytiradi. Amalda H3O: C2II4 ning mollar nisbati 0,6:1 
ga teng. Fosfor katalizatorining ishlash vaqti 500 soatga eiadi. shundan so’ng 
katalizatorning faolligi kislota qismining gazsimon mahsulotlar oqimi bilan birikishi 
tufayli pasayadi. Bunga yo’l qo'ymaslik uchun yangi fosforik kislota ish paytida 
doimiy ravishda tizimga kiritiladi.

Gidratsiya reaksiyasi issiqlik chiqishi bilan davom etadi tovushning o’zgarishi. 
Ushbu rcaksiyaning muvozanat konstantasi ifodalangan tenglama bilan bcrilgan:

Tenglamadan kelib chiqadiki, ctilen konversiyasining muvozanat darajasi 
haroratning pasayishi va bosimning oshishi bilan ortadi

(2.7-rasm). Biroq, yuqori bosimdan foydalanish uskunalar va cncrgiya narxini 
oshiradi va qaehon past haroratlarda, reaksiya tezligi juda sckin. Optimal jarayon 
shartlari: harorat 260-300°C, bosim 7-8 MPa, hug ’-gaz aralashmasining bo’shliq 
tczligi 1800-2500 soar’.

Inert tarkibidagi etilen miqdori aralashmalar qanday qilib salbiy ta'sir qiladi 
reaksiya tezligi bo’yicha va teng ravishda transformatsiyaning yangi darajasi.

73



2.7. rasmda Etiknni ctanoiga lx»im aylanishgidratatsiyasi va tempera (ura 
ta’siri b > Ta > Ti

Shutting uchun gidratsiyaga etkazib bcriladigan gaz kamida 85% hajmni o’z 
ichiga olishi kerak. etilen. Bunday sharoitda etilcnning bitta otishdagi konversiya 
darajasi 6% dan oshmaydt, shuning uchun gidratatsiya jarayoni aylanish sxemasiga 
asoslanadi. Bunday holda, etilen uchun umumiy o'rganish miqdori 95% ga etadi.

Etilcn gidratlanganida, asosiy reaksiya (a) bilan birga etanolning dictil efirga 
suvsiz.lanishining yon reaksiyalari, paydo bo'ladi:

2С2П5ОН (CsHsjjO + HgO, ф)
va etilen:

C2H5OH 5=» CH2-CHa + HjO,

atsetaldegidga degidrogenlanish:
C2H5OH 5*  CH3CHO 4- H2, '

shuningdek, turli xil kompozitsiyalaming oligomcriarini shakllantirish 
reaksiyasi. Gidratsiya jarayonining etanolga nisbatan selektivligi H*O:C 2H4 
nisbatining oshishi va haroratning pasayishi bilan ortadi va tizim muvozanatga 
yaqinlashganda kamayadi, Shuning uchun etilcnning konversiya darajasini 
muvozanatga yaqin qiymatga ctkazish noqulay.

To'g'ridan-to'gri etilen gidratsiyasining texnologik oqim diagranunasi. 
To’g'ridan-to'g'ri gidratsiya usuli bilan etanol ishlab chiqarish uchun xomashyo past 
oktanli henzin, qayta ishlovchi gazlar va ular bilan bog’liq gazni piroliz qilish 
natijasida olingan piroliz gazidan, teskari koks gazining etilen fraktsiyasidan, 
shuningdek, piroliz natijasida olingan etandan olinadigan etilcn hisoblanadi.

Tcxnologik sxema bug'-gaz aralashmasi etilcn va suv bug'larini tayyorlashni. 
katalizator yo'qotishlarini to'ldirishni, gaz oqimi bilan birga olib boriladigan fosfor 
kislotasini zararsizlantirishni. aylanma gazni yalang’ochlashni, gidratsiya 
reaksiyasining issiqligidan foydalangan holda issiqlik almashinuvini nazarda lutadi.

Bug'-gaz aralashmasi suv va etilen bug'larini issiqlik almashinuvchilari va 
trubkali pechda birgalikda isitish yoki efilcnni yuqori qizdirilgan yuqori bosimii bug*  
bilan aralashtirish orqali tayyorlanadi. Ikkala sxema ham sanoatda qo'llaniladi. ammo 
ikkinchisi, bizning mamlukatda amalga oshirilgan, agar etanol ishlab chiqarish 
yaqinida CUP zavodi bo'lsa. iqtisodiy jihatdan ko’proq maqsadga muvofiqdir.
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\'in|<>rl bosimli bug 'yordamida tog'ridan-to'g'ri ctilcnni gidratsiya qilish yo’Ii 
lul.iii»tunol Ishlab chiqarishning texnologik sxemasi rasm. 2.8.

Ymigi etilcn I dan 8 MPa gacha bolgan kompressorda siqiladi va 2- 
kmiipussordn old indan siqilgan aylanma guz bilan aralashtiriladi. Natijada hosil 
I- •'l.iilif.111 iiralashma issiqlik almashinuvchisida 3 reaksiya mahsuiotlari bilan 300 °C 
giulw qizdiriladi va 45O°C gacha qizdlrilgan bug' bilan aralashtiriladi, bosim ostida 
t ika/ib hcrllodi. 8 MPa. Hosil bo'lgan bug'-gaz aralashmasi reaktorga kiradi - 
ItidHiiiitor 4. Gidmtator - bu diametri 1,5 m va balandligi 10 m bo’lgan po’lai silindr, 
l« hldiin mis bilan qoplangan va 60% fosfor kislotasi bilan singdirilgan tashuvehi 
«htiklidn katalizator bilan to'ldirilgan. gidratatoming pastki qismidagi teshik konusga 
quvlhdl. Gidratatorga kirishdan oldin uning yo'qotishlarini qoplash uchun fosfor 
kblotii.i bug'-gaz aralashmasiga kiritiladi. Etanol, suv va reaksiyaga kirishmagaa 
• Ulen bug'laridan tashkil topgan rcaksiya mahsulotlari natriy gidroksid eritmasi bilan 
Idilov Inrilib, oqim bilan olib boriladigan fosfor kislotasini ncytrallashtiradi, issiqlik 
almaiihlirgichda 3 sovutiladi va past bosimli bug 'hosil qiluvehi chiqindi-qozonga 5 
Iwfllihli. so’ngra u juda qizdirgichga yuboriladi. Chiqindilami isitish qozonidan 
iiuih itilotlur yuqori bosimli separatorga 6 kiradi, unda kompressor 2 ga kiradigan 
и Jumna gaz ulardan ajralib chiqadi, tarkibida 15% gacha bu'lgan alkogol-suv 
kmulcnsati. etanol. gaz kclebcgi 7 orqali 5 MPa bosimga qadar gazlanadi va past 
boiiinli ajratgichga (kollcktor) 8 kiradi. bu erda undan critilgan gazlar ajralib chiqadi 
vii ular yonish uchun yuboriladi.

Rasm 2.8. To’g'ridan-to’g'ri etilen gidratsiyasining texnologik 
diagram mast:

/ - etilen kompressor!, 2 - aylanma kompressor, 3 - issiqlik almashinuvchisi,
•/ gidratator, 5 - chiqindi issiqlik qozonxonasi, 6 - yuqori bosimli separator, 

gaz kelebe^i, 8 - past bosimli separator (koliektor), 9 -yorug'lik echib olish ustuni 
fraksiyalar, 10 - etanol kolvnkasl, 11 - knndensator
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8-ajratuvchidan kondcnsat 9-ustunga bcriladi, u erda dictil efir va asetaldcgid 
distillashadi, so’ngra 10-ustunga etanol 95% hajmli suv bilan azeotropik aralashma 
shaklida distillash qilinadi. spirtli ichimliklar, Ikkala rektifikatsiya ustunlari ham jonli 
bug 'bilan isitiladi. Sintetik etanolni yanada tozalash va unga qo'yiladigan talablar 
mahsulotning maqsadiga bog’liq. To'g’ridan-to'g'ri etilcnni gidratsiya qilish uchun 
zamonaviy qurilmalaming samaradorligi yiliga 30 ming tonna ctanolga etadi.

Yog’och nl gidroliz qilish orqali etanol ishlab chiqarish
Gidroliz ishlab chiqarish. Yog’och xom ashyosidan etanol ishlab chiqarish - bu 

gidroliz ishlab chiqarishning alohida hodisasidir, bu o'simlik materiallarini tarkibidagl 
polisakkaridlami monosaxaridlarga ay la nt Irish orqali kimyoviy qayta ishlashga 
asoslangan. Qu holds nooziq-ovqat o'simlik materiallari (yog’och chiqindilari, 
kungaboqar po'stlog'i, makkajo'xori donalari va boshqalar) oziq-ovqat, ozuqa va 
lexnik mahsulutlarga aylantirilishi mumkin. Gidroliz ishlab chiqarishda. shu 
jumladan etanol ishlab chiqarishda eng keng tarqalgan xomashyo yog'oehdir.

Bu tscllyuloza, gemitsellyuloza, lignin, shuningdek oz miqdordagi qatronlar, 
taninlar va bo'yoqlardan tashkil topgan murakkab tuzilgan tizlm. Yog'ochning 
organik qismining elementar tarkibi deyarli doimiy: uglerod 49-51%. vodorod 6,1 - 
6,9%, kislorod 43-45%, azot 1%. Tscllyuhza, lignin va gemitsellulozalaming tarkibi 
daraxtning tablatiga bog’liq. Etanol ishlab chiqarish uchun ishlatiladigan quruq ko'k 
ignobargli yog’och tarklbida pentozan lardan (Сй-кОД, va heksosanlardan (CA Н|«О$)к 
tashkil topgan 52-58% tseliyuloza, 28-29% lignin va polimerlanishning har xil 
darajadagi 20% ga yaqin gemitsclulozalari mavjud.

Polisaxaridlaming gidrollzi natyasida monosaxaridlaming suvli eritmalari - 
gidrolizatlar hosil bo’ladi. Ulardan kristallanish oziq-ovqat glyukoza va texnik 
ksilozani oiish uchun ishlatiladi; gidrogenlash - ksilitol va sorbitol; suvsizlanish - 
furftiral; oksidlanish orqali - organik kislotalar, mikrobiologik ishlov berish - etanol, 
butanol, aseton. ozuqa xamlrturushlari, antibiotiklar.

Oidrollzatni termik ishlov berish bilan ajratib bo'lgandwt keyin qolgan lignindan 
faol uglerod, sltfca kislotasi va fenol olinadi; kimyoviy qayta ishlash - faollashtirilgan 
lignin va oksalat kislotasi; presovaniem - qurllish materiallari.

Shunday qilib, gidroliz ishlab chiqarish xom ashyon i ng barcha tarkibiy 
qismlaridan foydalanadigan kam chiqindilami Ishlab chiqarishning namunasidir.

Maqsadli mahsulotlaming maqsadiga qarab, gidroliz ishlab chiqarish u yoki bu 
texnologik sxema bo’yicha tashkil etiladi. Shunday qilib, agar yog’och chiqindilari 
xomashyo sifatida ishlatilsa, unda 1 tonna mutlaqo quruq yog'oehdan 220 kg ozuqa 
xamirturush yoki 35 kg xamirturush va 175 litr etanol, yoki 110 kg xamirturush va 80 
kg furfural olinadi.

Ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asoslari. Gidroliz etanolini oiish ketma-ket 
ikki bosqichdan iborat: yog’och gidroliz! va gidrolizat fermentatsiyasi.
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Yog’och gidrolizi- tcgishli monosaxaridlar-ksiloza, a-D-glyukoza va boshqalami 
h<>all qilish uchun polisakkaridlaming (tscllyuloza, pentosanlar va hekselzanlamrng 
lirkso/atilari) suv bilan o’zaro la'sirining katalitik jarayoni, masalan:

H'
(С^ИяОд),, + nHaO —• nCsHioOs 

h- 
(CeilioOfi)» +• nH*O  —♦ zxCoHiaOo

Gidroliz jarayoni bir necha bosqichda va katalizda sodir bo’ladi kislotalar va 
kinlotali tuzlar bilan hosil bo’ladi va katalitik ulaming ajralish darajasi qanchalik 
bnlnnd bo’lsa, kislotalaming ta’siri shunchalik kuchliroq bo’ladi iqtibos. Gidroliz 
ir/ligi konsentratsiyaning ortishi-bilan ortadi kislota va harorat va gidroliz tabiatiga 
hig'liq zaharli polisakkarid. Polisaxaridlar oson va mehnatga bo’lingan gidroliz 
qillnniaydigan, gidroliz tezligiga qarab kctma-ket joylashgan:

galaktan> xulan> mannan> tscllyuloza.
Gidroliz jarayonining shartlari va olingan gidrvlizatning sil’ati asosan 

krtinllzatoming tabiatiga bog’liq. 0,4-0,7% voltscntratsiyali suyultirilgan sulfat kislota 
luhtirokida kataliz. 120-190°C haroratda va 6-12 MPa bosimda amalga oshiri lad L 
Nniijada furfural, organik kislotalar va boshqa aralashmalami o'z ichiga olgan 
gidrolizat mavjud. Buning sababi shundaki, gidrolizga parallel ravishda hosil bo'lgan 
nionosaxaridlaming parchalanish reaksiyalari davom etadi; harorat oshishi bilan 
uuksiyalar tczligi ham oshadi. Shuning uchun, gidroliz rcaksiyasining tezlik 
konstantasi parchalanish reaksiyalarining tczligi konstantasidan kattaroq bo’lishiga 
qanunay, bu holda geksozalaming renlabclligi taxminan 0,9 gidroliz darajasida 70% 
dan oshmaydi. 70-80% sulfat kislota yoki 31-41% xlorid kislota kabi konsentrlangan 
kislotalar ishtirokida gidroliz 60 °C dan yuqori bo'lmagan haroratda va atmosfera 
bosimida amalga oshiriladi. 95% gacha monosaxarjdlar hosil bo'lgan toza gidrolizal 
be rad i.

Fermentatsiya yoki fermentatsiya - bu uglevodlaming mikroorganizmlar yoki 
ulardan ajratilgan fermentlar ta’siri ostida parchalanish jarayoni. Gidroliz bilan etanol 
ishlab chiqarishda (shuningdek. kraxmal va sulfit lyusidan sakkariflkatsiya qilish 
uiullarida) fermentatsiya turlaridan biri - xamirturush xujayralari tarkibidagi zimaza 
lermenti ta'sirida alkogolli fermentatsiya qo'llaniladi. Monosaxaridlardan faqal 
gcksozalar fermentatsiyaga uchraydi. Glyukozaning tarkibiy birligi bo'lgan a-D- 
Itlyukozani alkogolli fermentatsiya jarayoni kislorodsiz (anacrob fermentatsiya) sodir 
bo’ladi va fosfor tashuvehisi rolini o'ynaydigan fosfor organik birikmalar ishtirokida 
bir qator bosqichlurdan iborat. Glyukoza, etanol va uglerod oksidi (IV) dan murakkab 
trnnsformatsiyalar natijasida hosil bo’ladi, bu umumiy tenglama bilan ifodalanisiri 
mumkin:

QHizOe ~ 2C2H5OH + 2CO2

Fermentatsiya jarayonining paramctrlari xamirturush xujayralarining hayoti 
uchun eng maqbul shart-sharoitlar va ulaming sheriklari - sut kislotasi va sfrka 
kislotasi fermentatsiyasining kislota hosil qiluvehi bakteriyalarining rivojlanishini 
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to'xtatish asosida tanianadi. Xarnirlurush xujayralarining ko’payishi va bakteriyalar 
rivojlanishi uchun optimal harorat deyarli bir-biriga tp'g'ri keladi. Bakteriyalar 
rivojlanishini to'xtatish uchun gidrolizatga oltingugurt yoki sut kislotalarini kiritish 
orqali muhitning kislotaligi oshiritadi,. pU<4»2 da xamirturush hujayralari kuchli 
o’sadi va bakteriyalar ko'paymaydi. Shuning uchun ishlab chiqarishda fennentatsiya 
jarayoni 27—30°C haroratda, atmosfera bosimi va ozgina kislotali muhitda (pll=3,8- 
4,0) amalga oshiriladi.

Ishlab chiqarishning texnologik sxemasi. Gidroliz etanol ishlab chiqarish 
jarayonida yog'och gidrolizi va hosii bo'lgan gidrolizatning fermentatsiyasi 
bosqichlari yagona texnologik sxemaga btrlashtiriladi. Mamlakatimizda suyultirilgan 
oltingugurt kislotasi bilan yog'oehni gidroliz qilishning keng tarqalgan usuli keng 
qo'llanilmoqda, buning uchun tarkibida geksqzan miqdori yuqori bo’lgan ignabargli 
daraxtlaming chiqindilari xomashyo sifatida ishlatiladi.

Ushbu sxema bo’yicha etanol ishlab chiqarish yarim uzluksiz perkolatsiya 
jarayoni bo'lib. u reaktorga vaqti-vaqti bilan yuklangan xomashyo orqali kislotani 
doimiy filtrlash printsipiga asoslanib, hosii bo'lgan gidrolizatni bir neeba scat 
davomida doimiy tortib oladi. Etanol ishlab chiqarish uchun shunga o'xshash sxema 
shakl.

Yog'och xomashyosi tala§ yoki maydalangan chiplar shaklida gidroliz apparati 1 
ga yuklanadi. bu ichkaridan kislotagachidamli material bilan qoplangan silindrsimon 
po'lat idish. Keyin maxsus sug'orish moslamasi orqali 180-190°С gacha qizdirilgan 
oltingugurt kislotasi og'irligi 0.5% konsentratsiyali apparatga yuboriladi. Kislota 
suyultirish uchun suv isitgichda isitiladi 2. Bug 'gidroliz apparati uchun 1-1,2 MPa 
bosim bilan beriladi. Natijada paydo bo'lgan gidrolizat apparatning pastki qisrnidan 
filtrlash moslamasi urqali icsliilgan mis naychalar shaklida doimiy ravishda olib 
tashlanadi va evaporatatorga yuboriladi 4. Bosimning pasayishi tufayli gidrolizat 
shuningdek furfural o'z ichiga olgan bug'lami qaynatadi (atmosfera bosimida qaynash 
nuqtasi 161,7°C). kondansatflr 5 ga beriladi.

Rasm 2.9. Yog'och gidrolizi bilan etanol ishlab chiqarishning texnologik 
sxemasi:
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I gldrulh! apparati, 2 - suv isitgich, 3 - lignin kollektori, 4 - gidrolizat bug’lanish 
numhima.d, 5 - kondensator, 6 - neytrallashtiruvchl. 7 - loyni cho'ktiruvchi, 
ft wxutgich, 9 - gidrolizatniylg'ish, 10-fermenlalsiya vat, 11 - xamirturush 
wnitorl. 12 • uglerod oksidli gaz ushlaglch. 13 - mashyig'ish, 14-ptvo hdonkasi. 
I1 \plrlli kolonka, 16- metanol kolonka, 17 - etanol kondensatori

Gidroliz apparati yuklashdan tushirishgacha uzluksiz ishlash tsikli bir necha 
Muitni tniihkil etadi, shundan so'ng apparatda qolgan lignin kollcktorga siqib olinadi 3. 
key in yangi xomashyo apparatga yuklanadi. Gidrolizat, lurfuralni ajratib bo’lgandan 
•.■■'up, cvnporatordan 4-ga; neytralizatorga 6 o'tadi, bu erda sulfat kislotani 
/ninraizluntirish uchun kaltsiy gidroksid critmasi va undan gips cho’ktiruvchiga 7 
kiradi. 8-sovutgichda 30 °C gacha soviganidan so'ng, gidrolizat 9-kollcktor orqali 
poinpalnnadi. xamirturash xujayralarining fermentatsiyasi va ko'payishi jarayoni 
nodir bo'lgan fermentatsiya tankida 10. Fermentatsiya mahsuloti (mash) xamirturush 
pyuivsidun ajratilgan 11*  ajratgichga beriladi. Xamirturushlaming bir qismi 
fermentatsiya idishiga qaytariladi. qolgan qismi csa ozuqa xamirturushi sifatida 
li/lindan chiqariladi. Fermentatsiya idishidan chiqadigan uglerod oksidi (IV) 
pu/xoldcrda 12 yig’ilib, kcyinchalik quruq muzga aylanadi.

Tarkibida 1,5% etanol bo'lgan tozalangan mash kollcktsiyaga taxallus 13 ga 
kiradi va u erdan uchla ustundan iborat;rcktifikatsiya tizimiga beriladi, .Mashning 14- 
usiunida vinasse mashdan ajratib olinadi, shundan so’ng etanol miqdori 15-20% 
Iw'lgan suyuqlik. dastlab spirtli ichimliklar kolonnasiga 15, so'ngra metanol 
kulonnasiga kiradi. unda etanol konsentratsiyalangan va metanol aralashmalaridan 
to/.nlnngan.

I tonna mutlaqo quruq ignabargli yog'oehdan 150-180 kg etanol va 120 kg 
H«chn uglerod oksidi (IV) olinadi;

Yuqoriyog’li (sintetik) spirtlarva kislotalarni ishlab chiqarish 
Texnologik xususiyatlari va qo'llanilishi

Yuqori yog’ kislotalari (YuYoK) - molckuladagi uglerod atomlari soni 6 dan 
24 gacha bo'lgan tabiiy yoki sintetik kclib chiqadigan alifatik seriyali karbon 
kislotalari aralashmalarining texnik nomi.

I'abiiy YuYoKlar yog’lar va yog'lar tarkibida ulaming molekulalarida yuqori 
molekulyar og'irlikdagi spirllaming eftrlari shaklida o'zlarining glitscridlari shaklida 
mavjud. Ular oddiy tuzilishga va zanjirdagi juft sonli uglerod atomlariga ega.

Sintetik YuYoKlar zanjirdagi juft, va toq miqdordagi uglerod atomlariga ega 
normal va izostrukturaviy tuzilishdagi to'yingan monokarboksilik kislotalammg 
iinilnshmalaridir. Keyinchalik " YuYoK” atamasi faqat sintetik kislotalarga (SYoK) 
Icgishli. Ushbu nom ostida texnik mahsulot maqsadiga qarab turli xil 
kompozitsiyalaming fraktsiyalari shaklida ishlab chiqariladi. Fraktsiyalaming 
xususiyatlari, shu jumladan ulaming crish nuqtalari, ular tarkibidagi kislotalaming 
inolyar massasiga bog'liq. Shunday qilib, C«-C6, C7-Cy, Cy-Cio va CurCu 
fraktsiyalari yog’li suyuqliklar bo’lib. qaynash haroratlari 200 dan 284nC gacha; Cie-
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Ci$ va Cn-Ci6 fraktsiyalari 270 °<’ dan 215°C gacha (2 kPa da) qaynash haroratiga 
ega bo'lgan yog'ii mahsulotlar. Ср - C20 tcaktsiyasi 60-75°C yumshatish harorati 
bo'lgan qattiq moddadir. Barcha yo’g’iar oqdan och sariq ranggacha rangga ega, ular 
suvdan cngilroq (zichligi 0,86-0,92 t/m3) va unda erunaydi. Ular gidroksidi bilan 
critilib, tegishli tuzlami (sovunlami) hosil qiladi, ular mineral kislotalar tomonidan 
parchalanadi va oson gidrvlizlanadi. YuYoK lar o'rtacha darajada toksik, terini va 
shilliq pardalami bczovta qiladi. Kislotalar yig’indisi bug’larining ruxsat ctilg&n 
maksimal konsentratsiyasi (sirka kislotasi bo'yicha) 5 mg / m3 ni tashkil qiladi.

Yuqori yog’ii spirtlar (YuYoS) - molekuladagi uglerod atomlari soni 6 dan 20 
gacha bo'lgan monohidrik co*yingan  alifatik spirtlaming aralashmalarining texnik 
nomi, YuYoS organik sintez usullari bilan olinadi, shuning uchun ulamii sintetik 
yog'ii spirtlar (SYoS) deb, ham atashadi. Kpyinchalik, kislotalarda boHgani kabi, 
"YuYoS" atamasi SYoS degan ma’noni anglatadi. YuYoS ning fizik xususiyatlari 
ulaming molyar massasiga bog'liq bo'lib, 6 dan 11 gacha bo'lgan zanjirdagi uglerod 
atomlari soni bilan YuYoS 157-286°C gacha bo'lgan qaynoq nuqtalari bo'lgan 
suyuqliklar, ko'p miqdordagi uglerod atomlari bilan - uchiq sariq rangdagi qattiq past 
crituvchi moddalar va erish nuqtalari -5 dan 65°C gacha. Barcha YuYoS suvdan 
cngilroq (zichligi 0,6-0,7 v'm3). Etanol va dietil efirda eriydi. Suvdagi cruvclianlik 
molyar massasining ko'payishi bilan kamayadi va C« lardan boshlab spirtlar suvda 
dcyarli erimaydi. YuYoS yonuvehan. YuYoS bug’larining havo bilan aralashgan 
portlash qobiliyati mollar massasining kamayislii bilan ortadi. YuYoS uchun 
maksimal kontscntralsiya chcgarasi 10 mg / m3 ni tashkil qiladi.

Yuqori yog'ii kislotalar va yuqori yog'ii kislotalami ishlab chiqarishning paydo 
bo’lishi va intensiv rivojianishi texnik maqsadlarda ishlatiladigan oziq-ovqat xom 
ashyosini (o'simlik moylari va hayvon yog'lari) nooziq-ovqat xom ashyosiga 
almashtirish zarurati bilan bog'liq edi. Aytish kilbya, 1970 yilda mamlakatimizda 
texnik maqsadlar uchun o'simlik moyini istc'mol qilish uning umumiy ishlab 
chiqarish hajmining 27 foizidan ortig'ini:tashkil etdi.

Hozirgi vaqtda YuYoK va YuYoSni qo'llash sohalari juda xilma-xildir. 
YuYoKlar yog’lar, sintetik moylar va plastifikatorlar, sintetik spirtlar, latcks 
mahsulotlari va bo'yoq va laklar, sovun va sintetik yuvish vositalari, poliincrizatsiya 
cmulsifikatorlari ishlab chiqarishda, dizel yoqilg'isiga qo'shimchalar, mineral o'g'itlar 
ishlab chiqarishda llotatsion reagentlar sifatida ishlatiladi.

YuYoS flotatsion reagentlar, sintetik qatronlar crituvchilari, ba'zi tuzlaming 
sclcktiv ekstraktsion moddalari, suv omborlaridan bug'lanishning deprcssanllari 
sifatida ishlatiladi. Ishlab chiqarilgan YuYoS ning asosiy miqdori boshqa maxsus 
mahsulotlarga qayta ishlanadi:

- polimcr maleriallarning plastifikatorlari (ftalatlar, adipatlar va boshqa 
kislotalaming cfirlari);

- sintetik soqol moylari va moylarining tarkibiy qismlari (adipatlar. sebacates);
- fototsin reaktivlari;
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- yoqilg'i va motor moylari uchun dcprcssantlar (metakril va boshqa ro'yinmagan 
kislotalaming polimer cfirlari):

- flotatsion reaktivlar (ksantatlar, ditiofosfatlar, natriy alkil stllfonatlar);
- kimyoviy tolalar tcxnologiyasini va sifatini yaxshilaydigan yondamchi 

moddalar.
Sin faol moddalami lexnologiya va xalq xojaligiga kiritish bilan bog'liq holda 

olingan YuYoK va YuYoS ning alohida ahamiyati.
Yuzaki faol moddalar (sirt faol moddalar) - bu hctcrojcn tizimning chegarasida 

to'pliuiib, sirt (inlerfeyslururu) luranglikni kamaytiradigan moddalar. Yuzaki faol 
moddalar molekulalarida sirt faol moddalarining suvda cruvchanligini taYninlovchi 
gldrolll atom guruhlari va gidrofobik. ko'pincha uglerod uglerod atom guruhlari 
mavjud bo'lib, ular etarlicha katta molyar massasi bilan sirt faol moddalarining 
qutblnnmagan erituvchilarda erishiga ycrdam beradi. Sirt faol moddalar yordamida 
ti/iinning fazalar sathining energetik holatiga va tuzilishiga ta’sir o'tkazish va shu 
bilan gctcrogen va mikrogeterogen tizimlaming xususiyatlarini tartibga solish 
mumkin.

Sirt faol moddalarining bunday xossalari ulaming sintetik yuvish vositalari, 
flotatsion reagentlar, tarqatuvchi: moddalar, ko’pikli ko'pikli materiallar. qurilish va 
yo’l qurilishida (ko'pikli beton. shag'alni namlovchi kompozitsiyalar), neft qazib 
olishda va qishloq xo'jaligida (pestitsidlarni toproqqa biriktirish) kcng qo’llanilishiga 
olib keldi. Sirt faol moddalar(SFM) sintetik yuvish vositalari uchun faol asos sifatida 
nlohida ahamiyatga ega bo'I di.

Sintetik yuvish vositalari (SYuV) - bu sintetik yuvish vositalarining (SYuV) 
tarkibi va muhitning pH qiymatini o’zgartiradigan. eritmaning kolloid tuzilishirii 
yaxshilaydigan, oqartirish ta'sirini kcltirib chiqaradlgan har xil qo'shimchalar. SYuV 
turli xil tabiatdagi sin faol moddalardir. Ular ionli bo'linadi, ular tarkibida suvli 
critinalarda dissotsiatsiyalanadigan atomik guruhlar va ion bo'lmagan, ukutfa 
o'xshash guruhlar mavjud emas. lonogcn SYuV anion va katyoniklarga bo'linadi.

Anionik SYuV tarkibiga eng keng tarqalgan sanoat yuvish vositalari, shu 
jumladan sintetik SFM asosidagi sovunlar kiradi.

Kationli SMBlor juda kam uchraydi va ko'pincha aminlar va to'rtinchi ammoniy 
nsoslarining tuzlarini ifodalaydi, masalan [R-Celh-Clb - N (CI-h)jJ "Cl' Tabiiy HFA 
nsosidagi soVUtllar kabi, bu SYuMlar sintetik SFM dan olingan, bir qator 
kamchiliklari bor:

- to'qimalami yo’q qilishga olib keladigan gidroksidi rcaksiya;
kaltsiy va magniy ionlari bilan erimaydigan tuzlaming hosil bo’lishi, bu detarjan 

ta'sirini kamaytiradi;
- sainaradorlik faqat muhim konsentratsiyalarda.
Organik sulfan kislotalaming natriy tuzlari va oltingugurt kislotasining kislota 

cfirlari kabi anyonik moddalarda bu kamchiliklar mavjud emas. Ushbu SFM tarkibiga 
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alkililaril sulfatlar (sulfanollar) R-CeHa-CQzOHa. alkil siilfonatlar R-COjOlla va 
alkil sulfatlar R^-OCOjOlla kiradi, ular ichida R = Cn- Cig.

So'nggi paytiarda etilen oksidi va faol vodorod atomlari (karboksilik kislotalar, 
spirtlar, ominlar) bilan sintez qilingan noiyonik SFMlar. masalan, yuqori yog’li 
spirtlaming polioksietilat mahsulotlaridan foydalanila boshlandi:

ROH + nQH2-pHa — R-<OCH2-CH2)rt-OH

Bunday SFM-da molckulada oksietil zanjiri borligi sababli hidrofilik 
xususiyatlar ta’minlanadi.

Sirt-faol moddalar va SYuV ishlab chiqarish uchun, xususan, С10-Сзо tarkibidagi 
sintetik yog’li spirtlar va sintetik yog’ kislotalarining C10-C20 va.Ci?-C» fraktsiyalari 
ishlatiladi.

Jadval 2.8; YuYoK istc*molining  tuzilishini ko'rsatadi,
2.8-jadval.

Yuqori yog’li kislotalarni tstfe’mol qilish tarkihi,%
Istc'mol maydoni %

Sovun va yuvish vositalarini ishlab chiqarish 61.2
Yog 'kislotasining yuqori darajada ishlab 8.6
Kauchuk buyumlar ishlab chiqarish 3,9
Sintetik kauchuklar ishlab chiqarish 4.6
Parfyumeriya va charm sanoati 2,3
Bo'yoq va lak sanoati 2.4
Boshqa larmoqlar 17,0

Yuqori yog’li kislotalar va yuqori sifatli likyorlarui ishlab chiqarish uchun 
xomashyo va usuUar

Sintetik YuYoK oiish mumkin:
- alkcnlaming gidrokatboksillanishi

R-CH=CH2 + CO + НОН - И-СНг-СНг-СООП;
- natijada hosil bo'lgan kislota efirlarini sovunlash bilan alkcnlaming 

gidrokarbaikoksillan ishi
HOH

R-€H=CHj-KX>ROH - R- CHi-CHrCOOR' “* R-CH3-CHrCOOH

- yuqori alkanlar oksidlanishi
Oxirgi usul eng katta ahamiyatga ega bo’lib, unga ko'ra YuYoKni sanoat ishlab 

chiqarishi birinchi maria 1937 yilda Germaniyada Fischer-Tropsch instailyatsiyalari 
tarkibidagi kerosin asosida tashkil qilingan va tozalangan mahsulotlardan olinib 
chiqarilgan. Mamlakatimizda YuYoK ishlab chiqarish 1953 yilda boshlangan. 1959 
yildan 1961 yilgacha bir ncchta sanoat korxonalari ishga tushirildi, bu ulaming ishlab 
chiqarish hajmini 1958 yildagi 23 ming tonnadan 230 ming tonnagacha oshirish
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Iiiikuiiini !•< nil I‘>66 yilda. Hozirgi vaqtda YuYoKlaming jahon ishlab chiqarishi 2,5 
inlllhwt hiHiiiiilnn oshedi.

'< diiralndagi suyuq birikmalami ishlab chiqarishning sanoat usullari juda 
■Инн hildlt Ular tabiiy xomashyodan ham. neft va gazni qayta ishlangan 
HWlixuli'Iliiriilun hum olinishi mumkin. Ulardan eng muhiini:

>• Mnilik moylari vayog'lardan ajratish:
k>i .tor sog’ini keyinchalik tuzlarning gidrolizi bilan sovunlash;

,intr/ va undan key in aldegid laming kamayishi;
S <iK vu ulaming efirlarini gidrogenatsiyalash;
<ihh*gidlaming  aldol kondensatsiyasi, keyinchalik kondensateiya mahsulvllarini 

pl'lhip nlitNh bilan;
•ilkrnlnr vu trictil alyuminiyga asoslangan organo alyuminiy sintezi;
\ uqori ulkcnlaming oksidlanishi.

Камп 2.10 yuqori yog’li kislotalar va yuqori sifatli suyuqliklami ishlab 
t hlqarHhttlng eng muhim usullarining o’zaro bog’liqligini ko’rsatadi.

n-CKjCMO

Rusin 2.10. Yuqori yog’li va sifatli suyuqlik ishlab chiqarishning sanoat 
usullari sxemasi

Sxcmndan kelib chiqadiki, alkanlar oksidlanishi bir xil xomashyo bazasiga 
ii'ioNlimgan holda YuYoK va YuYoS olishning umumiy usuli hisoblanadi. Ushbu usul 

kIm yuqori yog’li va yuqori yog’li kislotalarni sanoat ishlab chiqarish quyida 
mtilutkumu qilinadi

Alkanlnming oksidlanish jarayoni suyuq fazada kislorodli oksidlovchi gaz bitan 
ritnllr mexnnizmi yordamida radikallaming hosil bo’iishi va o'z.garishi orqali sodir 
ho'ladl.

R-, R-^, R-g-O- и R-^-COO<

Molekulyar kislorod gidroperoksid hosil qilish uchun uglevodorod molckulasiga 
hiilktlrilodi va keyinchalik ikkilamchi transformatsiyalarga kiradi. Izo-stnikfurali 
ulkunlar oksidlanishida kislorod uchinchi darajali uglerod atomign, normal 
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tuzilishdagi alkanlarda mctilcn guruhiga birikliriladl Metil guruhiga kislorod 
qo'shilishi deyarli sodir bolmaydi. Alkanlaming radikal oksidlanish mexanizmi 
quyidagi shaklda taqdim ctilishi mumkin.

1. Zanjiming shakllanishi va rivojlanishi.
R-CH2-CH2-R' + O2 — R-CH-CH2-R‘+ HO 2

r-ch-ch2~r' + O2 - R-CH-CH2-R'

O-O*
R CH-CH2-R*  + R"H -> R-CH-CH2-R' + Й‘.

O-O*  O-OH
2. Oxirgi mahsuloi - alkogol (uglerod zanjirini buzmasdan) hosii bo'lishi bilan 

gidropcroksidning parchalanishining ikkinchi darajali jarayonlari.

r-ch-ch2-r’ - R-CH-CH2-R' + -OH
6-OH 6*

R 9H-CH2-R' 4- R"H■-> R-^H-CH2-R’ + R’* 
O*  OH

3. Keton va kexohidroperoksid orqali gidropcroksidni parchalanishining 
ikkilamchi jarayonlari oxirgi mahsulotlar - kislota va aldegid (uglerod zanjiri 
yorilishi bilan) hosii bo'lishi bilan ajralih chiqadi.

r-ch-ch2-r' r-c-oh2-r' + H2O
6-OH 6

R-£-CH2-R‘ 4- O2 - R-p-pII-R' — R COOH 4- R-CHO
6 6 O-OH

Gidroperoksidning ikkilamchi parchalanish jarayonining yo'nalishi oksidlanish 
sharoitlariga bog’liq: oksidlovchi gazdagi kislorod kontscntratsiyasi, gaz oqim tczligi 
(oksidlanish zonasida mahsulotlaming yashash vaqti), katalizatorning mavjudligi 
yoki yo'qligi. Bunga qarab alkanlaming oksidlanish jarayoni yoki uglerod zanjirini 
YuYoS hosii bo'lish tomon uzmasdan yoki YuYoK hosii bo'lish tomon zanjimi 
uzmasdan davom etadi.

Jadval 2.9 yuqori yog’li kislotalar va yuqori yog’li spirtlami ishlab chiqarish 
uchun alkan oksidlanish rejimini ko’rsatadi.
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2.9-jadval.
Alkan oksidlanish shartlari

Mffhaulot Okiddlanadigan 
xom ashyoning 

tarkibi
Katalizator

Tarkib

O2 gazda.%
Harorat, ° C

YuYoK 1 (прпфик

Cut—C 44
МпОг.2Н2О 21 и более 110

YuYoN Парафин 

Cio—С»

Her 170

SPIRTLAR:
/ S/tlrlluritl xushbo'y xidli organik moddalar olishdagi ahamiyati. Spirtlar - 

•l.h iMklbkbi gidroksil gunihi bo’lgan organik moddalarga aytiladi. R - OH. R - 
■ ml. voiud nidlkall, - ON gidroksil guruhi.

hplitlar gidroksil guruhiga qanday radikallar birikishiga qarab alifalik, alitsiklik 
aiomallk •.pirtlarga bo'linadi.

Aiuiiiiiilk oksibirikmalar fenollar va aromatik spirtlarga bo'linadi. Fenollarda 
gl.liokNil guruh aromatik yadroga. aromatik spirtda yonbosh zanjirda birikkan bo'ladi

A hlailk npirtlar to’yingan va to'yinmagan spirtlarga, gidroksil guruhning soniga 
quiHb bit atomli, ikki atomli, uch atomli spirtlar va ko'p atomli spirtlarga bo'linadi.

kplrtlur birlnmchi, ikkilamchi yoki uchlamchi spirtlarga bo’linib, u uglevodorod 
«••••I. hiluM qnyai uglerod atomiga birikishi gidroksil guruhni birikishiga qarab 
HHltllNIludl,

К-СНз-ОН (RfcCH-OH (RfcCOH birlamchi spirt

..... .. . R >CH-----0H
ikkilamchi spirt "

R\
R -y c — OH

iii liliiiiu hl spirt R

Spirt laming xossalari ulaming tuzilishiga bog’liq. Spirt molekulasi tarkibida 
11 u uglerod ntomi bo’lsa suyuqlik bo'lib, ulami qo'yi spirtlar deb ataladi. Spirtlami 
i/"in< ilnrl ham bo'lib, izomerlarning qaynash harorati normal- spirtlamikiga 
ipinj'iitul.i past bo'ladi. Spirtlami molekulasi, assotsiyalangan bo'lib, qattiq va suyuq 
lioliihlii lur blri bilan vodorod bog’ hisobiga birikkan bo'ladi.
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Н— О.....  ......  Н’— О........Н------ о........I I I
R R R

Spirt molckuhsi qirtblangan bo'lib. uglerod - kislorod bog’ida clcktronlar 
kislorod alomi lornon siljigait bo'ladi, kislorod - vodorod bog’ida clcktron kislorod 
atonii tomon siljigan bo'ladi. Spirt molekulasi qutblangan bo'Igani uchun С - О - N 
uning reaksiyaga kirishini osonlashtiradi, ya'ni С - О yoki О - N о son uziladi.

Spiff tar ayrim reaksiyalarda anas va kislota xossalarini namoyon qiladi.
XBH moddalar kimyosida spirtlami ishqor bilan ta'siridan hosil ho'lgan 

alkogolyatlar va uni galoid alkillar Bilan o'zaro ta'siridan hosil bo’lgan oddiy efirlar 
sanoatda katta ahamiyatga ega.

Mineral kislotalar bilan spirtlar murakkab cfirlami hosil qiladi. Sulfat kislot 
bilan alkil sulfatlar hosil qiladi. Alkilsulfatlar allillovchi moddalar hisoblanib, ayrim 
XBH moddalar sintez qilishda ishlatiladi.

Spirtlar karbon kislotalar bilan o'zaro reaksiyaga kirishib ulaming murakkab 
eiirlarini hosil qiladi.

Birlamchi spirtlami oksidlanishi natijasida aldegidlar. tkkilamchi spirtlar 
oksidlanishi natijasida esa ketonlar hosil bo’ladi. Jarayon katalizator ustidan spirtlami 
o'tkazish orqali olib boriladi. Sanoatda feniletil spirtidan fenilatsetilaldegid 
katalizatordan spirt parlarini o'tkazish orqali olinadi.

Spirtlar hidini kuchliligi uning strukturasiga bog’liq. Quyi alifatik spirtlarda 
uglerod atomlarini soni 7 tadan kam bo'lsa o’ziga xos hidga, 12 lagacha ajoyib hidga, 
12 tadan oshsa o'ziga xos hidi yo'qoladi. Spirtlaming izomerlarini hidi normal spirt 
tuzilishiga qaraganda o'tkirroq, terpenlar qatoridagi birlamchi alifatik spirtlardan: 
geraniol, nerol, sitroncllol yuqori baholi, uchlarnchi spirt vakili bo’lgan linalolga 
nisbatan nozik hidlidir. Monoisiklik terpen spirtlardan terpeneollar va mentollar 
kuchli hidli, alifatik spirtlarga nisbatan nozik hidlidir.

Yog’ii aromatik spirtlardan benzil, a - va P - feniletil, y- fcnilpropil nozik hidga 
ega spirtlardir.

Spirtlardan ayrimlari o*ca  XBH bo'lib, sanoatda ma'lum miqdorda ishlab 
chiqariladi. Ayrimlari XBH moddalar ishlab chiqarishda aromatik moddalar sifatida 
ishlab chiqariladi. Etil spirti duxi, odckolon ishlab chiqarishda eriluvehi. sifatida 
ishlatiladi.

Spirtlamtng pestitsidlik ta'siri ancha sust Ular orasida ko'proq fungitsidlik 
xususiyati borligi ma'lum. Masalan, etil spirtini pomidor, hvlagi, bodring kabi 
sabzavotlar o'sishini tczlashtirish uchun ishlatish mumkin. Galogcn atomlarini 
tutuvehi spirtlar molckulasida galogcn yo'qlariga nisbatan faolroqdirlar. To’yinmagan 
va tsiklik tuzilishga ega bo'lgan siirtlar - insvktitsidlik, fungitsidlik va gcrbilsidlik 
ta'siriga egadirlar. Spirtlar sinfida hasharotlami o'ziga jalb etuvehi qator preparatlar 
ma'lum.
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Mplrtlnr «niv.iilngi ayrim vlkillarga lo’xlgadigai bo'lsak, avvalo, alii! spirtini 
lu/im. Il 0.2-1% suvlieritrnaholida

CHj= CH----- CHjOH

l«»l<|s<iiiiilurdii vn tamaki ckimi orasidagi bcgoyaa o’tlarga qarshi ishlatiladi, Ikki 
Mb-Hili nphilni turukiga kiruvchi butin -2 - diol- 1,4 ni suvli eritma holida (3-5 kg/ga) 
ii Diinllt bu luirginl sun'iy to'ktirish uchun ishlatish mumkin:

OHCH2----- C=C-------CH;OH

llnliiiillolni sanoatda olish tcxnologiyasi yaratilgan bo'lib, hozir "Navotazoc" 
liihliib > lilqiu hh birlashmasida (IChB) da olinmoqda. Jarayon oddiy atmosfrra bosimi 
nwllilii ni.itikn va formaldegidlami katalizatorlar ishtirokidagi rcaksiyasiga 
и «и >||и||цлп:

2CHaO + CH=CH ---------------ОНСН2-----------С=С------- СН2ОН

Hu nuiqsud uchun Navoiazot IChB akrilontlril olish tscxida chiqindi gazlar 
•Ihtlihi hiivogn chiqarib yuborilayotgan atsetilendan foydalanish ham mumkin 
•MuHgi ki'i .iitilgan. Bu uz umida atrof - muhit ekologiyasini yaxshllashga ohb 
h-liidl.

I' iklik tuzilishga mansub spirtlar ham pestitsidlik xususiyMininamoyon ctadilar.
Л Spirtlami olish usullari. Sanoatda spirtlami olish usullaridan parfyumcriya 

. ....... . XBH moddalar uchun kerakli bo'lgan talablargajavob bermaydi.
Shuning uchun spirtlami sintezi uchun parfyutneriya sanoati talablariga javob 

I*  i.iihi-.in to/и spirtlar sintezi va tozalash usullarini ishlab chiqish katta ahamiyalga

Sun-Hilda XBH moddalar sifatida ishlatish uchun spirtlar galogen alkiliami 
gi-linli/ qilish bilan olinadi.

RX+HOH ----------» ROH + HX
X galogcn
Sanoatda benzil spirti benzil xloridni suv bilan gidroliz qilib olinadi.

Sanoatda aldcgidlami gidrirlab, tsitroncllol, nerol va geraniol va boshqalar 
nllnadl.

X°
RC + -------------* RCH2oh

" H

Sintez. gazdan 25 MPa besimda va 400,J C haroratda metanol olinadi.
CO + H2 = CHSOH

.X HI I spirtlarga gcksanol, gcptanol, oktanol, nonalol va boshqa spirtlar kiradi.
.1. Aromatik spirtlar: olinish va xossalari. Aromatik spirtlar XBH moddalar 

«•lliili-lit kcng qo'llaniladi. Ular ichida p - feniletil spirti bo'lib, u atirguldan olingan 
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efir yog’lari tarkibida uchraydi. Sanoatda aromatik spirtiar ko'plab ishlab chiqariladi. 
Ular parfyumeriyada har xil kompazitsiya, kosmeiiu prcparatlar ishlab chiqarishda va 
boshqa sinfdagi XBH-maddalarni sintez qilishda ishlatiladi.

Benzoil spirit. Bcnzoil spiro CjHeO,. M.m. 108,1 rangsiz suyuqlik bo’lib, 
xushbo’y hidga ega. Sanoatda benzoil spirti benzil xloridini gidroliz qilib olinadi.

H2O
CbH6CHCI *■  C6H5CH2OH + HCI

• Cl, KCN н '
CeH8CK3 -2-* C«HSCH2CI-------- * C6H;CH-CN-------- —- C^SCH2CH2OH

Etilen oksidi rcaksiya natijasida hosil bo'lgan vodorod xlorid bilan reaksiyaga 
kirishib etilen xlorgidrin hosil bn'ladi.

HCI + NaOH ------------ -- NaCI + H2O

Texnik bcnzoil spirti vakuum-rekliflkatsiya qilib tozalanadi. Olingan mahsulot 
tarkibida 96-98% bcnzoil spirti bo’ladi. Parfyumeriya sanoatida bcnzoil spirtidan har 
xil kompozitsiya va xushbo’y sovun va murakkab efirlar sintez qilishda foydalaniladi.

(kfonilelil spirti
CH2CH2OH

O'
Sanoatda [5 -feniletil spirti toluoldan olinadi. r
CeH£CH4 СДСН,С1 — — CjHjCHjCN —*-  QjHjCHjNH, —* C€H6CH2CH2OH

P -fcniletil spirtini oiish texnologiyasi murakkab bo’lganligi uchun ko’p 
miqdorda olishga mo'ljallangan bo’lib, laboratoriyada oiish mumkin.

0 -feniletil spirtini oiish texnologiyasi: bir nechta bosqichdan. iborat bo’lib, 
sanoatda xushbo’y xidli moddalar sifatida ishlatish uchun bcnzolni etilen oksidi, 
alyuminiy xlorid (kvndcnsailovchi modda sifatida) ishtirokida ishlatilib 0 -. feniletil 
spirti olinadi. rа, кем и 1
CbHsCHj —CSH£CH2CI--------- *■  C6HbCH;CN------ *•  —* C^CHjCHjOH

Bu rcaksiya vaqtida qo’shimcha mahsulot sifatida dibenzol hosil bo’ladi.

CH2-----  CH2 + HCI CH2OH — CH2CI
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Rcaksiya vaqtida alyuminiy xloridni bo'lishi natijasida etilen xlorgidrin benzal 
bilan reaksiyaga kirishib fenilctilxlorid hosil bo'ladi.

AJCI,
CH,OH----  CH2CI + С^Нв ------- -—- CeHsCH^CH-CI

Fenilctilxlorid ?-feniletil spirtining hidini buzadi. Shuning uchun toza holda - 
feniletil spirtini oiish uchun u vakuumda haydaladi va toza holda njratib olinadi. Toza 
ajratib olingan spirtdan parfy umeriya sanoatida koinpozitsiyalar layyorlanadi. Undan 
Min'iy gul yog’i tayyorlanadi.

Korich spirti Korich spirti kristall modda bo’lib, u giatsint hidini beradi.
CH=CH-CH2OH0*

Korich spirtini giatsenit yog’i tarkibida uchraydi. Korich spirt iva uning cfirlari 
pnrfyumeriya sanoatida kompozitsiya tayyorlash uchun ishlatiladi.

Gidratatsiya Jarayonlarida etanol oiish texualogiyasi

Rasm 2.11. Etanol oiish texnologiyasi
1,2- kompressorlar, 3-trubkasimon pech, 4- isslklik almashlirgichlar, 5- reaktor, 
6- tuzni ajratgich, 7- sovutgich, 8,10- separatorlar, 9- absorber, 11-engil jrakstiyam 

haydash kolonnasi, 12- elanolni haydash kolonnasi, 13- okava suvlarni ion- 
almashinish usuli bilan tozalash quribnasi, 14-nasos. 15- drossel ventili, 
16-kondensatarlar.

Bir atomli to'yingan spirtiar

Bir atomli to'yingan spirtiar dpb to'yingan uglevodorodlar molckulasidagi 

bitta vodorod atom! o'mini gidroksil guruhi almashinishi natijasida hosil bo’ladigan
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organik birikmalarga aytiladi. Ulaming xalqaro nomi alkaoollar bo'lib, ular

CJlze »OII yoki R OH formulalar bilan ifodalanadi.

Gomologik q a tori.

СН3ОП metil spirt, methanol 
C2H5OH etil spirt, etanol 
С3Н7ОН propil spirt.

propanol;
C4H9OH bulil spirt, butanol 
CsHnOH amil spirt, 

pentanol

QHijOH goksil spirt, gcksanol
C7H15OH gcptil spirt, 

geptanol
CjHj?OH Oktil spirt, 

oktanol
C9H19OH Nonil spirt, 

nonanol
CioHjiOH detsil spirt, 

dekanol

Tuzilishi, izomeriyasi va nomen klatirasi. Bir atomli to’yingan spirtlar 
molekulasidagi gidroksil guruhi qaysi uglerod atomiga birikkanligiga qarab spirtlar 
quyidagi turlarga bo'linadi:

1. Birlamchi spirtlar-gidroksil gunihi bilan bog'langan uglerod atomiga 
bitta boshqa uglerod atomi birikkan bo’ladi;

2. Ikkilamchi spirtlar-gidroksil guruhi bilan bog'langan ulcrod atomiga 
ikkila boshqa uglerod atomi birikkan bo'ladi;

3. Uchlamchi spirtlar-gidroksil guruhi bilan bog'langan ulcrod atomiga 
uchta boshqa uglerod atomi birikkan bo'ladi.

Bir atomli to’yingan spirtlaming izomeriyasi uglerod skeletining izomeriyasiga 
va gidroksil guruhining molekulada joylashgan holatiga bog’liq bo'ladi. Gomologik 
qatoming uchinchi a'zosi-propanoldan boshlab spirtlarda izomerlar paydo bo'ladi: 
propil spirt yoki propanol-1 izopropil spirt yoki propanol-2

Spirtlarda izomcrlar soni tcgishli to’yingan uglevodorodlamikiga ko'ra doitno 
ko'p bo'ladi. Masalan, butanning ukkita izomeri bor (n butan va izobutan). butil 
spirtining izomeri csa to'rtta. birlamchi butil spirti birlamchi izobutil spirit ikkilamchi 
butil spirti uchlamchi butil spirit Rational nomenklatura bo’yicha bir atomli 
to’yingan spirtlaming nomi radikallar nomiga spirt so'zi qo'shib hosii qilinadi. Ba'zi 
hollarda bir atomli to’yingan spirtlami nomlashda ulami eng oddiy vakil metil spirt 
(karbinol) hosilasi deb qaraladi. Hamda spirtlaming nomi karbinolning metil guruhi 
vodorodlari almashingan radikallar nomiga karbinol so’zi qo’shib hosii qilinadi. 
Xalqaro nomenklaturaga ko'ra bir atomli to’yingan spirtlami nomlashda tcgishli 
to’yingan uglevodorodlarning to'liq nomiga -ol qo'shimcha qo'shish yo’li bilan 
hosii qilinadi.

Masalan:
CH3OH - metil spirt yoki metanol CjHjOH - clil spirt yoki etanol
Bu spirtlar gomologik qatomi hosii qiladi, chunki ular molekulalarining tarkibi 

jfhatidan bir-biridan gomologik farq (CHz) bilan farq qiladi.
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qatomlng umumiy formulas! CnH^iOH yoki R-OH, bunda R- 
lig|Hvnil<*rml  rndikall. Xalqaro nomcnklaturaga ko’ra gidroksil guruh qaysi 
иц1> mmI.hihI atom I bilan bog'langanligi spirt nomidan kcyin raqani bilan ko'rsatiladi, 
•tin ilitu gckMinol-3

Nplrllnraing oliniihi:
I) Spirtliir (metil spirt) CO bilan H2dan katalitik sintez qilish (T~250°C, P 

/MI’w, kill ZnO va CuO aralashmasi) yo’li bilan olinadi: CO + 2Hj -> CHjOH
.') Spirtlar (ctil spirt) shakarli moddalami achilqilar ishtirokida bijg'itish yo’li 

bllnn olinadi:
C«HtA -> 2С2Н5ОП + 2CO2
,1) Neftni krekinglashda olinadigan etilenni gidratlash rcaksiyasiga asoslanib 

olinadi:
C HrCH2 +HOH >С2НзОН
Spirtlarning fizikaviy xossalari: Quyi spirllar-suyuqliklar, uglerod 

iiiomlnrining soni 12 tadan ko’p bo’lgan yuqori spirtlar-qattiq moddalar. Spirtlarning 
liiiininnsi suvdan yengil. Ulaming molekulyor massalari ortishi bilan suvda 
cnivclinnligi kamayadi. Metil va ctil spirtlar suv bilan istalgan nisbatda aralashadt

Spirtlarning kimyoviy xossalari: I) Spirtlar kimyoviy reaksiyalaxga 
klrishganida bu bog'Ianishlardan bin uziladi. Ikkala bog’lanish ham qutbli bo’lgani 
uchun ular ionli (geterolitik) mexanizm bo'yicha uzilib. organik anionlar yoki 
kntionlar hosii qiladi:

R-O-H <-> R-О' + H*  R-O-H <-> R*+  OH‘
2) Spirtlar ishqoriy metallar bilan la’sirlashib alkogolyatlar hosii qiladi, hosii 

bo’lgan alkogolyat larsuv ta’sirida gidrolizlanadi:
2C2H5OH + 2Na -> 2C2I IsONa + H2
2CjH>ONa + HjO -> 2C2lfcOH + NaOH
3) Spirtlar KMhO4, К2СГ2О7 kabi oksidlovchilar ta’sirida hamda katalizatorlar 

(Pl. Cu) ishiiruki da havo kislorodida ancha oson oksidlanadi:
СНзОН + CuO -> CH2O + Cu + |{2O
C2H5OH + CuO -> CII3CIIO + Cu + H2O
4) Spirtlar havo kislorodida yonadi: 2CH3OH + ЗОг -► 2CO2 + 2H2O
5) Spirtlar vodorod galogeuidlar bilan rcaksiyaga kirishadi:
CiHsOH + HBr -> С2Н5ВГ •» IbO
6) Spirtlarning muhim xossasi-ulaming degidratlanish xususiyatidir. Spirt suvni 

tortib oluvehi moddalar, masalan kons HjSO4 bilan qizdirilganda (>140<)C) 
degidrat lanadi:

Cl b-ci 12-OH -> CH2=CH2 + 112O
2CH3-CH3-OH -► С,Н5-О~С2Н5 + HjO
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Aloxkla vakillari: Metil spirt (mctanol, karbinol, yog'och spirti>-cng oddiy bir 
atomli spirt, rangsiz suyuqlik. Kuchli zaluir (ozroq ichilganda ko'zni ko’r qiladi, 
ko'pi-u'ldiradi).U crituvchi sifatida va turli xil organik sintezlarda-formaldcgid, 
ba'zi bo’yoqlar, fotorcaktivlar, formasevtika prcparatlari olishda ishlatiladi.

Etil spirt (eianolj-rangsiz suyuqlik. 78,3°C da qaynaydi, -114OC da muzlaydi. 
Salgina Shulalan adigan alanga berib yonadi. Etil spirt sintetik kauchuk olish va 
plastmassalar ishlab chiqarishda, atirlar, dori-darmonlar, bo’yoqlar tayyorlashda 
eriluvchi sifatida, anatomic prcparatlami konservalashda, ko'plab organik 
moddalami: dictil cfir, bo’yoqlar, sirka kislota^ tutunsiz o'q-dori va boshqalar olishda 
ishlatiladi
Tab laid a uchrashi va olinisb usullari. Bir atomli to’yingan spirtlar ichida mctanol 
va etanol kam miqdorda sof holatda, o’simliklardan ajratih olinadigan efir moylarida 
va o'simliklar a'zolarida uchraydi. Ular oddiy va murakkab eftrlar holatida tabiatda 
keng tarqalgan. Bir atomli to’yingan spirtlar sanoatda quyidagi usullar bilan olinadi:

1. Murakkab efirlami gidroliz qilish:
2. To’yingan uglevodorodlaming galogcnli hosilalariga ishqorlaming suvli 

critmalarini ta’sir etlirish:
3. Spirtlar (etil spirt) shakarli moddalami achitqilar ishtirokida bijg’itish yo'li 

bilan olinadi:
C«Hl3Ot -> 2ОДОН + 2СО4

4. Neftni krckinglashda olinadigan etilenni gidratlash rcaksiyasiga asoslanib 
olinadi:

CHj=CH2 + НОН -> C2H5OH
Spirtlar (metil spirt) CO bilan H2 dan katalitik sintez qilish (Tq 250 °C, I’ 7MPa, 
kat-ZnO va CuO aralashmasi) yo'li bilan olinadi:

CO + 2Нз -> CHjOH

Fizikaviy xossalari. Bir atomli spirtlaming dastlabki vakillari (CnHjjOH 
gacha) oddiy sharoitda suyuqliklar, uglerod alomlarining soni 12 tadan ko’p bo’lgan 
yuqori spirtlar csa qaltiq moddalar. Bu faqat normal zanjirli birlamchi spirtlarga xos 
bo'lib. tarmoqlangan zanjirli spirtlarga tegishli bo'lmaydi. Chunks tarmoqlangan 
zanjirli spirtlarda gidroksil guruhining holati, uglerod skclctining tarmoqlanganligi 
ulaming fizikaviy xossalariga katta ta’sir ko’rsatadi. Normal zanjirli spirtlar 
tarmoqlangan zanjirli spirtlarga nisbatan anchagina yuqori qaynash haroratiga ega. 
Molekuladagi uglerod atomlari soni bir xil bo’lgan birlamchi spirtlar ikkilamchi 
spirtlarga nisbatan, ikkilamchi spirtlar uchlamchi spirtlarga nisbatan yuqori haroratda 
qaynaydi. Spirtlaming hammasi suvdan ycngil. Ulaming molekula og'irliklari ortishi 
bilan suvda cruvchanligi kamayadi. Metil, etil. propil va butil spirtlar suv bilan 
istalgan nisbatda aralashadi, n~butil spirtdan boshlab ulaming suvda eruvchanligi 
kamayib boradi, yuqori molekulali spirtlar amalda suvda erimaydi.Kichik molekulali
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•I'iitlui и zic.ii xos «spirt» hidiga ega, o'ria spirtlar o'tkir yoqimsiz hidga ega, yuqori 
molt kiilnll spirtlar csa hidsiz moddalardir.

kimyoviy xossalari. Bir atomli spirtlar kimyoviy reaksiyalarga ancha oson 
к и и luulip.im moddalar hisoblanadi. Spirtlaming kimyoviy xossalarini quyidagi 
imiiilihugit ajratish mumkin:

I. Spirt gidroksilidagi vodorod atomining xossasl
Spirt molckulasidagi R-O-H bog'i qutblanganligi sababli vodorod atomi qisnjan 

iiiiiMhiI, kislorod atomi csa qisman manfiy zaryadlanadi. Shuning hisobiga vodorod 
iiiiuni hurnkatchan bo'ladi hamda metallga, radikalga va kislota qoldig'iga oson o'rin 
nIiiuihIuk! i:

R-O-H 4+ R-O“ + H*
Spirtlar ishqoriy mctallar bilan ta'sirlashib alkogoiyatlar hosil qiladi. hosil 

bo’lgnn alkogoiyatlar suv ta'sirida gidrolizlanadi. Masalan:
2R-OH + 2Na -> 2R-0Na + Ifcf
R-ONa + HOH -> R-OH + NaOH
2. Gidroksiklagi vodorod atomi radikalga almashinishi natijasida oddiy efirlar 

IiomI bo'ladi.
Masalan:

R-OH + 11O-R -» R-O-R + H2O
3. Gidroksildagi vodorod atomi kislota qoldig'iga almashinishi natijasida 

murakkab efirlar hosil bo'ladi. Masalan:
R-OH + HO-SOr-OH -► R-O-SOr-OH + ll2O
R-OH + HO-CO-R -> R-O-CO-R + H2O
II. Spirt gidroksilining xossalarL Spirtlaming gidroksil guruhi 

dissotsiyalanmaydi. ion hosil qilmaydi, shuning uchun lakrnus qog'ozi rangini 
o'zgartirmaydi. Biroq gidroksil guruhi ayrim reaksiyalarda harakatchan bo'ladi va 
nlmashinish reaksiyalariga kirishadi.

R-OH <-> R4 + 01Г
1 .Spirtlar vodorod galogcnidlar, fosfor va oltingugurtning galogcnli hosilalari 

bilan reaksiyaga kirishadi. Masalan,
C2H5OH * HBr -> C2H<Br + H20
3C2HSOII + PBrj -> 3C2HjBr + HjPOj

C2H5OH + OSCI2 -> CjHsCl - S02 +1ICI
2 .Spirtlaming muhim xossasi-ulaming dcgidratlanish xususiyatidir. Spirtlar 

suvni tortib oluvehi moddalar, masalan konsentrlangan H2SO4 bilan qizdirilganda 
(> 170 °C) degidradanadi:

СНз-СНз-ОН -> CHr=CH2 + H2O
3 . Spirtlar suvni tortib oluvehi moddalar, masalan konsentrlangan: 112SO4 bilan 

qizdirilganda (>140 °C) degidratlanadi va oddiy efirlar hosil qiladi:
2CII3-CH2-OH С2Нз-О-С2Н5 + H2O
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DI; Spirt radtkalining xossaiari. Spirt radikalidagi vodorod atomlari har xil 
turdagi atomlar yoki atomlar guruhlari bilan almashinish reaksiyalariga kirishadi. 
Radikaldagi vodorod atom lari galogenlar bilan o'rin almashganda ham spirt, ham 
galogen xossaga ega bo'lgan moddalar hosil bo’ladi. Masalan, etil spirtining 
galogenli hosilalari narkolan yoki avertin (СВгг-СНг-ОН) narkotik xossaga oga 
bo’lib, ginekologiyada va jarrohlikdakcng qo'llaniladi.

CHr CH2-OII + 3Br2 -> СВгз-СНг-ОН+ ЗНВг
IV. Spirtlarmng oksidlaaisb reaksiyalari. 1. Spirtlaming oksidlanish 

reaksiyalari kychli oksidlovchilar (KMnO4, К2СГ2О7) yoki 300-400 °C da 
katalizatorlar (Pt, Cu) ishtirokida olib boriladi.

Oksidlanish reaksiyalari spirilarning birlamchi. ikkilamchi, uchlamchi o'lishiga 
qarab turlicha amalga oshadi.

a) Birlamchi spirtiar oksidlanganda aldegidlar hosil bo’ladi, masalan:
b) Ikkilamchi spirtiaroksidlanganda ketonlar hosil bo’ladi, masalan:
2. Spirtiar have kislorodida yonadi:

2СНзОН + 3O2 -> 2CQ2 + 2H2O

Metil spirt CII3OH (metanol, karbinol, yog’och spirti)~eng oddiy bir atomli 
spirt bo’lib, 65 °C da qaynaydigan rangsrz suyuqlik. Yaxshilab tozaiangan metanol 
vino spirtining hidiga o'xshash hidga ega. texnik metanol esa o'ziga xos yoqimsiz 
hidga ega bo’lib, kuchli zahar (ozroq ichilganda ko’zni ko’r qiladi, ko'pi-o’ldiradi).(j 
crituvehi sifatida va turli xil organik sintezlarda-formaldcgid. ba’zi bo’yoqlar, 
fotorcaktivlar, farmaiscvtika preparatlari, mctilatsctat, metilalanin, dimetilalanin, 
meti lamin, metilxlorid, dimctilsulfat tayyorlashda ishlatiladi.

Etil spirt C2II5OH (etanolj-rangsiz, kuydiruvehi mazali, o’tkir hidli suyuqlik, 
78,3°C da qaynaydi, -114°C da muzlaydi. Salgina shu'lalanadigan alanga bcrib 
yonadi. Etil spirt sintetik kauchuk oiish va plastmassalar ishlab chiqarishda, atirlar, 
dori-darmonlar, bo'yoqlar tayyorlashda crituvehi sifatida, anatomik preparatlami 
konscrvalashda, ko'plab organik moddalami, dietil efir, sirka kislota, tutunsiz o'q- 
dori va boshqalar olishda ishlatiladi. Bundan tashqari rektifikat etil spirt aroq, konyak 
kabi ichimliklar, farmatsevtikada csa spirtii nastoykalar tayyorlashda ishlatiladi. Etil 
spirt ozroq miqdorda kishini mast qiladi, ko’p miqdorda iste'mol qilinsa narkozga 
o'xshash holatgaolib keladi.

Vinil spirt turiga mansub bo’lgan to'yinmagan spirtiar juda beqaror moddalar 
bo’lib, ularcrkin holda uchramaydi. To'yinmagan spirtiar darhol izomcrlanadi hamda 
aldegid va kelonlarga aylanadi. Bu hodisani 1887 yilda rus olimi Ellckov kashf 
etganligi uchun uning nomi bilan Eltckov qoidasi deb alaladi:

Bu turdagi to’yinmagan spirtlami ko’pincha ycnollar deb ham alaladi. Vinil 
spinning oddiy va murakkab efirlari barqaror moddalar bo’lib, sanoatda keng 
ko'lamda ishlatiladi. Ular birinchi matla rus olimi Л. Ye. Favorskiy tomonidan sintez 
qilingan.
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HOCH + HO-R -> CH2=CH-O-R 
11ОСН + HO-CO-CH, -> CH2=CH-O-CO-CH3

\ InlliitnciHt ■•CHj'CH-O-CO-CHs 73 °C da qaynaydigan suyuqlik. U oson 
|M«liiu''il.innill va pollvinilatsetatga aylanadi:

I'ulh Inllutaciut qattiq modda bo'lib, ishqoriy muhitda yoki kislotalar la'sirida 
MhhohdiiiiKanda polivinilspirt hosil bo’ladi:

I'ullvinlhpirt oddiy sharoitda qattiq shishasimon polimer mudda bo'lib, suvda 
rriydi,

11 «Intclik tola la r, dorivor moddalar va lak ishlab chiqarishda keng ko'lamda 
IkhlNtlladl.

Molckulasida ikki yoki undan ortiq gidroksil guruhlar mavjud bo'lgan 
|Uitlnr ko'p atomli spirtiar deb ataladi. Ular ikki sinfga bo’linadi:

I Ikki utomli spirtlar-molekulasida ikkita gidroksil gumhi mavjud bo'lgan 
«plrtlar.

Uch atomli spirtlar-motckulasida uchta gidroksil gunihi mavjud bo'lgan 
•plrtlur.

Uglevodorodlaming har xil uglerod atomlaridagi ikkila vodorod atomi o'mini 
Ikkita gidroksil gunihi almashinishi natijasida hosil bo'ladigan organik birikmalar 
ikki atomli spirtiar deb ataladi. Ulaming umumiy formulas'! CnH2n(OIl)j bo’lib, 
Illlkollar yoki diollar deb ham ataladi. Ulaming birinchi vakili ctilenglikol bo'lib. 
tiodngi ikkita gidroksil gunihi ikkita uglerod atomiga birikkan. Ikki atomli spirtlami 
mtnional nomenklatura bilan nomlashda etilen qatori uglevodorodlari 
uomiga glikol so'zi qo'shib nomlanadi. Ulami xalqaro nomenklatnraga ko’ra 
iwonlnshda tcgishli metan qatori uglevodorodlari nomiga diol so'zi qo'shib 
nomlanadi.

СН2ОН-СН/ЭН
CH2OH-CH2-CH2pH
CH2OH-CH2-CH0-CH2OH

Etilcnglikol, etandiol
Propilcnglikol. propandiol
Butilenglikol, butandiol

F.tiknglikol ikki atomli spirtlaming eng oddiy vakili bo'lib, sanoatda quyidagi 
usul bilan olinadi.

Olinish usnllarl 1. Dastlab ctilcnga galogen ta'sir etiiriladi va galogenli hosila 
olinadi. So’ngra galogenli hosiluning galogen atomlari soda ishtirokida va bosim 
oslida gidroksilga almashthiladi. Bu rcaksiya 1856 yilda frunsuz kimyogari A.Vyurs 
tomonidan amalga oshirilgan:

a) CH2=CH2 + CI2 -> CH2C1-CH2C1
b) CHjCh-CHiCl 4 2HOH -> CH2OH-CH2OH + 2HC1
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2. Etilcn qatori 
peroksid ta'sir cttirib 
ishlab chiqilgan:

uglevodorcdlurga KrnnO*  katalizalori ishtirO|-. 
olinadi. Bu reaksiya rus olitni Ye. Ye. Vaft '$a 'Ш.

СЬЬ-СНг + H2O2 -> CHjOH-CHjOH
Fizikaviy xossalari. Glikollar-rangsiz. hidsiz, shirinroq 

sharbatsimon suyuqlifclar hisoblanadi. Ular suv va spirt bilan yaxslij . qQ.. 
tortuvchan. Ikki atomli spirtlarning qaynash haroratlari bir аСо^ц as^M|( 
qaynash harorallaridan yuqori o'ladi. Masalan, etil spin 783°q S₽‘nbmin 

etilenglikol esa 197°C da qaynaydi,
Kimyoviy xossalari. Ikki atomli spirtlar bir atomli spirtlar kiri^. 

kimyoviy reaksiyalarga kirishadi. Bunda reaksiyalar bitta OH guruhjj^1^11 
OH guruhidan ham bori shi mumkin. Masalan, etilenglikol alkogolyat, ^1П1 >kkj^ 

murakkab efirlar, gnhgcnli hosiialar hosii qiladi, oksidlanib aldegid yo..' °^у v 
aylanadi. I

Spirtlarda gidroksil guruhlar sonining ortishi bilan ular molekul^u 
vodorodida kuchsiz kislotalilik xossasi paydo bo'ladi. Shutting uchUt, 
spirtlar bir atomli spirtlardan farqli ravishda ishqorlar bilan reaksiyaga kirf 
mctallar gidroksidlarini eriiadi va glikolyatlar hosii qiladi. Ma$a]aQ, '^koe’j. 

spirtlarning degidratlanish! (suv ajralib chiqishi) o’ziga xos tarzda aina[ga **
Masalan, etilenglikol tpolekulasidan suv ajralib chiqishi sharoitga ( °S^i. 

bo’lishi mumkin: ichki molckutynr degidratlanish va molekulalaroro dep^'3 Xj{

Ichki molekulyar degidratlanish deb faqat bitta molckulad^ 
chiqishi hisobiga amalga oshadigan dcgidratlan ishga aytiladi. Etj[c SUV 
molekulyar dcgidratlanishga uchraganda sirka aldcgid b^1'^1 %’ 

Mokkulalararo degidratlanish deb ikki yoki undan ortiq molekula|a . Ц 
natijasida suv ajralib chiqishiga aytiladi. Etilenglikol moIckulaUrarod^^^ishi 
uchraganda siklik birikma-dioksan hosii bo’ladi: 6

Dioksan birinchi bo’lib 1906 yilda A. Ye. Favorskiy tomonidaj) Slft. 
bo’lib, u rangsiz, tiniq suyuqlik, 101 °C da qaynaydi. erituvehisifatidfc

Ishlatilishi. Etilenglikol xalq xo’jaligining turli tarmoqlarida кеП5?1|,3‘$- 
qo’llaniladi. '

Etilenglikol suv bilan aralashtirilganda suvnipg muzlash haror^ 
yuboradi, shuning uchun antifrizlar, ya’ni past haroratda qctadigSn. ’ ।

tayyorlashda ishlatiladi.
Aviatsiya va avtomobil motorlarining radiatorlarida qish^ 

antifrizlar ishlatiladi. Hozirgi vaqtda etilenglikol qtmmatli sintetik to!aqa'' 0,hj$ 
xil plastmassalar ishlab chiqarishda keng qo’llanibdi.^,]^'171 v‘Mj 

molckulalaridagi uchta uglerod atomidn uchta gidroksil guruhi 
organik birikmalar uch atomli spirtlar deb ataladi. Uli^ Ц&п 
nomi glitserinlar, xalqaro nomi csa trioliar deyiladi. Uch atomli $■$.? ^iy I 
oddiy vakili glitserin yoki propantriol bo’lib, uning tuzilish formulas!<r»»



СНзОН-СНОН-СНзОН
Glitscrinni birinchi bo'lib kimyogar va farmatsovt К. B. Shcelc yog’ni 

»l<i ih »''»hin oksid bilan qtzdirish natijasida hosii qilgan. Glilserinning tuzilishi va 
4.mMilurinl Shcvrel, Bertlo va bosh qalar chuqur o'rgangan. Glitserin yuqori 
mokkuhll kislotalar bilan murakkab efir holida o'simlik moyini hamda hayvoo 
yi'g larlnl tashkil etadi. Shuning uchun glitserin asosan yog’ va moyiami gidroliz 
qllllh yo’li bilan olinadi.

Olintoh usullari. Glitserin sanoatda quyidagi usullar bilan olinadi.
I. Yog’lami va moyiami gidroliz qilish:
2. Monosaxaridlar maxsus fermentlar bilan bijg'it Uganda glitserin hosii bo’ladi:
3. Glitserin sintetik yo’l bilan neftni krekinglash gazlaridan (propilendan), ya'ni 

ovqnt bo'I maydigan xomashyodan olinadi. Bunda dastlab propilen oksidlanib 
akrololnga, akrolein gidrogcnlanib allil spirtga, allil spirt oksidlanib glitseringa 
aylanadi. Masalan,

CHj-CH-CHj + 2(0) CHi-CHCH-O + Hj ->
-*  CH2-CH-CH2OH + О + H20 -♦ CH2OH-CHOH-CH2OH
Fhdkaviy x ossa Uri. Glitserin rangsiz, quyuq, shirin ta'mli, 290 °C da 

qaynaydigan. gigroskoplk suyuqlik. Suv va spirt bilan istalgan nisbatda aralashadi. 
etlr va xloroformda erimaydi. Ko'pchilik moddalami yaxshi eritadi.

Nazorat savollar
I. Bir atomli to’yingan spirtlar.
2. Spirtlarlarning xossalari
3. Spirtlaming oksidlanish rcaksiyalari.
4. Spirtlarlarning nomcnklaturasi
5. Glitserinni sanoatda olinish usullari.
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2.2.TO4YINGAN SPIRTLAR

Uglerod, vodorod va kislorod atomlaridan tarkib topgan kislorod!i organik 
birikmalarga spirtlar, fenollar, aklegidlar, ketonlqr, karbon kislotalar, oddiy va 
murakkab efirlar. uglevodiar va boshqalar kiradi. Ulaming kimyoviy xossulari 
mo.lekulalarida turli xil funksional gruppalar borligi bilan aniqlanadi.

Spirtlar — inolckulalarlda uglevodorod radikali bilan bitta yoki bir nechta 
gidroksil gruppalar bog’htngan organik birikmalardir.

Ulami uglcvodorodlaming molekulalaridagi bitta yoki bir necha vodorod 
atomlari o’mini gidroksil gruppalar olgan hosilalari sifatida qurash mumkin.

Spirtlaming nomenklaturasi va izomeriyasi. Spirtlaming nomi radikallar 
nomiga, shuningdek uglevodorodlar nomiga -cl qo' shimcha qo’shish (xalqaro nomi) 
bilan hosil qilinadi: CHjOH-mctil spirt yoki m etanol, CjHjOH-ctil spirt yoki etanol, 
C5II7OH- propil spirt yoki propanol va b.k. Bu spirtlar gomologik qatorni hosil qiladi, 
chunki ular molekulalarining tarkibi jihatidan bir-biridan gomologik farq bilan 
farqlanadi. Gomologik qatoming umumiy formulusi СцНэз+ЮН yoki R-OH, bunda 
R -uglevodorod radikati.

Gomologik qatoming ucbiochi a’zosidan-propanoldan boshlab spirtlarda 
izomcrlar paydo bo‘ladi:

CH3 - CH2 - СИОН- СНз -CH- CH3 propil spirt OH yoki propanol-1 izopropil 
spirt yoki propanol-2

Spirtlaming xossalari. Quyi spirtlar - suyuqliklar, uglerod atomiarining soni 1,2 
tadan ko’p bo'lgan yuqori spirtlar - qattiq moddalar. Spirtlaming hammasi suvdan 
ycngil. Ulaming molekulur massasi ortishi bilan suvda cruvchanligi kamnyadi. Metil 
va etil spirtlar suv bilan istalgan nisbatda aralashadi. Spirtlamiag.molekulalari orasida 
vodorod bog'lanishlar vujudga kclganligi sababli ular assotpilangan bo'ladi:

R R R О- И... О— 1H... yok i

Spirtlar gomologik qatorining dastlabki a’zolari — suyuqliklar ekanligi va 
ulaming qaynash tempcraturasi nisbatan yuqoriligi molekulalarining assotsilanganligi 
bilan tushuntiriiadi. Spirtlaming suvda yaxshi crishiga sabab. ulaming molekulalari 
bilan suv molekulalari orasida vodorod bog'lanishlar hosil bo'lishidir. Gomologik 
qatoming keying! a’zolarida cruvchanligining kamayishi uglevodorod radikalida 
uglerod atomiarining soni ko'payishi tufaylidir. Vodorod bog'lanishlar puxta emas 
(17- kJ/mol) va;spirtlar bug'langanda oson uziladL

Spirtlaming kimyoviy xossalariga ulaming molckulalarida C-0 va O-H qutb U 
kovalent bog'lanishlar borligi sabab bo'ladi. Spirtlar kimyoviy rcaksiyalarga 
kirishganda shu bog'lanishlardan biri uziladi. Ikkala bog'lanish ham qutbli bo'jgani 
uchun ular ionli (gctcrolitik) mexanizm bo'yicha uzilib, organik anionlar yoki 
kationlar hosil qiladi:
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R - 0 - H = R - О ' -Н + yoki R-O-H R++OH"

Rpiitliii ionlarga juda oz darajada dissotsilanadi, shu sababli spirtlar ncytral 
1*>мЫ\м  hcnidl-ulnming ishtirokida lakmus yoki fenol ftaleinning rangi o'zgarmaydi.

Maaalan, etil spinning elektron formulasidan
HHH:C:C:O:HHE

•hunday xulosa chiqarish mumkin: kislorod atomini vodorod atomi bilan 
hng'lavdlgan olektronlar jufti elcktrmanfiyroq atom bo'lgan kislorod atomi tomoniga 
•llllgan Vodorodning bu atomi spirt molekulasidagi boshqa vodorod atomlaridan 

qiladi. uning kislorod atomi bilan bog'lanishi uglerod hamda vodorod atomlari 
Httildagl bog’lanishga qaraganda bo’&hroqdir. Shu sababli gidroksil grvppa 
viMluiuillning о 'mini osongina metall olishi mumkin.

Ilaqiqntan ham. spirtlar natriy yoki kaliy metall bilan shiddatli reaksiyaga 
hlrhhadl hamda vodorod ajratib chiqaradl va alkogolyatlar hosil qiladi:

ICjHjOH+ZVa^CjHjONatH, natriy etilat
Alkogolyatlar-beqaror moddalar bo'lib, suv ta’sirida spirt bilan ishqorga 

ц| in lad 11
CjHsONa+Hw» CjHjOH+NaOH

Bir atomli spirtlar ishqorlar bilan qaytar reaksiyaga kirishadi: 
CjHsOH+NaOH- C2HjONa+H2O

Ihmde muvozanat spirt bilan ishqor tomoniga juda siljigtm bo'ladi. Lckin m 
a him tliaroitlarda (masalan, suv yo'qotib turilganda) uni alkvgolyai tomonga siljitixh 
mumkin Sanoatda natriy etilatning ollnishi ana shunga asoslangan.

Spirtlar KMn 0 4. KiCfcO 7 kabi oksidlovchilar ta 'sirida. katalizatorlar (platina. 
Hila) ishtirokida havo kislorodi ta’sirida ancha oson oksidlanadi. Bunda gidroksil 
gtuppunlng ta'airi bilinadi; chunonchi, kislorod OH gruppa bilan bog'langan uglerod 
alumlga birikadi: H- HjC • C-OH+ [ОН /О CH. - C + H

tiddly efirlar-molckulasl kislorod atomi bilan birikkan uglevodorod 
fadlkallMi'idun tarkib topgan organik moddalardir: R '— О—R". bunda R' va R"-bir 
all yoki turli xil radikallar.

DietII cfir-ko’pchilik organik moddalami yaxshi crituvchi, gazlamalami 
h«sal«*hda,  tibbiyotda-xirurgik operatsiyalarda ishlatiladi, chunki og'riqsizlantirish 
ta'alrl tor.

Ilir atomli spirtlaming ak>hida vakillaridan metanol bilan etanolni. ikki 
alimdllardan -ctilenglikolni. uch atom lilardan-glitscrinni ко* rib chiqamiz.

hhlatiliaM. Metil spirt asosan, erituvehi sifatida lok-bo'yoq moddalar 
liyyorlaahda. formaldegid olishda va har xil moddalar sintez qilishda xomashyo 
a I hi i hl a Ishlatiladi. Etil spirt xalq xo'jaligining ko‘p tarmoqlarida ishlatiladi. Кйпуо 
Mimatlda «intetik kauchuk va bo'yoq moddalar olishda, farmatsevtika sanoatida, 
UI*  III etlr (narkoz uchun), etil xlorid (ayrim joyni og'riq sezmaydigan qilish uchun) 
hiitl ollihda va parfumeriya sanoatida etil spirt ko’p miqdorda ishlatiladi. Ilmiy-



ЗСНзСИ-ОН-ОН-НО birlamchi spirt sirka aldegid www.ziyouz.com kutubxonasi 
tckjshirish insiituti laboratoriyalarida analiz qilish va sintez ishlari uchun 
suvsizlantirilgan (absolut) spirt ishlatiladi. Absolut spirt layyorlash uchun pin 
suvsizlantirilgan ohak bilan 6—8 soat davomida qaynatiladi, so’ngra hayduladi. 
Oziq-ovqat sanoatida ichimliklar asosini etil spirt tashkil etadi, Etil spirt narkotik 
bo'lib, organizmga kuchli ta’sir etadi. U ko'p iste’mol qilinganda asab lizimi, ovqat 
hazm qilish a’zolarini va yurak qon-tomirlarining ish faoliyati ishdan chiqib og’ir 
kasal- liklarga olib keladi.

Ikki atomli spirtiar To'yingan uglevodorodlar tarkibidagi ikkita uglerod 
atomidagi ikkita vodorod atomi o'miga gidroksil gruppa joylsshsa, ikki atomli 
spirtiar yoki glikollar hosil bo‘ladi. «Glikol»- grckcha so'z bo’lib, shirin demakdir. 
Oli a Ish usullari. 1. 1856- yilda fransuz kimyogari A.Vyurs dixloretanni gidroliz 
qilib etandiol olgan:

2CH-CH-HOH-2CH-CH------ H-2. Rus kimyogari. E.E. Vagner olcftnlarga
katalizator (СгзОз) ishtirokida peroksid ta’sir eUirib, ikki atomli spirt olgan

2CH—GH-CH-CHOH--------------->—=+
Fizik va kimyoviy xossalari, Glikollar rangsiz, hidsiz, shirinroq ta’mga ega 

bo’lgan quyuq suyuqlikdm Ular suv va spirt bilan yaxshi aralashadi. Bir atomli 
spirtlamikiga nisbatan ikki atomli spirtlaming qaynash tempcraturasi doimo yuqori 
bo’ladi. Masalan, etil spirt 78°C da qaynasa, ctilenglikol I97°C da qaynaydi. Ikki 
atomli spirtlaming kimyoviy xossalari bir atomli spirt-larnikiga o’xshash bo’lib, faqat 
reaksiya ikki bosqichda ketadi.

Glikollar ishqoriy metallar bilan ikki xil glikolatlarni hosil qiladi. Bu reaksiya 
rangli bo’lgani uchun sifat analizda glikollami aniqlashda qo’llaniladi. Etilenglikol 
xalq xo’jaligining ko’pgina tarmoqlarida ishlatiladi. U suv bilan aralashtirilganda 
suvning uzlash tcmpcraturasini pasaytirib yuboradi, shuning uchun «antifrizlar» 
tayyorlashda ishlatiladi. Etilenglikol avtomebil sanoatida, shuningdek, motorlar va 
pulemyot stvolini sovitishda keng qo’llaniladi. Undan to’qimachilik sanoatida sintetik 
tola (lavsan) olishda foydalaniladi.

Uch atomli spirtiar
Molekulasida uchta gidroksil gruppa saqlaydigan birikmalarga uch atomli 

spirtiar deyiladi. Ulaming eng oddiy vakili glitscrin bo’lib, u quyidagi tuzilish 
formulas iga ega:

Glitserin (propantriol-1,2,3) Glitscrin yuqori molekulali kislotalar bilan 
murakkab efir holida o’simlik moyini va hayvon yog’Iarini tashkil etadi, Shuning 
uchun glitserin yog’ yoki moylami gidroliz qilib olinadi.

Sanoatda glitserin quyidagi rcaksiyalar bilan neftni qayta ishlovchi zavodlarda 
hosil bo’ladigan propilcndan olinadi:

Fizik xossasi. Glitserin rangsiz, quyuq, shirinroq suyuqlik bo’lib, 290°C da 
qaynaydi, solishtirish massasi 204d=l,26 ga teng.
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I' «in \ n uplrt bilan har qanday nigbatda aralashadi.
Kimyoviy xossalitri. Glitserin metallar yoki metall gidroksid- lari bilan 

vIii<winiI«i IiobII qiladi.
(>l|.<’H-OH-CH-OH-2CH-0>OH(CueiIOH-OCHOH-CHi+-M.

(Hllaerln nnorganik va organik kislotalar bilan murakkab efirlar hosil qiladi 
Maaalan, lilihrrin nitrat kislota bilan mono-, di- vatrinitroglitscrin efirlarini hosil 
qiladi.

iInning portlovchilik xususiyaridan foydalanib, dina- mitlar tayyorlanadi
Ghi'.crin KHSO4 ta’sirida yuqori tcmperaturada degidratlanib, ikki molckula 

*ih ^|ntllb chiqishi natijasida akrolein hosil bo’ladi:
(IlitMcrin gidroskopik bo’lgani uchun kosmetikada, ko‘n va to’qima- chilik 

Mitunthh matcriallami yumshoq va elastik bo’iishi uchun ishlatiladi. Farmatsevtikada 
uhilnii Inn xil surkov moylari va dori-darmonlar tayyorlanadi. Glitscrindan olingan 
•ninliiliii lok-bo'yoq sanoatida ishlatiladi. Avtomobii sanoatida glitserin «antifriz» 
luritlblgaklritiladi.

Fenollar
Benzol halqasini tashkil etgan uglerod atomlarida gidroksil gruppa saqlagan 

liiiikniiilni fenollar deyiladi. Fenollar gidroksil gruppa soniga qarab, bir atomli, ikki 
и1чц|11 vn uch atomli fenollarga bo’linadi: bir atomli ikki atomli uch atomli Fenol 

tilling gomologlari yog’och va toshko’mimi quruq hay- dalganda hosil bo’lgan 
kinuliiliirdan olinadi. Fenol benzolsulfokislola tuzlariga yuqori tempcraturada ishqor 
Ih alrettirib olinadi:

Snnontda fenol xlorbcnzolni katalizator (mis tuziari) ishtirokida o’yuvehi natriy 
HiliniiMi tu'sirida gidrolizlab olinadi. Alkil benzollami oksidlab gidropcroksidlar 
linwll qilinadi, so’ngra ular kislota ta’sirida fenol va asetonga parchalanadi. 
l/oprvpilbenzol:

Fix Ik xossalari.
Fenol o'tkir hidli suvda yomon eriydigan, rangsiz kristall bo’lib, 42,3°C da 

MHiiqlnnib, I82°C da qaynaydi. L1 havoda turganda bir qismi oksidlanib kristall 
puihli, so’ngra qo’ng’ir rangga ega bo’ladi. Fenol suvda eritilganda ikkita qatlam 
liukll bo’ladi: pastki qaclam-suvning fcnolda erigan qismi, yuqpri qatlam- fenolning 
•indii erigan qismi. Tcmpcralura osiida bu ikki qatlam qo’shilib ketadi. Fenol temir 
till) ■ xlorid bilan binafsharang hosil qiladi, shuning uchun bu reaksiya fenolning 
■dial nnalizida ishlatiladi.

Kimyoviy xossalari Fenol kislota xususiyatiga ega, buning sababi kislorod 
rttomidagi erkin juft elektronlar benzol yadrosiga tortilishi 
iintljiiildn kislorod atomida elektronlar zichligi kamayadi va gidroksil gruppadagi 
vmlorod atomi harakatchan holatda bo’lib qoladi. Shuning uchun, ulaming 
illMNDtailanish konstantasi suvnikidan yuqori bo'lib, o’yuvehi natriy eriunasi bilan 
l«‘iiolitllnr hosil qiladi. Natriyfenolat Molekulada kislorod atomidagi akin juft 
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eieKironlaming benzol yadrosiga siljishi natijasida benzol halqasining orta- vapwu- 
holatlarida elektron zichligi ortadi, shuning hisobiga o'rin olish rcaksiyalari ro‘y 
beradi. 2,4,6-tribronifenol 2, 4. 6-trinitrofcnol (pikrin kislota) Pikrin kislota. kislota 
kuchi bo‘yicha xlorid kislotaga yaqin turadi, bunga sabab olckuludagi nitrogruppalar 
kislorod atomidan elektronlami benzol yadrosiga tortadi. Oqibatda gidroksil 
gruppadagi kislorod bilan vodorod o'rtasidagi oddiy' bog’ kuchsizlanib qoladi.

Natyada, molekula oson dissotsilanadi. Pikrin kislota asos xususiyatiga ega 
bo'lgan moddalar bilan tuz hosii qiladi. Ayniqsa, alkaloidlami identifikatsiya qilishda 
kata ahamiyatga cga.Fenol oksidJanganda, dastlab gidroxinon, so'ngra benzoxinon 
hosii bo‘ladi: fenol gidroxinon benzoxinon

Fenolga formaldegid ta’sir ettirilganda miqdoriga qarab reaksiya ikki xil 
yo'nalishda kctadL

Fenol miqdori ko'p bo'lsa, novolak smoiasi hosii bo'ladi:
Formaldegid miqdori ko‘p bo'lsa, rezo! smolasini hosii qiladi:
Polikondensatlanish jarayoni qizdirish bilan davom ettlrilsa, rezol molekulalari 
kondonsatlanadi va qattiq polimer - rezit hosii bo’ladi.
Ikki atomli fenollar quyidagi uch xil izomerga ega:
Pirokatexin, rczorsin, gidroxinon

(o-dioksibenzol) (w-dioksibenzol) (p-dioksibenzol)
Veh atomli fenol uch xil izomerga ega:

pirogallok oksigidroxinon,floroglutsin
(1.2,3-trioksibenzol) (1,2,4-trioksibcnzol) (13,5-trioksibcnzol)

suyuq= 133oCsuyuq= 140,5 °C tsuyuq*=2 19°C
IshlatilishL Fenol ko'p mikroorganizmlami o'ldiradigan modda. Tibbiyotda uning
3—5% li critmasi (karbol kislota) dezinfeksiya vositasi sifatida ishlatiladi. Ko'pgina 
plastmassa va polimcrlar olishda xomashyo hisoblanadi.

Fenol asosida olingan preparat fcnolftalcin laboratoriyada indikator sifatida, 
tibbiyotda csa ichni yumshatuvehi (surgi) dori sifatida ishlatiladi. Etanoldan 
brometan olish. КВг(ег’1£па) Pirokatcxinning hosilalari - gvayakol, evgenol, 
izoevgenol va adrenalinlar tibbiyotda keng ishlatiladi. Gidroxinon va pirogallol 
fotografiyada ochiltirgich sifatida ishlatiladi.

Laboraiorfya ishlari
Etanoldan brometan olish
Vyurs kolbasiga 6,5 g kaliy yoki natriy bromid solib, uning ustiga 10 ml 

distillangan suv va 3 ml etil spirti qo'shing. Havo sovitgiclining uchini rnuz.li suv 
solingan kolbaga tushiring. So'ngra aralashmaga 3 ml konsentrlangan H2SO4 
tomizing va ohistalik bilan qiz-diring. Suv ostida yig'ilgan moysimon brometanni 
bo'luvchi vomnka orqali ajratib oling
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I (II aplrhlun yodoform olish
I'lohukagn 10 % li natriy gidroksid eritmasidan 5 ml quyib, yodning spirtdagi 

Hllittnildiin 1-2 ml qo’shing va aralashmani qizdiring. Yodning rangi yo’qoladi va 
••■viu.iiiiliin io*ng  yodoform kristallari hosii bo’ladi.

Mh glitoerut olish
1'iohlrknga mis kuporosi eritmasidan 0.5-1 ml quyib, unga 10% li natriy 

Hln|ntulnn I ml qo’shing. Bunda mis (Il)-gidroksid- ning havorang cho’kmasi hosii 
Ihi'IniII Olingan bu aralushmaga 1 tomchi glitserin qo’shib chayqatilsa, mis (П) 
gidiok ild dio'kmasi yo’qolib, crixma zangori rangga bo’yaladi. Bu mis glitscraining 
Iih«II bo'lganligini ko’rsatadi.

Iliclil eflr olish
(hi/ chiqarish nayi o’rnatilgan probirkaga 2 ml ctil spirti va ehtiyotlik bilan 2 mi 

k<in«cntrlangan sulfat kislota quying. Aralashmani qaynaguncha ehtiyotlik bilan 
ql/diring va yengil hidlab ko’ring. dictil cfir hidini sezasiz.

I'cnolga natriy ishqoriniug ta’siri
0,1 g fcnolni probirkaga solib, uning ustiga 2-3 ml 10% natriy ishqor critmasi 

quying va chayqating, natijada fenol natriy fenolat hosii qilib eriydi. Hosii bo’lgan 
hnulut ustiga 10% HCl eritmasidan bir 02 qo’shilsa, fenol qaytadan yog’simon 
lomdtl holida ajralib chiqadi.

Tribrom fenol olish
Probirkaga 3-4 ml brom suvi eritmasidan quyib, unga tomchilatib fenol 

uiiliiiosidan oq cho‘kma paydo bo'lgunga qadar qo’shing. Hosii bo’lgan cho’kma 2, 
4. 6 Iribromfenoldir.

I'cnolga temir (111)-xloridning ta’siri. Probirkaga fenol crit- masidan 2-3 ml 
quyib, unga 1% li temir (III)-xlorid eritmasi- dan 1-2 tomchi tomizilganda fenol 
uchun xarakterli binafsharang bo’yalish ro’y beradi. Bunda tciniming murakkab 
k<unpicks birikmasi hosii bo'ladi.

Umumiy formulas! R-O-R'bo’lgan kislorod saqlovchi orga-nik 
hli ikrnalarga oddiy efirlar deyiladi. Oddiy efiriarga spirt gidroksilgruppalarining 
vodorod atomi o’miga radikal almashiugan yokisuv molckulasidagi ikki vodorod 
atomi o’miga radikallaralmashingan deb qarash ham mumkin.

Efirlar radikallaming xiliga qarab ikkiga bo’linadi. Efir molekulasidagi 
1 ndiknllar bir xil bo’lsa, simmetrik oddiy efirlar deyiladi:

Nomenklaturasl va izomeriyasi. Sistematik (IYUPAK) nomen- klatura 
Im'yicha oddiy cfirlaming nomi katta radikalni to’yingan uglevodorod deb qarafib, 
unIng nomi oldiga ikkinchi radikal (R-O-alkoksi grappa) nomi qo’shiladi. 
Masalan: 325CHO-CH-metoksietan 9452H-COH-C-etoksibutan 38I7CHO-CH- 
nictoksioktan 5252HC-OH-C- ctoksietanOddiy efirlarda izomeriya faqatgins 

radikallar hi^obiga bo’ladi. Masalan, Efirlarda radikal izomeriyadan tashqari yangi- 
mcinmcr izomeriya ham bo’ladi.
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Bu holda umumiy formula bir xil, ammo tuzilishformulalari har xildir. 
Masalan:

Fizik xossalari. Dimetil va etilmetil efirlar gaz, o‘rta vakillari suyuqlik, 
yuqori molekulalari qatriq moddalardir. Oddiy cfirlammg qaynash tempcraturasi va 
zichligi tcgishli spirtlamikidan doimo past bo‘ladi.

Efiriar Qayn.t, °C Spirtlar Qayn.t, °C

Efiriarda qaynash temperaturasi past bo'lishining asosiy sabablari, birinchidan, 
efir molekulalari vodorod bog'lanishga ega cmas,ikkinchidan, molckulalar o'zaro 
assotsilanmagan.

Kimyoviy xossalarL Efiriar oddiy sharoitda reaksiyaga klrish-maydlgan 
barqaror moddalardir, Ular ishqor va suyultirilgan kis-lotalar ta’sirida o'zgarmaydi, 
shuning uchun ko'pgina kimyoviyreaksiyalarda erituvehi sifatida ishlatiladi.Oddiy 
efirlar konsentrlangan kislotalar ta’sirida tuzga o'xshashmoddalami hosil qiladi. Ular 
beqaror bo'lib. oksoniy birikmalardeb yuritiladi:

funksional gruppalami aniqlashda ishlatiladi. Oddiy sharoitda efirlarga ishqoriy 
metallar ta’sir etmaydi. Shuning uchun efirlar natriy metali bilan quritiladi. Yuqori 
temperaturada efir natriy ta’sirida alkogolat va mecall-organik birikmalarga 
parchalanadi:
NaRO+NaR=Na2ROR

Allil spirt olish.reakstiyasi:
2QH2»CHCH2Cl+Na2COj->2CH2=€H-CHjOH+2NaCl*CO 2

Allil spirti CHjCH-CHjOH suyuqlik biulib, Тьу^б^С ftal, fosfor va boshka 
kislotalaming allil cfirlari ishlab chikarishda kullaniladi. allil spirt glisterin olishda 
oraliq modda sifatida ‘mllaniladi. Allil xloridni katalizator ishtrokida (bir valerrtli 
miss xlorid) suv bilan gidrolizlash or’alixam allil olish mumkin:

+CujCI3 +H2O
CH^CHCH,CI 4 . * CH2=CHCH2C1 - Cu,C!i ГЙЬк-СиД

—> СНХ-СКСН,ОН
Gidroliz jarayoni 2,0-2,5% li xlorid kislotada olib boriladi. Orali’ diallil efir va 

propan aldcgid hosil binladi.
Jarayon texnologiya. Gidrolizlovchi agcntlar sifatida 5-IO%li Na2CO.i yoki 

NaOH critmasi qo’llaniladi.
Epixlorgidrinni suv bilan Na2COi yordamida kataiizlash or’ali glistcrin olish 

mumkin:
i i +H|O +o.&N»aco3: +o,5HaO

СНаС1СНСН2О------ ► CHaClCHOHCH»OH -----—- -■■ -i
—> CHa(OH)CH(OH)CH2OH
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«illMi i in-siropsimon shirin mazali suyu’lik СГ'а>=290<|С). Uni gliftal polimerlari 
ii||*I uIn (llnl nngidridi bilan polikondcnsastiya reakstiyalari yordamida) kcng 
ip ll.inlliull. -Ininingdck. undan kostnetik va medestina preparation olinadi.

(lllNtciin tnbintda murakkab efir ko’rinishda turli xayvonlar va o’siml&lar 
mi>s Ini i tarkibida bo'ladi. Ulaming gidrolizlanishi orqali sovun va glistcrin olish usuli 
Mi/lrgi vnqtgn qadar glistcrin olishda asosiy usul xisoblanadi:

RC.fX>—CH>—CH—CH»—OOCR • CIIaOH~CHOH-CH8OH.

Sintetik glistcrin olish usuli 1948 yili sanoatga tatbiq qilinadi. Bunda 
piopilcndnn ullilxlorid, dixloridrin glisterin, cpixloridrin va undan sintetik glisterin 
olinadi.

Iipixlorgidrindan glistcrin olish tcxnulogiyasi bilan tanishamiz. (2.12 rasm).

Rasm 2.12.Xlorlasb usuli bilan glisterin olish texnologik sxemasi: 
l-nasos, 2-isituvchi, 3-reaktor. 4-drossel venliti, 5- separator, 6- buglatish kublari, 
7- filtrlar, 8- suvni haydash kolonnasi: 9-ogir jrakstiyani ajratish kolonnasi, 
I O-kondensator dejlegmator, 11-kaynatgichlar.

Epixlorgidrin va 5-6%li Na2COi,eritmasi 1 -nosas yordamida emulsiyalanadi. 
0,6-l,0MPa bosimda si=iladi va 2-isitgich or=ali 3-trubkali rcaktorga yuboriladi. Bu 
erda yuqorida kcltirilgan reaksliya sodir huladi, natijada va uning oddiy elirlari hosil 
buladi. Rcakstiya aralashmasi 4-klapanda faza (CO2 va suv buglari) suyuk fazadao 
(glistcrinning suvli critmasi. uning cfirlari, NaCl) va reakstiyaga kirishmaganNa2COj 
ajratiladi. Glisterin va suvning uchuvchanligida katta fark bo’lganligi sababli asosiy 
massani buglatish yuli bilan amalga oshiriladi: suyuqlik ketma-ket 6-bugladsh 
kublaridan utadi, ulardan birinchisi tashkaridan yuboriladigan bug' ikkinchisi esa 
birinchi kubdan kcladigan bug yordamida isitiladi. Har bir buglatish apparatidan sung 
eubklik 7-filtrdan utkaziladi va u erda Na2Cl dan ajratiladi.

Taxtninan 80% glistcrin buglatilgandan sung 8-kolonnada suvdan ajratish 
uchun rektifikastiyalanadi va 9-kolpnnada csa yuqori kaynaydigan glisterin 
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efirlaridan ajratiladi. Kolonnaning oxirgi distillyati 98-99% li glisterindan iborat. Uni 
kupincha aktivlangan kumir. yordamida adsorbirlash orkali kushimcha tozalanadi.

Bosim ostida xlorbcnzolni ishkor bilan gidrotozalab fenol oiish.
Xlorbcnzolni ishkoming suvli eritmasi bilan gidrotozalash ЗОО-ДОО’С da 

katalizatorsiz, 300 atm bosimda quyidagicha sodir buladi:
Cel IsCl 12NaOl ЙОД) Na ♦ Na CI+H2O

Tayancli so'z va iboralar
Spirtiar. xushbo’y xidli organik moddalar. aromatik spirtiar, benzil spirti, korich 

spirti. P -feniletil spirti, toluol; benzil xloridni suv bilan gidroliz sintez gaz, 
aldcgidlami gidrirlash, galogen alkillami gidrolizi.

Mavzu bo'yicha sa vol Lar
1. Qanday birikmalarga spirtiar deb aytiladi?
2. Spirtlaming nomenklaturasi va izomcriyasi.
3. C4H9OII spinning izomerlarini yozing va sistematik nomenklatura bo’yicha 
nomlang.
4. To'yingan bir atomli spirtiar qanday olinadi?
5. Bir atomli to'yingan spirtlaming fizik va kimyoviy xossalarini aytib boring.
6. Birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi spirtiar qaysi rcaksiyalar orqali aniqlanadi?
7. Spirtiar xalq xo’jaligining qaysi sohasida ishlatiladi?
8. Qanday birikmalarga ko‘p atomli spirtiar deb aytiladi?
9. Etilenglikol qanday olinadi, formulasini yozing.
10. Etilenglikol va glitscrinlaming fizik xossalarini la’riflab bcring.
11. Ikki va uch atomli spirtlarning ishlatilishi.
12. Qanday birikmalar fenollar deb aytiladi?
13. Fenolning kimyoviy' xossalarini aytib bcring.
14. Fenollar xalq xo’jaligining qaysi sohasida ishlatiladi?
IS. Spirtlami xushboy xidli organik moddalar olishdagi ahamiyati.
16. Spirtlami sinflanishi.
17. Spirtlami oiish usullari.
18. Aromatik spirtlami olinishi.
19. Aromatik spirtlami xossalari.
20. Bcnzoil spirtining olinishi va xossalari.
21. 0 -feniletil spirti: olinishi va xossalari.
22. Korich spirti; olinishi va xossalari.
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2.3. EFIRLAR VA ORGANIK BIRIKMALAR

Efirlar- tarkibida kislorod bo'lgan organik. birikmalar. Ular 2 guruhga: oddiy 
< fh (K -O -KI) va murakkab efir. (K-COO-Kl) ga bo'Iinadi (bu ycrda К va KI— 
III»; CjHj} C3H?; CeHskabi organik radikallar).

Oddiy cflrga suv molekulasidagi 2 vodorod o’mini bir valentli uglevodorodlar 
nulikiillari almashgan moddalar sifatiga qaraladi (mas, dietilefir C2H5—О—C2U5). 
Ар п efir. tarkibidagi radikallar turlicha bo'lsa, ular aralash efirlar deyiladi (mas, 
mclllpropil efir CH3—О— C3H7). Tabiatda fenil va naftil efir uchraydi.

Yog‘ qatori efiri, odatda, rangsiz suyuqliklar bo'lib, suvdan yengil, tegishli 
■iplrtlardan pastroq trada qaynaydi. Aromatik qatorning oddiy efiri hisoblangan 
dll'cnil efir va naftil qatori efiri, odatda, qattiq moddalardir. Oddiy efir organik 
rrituvchilarda yaxshi criydi, quyi oddiy efir suvda oz eriydi. Oddiy efir sanpat 
rnlqyosida spirtlarga sulfat kislota ta’sir ctfirib olinadi. Sanoatda crituvchi sifatida 
keng qo’llanadi. Ulardan plastifikatorlar, xushbo’y moddalar sintez qilinadi, organik 
•Jntczda yarim xomashyo sifatida foydalaniladi.

Murakkab efirda uglevodorod radikali kislorod atomi orqali anonjanik yoki 
organik kislotalar bilan birikkan bo’ladi. Bularga siika etil efir (ctilatsetat) yoki nrtrit 
kislotaning etil efiri (ctilnitrit) misol bo’la oladi. Murakkab efir tabiatda yog'iar va 
voiklar sifatida uchraydi. Fosfat kislota efiri inson va hayvonlarda moddalar 
almnshinuvida muhim ahamiyatga ega. Murakkab efiming aksariyati suvda 
crimaydigan, zichligi suvnikidan kichik, meva hidiga ega suyuqliklardir. Bular, 
iiNOsan, eterifikatsiya usuli bilan olinadi. Murakkab efirga sovunlanish reaksiyalari 
trtvsiflidir. Quyi murakkab efir (ctilatsetat) eriluvchilar sifatida, o'rtalari (nok 
mcnsiyasi) oziq-ovqat sanoatida ishlatiladi. Sulfat kislota efiri organik sintezda, 
nitrat kislota efiri (nitroglitserin) esa portlovchi moddalar sifatida qo'llanadi.

Murakkab cfirlaming olinishi. Karbon kislotalar spirtiar bilan o’zaro ca’sir 
cttirilganda murakkab efirlar hosil bo’ladi. Masalan, siika kislota bilan etil spirtdan 
katalizator konscntrlangan sulfat yoki xlorid kislota) ishtirokida murakkab efir- 
ctilasctat olinadi:

2СНз- C +[HO-C2H5j= GHj - C - 0 - C2H$ + H2O

Murakkab efirlaming umumiy formulas! R — C — О — R', bunda R va R - 
uglevodorod radikallar. Murakkab efirlami kislotalaming gidroksididagi vodurodi 
o'mini radikal. olgan hosilalari sifatida qarash mumkin. Lekin chumoli kislotaning 
murakkab eflrlarida radikal R о ’mida vodorod atomi bo’ladi.

Kislota bilan spirtdan murakkab efir hosil bo’lish reaksiyasi eterifikatsiya 
(„eler" - efir) reaksiyasi deyiladi.
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Eterifikatsiya rcaksiyalari faqat karbon kislotalar uchungina emas. balki mineral 
kislotalar uchun ham xosdir. Masalan, etil spirt sulfat kislota bilan o'zaro 
ta'sirlashganda murakkab cfir — dietilsulfat hosii bo'ladi:

2CI1OH+ С О • = - CO + 2HOI1- О + CzHjOz dietilsulfat Nitrat kislota bilan 
spirtdan eLilnitrat hosii bo'ladi: CjHsOH + HO - NO? -= CjHs - О -NO2 + H2O

Nomenklaturasi. Murakkab cfirlaming nomi. ko'pincha qoldiqlari, ulaming 
tarkibiga kiradigan kislota va spirtlaming nomiga efir so‘zini qo'shib hosii qilinadi; 
ulaming nomi tuzlaming nomiga o’xshash hosii qilinadi. chumoli-etil cfir sirka-etil 
efir sirka-amil efir

Xossalari. Karbon kislotalar murakkab efirlarining ko'pchiligi-suvda kam 
criydigan suyuqliklar, lekin ular spirtda yaxshi eriydi. Murakkab efirlar 
molekulalarining tuzilishi о *ziga  xos (ularda masalan, gidroksil gruppalar yo'q) 
bo'lganligi sababli vodorod bog'lanishlar bo'lmaydi va. spirtlar hamda kislotalar 
uchun xos bo'lgan assotsilangan molekulalar ham bo'lmaydi. Shu sababli murakkab 
efirlar ularga mos keiadigan kislotalarga qaraganda ancha past temperaturada 
qaynaydi.

Ko'pchilik murakkab efirlardan xushbo’y meva hidi keladi. Masalan, chumoli- 
amil efirdan - oluha hidi. chumoli-ctil efirdan - rom. sirka-amil efirdan.- banan. moy- 
etil efirdan - о ‘rik, moybutil efirdan - ananas, izqvalcrian-ctil efirdan - olma hidi 
keladi.

Murakkab efir suv bilan reaksiyaga kirishib, yana qaytadan I islota bilan spirtga 
aylanadi. Masalan:

O- CH - С - О =2H5 + н О H- = СНэ- (C2H5OH)
Murakkab e firn i ng suv bilan reaksiyaga kirishib, spirt va kislota hosii qilish 

reaksiyasi swunlanish yoki gidrolizlanish deyiladi.
I eterifikatsiya rcaksiyasiga teskari reaksiyadir. Ravshanki. eterifikatsiya q ay tar 

jarayondir:
O- CH - C + HO - C2H 5 о снл = c - o - су b - H2O- OH

va kimyoviy muvozanat qaror topganda; reaksiyaga kirishayotgan aralashmada 
boshlang'ich moddalar ham, oxirgi mahsulotlar ham bo'ladi. Katalizator-vodorod 
ionlari (mineral kislotalar) - lo'g'ri va teskari rcaksiyani (eterifikatsiya va gidrolizni) 
bir xilda tezlashtiradi, ya’ni muvozanat holaliga yetishni tezlashtiradii Muvozanatni 
efir hosii bo'lish tomoniga siljitish uchun boshlang'ich kislota yoki spiitni mo‘l 
miqdorda olish kcrak. Reaksiya mahsulotlaridan biri reaksiya doirasidan chiqarib 
yuborilganda ham xuddi shu natijaga erishiladi; buning uchun efimi haydash yoki suv 
tortib oluychi moddalar bilan suvni bog'lash kcrak. OH - ionlari murakkab efirlaming 
gidrolizlanishini kuchaytiradi: muvozanat kislota bilan spirt tomoniga siljiydi va 
reaksiya amalda qaytmas bo'lib qoladi, chunki hosii bo’ladigan karbon kislota ishqor 
ta’sirida luz hosii qiladi:

О- О CH3 - С - О - C2H5 4 NaOH -= CH3 - CONa + C2H5OH
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Murakkab cfirlaming suv bilan o'zaro ta’siri - ulaming juda muhim kimyoviy 
4o'.sasidir (oddiy efirlar gidrolizlanmaydi)

Islilatilishl. Ko'pehilik murakkab efirlar organik moddalaming yaxshi 
ciiluvchilari sifatida ishlatiladi. Ulardan meva esscnsiyalari tayyorlashda ham keng 
ko'lnmda foydalaniladi. Ayrim murakkab efirlar tibbiyotda ishlatiladi: izoamil-nitrit 
Mcnokardiya xurujlarini susaytiradi, etilnitrit chakka qon tomirlarini kengaytiradi.

Oddiy va aromatik efirlar.
1. Oddly efirlar. Ular odatda narkotik ta'sir ko'rsatish xususiyatiga egadirlar. 

Iloshqa sinf organik birikmalari singari oddiy efirlar molckulasiga galogenlami, 
nyniqsa, ftor atomlarini kiriti.sh ulaming pestitsidlik xossasini orttiradi. Ular orasida 
kemiruvehi zararkunandalarga qarshi kurashish uxun qator prcparatlar mavjud. 
Spirtlardan foydalanib hosii qilingan arilcfirlar fungitskilik taolligiga ega. Galogen 
lutuvchi bcnzilfenil efirlar insektitsidlik faolligini namoyon etadi. Ushbu organik 
birikmalar orasida aromatik efirlardan iborat qator preparatlar mavjud Bu o'rinda biz 
nitrofen prepared - 2',4-dixlor- 4 - nitrodifenil efiri bilan taniishb o'tamiz. U och sariq 
rongli kristall, suvda deyarli crimaydi. ammo organik erituvchilarda eriydi, LIJ50 - 
l470mg/kg. Nitrofen 2,4-dixlorfenolning 4-xlor-l-nitrubenzol bilan 
kondensatsiyasidan olinadi:

MaOH

Nitrofen sholi va sabzavot ckiilari orasidagi begona o’tlqrga qarshi 2-6 kg/ga 
miqdorida ishlatiladi.

Omayt-ta'sir etuvehi asosi 2-(4-uchlam.butilfcnoksi)-tsiklogcksiJ(propin-2-il) 
sulfit, LD50 - 2500 mg/kg. Prepa.ratni AQSh ning “Yuniprocl Kcmikal" kompaiiyasi 
30% suspeuziya hosii qiluvehi kukun holida ishlab chiqaradi. U g’o'za, olma, tok, 
olcha, soya va atirgullarda uchraydigan kanalarga qarshi eng kuchli akaritsid 
hisoblanadi, gektariga 2.5 - 3 kg dan sarflanadi.

OSOjjCH,----- Css CH

2. Aromatik efirlar. Difenil efiri asosida kuchli inscktitsid mavjud. Bu moddaga 
piripropoksifen (Admiral) deb nom bcrilgan (Sumitomo, Yaponiya], RS-2-(2- 
piridiloksi) propil-4-fenoksifenil efiri:
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Bu insektitsid 10% e.k. holatida ishlab chiqariladi. Fo'za maydonlaridagi oq 
qanotga qarshi 0.5 kg/ga miqdorida o’simlikning o'sish davrida purkaladi. LD50 > 
5000 mg/kg.

Suvda erimaydi, organik erituvchilarda eriydi. Tuproqqa solish uchun donador 
ko'rinishda ham ishlab chiqariladi.

Bu sinf moddalari orasida keying! yillarda nafaqat gerbitsidlik, balki oz 
miqdorda ta’sir etuvchi, kam zaharli va juda noyob xususiyatga ega preparatlar 
topilmoqda.

3. Murakkab efiriar. Ularning kimyoviy xossalari, sintezi, texnologfyasL 

° —Karbon kislota - organik birikma bo'lib, uning tarkibida OH
karboksil guruhi bo'ladi. U toza holda parfyumcriya sanoatini qiziqtirmaydi.

Ammo XBH bo'lgan murakkab efirlami sintez qilisbda katta ahamiyatga ega. 
Karbon kislota ishtirokida olingan efirlar oziq-ovqat va parfyumcriya sanoatida keng 
Ishlatiladi.

To’yingan bir asosli karbon klslotalari qatorida chumoll va propion kislotalar! 
bakwrltsld sifatida. hamda chorvachillkda ozuqani konservatslyalashda qollanilgan. 
Masalan, sorbin (trans, trans - gcksa - dien-2,4) kislotasi oziq-ovqat mahsulotlarining 
konservanti sifatida ishlatiladi. U kroton aldegid va kctcining o'zaro ta'giri iatyaslda 
olinadi:

Odatda karbon kislotalaming mctallar va aminlar bilan hosil qilgan tuzlari 
yuqoriroq natija beradi. Murakkab eflrlari ham xuddi shunday. Karbon kislotalar 
molekulasi tarkibiga galogenlaming kiridllshi ulaming biologik faolligini oshiradi. 
Shu bilan bir qatorda ulaming - inson va hayvon uchun zaharliligi ortadi. Tarkbida 
bir. ikki. uch atom xlor tutgan sirka kislotalari yuqori gerbitsidlik ta'siriga ega.

Monoxlorsirka kislotasi- oq, kristall modda. suvda yaxshi eriydi, terini 
yallig’Iantiradi. Sanoatda sirka kislotasini katalizator (yod, oltingygurt va h.k.) 
ishtirokida xlorlash usuli bilan olinadi:

ch3cooh + ci,---------------* cicHjCooh + на
Bu kislotani soda yoki ishqor bilan ishlab, uning natriyli tuzi olinadi va shu 

holatda gerbitsid sifatida keng ishlatiladi. Odatda bu prcparat chuqur ikiiz otuvchi 
begona otlarga qarshi 5-10 kg/ga miqdorda va g’o'za bargini to'ktirish uchun ham 
ishlatiladi.

Kislotalaming nafaqat tuzlari, balki cfirlari, amid va anilidlari ham peslitsidlik 
xususiyatiga ega.
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It Kloi Kirka kislota - oq kristall modda, suvda eriydi. Inson va hayvonlar uchan 
.uhnili I Djo -3300-3600 mg/kg. Sanoatda uni sirka kislotasini to'liq xlorlash 

..... .. hll.ui olinadi yoki xloraldan ham olish mumkin.

CH3COOH + 302 ------------------- •> CI3C-COOH + 3HCI

CO, CHO -----------------------* CI3C----  COOH

Hu moddani ham ehtiyotlik bilan ishqorlar bilan ishlab, qo'llanish uchun zarur 
1м» Ip m hizlur ko'rinishda tayyorlanadi. Trixloratsetat- (TXA) nomi bilan yuritiluvchi 
bu gerhitiidni ckinlardan bo'shagan erlami bir yillik begona o'tlardan tozalash uchun 
yoki ckin ckishdan avval, gektariga 12-60 kg miqdorida sochiladi. TXA bundan 
i.r.liqari lavlagi, bcda. shakrqamish kahi o'simliklar orasidagi yowoiy otlarga qarshi 
hhlnllshg.i ham yaraydi. Ta'kidlash kciakki TXA o'z ta'sirini ko'rsatib, atrof muhitga 
/Mimi kcltirmaydi, tuproqda juda tczlik bilan parchalanadi.

COOH

CI3C---- COONa------*-

COOH
a. a - Dixlorpropion kislotasining natriy li tuzi (dalapon) rangsiz suyuqlik bo'lib, 

lining LD50 6000-8000 mg/kg ga teng:
Odatda bu prcparat kisiotaning natriyli tuzi holida chiqariladi va dalapon deb 

atalndi. Texnik mahsulot tarkibida 90-95 % asosiy modda - natriy a, a- 
illxlorpropionat bo'lib, uning suyuqlanish harorati 174-176эС. Ishlatish uchun 
luyyorlangan suvli critmasi uzoq muddat lurib qolmasligi kcrak, chunki u. biologik 
fool bo’lmagan lirouzum kislotasiga aylana boshlaydi. Dalapon eng mubim va keng 
i<hl;itiladigan gcrbitsidlardan hisoblanib, chuqur ildiz oluvehi bir pallali begona 
• >'tlarge qiron kcltiradi, sababi -bu prcparat o'simlik va o*tlar  tanasi orqali harakntlana 
uladi. Ayniqsa, ekm ekishga tayyorlanayotgan erlarga 12-10 kg/ga miqdorida solinsa, 
juda yaxshi samara beradi.

To’yinmagan karbon kislotalaming tuzlari, efirlari va amidlari hant pestitsidlik 
in'eirini namoyon etadi va eng muhimi, ular hasharotlaming feromonlari tarkibini 
hosil qiladi.

(ialogen turuvehi karbon kislotalar amid va anilidlarning biologik faolligi 
yuqori. Odatda ulami kislotalar angidridlaridan yoki efirlandan sintez qilib olish 
mumkin.

Monoxlorsirka kislotasining anilidlari, ayniqsa, benzol halqasining 2,6- 
holatlarida o'rinbosar tutganlari bir pallali begona o’tlarga qarshi 2 kg/ga miqdorda 
yuqori gerbitsidlikni namoyon qiladi.
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Toluin prcparau O'zR. FA O'simlik moddalari kimyosi instituti xodimlari 
T.T.Do'stmuhamedov, RJCKarimov va boshqalar tomonidan ishlab chiqiigan, kam 
zaharli, LDj«-1260 mg/kg. U 65% li emulsive kontsenrati holida ishlab chiqarilgan. 
Preparat 3 kg/ga miqdorida makkajo'xori va g’o'za ekinlarida uchraydigan begona 
o’tlarga qarshi 71-96% ta'sir ko'r.satadi. Toluinni urug’ unib chiqishidan oldin qo'llash 
usuli bilan foydalanib, hosildorlikni gektaridan 2-3 tsentnerga oshiradi. Toluinning 
etoksilin - N - 0 - ctoksietilxloratsetanilid singari analoglari mavjud.

Propanid N -(3,4- dlxlorfenil) propionamid oq kristall modda, suvda qisman 
eriydi. aromatik uglevodorod larda va kctonlarda yaxshi eriydi. LDjc-2500 mg/kg.

O’simlik moddalari kimyosi instituti olimlarl propanidni propion kislota bilan 
atsillash tcxnologik reglamentini ishlab chiqdi. Bu jarayonda reaktsion aralashmnden 
suvni yo’qotish uchun ortlqcha miqdorda (1:2) propion kislotasi olinardi. 
Boshqirdistondagi zavod bu propanidni 25 yil mobaynida ishlab chiqardi va u 
sholkhilikda bir yillik begona o’tlarga qarshi gektaraga 4-6 kg miqdorida keng 
iehlatildi. Uning preparativ shakli cmulsiya kontsentrati (34-50%) holatlda bo’ladi. 
Propanid oiish uchun avvallari propion kislotasining o'zidan oniqcha bosqichni talab 
etar edi. Chet cl olimlarlning maxsus olib borgun ishlariga atrosan, wpllgandan 15 
kun keyin propanidning qoldig'l shell o'simllgi yoki guruchda qolmaydl. Propanid 
singari, valerian kislotalarini onilidlari ham gerbitsidlik xususiyatiga ega.

Sanoatda toza holda Mrglna feailuksus kislota Ishlatiladi. Peniluksus kislota - 
kristall modda bo'lib, 76tJC da suyuqianadi, 2654? da qaynaydi. Undan asal hidi 
keladi. U suyultirilganda gul hidini eslatadi.

Fcniluksus kislotani benzil xloridga kaliy yoki natriy tsianid ta'sir ettirib olinadi.

о
CeHeCH2CI ■ NaCN*wKCN-------_ ceHsCH,CN ■ ■ --80<------- - CeHeCH,COOH

Peniluksus kislota duxi va adekolon tayyorlashda ishlatiladi.
Uksus kislotasining efirlari XBH moddalar sifatida (parfyumeriya) katta 

ahamiyatga ega. Alifatik spinlaming alsetatlari meva hidini beradi. Shuning uchun 
ular oziq-ovqat sanoatida meva essentsiyalarini, konditcr mahsulotlarini, salqin 
spirtsiz ichiml iklar tayyorlashda ishlatiladi.

Uksus kislotasining aromatik spirtiar bilan olingan efiri, kuchli hidiga ega bo'lib, 
har xil parfyumeriya kompozitsiyalar tayyorlashda ishlatiladi. Sanoatda uksus 
kLslotaning efirlaridan linalilatsetat keng ishlatiladi.

Llnalilateetat - gul hidini beruvehi suyuqlik bo'lib, bergamot yog’ining efirida 
uchraydi. Sintetik yo'l bilan linaloladan olingan.
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CH, 3j>c= CHCH2CH2CCH3(OCOCHj)CHCH2 
3

Benzilatsetat
CHj-OCO-CHj

Benzilatsetat-rangsiz suyuqlik bo'lib, parfyumcriyada keng ishlatiladi. 
Ilcn/.llatsetat keskin suyultirilganda jasminning hidini cslatadi. Jasmindan olingan 
efir moylari tarkibida uchraydi. U tabiiy ravishda jasmin yog’idan ajratib olinadi.

Benzilatsetatning hidi o'tkir bo'lganligi и suniy yo'l bilan olingan. U benzil spirti 
bilan uksus kislota va (sulfat kislota) ishtirokida eteriflkatsiya qilib olingan

4. Beazoy kblotaslaing efirlarI.
H;SOj

CeHsCHjOH + СНзСООН --------------- ► ОДСНзОСОСНз + H2O

Benzoy kislotasi sanoatda toluolni oksidlab olinadi. U aromatik bir asosli kiskrta 
hisoblanadi. Benzoy kislotasi kristall modda bo'lib, uning suyuqlanish harorati 
I2I,5°C. U o'simlik tarkibida va efir yog’lari tarkibida murakkab efir holida uchraydi. 
Benzoy kislotasi balzam va smolalarda (benzoy smolaslda 20% benzoat birikma 
holida) uchraydi. Texnik benzoy kislotasini toluolni xlorlab. olingan benzo-ueb- 
xloridni gidrolir.lab olinadi:

Sanoatda toluolni 60-70 cC haroratda kislorod bilan oksidlab olinadi:

Benzoy klslotaning efirlaridan ayrim lari parfyumeriya sanoatida ahamiyatga 
ega. Masalan, benzilbenzoat parfyumeriyada kompozitsiya tarkibidagi XBH 
moddalami uchuvchanligini kamaytirish uchun qo'shiladi.

Benzilbenzoat - moy holda bo'lib. balzam hidini eslatadi. U benzaldegiddan 
olinadi:

2CeHeCOH ----------------► C^COCHjCA

О

Benzilbenzoatni sintez qilishni qulay usuli benzoy kislotasining metil efirini 
benzoy kislotasi bilan pereeterifikatsiya qilib olishdir.
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Buning uchun bcnzoy kislotasining metil efiri ortiqcha miqdorda olingan benzil 
spirti 12% soda bilan qizdirilganda efirdan metil guruhi benzil guruhiga almashadi:

+ C$H5CH2OH CH3OH

Jarayon boshlanganda atmosfera bosim ida vlib borilib, hosii bo'lgan metil 
spinini haydash uchun kcyinclialik bosim 10-15 mm sim.ust pasaytiriladi. 80% 
gacha benzilbenzoal olinadi.

SatitsU kisiotaslnifig efirfari. Salitsil kislotasinig elirlaridan metil, etilsalitsilat, 
izobutilsalitsilat, izoamilsahtsilat va benzilsalitsilat XBH moddalar bo'lib, 
parfyumcriya sanoatida ishlatiladi.

Metilsalitsilat

C —OMe

OH

Metilsalitsilat bir qator efir moylari tarkibida uchraydi. Sintetik yo'l bilan 
salitsilat kislotasining sulfat kislota ishtirokida metil spirti qo'shib qizdirish orqali 
olinadi.

Parfyumcriya sanoatida kompozitsiya tayyorlash uchun ishlatiladi.
Izoamilsalitsilat - suyuq I ik, qaynash harorati - 276-277"C, kuchli gul hidini 

beradi.

Parfyumcriya sanoatida kompozitsiya tayyorlashda ishlatiladi.
Benzilsalitsilat
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Ib-n/.ihnlitsilat suyuqlik, kuchsiz balzam hidini cslatadi. Benzilsalitsilat salitsil 
kblniiislnlng kaliyli tuziga benzil xlorid (katalizator sifatida ayrim aminlar ishlatiladi) 
1н ч1( rttlrlb olinadi.

Benzilsalitsilat ba4zi kompozitsiyalarda liksator sifatida qo’llaniladi. Ba’zi meva 
। -.enlxiyalar tayyorlashda ishlatiladi.

Sulitxil kislotaning murakkab efirlarL Salitsil kislota o'zining molekula 
lu/lli'.hidagi fenol gidroksili va katboksil guruhlari hisobiga spirt, fenol va kislotalar 
hilnn o'zaro birikib. murakkab efirlar hosii qilishi mumkin. Ulardan gidroksil guruhi 
rtMuida olingan elirlaridan alsclilsalilsi! kislota va karboksil guruli ususida olingan 
efirlardan metilsalitsilat va fenilsalitsilatlar tibbiyotda uzoq vaqtlardan beri keng 
qu'llanilmoqda va ular Davlat farmakopeyasidan munosib o'rin olgan.

Salitsil kislolaning efirlari quyidagi usullar bo’yicha olinadi. Masalan, salitsil 
krilotuni suv tortib oluvehi nix xlorid ishtirokida sirka kislota bilan atsetillab yoki 
Minoat miqyosida salitsil kislota, sirka angidridi va kontscntrlangan sulfat kislotadan 
ilxirut aralashmani qizdirish yordamida atsctilsalitsil kislota olinadi.

Salitsil kislotaga kontsentrlangan sulfat kislota va metanol qo'shgan holda uni 
75-80°C haroratgacha qizdirib, metilsalitsilat olinadi.

Salitsilat natriy, fenolyat natriy va fosfatoksixloriddan tashkil topgan 
aralashmani I20cC gacha qizdirib fenilsalitsilat olinadi.
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Bu o'rinda shuni ham aytib olish kerakki. fcnilsalitsilatni birinchi mana 1886 
yilda rus olnm M. V. Nentskiy sintez qilib olgan. Preparat tarkibini tashkil qiluvehi 
fenol va salitsil kislotalar kuchli bakteriotsid ta'sirga ega modda ckanligiga qaramay. 
ulaming har qaysisi ayrim. holda organizmga toksik ta’sir ko’rsatadi. Ammo fenol 
bilan salitsil kislotaning o'zaro birikishidan hosil bo'lgan murakkab efir, ya'ni 
fcnilsalitsilat mc'da suyuqligida parchalanmay, o'zgarmagan holida ichakka o'tadi va 
undagi ishqoriy muhitda sckin-asla salitsil kislota va fenolga parchalanib, ulaming 
har qaysisi esa ayrim holda ichak baktcriyalariga salbiy ta’sir ko'rsatadi. Shu qoidaga, 
ya'ni har qaysi ayrim holda toksik ta’sir kn'rsatuvchi moddalami o'zaro biriktirishga 
asoslanib, ko’p yangi dori moddalari sintez qilib olindi. Bu amal farmatsevtik kimyo 
tarixida Nentskiy nomi bilan atalib kclmoqda.

Atsetilsalitsil kislota. Aspirin
Salitsil kislotaning atsetil efiri

O-C^-CHj

M.m.- I86.I6C9H804
Atsetilsalitsil kislota ta'mi nordonrok, rangsiz, hidsiz yoki biroz hidli ok kristall 

kukun bo'lib, suvda kam eriydi, spirt, efir, xloroform va ishkorlarda eriydi. 133- 
I38°C haroratda suyuqlanadi.

ItfetUsaiitsilal
Salitsil kislotaning metil efiri

CzЪГ~С~О — CH3

CgFhOj M.m. 152,15
Metilsalitsilat o'ziga xos olkir hidli, rangsiz yoki biroz ooh sarg’ish suyuqlik 

bo’lib, suv bilan aralashmaydi, spirt va efir bilan yaxshi aralashadi. 219-2254: 
haroratda qaynaydi. Uning zichligi 1,175-1,185 gateng.

fenilsalitsilat
Salitsil kislotaning fcnil efiri
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Мм 214,22-CijHk.Oj

I • nil iiilliMllat kuchsiz, o'ziga xos hidli, oq krisrall kukun bo'lib, suvda crimaydi, 
klniolonn va cfirda eriydi. 42-43cC haroratda suyuqlanadi. Buni issiq iqiim 

MihiuIiiiIh Miqlnslidn e'tiborga olish lozitn.
SnlK.il kislotaning efirlaridan metil salifsilat, o’tkir hidli suyuqlik, atsctilsalitsil 

V*  IviillMilihil kislotalar oq kristall shakldagi, suvda juda kam eriydigan moddalardir.
Met I Inal Ibi lot organik erituvchilar bilan, jumladan, spirt, efir, xloroform va 

bohh>|nLir biInn yaxshi aralashadi, atsetilsalitsilat va fcnilsalitsilatlar csa ushbu 
filhn i hibirdn eriydi. Ular fenol gidroksili yoki karboksil guruhi hisobiga ishqorlarda 
hnmtrlydl.

Nulllull kislota cfirlarining chinligi Davlat fermakopeyasi ko'rsatmasi asosida 
qnyhlngi renksiyalar bo’yicha aniqlanadi. Jumladan atsctilsalitsil kislotaning 
। liinllpiiil nniqlashda uni avval natriy gidroksid critmasi yordamida qaynatib 
ц hit«dizlitnudi:

* MaOH —♦
COOS'a

OHa

So’ngra aralashmaga suyultirilgan sulfat kislota qo'shilsa, oq choTona holida 
MilllnlI kislota ajralib chiqadi criunada esa sirka kislota qoladi.

4CH3CQQNa <-lHL-SOi

CQOHa

. Off a.

COOH

OH

lu-itmadagi sirka kislota hididan yoki eritmaga kontsentrlangan sulfat kislota va 
••«II spirti qo'shib. o'ziga xos hidli etilatsetat hosil qilish reaksiyasi bo’yicha 
Hdiqlunndi.

CHiCOOH+СЛОН - СН.,С^О-СгН;+ НгО

Cho'kmadagi salitsil kislotani ajratib olib, uning suyuqlanish haroratini (156- 
16ГС) aniqlanadi yoki spirtda critib. tcmir(lll)-xlorid ta’sirida fenol gidroksil 
guruhlga xos. binafsha rangli birikina hosil qilishi kuzatiladi.

117



Atsetilsalitsil kislotani kontsentrlangan sulfat kislota bilan aralashlirib, so’ngra 
unga bir necha tomchi suv qo'shilsa, sirka kislotaning hidi keladi. Hu reaksiya 
bo'yicha fenilsalitsilatning chinligi aniqlansa, fenol hidi keladi:

Tayanch eo'z va iboralar: Organik birikmalar, oddiy efirlar, molekula, 
postitsid, arilcfirlar. fiingitsid, bcnzilfenil efirlari, inscktitsid. aromatik efirlar, 

preparation nitrofen preparati, difenil efiri.

Mavzu bo'yicha savollar
1. Efirlar va ulami sinflanishi.
2. Oddiy efirtar oiish usullari.
3. Oddiy cfiriami kimyoviy xossalari.
4. Oddiy cfiriami axamiyatl va qo'llash soxalari.
5. Aromatik efirlarning olinishi.
6. Aromatik efirlarning xossalari.
7. Efirlar tarkibi va kislorod bo’lgan organik birikmalar

2.4. MURAKKAB EFIRLAR, UL ARNING TUZILJSHI, 
ETERIFIKASlYASi

Efirlar, oddiy efirlar Ikki molekula spirtdan bir molekula suv ajralishi natijasida 
hosil bo’lgan mahsulotlarga efir deyiladi. Efirlaming umumiy formulas! R - О - R, 
efirlar molckulasidagi radikal R1 ning xususiyatiga qarab uch hi Iga bo’linadi:

I. Agar ikkala radikal ham (R va R) uglevodorod radikallaridan (alifatik 
radikallar) tuzilgan bo’Isa oddiy efirlar deyiladi.

2. Agar R1 - anorganik kislotalar qoldig’i i-NO/mitrat, NO-nitrit, SOjH-sulfiat, 
POjHrfosfot kislota qoldig’i va boshqalar bo’Isa, anorganik kislotalarning 
murakkab efirlari deyiladi.

3. Agar R1 -organik kislotalar qoldig’i bo’Isa, organik kislotalarning murakkab 
efirlari deyiladi.

Oddiy efirlar: uglevodorod radikallari o’zaro bir - biri bilan kislorod atomi 
orqali bog’langan organik birikmalarga oddiy’ efirlar deyiladi. Odiy cfiriami H-O-H 
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•|IJihi|/i lid Hu vodorod atomlariga bir xil yoki har xil alifacik radikallaming 
hIhwi'IiIhIMiiiI.ui hosil bo'lgan maxsulotlar deb qarash mumkin.Agar radikallar bir xil 
hi Ih, n.l.liy cfiriami umumiy formulas! R-O-R, agar har xil bo’lsa R-O-R boladi.

M.i.iilim : ('ll 1-O-CH3 - dimetil efir. CH;- O-C2H5 metil etil efir deyiladi.
1 hldiv cfiriami nomlashda haraktcrli qo'shimcha bo’lrnaydi.Oddiy efirlarning 

llitinlaii uni hosil qiladigan radikallaming nomlardan tuziladi. Bunda birinchi bo’lib 
•mJ.IIv nullk.il nomlanadi. Masalan: Agar oddiy efirlardan har ikkala radikal ham bir 
• il lhi'1-.н, "di" old qo’shimchasini qo’shish short emas : oddiy efirlar bir xil sondagi 
ni*l<  ни1 uioinlari bo’lgan bir atomli spirtiar bilan izomcr bo’ladi:

Ollnltlil : oddiy efirlar tabiatda uchramaydi. Ular faqat sun’iy usulda olinadi. 
Oddly I’llrlnrni olishni eng qulay usullaridan spirtlami konsentrlangan sulfat kislota 
1 ddliid Ida digidratatsiyalab olinadi:

• liilngcn nlkillarga alkogolyatlami ta’sir ettirib olinadi: Galogen alkillarga 
tiiiniinli oksidi ta’sir ettirib ham oddiy efir olinadi:

2( jlbCI+AgjO-CiHs -О-СгН$ +2AgClj
li/lkaviy xossalari: Oddiy efirlardan gomologik qaiorining birinchi vakillari 

dlniclll vu metal etil efirlari (CH3-O-CH3, CH3-O-C2H5)odatdagi sharoitda gazlar, 
qulgniilnrl oson harakatlanuvchan suyuqlik. (CpHjshO dan boshlab qattiq. Oddiy 
•llrlm himikterli hidli. Oddiy efirlar suvdan ycngil va suvda erimaydi, organik 
•ilbmhilardn yaxshi eriydi va o’zi ham ku’pgina organik moddalami eritadL Oddiy 
olli liiming qaynash temperature lari molekulyar massalari teng bo’lgan spirtlamikidan 
|HUt bo’ladi. Buning asosiy sababi oddiy efirlarda vodorod bog’lanish bo’tmaganJigi 
Mwlhibli ulaming molekulalari o’zaro asosiylanmaydi.

Oddiy efirlardan eng ahamiyatlisi va ko'p ishlatiladigani dietil efiri, tibbiyot 
• Hi I yoki oson qilib “efir” deb yuritiladi. Etil efiri juda harakatchan, oson 
fllnngalunuvchan suyuqlik, o’ziga xos o’tkir hidli. 34,6°Cda qaynaydi. Uning bug’i 
huvodan 2,5 maria og'ir, havu bilan portlvvchi aralashma hosil qiladi. U bilan 
hhlugunda texnika xavfsizlik qoidalariga riuya qilish zarur. Etil efiri yog’lar, inumlar 
vu ko’pgina organik birikmalami yaxshi critadi. Etil efiri Libbiyotda narkoz sifatida 
Ihhlntiludi.

Murakkab efirlar
Karbon kislotalar yoki anorganik oksokislotalar bilan spirtlaming o’zaro ta’sir 

iiuihsulotiga murakkab efirlar dcyiladi.Murakkab efirlarga kislotalarning spirtiar 
bllnn reaksiyalari natijasida suv ajralib chiqishi bilan hosil bo’ladigan organik 
moddalar kiradi. Kislota va spirtlardan murakkab efir oiish reaksiyasi cterifikasiya 
reaksiyasi deyiladi.

Murakkab efirlarning umumiy formulas! : Rj - COOR2 bu yerda Ri va 
R. bir xil yoki har xil radikallar, bunda Ri vodorod atomi ham bo’lishi mumkin 

(chutnoli kislota efirida).
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Nomenklatura»: murakkab cfirlarni nomlashlanda haraktcrli qo'shimcha 
bo’lmaydi. Murakkab eftrlami nomlari tegishli kislota va spirtlaming nomlaridan 
tuziladi. Masalan: CHjCOOCjH?- sirka kislotasining etil efiri,

Kislota va spirtdan murakkab efirlar hosii bo'lishida klslotadan -OH guruhi, 
spirt -OH gruppasidan vodorod keladi va suv ajralib chiqadi.

Murakkab efirlar bir xil sondagi uglerod atomlari bo'lgan bir negizli karbon 
kislotalar bilan izomer bo'ladi.

O-alkillash oddiy efir bogll birikmalar ollshda muhim ahamiyatga ega, masalan 
sirka kislota xlor fenoksi tuzlari olishda, ular gerbestid sifatida qo’llaniladi. Ular 
tegishli fenollarga monoxlorastctat natriy ta’sir ettirib olinadi. 2,4- dixlorfcnoksisirka 
kislota (2.4D preparati) muhim ahamiyatga ega:

xuddi shunday reakstiyalardan xlorbenzolni arillash jarayoni 2OO-25O"C da mis 
yoki mis tuzlari katalizatorlari ishtirokida sodir bo’ladi:

♦Cu*  ♦ArO~
C»HeCI CaH4Cl-Cu*  ------► CtH»OAr 4- СГ 4- Cu*.
Lshbu usul bilan difcnil efiri (CfiHshO, shuningdek, polifcnil efiri C*Hr  

(OCtH4)n-H olinadi.
Olefinlar bilan o-alkillash. Bunday alklllash usuli bilan uchlamchi butilmctil 

efir lari-motor yoqilgilarining yuqori oktanli komponentlnl sintez qilish mumkin. Uni 
metanol va izobutendan kislota!i kataliz reakstiyasi yordamida olinadi:

H
(CH,),G-CH, (CH.hC —(CH»)iC-i-CH, *=*  (CH,hCOCH..

Reakstiya natijasida issiqlik ajraladi, bosim ortishi va temperature pasayishi 
bilan muvozanat o’ng tomonga sHjiydi. Eng samarali katalizator sifatida kation 
almashinuvchi smolalar 50-100°C qo’llaniladi. Uchlamchi butilmetil efirini olishni 
texnologik sxemasi bilan tanishamiz.
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Rasm 2.13. Uchlamchi butilmctil cfir ishlab chikartahnl texnologik sxemasi: 
1,2- reakJorlar, 3- birlamchi ajratish kolonnusi, 4- defiegmaiorlar, 5- kayruilgichlar. 
6- (trowel klapaniari, 7,11- rektiflkastlya kolonnalarl 8- nasoslar, 9- ekstrakstip*  
kolonnasi, 10- issiklik aimashtirgich.

Buten frakstiyasi (1,3- butadlendan tozalangan), toza metanol 1,2 reaktorlarga 
yuboriladi. Birinchi reaktorga qo’zg'aluvchan qatlamli katalizator (kationt) solinadi. 
reaktor suv bilan sovutiladi, ikkinchi reaktor qo’zg’almas qatlamli katalizator bilan 
to’Idiriladi va u sovutilmaydi. Reakstiya massasi 3- rcktifikatsiya kolonnasiga keladi, 
u yerda ycngil fraksiya og'iridan ^ratiladl (C^uglevodorodlar, uchlamchi*  
butllmctilofir, metanol) Uchlamchi-butilmctil oflr 7«rektlflkatsiya kolonnasiga keladi, 
kolonnanlng yuqori qlsmidan csa metanol roakstlyaga qaytadan yuboriladi. 3- 
kolonnadan kelayotgan yengil fraksiya 9- ckstrakstiya kolonnaalda suv bilan yuvitodi, 
uutljudu C< uglcvodorodlardan metanol qoldiqlari ajratiladi, 9-kolonna pastidan 
metanol ekstrakti 10-issiqlik almashtirgichda isitiladi va ll-kolonnada undagi 
metanol haydab olinadi va sintez jarayoniga yuboriladi. 1 l-kolonnaning pastidan 
kelayotgan suvlO-apparatda sovutiladi. Sintez jarayonida metanol izobutenga 
nlhbatan ortiqcha miqdorda olinadi.

Nazorat savollari.
I. Eterifikasiya usuli
2. Etcrifikasiya usulida olinishi
3. Murakkab eGrlaming vakili sifatida, ulaming tabiatdagi o'mi,
4. Efirlaming kimyoviy qayta ishlanishi haqida tushuncha
5. Efirlaming oksidlanish turlarini Izohlang.
6. Efirlaming xususiyatlari ayting.
7. Efirlaming tuzilishi va xossalari.
8. Eflrlamlng rcaksiyalari nimaga bog’liq.
9. Sanoatda cflrlaming uchniydigan manbalar.
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2.5. BIR ATOMLI VA KO’P ATOMLI KARBON KISLOTALAR
Molckulasida karboksil gnuppa - COOH bo'lgan moddalar karbon kislotalar 

deb ataladi. Karbon kislotalar karboksil gruppalaming soniga ko'ra bir asosli, ikki 
asosli va ko'p asosli bo'ladi. Masalan, sirka kislota CHjCOOH va moy kislota 
C3H7COOH - bir asosli, oksalat kislota HOOC-COOH va malon kislota HOOC-CH?- 
COQH ikki asosli kislotalardir. Karbon kislotalar to’yingan va lo'yinmagan, 
shuningdek. ochiq zanjirli va halqali tuzilishga ega bo’ladi. Kislota molckulasidagi 
karboksil grappa karbonil >C= va gidroksi - OH gruppalardan tashkil topgan.

Karbon kislotalar, ulaming tuzlari hamda,clekton formulas! quyidagicha 
ifodalangan:

.0 “
R-C\ Na"*  ; 

О
r:c :& r

Nomenklatura va izomeriyasi. To’yingan bir asosli karbon kislotalar yog’ 
kislotalar deb ham ataladi, chunki bu kislotalaming birinchi vakili yog'lardan 
olingan.To'yingan bir asosli yog’ kislotalami nomlashda, ko'pincha ulaming trivial 
nomlaridan foydalaniladi Bu nom kislota qanday xomashyodan olinganligini 
ko'rsatadi, masalan, ulaming birinchi vakili H-COOH chumoli kislota deb ataladi, 
chunki dastlab chumolidan ajratib olingan. Xuddi shunga o’xshash. valerian kislota - 
valeriana o'simligining ildizidan olingan. S i sterna tik nomcnklaturaga ko'ra 
kislotalaming nomi tcgishli uglevodorod nomiga kislota so'zini qo’shish bilan hosil 
qilinadi: To’yingan karbon kislotalarda aldcgidlardagi singari izomcriyaning ikki turi: 
uglerod skclctining va karboksil gruppaning zanjirda turlicha joylanishidan kclib 
chiqadigan izomcriyasi mavjud.

CH, - CH CH. -COOH
61, 

3 -mctilbutan kislota

CH, 

CH, - CH-COOH

CH, 

1J. • dimetilpropin kislota

Olin ish usullari.
I. Birlamchi spirtlar oksidlanganda dastlab aldegid, so'ngra kislota hosil bo' ladi. 

Bunda uglerod atomiarining soni o’zgarmaydi:
2, Gemigaloidli uglevodorodlar. orto-efirlar, amidlar. kislota angidridlari va 

xlorangidridlari gidrollzlanishidan hosil bo’ladi.
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R < VI. • JH,O -» R COOH 4.JHC1
R С (ОСН ♦ 2H,O — R - COOH ♦ ЗСИ»OH
R < ONItj • II.О — R—COOH • NII,
H < OCI • 2H..O -» R-(XX»i > IfCI

» Ikki аяозН karbon kislotalami qizdirib asetosirfca efir asosida sintez qilish 
i>ii|nll va yog'-moylami gidrolizlab olinadi.

HU Ik xoesatari: Karbon kislotalaming quyi vakillari odatdagi sharoitda o tkir 
hidli mjv bilan har qanday nisbatda aralasliadigan, sovitilganda oson kristallanadigan 
haiakakhnn suyuqliklardir. Molekulasidagi uglerod atomlari soni beshtadan 
in qql/tuyucha bo'lgan kislotalar (izomoy kislota ham) moysimon suyuqliklar bo'lib, 
мп du yomon eriydi.

Yuqori molekulyar yog' kislotalar hidsiz., suvda erimaydigan qattiq moddalardir. 
Ilir mrorII to’yingan karbon kislotalaming asosiy Hzik xossalari jadvalda keltirilgan. 
Karbon kislotalaming dcyarll hammasi spirtda va efirda yaxshi eriydi.

Klalotalaming molekulyar masses I ortishi bilan qaynash temperaturasi bam 
orladl. sollshtirma massasi esa kamayadi. Normal tuzilishga ega bo'lgan kislotalar 
Immoqlnngan kislotalarga qaraganda yuqori temperaturada qaynaydi. Masalan, 
valerian kislota izovalerian kislota 176.7°C da qaynaydi.

CHrCHj-CHj-CHrCOOH-180°C da,
Molckulasidagi uglerod atomlari soni juft bo'lgan kislotalar uglerod atomlari 

i«hiI toq bo'lgan kislotalarga qaraganda yuqori temperaturada suyuqlanadi. 
Klilotalamlng molekulyar mamsini aniqlash natijasida suyuq holatda ulaming 
molckula massasi ikki baravar ortiqllgi ma'lum bo'ladi. Buning sababi kislota 
molekulalarining o'zaro assosalsiyalanganligi, ya'ni vodorod bog'lanish hosil 
Im Ignnllgidir, buning natijasida tsiklik yoki struktura hosil bo'ladi.

K<myoviy xossalari: barcha karbon kislotalar, anorganik kislotalar kabi kislota 
woiiaalariga ega bo'lib, ko'k lakmusni qizartiradi. Kislota gidroksidining kuchli 
klalotali xossasi karboksil gruppadagi atomlar elcktron zichligining siljishi bilan 
tushuntlrlladi. Karboksil gnippada elcktron zichligi elektrofil atomga, ya'ni 
kMorodga siljigan bo'ladi. Natijada karboksil gidroksilidagi vodorod bilan kislorod 
orulda bog'laish zalflashadi va nihoyat, vodorod atomi proton holida ajralib chiqadi, 
(llxaosiyatsiyalanadi.

R-C
4o

MT

2. Karbon kislotalar ham xuddi mineral kislotalar kabi metallar, metall oksidlari 
va Ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib tuzlar hosil qiladi:

’R-COOH ♦ 24a-» 2R-COO\’«*  H,
2R COOH » Mg -»(R COO),Mg » H, 

R - COOH ♦ NuOH -» R-COQNa*H,O
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3. Karbon kislotalarga fosfoming kaloidli birikmalari ta'sir cttirilganda shu 
kislotaning galoid-angidridlari hosil bo’ladi:

R-Ctn0H'FC1' >K-<f?POa'’w'! 

vn VI

4. Karbon kislotalar hilan spirtiar o’zaro reaksiyaga kirishib, murakkab efirlar 
hosil qiladi.

R-c^.sn. •к-се®н^яа

5. XIorangidridlarga va murakkab efirlatga ammiak ta'sir ettirilsa, kislota 
amidlari hosil bo’ladi.

6. Sirka xlor bilan rcaksiyaga kirishib, radikaldagi vodorod xlorga o'rin beradi

CHjCOOH iCH^COOII ^-CH.CK'OOH >СС1.€ООН
-на -на ‘ hci vv,iWvn

Ayrim vakillari. Chumoli kislota H-COOH to'yingan bir asosli kislotalaming 
eng oddiy vakili. U birinchi marta qizil chumolilardan ajratib olingan, shuningdek 
ko’pgina o'simliklar (qichitqi o't, archa), qon va muskul tarkibida ham bo’ladi. 
Laboratoriya sharoitida xloroformga suyultirilgan ishqor ta'sir ettirib chumoli kislota 
olinadi:

Sianid kislota gidrolizlunganda ham chumoli kislota hosil bo’ladi:

HCN+2H0H HCOOH • Nil,.
Hozirgi vaqtda texnikada chumoli kislota olishning birdan-bir usuli yuqori 

tempcraturada o’yuvehi nalriyga uglerod (ll)-oksid ta’sir ettirishdir:
Chumoli kislota o'tkir hidli, achchiq ta m, suv bilan har qanday nisbatda 

aralashadigan rangsiz suyuqlik. Tuzilishi jihatidan bir asosli to'yingan kislotalardan 
farq qiladi. Molckulasi tarkibida aldcgid gruppaning borligi sababli, u o'ziga xos 
quyidagi xususiyatlami namoyon qiladi:

a) chumoli kislota kumush oksidining ammiakdagi eritmasi ta’sirida oson 
oksidlanib, karbonat angidrid va suv hosil qiladi.

>"O C«OH ♦c0>«HJo

b) chumoli kislota yaxshi qaytaruvehidir. u suleina eritmasi bilan qizdirilganda simob 
metaligacha qaytariladi:

hcooh »2 Usa, ~»2нсиео, 12нйа
HCOOH ♦ 2HBC1 2Щ * 2HC1 ♦ co.

v) chumoli kislota konscntrlangan sul fat kislota ta’sirida uglerod (Il)-oksid va 
suvga parchalanadi:
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HCOOH -,co. иэо

*> diumoli kislotaning natriyli luzi 400°C gacha tez qizdirilganda vodorod 
< hlqndi va natriy aksalat hosil bo’ladi:

2H000N1 -»H2 t NaOOC -COONa
< luiinoli kislota kucbli qaytaruvchi sifatida to'qimachilik sanoatida 

tlK/liiniiilarni bo'yashda, tibbiyotda va boshqa sohalarda ishlatiladi, Chumoli 
kiklohulnn uksalat kislota etil formiat va xushbo’y moddalar (amilformiat) olinadi. 
Hui.•» ki-.lotasi CHjCOOH uzoq vaqtlardan beri ma lum, chunk! u vinoning achishi 
nnl||nniiln hosil bo’ladi. IJ ko'p o'simliklarda, hayvon chiqindilarida sof holalda, 
fthimlngdck tuz va murakkab efirlar holida uchraydi.

Sunotitda sirka kislota,bir necha usullar bilan olinadi:
I.Yog'och quruq haydalganda sirka kislota suv qatlamida yig’ilib, qo’shimcha 

imtliMilot sifatida metil spirt va aseton hosil bo’ladi. Sirka kislotani ajratib oiish 
(Khun nralashma ohak bilan neytrallanadi, bunda hosil bo’lgan kaltsiy atsetat sulfat 
И .hila bilan qizdirilganda parchalanib. sirka kislota sof holatda ajralib chiqadi.

2СЩСООН ♦ C*(OH} { - ><CH^COO|?Ca I 11.0

Ca(CH,COO)j + HjSO*  -»Xc.iSO4 < 2CH.C00II

cc".Oi «ЭСМ.-сХ^,

So'nggi yillarda uglevodorodlar. masalan. butan, pentan va hokazolami yuqori 
tempcraturada have kislorodi ta'sirida oksidlab, sirka kislota olishning sanoat usullari 
ishlab chiqildi (N. Л. Mannuyel va boshqalar):

2CU, Cll.-CU, Cfl,-. c<ol|

Sof sirka kislota odatdagi tempcraturada o’tkir hidli. rangsiz suyuqlik bo'lib. 
ISK'C da kristallanadi. Shuning uchun suvsiz sirka kislota «muz sirka kislota» 
deyiladi. Sirka kislota va uning tuzlari - atsctatlar sanoatda keng ishlatiladi. (J 
to'qimachilik kon va kimyo sanoatida oziq-ovqat mahsulotlarini konservaloshda va 
boshqa sohalarda ishlatiladi. Sirka kislotaning temir, alyuminiy va xromli tuzlari 
nyniqsa katta ahamiyatga ega, chunki ular to'qimachilik sanoatida xurash sifatida 
hhlatiladi.

Palmitin CijILmCOOH vastearin CnlhsCOOH kislotalar tabiatda eng ko’p 
turqalgan yuqori molekulyar kislotalar bo'lib, ayrim to'yinmagan kislotalar (olein) 
bilan birga o'simlik va hayvon yog'larining asosiy qismi bo’lgan glitscrin efiri holida 
uchraydi. Palmctin va stearin kislotalar aralashmasi yog’lami gidroliz qilib olinadi. 
Ular ta'msiz va hidslz, suvda dcyarii erimaydigan qattiq moddalardir. Yuqori 
molekulyar karbon kislotalaming tuzlari sovunlar deb ataladi. Shu kislotalaming kal
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Lsiyli. magniyli tuzlari suvda erimaydi. Qattiq suvda sovun yuvish xossasining 
kamsyishga sabab ham ana shu tuzlarning hosii bo’lib, cho'kmaga tushjshidir:

2С,.Н„аЮХа -CaG: l^NsCl

Sintetik yuvish vosilalari yuqori molckulali spirtlar bilan kislota murakkab 
efirlaming natriy tuzlari hisoblanadi

Oksikarbon kislotalar
Molekulasida gidroksil (-OH) hamda karboksil (-COOH) gruppalar bo’lgan 

organik birikmalar oksikarbon kislotalar deyiladi.
Nomcnklaturasi va izomeriyasi. Oksikarbon kislotalaming ko’pchiligi asosan 

trivial nom bilan alaladi, ya'ni kislotalaming nomi shu kislota birinchi marta qanday 
xomashyodan olinganligini (yoki qanday birikmalar tarkibida uchrashishini) 
ko’rsatadi. Masalan, sut kislota СНз-СН(011)-С00Н birinchi marta sutdan, olma 
kislota HOOC-CHj-CH(OH)-COOH olmadan olingan. Jcncva nomenklaturasiga 
ko’ra oksikislotalami nomlashda asosiy zanjirdagi uglerod atomlari sonini 
ifodalovchi uglevodorod nomiga oksigrappani ko’rsatuvchi «ob> qo'shimchasi 
qo’shilib, tcgishli raqam bilan bdgilanadi:

Oksikarbon kislotalarda izomcriyali kislotalar izomeriyasining molekulasining 
tarmoqlangan yoki tarmoqlanmaganligiga hamda gidroksil gruppaning karboksil 
gnippaga nisbatan qanday joylashganligiga (ya’ni a,b,g) bog’liq. Masalan, 
oksipropiun kislotaning ikki xil izomeri mavjud:

Oksimoy kislotaning uchta izomeriyasi mavjud (a, b va g oksimoy kislota):
Ko'pgina oksikarbon kislotalaming molekulasida assirnctrik uglerod atomlari 

bo’lganligi sababli ularda stereoizomcr turlardan biri bo'lgan optik izomeriya ham 
mavjud. Bunday izomeriya haqida keyinroq batafsil to'xtalib o’tishimiz zarur.

Olinish usullari: Oksikislotalar tabiatda ko’p tarqalgan bo’lib, (masalan, olma. 
limon kislotalar) ular asosan o'simliklar tarkibida uchraydi. Oksikarbon 
kislotalarining molekulasida ham gidroksil gruppa ham karboksil gruppa bo’lganligi 
uchun ular spirtlarga karboksil gruppa yoki kislotalarga gidroksil gruppa kiritish 
orqali sintez qilinadi.

I. Oksikarbon kislotalar, 12 glikollar yoki ulaming kamida bitta ikkita 
birlamchi spirt gruppasi (-CH2OH) bo'lgan hosilalari oksidlash yo’li bilan hosii 
qilinadi: 2. a-galoid kislotalaming gidrolizlanishi natijasida oksikislotalarga aylanadi.

Fizik va kimyoviy xossalari: Oksikarbon kislotalaming dastlabki vakillari suvda 
yaxshi cruvchan qovushqoq suyuqlik kristall moddalardir. Oksikarbon kislotalar 
o'ziga mos keladigan to’yingan yog' kislotalarga nisbatan kuchli kislotalardir. 
Oksikislotalar bifimksional moddalar molekulasida gidroksil hamda karboksil 
gruppasi bo’lganligi sababli spirtlarga va kislotalarga xos barcha reaksiyalarga 
kirishadi.

Barcha oksikarbon kislotalar spirtlar bilan rcaksiyaga kirishib murakkab efirlar 
hosii qiladi:
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Oknikurbon kislotalar spirtlar kabi xlor angidridlar yoki kislota angidridhri 
i« «litin hnm quyidagicha murakkab efirlar hosii qiladi:

Oksikarbon kislotalaming o’ziga xos rcaksiyalardan (xususiyatlaridan) biri 
thwkI, ular bir xil sharoitda qizdirilganda molckulasidan osonlik bilan bir inolekuh 
•oi ajnillbchiqib harxil moddalar hosii bo'ladi:

Slklik murakkab efirlar laktidlar deyiladi. Ular gidrolizlanganda yana a- 
iik.ildslotjilnr hosii bo'ladi. b-oksikarbon kislotalar qizdirilganda bir molekula suv 

rhiqib to'yinmagan karbon kislotalar hosii bo'ladi:
II va d-oksikarbon kislotalar erkin holda bcqaror bo'lib, faqat tuz holdagina 

ine lumdlr, g-oksikarbon kislotalar osonlik bilan qizdirilmasa ham sekin-asta o'zidan 
•uv Ajratib 5 yoki 6 a'zoli birikmalar laktonlami hosii qiladi:

Shunday qilib, hosii bo'lgan moddalaming xiliga qarab a-, b- yo g-oksikarbon 
ki ilnulami ajratish mumkin.

Oksikislotalaming suvli critmasi to’yingan kislotalarga nisbatan kuchli kislota 
• linn*.iyatiga  ega. Chunki oksikislotalardagi gidroksid gruppa karboksil gruppaning 
•ll»*io(«.ut*iiyalanishini  kuchaytiradi. Masalan. oksisirka kislotaning dissotsatsiyalanish 
lumrtiinUsi (K~l,48. IO4) sirka kislotaning dissotsatsiyalanish konstantasi 
tl 1.76.10‘5) dan katta.

Гну anvil iboralar:Karbooksil gruppa. nomeklatura, kislota. izomeriya. 
Itomologik qator. gidrooksid, oksikarbon, radikal.

Nazurat savollari
I .karbon kislotalaming tuzilishi haqida ma’lumot boring
2. Karbon kislotalaming fizik kimyoviy xossalari
3. Karbon kislotalaming tuzilishi va xossalari haqida ma’lumol bcring

2.6. CHUMOLI KISLOTASINING EFIRLARI

Tuzilishida - karboksil <r>

guruhi bo’lgan organik birikmalarga karbon kislotalar deyiladi.
Karboksil guruhining soniga qarab ular bir va ko’p asosli kislotalarga 

ho’llnadilar. Karboksil guruhi to’yingan uglevodorod qoldig'i bilan bog’langan bo’lsa 
to’yingan kislotalar, agar karboksil guruhi to'yinmagan uglevodorod qoldig’i bilan 
bog'langan bo’lsa to'yinmagan kislotalar deyiladi.

To’yingan hir asosli karbon kislotalar. To’yingan bir asosli karbon kislotalar 
(’„Ihn-iCOOH yoki R.-COOH umumiy tormulalar bilan ifodalanadi. R-COO1I 
fomwlada R=*-Il:  - CH3; -C2H5 va boshqa radikallar bo'lishi mumkin.
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Izomeriyasi va nomlanishi. Karbon kislotalaming gomologik qatori chumoll 
kislota H-COOH dan boshlanadi. Ulaming dastlabki 3 vakilini izomerlari yo'q. 
To'rtinchi vakilidan boshlab tzomeriya hodisasi kuzatiladi.

Kislotalami sistematik nomenklatura bo’yicha nomlashda tegishli to’yingan 
uglevodorod nomi oxiriga kislota so'zi qo'shib o'qiladi. Quyida to’yingan bir asosli 
karbon kislotalami empirik va sistematik nomenklaturada nomlashga misol 

keWramlz:

Kislotaning tuzilishi
Empirik (taaodifly) 

aomeaklntura bo'ykha 
nomi

Sistematik 
nomenklatura 
bo’yicha nomi

H•COOH Chumoll kislota Mctan kislota
CHrCOOH Sirka kislotaEtll kislota Etil kislota
CHrCHi-COOH Propion kislota Propan kislota

CH2-CH;-CH2-COOH Moy kislota Butan kislota- ---- ™ ■■■ — ■■ "
CH, - CH - COOH 

CH, Izomoy kislota
2-metiI propan 
kislota

CHy-CHj-CHr-CHv-COOH

CH,-CH.,- tn COOH

Valerian kislota Pental kislota

—'--------- “Cll, Metilelil sirka kislota

- - - - 1 --- ----- ■ ■ ■ — -

2-Metil butan 
kislota

CHj- CH -CHj- COOH
1 ---------fu--------------------

Izovalerian kislota
3-mctil butan 
kislota

Keng tarqaigan ayrim kislotalar quykiagicha nombinadi:
СНз-ССН^-СООН
СНз-(СН2)1--СООН
СНэ-(СН2)1(>-СООН
CH3-(CHj)i4-COOH
CHj-(CH2)l6-COOH

kapron kislota 
enant kislota 
laurin kislota 
palmetin kislota 
stearin kislota

Kislota qoldiqlari quyidagicha nomlanadi (ulami umumiy nomda atsillax 
deyiladi):
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2. Chumoll kislota H-COOH - lOO.^C da qaynaydigan o'tkir hidli suyuqli. 
I г чnikndn Ishqor va uglerod-(II)-oksiddan olinadi:

/О zO
2H-C( * HjSO4 ----- ► 2H-C( + Nb2SO4

sONa OH

Chumoll kislota o'ziga xos xususiyatlarga ega u oson oksidlanadi:

HCOOH + HgCi2------► Hg + CO, + 2HCI

Kontsentrlangan sulfat kislota ishtirokida CO va HjO ga parchalanadi.

H,SO4
HCOOH —*—CO + H3O

Chumoli kislotaning ishqoriy metallar bilan hosil qilgan tuzi qizdirilganda 
vodorod ajralib chiqib, shavel kislotaning tuziarini hosil qiladi:

zO
нсоонш SONa

4 + HHCXXWl 1 zO 2c(
* 4ONa

Chumoli kislota organik sintezda kcng ishlatiladi.
Sirka kislota 118.5°C da qaynaydigan, Q=i6,60da suyuqlanadigan o'tkir hidli 

suyuqlik. Sanoatda sirka aldcgidini oksidlab yoki metil spirti va uglerod^H)- 
oksiddan sintez qilinadi. Texnikada sirka kislota polimerlar olishda. oziq-ovqat 
sanoatida, sintetik tolalar ishlab chiqarishda keng qo'llanilgan.
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111 BOB
3.1. SIRKA KISLOTASI VA ANGIDRID ISHLAB CHIQARISH 

Texnologik xususiyatlari va qo'llanilishi
Sirka kislotasi (etanoik kislota) - otkir hidga ega rangsiz suyuqlik. qaynash 

harorati 1I8°C. crish nuqtasi 16,75°C va zichligi 1,05 t/m\ Suvsiz, "muzlik" deb 
nomlangan sirka kislotasi СП vodorod aloqalari tufayli tsiklik dimer hosii qiladi.

XO...H-O4

еще;
о \

XO-H.,.O'
осн, f л

Kritik harorat 321,6°C dir. Sirka kislotasi har jihatdan o'rganish. dietil efir, 
benzol va boshqa organik erituvchilar va suv bilan aralashtiriladi. Oltingugurt fosfor, 
tsellyuloza atsctatlari kabi ba'zi noorganik va organik moddalami eritadi. Havo bilan 
sirka kislotasi yonuvehan diapazoni 3.3 dan 22.0% gacha bo'lgan portlovchi 
aralashmalar hosii qiladi. Yonish nuqtasi 34CC. avluulovning harorati 354°C.

Sirka kislotasi kuchsizdir. Uning dissotsiyalanish doimiysi 1.75.10 s ga teng. 
Ko'p sonli suvda cruvchan tuzlami (asetatlar) hosii qiladi va efirlarni berish uchun 
spirtlar bilan eterifikatsiyalanadi. Sirka kislotasi ko’plab metallami, ayniqsa, hug’larda 
va qaynoq haroratda yuqori darajada korroziyalanadi, bu asbob-uskunalar uchun 
materiallarni tanlashda e'tiborga olinishi kcrak. Muzlik kislotasi. alyuminiy, kremniy 
va xrom quynia tcmirlarida zanglamaydigan po'latning ayrim turlari ham sovuq. ham 
qaynoq haroraliga chidamli, ammo mis yo’q qilinadi. Texnik sirka kislotasi korroziya 
bo'lib, u havo bilan reaksiyaga kirganda kuchayadi. Metall bo’lmagan maicriallardan 
maxsus turdagi kcramika va emallar, kislotaga chidamli sement va beton va polimer 
materiallarning ayrim turlari (PVX va fenolik plastmassalar) sirka kislotasiga 
chidamli. Sirka kislotasi eritmalaridagi korroziya ingibitori - kaliy permanganat.

Bug'larda sirka kislotasi nafas olish yollarini bezovta qiladi, uning maksimal 
kontsentratsiyasi chegarasi 5 mg/m} ni tashkil qiladi.

Sirka angidridi (Cl IjCOO-rangsiz harakatlanuvchi. o'tkir hidli, qaynash harorati 
139,9°C, criuna harorati -73°C, GS va zichligi 1,08 tftna. Suyuqlik, etanol, dietil cfir, 
benzol, xloroformda eriydi, sirka kislotasi, sovuq suv. Issiq suvda u sirka kislotasiga 
gidrolizlanadi. J3u uni ishlab chiqarish jarayonida e'tiborga olinishi kerak.Yorish 
nuqtasi 4CGC, avtoulov harorati 389°C. Nafas olish yo'llarini bezovta qiladi va 
terining kuyishiga olib keladi. MPK 5 * 10 - 4% ni tashkil qiladi.

Sirka kislotasi va sirka angidrid ko'plab sohalarda, asosan organik sintezda keng 
va xilma-xil dasturlami topadi. Sirka kislotasi ishlatiladi:

- turji xil asetatlar ishlab chiqarishda asctillovchi vosita sifatida;
- sirka angidrid va atsctil xlorid olish;
- bo’yoq va farmatsevtika mahsulotlarini ishlab chiqarishda;
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NMMiin nliult uchun;
Iwlh iiln/n nsctnt va vinil asetat ishlab chiqarishda (sirka angidrid bilan birga);
liiKvkiolungitsidlar va yuvish vositalarini ishlab chiqarishda oraliq mahsulot - 

HhiHoiloioiiKi'lik kislota olish;
takkfilnmlng crituvchisi va koagulanti sifatida;
o/l<l«>vqal vu to'qimachilik sanoatida.

Nii Ini ki-.lotusining asosiy qismi tsellyuloza asetat va vinilatsetat ishlab 
• hli|Hi|ahdn Mirflunadi.

Nlrkn kislotasi va sirka angidridini ishlab chiqarish tarixi va sanoat 
usullari

'.iikn kislotasi insonga ma’lum bo'lgan birinchi organik kjslota. Birinchi marta 
I (IlHubcr tomonidan 1648 yilda va uning suvli critmalarini muzlatish va 1666-1667 
rlllnidn kiilitiy atsctatning sulfat kislota bilan parchalanishi natijasida konsenlrlangan 
huldii olingan. Sirka kislotasining elemcntar tarkibi 1814 yilda J. Bcrzcliy tomonidan 
amit «olingan. XIX asming boshlariga qadar sirka kislotasi faqat tabiiy 
toin.iihvohirdan ishlab chiqarilgan: olinni pirogenetik qayta ishlash va oziq-ovqat 
•iMiiollni oksidlovchi sirka kislotasi bilan fermentatsiya qilish. Hozirgi vaqtda 

kimyoviy xomashyosidan sirka kislotasini ishlab chiqarish ikkinchi danyali 
idiamiyatga ega, garchi uning ko'lami yuz minglab tonnalarda o'lchanadi. Ushbu 
и ul.I,। sirka kislotasi ko'mir yoqish jarayonida olingan o'tinni (bulamacni) issiqlik 
I'lliin Ithlov bcrish bug'li mahsulotlarining quyukiri Igari qismidan ajratib olinadi. 
Khlotu hosildorligi taxminan I mJ yog’oehdan 20 kg ni tashkil qiladi.

Sirka kislotasini ishlab chiqarish uchun biokimyoviy usul faqat tabiiy 
■ ivqiiilanadigan sirka.ishlab chiqarish uchun ishlatiladi.

Sirka kislotasini ishlab chiqarish uchun sintetik usullaming paydo bo'lishi 
km lierovga ko'ra atsetaldcgid ishlab chiqarish uchun reaksiyani ishlab chiqish va 
«imont bilan amalga oshirish bilan bog'liq. 1910-1911 yillarda Gcrmaniya. 
kniindadaga bu usul;atsetaldegidni oksidlash orqali sirka kislotasini ishlab chiqarish 
UMili pntcntlangan cdi. Sanoatda ishlab ch iqarishh tashkil ctilgan. Ba'zi texnologik 
n'/garishlar bilan ushbu usul o'z ahamiyatini saqlab qokii, cllik yildan oshiq vaqt 
• livom ctdi.

Asetaldegid oksidlanish usuli bilan bir qatorda, sirka kislotasi sanoat miqyosi 
quyidagi usullar bilan ishlab chiqariladi.

I) Ptroliz bilan asetondan ketongacha, so'ngra ikkinchisini gidratlash (40- 
yillnrdan boshlab):

CH3-C-CHa - CH2=C=O + CH4
o.

CH2-C-O + H2O -*  CH3COOH
2) Mctanoldan kobalt katalizatorida karbonatlash orqali (1964 yildan):
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<>ПзМИ + СО -*  СН3СООН
3) alkanlar suyuq va bug’ fazalarida oksidlanib:
- propan- butan fraktsiyalari (1952 yildan),
- to'g’ridan-to’g'ri Ishlaydigan benzin fraktsiyalari (1966 yildan);
4) Yuqori yog’ kislotalari sintczidagi kerosin oksidlanish mahsulotlaridan.
Shuningdek, u ishlab chiqarilgan sirka kislotasi balansida ham hisobga olinishi 

kerak
sellyuloza asctat ishlab chiqarish natijasida ko'p miqdorda kislota tiklandi
Sirka angidridi sanoat asosida ishlab chiqariladi:
- asetaldegidniog sirka kislotasi oksidlanishi bilan birgalikda;
- etilidcn diasetatning parchalanishi;
- sirka kislotasining kcten orqali suvsizlanishi:

CH3COOH - CHa»C-0 + H2O

СНэСООН + CH2«O0 - (CHaCO)2O
Sirka kislotasining dunyo miqyosida ishlab chiqarilishi 1980 yilda 

mamlakatimizda yiliga 1 million tonnadan oshadi. Sirka kislotasining asosiy qismi 
asctaldcgid, butan va bcnzin fraksiyalarining oksidlanishidan olinadi.

Asetaldegidni katalitik oksidlash orqali sintetik sirka kislotasini ishlab chiqarish 
uchun birinchi Inshoot 1932 yilda Chcmorcchcnskiy kimyo zavodida ishga tushirildi 
va 1948 yilda uning sanoat ishlab chiqarishi tashkil ctildl. 60-yillarga kelib sirka 
kislotasi, shuningdek, asetonning ketcn orqali pirollzasi. benzinning tor fraktsiyalari 
oksidlanishi va oksidlanish mahsulotlaridan qattiq parafln chiqishi natijasida hosil 
bo'ldi. Sirka kislotasini ishlab chiqarishning sintetik usullarini ishlab chiqish 
natijasida ulaming nisbati 1963 yildagi 50 foizdan 1965 yilda 70 foizgacha va 1970 
yilda 90 foizgacha o’sdi. Shu yillarda sirka kislotasining umumiy ishlab chiqarilishi 
uch baravarga oshdi.

1963 yilda sirka kislotasi va sirka angldridini suyuq fazada asetaldcgidni 
katalitik oksidlash orqali birgalikda ishlab chiqarish bo'yicha yangi korxonalar ishga 
tushirildi va 1990 yllga kelib sirka kislotasini ushbu usul bilan ishlab chiqarish uning 
O'zbekiston ishlab chiqarilgan mahsulotining umumiy hajmining 10 folzini tashkil 
etdi. Xuddi shu yillarda metanolni karbonilatlash orqali sirka kislotasini ishlab 
chiqarish sanoat miqyosida o'zlashtirildi.

Asctaldcgid oksidlauisbida sirka kislotasini ishlab chiqarish 
Jarayonning fizik-kimyoviy asoelari

Aactaldcgidning molekulyar kislorod bilan oksidlanishi suyuq fazada sodir 
bo'lgan va umumiy tenglama bilan ifbdalangan bir hil katalitik reaksiya:

CH3CHO + 0,50г “ CHaCOOH - A// (a)
Reaksiya zanjir mexanizmi bilan peratsetik kislota (PAA) hosil bo'lish 

bosqichidan o’tadi:
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< 11;,-CHO 4- O2 ~* CH3-C-OOH, 
o

Ми•hh uUldlovchl vosita bo'lib, asetaldegidni sirka angidridiga oksidiaydi:

< 111 CHO + СНз-С-ООН - (CH8CO)2O 4- H2O (в)

MIiIin unhldrldi sirka kislotasiga etarlicha suv bilan gidrolizlanadi:
(CH|CO)2O 4- H2O - 2CHaCH0 (r)

'ilmiidiiy qilib. sirka kislotasi, sirka angidrid va suv doimo tizimda mavjud. 
|Й1ЙЙт«1'. jarayonni reaksiya bosqichida (c) to'xtatib, yakunly mahsulot sifatida sirka 
blaloh*-iii  став, balki sirka angidridini oiish mumkin. Natijada asetaldegid 

Inlilnlng Ikkita tcxnologik jarayoni amalga oshiriladi: individual sirka 
hhlolaal lahlah chiqarish va sirka kislotasi va sirka angidridini birgalikda ishlab 

U«hbu jarayonlar katalizatoming tabiati. harorati, oksidlovchi gaz tarkibi
*• hi* 11I loznhuh uauli bilan farq qiladi.

Mirka kislotasini ishlab chiqarishda (b) va (c) reaksiyalami tezlashtiradigan 
katall/ainr alfatida marganets atsetat Mn(CH}COO>2 eritmasi ishlatiladi va 
tthildln*chi  gaz sifatida toza kislorod ishlatiladi. Portlash bilan tezda parchalanadigan 
PAA lo'planiahlga yo'l qo'ymaslik uchun jarayon aylanma sirka kislotasi eritmasida 

ПГС dan yuqori bo'lmagan haroratda amalga oshiriladi.
Sirka kislotasi va sirka angidridini birgalikda ishlab chiqarishda 1: (1-3) nisbatda 

Hinihan kobalt asctatlar CO-(CHaCOO)j va mis Cu(CHsCOO): aralashmasi 
NMhslyunl tczlashtirish uchun katalizator sifatida ishlatiladi. Ushbu katalizatoming 
ll'ilr qilish mcxanizmi quyidagicha ifodalanishi mumkin:

CHj-C-OOH -r Co* a - CHa-C-O + OH" + Co*®

CH3-CHO + Co* 1 -CH«-C + H*  + Co+

CHa-fi-d+CHa-jj-*  (CH-jCO^O

Bunday holda, jarayonni chcklovchi reaksiya rcaksiya (c). Sirka angidridining 
IwhII bo'llshini aniqlaydigan CHjCO radikallari kontsentratsiyasining oshishi 
okaldlovchi gazning 7-9% volumlik kislorod tniqdorigacha suyultirilishiga yordam 
Iwradl va jarayonni diftUziya mintaqaslda 50-6O°C dan yuqori bo'lmagan haroratda 
и 'tkarlah. Hosil bo'lgan sirka angidridining gidroliz reaksiyasi eh ti mol ini kamaytirish 
u« hun (rcaksiya d) tizimdan suvnl chiqarib tashlash kerak. Bunga suv bilan 
unonllkcha olinadigan azeotrop aralashmalar hosil qiluvchi qo'shimchalar, masalan, 
vill asctat yoki diizopropil efirini kirrtish orqali crishiiadi. Agar uahbu shartlar 
hajnrika. sirka kislotasi va sirka angidridini birgalikda ishlab chiqarish jarayonida 
1»ич|| Wigan mahsulot ulami (3-5) nisbatda o'z ichiga oladi: (74-5). Ikkala ishlab 
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chiqarish usuiida ham ascton. etil diasetat, formaldegid. metil asetat, fonnik kislota 
va uglerod oksidi (IV) yon mahsulot sifatida hosil bo'lib. ular xom mahsulotni 
rcklifikatsiya qilish paylida chiqarib tashlanadi.

Sirka kislotasi ishlab chiqarish sxemasi
Asetaldegidni oksidlash orqali sirka kislotasini ishlab chiqarishning texnologik 

jarayoni ketma-ket uchta bosqichdan iborat:
- asetaldegid oksidlanishi,
- reaksiyaga kirishmagan asetaldegidni bug' gazidan ajratish,
- sirka kislotasini reaksiya aralashmasidan ajratish va uni tozalash.
R asm.3.1 margancts katalizatorida asclaldcgiddan sirka kislotasini ishlab 

chiqarishning texnologik sxemasini ko'rsatadi.
Katalizator va asetaldegidning aylanma; sirka. kislotasidagi critmalari I va 2 

mikserlardan oksidlovchi kolonnaning pastki qismiga - pufakchali tipdagi rcaktorga 
beriladi 3.Kolpnnadagi harorat rejitni unga joylashtirilgan sovutish spirallari 
yordamida saqlanib turadi, u orqali suv aylanadi. Butun balandlik bo'ylab ustunga 
kislorod 4-105 Pa bosim ostida bir nechta quvurlar orqali yetkazib beriladi, bu 
ustunni to'ldiruvchi suyuqlik orqali pufaklanadi.

Rasm 3.1. Sirka kislotasi Ishlab chiqarish sxemasi:
/ - katalizator critmasi aralashlirgichi, 2 - atsetaldegid critmasi aralashlirgichi, 
3 - oksidianish kolonkasi(reaktor), 4 - suv o'tkazgich, 5 - sho'r suv kondensalorl, 
6 - suyuqlik va gaz ajratuvehi, 7 - rcklifikatsiya ustuni

Oksidianish mahsulotlarini o'z ichiga olgan bug'-gaz aralashmasi purkagich 4 
orqali 3-ustundan tozalanadi va 5-kondcnsatorga kiradi, sho'r suv bilan sovutiladi va 
undan ajratgichga 6. Scparatordan sirka kislotasi va osetaldegiddan iborat kondensat 
oksidlovchi kolonkaga qaytariladi va kondensatsiz bo'ladi. Gazlar suv bilan yuviladi 
va atmosferaga tarqaladi. NAK. portlashi chtimolini oldini olish uchun kolonnadan 
chiqqan bug'-gaz aralashmasi azot bilan suyultiriladi, u purkagich tuzog’iga beriladi 
4.3-ustunning purkagichidan chiqadigan suyuq sirkakislotasi ikkita oqimga bo'linadi.
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bkhiHo<i bn Iniiinii kislota) katalizator va asetaldegid eritmalarini tayyoriash 
I км I iiiikxrrlgrga yuboriladi, kattaroq qismi esa tijorat mahsulotini olish 
' t«<kiiHkniilya uituniga beriladi. 7-ustunning pastki qismidan katalizator 

i|«>ldlg'l sliaklida olinadi va rcgencratsiyaga beriladi.
THlMiloglk «xcmunlng asosiy apparati oksidlovchi kolonka hisoblanadi. L'

Kqhiill kcngrtyllrllgan, balandligl 12 m va diametri 1 m bo'lgan purkagicb 
ni halatuvchl ulllndml ifodalaydi.Ustun alyumlnly yoki xrom-nikel po’latdan 

HNtlga" u sirka kislotasi muhitida osonlikcha korroziyaga uchramaydi. 
............ .. l< liida javonlar mavjud, ular orasida reaktsion issiqlikni olib tashlash 
Mh».! ifilralll anvutgichlar va kislorod etkazib berish uchun bir nechta quvurlar

I Ulilm uaulda Mvdo mahsulot sirka kislotasi bo'lib, og'irligi 97,5- 98,5% bo’lgan 
Лк I matta rvktlllkatalyadon so'ng konsentratsiyasi mavjud. Sirka kislotasining 
ranubvlilgl 92% nl tashkil qiladi, bu atsctaldcgldnlng 0,98 ga aylanishi bilan.

Nlrka khlotnsl va sirka angidridini birgalikda Ishlab chiqurfchning 
texnologik sxemasi

Milks klslulaii va sirka angidridini asetaldegid oksidlanishi bilan birgalikda 
Islilsli vhlqnrlsh usuli eng tejamkor hisoblanadi. Sanoat ushbu ishlab chiqarishning 
H-kUa voi«lya«ldnn foydalanadi. Birinchi variantda jarayon etil acet at ishtirokida 
Mbilii<*  <>«hlriladi va suv tizimdan etil asetat bilan azeotropik aralashma shaklida 
dIiIi|n< Hudl Ikklnchi varinntda jarayon begona crituvchislz amalga oshiriladi va 
liakioiya katta miqdordagi gaz quyiladi, bu suyuqlik fazasining kuchli 
tni(м«Il/ntalyaaini ta'minlaydi va suvni bug 'shaklida olib tashlashnl osonlashtiradi.

Hlxin 12. sirka kislotasi va sirka angidridini suvni azeotropik distillash bilan 
hl<gallk<la luhlah chiqarishning texnologik sxemasini koYsatadi.

I havo mikser Ida aylanma gaz bilan aralashtiriladi va hosil bo'lgan 
aiuIuJhiin tarkibida 7-9% kislorod. 25-30% asetaldegid, 1% sirka kislotasi (hajmi 
bu'ykha) va azot mavjud bo'lib. reaktor 2 ning pastki qismiga katalizator bilan 
u< l«llrlladl. Rcuktordagi issiqlik rejimi suv bilan sovutilgan lasan tizlmi tomonidan 
ta'iiilnlanadl. Rcaktordan chiqqan bug'-gaz aralashmasi 3-sovutgichda sovutiladi va 
iMtaldogld klrltlladlgan saturatorga 4 kiradi. Suyuq ataetaldcgidnlng bug'lanishi 
lutayll niiluratordagi harorat pasayadi va qolgan mahsulotlar bug'-gaz aralashmasidan 
quyulllrlladi. Saturator 4 ning yuqori qismidan aylanoyotgan bug'-gaz aralashmasi 
itiIk мт I ga qaytadi va undan asetaldegid bug'larini olish uchun sirka kislotasi bilan 
•ugorllgan skrubberga 5 q ism an tushiriladi. Saturator va sk rub be rd an olingan 
kimdcnMtlar 6 kollektsiyasida 60% sirka angidrid, 30 sirka kislota, 10 la suv va 
tHlIiden diatsetat, asetaldegid va formaldegid aralashmasi bo’lgan xom mahsukx 
-Iwli Iida ylg'iladi.
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Sirka kiilota

Rasm 3.2. Birgalikda ishlab chiqarish oqim la ri jadvali 
sirka kislotasi va sirka angidrid:

1 - havo va sirkuiyasiyali gaz aralashtirgichl, 2 - reaktor. 3 - sovutgichi 4 - saturator, 
5 - skrubbcr, 6 - kondensat yig'uvchi, 7 - azeotropik qurltlsh kolonkasi,
8 - qaytaruvchi kondensator, 9 - ajratuvchi. 10 - Etilatsetatni distil lash uchun 

6-to'plamdan xom mahsulot etilatsctat kiritiladigan azeolropik quritish 7 
ustuniga beriladi. Suv bug'i va etil asetatning distillangan aralashmasi qaytariladigan 
kondensator 8 orqali o’tib, etil asetatdansuv ajratilgan ajratgichga 9 kiradi. Etil asetat 
7-u$tunga qaytadi, undan sirka kislotasi, sirka angidrid va etil asetat aralashmasi 10- 
ustunga beriladi, u yerda ctil asetat undan distillanadi, u ishlab chiqarilgan 
yo’qotishlami lo’ldirish uchun yangi qo’shilgandan so’ng qaytariladi, azcotropik 
quritish usluniga 7- 1 tonna kislota uchun 0,5-0.8 tonna angidridni o’z ichiga nlgan 
sirka kislotasi va sirka angidrid aralashmasi ko’rinishidagi savdo mahsulot 
kolonnaning paslki qismidan olib tashlanadi va rektifikatsiyaga yuboriladi.

Jami mahsulotning 1 tonnasiga sarflanadigan omillar:
Asetaldegid. kg 870
Etil asetat, kg 6
Katalizator, kg 0,012
Elcktr quwati, kVl / soat 230
Siqilgan havo, in3 440
Qayta ishlangan suv, m3 725

Tayauch so'z va iboralar:
Karbon kislotalar, karboksil guruhi, to’yingan uglevodorod, to'yinmagan 

uglevodorod, chumoli kislota, oksidlanish, organik sintez, ishqoriy melallar, 
sulfat kislota, parchalanish
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Mavzu bo’yicha savollar
I Karbon kislotalar,
' I uyingnn karbon kislotalar
I luy Inmagan kaibon kislotalar.
I ( humoli kislotaning fizik -kimyoviy xossalari.
5 ( humoli kislotaning olinishi.
f» ( humoli kislotaning qollanish sohalari.
' sirka kislotasi va sirka angidrididan eng muhim foydalanish usullarini sanab 

«•'liny.
К Sirka kislotasi va sirka angidridini qanday xom ashyolardan olish mumkin?
*). Sirka kislotasi va sirka angidridini birgalikda ishlab chiqarish usulining 

ul/iilliklnri nimada?
10. Ushbu usulda suvni azeotropik dislillash qanday ta'minlanadi?

3.2. LAKTONLAR VA UMUMIY XOSSALARI.
Laktonlar- halqasida-COO-guruhi bo'lgan oksikislotalaming ichki siklik 

murakkab efirlari. Sut va sut mahsulotlari, o'simlik muskatlari tarkibiga kiradi. 

Odntda, suyuqliklar yoki oson suyuqlanadigan qattik moddalardan iborat. Laktonlar- 

parchalanmay haydaladigan ncytral moddalar, suv qo.’shib qaynatilganda 

uksikislotalarga aylanadi. Ishqorlar eritmasi qo'shib qizdirilganda oksikislotalaming 

tuzlarini hosii. qiladi, galogcnvodorod biriktirib, galogen ahnashgan kislotalami, 

ummiak bilan esa kislotalar amidlarini hosii qiladi. Dori tayyorlashda, organik 

eintczda va xushbo’y moddalar olishda ishlatiladi. Ba’zi laktonlar (mas. 

mcvalolakton) jarrohlikda qo'llaniladigan terpenlar biosintezida. biologik inert 

gidrofil poliuretanlar sintezida boshlang'ich moddalar hisoblanadi.

Sintez qilish usullari, umumiy xossalari. Laktonlar olein kislotalarining 
cfirlarining tsiklik hirikmalaridir. Laktonlar olein kislotalardan bir molekula suvni
olishdan hosii boladi. 

-H.o
R— CH— (СНД.СООН T" 2n Ж,0

OH
Laktonlaraing hosii bo'lishi qaytar jarayon.
Oksinisiotolcming molckulasidagi gidroksil va karbonil guruhlaming 

joylashishiga qarab laktonlar 0 y- va fi - laktonlar bo'ladi.
fl - oksipropion kislota fl - propiolakton
y—oksimaslan kislota у - butirolakton
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J - oksivalenan kislotasi i> - valerolakton
Laktoniarni olinish kimyoviy xossalari. Laktonlar asosan oksinisiotolunil 

suvsitzlantirish orqali olinadi. Laktonlami sintez qilish murakkab bo'lib, ulnnii 
molekulyar tuzilishi bilan hidi orasidagi bog'liqlikni aniqlash uchun juda ko'p ilmly 
izlanishlar qilingan,

Parfyumeriya sanoatida amil butirolaktonlar katta ahamiyatga ega. Uning 
umumiy formulasi:

R-CH —CH2-CH-C-0
I--------------- о------ 1

Kumarin

Laktonlardan kumarin parfyumeriya va oziq-ovqat sanoatida katta ahamiyatga 
ega.

Kumarin rangsiz kristall modda, qaynash harorati 291 °C. Efirlarda yaxshi eriydi. 
Turg’un somon hidiga ega.

Kumarin- Perkin tomonidan 1868 yilda sintez qilingan.
Salitsiy aldegiddan natriyli tuzini uksus angidrid bitan qizdirib olingan.

salitsiy aldegid uksus angidrid
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IV.BOB

ALDEGIDLAR VA ULARNING XUSUSIYATLARI

4.1. Aldegidlar
AM. phlliir- R-CHO- molckulasida organik radikal (R) va vodorod atomi bilan 

H I.hii> in Imrbonil guruhi (>C=O) bo'lgan organik birikmalar.
AMi’Iilii gunihi (-CHO)ning qanday radikal bilan birikkanligiga qarab to'yingan, 

Iw^liwiiiinrtii, aromatik va gcterotsiklik aldegid bo'lishi mumkin. Aldegidni atashda 
k||l«iili ••ir.iiiilk kislotalaming nomloridan foydalaniladi. Masalan. chumoli kislotaga 
In'g'il In Ignnl chumoli aldegid yoki formaldegid, sirka kislotaga to‘g4ri kelgani sirka 
Hhb'lilil vnkl nlsctaldcgid deyiladi. Jcncva nomcnklaturasi bo'yicha aldegidni atash 
и. Inui i m Ie vodorod I ar nomi yoniga al qo‘sbinwhasi qo'yiladi. Masalan, H-CHO

CHjCHO etanal. Ba’zi aldegid tasodifiy nomlarga ega; mas, furfurol 
rIiI»>uIiI blrlamchi spirtlami oksidlash, organik kislotalar hosilalarini qaytarish va 
iHitlup maillnr bilan olinadi. Ular juda tez reaksiyaga kirishuvehi faol moddalar 
hhiiblrtiiiidl. Rcaksiya paytida radikaldagi vodorod atomlari va karbonil guruhdagi 
kluliiiuil boshqa atomlarga nlmashinishi hamda >C=O dagi qo‘shbog; uzilishi 
iiiiii|iit>i<hi boshqa atomlarni biriktirib olishi mumkin. Bulardan tashqari, aldegid aldol 
hoti'ii va murakkab ©fir kondcnsatsiyalari degan kondensatsiyaga uchrashi mumkin. 
Aldegid окоп oksidlanadi. Ular polimcrlanishi, ya’ni bir necha molekulalari o'zaro 
lildklb, yuqori molekulyar birikma hosil qilishi mumkin. Ba’zi aldegid ishqorlar 
h'klrida Kannits-saro reaksiyasi deb ataladigan reaksiyaga kirishadi. Ular 
li'imllorinuldegid smolalar olishda, anriseptiklar sifatida, dezinfcksiyalashda va 
luiihqa maqsadlarda ishlatiladi.

Aldegidlar Molckulalarida vodorod atomi bilan bog'Iangan karbonil guruhi 
hi'lgiin birikmalar, ya'ni. aldegidlaming umumiy formulasini quyidagicha yozish 
mumkin bu erda R har xil darajudagi to'yinganlikka; ega bo'lgan uglevodorod 
rmlikididir, masalan. cheklovchi yoki aromatik. CHO guruhiga aldegid deyiladi.

Ketonlar -molekulalarida ikkita uglevodorod radikal bilan birlashlirilgan 
kiiihonil guruhi bo'lgan organik birikmalar. Ketonlarning umumiy formulasini 
i|iiyulagicha yozish mumkin: bu yerda R va R 'uglevodorod radikallari, masalan. 
icimlnal (alkil) yoki aromatik.

Aldegidlar va ketonlarning gidrogcnlanishi

Aldegidlar va ketonlar kalalizatoflar ishtirokida vodorod bilan kamayishi va 
lilrliiinchi va ikkilamchi spirtlarga qizdirilishi mumkin.

Aldegid oksidlanishi.
Aldegidlar mis gidroksidi va ammiak kumush oksidi kabi yengil oksidlovchi 

moddalar bilan ham oson oksidlanishi mumkin.
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Aklegidli mis gidroksidi qizdirilganda reaksiya aralashmasining dastlabki ko'k 
rangi yo'qoladi va monovalent mis oksidlning g'isht-qizil chokindi hosil bo'ladi:

Ammiak kumush oksidi eritmasi bilan reaksiyada karbon kislotaning o'rniga 
uning ammiak tuzi hosil bo'ladi, chunki critmadagi ammiak kislotalar bilan 
reaksiyaga kirishadi:

Kctonlar mis (11) gidroksidi va ammiak kumush oksidi critmasi bilan reaksiyaga 
kirishmaydi. Shuning uchun bu reaksiyalar aldcgldlar uchun sifatlidir. Shunday qilib, 
kumush oksidining ammiak eritmasi bilan reaksiyasi, uni amalga oshirishning to'g'ri 
tartibi reaksiya idishlning ichki yuzasida xarakterli kumush nometal) hosil bo'lishiga 
olib keladi.

Shubhasiz, agar yengll oksidlovchi moddalar aldegidlarni oksidlashi mumkin 
bo'lsa, unda kuchli oksidlovchi moddalar, masalan, kaliy pcrmanganat yoki kaliy 
dixromat ham buni o'zlari qiltshlari mumkin. Ushbu oksidlovchi moddalami 
kislotalar ishtirokida ishlatganda karbon kislotalar hosil bo'ladi:

Karbokailllk kislotalaming kimyoviy xususiyatlari
Karbon kislotalar Bir yoki bir nechta karboksil guruhini o'z ichiga olgan 

uglevodorodlaming hosilalari deyiladi.
Karboksil guruhlari:
Ko'rinib turibdiki, karboksil guruhi uglerod guruhidan -C(O) - va gidroksil 

guruhi -OH bilan birlashadi. Salbiy indQktif ta'sirga ega bo'lgan karbonil guruhi 
to'g'ridan-to'g'ri gidroksil guruhiga bog'langanligi sababli OH guruhi spirtli 
ichimliklar va fenol larga qaraganda ko'proq qutblidir. Shu sababli, karboksilik 
kislotalar spirtli ichimliklar va fcnollarga qaraganda sezilarli darajada aniq kislota 
xususiyatlariga ega. Suvli eritmalarda ular zaif kislotalaming xususiyatlarini 
namoyish etadi, ya'ni. teskari ravishda vodorod kationlariga (H+) va kislota qoldiqlari 
anionlariga ajraladi:

Tuzlar paydo bo’lishi bilan karbon kislotalar quyidagilar bilan reaksiyaga 
kirishadi:

1) bir qator harakatlardagi metallarni vodorodga aylantirish:
2) ammiak
3) asosiy va amfoter oksidlar:
4) asosiy va amfoter metal gidroksidlari:
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1) К.н1и1/ kislotalaming luzlari - kaibonallar va bikarbonatlar, sulfidlar va 
gHltMiwIllilliii. yuqori (molekulada uglerod atomiarining ko'pligi bilan) kislotalaming 
Hwku li

Ми /I kialoialar va ulaming tuzlarining tizimli va arzimas nomlari quyidagi 
j»il»akla kehlrllgan:________________________________

hlal'ita furmulasi Kislotaning nomi arzimas / 
sistematikdlr

Tuzning nomi arzimas / 
sistematikdir

IH OOH metan / metan metanatat hosil qiladi

I II. (OOH sirka / etan atsetat / ctanat

• II.( 'Hi COOH propion / propan propionat / propanat

• II. Cllj CHj COOH neft / butan butlrat I butanoat

1 Inning aksini yodda tutish kcrak: kuchli m neral kislotalar karboksilik
hhlotnlnrul tuzlaridan kuchsiz bo'lgan joylarga almashtiradi. Karbon kislotalar kuchli 
nporaunlk kislotalar ishtirokida monohidrik va polihidrik spirtlar bilan csteriflkafaiya 
• ««кslyaslga kirishadi va esterlar hosil bo'ladi:

Hoakslyaning bu turi o'zgaruvchandir, shuning uchun muvozanatni ester hosil 
ho'llshlgn yo'naltlrlsh uchun ularni qizdirilganda ko'proq uchuvchi estcmi haydab 
yuborlih kcrak.

Teakari etcrlflktrtsiya reaksiyasi jarayoni eater gidrolizi deb ataladi:
AJablanarlisi shundakl, bu reaksiya Ishqorlar ishtirokida sodir bo'ladi» chunki 

hoall bo'lgan kislota metal gidroksidi bilan reaksiyaga kirishib. tuz hosil qiladi:
Qlzil fosfor bo'lganida xlor yoki brom bilan uglerod reaksiyaslni o'tkazishda ft- 

uglcrod atomi tarkibidagi vodorod atomlari galogen atomlar bilan almashtiriladl:
Agar galogen kislotaning katta qismi bo'lsa, chuqurroq xlorlash sodir bo’lishi 

mumkin:

Fonnik kislota molckulasi, kichikligiga qaramay, bir vaqtning o'zida ikkita 
ftinktslonal guruhni o'z ichiga oladl:

Shu munosabat bilan u nafaqat kislotalaming xususiyatlarini. balki 
■Idcgidlaming xususiyatlarini ham namoyish etadi:
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Konsentrlangan sulfat kislota ta’sirida formik kislota suvga va uglerod oksidiga 
parchalanadi.

Aid egid (ar-tarkibida karbonil birikmalar sinfiga tegishli bo'lgan organik 
moddalar, ulaming tarkibida ftinktsional guruh - CHO bo'lib, karbonil deyiladi.

Aldegidlaming eng oddiy vakil lari bu lormaldegid (formik oldcgid) -CHjO, 
asctaldcgid (sirka aldegid) -CH3-CHO. Tsiklik aldegidlar bor. masalan siklogcksan- 
karbaldcgid; aromatik aldegidlar arzimas nomlarga ega - benzaldegid, vanillin.

Karbonil guruhidagi uglerod atomi sp2 gibridlanish holatidadir va 3o guruhni 
(ikkita C-H guruhi va bitta C-O guruhi) hosii qiladi. P guruhi uglerod va kislorod 
atomlarining p-elektronlari orqali hosii bo'ladi. Ikki tonionlama CO aloqasi c va n 
aloqalaming birikmasidir. Elektron zichligi kislorod atomi tomon siljiydi.

Aldegidlar uglerod skejetining izomeriyasi, shuningdek ketonlar bilan interklass 
izomeriyasi bilan ajralib turadi:

CTI3 -CH2 -CH2 -CH \u003d О (butanal);
СПз -CH (CH3) -CH \u003d О (2-mctilpcntanal);
CHa ~C (CHj —CH 3) \u003d О (metil ctil keton).

Aldegidlaming kimyoviy xususiyatlari
Aldegidlaming molckulalarida bir ncchta reaksiya markazlari mavjud: nukloofil 

qo’shilish reaksiyalarida ishtirok ctadigan elektrofi! markaz (karbonil uglerod atomi); 
asosiy markaz - bu yagona clektron juftliklari bo'lgan kislorod atomi; a-CH kislota 
markazi kondensatsiya reaksiyasidan mas'ul; Oksidlanish rcaksiyalaridagi CH 
guruhlarinitig uzilishi.

I. Qo’shish reaksiyalari:
- marvarid diollari paydo bo’lishi bilan suv
R-CH \u003d О + H2O *-*  R-CH (OH) -OH;
- hemiasetal hosii bo'lgan spirtli ichimliklar
CH 3 -CHi\u003d О + CJhOH ЗСН3-СИ (OH) -O - CjHj;
dioaseta! hosii bo’lishi bilan tiollar (kislotali muhitda)
CH3 -CH \u003d О + C3 НзСН «-*  Clb - CH (SCrfis) - 2113 -r H2O;
- natriy a-gidroksifonat hosii bo'lishi bilan natriy gidrosulfit
C2H5 -CH \uOO3d О + NaHSO3 — C2H5 -CH (OH) -SOj Na;
- N-o’mini bosuvehi aminlar hosii bo'lishi bilan aminlar (Schiff bazasi)
C6 Hs CH \u003d О + П2 NQHs ♦+ QHs CH \u003d N'QHs + H?O;
- gidrazonlar hosii bo'lishi bilan gidrazinalar
CH3 -CH \u003d 0 + 2 HN-NH3 CH3 -CH \uOO3d N-NH'2 + HjO;
- nitril hosii bo'lishi bilan gidrosiyan kislotasi
CH;. -Cl I \u003d О + HCN 4-» CH;. -CH (N) -OH;
- tiklanish.
Aldegidlar vodorod bilan o'zaro ta'sirlashganda, birlamchi spirtlar olinadi:
R-CH \uOO3d О + H2 —»R-CUj -OH;
2. Oksidlanish
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kumush oyna” reaksiyasi - aldcgidlarni ammiak kunwsh oksidi eritmasi bilan 
<4iWliml»hl

II C l I \u003d О - Ag: О —» R-CO-OH + 2Ag
iihlcgidkimi mis (II) gidroksidi bilan oksidlanishi, natijada qizil mis (I) oksidi 

IikiII lui'ludi.
• 11,(11 \u003d О + 2Cu (OHh -»CH3 -COOH + Cu201 + 2H?O:
I Mibu rcaksiyalar aldcgidlarga sifatli rcaksiyalordir.

Aldegidlaming fizik xususiyatlari
Aldegidlaming gomologik scriyasining birinchi vakili formaldegid (formik 

ul<l<>id) • gazsimon modda (n.a.), buzihnagan tuzilish va tuzilish a I degid lari C2 ~Ctz 
•«iMiqlik, Cu va undan kattaroq suyuqliklardir. Tarkiblanmagan aldegidni tashkil 
< •udipiui uglerod atomlari qancha ko’p bo’lsa, uning qaynash temperatures! shuncha 
)ii<|orl bo'ladi. Aldegidlaming molekulyar og'irligi oshishi bilan ulaming 
yi«pl»hqoqligi, zichligi va sinishi indckslari oshadi. Formaldegid va asetaldegid suv 
hlhn cheklnnmagan miqdorda amlashishga qodir, ammo uglevodorod zanjirining 
•I'uldd bilan aldegidlaming bu qobiliyati pasayadi. Pastki aldegidlar o'tkir hidga ega.

Aldcgid tayorlash
Aldcgidlarni ishlab chiqarishning asosiy usullari:

ulkcnlaming gidrofonnillanishi. L’shbu reaksiya VIII guruhdagi ba'zi bir 
mctnlhming karbonillari bolganida, masalan, octacarbonyldicobalt (CO2 (CO) 8) 
alkolga CO va vodorod qo'shilishidan iborat Reaksiya 130°C gacha qizdtrish va 300 
iiim Ixj8ini bilan amalga ushiriladi.

CHj -CH \u003d CH2 + CO + H2 -*  CH3 -CH2 -CH2 -CH \u003d О + (CH3) 2 
< IICH\u003dO;

• alkinlaming gidratatsiyasi. Alkinlaming suv bilan o'zaro ta’siri simob (II) 
tuzlari va kislotali muhitda.bo'ladi:

HOCH + НзО -> SNCH3 -CH \u003d O;
- birlamchi spirtlami qksidlanishi (reaksiya qizdirilganda davom eiadi)
СНз -СНг -OH + CuO CH3 -CH 'ai003d О + Cu + H2O.

Aldegidlardan foydalanisli
Aldegidlar turli xil mahsulotlarni sintez qilish uchun xomashyo sifatida keng 

qo’llaniladi. Shunday qilib, turli xil qatronlar (fenol-lbrmaldegid va boshqalar), 
dorilar (urotropin) formaldcgiddan olinadi (keng ko'lamli ishlab chiqarish); 
u-^mldcgid sirka kislotasi, etanol, turli xil piridin hosilalari va boshqalami sintez 
qilish uchun xomashyo hisoblanadi, Atirlaming tarkibiy qismi sifatida ko'plab 
aldegidlar (yog’li, doljin va boshqalar) ishlatiladi.
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Moammolar yechimi uchun miso liar

MISOL I

СпНал+2 bilan bromlashda 9,5 g monobromid olingan, ular NaOH suyultiri Igun 
eritmasi bilan ishlov berilganda kislorodli birikmaga aylanadi. Uning juftlikJari have 
bilan qizil mis panjara orqali o'tadi. Natijada hosil bo'lgan yangi gazsimon moddnnl 
AgaO ortiqcha ammiak eritmasi bilan qayta ishlashda 43,2 g chol'indi hosil bo’ladi. 
Qanday uglevodorod olingan va qancha miqdorda, agar bromlash bosqichida chiqlsh 
50% bo'lsa, qolgan rcaksiyalar mlqdoriy ravishda davom etadi.

Biz davom etayotgan reaksiyalaming tcnglamalarini yozamiz:
CnHjn + 2 + Bn \u003d СпНгп + 1 Br + HBr:
CnHta + 1 Br + NaOH \u003d CnH*  ■+ 1 OH + NaBr;
CnH2n + I OH -*  R-CH \u003d 0;
R-CH \u003d О * AgjO -*  R-CO-OH + 2Ag
So'nggi reaksiyada hosil bo'lgan cho'kindi kumushdir, shuning uchun ill 

kumushdan chiqarilgan moddani topishingiz mumkin:

M(Ag)\u003d 108 g/mol;
v (Ag) \u003d m / M \u003d 43 Д /108 \u003d 0,4 mol.
Muammoning holatiga ko’ra, 2-reaksiyada olingan moddani qizi 1 metall panjaru 

orqali o'tkazgandan so’ng, gaz hosil bo'ldi va aldcgidning yagona gazi mctanaldir, 
shuning uchun boshlang'ich material inctandir.

CH4 + Br2 \u003d CH3Br + HBr.
Bromometan moddasining miqdori:
v (CHj Br) \u003d m / M \u003d 9,5 / 95 \u003d 0.1 mol.
Kcyin bromometandan 50% hosil bo'lish uchun zarur bo'lgan metan miqdori 

0,2mol bo'ladi. M(CH4) \u003dl6g / mol. Shuning uchun metanning massasi va 
hajmi:

m (CH4) \u003d 0,2 16 \u003d 3,2 g;
V (СНд) \u003d 0,2 x 22,4 \u003d 4,48 L.

Metanning massasi - massasi ЗД g, metan hajmi - 4.48 I
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MINOI 2 Vazifa
Quyidagi o'zgarishlami amalga oshirishingiz mumkin bo'lgan reaksiya 

|«Mi|ilnmnliirinl yozing: buten-l —* 1-bromobutan + NaOH —► A - H 2 —* В + OH —♦ 
(' • IICI-D

I bromobutanni butcn-l dan oiish uchun R2O2 pcroksid'birikmalari ishtirokida 
uidtiibrnrninalsiya rcaksiyasini o'tkazish kcrak (reaksiya Markovnikov qoidasiga 
<ini<tlil davom ciadi):

Cl I! -Cl l2 -CH \u003d CH2 + HBr — CHi -CH2 -CH2 -CH2 Br.
hhqorll suvli eritmasi bilan o’zaro ta’sirlashganda 1-bcomobutan gidrolizlaaib, 

Ihi(iiiioI-1 (A) hosil qiladi:
Cl 11 -СНз -CH2 -CH2 Br + NaOH — CHi -CH2 -CH2 -CH2 OH + NaBr.
Suvsizlanish jarayonida butanol-1 aldegid - butanal (B) hosil qiladi:
Cl b - CH2 - CH2 - CH2 OH -> СНз - CH2 - CH2 - Ch \u003d O.
Kumush oksidining ammiak eritmasi bulan bilan ammiak tuziga-ammoniy 

Imtlraiga (C) qadar oksidlanadi:
СНз -CHa -CH2 -CH \u003d О + ОН СНз -CH2 -CH2 -COONH, + 3NHj + 

2Ag 1 + H2O.
Aminoniy butirat, xlorid kislotasi bilan reaksiyaga kirganda, butir (butan) 

kitlotasini (D) hosil qiladi:
CHj - CH2 - CH2 - O'zgarish 4 + HCI -» CH3 - CH2 - CH2 --COH - NIL Cl

I. Aldegidlar va ketonlar: tuzilishi, izomerizmi, nomenklaturasi. Kimyoviy 
xu'iusiyailari. Oddiylik. Nuklcofil qo'shilish reaksiyalari. Spirtli ichimliklar va 
ugicvodorodlami qayta tikiash. Aromatik aldegid va keton reaksiyalari aromatik 
yndroni o’z ichiga oladi.

Aldegidlar va keconlarga tegishli karbonil organik birikmalar. 
Karbonil birikmalarga molekulalarida\u003c C \u003d О (karbonil yoki okso guruhi) 
guruh bo'lgan organik moddalar deyiladi.

Karbonil birikmalarning umumiy formulas!:
-CHO ftinktsicnal guruhi aldegid deb alaladi.
Ketonlar - molekulalarida ikkita uglevodorod radjkaliga bog'langan karbonil 

guruhi bo'lgan organik moddalar. Umumiy formulalar: R?C \uOO3d 0, R - CO - R ’ 
yoki C \u003d О aloqasi juda qutblidir. Uning dipo! momenti (2.6-2.8 D) spirtdagi 
C-O birikmasidan (0.70 D) ancha yuqori. C\u003dO ko’p zanjirli elektronlar, 
xususan, ko'proq mobil p-elektronlar, elektregonli kislorod atomiga o'tkaziladi, bu esa 
qlsman manfiy zaryad paydo bo'lishiga olib keladi. Karbonil uglerod qisman mu shat 
ziiryad oladi. Shuning uchun uglerod nukleofil reagentlar tomonidan hujumga 
uchraydi, kislorod csa clcktrofiL shu jumladan H+Aldegidlar va ketonlarning 
molekulalarida vodorod aloqalari hosil qila oladigan vodorod atomlari mavjud emos. 
Shuning uchun ulaming qaynash nuqtalari mos kcladigan spirtli ichimliklaxga 
qaraganda ancha past. Mctanal (formaldegid)- gaz, Cj-Cj aldegidlar va C3-C4 
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ketonlar - suyuqliklar, yuqori bo'lganlar - qattiq moddalar. Pastki homologlar suv 
molekulalarining vodorod atomlari va karbonil kislorod atomlari o'rlasida vodorod 
alcqalari hosil bo’lishi sababli suvda eriydi. Uglevodorod radikalining ko'payishi 
bilan suvda eruvehanlik pasayadi.

Tizimli nomlar aldegidlar tcgishli uglevodorod nomi va qo'shimchani qo’shish 
nomi bilan qurilgan al. Zanjimi raqamlash karbonil uglerod atomidan boshlanadi. 
Trivial nomlar oksidianish jarayonida aldegidlar tarkibiga kiradigan kislotalaming 
arzimas nomlaridan kclib chiqadi.

Tizimli nomlar ketonlar so'z qo'shilishi bilan radikallar nomidan tuzilgan 
oddiy tartib keton. Masalan:

CI b -CO - Cl h - dimctil keton (atseton);
СНз -Clh -CHj -CO - CH3 - metilpropil keton.
Keyinchalik umumiy holatda. ketonning nomi tegishli uglevodorod va 

qo'shimchaning nomiga asoslanadi -on; zanjirli raqamlash karbonil guruhiga eng 
yaqin zanjiming oxiridan boshlanadi (IUPAC almashtirish nomenklaturasi).

Misoliar:
CH3 -CO - CH3 ■ propan u (atseton);

CHj -CHr CH2 -CO - CI b - pentan u- 2;
CH2 \u003d CH - CH2 -CO - CH3 - pcntc.n-4 - u- 2.
Aldegidlar va kctonlarningnmnenklaturasi.
Aldegidlar va ketonlar xarakterlidir tarkibiy izomerizm.
Izomerizm aldegidlar:
interklass izomeriyasi (aldegidlarga o'xshash).
Nukfeofd qo'sbilisb rcaksiyalarL
Aldegidlar va kctonlar C \u003d О bog'lanishida nukleofil rcagcntlami osongina 

biriktiradilar. Jarayon nuklcofilning karbonil uglerod atomiga hujumidan boshlanadi. 
Keyin birinchi bosqichda hosil bo'lgan tctracdral oraliq protonga qo'shilib, birikma 
hosilasini beradi:

Aldcgid H reaksiyalaridagi karbonil birikmalarning faolligi (nukleofil qo'shilish 
reaksiyalari) karbonil uglerod atomi bo’yicha musbat musbat zaryadga va karbonil 
guruhidagi o'mini bosuvehi moddalarga bog'liq. Elektron va o’rin almashish o'mini 
bosadigan moddalar reaksiyani murakkablashtiradi, elektron chiqaradigan 
almashinuvchilar karbonil birikmaning rcaktivligini oshiradi. Shuning uchun 
aldegidlar A dan N reaksiyalarida kctonlarga qaraganda ko'proq faoldir.

Spirtli ichimliklar va lioUarning qo’shilishi.
Aldegidlar hosil ho'lish uchun spirt qo'shadi yarim atsctallar, Spirtli 

ichimliklami haddan tashqari ko'payishi va kislota. katalizatori ishtirokida reaksiya 
davom etadi atsetallar. Shunga o'xshash sharoitda ketonlar kctallami bermaydi.

Tiollar spirtli ichimliklarga qaraganda kuchliroq nukleofillar sifatida aldegid va 
ketonlami qo’shib mahsulot hosil qiladi.
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ом..»i им qo'shilishi
(Ihkuyaitlk kialoui siyanogidrin hosil bo'lishi bilan asosiy kalaliz sharoitida 

Й0*'"11  hitlkmmlga birikadi.
bliHlflt qo'ihUishL

Ahlcgidlnr va metil kctonlar bisulfit hosilalarini hosil qilish uchun natriy bisulfil 
h.«ih (hqo'ihadl.

h Irish.

Aldegidlar va ketonlar gidrat hosil qilish uchun suv qo'shadilar. Rcaksiyani 
amalga oohirillshi teskari. Hosil bo'lgan gidratlar termodinamik barqaror emas. 
Muvozanat faqat faol karbonil birikmalari bo'lgan taqdirda qo'shimcha mahsulotlarga 
yo'naltirlladi.

Д/otli aaoslaming nukleofil qo'shilish reaksiyalari.
Ushbu reaksiyalar quyldagilomi o'z ichiga oladi:
a) Iminlar (azometinlar) - ShifTasoslari
v) gidrazon hosii bo'lishi
g) yarimburchaklar sintezi
Spirtli ichimliklar va ugkwodorodlarni qayta tikiash.
Vodorodning aldcgid molekulalariga qo'shilishi karbonil guruhidagi qo'shaloq 

aloqa orqali sodir bo'ladi. Aldcgid gidrogcnlash mahsulotlari - bu birlamchi alkogol, 
kctonlar esa ikkilamchi spirtdir.

- II, “-.01,-0101

CH.-C-CH, «И. ch, c-u-ch.

a) Klemenssenga ko'ra tikJanish.
Agar karbonil birikma kislotaga chidamli bolsa, bunday pasayish qo'llaniladi.
b) Kijner-Bo’ri tomonidan tiklanish.
Qayta tiklashning ushbu turi tiklanish ob’ekti bazalarga chidamli bo'lgan 

holntlarda qo'llaniladi.
OH kumush gidroksid ammiak critmasi aldegidlar bilan yengil qizdirilganda 

(Ickin kctonlar bilan emas) ulami ericin metall kumush hosil bo'lishi bilan kislotalarga 
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oKsiaiaydi. Agar reaksiya sodir Oo'iadigan sinov naychasi avval ichkandan 
tozalangan bo'Isa, unda kumush o'zining ichki yuzasiga yupqa qatlam qo'yadi • 
kumush ko'zgu hosil bo’ladi:

UHO.K>«>tW 4 «ООН • <«Ю4 • KK>

H4N

нкчнсдоФ 4 нсоон.<«4»»со

Ketonlar bunday reaksiya large kirishmaydi. Ular "qaltiq oksidlanish" ga ega - bu 
C-C guruhini buzadi.

Halogen izAtslya reaksiyasi. Aldegidlar va ketonlar galogenlar bilan oeon 
reaksiyaga kirish lb, galogen hosilalarini hosil qiladilar:

Aromatik aldegid va keton reaksiyalari aromatik yadronl o'z ichiga oladi.

Arenalaming karbonil birikmalarining quyidagi turlari ajralib turadi.
Elektrofil almashtirish reaksiyasida aromatik aldegidlar orientatsiya qoidalariga 

muvofiq kiradi. Aldegid guruhi elektronni tortib oladigan guruh bo'lib, u nttmoyish 
etadi * 1; -M efiekilari va mcta-orientantlarga taalluqlidir.

Masalan:

Asetofenon nitratlash nitrat aralashmasi bilan 0°C haroratda osonlikcha amalga 
oshiriladi:

/я-nitroatsetofenon. Yovvoyi tabiatda uglevodlar quyidagi fUnksiyalami 
bajarndilar:

metabolik jarayonlardagi energiya manbalari (o'simliklarda - kraxmal, hayvonlar 
organ izmida - glikogen);

- o'simlik hujayra devorlarining tarkibly qismlari (tscllyuloza); - aniq 
biokimyoviy jarayonlar substratlari va regulyatorlari rolini o'ynaydi;

- hayotiy moddalaming tariabiy qismlari: nuklein kislotalar, koenzimlar, 
vitaminlar va boshqalar.

- uglevodlar sutemizuvchilar ovqatlanishining asosiy tarkibiy qismi bo'lib, 
odamlar oziq-ovqat. kiyim-kechak va uy-joy bilan ta'minlanadi.

Uglevodlar ovqatlanishning 60-70 fbizini tashkil qiladi. Ular asosan o'simlik 
mahsulotlarida uchraydi, non, don, makaron, qandolat mahsulotlarining asosiy 
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ilib qUnilni) Int'lib, fermentatsiya sanoatida, oziq-ovqat kislotalari: sirka, sut,
<tt iMthl*  • hiqnriahda xomashyo bo’lib xizmai qiladi.

r**|Hi|Una  li'tlinliklar fotosintez orqali uglevudlaming to'liq sintezini amalga 
i|imIIi, bn dnvrda suv va karbonat angidrid energiya manbai sifatida quyosh 

MINI h'elibln uylcvodlarga aylanadi. Hayvonlar organizinlari uglcvodlarni sintez q3a 
diiniyillliii vu ularni o'simlik manbalaridan oladilar:

l MoiKibn/ik karbon kislotalaming tuzilishi, izomeriyasi, nomenklaturasi. 
RbMpOHy MiMisiyutlari. Nukleofil rcagentlar bilan rcaksiyalar. Galidlaming 
(htbUanUlil Quyta tikiash. Dekarboksillanish reaksiyalari. Karbon kislotalaming 
ftinkehmid liosilalnri. Dikarboksidlik kislotalar, nomenklaturasi va xususiyatlari.

Qtylfl tlklanh:
hrtihokallllk kislotalarni faqat juda kuehli qaytaruvehi vositalar yordamida 

tomityllrl'h mumkin. Shuning uchun. kislotalarni: qayta tiklashda aldegidlar hech 
qtfliHii olininaydi. lekin faqat birlamchi alkogol.

М/ dlboranani (BHjh dan foydalanishingiz mumkin.
lirkiiilKiMlllanish Karbon kislotalar yoki ulaming tuzlaridan CO2 ni yo*q  

ql|l«linn7 Dekarboksillanish kislota yoki asos mavjud bo'lganda isitish orqali amalga 
•ikhbilii.il Bunday holda, qoida tariqasida. karboksil guruhi vodorod atomi bilan 
NlniMthllrlhdl.

O'/giirtlrilmagan monokarboksilik kislotalar qaltiq sharoitlarda 
<1.4 nftidkaillaiwdi.

I »< kiirboksillanish а-pozitsiyasida elektron chiqaradigan almashinuvchilar 
hinvluilllgl bilan osonlashadi.

Kitrboksilik kislotalaming kaltsiy va bariy tuzlarini isitish (quniq distillash) 
•'ll..... I. kiirboksillanish ketonlami ishlab chiqarish usulidir.

Alkcnlar. Alkenlami elektrofil qo'shilishi reaksiyalari
к Im к < < v nikov qoidasi va uning izohi. Galogenlar va vodorod bromidlarining erkin 
iNilikiil qo'shilishi. Alill galogculnishi. Bir xil va geterogen gidrogcnlash.

Alkcnlar (olefinlar). Ochiq zanjirda bitta juft ugierod-uglcrod aloqasi ho'lgan 
.<rh \ < .lorodlarga alkcnlardeyiladi. Umumiy va yalpi formula CnH2n. A'zolari (2Я) n 
ри iMig bo'lgan qatorga iznfogik qator deyiladi. СНг \u003d CH*  ning birinchi vakili 
(«Ion • etilen), spJ - gibridlanish.

Alkenlami elektrofil reaksiyalari alkcnlarni o'zgartirishning asosiy turi 
lilMihlnnndi. Elektrofil mexanizm yordamida alkenlarga galogenlar, vodorod 
yhliiillnii, sulfat kislota, suv va boshqa elektrofil rcagentlar biriklirilishi mumkin.

I Imumiy rcaksiya mexanizmi qator kclma-kclliklami o'z ichiga oladi:
Birinchi busqichda elektrofil alken bilan p-kompleks hosil qiladi, bunda 

lh»U'liinlih rishta donor va elektrofil esa elektron qabul qiluvehi rolini ©"ynaydi. 
viinluilik, p-kompleks asta-sekin karboksiyaga (s-kompleksga) aylanadi. Oxirgi 

liiiuquhda nukleofil (Y-) bo'lgan karboksiyalash qo'shimcha mahsulot hosil bo'lishi 
hllun tezda reaksiyaga kirishadi.
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Alkenlar brom va xlor bilan reaksiyaga kirishtb. miqdoriy darajaga yaqin 
bo’lgan bitta galogen molekulasining qo'shaloq hirikmasida qo'shimcha mahsu 
hosil qiladi. Ftor juda faol va aIkcnlaming yo'q qilinishiga olib keladi. Yodning 
alkenlarga qo'shilishi ko’p hollarda qaytariladigan reaksiya bo'lib. uning muvozanat i 
boshlang'ich reaktivlariga qarab bclgilanadi.

Markovnikov qoidalariga qarshi qo'shilish bu almashtiruvchi bog’lami 
bog’lanishi paytida elektronning zichligini o'ziga turtgan holallarda, ya’ni elektronni 
tortib olish xususiyatlarini namoyish etadi (- Men va / yoki - M ta'siri).

Masalan. trixloropropen Ch C - CH \u003d Cllj bilan HX rcaksiyasida vodorod 
kamroq vodorodlangan uglerod atomiga. X esa ko'proq vodorodlanganga biriktiriladi. 
Buning sahabi, CI3 guruhi salbiy indiiktif ta'sir ko’rsatishi va p-elektron aloqasining 
zichligi C \u003d C kamroq vodorodli uglerod atomiga o'tkazilishi.

Bundan tashqari, agar qo’shilish reaksiyasi elcktrofilik bilan emas, balki radikal 
mexanizm bilan sodir bo'Isa, unda Markovnikov qoidasi ham kuzatihnaydi. Shunday 
qilib, IIBr ning propilcn bilan reaksiyasi peruksidlar (H2O2 yoki R2O2). erkin radikal 
zarralarini (HO • yoki RO •) hosil qiladi, radikal mexanizm orqali sodir bo'ladi va 
Markovnikov qoidasiga zid keladi.

AllUlarni galogenlar bilan almaxhtirish,
СНз \u003d СН-СНз + Cl2 ® CH2 \u003d CH-CH2 Cl + HCI
Xlorlashning ushbu yo’nalishi radikal zanjirli jarayonni amalga oshirish 

jarayonida hosil bo'lgan allil radikalining barqarorligi bilan bog'liq:
Boshlanishi. Ck + M ® 2CI • + M
Alkeularni bir hil va geterogen gidrugenlash.
Alkenlami geterogen va bir xil katalitik gidrogenlashini ajratish kcrak. 

Geterogen gidrogcnizatsiyalashda metall bo'lingan katalizator - platina, palladiy, 
niteniy, rodyum, osmiy va nikel toza shaklda yoki inert tashuvchilarda - BaSQ«, 
CaCOj, faol uglerod. AljOjva boshqalarda qo'llaniladi. organik muhitda crimaydi va 
geterojen katalizator vazifasini bajaradi. Ular orasida eng faollari ruteniwn va 
rodyumdir, ammo platin va nikel eng kcng tarqalgan. Platin odatda "Adams 
katalizatori" deb nomlanuvchi qora PtOj dioksidi shaklida ishlatiladi. Boshqa feol 
platina guruh mctallari, masalan. Pd/C yoki Pd/BaSOj, Ru ZAhOj. inert tayanchlarda 
ishlatiladi; R1VC va boshqalar: Ko'mir bilan ishlangan palladiy alkogolning alkogolga 
alkogolning alkogol critmasida 0-20*41  va normal bosimda gidrogcnlanishini 
katalizlaydi. Nikel odatda "Raney nikel" deb nomlanuvchi sifatida ishlatiladi.

Alkcnlardagi bog’ni aloqa boshqa funksional guruhlarga (C \uOQ3d O, COOR, 
CN va boshqalar) nisbatan yuqori tezlikda vodorodlanadi va shuning uchun C \u003d 
C juft boglanishining gidrogenatsiyasi ko'pincha tanlab olinadigan jarayon bo'lib. 
agar gidrogenatsiya yumshoq sharuillarda o'tkazilsa (0-20 °C va atmosfera bosimida).

Metall katalizatorlar yuzasida geterogen gidrogenlash bir qator muhim 
kamchiliklarga ega, masalan alkenlaming izomerizatsiyasi va bitta uglcnod-uglerod 
aloqalarining ajralishi (gidrogenoliz). Bir hil gidrogenatsiya bu kamchiliklaidan xoli 
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•WM*  Hu till xxihu.HlIash uchun eng yaxshi katalizatorlar rifly (I) va ruteniy (III) 
1ИНЫ1й«1 lillrnlllti'.fin - tris (trifcnilfosfin) rodyum xlorid (Ph3 Pfc RhCl (Uilkinson 
fettolbiti'-iii чл Irin (trifenilfosfin) rutinium 3-ridiyin (3-ridiyli pidiy).

Ill» hil kuMlizntorlaming nuihim afzalligi, ulaming vodorod la nish stavkalarida 
h«H<t liui|l.ii hilnyll, tri va tetra o'mini bosadigan bog’lanish rishtalar mavjudligida 
NHiiui ynlil nji.ilpnn bog’lanish rishtalarni tanlab qisqarish chtimoli.

• Alkinlar. Alkin rcaksiyalari. CH kislotaligi. Asctilen idler, tuzilishi va 
ihmuIniI I Icktrolll va nukleofil qo'shilish rcaksiyalari, ulaming mexanizmlari. 
AlhliiluiHiii^ okakllnitishi, pasayishi, gidrogenlanishi.

Midiilnr (atsetilcnlar). Ochiq zaqjirda bitta uch karbonii uglerod birikmasini 
•i« li lii|(ri olgnn uglevodorodlarga alkinlar yoki atselilenlar dcyiladi. Umumiy va 
Hlpi liiinuila Cnlljn-2- CH"CH ning birinchi vakili (etin - atsctilen).

Alkenlnr bilan taqqoslaganda alkinlar edektrofil qo'shilish reaksiyalarida biroz 
к a...... . va nuklcofillar, masalan. aminlar va alkogolatlar bilan rcaksiyalarda ko'proq
Й«»1нн| Ammo alkinlar kabi alkinlar nukleofillarge qaraganda clcktrofil reagentlar 
I»IIhh.... minq reaksiyaga kirishadilar. Erituvchi laming tabiaG alkcn va alkinlaming
fMk«ly<i tezligi nisbatlariga katta ta’sir ko'rsaxadi.

Yann. ortiqcha - minusga. minus - ortiqcha uchun. Gidroksidli nitrillari deb 
ni'iiiliiiiltiifi moddalar olinadi. Shunga qaramay, reaksiyaning o'zi keng tarqalgan 
Нин*  lek in siz ushbu xusustyat haqida bilishingiz kerak.

I n'i tlnchi xususiyati - spirtli ichimliklami qo'shish,
Hu erda yana, siz reaksiya tcnglamasini yoddan bilishingiz shart emas, 

■Iiiiiii h.iki bunday o'zaro ta'siming mumkinligini tushunishingiz keruk.

Oil
I

CHj-C<h + <==*  CHj—C—O( Jk

H
1 -etoksktanol

Odutdagidek karbonil guruhiga qo’shilish reaksiyalarida - minusga va minusga 
plyiMh

Ikshinchist. xususiyat - natriy gidrosullit bilan reaksiyasi.
OH
I

NaHSO3 *=*
ONa

OH
R-CH-so3Na|
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va yana, reaksiya ancha murakkab, uni o'rganish qiyin, ammo bu aldegidlarj 
bo'lgan stfatli rcaksiyalardan biridir, chunki olingan natriy tuzi cho'kadi. Ya’ni, aslida I 
siz aldegidlar natriy gidrosulfil bilan rcaksiyaga kirishishini bilishingiz kerak. bu 
etarli bo'ladi.

Bu rcaksiyalaming birinchi guruhi bitan yakunlanadi. Ikkinchi guruh 
poliincrizatsiya va polikondcnsatsiya reaksiyalaridir.

Nazorat savollari.
I. Aldegidlaming va ketonlaming oksidlanishi
2. Aldegidlar haqida uishuncha
3. Oksidlanish turlarini izohlang.
4. Aldegidlaming kimyoviy xususiyatlari ayting.
5. Asetilenidlami tuzilishi va xossalari.
6. Polimcrizatsiya va polikondcnsatsiya rcaksiyalari nimaga bog’liq.
7. Sanoatda polimcrizatsiya va polikondensatsiya uchraydigan manbalar.

4.2, ALDEGIDL ARNING POLIMERIZATSIYASI VA 
POUKONDENSATS1YASI

Aldegid Ishlab chiqarish, formaldegid va formalin ishlab chiqarish.
Formaldegid ning texnologik xususiyatlari va qo'llmiiJishi

Formaldegid (metanal, formik aldcgid) HCHO rangsiz, o'tkir timash xususiyali 
beruvehi hidga ega, qaynash harorati -19,2°С, erish harorati -118PC va zichligi 
(-20°C da suyuq holalda) O,8l5t/m3. Yonuvchanligi 5,5 vahajmi 34,7% bo'lgan havo 
bilan portlovchi aralashmalar hosii qiladi. Formaldegid suvda, spirtlarda oson eriydi. 
bcnzolda, efirda, xloroformda eriydi, alifalik uglevodorodlarda erimaydi. U 
osonlikcha polimcrlanadi, ayniqsa qizdirilganda va qutbli aralashmalar mavjud 
bo'lganda, oksimetilcn birliklari bilan chiziqlx tuzilishning qattiq parameri (paraform) 
hosii bo'ladi:

nHCHO + H2O H-(-0-CH2-)n-OH,
Bu yerdan: n = 8—100.
Polimerizatsiya jarayoni orqaga qaytadi, shuning uchun amalda foxmaldegidni 

saqlash va tashish uchun ishlutiladigan gidroksidli va kislotali rcagcntlar ta’sirida 
parafotm osonlikcha dcpolimerlanadi. Zaharli, maksimal kontsentratsiya chcgarasi 
0,05 mg/m3.

Tijorat mahsuloti odatda 37% suvli eritma (formalin) shaklida ishlab chiqariladi, 
unda formaldegid HCHO*HzO  gidrat va past molekulyar og’irlikdagi poiimcrlar - 
polioksimetilen glikollar shaklida bo'ladi. Apparat ichiga joylashtirilishi mumkin 
bo'lgan formaldegid va moddalaming chuqurroq polimerlanishini oldini olish uchun 
metanol hajmining 6-15% formalinga qo'shiladi.

Formaldegid juda keng miqyosda ishlab chiqariladi (1980 yilda dunyo 
miqyosida ishlab chiqarish 2 million tonnani tashkil ctdi) va organik sintezning turli
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l.i iiuiitngdek dezintektsiyalovchi va dezinfcktsiyalovchi vosita sifatida 
taw »|r lliinllihli. Ko'p miqdorda formaldegid fenol, karbtunid va melamid 
ftifllMllih’Whl polimcrlarini ishlab chiqarishda, izopren. pcntaeritritol, 
IpkMiiK Hl, in icimmin (urotropin) sintezida oraliq vosita sifatida ishlatiladi.

H kimyoviy lolalar, ko’p atomli: spirtlar, bo'yoqlar, portlovchi moddalar va 
UMillHl'ti’Mikn miihsulotlarini ishlab chiqarishga asoslangan ko'plab sinteziarda 
H<d|i»iillndl.

I oimnhkgidni metan va uning gomologlarini oksidlash yoki metanoldan olish 
Itmmklii, Atmosfera bosimida gaz fazasida metanni havo yoki kislorod bilan 
ttldthllAnblilda quyidagi rcaksiyalar ketma-ket davom etadi:

CH, + 0,50? — CHjOH - ля
CHe0H + O.SOj - HCHQ +11,0 - tJf

Rcnk'iiyu (b) mis va kumush birikmalariga asoslangan katalizatorlar tomonidan 
Irtnhb tc/lnshadi. Shu bilan birga. jarayonning sanoat uchun ishlatilishi uchun yeUrii 
ho'ltfan forma Idcgidga nisbatan sclektivligiga faqat metanning juda past oksidlanish 
ihmi|nsi vu kislorod yetishmovchiligi, ya'ni metanolning. juda katta aylanish tezligi 
l ilnn crishish mumkin. Aks holda, hosii bo'lgan formaldegid qo'shimcha 
• •!> ildliinishga uchraydi:

IICHO + 0,60a - HCWH tt
IIC00H + 0.601 - COe +Л110

Ihmlng natijasida va natijada formaldegidnmg past rentabclligi natijasida metanni 
lo'it'ridim-to'g'ri oksidlanishining texnologik jarayoni iqtisodiy jihatdan foydasiz. 
iHi'Indi. Shuning uchun forma Idegidning asosiy qismi metanoldan ikki usul bilan 
I’lhlab chiqariladi: oksidlovchi degidrogenizatsiya va oksidlanish.

Metanolni oksidlovchi dcgidrogcnlash yo’li bilan formaldegid Ishlab 
chiqarish

Metanolning oksidlanishsiz degidrogenlanishi qattiq katalizatorda gaz fazasida 
Nodir bo'lgan getcrogcn katalitik jarayondirr Ushbu jarayonda metanol 
oksidlanishining ekzotcrmik reaksiyasi birlashtiriladi:

CH3OH + 0,5O2 * HCHO + HjO - AHi
uning degidrogcnlanishining endotermik rcaksiyasi:

CH3OH HCHO + H2 - ah2
Rcaksiyalaming (c) va (1) nisbati 0,55:0.45 ga teng bo’lganda, jarayonnjng 

issiqlik effekti tizimning atrofdagi issiqlik yo'qotishlarini qoplash va dastlabki 
mahsulotiami kcrakli haruratgacha qizdirish uchun yetarli bo'ladi. Agar bu nisbat 
kuzatilsa va dastlabki bug'-havo aralashmasi tarkibida 45% metanol, uning yuqori 
portlovchi chegarasidan tashqarida (34.7%), jarayon issiqlik almashinish yuzasiga 
ega bo'lmagan adiabatik tipdagi reaktorlarda amalga oshirilishi mumkin.
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Asosiy rcaksiyalar (c,f) bilan bir vaqtda chuqur oksidlanishning yon reaksiyalari 
(c,d), shuningdek dcgidrogenizatsiya va gidrogenizatsiyalash reaksiyalari paydo 
bo'lib, mahsulot aralashmasi hosil bo'lishiga olib keladi:

СНзОН -*  ЯСНО -*  CO; СНзОН + H2 - * CH4 + H2O,
bostirish uchun mctanolga 10% gacha suv kiritiladi. Metanolni chuqur 

oksidlanishiga yo’l qo'ymaslik uchun oksidlovchi degidrogenizatsiya jarayoni 
kislorod yetishmasiigi bilan amalga oshiriladi. Shu bilan birga, degidrogenizatsiya 
reaksiyasi (d) kislorod tomonidan boshlanadi, bu esa yon rcaksiyalaming solishtirma 
og'irligini kamaytirishga imkon bcradi. Oksidlanish degidrogcnlash jarayoni 500- 
600°C haroratda va bog’lash vaqti taxminan 0,02s. Bunday sharoitda, o’tgan 
xomashyo bo'yicha hisoblangan formaldegidning rentabclligi 80-85% ni tashkil 
qiladi, bog’lanish darajasi 0,85-0,90 ga leng.

Rasm. 4.1 metanolni oksidlovchi dcgidrogenlash yoli bilan formaldegid ishlab 
chiqarishning tcxnologik sxemasini taqdim etadi.

Rasm 4.1. Metanolni oksidlovchi dcgidrogenlash texnologik sxemasi:
1 - metanol bosimli bak, 2 - evaporatator, 3 - purkagich. 4 - super isitgich,

5 • reaktor, 6 - reaktorli sovutgich, 7 - absorber, 8 - sovutglch, 9 - formalin 
yig'ish, 10 - sanitariya minorasi, 11 - vakuumll kompressor, 12 - suv ujratuvehi.

10% suvni o*z  ichiga olgan metanol, bosim idishdan 1 cvaporataiorga 2 kiradi, u 
issiq suv bilan isitiladi yoki rcaktoming sovutgichidan bug1 bilan chiqadi 6. 
F.vaparatorga metanol qatlami orqali pufakchasiz havo ham beriladi. Hosil bo'lgan 
bug' va havo aralashmasi purkagich 3-dagi chayqovlardan ozod qilinadi va 
shuningdek, 6-sovntgichdan issiq suv bilan isitiladigan super isitgich 4 orqali 
reaktorga 5 kiradi, uning yuqori qismida katalizator mavjud. Reaksiya mahsulotlari 6- 
chi kontaktli muzlatgichda formaldegid parchalanishini oldini oiish uchun tez 
sovitiladi va suv bilan sug'orilgan absorber 7 ga yuboriladi. Stabilizatsiya uchun 7- 
12% metanolni o'z ichiga olgan absorberda hosil bolgan 37% formaldegid eritmasi 
(formalin) muzlatgichda 8 sovutiladi va formalin kollcktoriga 9 kiradi, so’rilmagan 
gazlar sanitariya minorasidan 10 o’tib, vakuum kompressoci 11 bilan suv ajratgichga 
12 beriladi., shundan keyin ular atmosferaga tarqaladi.

154



Metanol oksidlanishi bilan formaldegid ishlab chiqarish
Nldudan yitqinda qo'llanilgqn ushbu yangi usulda mcianol ЗЗО-ДЗО^С haroratda 

NHiqt'iiu liavudii oksidlanadi va МоОз*Ре2(МоО4)з  tarkibidagi tcmir-molibdcn oksidi 
UtalMaioiipti ntmosfera bosirni tushadi. Ushbu katalizator yuqori faollikka ega va 
HiNlnik raharlarge sez.giremas.

I и ।'ihliin-to'g'ri oksidlanishning texnologik jarayoni ilgari tavsiflangan 
idMldliothi dcgidrogenlanish jarayonidan metanol konversiyasining yuqori darajasi 

l. imnldcgidning selektivligi 96% ga yctishi va yuqori; ckzotcrmikligi bilan 
lurndi. Shuning uchun tarkibidagi metanolning oksidlanishi uchun hakp 

khlilupl niv yoki boshqa sovulgichlumi inicnsiv sovutish bilan quvurli reaktorlardan 
h«i>hliniiliuli. Usulning afzalliklari, shuningdek, xomashyo va energiya uchun kam 
|M«*iiud  omillarini o’z ichiga oladi. 4.2.rasm metanolni to'g'ridan-to'g'ri oksidlash 
uh|nll lornutldcgid ishlab chiqarishning tcxnologik sxemasini taqdim etadi.

Metanol issiqlik almashinuvchida 1 buglanadi, reaksiya aralashmasi bilan 
bUlladl, lurbokompressor 2 tomonidan majburlangan havo bilan aralashtiriladi va 
liWlqllk almashinuvchisi 3 orqali rcaktorga 4 beriladi. Issiqlikni olib tashlash va 
iHtldoidrigl issiqlik sharoitlari chiqindi issiqlik qozonlari orqali aykuiadigao 
Miviiigkh orqali ta'muilanadi. reaktor 4, 3 va 1 issiqlik ahnashinuvchilarida sovitilib. 
•»iv bilan sug'orilgan absorber 6 ga kiradi. Yutish issiqligi olib tashlanadi va uzoqdagi 
l««lqlik nlmashinuvchilarida ishlatiladi 7 yutish uchun yetkazih beriladigan 
i|« iniiu rulizntsiya qilingan suvni isitadi va texnologik bug' hosil qiluvehi chiqindi 
Hilqllk qozonini 5 oziqlantiradi. Hosil bo'lgan formalin absorberning pastki qismidan 
• hlqniib olinadi va kolleklorga kiradi 8. Absorberning yuqori qismidan chiqadigan 
Ituxliirnlng 6 qismi metanol bug'lari bilan havo aralashmasining portlash qobiliyalini 
Uinaytirish uchun rcaktorga kirmasdan oldin havo bilan aralashtiriladi va qolgan 
qhml yondirgichga yuboriladi (diagrammada) ko'rsatilmagan) va atmosferaga ' 
iiiihhiuidi. Ushbu sxema bo'yicha formaldegid ishlab chiqarish yopiq tsiklda ishhydt 
ve chiqindi. chiqindi suv va zararli gazchiqindilari yo’q.

Rasm 4.2. Metanol oksidlanisbining oqim jadvali:
1.3 - issiqlik almashinuvchdarl, 2 - lurbokompressor, 4 - reaktor, 5 - chiqindi 

issiqlik qozonlari, 6 - absorber. 7 - masofadan issiqlik abnashinuvchilari,
8 - formalin yig'ish
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Xom mctanoldan formaldegid ishlab chiqarish. Degidrogenlash va mctanolnl 
oksidlash orqali formaldegid ishlab chiqarishning yuqoridagi sxcmalarida asosun 
zaharli moddalarga sezgir bo’lgan pomza-kiunush katalizatorlaridan foydalanish 
ko'zda tutilgan, Shuning uchun ular temir, xlor, oltingugurt va ba'zi organik 
birikmalardan (olefinlar, aldegidlar va boshqalar) yaxshilab lozalangon 
rcktifikatsiyalangan melanoldan foydalanadilar. Bunday tozalashga bo'lgan ehtiyoj 
kapilal xarajatlanu oshiradi va sczilaili darajada (15-20%ga) xomashyo narxinl 
oshiradi va formaldegid ishlab chiqarish. narxini oshiradi.

Shunga asoslanib, to'g'ridan-to'g'ri xom metanoldan formaldegid ishlab 
chiqarishning texnologik sxemasi taklif qilingan bo'lib, unda xomashyoni katalitik 
tozalash va formaldegid ishlab chiqarish bosqichlari birlashtirilgan. 1978-79 yillarda 
mamlakatimizda taklif qilingan shunga o'xshash texnologiya jarayonning texnologik 
sxemasi printsipini o'zgartirmasdan nafaqat rcktifikatsiyalangan metanol o'miga 
xomashyoni ishlatishga. balki ikkinchisida mavjud bo'lgan yon mahsulotlardan 
foydalanisbga, rektifikatsiya uchun bug' sarfini kamaytirishga va wnuman olganda 
imkon beradi. Yakuniy maqsadli mahsulot sifatini pasaytirmasdan ishlab 
chiqarishning texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarini oshirish.

Asetaldegid ishlab chiqarish
Asetaldegidning texnologik xususiyatiari va qo’llanilishi

Asetaldegid (etanal, asetaldegid) CH3CHO rangsiz past qaynab turgan, o'tkir 
bo'g'uvchi hidga ega, qaynash harorati 20,2°C, erish nuqtasi 123,5VC va zichligi 
0,783t/m\ Asetaldcgidning kritik harorati 188°C, avtdulov harorati 156^С. Havo 
bilan atsctaldcgid 400°C 3.97 va 57.0%da yonuvehanlik chcgaralari bo'lgan 
portlovchi aralashmalar hosil qiladi. Кislorodli aralashmalar pastroq haroratda yonadi 
- taxminan 14O°C. Maksimal zaharli. kontsentratsiyasi chcgarasi 5 mg/mJ.

Asetaldegid har jihatdan suv, etanol, dietil efir va boshqa organik crituvchilar 
bilan aralashadi. ba'zi shakllarda azeotropik aralashmalar mavjud. Mineral kislotalar 
ta’sirida u suyuq tsiklik trimer - qaynash tempcraturasi 124,4°C va erish nuqtasi 
12,6°C bo'lgan paraldcgid hosil bo'lishi bilan polimcrlanadi.

j— — i

ЗСНзСНО - СНаСН-О-СН(СНз) O-CH(CH8)-0
va kristalli tetramer - mctaldcgid:

4СН3СНО » (CH3CHO)41
bu sulfat kislota bilan qizdirilganda dastlabki asetaldegidgacha depolimerlanadi. 

Bu ko’p hollarda monomerik asetaldegid o'miga paraldegiddan foydalanish uchun 
asosdir, chunki saqlash va tashish uchun qulayroqdir.

Asetaldegid asctilcn va ctilcnni qayta ishlashning yirik tonajli mahsulotlaridan 
biri bo'lib. organik sintez sanoatida kcng qo'llaniladi. Asetaldegid uchun eng muhim 
foydalanish:

- sirka kislotasi va sirka angidridiga oksidianish;
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> 41уин<iiihii кип KcyincnaiiK uni акпюпкгн, aknl kislotasi ehnan, sut kistotasiga 
lUtlaah bilan olish;
ithlul kondenutsiyasi va aldolni butanediol-1.3 va butadien-1,3, n-butanol, 

bh'bHialdcgidga qayta ishlash;
plildln va vlnilpiridinlaming homologlarini hosil qilish bilan ammiak bilan 

IcuhlKnuaiilya;
• 11ufiiiildcgld bilan pentaeritritolga kondensatsiya.
Ilii/lral vaqtda sirka kislotasi va uning angidridini, etil asetat va 2-etilgeksanolni 

Wllah dtiqarlth dunyoda 95%, burning mamlakatimizda esa ishlab chiqarilgan barcha 
hi» Hi.l.'gldlnmlng 75% istc'mol qilinadi.

Asetaldegid ishlab chiqarishning sanoat usullari
Awtllcn va etilen utsctaldegid ishlab chiqarish uchun xomashyo hlsoblanadL 

AMlilvndan nsctaldcgid olinadi:
• ilmnb katalizatoridagi suyuqlik fazasida yoki qattiq kadmiy kaulizatoridagi 

bin 'h/aaldu to'g'ridan-to'g'ri gidratsiya;
• quyl to’yingan spirtlaming vinll cfirlari orqali.
I'tllen asosida asetaldegidni olish mumkin:
• etanol, katalitik degidrogenlash yoki oksidlovchi degidrogenlash orqali;
• qattiq paladyum katalizatorida to'g'ridan-to'g'ri oksidianish.
Aactaldcgid ishlab chiqarishning sanoat usullari o'rtasldagi munosabatlar rasm.

CH-CH ----- *-

ROH 
-------- ■*-  RO -CH-CHj

________ Й9Н±Й£2
________ HOH ± Cd*«

HOH

HOH 
-------► CaHaOH —*-

СН2-СН2 —•>-

Rasm 4.3. Asetaldegid la blab chiqarishning sanoat usullari
M.G. Kucherov, asetilcnni suyuq fazada to'g'ridan-to’g'ri gidratsiyalash 

Hiikiiyasi (1881), 60 yildan ortiq vaqt davomida bu asetaldegid ishlab chiqarishning 
ysgona sanoat usuli edi. Simob katalizatori ishtirokidagi gidratsiyaning kamchiliklari 
• orltmaning yangilanishining toksikligi va murakkabligi, simobning sezilarli darajada 
yo'qotillshi, agressiv sulfat kislota muhiti - bug' fazasida kamroq toksikil kadmiy 
katalizatorida atsetilenni gidratlashning yangi usulini ishlab chiqishga olib keldi. Shu 
bilan birga asctilendan butil vinil efir orqali atsctaldcgid ishlab chiqarish usuli sanoat 
ahnmlyatiga ega bo'ldi. Hozlrgl vaqtda deyarii barcha mamlakatlarda atsctaldegidning 
a»osiy qismi altemativa. arzonroq xomashyo - etilen asosida, paladyum katalizatori 
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—i.a»u juki Kisioruu mien oksidlanib ishlab chiqarihnoqda. Birinchi marta 
1894 yilda lasvirlangan ushbu reaksiya 1959 yilda sanoat maqsadiarida ishlatilgan. 
Endi bu usul bilan dunyoda atsetaldegid ishlab chiqarish yiliga 2 million tonnadan 
oshadl va bir qator mamlakatlarda bu yagona hisoblanadi (Yaponiya).

Asetaldegidni sanoat ishlab chiqarishi 1948 yilda Kucherov usuli va etilcndan 
etanol orqali o’zlashtirildi. Hozirgacha asetaldegidning katta miqdori atsetilcnnl 
simob katalizatorida to’g'ridan-to'g'ri gidratsiya qilish yo’li bilan ishlab 
chiqarilmoqda. 1963-1968 yillarda VNIIJ tomonidan asctilenning bug' fazali 
gidratsiyasi va kadmiy-kaltsiy fosfat katalizatoriari (Yu.A. Gorin va S.M. Momozon) 
ning rivojlanish jarayonlarini o'rganish asosida Lisichansk va Nevinnomyssk kimyo 
zavodlarida katta miqdordagi asetaldcgid ishlab chiqarilishi qurildi va foydalanishga 
topshirildl. 1970 yilda Omsk sintetik kauchuk zavodida etilcnni havo bilan to’g’ridan- 
to'g'ri oksidlash orqali aactaldegidnl tcjamkorroq Ishlab chiqarish quvvati yiliga 270 
ming tonna bo'lgan Ikki bosqichii sxemada tashkil etildi. Kcylnchalik, ushbu 
sxemadagl kamchiliklar tufayli asctaldegidni bir bosqichii sxema bo’yicha ishlab 
chiqarishning yangi tcxnologiyasi - kislorod oksidlanish usuli ishlab chiqildi va joriy 
etildi. Kelajakda asetaldcgid ishlab chiqarish butunlay ctilen bazas iga o’tkaziliahl 
taxmin qilinmoqda.

Ushbu bobda asetllendan atsetaldcgidni bug 'fazasida gidratlash orqali, butil 
vinil cfir orqali va etilcndan to’g’ridan-to'g’ri oksidlanish orqali bir bosqichda ishlab 
chiqarishning texnologik Jarayonlar! haqida so'z yuritiladi.

Bug'lanwh fazasida asetiknni gidratlash orqali asetaldegid ishlab chiqarish
Atsetilcnni bug 'fazasida gidratlash tenglamaga muvofiq ketadignn katalitik 

ckzotermik reaksiya hisoblanadi:

CaH2r + HaOo - CH3CHO - AH
Reaksiya turli metallaming oksidlari va tuzlari, jumladan fosfatlar. vanadatlar, 

xromatlar va volframlar bilan katalizlanadi. CClHPO^CCPOah kompozitsiyasining 
kislotali kadmiy-kaltsiy-fosfiit katalizator! eng yuqori faollik ve barqaroriikka ega. U 
35O-4OO°C haroratda faol. toksik cmas, Ickin tezda faollikni yo’qotadi va har 100 
soatda ishlashni tiklashnl talab qiladi.

Gidratatsiya rcaksiyasi kadmiy ioni bilan asctilenning oraliq kompleksini hosii 
qilish orqali davom etadi va kcyinchalik parchalanlb, asetaldcgid hosii qiladi: 
Cd+2

OH-
CH^CH + Cd* 2 « CH^CH Cd*-CH-CH-OH

H*
CcT-CH-CH-OH -=t Cd*-CHr-CHO  » CH3—CHO + Cd* a

Asosiy gidratatsiya rcaksiyasi (a) bilan bir vaqtda katalizatorning 
deaktivatsiyasining yon rcaksiyalari uning kamayishi tufayli yuzaga keladi:
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N< M u • (‘I !3CHO + H20 & 2Cd+ * СНзСООН + 2H+
hohui kondcnutsiyosi:

РСПцСНО - СНз-СН-СН-СНО + H2O
♦ H h пт Imlik gumming rcaksiyalari.
Ibig' iM/all gidratsiya bilan asetaldcgidni hosii bo'lishida olib tashlash mumkin 

MHM va uning reaksiya zonasida to'planishi yon rcaksiyalar, ayniqsa krotonik 
Ь»Им1»1»»л1ч1уп (c) chtimolini oshiradi. Yon rcaksiyalami bostirish uchun faollashuv 

\iu|nrl bo'lgan reaksiya (c) rivojlanib boradigan niahalliy ortiqcha qizib 
Italldiiii •iiM’iiildcgidni reaksiya doirasidan olib tashlashga yordam beradigan 
Hftlqi ha suv bug’idan foydalanishni yo'q qilish kerak va jarayon asctilen 
iHiiHff d> alining past darajasida amalga oshiriladi.

Miunlny uchun. ntsctilenning bug' fazali gidratsiyasi jarayoni suv bug'injng 
WMHUvn (7-10): I bilan volumeirik nisbati va 0,5 dan yuqori bo'lmagan konversiya 
h>#ll|iidii iimulga oshiriladi. Hosii bo'lgan atsetaldegid reaksiya aralashmasidan suv 
IiIIhii •<'lilt olinadi. Bunday sharoitda alsetaldcgidning tozaligi 99,5% gacha. 90% ga 
»Ы1. 0,51.0% krotonik aldegid, 0,5-1,0% sirka kislotasi va 0,3% aseton yon 
iiiMhtiilotlnr sifatida hosii bo'ladi.,

I(it’*m.4.4da  bug' fazasida asctilcnni gidratlash orqali asetaldcgid ishlab 
< ItIqui 1 ihning texnologik sxemasi koYsatilgan.

Aictllen va bug’ l-mikscrda aralashtiriladi va 2 dan 400°C gacha bo'lgan 
unpii hdn isitiladigan reaksiya aralashmasi yuqoridan katalizatomi o’z ichiga olgan 
u«tun turidagi gidratator 3 ga beriladi. Gidratordagi harorat rejimi suvni javonlanro 
1иI'nltliqqn kiritish orqali saqlanadi.

Rusin 4.4. Bug' fazasida asctilen gid ra tats tyasining texnologik sxemasi:
I ■ aselilen va suv bug'lari uchun niikser, 2 - reaksiya aralashmasi uchun 

hltgich, 3 - gidratator, 4 - chiqindilanti isitish uchun qozon, 5 - sovtdgich- 
koiuiensator. 6 - koilcktor, 7 - yuvish uchun skrubber. 8 - isitgieh. 9 - rektifikaisiya 
kulonu

Reaksiya mahsulotlari issiqlik bug' hosii qiluvehi chiqindi-4 qozonidan o'tib, 
tuv, nsetaldegid va krotonaldcgid quyultirilgan sovulgich-kondensator 5 ga kiradi.
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Kondcnsat b kollektorida yig'iladi va kondensatsiz bug'-gaz aralashmasi 7-gnchail 
yuvish vositasiga quyiladi, suv bilan sug’oriladi, undan asctaldcgid olinndl. 
Yutilmagan asetilen niikscr 1 ga aylanma gaz shaklida qaytariladi va uning bir qismi 
tozalash (yalang'ochlash) uchun olinadi. Skrubberdan olingan asctaldcgid critmaai 
kollektorda 6 kondensat bilan birlashtiriladi va 10% suvli critma shaklida isitgich N 
orqali dastlabki rektifikatsiya ustuniga 9ctfcazib beriladi. Asctaldcgid o’z ichiga olgnn 
ustundan.tortib olingan yuqori fraktsiya oxirgi rektifikatsiya vatozalashga beriladi.

Asetilendan asetaldcgid ishlab chiqarish butil vinil efir orqali
Ushbu usul bilan asetilendan asctaldcgid ishlab chiqarish n-butanolni asetilen 

bilan vinilatsiyalashning ikki bosqichli jarayoni bo'lib. vinil butil efir (VBE) hosil 
qiladi:

CjHj. + C4H9OH CH2-CH-O-C4H9
va vinil butil efir ning keying! gidrolizi:
CH2-CH-O-C4II9 +■ H2O CH3CHO + C4H9OH

Shunday qilib, bu jarayonda butanol qayta ishlanadi va faqat ishlub 
chiqarishdagi yo'qotishlami to'ldirish uchun qo'shiladi va atsctaldcgid oiish uchun 
faqat atse.tilen iste’mol qilinadi.

Vinilatsiya reaksiyasi (d) 400-440°C haroratda kaliy gidroksidi ishtirokida 
davom etadi. Atsctilenning konversiyasi 0.6-0.8, atsetilcn iste'mol qilish koeffitsienti 
csa 0,39-0,5 t^t vinil butil efir. 75-30% VBE. taxminan 20% reaksiya qilinmagun 
butanol,, suv va engil fraktsiyani o'z ichiga olgan rcaksiya aralashmasi gidrolizdan 
oldin rektifikatsiya yoki ckstraktsiya yo'li bilan ajratiladi. 99,5% vinil Estemi o'z 
ichiga olgan fraktsiya. gidro I izga yuboriladi.

Vinil butil efir (e) ning gidroliz reaksiyasi bug’-suyuq muhitda vinil butil efir • 
suv aralashmasining qaynash nuqtasiga yaqin haroratda. KU-2FPP kation- 
almashinuvi katalizatori ishtirokida davom etadi, bu csa vinil butil efiming 
konversiya darajasini birlikka yaqinligini ta’minlaydi. Gidroliz natijasida 
"atsetaldegid-siiV'butanol" ttzirni hosil bo'lib, undan maqsadli mahsulot - asctaldcgid 
rektifikatsiya yo’li bilan ajratib olinadi va butanol jarayonga qaytariladi.

Rasm. 4.5da butil vinil efir orqali asetilendan asctaldcgid ishlab chiqarishning 
texnologik sxemasi ko'rsatilgan.
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АлеаИ«8МVlnllbutU etlrt

Kilim 4.5. VBE orqali aserilendan asetaldegid ishlab chiqarishning 
iiiiidloglk axcmasi:
I vinilatsiya rcaktori, 2 - isitgich, 3 - VBE tozalovchi kotonka, 4-kondensatorli 
wvutgich, 5-hutanolni tozalash ustuni. 6-gidrolizator,7- asetaldegidli kondensator 
kundcnxatori

Butanol va asetilen qarahi oqimda kesimli qobiq-quvurli vinilatsiya reaktoriga 
kliitilndi I. Vinilatsiya mahsulotlari oldindan qizdirgich 2 da isitiladi va ustun 3 ga 
u/nlilndi, u yerda vinil butil efir distillashtiriladi, sovutgich-kondensator 4 ga, so'ngra 
miv kiritiladigan gidrolizatorga 6 kiradi. Gidroliz natijasida hosil bo'lgan atsetaldegid 
mu/.latgich-kondcnsator 7 da kondensatsiyalanadi va rektifikatsiyaga yuhoriladi va 
butanol 5-ustunda distillangan mahsulot bilan birlashtirilib, qayta ishlash sifatida 
vinilatsiya reaktori I ga qaytariladi.

Asetatdegidni etilen oksidlanishi bilan hosil qilish
Etilcnning atsetaldegidga oksidlanishi - yuqori darajadagi sclektivlik bilan 

pnladyum xloridning suyuq katalizator eritmasi muhitida ketadigan bir hil katalitik 
rcaksiya. Reaksiya umumiy tcnglama bilan tavsiflanadi

ад + О.бОг^СНзСНО-ДН
Etilen oksidlanish jarayonida palladiy xlorid metall palladiyga aylanib, faolligini 

yo'qotadi va kislorod bilan oksidlanish orqali kamaytirilishi kerak:
PdCla + CjH4 r HjO » СНзСНО + Pd + HCI

Pd + 2HCI + 0,Ю2 - PdClz + НзО
reaksiyalarining yig’indisi (1) reaksiyasini beradi.
Paladyum katalizatorining yangilanish tezligiuning pasayish tezligidan ancha 

past bo’lganligi sababli, jarayon davomida katalizatoming faolligi juda tez pasayadL 
Reaksiya tczligini oshirish uchun katalizator eritmasiga - kislorod tashuvehisi rolini 
o'ynaydigan xlorid kislota muhitidagi mis yoki temir tuzlariga promotorlar kiritiladi. 
Metall palladiyni oksidlash orqali ular kamayadi, masalan:

Pd + 2CuC12 = PdCl2 + C112CI2
i6i



Olingan eng past oksidianish darajasidagi mis yoki tcmir tuzlari kislorod bilan 
oson oksidlanib, eng yuqori oksidianish darajasining dastlabki holatiga o’tadi;

Cu2Cl2 4- 0,502 + 2HCI «= 2CuC12 + H2O
Oksidianish jarayoni suv ta’sirida bir necha yo'nalishda parchalanadigan etilcn 

bilan palladiyning oraliq p-komplcksini hosil qilish orqali davom etadi.
Umumiy oksidianish rcaksiyasining tezligi, jarayonning selcktivligi, asetaldegid 

va yon mahsulotlaming unumdoriigi jarayon sharoitlariga bog'liq: katalizator 
critmasining tarkibi va uning kislotaijgi, bosimi, harorati, etilcn va oksidlovchi 
moddalaming nisbati (kislorod yoki havo). Shunday qilib, katalizator eritmasldagi 
ortiqcha mis (II) xlorid bilan rcaksiya (Jar) miqdoriy ravishda davom etadi. shuning 
uchun undagi paladyum (II) xlorid miqdorini minimal darajaga etkazish mumkin. 
Amalda Cu: Pd nisbati kamida 15:1 saqlanib qoladi, bu 0,3-0,5% PdC12 va 10-25% 
CuClj o'z ichiga olgan katalizator eritmasiga to'g'ri keladi, Bunday critmadu 
oksidianish jarayoni 100-130°C haroratda juda yuqori tezlikda davom etadi. Shu 
bilan birga, rcaksiya massasini suyuq holatda ushlab turish uchun u taxminan 1 MPa 
bosim ostida amalga oshiriladi.

Etilcnni maksimal darajada oksidlanishi va jarayonning xavfsizhgini ta'minlash 
uchun etilen va kislorodning mol nisbati (2,5-4):l oralig'ida saqlanadi. Bunday 
sharoitda. atsctaldcgidning rentabelligi etilenning konversiya darajasi 0,5 bolganida 
95% ga etadi. Sirka kislotasi, krotonaldegid, formik kislota va turii xlor hosilalari yon 
mahsulotlar sifatida hosil bo’ladi.

Asetaldegidni etilendan olish texnologik jarayoni bir bosqichli yoki ikki 
bosqichli bo’lishi mumkin. Bir bosqichli jarayonda palladiy xloridni kamaytirishi va 
o’z faoliyatini yo’qotgan katalizator eriunasining tiklanishi bilan etilenning 
oksidlanishi bir apparatda - reaktorda birlashtiriladi. Hosil bo'lgan atsetaldegid 
reaksiya issiqligi bilan bug'lanadi va reaksiya aralashmasidan kondensatsiya va suv 
bilan yuvish yo’li bilan olinadi. Kislorod oksidlovchi gaz sifatida ishlatiladi, shuning 
uchun bu usul kislorod deb nomlangan. Ikki bosqichli jarayonda etilen oksidianish va 
katalitik eritmaning yangilanishi ajratilib, ikkita alohida apparatda. - rcaktor va 
rcgcncratorda amalga oshiriladi va oksidlovchi gaz sifatida havo ishlatiladi.

Yangi etilen mikscr Idagi aylanma gaz bilan aralashtiriladi va rcaktor 2 tubiga 
beriladi, pufakchali ustun shaklida yasaladi va katalizator eritmasi bilan to’ldiriladi. 
Kislorod reaktoming pastki qismiga taxminan bir metr balandlikda kiritiladi. 
Reaksiya hug'-gaz aralashmasi reaktoming yuqori qismidan chiqariladi va katalizator 
komponcntlarini o'z ichiga olgan suv quyultirilgan 3-sovutgichga kiradi. Kondensat 
ajratgichda 4 ajratiladi va katalizator eritmasi shaklida rcaktor 2 ga qaytariladi. u 
yerda u reaktorga kiradigan kislorod bilan qayta tiklanadi. 4-ajratuvchidan 
kondcnsatsiyalanmagan bug'-gaz aralashmasi 5-gachasi suv bilan sug'orilgan holda, 
undan atsetaldegid va boshqa mahsulotlar olinadigan suv bilan sug’oriladi. 
So'rilmagan etilen mikser 1 ga qaytadi va uning bir qismi tozalash (yalang'ochlash)
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••Ilmt.ll к<>ll< -Morden 6 kondensat qaytaruvehi kondensator 8 bilan jihozlangan 
tn li kohuil iign 7 yuboriladi. L’slunga etilen va kislorodning ortiqcha miqdormi 

di in him |i>uli bug 'beriladi. ular mikserga qaytariladi. Kondcnsatlangan pastki 
il>H hullcktordn 9 yig’ilib, undan ajralib olish uchun distillash ustuniga 10 
Il tiM'uhkgld.

hh la b chiqarishning texnik-iqtisudiy ko’rsatkichiari 
asetaldegid turli usullar bilan

• hgimlk .inu-zda asctaldegiddan keng foydalanish va ishlab chiqarishning kcng 
fetylml uni Mntuit ishlab chiqarishning turli usullarining iqtisodiy samaradorfigi 
»»»**•»!•<■■  in i dnl/nfb qiladi. Jadval 4.1 aselilen va etilendan HSeiaklegid ishlab chiqarish 
wt-him ni»blv I IK ni taqdim etadi. Ikki bosqichli etilen jarayonining T1K darajari 
И'и , . i.h (|iihnl qilinadi.

Asetaldegid ishlab chiqarish uchun T1K,%
Jadval 4.1.

(...■Ik i.|ii«i)dlyko'reatkichlar Etilcn uksidlanishi Asctilcnni gidratlash

Ikki bosqichli 
jarayon

Bir bosqichli 
jarayon

Suyuq fazada Dug 'bosqichida

‘.'uiihiiniilng birlik quwati 100 267 6868 50—22
Mmui knpitnl xarajatlar 100 50 45 72—203
MrliiiNt unumdorllgi 100 17« 58 so
X<Niin«hyo uchun RK 100 100 251 272
1 ncfglyn uchun RK 100 38 78 414
A ••teldegid nurxi 100 82 293 286—320

iiiilveldan ko’rinib turibdiki, etilendan ishlab chiqarilgan asetaldegidning qiymaii 
Mwlllcnnl gidratlash natijasida olingan mahsuloi narxidan dcyarli ikki baravar past. 
Пи Imldu etilendan asetaldegidni bir bosqichli usul bilan ishlab chiqarish eng tejamii 
hiRiil'Iiiiiudi. Shuning uchun asetaldegid ishlab chiqarishni rivojlantirishning asosiy 
hmdtmhiynsi uning asctilendan etilen xomashyosiga o*tishidir.

Siz polimcrizatsiya bilan tanishsiz: polietilen, butadien va izopren kauchuklari, 
pullvinilxlorid • bu ko'plab inolekulalami (monomerlanii) bitta kalia, bitta polimcr 
Miiiirign birlashtirish mahsulotlari. Ya'ni bitta mahsulot olinadi. 
I‘iilikoiidcn.satsiyalanishda xuddi shunday bo'ladi, amino polimerga qo’shimcha 
iHtlhhdu past molekulyar og'irlikdagi mahsulotlar. masalan, suv ham olinadi. Ya'ni, 
IH.Hn mahsulot olinadi.

Shunday qilib oltinchimulk polimerizatsiya hisoblanadi. Ketonlar bu 
ivukslynlorga kirmaydi, faqat formaldegid polimorizatsiyasi sanoat ahamiyatiga ega.
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Pi bog j uzilib, qo shni monomerlar bilan ikkrta sigma aloqasi hosii bo'ladi. Bu 
paraform deb ham ataladigan polimformaldegidgaaylanadl. Ehtimol, imtihonda savol 
quyidagicha ko'rinishi mumkin: moddalar polimerizatsiya reaksiyasiga kiradi. 
Formaldegidda bo'lishi mumkin bo'lgan moddalar ro’yxati berilgan.

Ettinchi xususiyat polikondcnsatsiya. Yana bir bor: polikondcnsatsiya paytida 
polimerga qo'shimcha ravishda past molekulyar og’irlikdagi birikma, masalan, suv 
ham olinadi. Formaldegid fenol bilan reaksiyaga kirishadi. Aniqllk uchun awal ikkita 
fenol molekulasi bilan tenglama rcaksiyasi:

н н

+ H,O.
<;о’ 
duKiuloc

Natijada bunday dimer paydo bo’ladi va suv molekulasi bo'linadi. Endi biz 
reaksiya tcnglamasini umumiy shaklda yozamiz.

Polikondcnsatsiya mahsulot! fenol-formaldegid qatronidir. U keng qo’llaniladi - 
elim va laklardar. plastmassa va zarrachalar taxtasining tarkibiy qismi.

Endi xususiyat laming uchinchi guruhi - bu oksidlanish rcaksiyasi..
Aldegidlar va ketonlaming oksidlanishi

Sakkizinchiumumiy ro'yxatdagi reaksiya aldcgid guruhiga sifatli reaksiya - 
ammiak kumush oksidi crilmasi: bilan oksidlanish. Kumush oynaning rcaksiyasi. 
Kctonlar bu reaksiyaga kirmaydi, faqat aldegidlar.

^0CHj-cCH * теадн

wkaK aJdegjd.

CHy-C ^0NHd
+ 2A*l  + 3NH,T + H2Q

at$ctat amonh-
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Aldagld guruhi karboksilik kislota guruhiga oksidlanadi, ammo asos bo'lgan 
Utlmlak ho'ha. darhol'ncytrallash rcaksiyasi sodir bo'ladi va tuz olinadi - ammoniy 
MHiti Nuvchanl ichkaridan qoplaydigan va ko'zgu yuzasini yaratadigan kumush 
•ho kimll Bu rcakeiya har doim imtihonda bo'ladi.

Xutldl ihu reaksiya aldegid guruhiga ega bolgan boshqa moddalar. masalan. 
Ihrmlk hiilota va uning tuzlari. shuningdck glyukoza uchun ham sifatlidlr.

Kaakniyu aldcgid guruhiga ham yuqori sifatli • ikkitasi yangi cho'kindi mis 
ghhokkldl bilan oksidlanadi. Bu yerda ketonlaming bu reaksiyaga kirmasligini ham 
iHkltllunynn,

♦ ОДОН), R-CCj + ICuOHA + 

karbon .
kislota S

CUjOX HjO

НД

lllrinchldan, sariq cho'kma kuzatiladi, keyin u qizil rangga aylanadi. Ba’zi 
dmdlkltirdn. nvval mis gidroksidi hosii bo’lganligi. sariq rangga ega bolganiigi, 
Iti'iigra uni mis- mis oksidi va faqat suvga aylantirilishi haqida ma'lumotlar mavjud. 
’•iiiin.liiy qilib. bu haqiqat emas - so’nggi ma'lumotlarga ko'ra. reaksiya paytida mis 
olitldl nirrelarining hajmi o'zgaradi. natijada ular qizil rangga bo'yalgan o'lchamlarga 
H'lmli Aldcgid mos keladigan karboksil ik kislotaga oksidlanadi. Key in da reaksiya 
Mldvgidlarni kaliy permanganatning kislotali eritmasi bilan oksidlanishidir.

I ritmaning rangsizlanishi sodir bo'ladi. Aldegid guruhi korboksillik kislotaga 
«•kM.lhinadi, ya'ni aldegid tegishli kislotaga oksidlanadi. Ketonlar uchun bu reaksiya 
иншПу ahamiyatga ega cmas, chunki molckulaning parchalanishi ro’y beradi va 
nal||adu mahsulot aralashmasi hosii bo’ladi.

Shuni ta'kidlash kerakki, formik aldegid, formaldegid karbonat angjdridga 
'ik'idlanndl, chunki tegishli formik kislota o’zi kuchli oksidlovchi moddalaming 
iN Hirlga chidamli etnas.
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Natijada uglerod 0 oksidlanish holatidan - 4 oksidlanish holatiga o'tadi. Bunday 
sharoitda metanol ham aldegid, ham kislota bosqichini oMcazib yuborib. COj ga 

qadar oksidlanadi. Bu xususiyat esda qolishi kerak.
.Reaksiya - yonish. to'liq oksidlanish. Ikkala aldcgid va kctonlar karbonil 

angidrid va suvga yoqiladi.
■ kimyoviy rcaksiyalarda atomlar yo'qolmaydi, aininv ular orasidagi bog’lanishlar 

tartibi shunchaki o'zgaradi, Shunday qilib, karbonat angidrid molekulalari shunchalik 
ko'p bo'ladiki, uglerod birikmasining molekulasida uglerod atomlari ham bor, chunki 
molekulada bitta uglerod atomi mavjud. Ya'ni П2 molekulalari COj. Suv molekulalari 
vodorod atomlarining yarimidan ko’p bo'ladi, ya'ni 2n/2, bu shunchaki n degan 
ma'noni anglatadi.

Shunday qilib. biz karbonil birikmalaming yonishi uchun umumiy tcnglainani 
tuzdik.

Va nihoyat, almashtirish rcaksiyalari bilan bog’liq bo'lgan xususiyat alfa- 
uglcrodli galogenizatsiya hisoblanadi. Yana bir bor aldegid moiekulasining 
tuzilishiga murojaat qilamiz. Kislorod elektron zichligini o’ziga tortadi va uglerodda 
qisman ijobiy zaryad hosii qiladi. Metil guruhi bu musbat zaryadni elektronni unga 
vodoroddan sigma-zanjir bo’ylab siljitish orqali qoplashga harakat qiladi. Uglerod- 
vodorod bog’i qutbga aylanadi va reagent bilan bog’langanda vodorod osonroq 
parchalanadi. Bu ta'sir faqat alfa uglerod atomi uchun, ya'ni uglevodorod radikalining 
uzunligidan qat'iy nazar. aldegid guruhidan keyingi atom uchun kuzatiladi.

Shunday qilib. masalan. 2-xloratsctaldegidni olish mumkin. Vodorod ulomlarini 
trikloroetanga kcyinchalik almashtirish mumkin.

Organik sintez juda murakkab fan. ammo qiziqarli. Bir xil elcmentlaming 
aralashmalari turli xil miqdordagi va kctma-ketlikda liar xil birikmalaming paydo 
bo’lishiga yordam beradi.

ALDEGIDLAR, ULARNTNG TUZILISHI, KIMYOVIY XOSSALARI, 
CHUMOLI VA SIRKA Al.DEGIDLARINING OLINISHI VA ISHLATILISHL

Kctonlar— karbonil guruhi (>C=O) ikki organiq radikal bilan bog’langan 
organiq birikmalar. Radikallarining tabiatiga qarab, alifatik, alilsiklik va aromatik 
Ketonga bo'linadi. Kotenning aralash xili ham bor. Olinish usullari va kimyoviy 
xossalari aldcgidlarga o’xshaydi. Keton sanoatda ikkilamchi spirtlami oksidlab yoki 
katalizator ishtirokida dcgidrvgcnlab olinadi. Keton qaytarilganda ikkilamchi, 
magniygalogenorganiq birikmalar bilan uchlamchi spirtlar hosii qiladi. Karbonil 
guruhdagi kislorod ba’zi moddalar bilan oson almashinadi. Kislota va ishqorlar 
ta’sirida kondcnsaxlanadi. Keton ko'pgina sohalarda qo'llaniladi. Chunonchi: 
siklogcksanon kapron tolasi uchun boshlang'ich mahsulot hisoblanadi. Ular, 
shuningdek. polimerlar, pcstitsidiar, stabilizatorlar, fotomatcriallar layyorlash. dori, 
xushbo’y moddalar va boshqalar olishda criluvchi, ckslragcnt sifatida ishlatiladi
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«ф » Aldegidlar. ulaming tuzilishi. kimyoviy xossalari, chumoli va sirka 
Ming ollnhhi va ishlatilishi.

Mikiihllat, ularning tuzilishi: molekulasi tarkibida adcgid gruppasi bo'lgan
111.4M-.U1 aldeg 1.11мг deyiladi. Aldegidlar karbonilli birikmalaming vakil lari

Al«l*-Ul.ll.irning  molekulasida aldcgid gruppasi bo'lgan alifatik va aromatik 
VihI>hiKlhrining hosilasidir.
AIUhiiI*  ,|Rtorning uh! egid la ri:

4

I hnumly formulas!
yoh CIK,I.|CHO, 

n>o

Molmn»*n»l  M 14n + 30; Nomenklaturadagi harakterli qo’shimchasi “аГ 
Mokktila tu/.ilishining o’ziga xosligi:
l <ti 11 mil guruhidagi uglerod atomi hamisha zanjiming oxirida bo’ladi;
Кiwbonil guruhidagi uglerod atomi sp2 gibridlanish holatida bo’ladi;
/ИЩircln uglrod atomlari soni bir xil bo’lgan kctonlar bilan izomcr bo’ladi.

Hj c------C H2 —
prop anal

C2H<O
H3c------C-------- CHj

propuion («seton)

I o'yinmagan radikalli aldegidlar ham mavjud, masalan :

«I ill tldtf di an ।

I Hunting birinchi ikki vakili chumoli va sirka (H-CHO, CHi - Cl 10) aldcgidtari 
ItH/lui, CjH<»0 pmpiandan CnH23CHO gacha suyuqliklar, CuHjj-CIIO dan yuqori 
||йШ<| moddalar. Agar aldcgid gruppadagi ikkala bo’sh bog’ga radikallar birikkan 
Ui Imi. bunday molekulalarga kctonlar deyiladi va quydagi umimiy formula bilan 
Ifudnlnnndi.

r—yoki C---- R
R I/

О
Ikki valentli radikal keto yoki okso gruppa deb ataladi.
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Normal tannoqlanmagan tuziltshli to’yingan akiegidLarning gomologik 
qatori

Formula»! Nomlantahi Struktura formulas!

HCHO Mctanal (formaldegid, 
chumoli aldegidi)

CHj - CHO F.tanal (asctaldcgid, sirka 
aldegidi)

KjC—

СНз-СН:-СНО Propanol (propan aldegidi)

C3H7CHO Butanal (moy aldegidi)

C4H9CHO Pentanol (valerian aldegidi)
CHi-CHi-CHj-CNj-

CsHnCHO Geksanal (kapron aldegidi)
CMj—

СбН.зСНО Geptanal (enant aldegidi)
CHj—

CuH.nCHO Palmetin aldegidi

С1бН33СНО Margarin aldegidi

CuHkCHO Stearin aldegidi
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A lilt uni yuiuhl bilan bog'langan uglevodorod radikallarining tabiatiga bog’liq 
ЙЙЙ1 •l»h-nullrti to'yingan, to’yinmagan va aromatiklarga bo’linadi:

Umumiy hirmulul Aldegidlar sinfi

To’yingan

To'yinmagan

Aromatik

Nomenklatura va tzomeriyasi
Aldegid so’zi lotincha "alcohol" degydrogenatus so'zlarining qisqartmasidan 

kelib chiqqan bo'lib, degidrogenlangan spirt demakdlr. Demak aldegidlarda spirtlarga 
qaraganda ikki atom vodorod kam bo’ladi, masalan :

CHj—CH?—OH HjC-------
«tuol «•«!

Jeneva (sistematik) nomenklatura bo’yicha tarmoqlanmagan tuzilishdagi 
uldegidlami nomlashda tegishli uglcvdorod nomiga "al” qo'shimcha qo’shib aytiladi. 
Yuqoridagi jadvalga qarang.

Tarmoqlangan tuzilishdagi aldegidlami nomlashda :
Uglerod atomli aldegid gruppasi bo'lgan, uglerod atomlaming bosh zanjiri 
tanlanadi.
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Bu.zanjirdagi uglerod atomlari aldegid gruppasidagi uglerod atomidan boshlab 
nomlanadi;

• Uglerod atomlariga muvofiq keladigan alkan nomlanadi;
• Alkan nomiga “al” qo’shimchasi qo’shiladi va yon rudikatlar holati 

ko’rsatiladi, aldegid gruppasi holati ko’rsatilmaydi.

Masalan:
см.

оCH,--------CH
з
CH, ■O

H
CH, 
«*aprop*r*l

Aldcgid, ko’pincha ular oksidlanganda hosil bo’ladigan kislota nomi bilan ataladi. 
Masalan : oksidlanganda sirka 

” "^kislotasi hosil bo’ladi, shu sababli u sirka aldegidi 

oksidlanganda propion kislotasi hosil bo'lganligi sababli propion aldegidi dcyiladi va 
hakazo.

Aldegidlami to’yingan uglcvodorodlaming vodorod atomi aldegid guruhiga 
almashinishidan hosil bo’lgan mahsulot deb qaralgani uchun aldcgidlarda ham 
radikal o’zgarishi bilan gomologik qator paydo bo’ladi vu ularda izomeriya hodisasi 
ro’y beradi. Masalan : pcntanal izomcrlarini ko’raylik :

nrtLWirirka 2.

ко tieuo ШсЭД 3 • m<lbuta»al

CH4

Aldegid laming tuzilishi.
Aldegidlardagi karbonil guruhidagi uglerod atomi sp2 gibridlangan holatda 

bo’ladi.
S+ я 6-

H

170



UHippii ihlagi uglerod bilan kislorod atomlari o’rtasida bitta a-va bitta 
ibqfluM i> Ihh I ng hurakatchan я-bog’lanish elektron zichligi uglerod alomidan 

niiiinl toinon siljigan bo'ladi. Shuning uchun uglerod atomi qisman 
ЦЦЙМ1 |A' i «niyiuliui. kislorod atomi esa qisman manfiy (6 * ) zaryadga ega bo'ladi 

I '
•« Г

M

HtlUHv to«kliiri : nld-!gidlardan birinchi vakillari chumoli va sirka aldcgidlari uy 
IHVhmiiiIh ga/ Kcyingi vakillari suyuqlik, suvda va organik crituvchilarda oson

AM» gidlaming yuqori vakillari qattiq. Aldegidlaming bu’zilari (C9 va Ci<j)atir 
|bl lilillul culatuvchi xushbo'y bo'ladi.

Mnhkulyir massalarming ortib borishi bilan. aldegidlaming qaynash 
toWi|*«Nlurnlari  ortudi. Aldegidlar ko'z qobig'i va yuqori nafas olish yo’llarmi 
Itlllg'lantiiudl, nerv sistemasiga zaharli ta’sir etadi. Normal luzilisbdagi 
иМ» uhlliiming qaynash temperaturalari larmoqlanganinikiga nisbatan yuqoriroq 
Im । Ind I Maaalan moy aldegidi 75°Cda, izomoy aldegidi 64°Cda qaynaydi.

Aldegidlar tegishli spirtlarga nisbatan pastroq temperaturada qaynaydi. Masalan 
aldegidi 49,1 °Cda, normal propil spirti esa 97,8°Cda qaynaydi. 

Aldiphllnniing spirtlarga nisbatan pastroq temperaturada qaynashining sababi 
ulaming molekulalari spirt molekulasiga nisbatan kamroq asosiylangan (vodorod 
In ig*  lari /a if) bo’ladi.

Uglerod atomiarining ortib borishi bilan aldegidlaming suvda eruvchanligi 
Umayib boradi.

Olinish usullari:
I llirlnmchi spirtlami turli xil oksidlovchilar bilan oksidlab:

' 2R---- CH2—OH*  Q?----- ►R-^c^°4 2H4)

H
Birlamchi spirtlar katalizator (Pt) ishtirokida havo kislorodi bilan oksidlanganda 

aldegidlar hosil bo’ladi. Platinaga nisbatan ancha arzon mis ham ishlatiladi. Jumladan 
inis havoda qizdirilih hosil bo'lgan CuO, mctanolni oksidlab formaldegid olinadi.

2 Cu + On------ »2CuO

CHj---- OH*  CuO + Cu + HjO

Birlamchi spirtlami KMnO<yoki К2СГ2О7 katalizatorlarida va kons, 
I hSCh ishtirokida oksidlab laboratoriyada aldegidlar olinishi mumkin. Masalan ;

171



R——CHj—0H*(0  j
KJO.

HjC'---- CH»~OH*[o  ]
eanal

KOO.

e tan al
Zn. Cu katalizatorlari yuqori temperaturada (300 ~400еС) birlamchi spirtlami 

aldegidlarga, ikkilamchi spirtlami esa ketonlarga aylantiradi :

2. To’yingan uglevodorodlaming digologcnli hosilalaridan oiish:

R-------- CHCP 2HjO -------- »R--------CH(OHfe + 2HG

R~CH(OH)i—

3. Karbon kisloiadan oiish :

Karbon kislotalarni 400 - 500°C da bug’laniirib, katalizatorlar (ba’zi mctallami 
oksidlari : (ThOj, MnO, CaO, ZnO) ustidan o’lkazilganda aldegidlar hosil bo’ladi.

R—-co OH + HCOOH

ALDEGID VA KETON BIRIKMALARINING XUSHBO’Y HIDLI VA 
PREPARAT MODDALAR1

Aldegid va keton birikmalartning xushbo’y xidli va prcparat moddalar sifatida 
ahamiyati. Aldegidlar uglevodorodlar va spirtlarga nisbatan hasharotlarge, 
bakteriyalarga, kasalliklami qo'zg’atuvchllargaqarshi yuqori faolllknl namoyon etadi.

Tuzilishida karbonil

R-C'H
о
11 

R - C - R
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KMHilil hhtirok ctadigan birikmalarga aldegid va ketonlar deyiladi. Agar karbonil 
I litmildii hilia vodorod bilan bog’langan bo'lsa aldegid. uning ikkala valenti 
>н1<и<<«1 rndikali bilan bog’langan bo'lsa keton deyiladi. Shunga muvofiq. 
illlmiiliig umumiy formulasini,
bu m i du H radikal, --CHj; -C2H5; -C3H7 va boshqalar: kctonlamikini csa biJan 

"h mumkin.
Л iyrlm vakilluri. Chumuli aldegid (formaldegid) -o'tkir hidli -21 °C da 

гр|)>пим1| Kuchll zahar. Suvda 40% gacha eriydi. Suvdagi eritmasi formalin deb
HUladl Suniuttda metanolni chala oksidlab (degidrirlab)olinadi: 

600-700°C
CH3OH ---------------- ► н-cj

[O]
CH3OII ------------ H-c /

4H

н?

н2о

I'enol - formaldegid smolalar. urotropin, karbamid - formaldegidli smolalar, 
|NNll<>vi hi moddalar. izopren olishda ishlatiladi.

’«iikn aldegid 121°C да da qaynaydigan, o’tkir xidli suyuqlik, suvda va organik
•ilhivt hihirda yaxshi eriydi. Sanoatda atsctilcndan va ctilcndan olinadi. Sirka kislota.
twill Miiolnlar, xloral va boshqalar olishda ishlatiladi.

A seton +56,1 °C da qaynaydigan, o'ziga xos xidli suyuqlik suv va organik 
hiIIum hilnrda yaxshi eriydi. Sanoatda izopropil spirtidan olinadi. Bundan tashqari u 
Ihntil olishda qo'shimcha mahsulot sifatida ham hosil bo’ladi.

A.-icton sanoatda erituvehi sifatida. lak - bo'yoqlar olishda, organik shisha va 
lc> I «liilar ishlab chiqarishda ishlatiladi.

Formaldegid — CII2O, rangsiz gaz, o'ziga xos hidga ega.
Snnoatda metanolni oksidlash usuli bilan olinadi, 37-40% suvli critma 

ihwinnlin) holida ishlab chiqariladi. Polimcrlanishming oldini oiish uchun mahsulot 
laikibiga oz miqdorda ishqor qo’shilgan bo’ladi. Ko'zdan yosh oqizadi, LD50-385- 
424 mg/kg.

U 0,1-0.13 % suvli critma holida dezinfektsiya uchun, hamda don ekinlari 
urug'larining kusalliklariga qarahi ishlushda yaxshi natija bcradi. Odatda g’o'zaniug 
goinmoz kasalligiga qarshi kurashish uchun 90 litr suvga 1 litr formalin qo’shilgan 
critma layyorlanadi, 1 tonna tukli chigitga 350 - 400 litr, 1 tonna tuksiz chigitga csa 
210 -300 litr ushbu eritmadan foydalaniladi.

Paraformning (CHjOjn faolligi formaldcgidga nisbatan biroz kuchsizroq. Uni 
ham fungitsid sifatida g’o'zaning vilt kasalligini qo'zg’atuvchisiga qarshi ishlatsa ham 
bo’ladi. Paraformdan sanoatda tscllyuloza matcriallarining buzilishiga qarshi 
qo'llaniladi.

Mctaldcgid qaltiq modda. LDSir600-1000mg/kg. U uch molekula 
iivctaldegidning polimerlanishi reaksiyasi natijasida hosil bo’ladi;
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сн3
.снЗСН-.СНО ---- ► у -у

Н1С-НС.^,АН'-СН3

Metaldcgid chorvachilikda mollyuskalarga qarshi qo'llanilgan. Bu prcpai 
Shvcytsariya firmasi xozir ham ishlab chiqaradi, dcmak unga talab bor. Boshqa 
organik birikmalarida kuzatilganidek, aldegidlar tarkibiga galogenlar kiritilidtl 
ulaming faolligini oshiradi. Tarkibida qo'sh bog’lami tutu v chi aldegidlar yuqori 
faotlikka ega, ulardan eng oddiysi akrolcin.

Akrolein-rangsiz suyuqlik, ko'zni у oshiantirad i, LDjo-45 mg/kg. Akrolcin 
asosan algitsid (suv o'tlariga qarshi) sifatida qo’llaniladi, u zararii hasharotlarga qarshi 
ham yaxshi natija beradi. Sanoatda propilenni katalizator ishtirokida oksidlash 
rcaksiyasi orqali olinadi:

20 
ch2= ch— сн3 Тн.5—* CH;= CH----- CHO

Akrolcin kabi kroton aldcgid ham qator pestitsidlik ta’siriga ega.
CH,— CH=CH— CHO

Molekulalar massasi ortishi bilan to'yinmagan aldegidlar fcromonlik 
xususiyatini namoyon etadi. "Fcromon" deb hasharotlarning o'z turidagi boshqa 
hasharotlarga ta'sir ko’rsatash uchun tarqatadigan moddalariga aytiladi. 
Fcromon lardan foydalanish zararii hasbarotlarni bir ycrga to'plashga yoki ulaming 
soriini aniqlashga. pirovard natijada keng maydonlar uchun sarf qilinayotgan 
preparatlaming miqdorini 1 000 marotabagacha iqtisod qilishga olib keladi, atrof 
muhit musaffoligini ta'minlaydi. O’zR FA akad. O.S.Sodiqov nomidagi Bioorganik 
kimyo institutida fcromon preparatlar yaratilgan va ulami paxtachilikda qo'llanish 
yuqori samara bcrmoqda.

Aliev N.A., Karimov R.Q va Do’stmuxamedov T.T. lar (O’zR FA O’simlik 
moddalari kimyosi instituti) alifatik aldegidlar dcfoliantlik ta’siriga ega ckanini 
ko’rsatishdi. Ular orasidagi yog’ aldegidi va n -oktil al'degidlar g’o'za bargining 70- 
90% Wkilshpiga olib keladi. Formaldegid, sirka va propion aldcgidlari yuqori faollik 
namoyon etsa ham, ulaming ta’siri juda "qattiq", ya'ni barglarini kuydirib, quritib 
to'kadi. Olingan natijalar asosida n-yog’ aldegidini qu’llanishga loyiq dob xulosa 
qilingan. Ammo, alifatik aldegidlaming ko'zni yoslilantiruvchi xossasi ulardan keng 
foydalanishga to’siq bo'lmoqda.

Bu noxushlikni bartaraf ctish uchun yuqoridagi nomlari keltirilgan O’zR FA 
OMKl xodimlari "aldcgid hosii qiluvehi" (aldcgid produki) tenntnini iboraga 
kiritdilar va shunday moddalami sintez kildilar.

Ular alifatik aldegidlaming natriy bisulfitli birikmalari oqsimlari. atsetallari, 
lioatsctallari, semikarbachonlari, tioscmikarbazonlari, gidrazon va fcnilgidrozonlarini 
defoiiantlik xususiyatlarini keng oYganishdi. Propion aldegidining tioatsetali, n -yog'
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Н|ц t»i।.ly i hnzoni 60-75% gacha g’o'za bargini toTcisbi mumkinligi 
MiMlIHliinilng olgan natijalariga ko'ra, qator to'rtlamehi aminoniy tuzlari 

«.Hv-tiil lin.il qiluvchilar" bv'la olar ekan. Bu moddalar orasida 1- 
IMunn*>i11s  luomidning (TBAB) 0,5% suvli eritmasi yuqori detbliantlik 

Hi HMiH>>\i>n clndi Maxsus izlanishlar shuni ko'rsatdiki. g’o'za bargining 
HHIhlri nh>l< kulu *idtt  I4°C nishonini tutuvchi TBAB gidrolitik parchalan ishga 
к v-i|i iilikgidini hosii qiladi.

MhihiIhi luilijn gcksamctilcntetraam inning butil bromid (14°C) bilan hosii qilgan 
ЬнЫшп Itani ulliidi (Somlc rcaksiyasi).

Illllbn in him olingan 11 la aromatik aldegidlar defoliantlik xususiyatni 
МНПП1Н1 i lniiiili Alohida ta*kidlab  o’tish lozimki, ular ko'p holatlarda fungitsidlik 
н < Ilina tn«

hnliHilnipn to'xtnladigan bo’lsak. ulaming pestitsidlik faolligi sust, galogen 
I^VWhlluil him/ gerbitsidlik xususiyatini namoyon ctadi. Masalan. geksaxloratseton:

В Ci3C----- C—-CCI3

I1 jjcibh.iidlik xossasiga ega. Kctonlar molckulasidagi alifatik R o’miga 
•Hminiik (ntliknllor almashsa, bu moddalarda fungitsidlik ta’siri kuchayadi.

Iii'it u'zoli halqaga ega bo'lgan tsiklobutanon hosilasi insekritsiddir. 
fUithni/i hn. bu tnoddoning pestitsidlik xossasi halqaga cmas, ba Iki molekuladagi - 
I II.< Ilii guruhi bilan bog'liq:

ch2 *=>

CBr, 

ludiindion -1,3 ning quyidagi hosilasi zootsid sifatida kemiruvchilarga qarshi 
l-hliilllndi.

a
 CO 

^CHCOCHRjf^ 

CO
I «Iklogeksanon asosida oz miqdorda ta'sir etuvehi gerbitsidlar lopilgan. 

Miiwilim. alloksidim -natriy. Bu preparat 1 - 2 kg/ga miqdorida qand lavtagi, g’o'za va 
Uninnlxx|or maydonlarida uchraydigan begona o’tlarga qarshi yaxshi natija beradi: 
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он
J^.CfCa^NHQCHjCHCH, 

н3с-Д L
3 / '-’О
н,с

СООСНз

Bu qatorda у ana bir zamonaviy gerbitsid mavjud-setoksidim, и 0,2 - 0,4 kg/ga 
miqdorida g’o'za. piyoz, pomidor va boshqa ekinlar orasida uchraydigan begona 
o'tlami yo'qotadi. Oz miqdorda ishlatilishi va atrof muhilda lez parchalanganllgl 
uchun hoziigi zamun Udablariga javob beruvebi prcparat hisoblanadi:

O ^NOC2HS

f J XC3H7
CH3— CH - CHT^^

SC2H5

Xinonlarga to’xtaladigan bo'lsak. ular asosan fungitsidlik xossasini namoyon 
etadilar. Masalan, figon - 2,3 -dixlornafto - xinon-1,4 faol fungitsid hisoblanadi, 
urug’larda kasallik qo’zg’atuvchi zamburugMarga qarshi ishlatiladi.

О
II °

/С1 ЦQlX Oj
'TT C| 
о он о

Tayanch so'z va iboralar:
Siklogeksanon, indandion, tsiklobutanon. to’rt a'zoli halqa, aldcgid, 

propion aldegidi. akrolcin, mctaldcgid, paraformning formaldegid. nonil. 
detsil, undetsil, laurin, tsitril.

Nfavzu bo’yicha savollar
I. Aldegid va keton birikmalarining xushbo'y xidli va prepare! moddalar 

sifatida axamiyati
2. Aldcgid va ketonlamingolinish usullari.
3. .Aldcgid va ketonning kimyoviy xossalari
4. Aldcgid va ketonlarning sinflanishi.
5. Chumoli aldegidi.
6. Indandion -1,3.
7. Gcksaxloratseton.
8. Akrolcin
9. Mctaldcgid
10. Aldegidlar, ulaming tuzilishi,
11. Aldcgidlami kimyoviy xossalari.
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12. Chumoli va strka aldegidlarining olinishi va ishlatilishi. 
!3.Karbomid smolanimadan olinadi.
14. Uglerod atomiarining ortib borishi bilan aldegidlaming suvda 

tinvi hnnligi qanday o’zgaradi.
15. Karbon kislotadan nima olinadi.

16,Aldegidlaming polimerizatsiyosi
17. Aldegidlar va kctonlarningoksidlanishi

18. 0ksidlani$h•turlarini izohlang.,
19 .Aldegidlaming kimyoviy xususiyadari ayting.
20 .Aldegidlaro'zlariga nimani biriktiradilar.
21 .Aldegidlaming qobiliyati nimaga bog'liq.
22 .Sanoatda aldegidlaming tez-tez uchraydigan saqlovchi vosita niraa.

23. Formaldegid milliy iqtisodiyotningqaysi sohalarida qo'llaniladi?
24. Nima uchun formaldegid metanni oksidlash bilan emas, balki mctanol 
orqali yanada murakkab usulda olinadi?
25. Formaldegidni metanoIdan oksidianish va oksidianish degidrogenlash 
orqali hosil qilish jarayonlari o'rtasidagi farq nimada?
26. Asetaldegidning asosiy ishlatilishini sanab o'ting.
27 .Har xil turdagi xom ashyodan asetaldegid' olishning sanoat usullari 
diagrammasini keltiring.
28. Atsetilendan asetaldegidni qanday usullar bilap olish mumkin?
29. Etilcndan atsetaldegid ishlab chiqarishning atsetilendan ajratib olish bilan 
solishtirganda qanday afzalliklari bor?

43. KETONLAR VA ULARNIXUSUSIYATLARI
Bu so'z molckulalarida karbonil guruhi (C \u003d O) ikkita uglerod radikallari 

bilan bog’langan.organik tabialdagi moddalaming bulun sinfinmg umumiy nomi.
Ketonlar aldegidlar va karbon kislotalarga yaqin. Biroq, ular darhol C \u003d О 

ulangan ikkita C atomini (uglerod yoki uglerod) o'z ichiga oladi.
Unda C \u003d 0 karbonil guruhidir. R 1 va R 2 uglerod radikalidir. Ulaming 

o'rnida turli xil aralashmalar bo’lishi mumkin, ammo ulaining tarkibida uglerod 
bo'lishi kcrak.

Aldegidlar va ketonlartUshbu moddalar guruhlarining fizik-kimyoviy 
xususiyatlari bir-biriga juda o'xshash. Shuning uchun ular ko'pincha birgalikda ko'rib 
chiqiladi.
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Haqiqat shundaki, aldegidlar o’zlarining molekulalarida karbonil guruhini ham o7 
ichiga oladi. Hatto ketonlarga juda o'xshash formulalar mavjud. Ammo, agar ko'rib 
chiqilayotgan moddalarda C \u003dOj radikalga bog’langan bo'lsa, unda aldegidlarda 
u ikkinchisining o'miga bitta • vodorod atomi bo’ladi: R-CO-H.Bunga hammagu 
hammadan yaxshi ma'lum bo’lgan formalin - formaldegid inodulining formulas! 
misol bo'la oladi.

CH2O formulas! asosida uning karbonil guruhi bitta emas, balki H ning ikkita 
atomiga bog’langanligini ko’rish mumkin.

Fizik xususiyatlari

Aldegidlar va ketonlarning kimyoviy xususiyatlari bilan shug’ullanishdan oldin, 
ulaming jismoniy xususlyatlarini hisobga oiish kerak.

• Ketonlar eriydigan yoki uchuvchi suyuqlikdir. Ushbu sinfning quyi 
vakillari HjO da mukammal darajada eriydi va kelib chiqishi bilan o’zaro 
ta'sirlashadi. Ba’zi bir vakillar (masalan. CHjCOCHj) suvda juda eriydi va 
mutlaqo har qanday nisbatda.

• Spirtli ichimliklar va karboksilik kislotalardan farqli o'laroq, ketonlar 
bir xil molekulyar og’irlikka ega bo'lgan kattaroq o'zganivchanlikka ega. 
Bunga H-CO-R imkoni boricha H birikmalari bilan bog'lanishning mumkin 
emasligi sabab bo'ladi.
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• Iurii xil aldegidlar agregatsiyaning turh holallanda yashashi mumkm. 
Miiiiiilin qilib, yuqori R-CO-H crimaydigan qaltiq moddalardir. Quyidagilar 
•uyiiqllkdlr, ulaming ba’zilari H20 bilan yaxshi aralashadi, ammo ulaming 
ha /llail faqat suvda eriydi, ammo endi yo'q.

। I lahbu turdagi moddalaming eng sodda shakli aldegid o*tkir  hidli gazdir.
Uihhu modda I la0 da juda eriydi.

Eng mashhur ketonlar
HiCO-Rj moddalari juda ko'p, ammo unchalik ko'p emas. Avvalo, bo 

Itttthimil/itl imcton deb biladigan dimetil keton.

152.0 pm

110.3 pm

Shuningdek. uning sherik crituvchisi - butanon yoki, dcyilganidek, metil etil 
Ын» Kimyoviy xossalari sanoatda keng qo'llanlladigan boshqa ketonlar qatoriga 
aiwiulenon (metilfenilketon) kiradi. Aaeton va butanondan farqli o’laroq, uning hidi 

yoqimli, shuning uchun u atirlar tarkibida Ishlatiladi. Masalan, siklogeksanon R 
I t’O-Rj tlpik vakillariga tegishli va ko’pincha errtuvchilar ishlab chiqarishda 
qo'llaniladi, Dlkctonlar haqida gapirmaslik mumkin emas. Bu nom Rj-CO-Rj bo'lib, 
goda bitta emas, balki ikkita karbonil guruhi mavjud. Shunday qilib, ulaming 
Ibninilail: Ri-CO-CO-Rs. Diketonlaming vakillaridan eng oddiy, ammo keng 
uuqalyan oziq-ovqat sanoatida bu diatsetildir (2,3-butanedion).

Kcltirilgan moddalar olimlar tomonidan sintez qilingan ketonlarning kichik bir 
(kimyoviy xususiyatlar quyida muhokama qilinadi). Aslida, ulaming ko*pi  

lair, ammo hamma ham dastur topa olmadi. Bundan tashqari, ulaming ko'plari zaharii 
•kanilglnl hisobga oiish kerak.

Ketonlarning kimyoviy xusustyatlari. Ketonlar o’zlariga H 
luhlmgcnlash reaksiyasi) biriktiradilar. Biroq, bu reaksiyani hosil qilish uchun nikeL 
kulmli, kupum. platina, palladiy va boshqa metallaming atomlari shaklida 
Mtall/iitorlaming mavjudligi zarur. Rcaksiya natijasida Rj-CO-R’ ikkilamchi 
xputlnrga aylanadi.

• Shuningdek, vodorod bilan ishqoriy mctallar yoki Mg amalgam ishtirokida 
о /«m ta'sirlashganda ketonlardan glikollar olinadi.

• Kamida bitta alta-vodorod atomi bo'lgan ketonlar, qoida tariqasida, keto- 
eiiulnlng tautomcrizatslyasi ta’siriga tushadi. U nafaqat kislotalar bilan, balki asoslar 
liilan ham katalizlanadi. Odatda keto shakli enolga qaraganda ancha barqaror 
hndlnudir. Ushbu muvozanat ketonlami alkinlami hidratatriyasi bilan sintez qilish 
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imkonini beradi. Konyugatsiya natijasida enol keto shaklining nisbiy barqarorlashishl 
Rt-CO-RsCalkanlar bilan solishtirganda) ancha kuchli kislotaliligiga olib keladi.

- Ushbu moddalar ammiak bilan reaksiyaga kirishishi mumkin. Biroq, ular juda 
sekin davom etadi (ar.

• Ketonlar o'zaro ta’sir qiladi, natijada sovunlanish a-gidroksi kislotalarining 
paydo bo’lishiga yordam bcradigan a-gidroksi nitrillari paydo bo'ladi,

• Alkil magniy galidlari bilan reaksiyaga kirishish ikkilamchi spirtlaming paydo 
bo’lishiga olib keladi.

• NaHCOj ga qo'shilish gidrosulfit (bisulfit) hosilalarini shakllantirishga yordam 
beradi. Shuni yodda lurish kerakki, f'aqat metil ketonlar yog'ii qatorda reaksiyaga 
kirishishga qodir. Ketonlarga qo'shimcha ravishda, aldegidlar natriy gidrosulfit bilan 
o’zaro ta'sirlashishi mumkin. NaHCOj (pishirish soda) yoki mineral kislota eritmasi 
bilan qizdirilganda, NaHCOj hosilalari ajralib ketishi mumkin, bunda erkin keton 
ajralib chiqadi.

• RI-CO-Rjning NH2 OH (gidroksilamin) bilan reaksiyasi paytida kctoksimalar 
hosil bo'ladi va qo'shimcha mahsulot sifatida HjO bo'ladi.

• Gidrazin ishtirokidagi reaksiyalarda gidrazonlar hosil bo'ladi (olingan 
moddalar nisbati 1:1) yoki azinlar (1:2).

Agar hosil bo’lgan mahsulot (gidrazon) harorat ta’sirida kaustik kaliy bilan 
reaksiyaga kirishsa, hl va to’yingan uglevodorodlar chiqariladi. Ushbu jarayon Kijner 
reaksiyasi deb ataladi. Yuqorida aytib o'tilganidck, aldegidlar va ketonlar kimyoviy 
xususiyatlarga va ishlab chiqarish jarayoniga o'xshashdir. Bunday holda R1-CO-R2 
asetallari R-CO-H asetallariga qaraganda murakkabroq shakllanadi. Ular ortoformik 
va ortosilik kislotalar esterlarining ketonlarga ta'siri natijasida paydo bo'ladi.

• Ishqorlaming yuqori konsentratsiyasi kondensatsiyalanadi. Natijada HjO 
molekulasini osotiginayo’qotishi mumkin bo’lgan 0-kcto spirtlari hosil bo’ladi.

• Ketonlaming kimyoviy xossalari mezitil oksidi bilan reaksiyaga kirishgan 
asetonning misolidir. Bunday holda, fora nomi ostida yangi modda hosil bo'ladi.

• Shuningdek, ketonlaming tiklanishiga yordam beradigan Lcykart-Wallach 
reaksiyasini ko'rib chiqilayotgan organik moddaning kimyoviy xossaloriga ham 
bog'lash mumkin.

R1-CO-R2 nimadan olingan
• Ko'rib chiqilayotgan bo'lgan shamitlarda (masalan, konsentrlangan H»SO« 

bilan qizdirilganda) R1-CO-R2 to’yinmagan ketonlar paydo bo'lishi bilan 
molekulalararo suvsizlam'shdan otadi.*

• Agar R1-CO-R2 rcaksiyasida ishqor mavjud bo’lsa, kctonlar aldol 
moddalaming xususiyallari bilan tanishib chiqib. ularni sintez qilishning eng 

kcng tarqalgan usullarini o'rganishga arziydi.
• Kctonlami tayyorlash uchun eng yaxshi malum bo'lgan reaksiyalardan biri 

kislotali katalizatorlar (AlCls,FcCh,mineral kislotalar, oksidlar, kation
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qutronlar va boshqalar) ishtirokida aromalik birikmalaming 
- *n  nillahiyasidir. Ushbu usul Friedel-Crafts reaksiyasi sifatida tanilgan.

«knlonlni kctiminlar va vik diollaming gidrollzi orqali sintezlamdi. 
Шй1ь> hlalda Ik ku In katalizatoming mavjudligi zarur.

i llundan tnnhqari. kctonlami olish uchun asetilen gomologlarini hidratlash yoki 
*«h !«•«<>« irtiknlyaal qo'llaniladi.

• (lubon-Osih rcaksiyalari.
• Ihi/khklnlng tsikllanishi sikloketonlar sintezi uchun javob beradi.
• Unlibu moddalar. shuningdek, Kriegni qayta sozlash orqali uchinchi darajali 

|W<<k in iciicrluidan olinadi.
• Ikkilamchi spirtlaming oksidianish reaksiyalari paytida ketonlarni sintez 

qlllnlmlnu bir nccha usullari mavjud. Faol birikma tarkibiga qarab to'nta reaksiya 
luindl: Svcmer, Komblum, Kori-Kim va VigDcring.*

< >»'llunlih nohasi. Kctonlami kimyoviy xossalari va tayyorlash bilan 
tfiuu ullnnlb, ushbu moddalar qayerda ishlatilishini bilishga arziydi.

Yuqorida ta’kidlab otilganidek, ulaming aksariyati kimyo sanoatida laklar va 
•mallami crituvchi sifatida, shuningdek polimerlamt ishlab chiqarishda qo'llaniladi.

llundan tashqari. ba'zi Ri-CO-R: lazzat sifatida yaxshi tashkil etilgan. Shunday 
qllll», kctonlar (benzofenon, asetofenon va boshqalar) atirlar va pishirishda ishlatiladi. 
Aictolenon uyqu tablctkalarini ishlab chiqarish uchun tarkibiy qism sifatida ham 
Inhlntilndi.

Benzofenon zararii nurlanishni singdirish qobiliyati tufayli tanaga qarshi 

kuiunctikada tez-tez uchraydigan va shu bilan birga saqlovchi vositadir.Rj-CO-Rj 

ning organizing» ta’siri.Ketonlar deb ataladigan qanday birikmalar (kimyoviy 
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xossalari, ishlalilishi. sintczi va ular lo'gYisidagi boshqa ma'lumotlar) bilan tanishlb 

chiqib. ushbu moddalaming biologik xususiyatlari bilan tanishishga arziydi.

Boshqacha qilib aytganda, ulaming tirik organ izmlarga qanday ta'sir qilishini bi lib 

oling. R4-CO-R2 sanoatida tez-tcz ishlatilishiga qaramay, bunday aralashmalar juda 

zaharli ckanligini doimo yodda tutish kerak. Ulaming aksariyati kanserogen va 

mutagen xususiyatlarga ega. Maxsus vakillar shilliq qavatlarda, kuyishga qadar 

limash xususiyati kekirib chiqarishi mumkin. Alitsiklik Ri-CO-R? organizmga dorilar 

kabi ta'sir qilishi mumkin. Hiroq, bu kabi barcha moddalar zararii emas. Gap 

shundaki, ularning ba'zilafi biologik organizmlarning metabolizmida faol ishtirok 

ctadilar. Kctonlar, shuningdek, uglerod mctabolizinining buzilishi va insulin 

ctishmovchiligining o’ziga xos bclgilaridir. Siydik va qonni tahlil qilishda Rii-CO-Rj 

ning mavjudligi turli metabolik kasalliklar, shu jumladan gipcrglikcmiya va 

ketoatsidozni ko’rsatadi.

N azo rat savollari.

I .Kctonlar haqida tushuncha.

2. Ketonlami fizikaviy xususiyatlarini izohlang.

3. Ketonlami kimyoviy xususiyatlari ayting.

4. Kctonlar ozlariga  niniani biriktiradilar.*

5. Bcnzofcnon zararii nurlanishni singdirish qobiliyati nimagu bog’liq.

6. Kosmetikada tez-te? uchraydigan saqlovchi vositadir.
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VBOB
5.1. ASEHLENNI REAKS1YALAR BO’YICHA GIDRATLASH 

AKSETiLEN ISHLAB CHIQARISH
Asvtilcnning texnologik xususiyatlari va qo’llanilishi

Asctilen (etin) C2H2 rangsiz gaz bo'lib. sof shaklda zaif efir hidiga ega, qaynash 
linruinti 83,8’C, erish nuqtasi -80,83C (0,17MPa da) va zichligi l,09kgAnJ. 
Awtilcnning kritik harorati 35,5°C. 500°C ga qizdiriiganda va 2-105 Pa dan yuqori 
bo-.im ostida siqilganda asctilen, hatto kislorod bo'lmagan taqdirda ham, portlash 
bilan ajralib chiqadi. Parchalanish uchqun va ishqalanish bilan boshlanadi. 
A«ctilcnning portlash xavfi mis kabi atsctilenlami hosii qilishi mumkin bo'lgan 
incliillar bilan aloqa qilishda kuchayadi. Uskunaning matcrialini tanlashda boni 
hlwibga olish kerak. Atsctilen havo bilan yonuvchanligi 2,3 va 80,7% gacha bo'lgan 
portlovchi aralashmalar hosii qiladi. Shu bilan birga, aralashmalaming portlash 
tlnnijnsi inert gazlar (azot, metan) yoki bug'lar bilan suyullirilganda kamayadi.
A»ctilen boshqa gazli uglevodorodlarga qaraganda suvda juda yaxshi eriydi. 15’C 
hnroratda va 105 Pa bosimda 1.15 hajm suvning bir hajmida eritiladi. Boshqa 
vrlluvchi larda atsetilenning eruvchanligi: atseton 25*  etanol 6, benzol 4, sirka kislotasi 
Л hnjmda. Asetonda eruvehanlik bosimning oshishi bilan ortadi va 1,25 MPa da bff 
luilmdu allaqachon 300 hajm bo'ladi. Atsetilenning turli xil eriurvchilarcfegi 
«nivchanligi uni boshqa gazlar bilan aralashmalardan ajratish uchun, shuningdek 
rtsetondu critma shaklida silindrlarda saqlash paytida katta.ahamiyatga ega.

Asctilen endotennik hiiiktna bo'lib, +227,4kJ/mol hosii bo'lish cntalpiyasiga 
< pn Shuning uchun u kislorodda yonganda ko'p miqdorda issiqlik ajralib chiqadi va 
yuqori harorat rivojlanib, 3150°C ga ctadi. Bu metallami payvandlash va kesish 
ui luin asetilcndan foydalanishga olib kcldi, bu uning umumiy ishlab chiqarish 
luiimining 30 foizigacha sarflaydi. Portlash darajasi yuqori bo’lganligi sababli asctilen 
ko'mir bilan to'ldirilgan ballonlarda yoki 1,5-2,5 MPa bosim ostida asetonda eritmada 
miqlanadi va tashiladi.

Atsetilenning asosiy qismi ko'plab texnik ahamiyatga ega mahsulotlami olish 
uchun asosiy organik sintezning turli sohalarida xomashyo sifatida ishlatiladi. Bu 
•Mtllcnning yuqori reaktivligi bilan izohlanadi, uning molekulasi ikkita faol bo'hkni 
• ichiga oladi: uchli bog'lanish -С = C- va harakatlanuvchi "asetilen" vodorod atomi 
• <1111. Shunga muvofiq, asetilen reaksiyalarini ikkita asosiy’ turga kamaylirish 
mumkin;

vinilatsiya rcaksiyalari, ya’ni ko’chma vodorod atomi bilan birikmalarga -CHi= 
< II vinil guruhini kirilish rcaksiyasi va-4asetilen" vodorod atomi ishtirokidagi 
11 <ik»iyn|ar.

Vinil xlorid, akrilonitril. asctaldcgid, vinil asetat, alkil vinil.cfirlari, vinil asetilen 
vn huihqa birikmalar vinilxlorid bilan olinadi, ular ikkinchi darajali maqsadli 
miiliMilotlarga qayta ishlanadi.
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iMuncni turdagi reaksiyalar orqali asetilen gomologlari, aldegidlar va 
ketonlarning turli xil qo’shimcha mahsulotlarini, masalan, butanediol va butadien 
ishlab chiqarishda ishlatiladigan butinediolni oiish mumkin.

Asetilenni qayta ishlnsbning asosiy yo’nalishlari
Asetilenni, kimyoviy qayta ishlashning eng katta tonnajli mahsulotlari vinil 

xlorid (AQShdagi 1975 yil ma'lumotlariga ko’ra 31%), akrilatlar (26%) va vinil aserat 
(18%) bo'lib, xlororganik erituvchilar va boshqa mahsulotlarning ulushi ishlab 
chiqarilgan asetilenning taxminan 25% ni tashkil qiladi.

Asetilen ishlab chiqarishning sanoat usullari
Asetilen tabiiy mahsulotlarda, masalan. neft yoki tabiiy gazda mavjud 

bo’lmaganligi sababli, uni sanoat ishlab chiqarishining neft kimyosi bilan bog’liq 
bo'lmagan sintetik usullari alohida ahamiyatga ega.

Asetilen 1836 yilda E.Devi tomonidan kashf ctilgan, 1862 yilda M. Berthelot 
ko’mir va vodoruddan sintez qilgan va birinchi marts o’sha 1862 yilda F. Vyuller 
tomonidan kaltsiy karbidini suv bilan parvhalash natijasida olingan. A. Moissam 
kaltsiy karbidini sintez qilish usulini kashf etgan. ko'mir va ohakdan asetilen ishlab 
chiqarish uchun karbid usuli hozirgi kunga qadar o'z ahamiyatini saqlab qolgan 
asosiy sanoat usullaridan biriga aylandi:

CeCO3------ ► CuO------ ,
>*-CaC 2 Cali 2

l-oU (C)-'

Asetilen isldab chiqarish uchun karbid usulining asosiy kamchiliklari kaltsiy 
karbid ishlab chiqarish bosqichida yuqori energiya sarfi (3000 kVt*s/t  dun ortiq 
karbid), ko’p bosqichli jarayon va katta kapital xarajatlardir. Usulning afcalliklari 
orasida olingan asetilenning yuqori konsentratsiyasi va arzon ko'mirdan foydalanish 
imkoniyati mavjud.

XX-asming 40-50-yillaridan boshlab past molekulyar oglriikdagi uglevodorod 
xomashyosini piroliz qilib, quyidagi sxema bo’yicha yuqori haroratli nobud bo'lishiga 
asoslanib, asetilen ishlab chiqarish usuli sanoat ahamiyatiga ega bo'ldi;

СпН2пт2-’л/2С2Н2+(Л/2 4-1)Н2
Asetilenni uglevodorod xomashyosidan oiish jarayoni bir bosqichda davom 

etadi, kam energiya sarllaydi, kam kapital xarajatlami telab qiladi va umuman karbid 
jarayoniga qaraganda 20%tejamkor bo’ladi. Ammo, bu usulda asetilen. vodorod bilan 
suyultiriladi va buning uchun uni sintez gazidan ajratib oiish va tozalash uchun 
yanada murakkab tizim talab qilinadi.

Mamlakatimizda 60-yillarga qadar atsetilcn faqat kaltsiy karbididan ishlab 
chiqarilgan. 1958-59 yillarda. atsctilcnni piroliz bilan ishlab chiqarish Lisichansk va 
Saratov kimyo zavodlarida tashkil ctilgan. 1970 yildan beri atsetilenning 50% dan 
ortig'i uglevodorodlardan ishlab chiqarila boshlandi.
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Asetilen asosiy organik sintezning muhim tonnajli muhim mahsuJotidir. Uning 
jnhoii ishlab chiqarishi (RFni hisobga olmaganda) 1970 yilda 1.795 million tonnani, 
uhu jiinilmliiri uglevodorod xomashyosidan 0.657 million tonnani tashkil etdi.

Kaltsiy karbiddan asetilen ishlab chiqarish 
Karbid usulining fizikaviy va kimyoviy asoslari

Asetilenni karbid usuli bilan ishlab chiqarish jarayoni ketma-ket ikki bosqichdan 
llmnd: kaltsiy karbid oiish va uning suv bilan parchalanishi (gidratsiya)-

Knllsiy karbidining hosil bo'lish reaksiyasi - bu kaltsiy oksidi va hosil bo'lgan 
kaltsiy karbidining eritmasidagi uglerodii materialning "erishi" shaklida davom 

utndigan qaytarilmas endotermik reaksiya:

CaO_ + ЗС = СаС2^ + СО + ЛН Д№4б2,3*С

Reaksiya katta miqdordagi issiqlikni yutish bilan davom etadi va 1700-1800°C 
haroratda boshlanadi, harorat 2200°C dan oshganda, kaltsiy karbid bug’lanib, 

tenglamaga muvofiq parchalanadi.
СаСг-Са + 2С

shuning uchun jarayon harorati 1900—I95°C oralig'ida saqlanad».
Koks yoki antrasit sintez uchun uglerodii materiallar sifatida ishlatiladi. Asetilen 

tarkibidagi zararli aralashtnalar miqdorini kamaytirish uchun xom ashyoga tozaligiga 
qat’iy talablar qo*yiladi.  Shunday qilib, ohaktosh tarkibida kamids 97% kaltsiy 
karbonat, uglerodii materiallar esa 6-8% dan orliq uchuvchi moddalar va; minima! 
miqdordagi oltingugurt va fosfor bo'Jishi kcrak. Kaltsiy oksidi va uglerodii 
moddalaming nisbati belgilangan "siljish" ga bog’liq.

Kaltsiy karbid hajmi - bu 1 kg kaltsiy karbidni suv bilan to'liq parchalash 
natijasida olingan 20°C va 0,1 MPa gacha kamayiirilgan litrdagi atsctilen hajmi. 
100% CaC2 ning nazariy siljishi 377.73 litrga teng. Zaryaddagi uglerod miqdori • 
oshishi bilan kaltsiy karbid hajmi oshadi, ammo uning nentabclligi pa$ayad|. Odatda 
uglerod miqdori 40-50% bo'lgan zaryad ishlatiladi. Shu bilan birga, sig’imi 230 dan 
300 litrgacha. Uning bir tonnasiga kaltsiy karbid hosil bolishi paytkla 400 m5 gaz 
tarkibi bilan ajralib chiqadi: 80-90% CO. 6-15% H2. 0,5-3% CO2, 2-7% H2> 1% CH,.

Asetilen hosil bo'Lishi bilan kaltsiy karbidining gidratlanish reaksiyasi kaltsiy 
karbidining suy bilan o’zaro ta'sirining ekzotcnnik qaytarilmas gctcrogen reaksiyasi 
hisoblanadi:

СаСг+ЖгО^Нг+Сада-ЛЯ
Gidratsiya rcaksiyasining tezligi asosan kaltsiy karbidning tarqalishiga, 

aralasbish intensivligiga va jarayonning harorat rejimiga bog'll- Parchalanish 
jarayonining zaruriy tezligini ta'minlash uchun kaltsiy karbid 50-80 mm o'lchamdagi 
bo'laklar shaklida ishlatiladi. reaksiya massasi intensiv ravishda aralashtiriladi va 
kaltsiy gidroksid qatlamini yuzadan olib tashlaydi va hosil bo'lg* 11 asetilenning 
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polimcrizatsiyasini istisno qilish uchun issiqlikni olib tashlaydi, haroratni saqluydi. 
IOO-4OO°C.

Kaltsiy karbiddan asetilen ishlab chiqarishning texnologik sxemasi
Kaltsiy karbidini gidratlash jarayoni qanday sharoitda amalga oshirilishign 

qarab, atsctilen ishlab chiqarishning ikki yo’li mavjud.
1. "Suvdagi karbid" printsipi bo’yicha nam usul, bunda kaltsiy karbid ko’p 

miqdordagi suv (1 tonna karbidga 10 mJ gacha) suv o'z ichiga olgan reaktorga tushadi 
va rcaksiya issiqligi bu suvni 50 darajagacha qizdirib olib tashlanadi. -60°C Bunday 
holda, kaltsiy gidroksidi 70% gacha bo'lgan suvni o'z ichiga olgan suspenziyu 
shaklida olinadi, bu esa uni tashishni va undan keying) foydalanishni 
murakkablashtiradi.

2. "Karbiddagi suv” printsipiga binoan qurvq usul, bunda suv tarkibida kaltsiy 
karbid bo'lgan reaktorga suv beriladi, faqat gidratsiya reaksiyasining to'liq oqimini 
ta’minlaydigan miqdorda (v) va rcaksiya issiqligi bug'lanishi tufayli o'chiriladi. suv, 
Bu holda kaltsiy gidroksidi tarkibida 5% dan ko’p bo'lmagan suv (paxmoq) bo'lgan 
qattiq kukunli mahsulot shaklida olinadi, u kaltsiy oksidiga qayta tiklanish uchun 
qaytariladigan ohak shaklida qayta aylanishga yuboriladi yoki qurilish materiallari 
ishlab chiqarishda ishlatiladi. Qaytariladigan ohak umumiy ohak xomashyosining 2/3 
qi.smigacha bo'lganligi sababli, atsctilen ishlab chiqarishning quruq usuli ancha 
tcjnmkor va keng tarqalgan.

Karbid usuli bilan olingan gaz ctarlicha konsentratsiyalangan (99,5% gacha 
asetilen), ammo tarkibida ko'p miqdordagi qattiq zarralar (chang) va ammiak, 
vodorod sulfidi va fosfin aralashmalari mavjud. Ularni olib tashlash uchun hosil 
Ixj'lgnn asetilen suv bilan va natriy gipoxloritning kuchsiz eritmasi bilan aralash xlor 
okxidlash uchun faol xlor qo’shib yuviladi.

Kaltsiy karbiddan asetilen ishlab chiqaradigan zavodlaming quwati nam 
gcncrutorlor uchun 500 m3/soat atsctilen va quruq gencratorlar uchun 2000 mVsoat 
gacha. Karbid usuiida o’rtacha cnergiya sarfi bir tonna asetilen uchun 104 kV'4 ni 
tashkil qiladi.

Karbid usuli bilan zamonaviy asetilen ishlab chiqarish birtashlirilgan ishlab 
chiqarishdir. U kaltsiy oksidini ohaktoshni kaftsiylash, kaltsiy karbidini ishlab 
chiqarish va uning gidratsiyasini ishlah chiqarishni, shuningdek qayta tiklangan 
)hakni qayta tiklasbni va isitish pechlari va kaltsiy gidroksidnl kaltsiyalash uchun 
nashinalami uglerod1 oksidi (II) dan foydalanishni birlashtiradi. Asetilenni bunday 
|uruq ishlab chiqarishning texnologik sxemasi rasm 5.1.
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Rasm 5.1. Asetilen ishlab chiqarish sxemasi:
/ ■ o'choq, 2 - kaltsiy uksidi bunkeri, 3 - koks bunkeri. 4, 5 - ekranlar, 6 - odatiy 

hi> \ud bunkeri, 7 - kichik quwaili bunker, 8 - pechka ichi bo'sh elektrod. 9 - karbidli 
peeh, 10 - maydalagich. 11 - quruq generator, 12 - tozalovehi skruhher, 13 - gazni 
quritq tozalash moslamasi, 14 - qqytaruvchi ohakni kaltsiyalash uchun mashina,

15 - ohak loylning cho'kiiruvchisi
l-pechdan kaltsiylangan ohak (kaltsiy oksidi) 2-bunkerga beriladi, u erda u 

kaltsiy oksidi bilan aralashtiriladi, kaltsinatsiya mashinasidan chiqib ketish 14. 
I kninda 4 ohak ikki guruhga bo'lingan. Katta fraktsiya bunker bunkeri, unda u qo'pol 
Iruktsiya bilan aralashtiriladi ckrandan koks 5. Nozik fraktsiya. 4-ekran orqali 
o'tgnndan so'ng,bunkcrga 7 tushadi, unda u mayda bilan aralashtiriladi ekrandan 
o*tgan  koksning fraktsiyasi 5. Odatiy to'lov oziklangan ohak va koksning katta 
Iruktsiyalari aralashmasi to'g'ridan-to'g'ri karbidli pechka 9 ga beriladi va nozik 
/nryad beriladi karbidli pechdan chiqadigan tashuvehi gazning oqimi ichi bo'sh 
dektrod 8. Pcchdan urilgandan keyin kaltsiy karbid va 10 maydalagichda czilgan va 
pcncratorga yuborilgan rator 11. Asetilen generatordan suv bug'i bilan chiqib keladi 
nuv bilan sug'orilgan, u sovigan joyda 12-skrubberga boradi 20-25cC haroralgacha va 
changdan tozalanodi, shundan keyin ammiak, oltingugurt aralashmalaridan keying» 
tozalash uchun oziqlanadi vodorod va fosfin. Qattiq kaltsiy gidroksidi (paxmoq) 
gcncratorning pastki qismidan konveyerga tushiriladi va mashinada kalsinlash uchun 
Ik ri I gan 14. Skrabda shakllangan kaltsiy gidroksidning 12 suspenziyasini suvga oling 
(ohak suli) cho’ktiruvchi idishga 15 kiradi, undan keyin suvli qatlam Erituvchi toy 
tozalash vositasiga oqib tushayotgan suvga qo'shiladi. Karbidli pcchdan chiqadigan 
gaz 9 zavoddagi changdan tozalanadi yangi 13 va ohaktoshli pcchda yoqilg'i sifatida 
ishlatiladi 1 va kalsinatsiya mushinasida 14.

Asetilcnni avtomashinada ishlab chiqarishdagi asosiy qurilinalar Tender taklif! 
karbidli pcch va atsctilcn generatoridir.
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Shlxta

Rasm 5.2. Karbidli pech: J - lanasi, 2 ta aslar, 3 - pechning qopqog'i, 
4 - elektrtur, 5 - musluk, 6 - quvur gazni olib tashkuh uchun suv, 7 - temir yo’l 

Karbidli pcch (5.3-rasm) yopiq elektrotermikdir mumkin bo'lgan aylanadigan 
yoki tebranuvehi hammomli pech u zaryadning pasayishiga yordam beradi va uning 
erishini tezlashtiradi. Ichkaridan pechka o’tga chidamli material bilan qoplangan va 
uchun moslama bilan jihozlangan suyuq kaltsiy karbldini chiqarish uchun gaz 
chiqishi va musluk teshigi. Pishirish o'z-o'zidan pishadigan uglerod massasidan 
tayyorlangan uchta elektrodga ega. markaziy kanal bilan jihozlangan bo'lib, u orqali 
zaryadning umumiy massasining 25% o'choqqa chang holatida kiritiladi.

Gaz puflagichi yordamida pechda ozgina ortiqcha bosim saqlanib qoladi, bu esa 
tashqaridan havo kirib kelishiga to'sqinlik qiladi. 6-104 kVt quvvatga ega pechning 
unumdorligi yiliga 150 ming tonna karbidni tashkil ctadi, bu 48 ming tonnaga to'g'ri 
keladi bir litr 300 litr bo’lgan asctilen.

Rasm 5.3. Generator:
J - korpus, 2 - Javonlar, 3 - qirg'ichtar, 4 - gaz chiqishi, 5 - aralashtirgich

Quruq turdegi asetilen generator! (5.3-rasm) quyidagicha ishlab chiqilgan pastki 
qismi toraygan silindr stu, javonlar vaeshkak eshish bilan jihozlangan kami umumiy 
o'qga o’matildi. Shlyuzli bunkerdan kaltsiy karbid darvoza yonida. ta'minot 
apparatning zichligi keladi generatoming yuqori rafiga. DA yordamida generatoming 
yuqori qismi purkagich suv ma'lum bir tezlikda beriladi.

Namlangan kaltsiy karbid
U spiralda tepadan pastga qarab zarbalar bilan poinpalanadi, markazda va 

periferiyada navbatma-navbat joylashgan javonlarning teshiklari orqali quyiladi. bu
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М» Uibiil I'bliiihiyusining to'liqligini ta'minlaydi. Quruq gcncratorlaming quvvari 
>MNI in'/.uni gaz. yoki 30 ming tonna asetilenni taslikil qiladi.

Mlumlny qilib. karbid usuli bilan zamonaviy asetilen ishlab chiqarish 
tniiiihiiKii «iyiiliingan ishlab chiqarish bo'lib, unda ohaktoshdan kaltsiy oksidi. 
#M)Nilil<iii knlhiy karbid va lining gidratsiyasi bilan asetilen ishlab chiqaradigan 

birlushtirilgan. Bu xomashyo va energiyadan oqilona foydslanisbga 
IIIIIhiii IutiuIi, uning narxi atsctilen narxining 80 foiziga etadi.

Awtllcnni quruq usulda ishlab chiqarishdagi sarf koeffitsientlari 300 litr hajm 
in Inin lihitblnngan bo'lib, I tonna kaltsiy karbidiga to'g'ri keladi:

(Hulk 950 kg.
Kok» 550 kg.
I Icktrod massasi 10-15 kg ni tashkil qiladi.
I Icktr quvvati 3150 kVt soat.

Uglevodorodlardan asetilen.ishlab chiqarish
Alkanlar yuqori haroratti piroliznsining fizik-kimyoviy asoslari

Uglevodorod xomashyosidan asctilen ishlab chiqarishda ishlatiladigan 
nlk nn Liming yuqori haroratli pirolizasi radikal zanjir mexanizmiga binoan ulanui yo’q 
i|lli .lining endotermik quylariladigan rcaksiyasi hisoblanadi:

2СЩ- —► 2CH3--------* 2CHa --------* 2-CII
. -2« и -»I li -tM я

CHs-CHj СНг-СНя CH=CH

va tcnglamalar bilan tavsiflangan: 
metan holatida

2CH< » C2H2 + 3H2 + AH, A/Zj * 376 кДж

etan holatida
C2He ₽> C2H2 + 2Hj + ЛН2 AH2 = 311 кДж. .

Konversiyaning muvozanat darajasi va atsetilenning rentabelligi harorat oshishi 
vii bosimning pasayishi bilan ortadi (5.1-jadval).

.ladval 5.1.
Har xil harorat va bosimtlagi asetilen rentabeltigi (%)

Bosim, Па Harorat,0 C

727 2127

105 1,5 99,87
104 4,8 99,99

Rcaksiyalar muvozanati (a) va (b) allaqachon 1000-1300nC va 1500°С dan 
yuqori haroratlarda o'ng tomonga siljiydi, metan deyadi amaliy maqsadlar uchun
ciarli darajada atsctilcnga aylanadi. Ammo, bu haroratda, hosii bo’lgan asctilcnning 
tcrmal parchalanishining yon rcaksiyasi tczlashadi:
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U?H2 - 2С + Н2+АНз
Reaksiyalaming (a) va (с) tcnglamalaridan asetilen hosil bo'lish reaksiyasini 

transfonmatsiya davrining oraliq bosqichi deb hisoblash mumkinligi kelib chiqadi:
2CH4 ~ C2H2 + 3H2 2C + 4Hz

Jarayonni to'xtatish uchun bu bosqich va parchalanishning oldini oiish maqsadli 
mahsulot - asetilen, kclishuv darajasi metanning versiyalari, vaqtni qisqartirishi 
uglcvodorodning qayta tiklanish zonasida qolishi aktsiyalar, bosimni pasaytirish va 
qo'lbish reaksiya mahsulotlarining yangi "qattiqlashishi" ulami tez sovutish orqali 
reaksiya bo'lgan harorat (c) deyarli ketmaydi. Ushbu talablar 0,01-0,001 sckundagi 
aloqa vaqti va metanning konversiyalash darajasi 0,5dan oshmasligi kerak. 
Uglevodorodlaming piroliz reaksiyasi yuqori haroratda sodir bo’ladi. Rcaksiya 
tizimiga issiqlik etkazib berish uslubiga ko’ra piroliz usullari to'rt turga bo’linadi.

1700

Rasm 5.4. Haroratning ta'sir! muvozanat darajasiga piroliz 
transformatslyalarl metan va etan

1. Qayta tiklanadigan piroliz, bunda pechning (regenerator) oldindan qizdirilgan 
nozuli bilan aloqa qilish sababli xomashyo isitiladi;

2, Bir hil piroliz, bunda xomashyo xom asbyoning bir qismini yoki boshqa 
yoqilg'ini yoqish natijasida olingan issiq chiqindi gaz oqimiga kiritiladi;

3. Elektrokracking, bunda xomashyo elektr yoyi olovida isitiladi;
4. Oksidlovchi piroliz, bunda issiqlik manbai xom ashyonmg bir qismi 

yonishining issiqlik efiekti hisoblanadi. Ushbu usul bitta apparatda uglevodorodlar 
yonishining ekzotermik reaksiyasini va ulaming pirolizining endotermik reaksiyasini 
birlashtiradi,

Ushbu bobda oksidlovchi piroliz bilan asetilen ishlab chiqarishning eng 
tejamkor va keng tarqalgan usuli va elcktrokreking usuli muhokama qilinadi.

Mctanai oksidlovchi piroliz bilan asetilen ishlab chiqarish
Oksidlanishli pirolizda metanning parchalanishi uning bir qismi kislorudda 

kuyganda chiqadigan issiqlik tufayli sodir bo’ladi. Issiqlik ta'minoti va metan 
pirolizasi to'g’ridan-to’g'ri yonish mash'alasida davom etadi, bu esa issiqlik manbai va 
gaz o'rtasida issiqlik ahnashinuviga yordam bcradi. Kislorod etishmovchiligi va 
yuqori harorat bilan metanning yonishi asosan rcaksiya bilan davom etadi:
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UH4 4-02 = CO + Н2 + НгО - АЯ

М» hiiiiiing yonish darajasi juda yuqori, shuning uchun (a) reaksiyasi bilan 
H'HIIhi l inil bo'lishi deyarli kislorod bo’lmagan zonadan boshlanadi. Xuddi shu 
ннм<1и tigkiod oksidi (II) konvcrsiyasi suv gazining reaksiyasi bilan sodir bo’ladi:

CO + HjO =*  COj 4- Ha

ukiidlaniahli piroliz jarayoni avtotermik rejimda davom etishi uchun (e) 
iHhhi bilan issiqlik chiqarilishi bilan yonadigan metan miqdori va uning (a) 
NMiHlya bilan endotermik piroliz reaksiyasiga kiradigan miqdorining optimal 
>u b.itlnl m'minlnsh kerak. Buning uchun gaz. aralashmasidagi metan va kislorodning 
duMlabkl h^jmlari nisbati 1:0,65 nl tashkil etadi. bu ham metan-kislorod 
aialathmalarining portlovchi chegaralaridan tashqarida bo’ladi. Bunday sharoitda 
|«u Manning barqaror holatida 55% metan yonish uchun sarflanadi (reaksiya e), 23- 
3'4 ««etilen (rcaksiya a) hosil bo'lishi uchun, 4% ga yoqln qismi esa so (rcaksiya c) 
huall bo'lishi uchun sarflanodi. Gazni etkazib berish tezligi alanganing tarqalish 
la/llgldan yuqori bo'lishi kerak, shunda u teskari yo'nalishda tarqalmaydi.

Optimal jarayon sharoitida, ya'ni 400-600°C gacha qizdirilgan 98% kislorod, 
14 50-1500°C piroliz harorati va 0,004-0,006s bog'lanish vaqtl. metanning atsetilcnga 
n> Innlih darajasi umumiy konversiyada 0,3 ga etadi. metan 0,9 va kislorod 0,99 ga 
lang, Metanni oksidlovchi piroliz jarayoni natijasida hosil bo’lgan gaz quyidagi 
iurklbga ega (% vol.): C2H2 —8.0; CaH*  - 0,5; CO2 - 4,0; CO - 26,5; H2 - 54,0; H23.0; 
( ll«-4,0. Bundan tashqari, gaz tarkibida 0,2-0,3% atsetilen gomologlari. aromatik 
birikmalar izlari va 1-3 g/п? soot va smola mavjud.

Г Asetilenni ajratish va tozalash uchun uning ba'zi erituvchilarda ko’proq
rruvchanligi piroliz gazining boshqa tarkibiy qismlariga qaraganda ko’proq 
ishlatiladi. Shu maqsadda metanol va aselon sorbent sifatida N-CH? -70°C haroratda. 
yoki tez-tez dimetilformamid (CH2)2HCHO-Q va normal haroratda N-metil 
plrrolidon sifatida ishlatiladi. Tozalash jarayonida piroliz gazi avval kuy va 
qnlronlardan, so’ngra aromatik birikmalar va asetilen gomologlaridan (farsaborbsiya) 
lozalanadi, shundan so’ng undan adsorbent bilan asetilen olinadi, so’ngra bosqichma-

gonrologi

Rasm 5.5. Metanning oksidlovchi pirolizasi sxematik diagrammasi
Rasm 5.5. printsipni ko'rsatadi.
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Metanni oksidlovchi piroliz bilan asetilen ishlab chiqarishning texnoli 
sxqm^si.

Rasm 5.6. Metanni oksidlovchi piroliz bilan asetilen ishlab ebiqarishaing 
texnologik sxemasi:

1 - metan uchun quvurli pech (Isitgich), 2 - kislorod uchun quvurli pech 
(isitgich), 3 - rcaktor, 4 - ichi bo'sh suv tozalash vositasi, 5 - num elektrosiatik 
cho'ktiruvchi, 6 - to'g'ridan-to'g'ri aralashadigan sovutgich, 7 - forabsurber, 8 - gaz 
ushlagich , 9 - soot va smola uchun zaxira, 10 - kompressor, 11 - changni yutish 
vositasi, 12 - skrubber, 13 - bo'g'uvchi, 14- striptizchi, 15 -scrubber

Metan va kislorod 1 va 2 trubkali pcchlarda 60°C gacha qizdiriladi, mos 
ravishdn gaz bilan isitiladi va 3-rcaktorga beriladi. Rcaktordan 80°C suv bilan 
"sOndQrOlmesindcn" keyin harorati bo'lgan pirogalar ichi bo'sh suv purkagich 4 va 
ho'l clektrostatik cho'ktiruvchi 5 orqali o'ladi. unda gaz va smola gazdan yotadi. 
Keyin piroliz gazi to'g'ridan-to'g'ri aralashtiruvchi 6-sovutgichda suv bilan sovutiladi, 
oz miqdordagi dimctilformamid (l)MF) bilan forabsorbcida 7 yuviladi va gaz 
u.Uilagichga 8 kiradi. O'z ichiga olgan 3-reaktordan. skrubberdan 4 va elcktrostatik 
cho'ktirgichdan 5 oqib tushayotgan suv 9-chi cho'kkaga kiradi, undan suv qatlami 
so'ndirishi uchun reaktorga qaytariladi va qatron bilan aralashtirilgan yig'itgan yonish 
uchun yuboriladi. 8-$onli gaz ushlagichidagi gaz 10 kompressorida 1 MPa 
bosimgacha siqiladi va II absorberga beriladi, bu yerda undan DM1 bilan atsctilen 
olinadi.

Vodorod. metan va uglerod oksidlaridan tashkil topgan, so’rilmagan gaz, gaz 
bilan DMF olinadigan suv bilan sug'oriladigan skrubber 12 ga kiradi. Qolgan gaz 
yoqilg'i yoki sintez gazi sifatida ishlatiladi. 11 -absoriterdan DMFdagi atsetilen 
critmasi 23-gachasi gaz orqali o*tadi,  bu yerda bosim 0,15 MPa ga kamayadi va 
striptizchiga 14 kiradi. Lritmadan tozalangan asetilen 15-chi yuvish vositasida suv 
bilan yuviladi va inshootdan chiqariladi. Metanni oksidlovchi piroliz bilan asetilen 
ishlab chiqarishning asosiy apparati rcaktor hisoblanadi.
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I Hitidliiiilnhll piroliz reaktori (5.7-rasm) lanadan iborat to'rtburehaklar kesim
1,1» |,Я m2, olovga chidamli material bilan qoplangan, uning ichida 780 

♦••♦‘IMI Ahilnxluinnli kamcrasi, difluzor va keramik bruska plitasi mavjud.

Rasm 5.7. Piroliz reaktori:
/ - korpus, 2 - aralashlirish кдтега, 3 - yonish kamerasi, 4 - diffuzor, 5 - burner 

pliuisi, 6 - suv nasadkalari
O'choq plitasi mavjud reaktorga oziqlantirish uchun ikkita nozul "so’nish" suvi. 

Mellin vn kislorod aralashtirishda aralashtiriladi kamera, difFuzomi o'lkazing va 
I'Uiiicniliig tcshiklaridan kiring plitalaii yonish kamerasiga. Hosil bo'lgan pirogaz 
icnkluming pastki qismidan tortib olinadi. unda ko’p miqdordagi saja va smola 
ynindl.

Metanni oksidlovchi piroliz bilan asetilen ishlab chiqarishda istc'mol qilish 
oinillari I tonna atsctilenga to'g'ri keladi:

- tnbiiy gaz 1000 mJ
• kislorod (98%) 3600 m3
■ elektr cnergiyasi 1570 kVt scat.
- Metanni elcktrokreklash orqali asetilen,ishlab chiqarish
• Elcktrokreking jarayoni bu elcktr yoyi hosil qilgan yuqori harorai zonasidan 

mct.inning tez o’lishi. Ushbu uslubdagi rcaktor elcktr yoyi o’chog’idir, unda 7000- 
H0O0V kuchlanishli to’g'ridan-to'g'ri oqimdan o’tib, taxminan 2000°C haroratda 
knmon hosil bo’ladi. Vcrtikal tipdagi elektr yoyli o’choq diametri 1 m va balandligi 
0,4 m bo'lgan yuqori silindrsimon rcaksiya kamcrasidan va diametri 0,1 m va 
u/.unligi 1,0 rn bo'lgan trubadan iborat bo'lib. kamcraga yeng shaklida mis kaiod 
o'matilgan va trubaning yuqori qismida - anod. Katod yengil va anod trabkasi suv 
bilan sovutilgan ko'ylagi bilan jihozlangan.

Bosim ostida bo'lgan metan kamcraga tangensial ravishdn beriladi, shu tufayli 
gaz oqimi vorteks tczligini 100 ga teng qiladi m/s ga teng va atrofdan yo’nalishga 
yo'naltirilgan quvur. Shu bilan birga, u o’ziga torladiganga o'xshaydi metan pirolizasi 
I6OO”C haroratda sodir bo'ladigan anodning halqasimon bo’shlig'iga elektr yoyi.

Piroliz mahsulotlari o'tadi 600-1.000m/s tezlikda suv bilan sovutilgan anod 
naychasi orqali 600cC gacha soviydi va sorish moslamasiga kiradi. Unda suv. pirogaz 
in'ektsiyasi tufayli tezda 15°C gacha soviydi.

Metan uchun elektr pechning quwati
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2800mJ/soatni tashkil etadi, bu kuniga 15 t asctilen quvvatiga to'g'ri keladi. Bir 
o'tishdagi metan konversiyasining darajasi 0,55 ga ctadi quwat sarfida 10 kVt
soat/kg asetilen.

Rasm 5.8. Elektr pechkasi:
I - kalod. 2 — reaksiya kamera, 3 - anol, 4 -qattiqlashtiruvchi qurilma, 5 -suv 

ko'ylagi
Elcktrokracklangan metan gaz tarkibiga ega (hajmi bo’yicha^»):
C2H2 - 13-14; C2H« -1; C1L - 30-35; H2 - 50-55. Elcktrokreklash paytida 103 n? 

metandan 300 kg asetilen, 26 kg etilcn. 1170 n? vodorod va 20 kg dan yuqori sifatli 
ashyo hosii bo’ladi. Elektrokieking natijasida olingan asetilenning asosiy qiymati 
karbid asetilenning asosiy narxining laxminan 35% ni tashkil qiladi.

Asetilenni Kucherov rcaksiyasi bo’yicha gidratlab t

HC=CH ♦ H,0

Alkenlarni oksidlab:

:h!c=ci+>’O,-^-»?h3c—
H

Bu rekasiyani 100 -250 atm bosim ostida kobalt yoki nikel katalizator!igida 100- 
200°C temperaiurada uglerod (П) oksid va vodorod ta’sir ettirib ham olinadi:

HS=CH2 ♦ CO + H, CH3—CH2—c^° 

i Л1 n
Bu reaksiyaga oksislntez deyiladi. Oksisintczda aldegidlaming uglerod atomi 

doimo olcfinlaniing uglerod atomidan bitta ortiq bo’lgan aldegidlar olinadi.
Formaldegid metanni katalitik oksidlab olinishi mumkin :
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Kimyoviy xossalari:
A hit qldlar kimyoviy reaksiyalarge oson kirishadi. Ular ko’pincha rcaksiyalarga 

МЙ1«1нц1 .haroitda kirishadilar. Aldegidlaming kimyoviy aktivligi karbonil 
tuzilishi bilan tushuntiriladi. Karbonil gruppadagi uglerod atomi 6+ , 

|Шж«н1 atomi csa 5- zaryadlangani uchun ular birikish rcaksiyasiga kirishayotgan 
Htfidx iHi'-liqa moddalaming manfiy qutblangan qismi karbonil gruppa uglcrodiga, 

qutblangan qismi esa kislorod atomiga birikadi. Uni umumiy holda 
q«H<lui*h  Im ko'rsatish mumkin :

, -5 e , 
+5_^o +$ ’°
R----- * H—A —

H
Aldegidlaming kimyoviy xossalari korbonil gruppa, radikal hamda karbonil 

gnippiqin birikkan vodorod atomi hosibiga reaksiyaga kirishishidu namoyon bo’ladi. 
A Id» gldlar kctonlarga nisbatan aktivroq.

Karbonil gruppa hisobiga boradigan rcaksiyalar:
« Hitikish rcaksiyalari: korbonil gruppaga birikish reaksiyalari uglrod - kislorod 
hog’ining (я - bog’) uzilishi hisobiga boradi.

Ahl< phllarga vodorod birikkanda qaytarilish rcaksiyasi sodir bo’ladi va spirtlar hosii 
bo’ladi:

R—+H2 »R----- CHjOH
til p

b. Sianid kislotasi birikishi: katalizator (KCN) ishtirokida 
aldegidlar sianid kislotasini biriktirib oksinitrillar hosii bo’ladi.

a - oUipcpion к» lota 
nitiili

c Spirtlarning birikishtdan yarim asetallar hosii bo’ladi:
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HjC.*®  -ъ
^c=o ♦ сно н

ftcfcfirtinol

Natriy bisulfat (NaHSOj) ning birikish i

OH

so/4а
Almashinish reaksiyalari: Etanolning gidrosulfitli hosilasi:

Aldegidlar almashinish reaksiyasiga kirishganda karbonil gruppaning kislorod 
atomi ugleroddan butunlay uziladi va uning o’rniga boshqa radikallar yoki atomlar 
kelib birikadi:

Masalan: aldegidlar fosfor (V) galogenidlari bilan birikkanda karbonil 
gruppaning kislorod atomi ikkita galogenga almashadi va to’yingan 
uglevodorodlaming galogenli hosilalarini hosil qiladi:

. /'

R---- ♦ BCI5 * CHj—c—CI* P0ClJ

H
Aldegidlargaxloryoki brom ta’sir ettirilganda. a -xloratdagi vodorodlar 

osonlikcha galogenlarga o’rin almashadi.

Cl

ch,—ch,—r^°+ q,-------» ch—ch—e^50 '♦ hci
h

a • xhrpropxn iMijidi

Aldegidlarga suv biriktirilsa ulaming gidratlari hosil bo’ladi:

ZH

R----- ♦ « V ——* CHi----- 0^-OH

Cktoriakll H

Ushbu reaksiya qaytar bo’lib, Erlenmayer qoidasiga binoan suvni tezda ajratib 
chiqaradi va yana aldcgidga aylanadi. Shu sababli aldegid gidratlarini sof holda olib 
bo’lmaydi.

Oksidlanish reaksiyasi
Aldegidlar oson oksidlanadi. Ulaming oson oksidlanishi ulaming 

molekulasidagi karbonil gruppadagi aktiv vodorod borligidandir. Aldegidlar
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kill о U

Й*М1«1Н1 ‘ни1.| khlotalar hosil bo’ladi. Bunda ular atomlaridagi uglerodlar soai 

1*

| R—
aldegid

M.imiIhii Ag.O ning ammiakli eritmasi ko’rinishida aldcgidlami oksidlaydi.

0 * AfjO
HjC--------

sataksldisi OH

н---- <r^° * 2AU
chumoli 
kisktas

к i и ми'.li sof holda ajratib chiqadi va probirkaning ichki devorlariga o’tirib qoladi 
VI hu'/gu hosil qiladi. Shuning uchun bu rcaksiya “kumush ko’zgu" reaksiyasi 
lb) llndi vn nldcgidlarga sifat reaksiyasi hisoblanadi.

Aldegidlar mis (II) - gidroksidi bilan ham haraktcrli reaksiyaga kirishib 
о! aidhiiutdi:

И c<° .2СЩ0Ч, —„ R—C^° ‘ 
н koic он

'•Си OH —----- ► Сил . H.0
quit

< I'r нт bir - bi ri a rig a raunosabatlari:
Ikki molekula alifatik aldegid etilat aluminiy ishtirokida kondensatsiya

• < til iiyasign kirishib murakkab efirlar hosil ilishiga Tishchenko reaksiyasi deyiladi.

tzftakKHanhg 
rlilefiri

llttnda sirka aldegidining birinchi molekulasi sirka kislotagacha oksidlanadi, 
Ikklnchisi csa etil spirtigacha qaytariladi. Natijada sirka etil efiri hosil bo’ladi.

I’olimcrlanLsh reaksiyalari;
Bunday rcaksiyalar faqat aldcgidlarga xos bo’lib. kislotalar ishtirokida 

|ttilimciinnish reaksiyasini beradi. Natijada siklik va chiziqsimon polimerlar hosil 
bo'lodi.
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Chumoli aldcgidi temir karbonili katalizatorligida polimerlanib, yuqori 
molckulyar birikma- poliformaldq>idni hosii qiladi.

Fe(CO)j____
nn------>-------------------------“°------CH2—

н . Jn
poliform al degid 

paraf oiin
Agar n=IOO bo’lsa. hosii bo’lgan birikma polimorf, n= 1000 

bo’lsa, poliform aldegid deyiladi.
Poliformaldegid 125°C da suyuqlanadigan qattiq modda, undan sintetik tolalar, 

quvurlar, mashina detallari tayyorlanadi.
Formaldegid bilan boradigan polikandcnsatlanish reaksiyasini fenol- 

formaldegid smolasi olinadi.
Chumoli va sirka aklegidlari. Olinishi va fctlbtllisbi

Chumoli aldcgidi (formaldegid) - o’ziga xos hidli, zaharli gaz,-25°Cda 
qaynaydi. Suvda yaxshi eriydi (uning 40% li eritmasi formalin deb ataladi). Uning 
nomi lotincha acid urn fornricum chumoli kislotasi so'zidan olingan. Chumoli 
kislotasi esa o’z navbatida chumoli aldcgididan hosii bo'ladi. 
Sanoatda formaldegid asosan ikki xil usulda - metan va uning goinologlarini chala 
oksidlash hamda metil spirtini mis yoki platina katalizatorligida havo kislorodi 
ta’sirida oksidlash yoki digidrogenlash rcaksiyalari bilan olinadi:
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СН„
F-400C

АГРО. м

И- SOO- - хо-с 
С»«,ОН . 1/2 О,

Г -ЬОО- -ТОО"С еи.он------------—----------„н--------, н,

I'н Ilieldcgid aldegidlar gomologik qatorining birinchi vakili bo'lib, 
•МнП‘1| ‘"<пк umumiy formulasi B-crS, R-radikalning o’miga vodorod atomi 
Mbchgcndlr, ya’ni •"*<.

Mninlng uchun formaldcgidning ba’zi kimyoviy xossalari boshqa aldegidlaming 
blni)ovly x ossa I a ri dan farq qiladi.

Maulan: formaldegid ishqoriy muhitda Kaniasaro - Tlshenko reaksiyasiga 
kuidilb metil spirti va chumoli kislotasini hosii qiladi.

2 CH.0 * Н4Э 
chumoli 
aldcgid

♦ CH,OH . H— 
metanol chumoli 

Jddotas

Bu sharotida boshqa aldegidlar smola hosii qiladi.
Qo'llanilisbi:
Mctanal ko’p qo’llonadigan aldegidlar qatoriga kiradi. Uning eng ko'p miqdori 

Imdformaldcgid smolnlari olishda Ishlatiladi. Fenolfurmaldcgid smoladan turli 
in'ldlrglchlar qo’shibplastmassalar, fenolplastlar va hklar olinadi. Fenolformaldegid 
imolnaini aseton yoki spirtda eritib turli loklar oiinadl.

Metanalning karbamid COfNIhh bilan reaksiyaga kirishuvehan karbomid 
■inula, undan esa amminoplastiar olinadi.

Metanalning 40 % li suvli critmasi formalin prepared tibbiyotda ko'p ishlatiladi. 
lormalin oqsilni ivitish xossaaiga ega, uning tibbiyotda ishiatilishi uning shu 
xuccusiga asoslangan. Formalin asosan dczinfeksiyalash, ya’ni kasallik tug'diruvehi 
mikroorganizmlami o’ldirishda ishlatiladi. Oqsillaming Ivishi natijasida teri qotadi va 
chlrimaydigan bo’ladi. Anotomik preparatlorni konservlashda. chamdami oharlashda. 
g'alla va meva saqlanadigan xonalami, pamik hamda issiqxonalami. 
dczinfeksiyalashda foydalaniladi. Ba’zan formalin urug’lami dezinfeksiyalash va 
dorilashda ham ishlatiladi.

Formaldegid glescrin sintez qilishda, nitro - va aminospirtlar olishda va shunga 
o’xshash ko’pgina hollarda ishlatiladi.

Sirka aldcgidi (asetaldegid, ctanal) - .
Etanal - ransiz oson uchvchan, o'tkir hidli suyuqlik. 20,2°C da qaynaydi. Suvda 

yaxshi eriydi. yuqori konsentrasiyadagi etanal badbo’y , kichik konsentrasiyada 
xushbo’y bo'ladi; ba’zan uning hidi olma hidini eslatadi (olma tarkibida oz miqdorda 
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bo’ladi).
Olin isb i:

Eulcnni ПК) °C va 0.3 MPa da PdClj/CuCl .2 katalizatorida oksidlab olinadi :

2h2c=ch2 + Q>- »2h3c—c<T
eb’.en etanal

Asetilenni 90 cCda H2SO4 va HgSO4 katalizatori ishtirokida gidratatsiyalab 
olinadi.

Hgso+
HC—CH ♦ H,o ———>H3C—

etin H2SO4 etanal

Bu reaksiya Kucherov reaksiyasi deyiladi.
Laboratoriyada asetaldegid birlamchi spirtlapii oksidlab olinadi:

1 . K^Crsfy ^-<0
HjC — снг—он « 0 ———>n,c —♦ H2° 

etanol HSO4 etaral

ishlatilishit
Etanal eng ko,’p qo’Uaniladigan moddadir. Etanal oson oksidlanadi va sirka 

kislotasi hosil bo’ladi. Shu sababli etanal asosan sirka kislota va peroksisirka kislota 
ishlab chiqarishda ishlatiladi.

Bundan tashqari etanaldan etil spirti. ctilasetat, butil spirit, butadiyen. 
pentaeritrit va boshqako’plab mahsulotlar olishda ishlatiladi.

Etanaldan sirk.a aldegidi. Etilasctat C*" ’**-^),  dorivor moddalar,. sclluloza 
asclati va undan asetat tolalar olish hamko’p ishlatiladi.

Piroliz gaziareiing tarkibi va ulami ajratish.
Piroliz natijasida hosil bo’lgan reaksttya gazlarining tarkibi murakkab bulib, 

fakat oksidianish pirolizi, gomogen pirolizda 7-9% elektrokreking va regenerativ 
pirolizda esa 11-1.4% astetilcn hosil buladi. Gazlarning asosiy komponendari 
quyidagicha: Н2-45?55%;СН«-5-25%; oksidianish va gomogen pirolizda -<’0-26- 
27%; СОгЗ-4%; astctilen gomologlari esa 0,2-0,3% tashkil kiladi

Astetilen metanolda, astetonda (-70"C gacha sovutilganda), diinetilfonnamidda 
va N-inetilpirrolidonda yaxshi eriydi. Dastlab, astetilcn sajada, sungra aromatik 
birikmalardan va astetilcn gomologlaridan ajratiladi, shuadari sung tozalandi 
Tozalash boskichli desorbsliya yuli bilan amalga oshiriladi.

Metandan oksidli piroliz yuli bilan astetilen olishning texnologik sxemasi bilan 
tanishamiz. (5.8 rasm).
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Kulm 5,8. Metandan oksidli piroliz yuli biJan astetilen olishning tcxnologik 
sxemasi:

I.i ntibho.iinion pechtar. 3-reaktor: -1-saja ushlovchi skrubber; 5-clektrofilir;
Л Miiuiqh h, 7-Jbrabsorber; 8-ga2golder;9- tindirgich: 10-kompressorlar;
II dliMirber, !2-l5-sknibberlar; iS-dro.wlh vcniil; 14.18- dexorberlar; 16rolovni

tu.ilk; 17-issiklik abnashiirgicfy; 19-kaynatgichiar

Kislorod va metan 1 va 2 trubkasimon pechlarda 60p-700°C da qizdiriladi va 3- 
• ♦nktorga yuboriladi. U yerda piroliz jarayoni sodir bo’ladi, suv bilan purkalangandan 
koyin hosil bo’lgan gazlar 80 °C temperaturada reaklordan 4- skrubber orqali 5- 
«Ivktiofillrga keladi. L1 yerda sajada tozalanadi. So’ngra 6- sovutgichda suv bilan 
■nvutiladi Keying! bosqichda gazlarni 7- forabsorberda oz miqdordagi 
diinrtilfonnamid yoki H- metilpirrolidon bilan yuviladi va 8- gazgolderga jo’natiladi. 
Konkioming gidravlik zatvori va saja-ushlovchi apparatdan kelayotgan suv tarkibida 

1% saja va sraolalar yig’ib olinadi va yoqish uchun yuboriladi. Tiiidirgichdagi 
•uvni reaktorga qaytariladi. undan gazlarni purkab sovuttshda qo’llaniladi, ortikcha. 
fiuv tozalashga yuboriladi. Shu tanqa, oqova suvlardan foydalanishning yopiq 
M .tcmasi paydo bo'ladi, ya’ni chiqindisiz tcxnologiya. 8-gazogolderga gaz 10- 
koinpressor yordamida 1 MPa bosimgacha siqiladi. suvutiladi va separatsiya qilinadi. 
11- absorberda dimetilformamid bilan yuviladi, yutilmagan gazlar (Нг,СН4,СО,СО2) 
i'-.a 12-sknibberdan o’tadi, u yerda suvli kondcnsal bilan yuvilganda ular bilan birga 
kdgan erituvchi ajratib olinadi Shundan so’ng gazni yoqilg’i yoki sintez-gaz sifatida 
qp’llash mutnkin. 111-absorberdagi eritma astetilen va uning gomologlaridan iborat, 
'.huningdek ozgina CO; va boshqa gazlar aralashmasi ham boi. U 13- drossel 
vcniildan o’tadi va birinchi bosqichli 14- desorberga keladi. Kubdagi bosimni 0,15 
MPa gacha pasayishi va haroratni 40°C ko’tarilishi natijasida eritmadagi astetilen va 
knm eruvchan gazlar desorbsiiyalanadi. Asetilen harakatlftnayotganda eritmadagi CO; 
in yuqoriga siqib chiqariladi, CO2 oz miqdordagi asetilen va boshqa gazlar bilan
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biian yuviladi va erituvchidan xalos bo’ladi.
Konstcntrlangan asetilen 14-dcsorbeming o'rta qismidan chiqariladi. 15- 

skrubberda suv bilan yuviladi va 16-olovni tusuvehi moslama orqali tashqariga 
chiqariladi. 14-desorbcidagi kub suyuqligi (tarkibida ozgina asetilen va uning 
gomologlari) ikkinchi bosqichli 18-desorbcrga junatishdan avval 17-isitgichda 
isitiladi.

Kubning 100°C gacha isitish natijasida eritma tarkibidagi barcha gazlar 
haydaladi, bunda kolonnaning o’rta qismidan asetilen gomologlari chiqib ketadi, 
kolonnaning tepasidan asetilen va uning gomologlari aralashmasi 1 -chi bosqichli 
desorberga qaytariladi. Shu tariqa olingan asetilenning tozaligi 99,0-99,5% teng. 
Qolganlari metilasctilen, COj va h.k.

N azorat savollari.
I. Alkenlami oksidlash nima.
2. Almashinish reaksiyalari va etanolning gidrosulfitli hosilasi
IPolimerlanish reaksiyalar
4. Chumoli va sirka aldegidlarini olinishi va ishlatilishi.
S. Karbomid smolanimadun olinadi.
6. Etilcnni Olinishi.
7. Kucherov reaksiyasi qoidasi.
8. Atsetilcnni atrof-muhitni muhofaza qilish uchun kimyoviy xomashyo sifatida 

tavslflang.
9. Karbid usuli yordamida atsctilcn ishlab chiqarish qanday bosqichlardan iborat?
10. Kaltsiy karbidining siljishi nima?
11. Uglevodorod xom ashyosidan asetilenni qanday usullar bilan oiish mumkin?
12. Metanning oksidlovchi pirolizasi asosida qanday reaksiyalar yotadi?
13. Metan clektrokreking usuli bilan atsetilen ishlab chiqarishda energiya manbai 

nima?

5.2.PERPARATLARI SINTEZI VA ULAR.NING
KLASSIFIKATS1YASI.

Dori-darmon perparatkri sintezi
Anorganik dori-darmon vositalarining manbai bo’lib. mineral xomashyo 

hisoblanadi. Dori-darmonlar to’g’ridan-tc’g’ri mineral lardan yoki alohida 
clcmcntlardan olinadi. Sintetik organik dori-darmon lami oiish uchun esa 
loshko'mimi quruq haydash mahsulotlaridan, yog’oehdan. yonuvehi slanslardan va 
shuningdek neftning turli fraksiyalaridan foydalaniladi. Xomashyoning bu turlarini 
kokskimyo, o'rmonkimyo va neftni qayta ishlash sanoatlari shug’ullanadi. Qayta 
ishlash mahsulotlari xalq xo’jaligining turli tarmoqlarida, shu jumladan, meditsina 
sanoatida keng miqyosda ishlatiladi. Toshko’mir murakkab aralashmadan iborat
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Imi IiIi, uning tarkibida 480dan ortiq. aromatik Va gclerusiklik moddalar kiradi. 
Innhko'mir rcktifikatsion kolonkalar yordamida fraksiyalarga ajraladi. So’ngra har 
Ini linkiya qisqa temperature intervallarida haydab olinib individual moddalar ajratib 
iiliniuil, Ulami tozalash uchun adsorbsiyadan, sulfat kislota bilan ishlov bcrishdan 
hull'olaah) ishqorlar bilan ishlov bcrishdan(fenolyatlami ajratish) va boshqalardan 
Inyiliilnniiadi. Ajratib olingan individual moddalar asosiy va nafis organik smtez 
n< him hamda dori-darmon preparatlarini oiish uchun dastlabki mahsulotlar 
hUohlnnndi. Xuddi shunday usul yordamida yog’och ham qayta ishlanadi. Yog’och 
quruq haydalganda yog’och ko’miri va ikki xil suyuq fruksiyani (yog’och smolasi va 
yiig'och qulroni) hosil qiladi. Yog’och smolasini tarkibida metil spirti, atseton va 
siika kislotasi bo'lsa, yog’och qatroni tarkibida fenollar, fenol kislotalari, alifatik 

lota I ar, uglevodlar va ba’zi bir boshqa organik moddalar mavjud bo’ladi.
Shuningdek, yog’och furfurol, krezol, nitrokatexin efirlari va pirogallol oiish manbai 
hisoblanadi. Dorivor moddalar manbai sifatida o’zida 1000 dan ortiq turli sinf 
uglevodorodlari, shuningdek, oltingugurtli va azotli birikmalar (pirrol hosilalari. 
piridin, xinolin, indol. karbazol) tutgan neftni qayta ishlash mahsulotlaridan ham 
foydalaniladi. Meditsina va farmalsiyada neftni qayta: ishlash orqali olinadtgan 
to'yingan uglevodorodlaming suyuq va qattiq aralashmalari hamda azotli birikmalar 
ishlatiladi. Tibbiyotda qo’llaniladigan dorivor vositalaming 40%dan ziyodmg’i 
o'aitnlik xomashyolaridan olinadi. Ulaming ustunlik tomonlari shundan iboralki. 
/aharltlik darajasi past va uzoq vaqt qo’lanilganda qo’shimcha zararli eftekthr 
bermaydi. O’simlik xomashyolari bo’lmish o’siniliklaming barglari, gullari, tanasi. 
urug’lari, mcvalari, ildizlarining o’zi dorivor vositalar hisoblanadi. 
O'simliklarda turli sinf vakillarini o’zida mujassamlantirgan 12000 dan ortiq 
kimyoviy birikmalar mavjudligi aniqlangan. O’simliklardan ajratib olingan efirli va 
alifatik moylar, smolalar. oqsillar. uglevodlar bevosita dorivor vositalar sifatida - 
ishlatiladi yoki keyingi qayta ishlash uchun xomashyo sifatida ishlatiladi. O’simlik 
xomashyosi alkaloidlar, terpen larb glikozidlar, vitaminlar kabi biologik faol moddalar 
olishning manbai hisoblanadi. Individual holatda ajratib olingan bunday birikmalar 
dorivor moddalar hisoblanadi. Shuningdek, o’simlik xomashyosini ckstraksiya qilish 
orqali galcnli preparatlar olinadi. 1 lay vonlaming xomashyosidan gonnonal 
preparatlar olinadi. Bu xomashyolar turlariga yirik shvxli hayvonlaming organlari. 
to’qimalari va bezlari kiradi. Antibiotik moddalaming manbai bo’lib 
mikroorganizmlar hisoblanadi. Gidrobiontlardan (dengizda yashovchi organtzmlar) 
dorivor preparatlar olishning keiajagi porloq sanaladi. Gidrobiontlar tanasida azotli, 
alifatik moddalar, aromatik qatoming galogenli hosilalari (benzol hosilalari), azotli 
gctcrosiklik hosilalar, polien kislotalari. terpenoidlar va boshqa birikmalar saqlaydi. 
Kimyofarmasevtika sanoati keying yillarda dorivor prcparatlami oiish qiyin bo’lgan 
o’simlik xom ashyosidan ulami to’liq sintez qilish yo’liga o’tib oldi. O’tgan asming 
30-yillariga kplib pilokapinning, undan keyin csa kofein, toofillin, teobromin, 
levumitsciin, efedrin, atropin, gomatropin va boshqalamlng sanoat masshtabida 
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sintezi yo’ga qp’yilgan edi. Hozirgi paytda yangi dorivor vositalami izlab topish va 
olishning quyidagi asosiy yo’nalishlaridan foydalaniladi:

1) Emperik usul. Kimyoviy usullar yordamida olinadigan turli xil moddalaming 
farmakologik faolligi aniqlanadi. Bu usul asosida sinash va xatolarga yo’l qo’yish 
mctodi yotadi. Unga binoan fannakolog mavjud moddalami olib ulami qaysi 
farmakologik guruhga mansubligini aniqlaydi va ular orasidan eng faol moddalami 
ajratib olib ulaming mavjud bo’lgan standartgu nisbutan fannakologik zaharlilik va 
faollik darajasini aniqlaydi. Chet el adabiyotida farmakologik aniqlashning bu usuli 
Skrining deb aytiladi.

2) Dorivor vositalami yo'nalishli aniqlash usuli. Bunda ma'lum bir 
farmakologik faollikka ega bo’lgan moddalar guruhi ustida ish olib boriladi. Bu usul 
yordamida farmakologik faollik tezda aniqlansada uning kamchiligi shundan iboratki, 
birikmaning boshqa farmakologik xususiyatlari aniqlanmasdan qoladi. Ko’pincha bu 
usul cheklangan skrining deb ham aytiladi. 3) Mavjud bo’lgan dorivor vositalar 
strukturasini modifikatsiya qilish usuli. Hozirgi kunda bu usul eng oldingi pozitsiyani 
e gal lab luribdi. Kimyogar-sintctiklar mavjud moddalardagi ba’zi radikallami 
boshqalariga almashtirish orqali (masalan, etil o’rniga propil yoki metil va aksincha), 
dastlabki molckula tarkibiga boshqa clcmentlami kirgizish orqali; yoki boshqa 
modifikatsiyaga o’tkazish orqali yangi dorivor preparatlar sintezini amalga 
oshirishadi. Ayni usul dorivor preparatlaming aktivligini oshirishga, ulaming tanlab 
ta’sir qilishiga, ulaming nojo’ya clfcktlarini pasaytirishga yoki umuman yo’qotishga 
xizmat qiladi.

4) Maqsadi! sintez usuli. Usulning mohiyati shundan iboratki, unga ko’ra zarur 
farmakologik xususiyatga ega bo’lgan moddalami izlab topish avvalda shu faollik 
aniqlangan moddalar sinft orasida amalga oshiriladi. Agar o’z formas!, o’lchami, 
konformatsiyasi, elektron-proton xossalari va boshqa bir qator fizikkimyoviy 
kattaliklari bo’yicha o’xshash struktura topUsa amaliyotga tadbiq qilinadi. 
Antimetabolitlar - organism faoliyatida ishtirok etadigan moddalaming antogonistlari 
(vitaminlar, fermentlar, transmitterlar, gormonlar) sintezi. Stcrcoizomcriar sintczi  
farmakologik faollik faqat molckulaning o’lchami va formasiga bog'liq bo’lmasdan, 
balkim asosan uning stercometriyasiga ham bog’liq bo’ladi, chunki nafaqat 
farmakologik. faolligi, balki zaharlilik darajasi ham shunga bog’liq bo’ladi.

*

5) Biotexnologiya -mikroorganizmlar, hayvon va o’sitnlik to’qimalaridan 
dorivor preparatlar olishning eng muhim yo’nalishlaridan biri. Uning yordamida 
kompleks preparatlar ishlab chiqariladi.

6) Genetik injeneriyafgen injcncriyasi)-yangi usul va metodlarni izlab topadi 
hamda rekombinant DNK va RNK lami olish usullarini, hujayralardan gcnlami 
ajratib olish usullarini yaratadi. Gen injcncriyasining imkoniyatlari beqiyos, chunki u 
genlami biridan boshqasigao’tkazish imkoniyatiga ega.

7) Koinbinirlangan prcparatlami ishlab chiqish. Dorivor vositalami yaratishning 
eng effektiv usullaridan biri. Kombinirlanean vositalar kasallikning etiologiyasi va
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niosly zvenolariga ta’sir qiluvcht vositalami o’zida mujassamlantirib 
н *<w«<  la'nhiil kuchaytiradi. Kombinirlangan vositalar ko’pincha asosiy moddaning 

ln'llrlnl yoqotuvchi vositalar qo’shish orqali yaratiladi.
Oziq-ovqat qo’shimchalart, ulaming klassifikatsiyasi

<».1|.л.|ц| sanoatida katta guruhni tashkil qiluvchi moddalar - oziq-ovqat 
q»i'kl«hn< halnri nomi bilan ataladi. Bu Icrmin ma’lum bir ma’noga ega cmas. 
Ln pvliilik hollarda bu tushuncha oziq-Ovqatlami ishlab chiqarishda, saqlashda yoki 
iHtiMulit uhtrga qo'shiladigan tabiiy yoki sintetik kimyoviy birikmalarga. nisbatan 
(M'llanllnili. Oziq-ovqat qo’shimchalari mahsulotlarning sifatini saqlash maqsadida, 

texnologik ishlov bcrishni yaxshilash va tezlashtirish maqsadida, saqhsh 
iniuhluihil uzaytirish maqsadida. shuningdek, oziq-ovqat mahsulotlarini 
IniliM iviiUlylnsh. saqlash yoki uning organopeptik xossalarining (rangi, hidi, zichlik 
iIniii|ii*iO inuddatdan ilgari o'zgarib qolmasligi uchun, qadoqlash va tashishni 
lumiiliiohtiribh hamda boshqa maqsadlarda qo’llaniladi. Oziq-ovqat qo’shimchalarini 
lynlganllgini yoki past sifatini yashirish maqsadida qo’llash mumkin cmas. Oziq- 
ux|a( qo'shimchalari odatda bir nccha guruhlarga bo'linadi:

I) Mahsulotlarning tashqi ko’rinishini bczaydigan moddalar,
2) Mahsulotlarning zichlik darajasini o’zgartiruvchi moddalar(ba’zida bu 

Оui iihga oziq-ovqat sirt faol moddalar ham kiritiladi);
3) AromatizatorJanbushbo’ylantiruvchi moddalar);
4) Shirin yoki mazali ta’m beruvehi moddalar;
5) Oziq-ovqat inahsulotlarining saqlanish muddatini uzaytiruvehi moddalar;
Oziq-ovqat inahsulotlarining oziqlik qiymatini oshirish yoki davolash- 

|iiol)lnktik maqsadlarda qo’shiladigan moddalar (vitaminlar, mikroclcmcntlar, 
mninokislotalar va b.q), shirinliklar, ziravorlar v boshqalar oziq-ovqat qo’shimchasi 
bo'lib hisoblanmaydi. Zootexnika va vctcrinariyada ishlatiladigan oziq-ovqat 
uuihsulotlariga tasodifan qo’shilib ketadigan pestitidlar, biologik faol moddalar, 
.huningdek, asbob-uskunalami yoki matcriallami moylash uchun ishlatiladigan 
moddalar oziq-ovqat qo’shimchalariga kirmaydi va ular oziq-ovqaini 
llloslnntiradigan begona moddalar hisoblanadi. Hozirgi paytda oziq-ovqat 
qo’shimchalari sifatida ishlatiladigan moddalar mahsus tekshiruvlardan o’tkazilib, 
Inson organizmi uchun zararsizligi tasdiqlangandan keyingina qo’llanilishga nixsat 
Ix-riladi. Bunda moddaning zaharlilik darajasi, genetik kodning o’zgarishiga ta’siri, 
hujayrada havfli o’simtalarni paydo qilish xususiyati va homilaning rivojlanishini 
buzish darajasi hamda uning mahsulotning sifat darajasiga ta’siri o'rganiladi. 
Shunday tekshirishlar natijasida oziq-ovqat mahsulolida qo’shimchalaming nixsat 
ctilgan kuns<>ntratsiyasi(REK(mg/kg)) aniqlanadi. Lckin bunda qo’shimchalaming 
eng kam miqdorini qo’llagan holda texnologik samaradorlikka erishish bosh maqsad 
qilib qo’yiladi. Ruxsat berilgan sutkalik miqdor RBSM(tana vaznidan kelib chiqib 
mg/kg)va ruxjat berilgan sutkalik chtiyoj RBSE(mg/sutka)-kabi kattaliklar nixsat 
berilgan sutkalik miqdomi 60kg tana vazniga bo’lish orqali aniqlanadi. Oziq-ovqat 

205



qosnimcnaiarming xavtsjz.lik jarayoni oziq-ovqat qo shimchalari bo’yicl 
Birjashgan Ekspcrtlar Qo’mitasi va Yevropa Ittifoqining oziq-ovqat mahsuloth 
bo’yicha ilmiy qo’mitasi tomondan kcng miqyosdagi tckshirishlar orqali amalgn 
oshiriladi. Oziq-ovqat qo’shimchasining insonlar sog’ligiga xavf solmasliginl 
aniqlash uchun lOOga teng qilib olingan xavfsiz.lik koelTitsicnti qo’llaniladi. Oziq- 
ovqat qo’shimchasining qo’shilganligini va uning turini ko’rsatish uchun “E”indeksl 
qo’llaniladi. “E” kodi Yevropda ishlab chiqilgan bo’lib, unga korscrvantlar, 
stabilizatorlar. anlioksidantlar, emulgatorlar va oziq-ovqat ta’mini kuchaytiruvchilar 
kiradi. Oziq-ovqat qo’shimchasining ta’sirida mahsulotning ta’mi yaxshilanadi, rangi 
chiroyli tus oladi, hushbo’y hidga va konsistensiyaga ega bo’ladi. Ba’zi bir oziq- 
ovqat qo’shimchalari chcklangan miqdorda qo’llaniladi. Oziq-ovqat mahsulotiga 
oziq-ovqat qo’shimchasi maqomining va “E” indeksli identifikatsion nomerlarining 
bcrilishi quyidagi lami bildiradi: a) ayni moddaning inson salomailigiga havf 
solmasligi sinab ko’rilgani; b) ayni modda oziq-ovqat mahsulotining turi va tarkibi 
bo’yicha iste’molchini chalkashtirmasligini; c) oziqovqat mahsulotlari sifat darajasini 
oshirishda ayni modda uchun tozalik kriteriyasi o’rnatilganligini ko’rsatadi. Qabul 
qilingan sonli kodlashtirish bo’yicha oziq-ovqat qo’shimchalari quyidagi Uirlarga 
bo’linadi:

-E100-E182- oziq-ovqat bo’yoqlari;
-E200-E299-konscrvantlar;
-E300-E399-antioksidantlar;
-E400-E449- konsistensiya stabilizatorlari;
-E450-E499; ElOO-emulgalorlar;
-E500-E599-kislotalik regulyatoriari;
-E600- va undan yuqori oziq-ovqat ta’mini va hidini kuchaytiruvchilar.

Pestitsidlar sintezi
Ma’fumki, zararli organizmlarni yo’qotishda ishlatiladigan kimyoviy birikmalar 

pcstitsidlar deb ataladi. Ular organizmdagi fermenllarga ingibitor sifatida ta’sir 
qiladi(zaharlaydi) va ayrim biologik jarayonlarni to’xtatadi. Pestitsidlar quyidagi 
turlarga bo’linadi: Akaritsidlar (kapalaklarga qarshi vosita), algitsidlarfsuv o’tlari va 
boshqa suv o'simliklarini yo’qotishga qarshi vosita), anliscptiklar(mikroorgauizmlar 
tomonidan metall bo’lmagan qurifmalami himoyalash vositasi), arboritsidlar(keraksiz 
yog’ochlashgan va hula o’simliklarini yo’qotish vositasi), bakteritsidlar(baktcriyalar 
va o’simliklarning baktcriyalar bilan bog’liq kasalliklariga qarshi vosita), 
gcrbitsidlarfbegona o’tlarga qarshi vosita), ootsidlar(kemiruvchilarga qarshi vosita), 
insektitsidlar(zararli hashorotlarga qarshi vosita), limaisidlar yoki 
mollyuskosidlar(mollyuska va qorinoyoqlilarga qarshi vosita}, 
nemalotsidlar(chuvalchanglarga qarshi vosita), fungitsidlar(o’simlik kasalliklari va 
turli zamburug’larga qarshi vosita). Shuningdek, stimulyatorlar(o’simliklami 
o’sriruvehi yoki o’si$hini tormozlovchj kimyoviy vositalar). dcfoliantlar (o'simlik 
bargini [o’kuvchi); dezikantlar (qurituvchilar); repellentlar (hashorotlami 
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will \u,iular); auraktantlar(hashorotlami jalb qiluvchi) va jtnsty 
hitht (hiiiliorotlami sterillovchilar) ham pcstitsidlarga kiradi.

oigunik gerbils id -2-mclil-4.6-dimtrofcnolning natriyli tuzi bo’lib, un: 
• iiibolovchi aralashma bilan nitrolash yoki dastlab kons.HjSO.» bilan
ndhtWi. •o'liptB nitrolash orqali olingan:

(11,01 IO;I1- HOj -HOjCHNOj /HjSO^CHj-CH3-CHjOHr Oil-Oil 
ИЫОл H2SO4

HagulYMlor tipidagi gcrbitsidlarga kiruvehi 2.4-dixlorfenol yoki 2-tnetil-4- 
ttlw»l““"l hnelhihiri(2,4-DP. 2M-4X va boshqa shu kabi shartli belgili moddalar) 
MiIhI’U.i Mika, propion va moy kislotasi qoldiqlari bo’ladi. Ular sutemizuvchilar 
ui I11111 /11 runt I/.,

< I <x ii;cooH-O(CH:)jCOOH-ocHcooH-CH)Ciciacici
2,4-D 2.4-DM 2,4-DP

1 I (K'l I.COOH- O(CH2)jCOOH- OCHCOOH-CHjCHjCICHjCICHj

2.M-4X 2M-4XM2M-4XP
lllnr sanoatda ishlab chiqariladi va kuchliligi 0.01% konsentratsiyalarda 

luilui'iiil aifhtida ishlatiladi. 0,001% dan kam konsentratsiyalarda esa o’stiruvehi 
lU Bltgn ega bo'ladi.

Xushbo‘y hidli moddalar sintezi
■ )Xushbo’y hidli moddalar to’g’risida tushuncha. Birinchi marta parfyumcriya 

«pulling! Misrda ishlatilgan edi. XX asrning 30- yillarida Erik Hyukkel organik 
uiiHldiilarda aromatiklikni ta’riflab bergach aromatiklik nazariyasi butun dunyoga 
lnh|.ildi Hozirgi kunda atir-upalarsiz hayotni tasawur qilib bo’hnaydi. Kimyoviy 
niiqini nazardan inson sezgi hujayralari tomonidan qabul qilinadigan har qanday hid 
kimyoviy birikmaning tuzilishi bilan bog’liq bo’ladi. Har bir aromatik modda 
и /iriing tuzilishiga va kimyoviy xossalariga ega bo’lib, uning struklurasidagi har 
qanday o’zgarish hidning ham ‘zgarishiga olib keladi. Duxilar - bu hushbo’y hidli 
moddalar eritmalari aralashmasidan iborat bo’ladi. Ayni atimi duxi yoki odckolon 
deb ntash Fransiya parfyumcrlar assotsatsiyasining qattiq standard asosida amalga 
oshiriladi. Parfyumcriyaning har qanday turi aromatik konsenUant, spirt va suvdan 
Iborat bo'lib. faqat. bu komponcntlaming nisbati bilan bir-biridan farq qiladi. 
I’arfyumeriya konsentrantlarining oksidlanishini oldini olish uchun ularga oz 
miqdorda anlioksidantlar va bo’yoq moddalar qo’shiladi. 'I'urii xil parfyumcriya 
muhsulotlariga qo’shiladigan hushbo’y hidli moddalaming konsentratsiya normasi 
turli davlatlarda turlicha bo’lib, lekin ma’lum bir miqdorga yaqin bo’ladi. Hushbo’y 
hidli moddalar ko’pehilik organik birikmalar orasida uchraydi. Ulaming tuzilishi 
turlicha: bu ochiq zanjirli to’yingan va to’yinmagan birikmalar, aromalik birikmalar, 
hnlqasida turli sondagi uglerod atomlari tutgan siklik birikmalar. Hushbu’y hidli 
moddalaming ko'pehiligi murakkab efirlar orasida uchraydi. Shuningdek. aldegidlar. 
kctonlar, spirtlar va ba’zi bir boshqa organic birikmalar ham hushbo’y hidga ega 
bo’ladi. Quyi alifatik kislotalaming va to’yingan alifatik spirtlaming efirlari meve
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ludiga ega bo’ladi(masalan. izoamilatsetat), yuqori alifatik kislotalaming. terpenl 
yoki aromatik spirllaming efirlari alirgul hidiga (masalan, benzilatsd 
terpinilatsctat) ega bo’ladi. Duxilaming asosiy komponenti bo’lib, turli xil labial 
ega bo’lgan aromatic birikmalar hisoblanadi. Pariumeriya sanoatida ishlatiladi^ 
hushbo’y hidli moddalar - bu xaraktcrli hidga ega bo’lgan organik moddalarc 
Ulardan ko'p komponentli moddalar tayyorlanadi va ulaming asosiy qismi 
terpenlar tashkil etadi. Hushbo’y hidli moddalar ikki xil belgisiga qarab ajratiladi.

1) O’zi olingan o’simlik turiga qarab(atirgul moyi, lavanda moyi, geran moyi);
2) Moy tarkibiga kiruvehi asosiy component bo’yicha(cvgen moyi, kamfc 

moyi).
Molckulaning tuziiishi bilan uning hidi o’rtasida bog’liqlik hozircha sintez 

qilinajak moddalarning ma’lum bir hidga ega bo’lishini okjindan aytish imkoniyatini 
bergan emas. Lekin shu narsa aniqki, bitta molekulada bir nechta bir xil funksional 
guruhlar sonining oshishi hidning pasayishiga olib keladi. Molckulaning ketma- 
ketligi hidga kuchli ta’sir qiladi. Shuningdek, halqadagi uglcrodlar soni ham hidga 
o’z ta'sirini ko’rsatadi. Masalan, makrosiklik C$-C$ ketonlar achchiq bodom yoki 
mentol hidiga ega bo’Isa, Сб-Q- oraliq hidga ega, Gj-Cij-komfora yoki yalpiz hidiga 
ega, Cu-qatron yoki kedr daraxti hidiga ega, Cu-Cio-muskus yoki shaftoli hidiga ega 
bo’ladi. Izomcr moddalar har doim bir xil hidga ega bo’lavermaydi. Masalan, 0- 
naftolning efirlari hushbo’y hidga ega bo’lib, parfyumeriyada keng ishlatilsa, a-naftol 
efirlari esa umuman hidga ega emas. Ko’pchlik hushbo’y hidli moddalar o’z 
molekulasining tarkibiga qo’shbog’ tutadi. Masalan, izoevgcnol va evgenollar gul 
ludiga ega bo’lib, parfumeriyada keng miqyosda ishlatiladi:

HC- CH -СНз -ОСНз -OH
Izoevgenol

HjC- CH- CH2 -ОСНз -OH
Evgcnol

Tuziiishi bilan farq qiladigan turli xil moddalar bir xil hidga ega bo’lishi 
mumkin. Masalan, 3-mctiI-l-fenil-3-pcntanolning rozatsetati, geraniol, uning sis 
izotncri-nerol va rozcnoksidlar atir gul hidiga ega.

b)Tabiiy manbalardan hushbo’y hidli moddalar ajratib oiish:
Hushbo’y hidli atirlar (duxilar) olishning manbalaridan biri bo’lib o’simlik 

obyektlari hisoblanadi. Hushbo’y hidli moddalar odamda o’simlikiaming niaxsus 
hujayralarida tomchilar ko’rioishida joylashgan bo’ladi. Ular nafaqat gullarda, balki, 
o’simlik barglarida, mevalaming po’stlog'ida, hatto ba’zan og’ochda ham bo’ladi. 
O’simlikiaming u yoki bu qismlarida bo’ladigan efir moylari 0.1% dan 10% gacha 
bo’lishi mumkin. Ular orasida ko’pincha to’yingan, to’yinmagan va aromatik 
qatorning murakkab efirlari, aldegidlar va spirtiar bo’lishi mumkin. Efir moylarining 
muhim komponentlari bo’lib, terpenlar va ulaming hosilalari hisoblanadi.

Terpinen - siklik uglevdorod bo’lib, u ko’pehilik efir moylarining tarkibida oz 
miqdorda uchraydi. Limonen - limon po‘st(og‘i moyi tarkibida bo’ladigau eng muhim 
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йШцннн п I'lnvn tabiiy skipidar tarkibiga kimvchi asosiy component. Sintetik 
Imthho > modtliilar olishda boshlang’ich manha bo’lib xizmat qiladi.

|i|li nu>vluri suvda yomon. spirtda csa yaxshi eriydi. Shu sababli hushbo’y hidli 
NhUdnbi. nlhhning birinchi usuli bu spirt yordamida ekstraksiya qilib olishga 
iI«»«ImhhiIi Lckin bu usulda olingan efir moylari xarakterli rangga ega 
|mi IlhUihUKiluii. apelsin yoki atirguldan olingan sariq rangga, gerandan olingan 
Mllg<"l tunggn va b.q), ular lo’g’ridan-to’g’ri ishlatilganda inson lerisiga ziyon 
^|киИ*>1й  mumkin. Shu sababli ular sovun ishlab chiqarishda yoki suv bug’i bilan 
Iw.I.ihIi orqali tozalanib atirlar ihlab chiqarishga ishlalilishi mumkin. Efir moylarini 
I<mh holda ajrutib olishning ikkinchi usuli bo’lib. suv bug’i yordamida haydash 
hloobluniidi. Efir moylari odatda yuqori haroratlarda haydaladi va qaynash haroratiga 
yvigttitdii ko'pehiligi parchalanishga moyil bo’ladi. Shu sababli o’simliklar yoki 
illuming ma’Im bir qismlaridan iborat bo’lgan massa orqali suv bug’i o’tkazilganda 
t ill moylari suv bug’i bilan qo’shilib haydaladi va distillyatga tomchilar ko’rinishida 
yiu'lludi. Efir moylarining zichligi past bo’lib, suvning ustiga yig’iladl Suvdan 
Hihitib olingan efir moylari atir (duxi) oiish uchun ishlatiliShi mumkin.

Zumonaviy atirlar-bir necha tabiiy va sintetik hushbo’y hidli moddalar 
kmupo/itsiyalari aralashmasidan iborat bo’lgan mahsulotlardir.

Polimer materiallar uchun kimyoviy qo’shimchabr
Hozirgi kunda polimer materiallar keng tarqalgan bo’lib, sanoatning barcha 

•ohularida qo’llanilmoqda. Polimerlaming mexanik ta’sirlarga chidamliligini oshirish 
uchun ularga kimyoviy qo’shimchalar qo’shiladi. Tarkibida amid yoki karboksil 
guruh lari yoki ulami har ikkalasini ham tutgan polimer ishlab chiqarish maqsadga 
muvofiq bo’ladi, Boshqacha qilib aylganda, polimeriar oynasimon holatda bo’lsa 
ulaming mexanik ycmirilislti tez yii2 bcradi. Yuqori elastik holatda sckinroq, 
qovushqoq holatda esa ycmirtlish yanada sekinlashadi. Polimeriar aralashmasiga 
mexanik ishlov berish orqali yoki polimrrlarga suyuq monomcriar qo’shish orqali 
blok- va tikilgan sopolimerlar olinadi. Arzon va qulay bo’lgan bunday ishlov berish 
orqali polimerlaming kimyoviy modifikatsiysi amalga oshiriladi. Polimerga 
kimyoviy qo’shichalar qo’shilganda ulaming issiqlik o’lkazuvchanligi keskin ortadi, 
lckin ma’tum bir chagaraga yctgach o’zgarmasdan qoladi.

Polimerlarga quyidagi turdagi kimyoviy qo’shichalar qo’shiladi:
l)Antioksidantlar. Oksidlanish reaksiyalari natijasida polimeming 

yemirilmasligini oldini oiish uchun ishlatiladi;
2)Stabilizatorlar. Har qanday organik birikma kabi polimer materiallar ham vaqt 

o'tishi bilan cskira boshlaydi. Eskirish davrini o’zgartirish maqsadida ularga termik 
va yorug’likka (havo kislorodiga) qarshi stabilizatorlar qo’shiladi.

3)Antibaktcrial qo’shimchalar. Polimer materiallar yuzasida bakteriya va 
zainburug’laming ko’payishini oldini oiish maqsadida qo’shiladi.

4)Antiblok qo’shimchalar. Polimer materiallaming bir-biriga yopishib 
qolmasligini oldini oiish maqsadida qo’shiladi.

209



5)Antistatik qo’shimchalar. Polimer materiallar yaxshi dielektrik xossaga ega 
bo’lganligi sabahli ularda statik elcktr loki paydo bo’ladi. siatik elcktr (oki paydo 
bo'lishini oldini olish uchun antisratik qo’shiladi. u csa polimer yuzasida nam paydo 
qilish orqali ta’sir ko’rsatadi.

6)Sljplur. Olefinli plcnkalami bloklash uchun ulaming sirtqi qismiga qo’shiladi.
7)Antifoglar. Poiimcr materiallar havodagi nam ta’sirida o’z shaffofliginl 

yo’qolmasligi uchun qo’shiladi.
8)Nuklcatorlar. Bular ham kristallillar ta’siridan polimer materiallar shaffofligini 

o’qotmasligi uchun qo’shiladi.
9)Plastifikatorlar. Polimer suyuqlanish tempcraturasini pasaytirish hisobida 

uning cgiluvchanligi, bukiiuvchanligi va boshqa sifatlami yaxshilash maqsadida 
qo'shiladigan qo’shimchalar.

10)Ko'pirtiruvchi agentlar. Polimer materiallaming hajmini kattalashtirish 
maqsadida qo’shiladi.

Poiimcr chiqindilami qayta ishlash
Poliiner ishlab chiqarish hajmining ortib borishi ekalogik vaziyatga havf 

solmoqda. Polimer chiqindilarni qayia ishlash atrof-muhitning ifloslanishini oldini 
olishga, birlamchi polimer xom ashyoni. defitsitini to’ldirishgu. chiqindisiz 
ishlaydigan texnologiyalarning va yangi ishchi o’rinlarini yaratishga imkoniyat 
yarjatadi. Eng ko’p ishlaydigan polimerlar bo’lib poliolcfmlar hisoblanadi. Shu 
sababli bu guruh plastiklarini ishlab chiqarishga eng ko’p xomashyo sarflanadi 
hamda ular atrof-muhitning ifloslanishiga eng ko’p sabab bo’ladi. Ikkilamchi 
xomashyo ishlab chiqarishning standart tcxnologiyalari sifatli ikkilamchi xomashyo 
ishlab chiqarish imkoniyatiga ega cmas. Ikkilamchi poliolefinlardan sifatli polimer 
materiallar va asbob-uskunalar ishlab chiqarishning yo’li bu ulaming 
modifikatsiyasini amalga oshirishdan iborat bo’lib, uning maqsadi kimyoviy usullar 
yordamida funksional guruhlar va faol markazlami ckranlash orqali kerakli xossaga 
ega bo’lgan materiallar ishlab chiqarishni o’zida mujasamlantiradi. Poliolefin 
xomashyoni modifikatsiyalash usullari ikkiga bo'linadi: kimyoviy (tikish asosan 
organik xarakterga ega bo’lgan turli xil qo’shimchalami kiritish, kremniyorganik 
suyuqliklar bilan qayta ishlash va boshqalar) va fizik-kimyoviy (mineral va organik 
to'ldiruvchilar bilan to’ldirish). Hozirgi paytda poiimcr materia] lami 
modifikatsiyalash uchun ularga kam miqdorda mayda dispersli modifikatsiya 
qo’shimchasini qo’shishni, ya’ni modifikatorlar sifatida nano o’lchamli materiallar 
qo’shishni o’z tchiga otadi. Jarayonnmg muvaffaqqiyatlr kechishi uchun kimyoviy 
qo’shimchaning funksional; guruhlari ochilib u faol holatga o’lkaziladi. Polimemi 
kimyoviy qo’shimcha bilan aralashtirishning quyidagi usullari qo’llaniladi: kimyoviy 
qo’shimchalami taollashtirishning mexanik kimyoviy usuli, polimerizatsion qo’shish, 
kimyoviy appretirlash (kata mchnal va cnergiya sarflashni o’z ichiga olgan 
qo’shimchalarga appretirlash bilan ishlov bcrish). Hozirgi paytda polimerizatsion 
qo’shish va kimyoviy appretirlash keng tarqalgan bo’lsada, lekin ular katta mehnat va
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«iiHtifiui <mrt1uithni o'z ichiga oladi hamda ikkilamchi xom ashvorti modifikatsiya 
Hill'hU'i Imkon bcrmaydi. Shuning uchun rnexanik kimyoviy faollashlirish engqulay

•ilhoblniuidi. Mexanik kimyoviy faollashtirishning ananaviy usuli bo’lib, polimer 
iimirii yoki eritmasini dispers qo’shimcha bilan maxsus asboblarda mexanik 

Kah^hiи i'.h usuli yotadi. Lekin ozroq miqdordagi dispers qo’shimchaning katta 
yopishqoq polimer ichida teng taqsimlanishi bir qator qiyinchiliklami 

bulllill*  rlilqumdi. Kam miqdordagi faol dispers qo’shimchant (kichik dispersli 
holuph imltii) polimer suyuqlanmasiga teng miqdorda qo’shilishini ta’minlash uchun 
HH»l*ii<lei  nralashtirgichidon foydalaniladi. Brabcndcr quruilmasida ikkilamchi 
ftaiHflllviiK.il faollashtirilgan va faoliashtirilmagan ko’mir (texnik uglerod K354) 
ф|'«liidi bo’yicha bir qator tajribalar o’tkazilgan edi. Ko'mimi faollashlirish 60 mmot 
ihviiiiihln xhurikli tegirmonda amalga oshrilgan. So’ngra ikkilamchi polictilcnning 
miH'hiliili tnyyorlangan miqdori ishei kameraga kirgizaladi. Qurilmaga kimyoviy 
t|O'ablmcha kirgizilgan xomashyo solinadigan paytda apparat aralashmanmg 
juiiiuncnliinishini ta’minlashi uchun eng past oborotda ishlab turadi. Aralashmaning 
Iinhiiiiii'J qo’shib bo’lingach kamera yopiladi va kerakli vaqtgacha aralashtirish 
u'lkii/ihidi. Ishchi organlaming ishi tugagach olingan aralashma apparatdan quyib 
nlliiiuli.Olingan aralashmalami fizik-mexanik tekshirish nalijalari shuni ko’rsatadiki. 
«hunkII tegirmonda faollashtirib polimerga qo’shilgan texnik uglerod qo’shilganga 
nl»b(»liiii 20% ga ortiq bo’lar ekan. O’tkazilgan tadqiqotlar shuni ko’rsatganki ishchi 
muiinliirning aylanish oralig’i minutiga 60-80 oborot bo’lib, aralashtirish davri 15 
niliiulni tashkil etganda eng yaxshi modikatsiyalangan material dinar скал. 
(I'lkii/ilgan tajribalar asosida shu narsa aniqlanganki, olinadigan kompozitsion 
iiiHlrrinl tarkibida 1% faollashtirilgan kimyoviy qo’shimchaning bo'lishi uning fizik- 
iiH'siuiik xususiyatlarining eng yuqori darajada bo’Iishiga imkoniyal bcrar ekan.

Kimyoviy reaktivlar sintezi
Nnfis organik sintezning yu’nalishlaridan biri bu kimyoviy reaktivlar sintezidir. 

Qiiyida ba'zi bir muhim kimyoviy reaktivlar sintczi to’g’risida ma’lumotlar 
krltirilndi:

I) 2- Aminodifcuilaminning sintezi. Sintez quyidagicha amalga oshiriladi:
2) Indandion -1,3-karbon kislotasi metil efiri natriyli tuzining sintezi

Nazorat savollar
1. Anorganik dori-darmon vositalarining manbai nima.
2. Mineral xoin-ashyo Dori-darmonlar qaysi minerallardan yoki 

alohida elcmcntlardan olinadi.
3. Sintetik organik dori-darmon lami olish uchun qaysi 

mahsulotlaridan foydalaniladi.
4. Xomashyoning turlarini koks kimyo, o’rmonkitnyo va ne&ii 

qayta ishlash sanoatlarida ishlatilishi.
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5. Qayta ishlash mahsulotlar! xalq xo’jaligining qaysi tarmoql 
kcng mlqyosda ishlatiladi.

6. Oziq-ovqat qo'shimchalari, ulaming klassifikalsiyasi
7: Toshko’mir, uning tarkibi qaysi fraksiyalarga ajraladi
8. Polimer ishlab chiqarish hajmining ortib borishi izolpng..
9. Ekalogik vaziyatga Polimer chiqindilami qayta ishlash.
10. Atrof-muhitning ifloslanishini oldini-olish jarayonlari.

53.X0M YOG” KISLOTALARINIDISTILLYATSIYALASH VA 
D1STILLANGAN YOG' KISLOTALAR OLISH TEXNOLOGIYASI 

Ditilyatsiyaning maqsadi tarkibidan aralashmasi kam miqdorda bo'lgan yog' 
kislotalarini olish. Kimyo sanoati rivojlanishi bilan tozalangan yog' kislolalari kcng 
ishlatilmoqda, u quyidagi talabalarga javob bcrishi kerak: rangi tiniq bo'lishi kerak, 
tabiiy yog' bo'lmasligi kcrak, sovunlanmaydigan moddalar minimal miqdorda 
bo'lishi kcrak. Yog' kislolalari bu talabfarga faqatgina distillyatsiyadan so'ng javob 
beradi. Atm.bosimda yog' kislolalari yuqori qaynash haroratiga'(250°C dan yuqori) 
ega bo'ladi.

Shuning uchun atm.bosimda olib borilayotgan dislillyatsiya jarayonida yog’ 
kislolalari parchalanadi, to'yinmaganlari polimcrizatsiyalanadi. Qaynash haroratini 
kamaytirish uchun distillyatsiya vakuum ostida olib boriladi.

5 mm simob.ust. 760 mm simob.ust.
Palmitin 192 354
Stearin 209 370
Demak, apparatda qoldiki bosim qancha kam bo'Isa, yog' kislotalarining 

qaynash harorati shuncha past bo'ladi. Distillyatsiya haroratini o'tkir bug' bcrish 
bilan ham pasaytirish mumkin. Distillyatsiya vaqtida XYOK. distillyatsion kubga 
qaynaguncha isitiladi, hosil bo'lgan bug’ chiqarilib yuboriladi va kondensattsiya- 
lanadi. Distillyatsion kubda yuqori qaynovchi bo'yovchi moddalar, qtyin uchuvchan 
yog' kislotalari, oksi-kislotalar, metall snvunlar, polimerizatsiya mahsulotlari, 
mineral tuzlar va ncytral yog’ lar qoladi. Kubdagi qoldiq gudron deb ataladi.

Hozirgi' vaqida yog'ni qayta ishlash kombinatlarida davriy va uzluksiz 
ishlaydigan «Komsomolets» rusumidagi distillyatsiya qurilmasi isitiladi.

Davriy ishlaydigan qurilmalarda yog' kislotalari distillyatsion kubga berilib, u 
yerda 230-240°C gacha qizdiriladi va o'tkir bug' yordamida uzluksiz haydalib 
turiladi. Kubda asta-sekin distillyatsilanmagan qoldiq gudron yig'ilib boriladi. 
Gudroimni tushirish uchun qurilma ishdan to'xtatiladi. Yuqori haroratda yog' 
kislotalaming kubda uzoq vaqt lurishi natijasida ma'lum miqdordagi yog' kislotalari 
polimcrizatsiyalanadi, natijada kislotaning chiqish miqdori kamayadi. Uzluksiz 
ishlaydigan qurilmalarda gudron uzluksiz ravishda chiqarilib turiladi. Bu qurilma 
yuqori texnik samaradorlik ko'rsatgichiga ega.
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Yog*  kislotalarini uzluksiz distillyatsiyalashning tcxnologik sxemasi

Rasm 5.9. Uzluksiz ishlaydigan distillyasiya kubi

Xom yog’ kislotalari korobka (1) ga keladi. u yerdan vakuum — quritish 
M|i|unutiga (2) tortib olinadi, u yerda yog' kislotalari 120-130°C gacha isitiladi, 
ipiiiiiliuli. dcacratsiyalanadi va oson uchuvchan moddalar haydaladi, u tutgich (1 1)da 
у1ц Hudl. Yog' kislotalari quritish apparatida 40-50 mimdavomida 25-30 mm. simob 
u- hinl bosimda ushlab turiladi. Quritish apparatidan yog' kislotalari uzluksiz ravishda 
dhlillyatsion kub (3) ga tushirilib turiladi. u yerda yog’ kislotalari asta-sekin 210- 
M()"C gacha isitiladi va 6-7 % o'tkir bug’ be.rib bug'latiladi (bosim 10 mm 
llmob.ust.). Yog' kislotalari tomchitutgich (12) dan. o'tib kondensator (4) ga keladi. 
Kondcnsatsiyalangan yog’ kislotalari vakuum-yig'gich (5) da yig’iladi, keyin 
lumbka (6) ga, u yerdan nasos (7) bilan omborxonaga yoki sovun tsexiga yuboriladi.

Gudron uzluksiz ravishda tushirib turiladi va u bak (8) da yig’iladi: u yerda 70- 
K0"(‘ gacha sovutiladi, keyin gudron korobka (9) ga tushib nasos (10) bilan tsexga 
yuboriladi.

Gudron neytral.yog'. yog’ kislotalari (20-25%) oksiktalar, sovunlanmaydigan 
nuxldalar, gossipol va turli uchtnaydigan moddalardan iborat. Gudron miqdori shu 
moddalaming ham yog’ kislotadagi miqdori va distillyatsiya rejasiga bog’liq. Yuqori 
hnrornt va dist.kubga havo kirish natijasida gudron miqdori oshadi.

Sistemada vakuum 3 bosqichli bug'cjcktori vakuum nasos yordamida hosil 
qllinadi.
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Rasm 5.10. Yog' kislotahri uzluksiz distillyatsiy a qilish texnologik sxcmaai

Tayanch ao'z va iboralar
Distillyasiya, distillangan, yog' kislota, palmitin, stearin, qoldiq bosim, gudron, 

polimerizasiya
N azo rat savoliar

1. Distillangan yog' kislotalar olishni zarurligi
2. Distillyasiya usullari
3. Yog' kislotalarni uzluksiz distillyasiya qilish texnologiyasi.
4. Distillyasiya rejimlari.
5. Distillyasiyaning maqsadi.
6. Distillyasiya - bu nima?
7. Distillyasiya jarayonida vakuum va harorat
8. Yog’ kislotalarni uzluksiz distillyasiyalashning texnologik sxemasi.
9. Distillyasiya jarayonining qoldiq mahsuloti.
1O. Polimerizasiya.jarayoni

5.4. YUVISH VOSITALAR] ISHLAB CHIQARISH 
TEXNOLOGIYALARI.

SOVUN VA SOVUN ERITMALARINING XOSSALARI
Sovun o'zi nima? Sovun bu yuqori molekula)i yog’ va naften kislotalarining 

tuzlaridir. Yuvish va tozilash uchun ishlatiladigan sovun 10 dan 20 gacha: uglerod 
atomidan taslikil topgan yog’ kislotalarining natriyli va kaliyli tuzlaridir. Tarkibida 
uglerod atomi soni 10 dan kam bo'lgan yog’ kislotalarining tuzlari yuvish qobilyatiga 
ega emas.

Sovun yog’ kislotalarining uyuvehi ishqorlar va karbonatli ishqorlari bilan 
ncytrallash tufayli hosil bo’ladi.

RCOOII + NaOH <=*  RCOONa +1J2O
2RCOOH + NaCOj 5=RCOONa + COj + H2O
Shuningdek sovun ncytral yog'lami sovunlanishi natijasida ham hosil bo’ladi.
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( H,OCOR СН2ОН

< HOCOR + 3NaOH^=t. CHOU + 3 RCOONa

(HpCOR CH2OH

I titnohiminli sovunni oiish reaksiyasi quyidagicha bo’ladi.

HCOOH + N(CH2CH2OHh RC(X)NH(abCH2OH)j
uch ctonolamin ctonolaminli sovun

Yog'lami va ishqorlarin tartibiga ko'ra, sovun qaltiq, yumshoq yoki malham 
Ushi mumkin, qaltiq yog' kislotalaridan qattiq sovun, yumshoq yog' kislotalaridan 

viiiiiilioq sovun va malhamsimon sovun chiqadi. Bundan tashqari natriyli sovuniga 
iii .biiiun kaliyli sovun yumshoq bo’ladi.

Sovunlaming fizik-kimyoviy xususiyatlari.Erituvchanlik. Sovun spirtda, issiq 
Mivda yaxshi eriydi va natriyli sovunlarga qaraganda kaliyli sovun I ar yaxshi eriydi 
Huvun molckulasidagi uglerod atomi sonini kopayishi uning eruvehantigini 
Ininnyishiga olib keladi.

I Metil efirida, benzinda, atsetonda sovun erimaydi. To'yingan yog’ kislotalari 
nuvunlariga nisbatan to'yiqmagan yog’ kislotalari sovunlari yaxshi eriydi va harorat 
। mhgnnda eruvchanlik ortadi.

Nordon sovunlar suvda qiyin eriydi, lekin polyannas crituvchilarda yaxshi erish 
qobllyatiga ega.

r'lektro'tkazuvchanrLk, Sovunlaming suvdagi eritmasi ed.tokni o’tkazish 
Misusiyatiga egadir. Bu xususiyat sovun molekulalarini assotsiatsiyasi bilan 
lunhuntiriladi.

RCOONa *=*  RCOO+Na
Harorat ko'tarilganda clcktr o’tkazish ortadi. Sovun critmasiga pektrolit 

qo'shilganda elektro’tkflzuvchanlik ortadi.
Zislik. Sovunlaming zichligi tabiatiga. sovutish sharoitiga ko'ra 160-1020 kg/n? 

nraliqda bo'ladi.
Erish haiprati. Suvsiz sovunlarni erish harorati 225-270°C ga teng. 6 % li 

sovunni TER < 100°C.
Gidroskopik. Sovunlar nam tortish, bo'kish xususiyatlariga ega, bunda issiqlik 

njralib chiqadi. Natriyli sovunlarga qaraganda. kaliyli sovunlarni gidroskopikligi 
yuqori bo’ladi.

Sovun gidrolizi. Suvli critmalarda sovun.gidrolizlanadi:

RCOONa + H2O RCOOH * NaOH

215



Gidroliz darajasi sovunning tabiatiga, kontseptratsiyasiga, haroratiga bog'liq, 
Konsentratsiya pasayganda gidroliz kuchayadi. Harorat ortganda sovunnnlny 
gidrolizlanishi ham orudi. Eritmaga ishqor va spirt qo’shilganda gidrolizi»»ish 
pasayadi.

Kislotalaming sovunga ta’siri.

2 RCOONa + H2SO4-------> 2 RCOOH + Na2SO4
Yopishqoqlik. To'yinmagan. yog' kislotalari sovunlariga qaraganda to’yingan 

yog' kislotalar sovunlari ko'proq yopishqoqlikka ega. Harorat pasayganda (sovun 
critmalarini konscntrlangani) sovun critmalarini yopishqoqligini oshiradi. Buning 
natijasida yadro va sovun osti ishqori hosii bo'ladi.

Almashish parchalanish reaksiyasi.

2 RCOONa + H3CO3-------> 2 RCOOH + Na2CO3
Sovun polimorfizmi.
Sovunlami ishlab chiqarish, qayta ishlash usullariga ko'ra ularda bir nec-lui 

polimoif turlanishi sodir bo'ladi. Ular shakli va kristallaming kattaljgi bilan farq- 
lanadi va har xil qattiqIlk, zichlik, cruvchanlik. TER kabi xususiyatlarga ega bo'ladi.

Sovunlar a, p, 8,va о polimoif turlanish bo’lishi aniqlangan.
Sovunlarda p, 5, co - faza aniqlangan. a oson 3 fazaga aylanadi.
p-modifikatsiya sckin sovutish (<70°C) yoki sovuq sovunni mexanik qayta 

ishlashda hosii bo'ladi. Sovunlar P- modifikatsiya yuqori eruvchanlik, yaxshi 
ko'piklanish xususiyatlariga ega. U 5 va co- fazaga ko’ra qattiq, nam tortishi kam, 
ham sarflanadigan bo'ladi., Tartibida co-faza bor sovunga ko'ra, ustida shilimshiq 
qatlam paydo bo’ladi. Sovuganda sovun o'z shaklini saqlab qoladi, yoriq paydo 
bo'lmaydi va qatlamlarga ajralib kelmaydi.

co modifikatsiya 70°C dan oshiq harorat chidamli bo’ladi. Mexanik qayta 
ishlashda co mudifiatsiya p modifikatsiyaga aylanadi. o> modifikatsiyaga sovunning 
ko'piklanishi past, erish tezligi baland cmas. p fazadagi sovunga ko'ra yumshoqroq, 6 
modifikatsiyasi. past haroratlarda hosii bo’ladi (30°C). S-modifikatsiyadagi sovun P 
va co fazalar orasidagi o'rnini cgallaydi. Vakuum-quritish uskunasida sovun 
soliriganda, tcz quritish natijasida birinchi a - l'aza paydo bo'ladi va tezlik bilan p 
modifikatsiyaga aylanadi. Bu vakuum-quritishdan oldin sovun 120-160’C gacha 
qizdirilganda tezlashadi. Mexanik ta'sir ctish-tekkislash sovunni ishqnrlash, 
prcsslash, resheikani mayda tcshiklaridan siqib chiqarish belgilangan sharoitlarda 
(sovun massasining harorati, zichlashdagi harorat) solvunda p - modifikatsiyani 
ko’proq hosii bc'lishiga aytiladi.

Sovunli eritmaning fizik-kimyoviy xossasi
Sovun critmasining tabiati.
Sovun eritmasini tabiati to'g'risida ikki xil fikr bor. Ba'zi kishilar o'ylashicba 

sovun eritmalari kollqid, ya'ni ikki fa'zali sistema hisoblanadi. Bu kontscnlrlangan 
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novun eritmalarini yuqori qovushqoqligi, eritmaning konsentratsiyasi oshganda 
i|nynash harorati o’zgarmasligi, kolloid eritmaga xos ekanligidir. Boshqa kishilar 
hlwblaydiki, sovun critmalari bir fazali, haqiqiy yoki molckulyar eritmadir. Bulling 
I'.hoti kundalik elektoro’tkazuvchanlik, gidroliz xossalari borligidir.

Sovun eritmalarining kolloidi va mulekulyar xossalari quyidagicha 
luthuntiriladi.

Sovunning ko’pgina xususiyatlari uni molckulyar tuzilish bilan tushuntiriladi. 
Sovunning formulasi ko'rsatdiki, ikkita.qismdan tashkil topgan.

н H н H H H H II II Ц

Я-C-f-C-C-C-C-C -С-C -C-C-C-COONa

н н и 1/ н я H H H H H H

Suvda erimaydi Нз-(СНз)4-СООНа suvda eriydi
(moyga moyil) oleofil (qutbsiz) gidrofil (suvga moyil) (qutbli)
Sovunning molckulasini to’g'nag'ichga o'xshatish mumkin. Tayoqcha (qutbsiz) 

•ppqoqcha (qutbli). Shunday qilib, sovun difil bo’lib, bu o’z navbatida uni yuvish 
qobilyatini ta'minlaydi. Sotvun eritmasining tuzilishi murakkabdir, unda RCOONa, 
RCOOH vaNaOH bor.

RCOONa RCOO + Na+
O'z navbatida yog' kislota ham dissotsiatsiyalanadi.
RCOOH -j----- ► RCOO-rjI+
Yog' kislotasining molekulasi sovun bilan reaksiyaga kirishadi va nordon sovun 

hosii qiladi
RCOONa-»- RCOOH 5=t RCOONa » RCOOH
Nordon sovun
Nordon sovunlar suvda erimaydi. Ular suspcnziya tashkil, qiladi. To'yinmagan 

yog' kislotalarining nordon sovunlari yuqori haroratda sovun eritmasida eriydi.
Kontscntrlangan sovun erilmalarida uglevodorod radikallari bir yeriga tortilishi 

tufayli kationlar assotsiatsiyalashadi, COO- gruppalar bir biridan uzoqlashadi. 
Shuning uchun assqtsiatlar sfera shakliga kiradi. rqoaor ionli mistsella deyiladi, 
rasmda ko'rsatilgandck (ulami shar shaklidagi mistsella ham deyiladi).

Shunday tuzilishi tufayli mistsella ionlari elektr zaryqdi ega bo'ladi.
Konsentratsiyasi yuqori bo'lgan eritmalarda sovun molekulalari ham 

essotsiatsiyalanadi, dastlab bir biriga toriilgan COONa ruhlari bilan bo'sh 
nwlekulalar tashkil topadi. Bu juftlik molekulyaaro tortish kuchi nrfayli assotsiatlar 
hosii qiladi va ular shakliga ko’ra plastinkasimun mistsella deyiladi.

Sovun eritmalarida ionli va plastinkasitnon mistscllalar muvozanat. holatda 
joylashadi. Sovun molekulasi teng sovun ionli, Plastinkasimon mistsella teng ionli 
mistsella . Sovun eritmasining konsentratsiyasiga, solvunning tabiatiga va haroratga 
qarab muvozanat yoki hu yo’nalishga harakatlanishi mumkin. Mistsella hosii qilishni 

217



kritik konsentratsiyasi (MKK). Ikki turdagi mistsellani hosil qilinishi sovunli eritinj 
kontscntratsiyasini o'zgarishiga bog’liq. Sovun eritmasining mjstsclla hosil. bo’lish 
kuzatiladigan kontscntratsiyasi MKK si deyiladi.

MKK - sovunning tabiatiga. haroratiga (eritmaning) va cleklrolitni mavjudligigi 
bog'liq.. Harorat ko'tarilishi bilan critmaning MKKsi ortadi. Sovun critmasiga spirt 
qo'shilishi MKKni pishiradi, bu sovunni spirtda yaxshi erishi bilan bog’liq.

MKK katta amaliy ahamiyatga ega.
Yuv.uvchi moddalar eritmasining kontsentratsiyasi MKK ga teng yoki undan 

yuqori bo’ladi. Sovunli critmalarni kontsentratsiyasi MKK dan past bo’lganda, ular 
yuvish qobilyatiga ega emas.

Erituvchanlik qobiliyati (solyubilizatsiya). Sovunlaming kontscntrlangan 
eritmalari suvda erimaydigan organik moddalar (yog' va moylar, alifatik va aromalik 
uglevodorodlar) ni kolloidli.eritish xususiyatiga ega.

Solyubilizatsiyada organik moddalar sovun molekulalarini gidrofob qismini 
orasiga joylashadi. Sovun eritmasining kontsentratsiyasi va haroratini ko'tarilishi 
erituvehanlik xususiyatini oshiradi. Sovun erilmasidagt erkin yog' kislotalari 
solyubilizatsiyani yaxshilaydi. Sirtaktivlik. Sovunning suvdagi critmasi spirt 
aktivdir, ya'ni sirt taranglikni pasaytiradi (fazalar orasidagi tutash yuzasi ozod 
energiyasini kamaytiradi). Suvli eritmalardagi sovun molekulalari ikki faza (havo- 
SUV, suv-suyuqlik, suv-qattiq jism) ni tutash yuzaloriga adsorbtsiyalanib mono 
molekulyar qavat hosil qiladi. Natijada taranglik kamayadi.

Uglcvodorodlaming sirt tarangligi suvnikiga qaraganda anchagina, harorat 
ko'tarilishi bilan sovunli eritmani sirt tarangligi kamayadi.

(ST) Sirt taranglik:
suv 20°C da - 73ert/sm2
kerosin 20°C da - 24 ert/sm2
spirt 20°C da 22 ert/sm5
simob 20°C da - 472 ert/sm3
suv 80°C da - 62 ert/sm2
ST past bo’lganligi uchun har xil moddalami sovun eritmasi oson ho'llaydi. Shu 

jumladan olcofil moddalami ham.
Ko'piklanish xususiyati (KX). Ko'pik - uyali dispers sistema bo'lib, bunda 

havo pufakchalari sovun paidasi bilan o'ralgan.
Ko’pik ST namligida paydo bo’ladi. Sovunli critmaning havo*suyuq!ikni  tutash 

yuzasida mustahkam parda hosil qilishi ko'piklanish xususiyatini belgilaydi, bu 
ko'pikniqg barqaroriigini ta'minlaydi.

Bu xususiyat sovun eritmasini ko’pik soni bilan xarakterianadi. Ko'pikning 
barqarorligi-5 min.dan keyin parchalanib ketgan ko'pik hajmining dastlabki hajmiga 
nisbati bilan aniqlanadi.

Ko'piklanish xususiyati va ko'pik barqarorligi sovunning tabiatiga, 
kontsentratsiyaga, haroratga, clcktrolit mayjudligiga bog'liq.
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Iii ylngun yuqori molekulali yog' kislotalari sovunlari (Cie • Си) mayda 
l>k«ll, Ickin barqaror ko'pikni hosil qiladi. O’rta molekulali yog' kislotalari 

«••vhkI % h Ik yachcykali kam barqaror ко'nikma hosil qiladi. Yuqori molekulari yog’ 
^«loiHliiilni ko'piklanish xususiyati qizdirilganda ortadi.

1'iiwi molekulali yog’ kislotalri sovimi harorat ortganda ko'piklanish xususiyati 
IhwHiivudi. Yuqori molekulali yog' kislotalarining kaliyli spvunlar natriyli sovunlariga 
•fMiitpiiiuhi ko'piklanish xususiyati yuqori. Aksincha past molekulali yog' 
khlHiiilnilning natriyli sovuni kaliyli sovuniga nisbatan yaxshi ko'piklanish 
MHuUyiiliga ega.

Miiydalash pcptizatsiyalash qobiliyati sovunli eritmalarining fazalari tutash 
>u<<i-.lilii purda hosil qilishi, qattiq yuzani gidrofillashda va qo'llashga sharoit yaratib 
ln-rnili Shu tufayli sovunli:eritina qattiq zarrachaning g'ovakcha va yoriqlari orasiga 
ii»«Hi| inii kirib borib, uni maydalaydi va mayda zarrachali suspenziya hosil qiladi. 
«hiiiiq zarruchalar sovunli eritmaning yupqa qa t lam lari ni panalovchi bosimi ta’sirida 
।mu lialnnadi. Qattiq jismning yuzasida yupqa parda hosil bo'lishi eritmadagi 
iiiiiyihtlnngan zarrachalaming barqaroriigini oshirib muallaq holatda ushlab turishga 
Imkon ynratadi.

Pcptizatsiyalash va stcbilizatsiyalash sovunning tabiatiga, harorat, qattiq 
jlhiiinlng maydalanish darajasiga bog'liq bo'ladi.

Sovunni suvli eritmasi sintetik sirt aktiv moddalar (SAM) dan farq. qilib, yuqori 
Miibillnsh. kimi qaytadan mate yuzasiga o'tirishiga qarshilik qilish, qobiliyatiga ega.

Tayanch so'z va iboralar.
Soapstok, sovunlanish, xom yog' kislotalari, distillangan yog' kislotasi, 

qaynash.
Nazorat savollar.

I .Soapstokni qayta ishlash.
2.Soapstokdan xom yog' kislotalarini olishni ximizmi.
3 .Yog’ kislotalarini distillyasiyasi.
4 .Davriy va uzluksiz usulda yog' kislotalarini distillyasiyalash.

5.5. SOVUN ISHLAB CHIQARISH UCHUN XOMASHYO VA 
YORDAMCHI MATERIALLAR. SOVUN PISHIRISH JARAYONI

ASOSLARI
Yog'ii xomashyo. Sovun sifati ishlatiladigan yog'lar sifatiga bog'liq bo'hdi. 

Atir sovuniga ishlatiladigan xoinashyolarga yuqori talablar quyiladi. To'q rangli 
yokimsiz hidli xomashyolar xo'jalik sovunga ishlatiladi.

Hayvon yog'lari: qo'y, mol yog'lari sovun uchun qimmatli xomashyo 
hisoblanadi, ayniqsa atir sovun uchun.

Texnik hayvon yog'lari - xo’jalik va atir sovunlarga ishlatiladi. Ulami tarkibida 
yog' bo'lgan xomashyolami qizdirish usuli bilan olinadi. Kokos va pal'ma yadro 
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moylari atir sovuni uchun ishlatiladi. Ularda 52%gacha lanrin va 19%gacha miristin 
kislotasi bor. Bu yog'iar sovunning qayishqoqligini oshiradi.

Pa!'ma yog’i yog' kislota tuzilishiga qaraganda hayvon yog'lariga yakin va atir 
sovun oiish uchun ishlatiladi.

Salomas - yuqori titrlisi (46-4 8°C) xo'jalik sovuni uchun, past titrlisi (39-42°C) 
atir sovun uchun ishlatiladi.

Soapstokdan olinadigan yog’ kislotalari distillangan holida ishlatiladi. Sintetik 
yog’ kislotalari sovun pishirishda tabiiy yog' kislotalari o’miga ishlatiladi. 
Fraktsiyasi Ck<-Ci<» bo'lganlar kokos yog'i o'mtga, С17-С20 qattiq. yog’ o'miga 
ishlatiladi.

Sintetik yog' kislotalarni kamchiligi:
C]0-Ci6 fraktsiyasi tarkibida 4-5% past raolckulali Cj-C? kislotalar bo'lib, ulami 

sovuni ko'piklamaydi va yuvish qobiliyatiga ega emas, bundan tashqari bu 
sovunlaming suvdagi critinalari odarn tcrisiga ta'sir qiladi. tcrini quritadi.

Cit-Cio fraktsiyali sintetik yog' kislotalar (SYOK) tarkibida 1*5-20%  yuqori 
molckuhli yog' kislotalari (C25 gacha) bo’lib, ulami sovuni suvda yaxshi crimaydi va 
past yuvish qobiliyatiga ega.

Shu sababdan sintetik yog' kislotalari sovun pishirishda tabiiy yog' kislotalarini 
to'la qonli o'mini bosa olmaydi. Sifatli sovun oiish uchun sintetik yog' kislotalari 
tarkibida asosan Cit-CK va Cir-Cu fraktsiyali kislotalar va yuqorida sanab o'tilgan 
aralashmalardan holi bo'lishi lozim.

SYOK katalizator ishtirokida parafinni kislorod bilan oksidlash natijasida 
olinadi. Katalizator sifatida 0,2% kaliy permaganat yoki marganetsning oksidlari 
ishlatiladi. Oksidlanish jarayonida parafin molekulasi kislorod bilan bog'lanadi, 
bog'larharjoyidan uziladi va ikkita yog’ kislota molekulasi hosil bo'ladi.

СН3-(СН2)-СНг CH2(CIIXCH^SO2—>

CH- (CH, \ COOH + CH. (CH, )„ COOH + H,O
>V.t fok

Yog' o'rinbosarlari (kanifof, tai yog'i, neft kislotalari) ayrim xu'jalik sovunlar! 
olishda ishlatiladi.

Soapstokni distillangan yog' kislotalari xo’jalik va atir sovun olishda ishlatiladi.
Yordamchi materiallar. Natriy gidroksid (NaOH) yoki - kaustik soda, zavodga 

qaltiq holda temir barabaularda, (92-96%li) yoki suyuq holda tsistemalarda (42- 
43%li) keladi.

Natriy karbonat (NajCOj) yoki kal’tsinatsiyalangan soda. Zavodga qaltiq holda 
(91 -96%U) keladi.

Natriy xlor (NaCl), tovar nomi - osh tuzi, qaltiq holda keladi (92-98%li).
Bo'yoqlar- atir sovunni bo'yash uchun ishlatiladi. Bu maqsadda. suvda, yog'da 

eriydigan bo'yoqlar va pigmenllardan foydalaniladi.
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Suvda eriydigan anilinli bo'yoq sifatida qizil rodamin С «Нч|ОчН?С1; sariq 
rangli metanil (CnHyOtCsNa) qizil-ko'k, flyuorestscin (limonli) jigar rang 
(CxiHtoOjNaj) lar ishlatiladi.

Suvda eriydigan bo'yoqlar qisrnan tangsizlanadi va sovun ko’pigini bo’yaydL 
Shuning uchun keyinchalik yog'da eriydigan bo'yoqlar (qizil J va C markali, sariq J 
markali). va suvda eriydigan (sariq, ko'k, yashil, jigarrang) bo'yoqlar taklif qilimfi. 
Bo'yoqlar suvdagi critma, konlscntratsiyasi 0,5% li, holida It sovunga 10-270 g 
gacha sovunni turigaiqarabqo'shiladi.

Oq atir sovun ishlab chiqarishda uning rangini yaxshilash, qattiqligini oshirish 
uchun unga, rux yoki titanli bclila It ga 2-10 kg gacha qo’shiladi.

Xushbo’y hid beruvehi moddalar (aromatizatorlar) yaxshi hid bo'lishi uchun 
qo’shiladi. Ular har xil xushbo’y. atir-upa kompozitsiyalami, tabiiy (efir moylari) va 
sintetik moddalami aralashmasidan buket shaklida tayyorlanadi. Xushbo’y 
moddalardan It sovunga 5-15 kg atrofida qo’shiladi.

Oksidlanishga qarshi moddalar - bular sovunlarni oksidlanish va yomon bo'lib 
qolishidan asraydigan moddalardir. To'yinmagan yog' kislotalarini oksidlanish 
natijasida sovunning hidi va rangi oizgaradi. Oksidlanishga qarshj ishlatiladigan 
moddalar sifatida natriy silikat (NajO n.SiChh linron kislotasi ishlatiladi.

Qayishqoq moddalar (plastifikatorlar) sovunni mo'rtlikdan asraydi va uni 
plastikligi va claslikligini ta'minlaydi. Stabilizatorlar - xushbo’y moddalami 
barqarorligini va sovun ko'pigini chidamliligini oshiradi.

Oksidlanishga qarshi va sovunni qayishqoq qiladigan (plastifikator) preparatlar 
mavjud: bular «Antal Р-2» va «Plastibol-9», «Antol Р-2» ni tarkibi - natriy 
karboksimetiltsellyuloza, limon kislotasi, oksibenzoy kislotasini metil efiri, 
polictilenglikol’.

«Plastibol-9» - dietpnolamin, bor, benzoy, oksibenzoy va vino kislotasini 
natriyli tuzi.

Moylaydigan qo’shimchalar tcrini yog sizlanishdan saqlaydi. Buning uchun 
lanolin - tozalangan jun yog'i. spermatset - hayvon yelimi, glitserin va boshqalar 
ishlatiladi.

Dczinfektsiyalovchi qo’shimchalar sovunlarni antiseptik xususiyallurini 
kuchaytiradi. Bular. geksoxlonofen (gigienik sovuni), fenol (karbal sovutii), bor 
kislotasi (bolalar sovuni). Profilaktik davolovchi moddalar teri kasalligiga karshi 
ishlatiladi. Ularga: xlorofil-karotin pastasi («l.esnoe» sovuni), xna (Gayane), 
olringugurtli selen (Sul'scnli sown), bcrcstinli deget (Degtyarli sovun) kiradi.

Rctscptura urzish Sovunning yog’li xomashyo retsepturasiga uning fizik- 
kimyoviy xususiyati, tannarxi, tayyorlash texnologiyasi bog’liq bo'ladi. Shuning 
uchun rctscptura tuzish sifatli sovun ishlab chiqarishning muhim bosqichlaridan biri 
hisoblanadi.
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Rctscptura tuzganda shunday yog'lami tanlash kcrakki sovun qattiq va 
qayishqoq, suvda yaxshi criydigan, kam saiflanadigan va yaxshi yuvish qobiliyatiga 
ega bo'lishi lozim.

Retseptura tuzishda yog’li xomashyo tarkibiga kinivchi yog' kislotalaming 
o’ziga xos xususiyatlari hisobga olinadi. Sovun pishirishda qo’IIanadigan yog' 
kislotalar miqdori sovun turiga. uni ishlatish sharoiti, hamda saqlashdagi hidi, rangi, 
plastikliligini barqarorligiga qarab bclgilanadi.

Sovun ishlab chiqarish xomashyosi bo’lgan yog' kislotalar (ncytral yog’lar)ning 
xossalarini xarakterlaydigan asosiy fizik-kimyoviy ко rsatkichlarga quyidagi lar 
kiradi:

yog' kislotalar lilri, sovunning qattiqligi, plastikligi; sovunni suvda 
eruvchanligini shu ko'rsatkichlar belgilaydi;

yog’ kislotalaming neytrallanish soni (yog’laming sovunlanish soni), sovun 
pishirishda ishqor sarfi shu korsatkichga bog’liq;

yod soni. yog' kislotalaming to'yinmaganlik darajasining ko'rsatkichi bo'lib, 
oksidlanish va qo’shimcha chtdanjlilikni ko’rsatadi;

o'rtacha molekulyar massa, sovunning yuvish qobiliyati, sovun yclimini 
tuzlashda clcktrolit kontsenlratsiyasi va boshqalar shu ko'rsaikichga bog'liq bo’ladi.

Sovunni asosiy fizik-kimyoviy ko'rsatkichi bo’lgan litr quyidagi formula bilan 
hisoblanadi:

_(7[C,4-72C,4-...... +T„C.)

* 100
bu ycrda: Tl; T2;........Tn - yog'li aralashmadagi komponenllami lilri, °C;
Cl; C2;........Cn - yog' aralashmasidagi komponcntlami miqdori. %.
Sovunni biror turi uchun hisoblangan tilr, standart bo'yicha shu ko'rsatkichga 

qo'yiladigan talablarga mas kelishi lozim. Xo'jalik sovunining yog'li rctscpturasi. 
Mamlakatimizda xo'jalik sovuni ishlab chiqarish uchun keng ko’lamdagi yog' va 
yog' o'rinbosarlari assortimentlari ishlatiladi. Jumladan: o'simlik moylaridan olingan 
yuqori litrii salomas yog' kislotalari; sintetik yog' kislotalaming Сю-Cm va C17-C20 
fraktsiyalari; o'simlik moylari rafinatsiyasida hosii bo’lgan soapstokni yog' 
kislotalari va hayvon yog’lari. To'q rtuigli va noxush hidga ega bo'lgan texnik 
hayvon yog'lari, yog’ o'rinbosarlari va yog'li chiqindilar. sifati yaxshilangan 
holatdagina ishlatiladi.

Xo'jalik sovunlarining yog'li rctsepturasi 5.2-jadvalda ko'rsatilgan.
Xo'jalik sovunini rctsepturasi

Xomashyo Yog' kislotalar miqdori. %
72%-li sovun 60%-li sovun

Salomas 38-60 22-46
Mol yog'i 5-17 5-12
Soapstok YO.K. 0-7 23-25
S.YO.K. 12-40 16-48
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Yog'li uralasluna titri 35-42’C bo'lishi kcrak.
Atir sovunni yog'll reisepturasi. Atir sovun iliq va sovuq suvda ishlatishga 

mu l|iilhnganligi bilan xo'jalik sovunidan farq qiladi. Buning uchun u yaxshi yuvish 
qtibiliyatign ega bo'lishi, barqaror ko'pik hosii: qilishi va quritilganda yorilib 
himnsligi kerak. Bu lalablarni qondirish uchun atir sovunni yog’li xomashyo 
tarkibiga yclimli yog'lar qo’shiladi.

Atir sovun retscpturasini tuzishda qo’yiladigan asosiy talab bu. sovun quritish va 
mexanik ishlov bcrishdan so'ng uni yaxshi plastik holati ta'minlanishi kcrak 
Jumlndun, natriy palmital sovunga plastiklik, suvda yaxshi cruvchanlik va bir jinsliltk 
bergani uchun atir sovun ishlab chiqarishda tarkibida 30%gacha pal mitin kislotasi 
bo’lgan mol yog'idan foydalaniladi.

MDH va xorijiy mamlakatlarda qabul qilingan klassik oliy navli atir sovun 
yog'li retsepturasida 80-85% critilgan mol yog i (yog' kislotalar titri 41-43°) va 15- 
20% kokos moyi bo'ladi.

Bu yog'lar tarkibida 20-22% stearin, 23-25% pal’mitin. 11-15% miristin va 
Inurin, 35-37% okin kislotalari bo’lib, tayyor mahsulotni ishlatilish xossalari va 
Л/.ik-kimyoviy ko’rsatkichlarini yaxshilaydi, hamda sovunga mexanik ishlov 
berishning qulay sharoitlarini hosii qiladi. Hunday retseptura «Ekstra» va I guruh 
tovunlarini ishlab chiqarishda qo’llaniladi.

Atir sovunni boshqa guruhlarini ishlab chiqarishda klassik retseptura etalon 
sifatida ishlatiladi va bunga muvofiq mol yog'i va kokos moylari qisrnan yoki to'liq 
boshqa yog'lar bilan almashtiriladi. Jumladan, yog'li yadro sifatida o'simlik 
moylaridan olingan past titrli salomas. (asosan tarkibida 22-25% pal'mitin. kislotasi 
bo’lgan paxta moyi salomasi); 1 navli tiniq texnik hayvon yog’lari yoki distillangan 
texnik hayvon yog'larining yog’ kislotalari ishlatiladi. Gidrogenlangan hayvon 
yog’lari (atir sovun retsepturasiga kiritiladigan, tarkibida 8% gacha linol va oz 
miqdorda linolen kislotalari bo'lgan, tabiiy hayvon yog'i 15-20% dan oshmagan 
holda ishlatiladi) kabi yog’li xomashyolar ishlatiladi. II va 111 guruh sovunlari 
retsepturasidagi kokos moyi SYOK ning Cio*Cu  (Сц-Си) fraktsiyalariga 
almashtirilishi mumkin «Ekstra». I guruh va «Bolalar» sovunlariga sintetik yog’ 
kislotalari qo'shilmaydi.

Atir sovunlarining yog’li rctsepturasi 5.3-jadvalda berilgan.
5.3-jadval

________________________ Atir sovunini rctsepturasi____________________

Xomashyo Yog' kislotalar miqdori, %
I-guruh «Ekstra» Il-gumh IИ-guruh Bolalar sovuni

Hayvon yog’lari 70-60 33-27 17-13 33-27
DYOK - 32-38 52-48 32-38
SYOK Cio-Cie • 16-10 14-16. •

Kokos moyi 13-17 6-8 3-5 13-17
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Yog' aralashmasini titri 31-41 °C bo'lishi kerak.
Sovun pish irish jarayoni asoslari
Neytral yog'lami sovunlanishi. Neytral yog’lami sovunlantirish ishqorlar bilan 

amalga oshiriladi (NaOH, KOH). Neytral yog'lami oddiy sharoitda karbonatli soda 
sovunlantinnaydi.

Neytral yog'lami sovunlantirganda ikkita reaksiya sodir bo'ladi. Birinchi 
navbatda triglitscrid gidrolizlanib. glitscrin va kislota, keyin yog' kislota ishqor bilan 
reaksiyaga kirishib, sovun va suv hosil bo'ladi.

CHOCOR + 3H2O = CH-OH +3RCOOH

CH>0- COR CH2-OH

ROQOH + NaOH = RCOONa + H2O
Sovunlanish reaksiyasi sckin boradi. chunki yog'lar ishqorli suvda crimaydi, 

shuning uchun reaksiya tezligiga cmul'siyalami disperslanganligi ta'sir qiladi. 
Masalan:. mol yog'ini sovunlantirish 35%-li NaOH bilan 45°Cda olib borilganda 
dispcrslikni sovunlanish darajasiga ta’siri 5.1-rasmda ko'rsatilgan.

Emul'siya dispersligini oshib borishi sovunlanish reaksiyasining tezligini 20-30 
maria ko'paytiradi. Rcaksiya muhitida sekin-asta sovun hosil bo'lib borishi hilan 
yog'ni kontscntrlangan sovun eritmasida crishi ortadi, sovunlanish tezlashadi va 
reaksiya tezligi gomogen muhitdagi rcaksiya tezligiga yaqinlashadi.

Rasiu 5.11. Emul'slyani boshlang'ich dispersligiga qarab yog'lami 
sovunlanish tezligini o'zgarishi.

I- emuTsfyani sovunlanishi emu!'gatorda.olib borUganda; 2- sun'iy olingan 
emul'siya; 3- turboaralashtirgich bilan sovunlantirish; 4- qo'lda aralashlirish

Shunday qilib tutashish yuzasini kuchaytirish uchun. cmul'gator bo'lishi kerak. 
5.1;l-rasmdagi egri chiziqlardan ко'rinib turibdiki, yog'lami sovunlanishi. sovun 
eritmasida bir necha marta tezroq boradi.
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Rasm 5.12. Yog'lami ishqor bilan sovunlashni tczligi:
1- 50%lisovunciagiyog' eritmasi; 2- tozayog lor

I mill'gator vuzifasini, dastlabki davrda hosil bo'lgan yoki qo'shiladigan sovun 
liti|uriidi Sovunlanish tczligi, sovunlanadigan massada 20% va undan ko’proq sovun 
liooll Im lgandn juda tcz.lashib kctadi.

I Inroratnl ortishi reaksiya tezligini oshiradi, lekin emul'siyani buzulishiga olib 
lu hull Shuning uchun rcaksiya boshida harorat 60-80°C bo'lishi kerak va sovun 
io plnngon snri 100-105°C gacha kotariladi.

Ishqor critmasining kontsentratsiyasi oshganda sovunlanish tezligi oshadi. Lekin 
kont&cntrlangan eritma sovunni tuzlanishga olib keladi. Shuning uchun, dastlab, 
kmilNcntratsiyasi past bo'lgan ishqor eritmasi, keyin kontsentrlangan eritma 
Ishlatiladi.

Yog' kislotalarini neytializatsiyasi. Yog’ kislotalaridan sovun pishirganda 
illuming ncytralizatsiyasini karbonatli ishqor bilan amalga oshirish mumkin. Bu 
kurbonatli sovunlanish deyiladi.

Karbonatli sovunlanish reaksiyasi
NajCOj + H2O 5=*  NaHCOs + NaOH
Natriy bikarbonat
RCOOH + NaOH 5=^ RCOONa + H2O
Natriy bikarbonat parc-halanadi:
2NaHCO3 ♦=*  Na2CO3 + COi + 1 l2O
Shunday qilib, yog' kislotasini nalriy karbonat bilan ncytrallaganda yog' kislota 

NaOH bilan reaksiyaga kirishadi. Yog' kislotasini Na2CO3 bilan neytraliashni yuqori 
haroratda olib borish kerak. Nordon sovun hosil bo'lmasligi uchun karbonat 
sovunlanish va kaustik tugal sovunlanish jarayonlarida ishqor miqdori nazariy lalab 
qilinganidan 0,1 -0,3 % ortiqcha ishlatiladi. Agar nordon sovun hosil bo'lsa sovun 
inassasida quyuqlik paydo bo'ladi, keyin bu quyuqlikni eritish juda qiyin.

Yog'ni sovunlash uchun ishqor sarfini xisoblash. Nazariy tomondan It yog' 
aralashmasini sovunlashga kerak bo'lgan NaOH miqdori quyidagi. formula bilan 
hisoblanadi.

INaOll =0,714 S.s. yoki INaOll = 0,714 N.s.
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bu yerda: S.s. - yog*  aralashmasini sovunlanish soni,
0,714 -KOH ni NaOHga qayla hisoblash koeflitsienti
(40.0/56.1 = 0.714)
Yog*  kislotalaridan sovun ishlab chiqarishda yog'lami sovunlashga sarf bo'lgun 

karbonat sodani va tuga! sovunlashga ketgan NaOH miqdori aniqlanadi.

/ =/ -/ЛгС1р, ■'.MxW

bu yerda: К - karbonat sovunlanish darajasi (70-80%)
1.32 - NaOl I dan NasCOj ga o'tish koeflitsienti.

22^2 =132
2*40  95 ya’ni I kg NaOH o’miga 1,32 kg NaiCOj ishlatish kcrak 

bo'ladi.
106 - NajCOj ning molekulyar og'irligi
40 - NaOHning molekulyar og'irligi
92 - kaustik sodadagi NaOH miqdori
95 Na^COj dagi soda miqdori
2 - Na>CO3 da natriy atomi soni
Sovunlashga ketgan NaOH miqdori:

j =i LM 

100
Shuningdek tayyor sovunda qoladigan erkin ishqomi ham hisobga oiish kcrak.

Odatda tayyor sovunda (0.2-0,3%) ishqor bo'ladi.
Suvsiz sovun miqdorini aniqlash. Sovun hosil bo'lish reaksiyasi:
RCOOH + NaOH = RCOONa + HjO
U holda suvsiz sovunni hosil bo’lishi quyidagicha aniqlanadi 
GC = RCOOH +Na-N
Yoki GC ishlatilgan yog’ kislotasi og’irligiga nisbatan % hisobida

м
bu yerda: Myo.k. - yog*  kislotalarini o’rtacha molekulyar massasi; 
Mk - ishqor mctalini molekulyar massasi, 
1 - vodorodni atom massasi.
Masalan: Myo.k. = 270 bo'lsa

(270 + 23-1)400 

c 270
va fovar holidagi sovnnda (70 %-li) sof sovunni miqdori:

70 108,1
=----- —— = /5,6%

100 bo'ladi

Sovunni namligi quyidagi formula buyicha aniqlanadi:
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Wino «!CHBr + Q + A)%
ii «oMiiulugl crkin ishqor miqdori, %
Q м<*ниул  qo shiladigan qo'shimchalar. %
А 1»м» «мН aralashmalar miqdori, %
МймЬ» W 100 (75.6+0.3+1+1) = 22,l%ga teng.
......... . piahlrlvh usullari

IhinlUyotgnn xomashyo, sovun tun va ishlab chiqarilayotgan mahsubt 
10 qo'ylImllgnn lalablarga ko'ra, sovun pishirish turli usullarda olib boriladi. 
Uli havoMin va bilvosita usullari asosiy usullar hisoblanadi.
H**iitllu  iinul yog'ii eralashmalami, ularga mos kcluvchi soda mahsulotlari bilan 

elhib чини yclimi olishga asoslangan. Olingan sovun yelitni, yog' kislotalari 
tilraitlyail va elcktrolitlar miqdori bo’yicha belgilangan texnik sliardar 

iihw bo’lishi kcrak. Bu usulda pishirilgan sovun qo'shimcha 
KyUHlHinls keying! ishlov berishga yuboriladi. Yaxshi tozalangan yog’ii 

|ИМЙп*'>'"<1 1<п xo'jalik sovuni pishirishda bevosita usul keng qo'llaniladi.
IUvokIIu unuI bilan pishirilgan sovun yelimi elektrolit eritmabri bilan 

MMangniiilH Mtvuiill mnssa ikki faza (yadro va sovun osti ishqort yoki yadro va sovun 
йй» >>hiiill >"ki uch fiizaga (yadro, sovun osti yclimi va sovun:osti ishqori) ajralishi 
Mhii iHuii.liiuin usul bilvosita usul deyiladi.

UikilHtlu 60-63% yog’ kislotalari bo'lgan. sovun yadrosini tuziash natijasida
Mivim. bevosita usul bilan pishirilgan sovun kabi sovutiladi, quritiladi va 

ih.v« hi* «lunik Inhlov beriladi.
I Ini «II llhnliklnrga ega bo'lgan yog’ii xomashyolardan. soapstoklardan, texnik 

IMM"" P’H hnining to'q rangli navlaridan. ncytral yog'lardan xo'jalik sovuni 
ebllUAiiilii, yog’ kislotalari va ncytral yog'lardan atir sovunining hamma turiari 

ib < bi<|uillHiUida bilvosita usul qo'llaniladi.
X<« lallk tovunlning asosini uyyorlash
iMtily unulda sovun pishirish. Bu usul hajmi 200 m3 gacha bo'lgan qozonlarda 

ni.......
lb«l<H||/limg.m yog’lar va yog’ o’miga ishlatiladigan xomashyodan xo'jalik 

•tHUnbiiii)! itMininl davriy ishlaydigan apparatlarda tayyorlash bevosita yoki-bilvosita 
HHil hllan bnjnrilndi. Yog'ii araloshmaning yog' kislotalarini neytrallash, toza 
ф01*Н|1н,  «dull yaxshilangan soapstok yudrosi yoki qozonda oldingi pishirishdan 
фЙ|Я«1 •ovun qoldig'i ishtirokida olib boriladi.

Huviiii pbihlrlsh qozoni (5.14-rasm) tsilindrik korpus(l)dan, konussimon 
HllihbiH * и qupqoqdiin tashkil topgan. Hosil bo'lgan COj va ishlatilgan ochiq bug'ni 

oq-ii chlqnrlb yuborish uchun qozonni qopqog'ida so’ruvchi patrubok (5)bor. 
М*|р«1'ч|  0«ll||ii halqasimon purkagichlar (3 va 4) joylashtirilgan, ular orqali yog' 
|Nl||tiiil<«ii yog’lar, ishqor eritmasi, tuz eritmasi, issiq suv qozonga beriladi. Ko'rish 
040*1  (6) -.-ivun pishirish jarayonini kuzatish (ba'zan quruq tuzni solish) uchun 

qllnili l indirilgan sovun yadrosi, nasosga ulangan shamirli sifon truba (7) 
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orqali quyib olinadi. Shamirli truba zanjir va lebyudka (2) yordamida harakatga
keltiriladi. Sovun yadrosini qizdirish uchun zmeevik (8) o'matilgan. Qozonni pastki 
qismida sovun osti ishqori va sovun osti yelimini bo'shatish uchun shtulscr (9) 
mavjud.

Ra*m  5.13. Sovun pishirisb qozooi
Sovun pishirishning bevosita usuli bo’yicha ikkita: kctma-ketlikdagi jarayon 

o’tkaziladi: natriy kartxmal (NajCOj) ertanasi bilan karbonatli sovunlash va ncytral 
yog'ni o'yuvchi ishqor (NaOH) critmasi bilan sovunlash (kaustik tugal sovunlash). 
Karbonatli sovun lashda qozonga, ishchi kontsentratsiyasi 28-30% bo'lgan, natriy 
karbonat eritmasining hisoblangan miqdori solinadi, qaynaguncha ochiq bug' bilan 
qizdiriladi va avval qaynoq tabiiy. yog' kislotalari va yog' o'rnini bosuvchilar, keyin 
sintetik yog’ kislotalari beriladi.

Karbonat angidridning ko'p miqdorda hosii bo'lishi natijasida, sovunli massani 
toshishini oldini olish maqsadida kislotalar asta-sekinlik bilan yaxshilab aralashtirib 
turgan holda beriladi. Teskari tartibda, ya’ni qozonga avval yog' kislotalari so'ngra 
soda eritmalari solib bo'lmaydi. Bunday holda nordon sovun hosii bo'lib qolishi 
mumkin. Yog’ kislotalarining ncytrallash rcaksiyasi issiqlik ajralishi bilan borganligi 
sababli. reaksiya ketayotgan massani faqatgina jarayonning boshlanishidagina 
isitiladi.

Sovun massasini aralashtirish va karbonat angidridni oson ajralishi uchun 
qozonga davriy ravishda ochiq bug' yoki siqilgan havo berib turiladi. Yog’li 
aralashmalar berib bo'lingandan so'ng, COj to'liq ajralib chiqishi uchun bir qancha 
vaql mobaynida massaga juda kam miqdorda bug' berib qaynatib turiladi.

Sovunli massaga bug' bcrish to'xtatilgandan so’ng, uning hajmi o'zgarmasligi 
va yuzasiga pufakchalar chiqmasligi karbonatli sovunlanish tugaganligini bildiradi. 
Massa tarkibidagi NasCOj miqdori 0.5%dan ko'p bo’lmaganda karbonatli 
sovunlanish tugagan hisoblanadi.
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Niiirly karbonat kontsentratsiyasi ko'payib ketgan taqdirda massaga (qozonga) 
hloohlimgiin holda yog' kislotalari qo'shiladi yoki qo'shimcha qaynatiladi. Karbonatli 
ihNMNilfl yog' kislotalar miqdori 67-70% bo'lishi kerak.

haibonatli sovunlanish tugagcndan so'ng. tugal sovunlash uchun, qozonga 
kiiiilNrnlriilsiyasi 40-42% bo'lgan natriy gidroksid (NaOH) eritrnasi kam-kam 
ml<l<lonln massani qaynatib, bug' bilan aralashtirib turgan holda beriladi. Sovunlash 
|агй><>nida nordon sovun hosii bo’lishini oldini olish maqsadida massada ortiqcha 
lUiqoi miqdori bo'lishi share Jarayon oxirida ishqor miqdori 0,1-0,2%dan ko'p 
•и» IniANligi kerak.

I ugaI sovunlanishda birinchi navbatda qozondagi yog' kislotalar neytrallanadi 
(«■hiinlngdck, nordon sovunlar va natriy bikarbonatlami ham, agar ular bor bo'lsa). 
Revin ncytral yog' sovunlanadi. Sovunli massani 30 minut davomida qaynatilgandan 
mi ng uning tarkibidagi erkin ishqor miqdori o'zgarishsiz qolgan taqdirda, kaustik 
Mivunlanish tugagan hisoblanadi.

Shu usul bilan pishirilgan sovun yelimi quyiluvehan, bir xil tarkibli, yupqa 
lAtlamda tiniq ko'rinishga ega bo'lishi, yog' kislotalari miqdori 60%dan kam 

bo'lmasligi, o'yuvehi natriy miqdori (),2%dan ortiq bo'lmasligi va erkin natriy 
Rnrbonat miqdori l%dan ortiq bo'lmasligi kerak. Uni, sovun uchun sig'imga uzatiladi 
va sovutish quritish. mexanik ishlov berish uchun yuboriladi.

Bilvosita usul bilan sovun pishirish bilan olingan uyyor mahsulotga hid va 
ninggi bo’yicha yuqori talablar qo'yiladi.

Bilvosita usul bilan xo'jalik sovuni pishirishning texnologik jarayoni quyidagi 
kilmn-kctlikdan iborat: to/а yog’li xomashyo ishlatilganda - sovunlash, sovun 
yelimini yadro va sovun osti yelimiga ajratish bilan qisman tuzlash; tozalanmagan 
yog'li xomashyo ishlatilganda - sovunlash, sovun yelimini yadro va sovun osti 
r.hqoriga ajratish bilan to'Ijq tuzlash, silliqlash.

Sovunlash jarayoni bevosita usul bilan ham olib borilishi mumkin, ya'ni dastlab 
karbonatli sovunlash, keyin kaustik sovunlash orqali sovun yelimi olinadi. Olingan 
i.ovun yclimida sovun ko'rinishida bo'lgan yog' kislotalar miqdori 52%dan kam 
bo’lmaydi.

Sovun yelimini qisman tuzlash elektrolitlar (osh tuzi yoki kaustik soda 
critmalari) bilan olib boriladi. Buning uchun sovun yelimiga qaynayotgan va 
aralashtirilayotgan holda hisoblangan miqdorda elektrolit (20%li osh tuzi eritrnasi) 
beriladi. liar bitta elektrolit portsiyasi berilganda sovunli massa, elektrolit to'liq 
yoyilib ketgunicha yaxshilab aralashtiriladi va qaynatiladi.

Sistemani yadro va sovun osti yelimiga ajralishini ta minlovchi elektrolit 
kontsentratsiyasi yog'li aralashma retsepturasi va yog' kislotalar kontsentratsiyasiga 
qarab bclgilanadi. Odatdagi yog' retsepturasi bo’yicha sovunni qisman tuzlash bilan 
pishirishda ishlatiladigan clcklrolitlaming meyoriy kontsentratsiyalari quyida 
ko'raatitgan.
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Вочат massasidagi yog' Sovun massasidagi elektrolit kontscntra- 
kislotalari miqdori, % tsiyasi (NaCl va NaOH yig’ indisi). %

52-54 1,3 dan ortiq emas
54-56 1,0 dan ortiq emas
56-58 0.8 dan ortiq emas

I iizlash tngaganda NaOH miqdori 0,3%dan ko'p bo'lmasligi lozim.
Qisman tuzlash to’g'ri olib borilsa, qozondagi aovun massasi bir tekis qaynaydi, 

uni yuzasida kengligi 20-25 sm bo’lgan plastinalar ko'rinadi. Po’latdan yasalgan 
shpateldan yupqa qatlamda oqib tushadi, bunda shpatelni yuqorigi qismi quruq, 
pasiki qismida esa sovun yupqa qatlamda tiniq ko'rinishda bo'ladi.

Sovun niassasini qisman tuzlash jarayoni tugagandan keyin. uni, ikki fazaga 
ajralguncha bir necha soatga tindirib qo’yiladi. Bu fazalar. tarkibida 60-63% yog' 
kislotalari bo'lgan yadro (sovun asosi) va 25-30% yog’ kislotalari bo’lgan sovun osti 
yelimidan iborat. Tindirish vaqti yog’ tarkibi, kontsentratsiyasi va qozon hajmiga 
bog’liq. Masalan. hajmi 50m3 bo’lgan qozonda tindirish vaqti 20-30 soatni tashkil 
etadi.

Chiqayotgan asos (yadro) va sovun osti yclimining nisbati 65-70% va 35- 30% 
bo’ladi.

Tozalanmagan yog’li xomashyo ishlatilganda. tarkibida 0,2%dan ko’p miqdonda 
erkin ishqor va 1%dan ko'p bo’lmagan natriy karbonat bo'lgan tayyor sovun asosi 
sovun-yig’gichga yuboriladi va sovutishga, so’ng quritishga va mexanik ishlov 
bcrishga jo’natiladi. Sovun osti yelimi esa pastki shtutscr orqali alohida qozonga 
beriladi va tozalash maqsadida qayta ishlanadi.

Sovun pishirish uchun tozalanmagan yog’li xomashyo va soapstokli yadro 
ishlatilganda sovun osti yelimi elektrolit eritmasi bilan to'liq tuzlanadi. Buning uchun 
sovun osti yclimiga ochiq bug' bilan qaynatib va araiashtirib turgan holda yetarli 
miqdorda 20%li osh tuzi eritmasi beriladi.

Agar kurakchaga olingan namunada tiniq suyuqlik (sovun osti ishqori) orasida 
yadro donachalari aniq ko’rinsa, to'liq tuzlash oxiriga yetdi deb hisoblanadi. Tuzlash 
jarayoni tugayotganda sovun ii massa tindiriladi (sig'imi 50m3 bo'lgan qozonda 2-4 
soat) bunda ikki xil faza (yadro va sovun osti ishqori) hosil bo'ladi. Sovun osti 
ishqori so'nggi marta ishlov berish uchun alohida sig’imga olinadi, yadro esa asos 
sifatini oshirish, tarkibidagi elektrolit miqdorini kamaytirish va rangini yaxshilash 
maqsadida sill iqlanadi.

Silliqlashda dastlab yadroga suv qo'shib, ochiq bug orqali qaynatish yo'li bilan 
uni sovun yclimiga ay Ian ti ri lad i. Olingan, tarkibida 50-55% yog’ kislotasi bo'lgan, 
sovun yelimi qisman tuzlanadi va sistema yana yadro va sovun osti yelimiga ajraladi.

Sovun osti yelimiga ishlov berish. Sovun osti yelimida 30%gacha sovun 
ko'rinishidagi yog’ kislotalar. 1% gacha erkin ishqor, har xil elektrolitlar (natriy 

230



karbonat, osh tuzi). hamda hamroh moddalar va aralashmalar mavjud. Bu moddalar 
unga yog'li aralashmalardan va boshqa materiallardan o’tadi.

Sovun osti yelimini sovun pishirish uchun ishlatishdan awal uni sifatmi 
yaxshilash maqsadida qayta ishlanadj. Bu jarayon, sovun osti yelimidagi crkin 
ishqomi ncytrallash va olingan sovunli massapi osh tuzi bilan mzlashdan iborat.

Erkin ishqor va natriy karbonatni ncytrallash jadal qaynatish orqali. yog' 
kislotalarini qo'shish bilan amalga oshiriladi. Bunda olingan sovunli massadagi 
ishqor miqdori 0.05% dun oshib kctmasligi kerak.

Olingan sovun yelimi qaynatilgan holda quruq tuz qo'shish bilan tuzlanadi. Ikki 
soatlik tindirishdan so'ng sovun osti ishqori ajratib olinib qayta ishlash davom 
cttiriladi. Tozalangan sovun yadmsi esa navbatdagi sovun pishirisbga yuboriladi.

Tozalash samaradorligini yanada oshirish uchun yadroni sovun yelimiga 
aylanguncha suv bilan eritiladi va tuzlash jarayoni qaytariladi.

Sovun osti ishqoriga ishlov berish. Xo'jalik sovuni asosini bilvosita usul bilan 
tayyorlash jarayonida, hamda sovun osti yelimi va boshqa yog'li chiqindilami qayta 
ishlashda olingan soyun osti ishqori tarkibida 8-9% natriy xlorid. 0.1% erkin natriy’ 
gidruksid va 0,8%gacha sovun holidagi yog' kislotalari bo'ladi. Sovun osti ishqorini 
qayta ishlashdan maqsad kaustik soda va yog' kislotalari yo'qotilishini 
kamaytirishdir.

Sovun osti ishqoriga ilashib chiqqan sovunni ajratish uchun u 50°Sgacha 
sovutiladi. Bunda 50%gacha sovunlangan yog' kislotalari ishqordan ajraladi.

Yog' kislotalari miqdorini yanada kamaytirish va soda malisulollarini ajratib 
oiish uchun sovun osti ishqori yog'lash usuli bilan qayta ishlpnadi. Buning uchun 
sovun osti ishqori tarkibidagi o'yuvehi va karbonatli ishqorlar yog' kislotalari biJan 
neytral lanadi. Bunda yog' kislota miqdori hisoblanganidan 15-20% ortiqcha olinadi. 
Bunday sharoitda qiyin eruvehan nordon sovun hosil bo’lib, u sovun osti ishqoridan u 
yoki bu usul bilan ajratib olinishi mumkin.

Sovun osti ishqorini ncytrallash uchun texnik yog’lar, soapstokning yog' 
kislotalari yoki sintetik yog' kislotalari CirCjj fraktsiyalaridan foydalaniladi. Jurayun 
80-85°Cda uzluksiz aralashtirish. hamda 3-4 soat davomida tindirish bilan olib 
boriladi.

Qozonning yuqori qismiga qalqib chiqqan nordon sovun yigiladi va asosiy 
sovun pishirishga yuboriladi, sovun osti ishqori esa realizatsiya qilinadi (qurilish 
tashkilotlariga soliladi) yoki yog' tutgich orqali korxona tozalash sistemasiga 
uzatiladi.

Ncytrallashda ishlatiladigan yog’ kislota sarfi It sovun osti ishqoriga 100-130 kg 
ni tashkil etadi.

Davriy usulda xo'jalik sovuni asosini tayyorlash sxemasi (5.15-rasm). Natriy 
karbonat va kaustik soda erictnalari. osh tuzi va suv o'lchagichlar (1,3,4 va 7) dan 
qozonlar (8.9 va 10)ga kelib tushadi, Bu eritmalar sig'imlar (24. 21 va 18) da 
tayyorlanadi va nasoslar (23, 20 va 19) orqali tcgishli o'Ichagichlarga uzatiladi. Yog' 
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Kisiotalan, sintetik va nett' kislotalari omborxonadan sig'imlar (2, 5 va 6)ga kelib 
tushadi va o'z oqimi bilan sovun pishirish qozoniga tushadi. Kanifol' bilan yog’ 
kislotalari aralashmasi aralashtirgich (15)da tayyorianudi va nasos (16) yordamida 
qozonga yuboriladi. (8) va (9) sovun pishirish qozonlarida yog’ii chiqindilaming 
sifatini yaxshilash jarayoni olib boriladi. Tiniq yadro bu qozonlardan nasos (14) 
orqali sovun pishirish qozoni (10) ga uzatiladi. Sovun osti yelimi va sovun osti 
ishqori nasos (12) orqali yordamchi qozon (8 yoki 9)laming biridan ikkinchisiga 
uzatiladi. Ayni shu nasos hilan asosiy qozon (10) dagi sovun osti yclimi qayta ishlash 
uchun qozon (8 va 9)ga beriladi. Qozon (8 va 9) lardagi sovun osti ishqori sig'im 
(13)ga tushadi. bu yerda sovun ajratilgandan keyin u kcyingi ishlov berishga 
yuboriladi.

Rasm 5.14. Davriy usnlda xo'jalik sovuni asosini tayyorlashning tcxnologik 
sxemasi

Yog', sintetik va neft' kislotalarining karbonatli sovunlanishi va kaustik tugal 
sovunlanishi bosh qozon (10) da yoki tozalangan yadro ishtirokida qozon (9 va 
IO)larda boradi. Tayyor bo'lgan sovun asosi qozon (9 va 10) lardan fil’tr orqali nasos 
(17) yordamida sovun yig'gich (1 l)ga uzatiladi, u yerdan nasos (22) bilan sovutish. 
quritish va mexanik ishlov berishga jo'natiladi.

Xo'jalik sovuni asosini uzluksiz. usul bilan tayyorlash (rasm). Xo'jalik sovuni 
asosini uzluksiz usul bilan tayyorlash pishirish jarayoni davomiyligini 10 managacha, 
bug' sarfini, ishlab chiqarish maydonini qisqartiradi. TNB-2 apparatida sovun asosini 
tayyorlash quyklagicha amalga oshiriladi.

Yog'ii aralashma galma-gal ishlayotgan kompozitsion idish (2,3) dan 
meyorlovchi nasos (1) orqali quvurli issiqlik alniashtirgich:(7)ga yuboriladi. Bu yerda 
104-115°C gacha isitilib, so'ngra TNB-2 apparatining (11) aralashtirgichiga kelib
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Iu»Ih<Ii Hu ycrga nasos (1) yordamida idish (4)dan isitgich (6)da 95°C gacha 
lli'iui, 27-30%li NajCOj eritmasi ham kelib tushadi.

ГП

Rasm. 5.15. Xo'jalik sovuni asosini uzluksiz usulda TNB-2 apparatida
tayyorlash sxemasi

Aralashtirgichda yog'ii arajashmaning karbonatli sovunlanishi sodir bo'ladi. 
Karbonatli sovunlash TNBt-2 apparatining birinchi barabanida tugallanadi. Karbonatli 
massa aralashtirgich bilan aralashtirilib o’tkir bug' bilan puflanadi. Bunda CO? 
hitensiv ajralib chiqadi va birinchi barabanning gaz yig'gichidan ko'pik ushlagich 
(10) orqali (9) sovutgichga yuboriladi. So'ngra gaz tsexiga tozalash va gazni 
komprcsslash uchun yuboriladi.

Karbonatli massa ikkinchi barabanga kelib tushadi. Bu yerda arateshtirila- 
yotganda va o'tkir bug' berilayotganda COj to'liq ajraladi. CO*  ikkinchi barabanning 
gaz yig'gichi (2) dan ko'pik ushlagich (10) orqali (9) sovutgichga yuboriladi.

Ikkinchi barabandan karbonatli massa tik quvur orqali uchinchi pastki sovunlash 
barabaniga tushadi. Bu yerda 39-42%-li NaOH critmasi bilan sug'oriladL Buning 
uchun natriy gidroksid eritmasi (5) idishdan nasos (I) yordamida isilgich (8) da 90- 
95°C gacha qizdirilib, apparatga yuboriladi.

Uchinchi barabanda aralashtirilayotganda karbonatli massa tugal sovunlanadi va 
hosil bo'lgan sovun massasi to'rtinchi barabanga oqih tushadi va, и yerda yana 
aralashtirilib o'tkir bug' bilan pullanishi mumkin. Soapstok yadrosi mavjud bo'Isa, u 
sig'im (2) dan nasos-dozator (1) yordamida uchinchi yoki to'rtinchi barabanga 
bcrilishi mumkin. Sovun yelimi to'rtinchi barabandan gidrozatvor orqali meyoriash 
qozoni (12) ga oqib tushadi. Qozonda NaOH yoki yog' kislotalami qo'shib bug' biUn 
isitish va aralashtirish yo'li bilan sovun sifati meyorlanadi.

Sovun massasini tarkibi quyidagicha, yog' kislotalar miqdori 60 %dan kam 
bo’lmasligi, erkin ishqor miqdori 0.2%dan vaNa^CCK l%danko p bo'lmasligi lozim.
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Sovunli massa sovun yig'gichlarga borib: so'ngra sovutish, quritish va mexanik 
ishlov bcrish uchun yuboriladi.

Atir sovun asosini tayyorlash
Atir sovun asosi asosan bilvosita usul bilan neytral yog'lar yoki yog’ 

kislotalardan tayyorlanadi. Atir sovun asosi «Malstsoni» (Italiya) uzluksiz liniyasida 
ham layyorlanadi. Bizning mamlakatimizda atir sovun asosi bilvosita usul biInn 
davriy ishlaydigan sovun pishirish qozonlarida tayyorlanadi.

Neytral yog'lardan atir sovun asosini tayyorlash. Bu jarayon quyidagi 
bosqiclilandau iboraL: birinchi sovunlash, birinchi tuzlash, ikkinchi sovunlash, 
ikkinchi tuzlash. yuvish va uchinchi tuzlash. silliqlash. tindirish va sovun asosini 
quyib olish.

Birinchi sovunlash tnza qozonda yoki oldingi sovun pishirishdan qolgan yclimli 
qoldiqda o'tkaziladi. Qozonga retseptura bo’yicha yog’laming 1/3-qismi (kokos, 
pal’ma inoylaridan, SYOK ning Ск>-Сц fraktsiyalaridan tashqari) solinadi, isitiladi va 
o'tkir bug' bilan aralashtirilayotganda yog'ni sovunlash uchun kcrak bo'lgan ikkinchi 
sovun osti ishqori beriladi. So'ngra, 1,5-2,0% qoldirib, qolgan yog' miqdori va yog 
massasidan 60 % ikkinchi sovun osti ishqori beriladi. 35-40%-li NaOH eritrnasi 
qo'shiladi. Sovunlashdan keyin sovunli massadagi NaCI va NaOH miqdori 
rostlanadi. Ulaming miqdori 0,5-0,6% va 0.3% bo'lishi kerak. Buning uchun 20%-ll 
Nat:I eritrnasi kiritiladi.

Sovunlash jarayonining davdmida erkin ishqor kontsentratsiyasi 0,3% bo'lishi 
lozim. Ishqor ortiqchasini neytrallash uchun qozonga qolgan 1,5-2,0% yog’ 
qo'shiladi. Birinchi sovunlash sovunli massadagi yog' kislotalar miqdori 47-49%, 
ishqor miqdori 0,05%dan ko'p bo'Imasa, tugallangan hisoblanadi.

Birinchi tuzlash NaCI eritrnasi yordamida qaynatish va aralashtirish bilan 
o'tkaziladi. Bunda yadro va birinchi sovun osti ishqori hosii bo’ladi. Sovun osti 
ishqorining tarkibi quyidagicha: sovun holidagi yog' kislotalar miqdori 0,8% dan 
ko'p bo'lmasligi kerak. NaCI 9%, NaOH 1% va glitserin 8-10% bo'ladi.

Birinchi sovunosti ishqorini chiqishi yog' massasiga nisbatan 90%ni tashkil 
qiladi. Uni glitserin olish uchun ishlatiladi.

Ikkinchi sovunlash. Sovun yadrosi bug’ bilan qaynaguncha qoriladi, NaOH 
eritmasini qo'shib kokos moyi va:SYOK Cio-Ci6 fraktsiyalari kiritiladi. Massa 20-30 
daqiqa davomida qaynatiladi, key in ikkinchi tuzlash o'tkaziladi. Ikkinchi 
sovunlashda sovun yelimida yog' kislotalar miqdori 52-55%, sovunlanmagan yog' 
miqdori 0,2%dan ko'p bo'lmasligi lozim.

Ikkinchi tuzlash 40%li NaOH bilan o'tkaziladi. NaOH ni portsiyalab, 
qaynayotganda to'liq tuzlash belgisi paydo bo'lguncha kiritiladi. So'ngra, 2-3 scat 
davomida tindiriladi. Bunda yadro va ikkinchi sovun osti ishqori hosii bo’ladi. 
Sovunosti ishqorini alohida sig'imga quyiladi va birinchi sovunlashda ishlatiladi. 
Ishqorning chiqish miqdori olingan yog'ning 20-30%ni tashkil qiladi va tarkibi 6-8% 
NaOH 30%gacha NaCI dan iborat.
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Vuvhh vit uchinchi tuzlash glilserinni to’liq ajratib olish uchun o'tkaziladi. 
Vtttaui*  qaynntilayotgan paytida, yog' kislotalar miqdori 52-55% bo'lishi uchun, suv 

Ц»» ihllmll luzlnsh NaOH eritrnasi bilan, to’yingan NaCI eritrnasi qo’shish orqali 
ri Й1*Д1ш||  1.5-2 soat davomida tindirilgan uchinchi sovun osti ishqori ikkinchisi 
Idl.m rtinlii'ihiirilib ishlab chiqarishga qaytariladi.

4llli<|lnsh issiq suv bilan yoki qaynashda alohida portsiyalar bilan qo'shiladigan 
NiHHI va Nn( I critmalari bilan bajariladi. Ishqor miqdori 0,5-0,8%, NaCI 0,7- 
|,IHm<I<i uNhlnb turiladi. Silliqlash suvning oxirgi portsiyasi qo'shilgandan so ng bir 
«ml luiiiiilv qaynatilgandan keyin lugatiladi. Messaging tarkibida 50-54% yog' 
Mtlot ilni bo'lishi kerak. Sovun kurakchadan sekin-asta alohida yirik qatlam bilan

Hi'ihiuhi kcrak. 30-36 soat davomida tindirilib, ikki fazaga ajratiladi: yadro va 
Mivun ir.ii yelimiga. Tayyor atir sovun asosining tarkibi quyidagicha bo'ladi:

yog' kislotalari, 61,5%dan kam cmas;
• NaOH, 0,06-0,12% oralig'ida;
• Mivunlanmagan yog', 0,2%gacha;
- NaCI, 0,4%dan ortiq cmas.
Atir sovun asosini yog’ kislotalaridan tayyorlash. Bu jarayon quyidagi 

laiiiyiinhirdun iborat: karbonatli sovunlash, kaustik sovunlash, tuzlash, silliqlash, 
lliidlrhh va iitir sovun asosini to'qib olish.

Karbonatli sovunlash. Qozonga, hisoblangan 28-30%li soda solinadi. Qaynatish 
ihviHillda yog’ kislotalar beriladi. Sovunli massa irib (svcrtivanic) ketmasligi uchun, 
J0% li critma holidagi 1-2% NaCI qo'shiladi. Hamma aralashmalar berilgandan 
•••ng. 1,5-2 soat davomida qaynatiladi. Karbonatli sovunlash oxirida Na?COj 
miqdori 0,5% dan kam bo’lishi lozim.

Kaustik sovunlash. Bunda 40-44%li NaOH eritrnasi kiritiladi. Agarda nazorat 
<0viintishdan keyin (30 minut davomida) ishqor miqdori o'zgarmasa, kaustik 
ooviinlush tugagan hisoblanadi.

luzlash NaCI eritrnasi bilan o'tkaziladi. Silliqlash, tindirish neytral yog'lardan 
Mill M»vun tayyorlash usuli bilan bajariladi.

Atir sovun asosini bilvosita uzluksiz usul bilan tayyorlash chct mamlakatlaming 
mkunalarida neytral yog'lami kaustik soda bilan sovunlash, keyin sovun osti 
hhquridan glitscrinni ajratib olish usuli bilan o'tkaziladi. Hozirgi vaqtda «Sharpless», 
•■Momwvon», «GoCman-Konstantsa», «Al’fa-I^val», «Matstsoni» va boshqa 
H-lunalar ishlatiladi.

«Matstsoni» firmasi qurilmasida neytral yog’ yoki yog' kislotalaridan bilvosita- 
ii/lukdz usul yordamida atir sovun asosini tayyorlash. «Matstsoni» Italiya lirmasi 
Imi lib, sovun pishirish koixonalarining zamonaviy tcxnologiyalari va uskunalarini 
iihlnh chiqishda yetakchi firmalardan biri hisoblanadi.

Oxirgi yillarda ko'pgina mamlakatlarda sovun asosini uzluksiz usulda tayyorlab, 
uii||n vakuum-quritish uskunalari bilan jihozlangan avtomatlashtirilgan tiznnlarda 
hhlov bcrishning uzluksiz texnologik sxemalari joriy etilgan.
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5.17.-rasmda «Matstsoni» firmasi qurilmasida neytral I yog', yog' kislotalari vn 
ulaming aralashmalaridan uzluksiz usulda sovun asosini tayyoriashning texnologik 
sxemasi kcltirilgan.

Qabul qilingan retsepturaga asosan yog' va yog' kislotalari aralashmasi serf 
baklari(l)dan harorati KHF’C atrofida napor sig'imlari (2) orqali ko p komponcntll 
nasos-dozator (25) ga kelib tushadi. Bir vaqtning o'zida nasos-dozatoming 
scklsiyalarigu natriy gidroksidning 50%li eritmasi serf baklarida 70-90°C gacha 
isitilgan suv va natriy xloming 20%li eritmasi beriladi.

Natriy gidruksid va natriy xlor critmasining dozalangan miqdori, shuningdek 
qisman suv, birlamchi aralashtirgich (24)da aralashtirilgandan so'ng avtoklav (23)gu 
kelib tushadi, u yerda yog'laming natriy gidroksid bilan 120°C haroratda va 0,2 MPh 
bosim ostida asosiy sovunlanishi sodir bo'ladi. Avtoklavning hamma sektsiyalaridan 
o'tgan sovunlangan massa nasos (22) yordamida sovutuvehi aralashtirgich(21)ga 
beriladi, bu yerda sovunlanish jarayoni 90°C haroratda oxiriga yctkaziladi. 
Sovunlangan massaning bir qismi qayladi va statik aralashtirgich (24), avtoklav (23). 
nasos (22) orqali tsirkulyatsiya bo'ladi.

Sovunlangan massa aralashmasi bosim ostida (22) nasos bilan (23) avtoklavdun 
statik separator (4)ga kelib tushadi, u yerda tindirilgan sovun yadrosi sovun osti 
isbqoridan ajratiladi va suyuqlikning sathi doimiy bo'lgan rezervuar (5)ga oqib 
tushadi, u yerda (20) nasos yordamida yuvuvehi kolonna (7)ning pastki qismi 
(tagidan 1-1,5 m yuqori) ga uzatiladi. Bu yerda qarama-qarshi oqimdagi nasos 
dozator (25) bilan berilayotgan issiq suv bilan yuviladi (yoki natriy gidroksid va 
natriy xlorid aralashmasi).

Sovun osti ishqori statik separatordan (4) sath costlovchi bak(3)da yig'iladi va 
qayta ishlovga beriladi (neytralI yog'lami sovnnlashda undan glitscrin ajratib 
olinadi).

Yuvishda tindirib ajralgan sovun osti ishqori (7) kolonnadan suyuqlikning 
doimiy sathi saqlanib turadigan (6) bakda yig'iladi. Bu yerdan o'z oqimiga ko'ra 
sarflovchi bak (l)ga quyiladi, so'ngra nasos-dozator (25) yordamida avtoklav (23)ga 
beriladi va yog'lami sovunlash uchun ishlatiladi.

Jarayon shunday rosllanadiki statik separatordan chiqarib yuborilayotgan 
tindirilgan sovun osti ishqoridagi (glitscrinli) crkin o'yuvehi ishqoming miqdori 
0,l%dan oshmaydi.
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Yuvuvchi kolonna (7)dan tindirilgan va yuvilgan yadro rezervuar (8) nrqdl 
nasos (19) yordamida issiqlik almashtirgichga (18) yuboriladi, u yerda 1(NPC 
haroratgacha isitiladi va keyin markazdan qochma scparatorga ortiqcha yuvIoM 
eritmasini ajratish uchun uzatiladi, so’ngra u kolonna (7)ning yuqori qisrnigl 
qaytariladi. Scparatordan, sovun, tarkibida 60-62% yog' kislotasi va 0,2% atrofkW 
crkin natriy gidroksidi bilan aralashtirgich-neytralizator (10)ga tushadi. U ycrttanj 

erkin natriy gidroksid miqdorini aniqlash elcktr moslamasi bilan ta'minlangen 
oquvehi kamcra (I I) orqali nasos (12) yordamida (aralashtirgich) turbodispergoloP 
(I4)ga beriladi. Turbodispergatorga elektropnevmatik datchik va ishlovchl; 
rcgulyatorlar yordamida uzluksiz avtomarik rejimda nasos-dozator (25) bilnn| 

kokos yog'ining (yoki yog’ kislotaning) zarur bo’lgan miqdori beriladi. Bundi 
bcrilgan erkin o'yuvehi ishqor miqdori bilan sovun hosil bo'lishi ta'minlanudi,| 
Tayyor bo'lgan sovun rctsirkulyatsiya rejimida qayta ishlashgayuboriladi.

Sxemada shuningdek sovunni uzluksiz usulda sovun og’irligiga nisbatan; 
0,05% natriy ditionit (NajCjOi) bilan oqaitirish ham nazarda tutilgan. Natriy ditlO'! 
nit shnckli mikrodozator (15) yordamida dozalanib aralashtirgich (16)ga suvli crib 
ma tayyorlash uchun beriladi va kolonna (7)ga nasos-dozator (17) orqali uzatiladi.

Dozalovchi. uskunada natriy gidroksid va natriy xlor eritmasini hamda 
sovunlash uchun avtoklav (23)ga va yuvish uchun kolonna (7)ga bcriladigan suvni 
dozalovchi alohida ikkitadan blok mavjud. Jarayonni markazlashgan holda 
boshqarish uchun pul’t (9) xizmat qiladi. Kondetisatni yig’ish bo'limi o'zida qabul 
qiluvehi (26), yig'uvchi (27) va nasos (28)lami mujassam clgan.

Sovun asosining tarkibi (% da):
Yog’ kislotalari 60-62,
Erkin natriy gidroksid - 0.1 dan ko’p emas
Sovunlanmagan yog' - 0,1 dan ko'p emas
Glitserin-0,2-0,4
Sovun osti ycliinidagi glitscrin miqdori
(neytral yog’lami sovunlashda) - 25-30
Chiqib ketayotgan suvdagi o’yuvehi;ishqor - 0,2 dan ko'p emas
Uzluksiz sovunlash liniyasi iqtisodiy jihatdan tejamli bo'lib, ish 

ko'rsatgichlarini muntazamligini (a’minlaydi. Ishlab chiqarish unumdorligini kcng 
doiralarda o'zgartirish mumkin.

«Matstsoni» firmasi buyurtmachi talabiga ko’ra yog' kislotalami bevosita 
usul bilan bir yoki ikki bosqichda sovunlash uskunalari bilan ta'minlashi mumkin.

Sovun asosiga ishlov bcrish
Bevosita yoki bilvosita usullar bilan sovun pishirish qozonlarida yoki uzluksiz 

ishlaydigan apparatlarda tayyorlangan sovunga lovar shaklini bcrish uchun sovun 
asosi sovunning turiga va naviga qarab qayta ishlanadi.
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Xo'jalik sovuni sovutiladi. quritiladi, mexanik ishlov beriladi, qoliplanadi. 
h. Inklnrga bo'linadi. shtamp bosiladi va tayyor sovun bo'laklari yashiklarga 
I tyhnudi.

Atir sovunga sovutgandan, quritgandan va mexanik ishlov berilgandan so'ng. 
«нъЫч»*у  moddalar, bo’yoqlar. oksidlanishga qarshi va. boshqa qo'shimchahr 
.|u kliiladi, Bundan keyin sovunga qo'shimcha mexanik ishlov beriladi, qohp- 
litnmll. kcsiladi, tayyor bo'lgan bo’lakchalar quritiladi. shtamp bosiladi, qog’oz 
I'lhui o'rnladi va joylanadL

Nazorat savollari;
I. Davriy usulda xo'jalik sovunining asosi qanday tayyorlanadi?
2. Sovunning fizik-kimyoviy xususiyatlarini yozib bering.
3. Sovun eritmasining yuvish xususiyatini tushuntirib bering.
4. Sovunning suvli eritmasining fizik-kimyoviy xususiyatlarini ko'rib chiqing.
5. Sovun pishirish jarayonining bevosita va bilvosita usullarini ko'rib chiqing.
6. Vakuum-quritish uskunasida qattiq xo'jalik sovuni asosiga qanday ishlov 

beriladi?
7. Xo'jalik va atir sovunlari sifatiga baho bering.

5.6.ELM UNI YA SID A ATIR SOWN OLISH TEXNOLOGIK 
JARAYONLARI

Atir sovun,asosiga ishlov berish
Atir sovun asosiga ishlov berish. xo'jalik sovunga o'xshab vakuum- quritish 

kumcrasi va mexanik ishlov berish uchun bir qator ketma-ket ishlaydigan shnckli 
mnshinalar yordamida amalga oshiriladi. Dizning korxonalarda unumdorligi 2 
l/soat ELM liniyalari keng qo'llaniladi. Ba'zilarda esa unumdorligi 4 t/soat bo'lgan 
«Matstsoni» liniyasi joriy qilingan.

Ikki pog'onali vakuumli shnek-press (rasm) atir sovunga tugal mexanik ishlov 
berishga mo'ljallangan. U turli balandlikda, gorizontal joylashtirilgan ketma-ket 
ishlovchi ikkita bir vintli shnek-presslardan iborat. Shnck-presslar bir-biri bilan 
vakumm kamera yordamida bitta agregatga birlashtirilgan.
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Yuqorigi pressni shnegi 
(5), tishli g'ildiraklar sistemasi 
(3) va tasmali uzatma (2) orqali 
clcktrodvigatel (J)dan harakat- 
ga keladi. Shnekni diametri 
300mm, aylanish tczligi 12 
ayl/min. Shnek korpusi ko'ylak 
(6)da tsirkulyalsiya qiladigan 
suv bilan sovitiladi.

Ta'minlovchi bunker (4) 
orqali yuqorigi shnck-prcssga 
kelib tushgan sovun vcnnisheli 

аи
Rasm 5.17. Ikki pog'onali vakuumll 

sb nek-press

yaxshilab aralashtiriladi, zichlashadi, presslanadi, panjara orqali o'tkaziladi 
qo'shlig'li pichoq bilan kcsib granul olinadi. Sovun yuqorigi shnck-prcssd 
qoldiq bosimi 5,3-8 kPa (40-60 mm sim.ust) bo'lgan vakuum kamcra (7) 
tushadi. Bu yerda sovun massasi qisman quriydi va soviydi. Havoni so'rib oli 
shnek-prcssdan chiqayotgan sovun btvsining hovakligini kamaytiradi.

Sovun massasi vakuum-kamcradan granul holida pastki shnck-prcss (9) 
beriladi. Bu shnekni diametri yuqorigi shnek bilan bir xil. Aylanish tczligi 4,85 d 
17 ayl/min. gacha o'zgarishi mumkin. Shnek korpusini sovutish uchun ko'ylagi ( 
bor..Shnekni ishchi kamerasi isituvehi ko'ylak (II) va termorostlagich (12) bit 
ta'minlangan konussimon bosh qismi (10) bilan birlashtirilgan. Konussimon bosh 
qismida kalibr mavjud, uni yordamida shnek-pressdan chiqayotgan sovun brusinf 
shakli to'g'rilanadi. Pastki pressni shnegi alohida elektrodvigateldan rcduktoi 
orqali harakatga keladi.

Sovun shnek-pressda bosim ostida presslanadi plastik monolit massaga 
aylanadi va konussimon bosh qismi teshigidan bcrilgan shaklda cheksiz brus 
holida chiqadi. Ikki pog'onali shnek-pressni unumdorligi soatiga 1t sovun.

ELM liniyasining vakuum - quritish kamerasi, kristallash uchun mo'ljallan- 
gan. ishlash printsipi va konstruktsiyasiga ko’ra xo'jalik sovuni uchun ishlati­
ladigan vakuum - quritish kamerasidan furq qilmaydi. Kamcraning unumdorligi 
qirindi bo'yicha 2t/soat, qoldiq bosim 2-5,3 KPa ga (eng.

Qo'sh shnek press (rasm). Vakuum quritish kamerasidan chiqayotgan sovun 
qirindisiga birlamchi mexanik ishlov berish-tihshlash, zichlashtirish. qisman 
quritish va bir xilda granula hosil qilish, transport qilishga qulaylik yaratish uchun 
amalga oshiriladi.
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Rasm 5.18. Qo'sh shnek 
press

C konstruktsiyasiga ko'ra bir xil bo’lgan 
ikkita vintli shnek-pressdan iborat bo’lib, 
yuqoridagisi A va pastdagisi В alohida dektr 
yuntma bilan ta’minlangan. Shnek o'ramlari- 
ning qadami o'zgaruvchan bo’lib shnek turli 
tarafga aylanadi.

Shneknmg uzunligi - 15(X> mm, diametri - 
300; mm, aylantsh chastotast - 17 ayl/min ga 
teng.

Yuqori va pastki shnek-presslar o’zaro 
oraliq vakuum kamera (6) orqali tutashgan 
Pastki shnek-press yuqoridagiga nisbatan 90cC 
burchak ostida burilgan. Yuqorigi shnek-pressni 
staninasi (1) bor.

Vakuum qimtisb kamerasidan sovun 
qirindisi patrubok (2) orqali yuqoridagii shnek- 

prcssga kelib tushadi. Shneklar (3) aylanganda qirindi aralashadi va oraliq kamera 
tomon xarakatlanadi. Bunda qirindi o'ramlar qadamining o'zgarishi va harakati 
tomon kichrayib borishi natijasida sekin-asta presslanadi. Yuqori shnekdan 
chiqishida sovun tcshiklari oval shaklda bo'lgan panjara (4) orqali siqib chiqariladi 
va granula hosil qilish uchun pidiuqlar (5) bilan kesiladi. Panjara orqali siqilganda 
sovun plastiftkalsiYasi sodir bo’lib, bu uni kristall strukturasini yaxshilaydi.

Ishlov berish jarayonida sovunni kerakli haroratini ushlab turishj uchun 
yuqoridagi shnek ptessning suv kuylagi (7) mavjud bo'lib, unda harorati 20°C dan 
oniq bo'lmagan sovuq suv aylanib turadi.

Yuqori shnekdan sovun vermishcli oraliq vakuum kameraga kelib tushadi. Bu 
yerda sovun qo'shimcha ravishda qurililadi va sovutiladi, keyin qo’shimcha 
mexanik ishlov berish uchun ikkinchi shnek pressga. o'tadi. Pastki shnekdan 
chiqayotgan sovun granulalari lentali irasporter yordamida oraliq bunkerlariga 
beriladi.

Qo’sh shnek-pressmng unumdorligi 2 t/soatni tashkil qiladi.
Shnek-press aralashtirgich (5.19-rasm). Shnek-press aralashtirgich uzluksiz 

ravishda sovunga rang beruvehi, hid beruvehi va boshqa qo'shimcha moddalar - 
ingredientlarni uzluksiz dozalash va aralashtirish uchun mo'ljallangan.
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Rasm 5.19. Shnek-press aralasbtirgkh

U ikkita ishchi pressdan, yuqorigi sovun granulalarini dozalovchi shnek- 
dozator (6) va pastki (10) sovun massasini aralashtiruvchi va tilishlovchl 
shneklardan iborat Yuqoridagi shnekning diametri - 200 mm, aylanish chastouwl 
17 ayl/min. Pastki shnek diametri - 300 mm. aylanish chastotasi - 12 ayl/min. 
Ingrtdientlarni berish uchun maxsus dozalovohi moslama mavjud.

Sovun vermisheli bunker (7) orqali shnek dozator (6)ga kclib tushadi, unda 
membranli datchiklar yordamida sovun massasining doimiy sathi ushlab turiladi. 
Oldindan tayyoriangan va yaxshilab aralashtirilgan qo'shimchalar aralashmasi 
bachok (5)ga tushadi, u yerdan (4) fll'trlarning biriga pluqjerli nasos-dozator (3) 
bilan oqimli rcle pishangiga. u yerdan, shnek dozator (6)da mavjud bo'lgan sovun 
massasi ustiga oqib tushadi.

Nasos dozator (3) clektrodvigatcl' yordamida tezliklar variatori (1) orqali 
harakatga keltiriladi. Uning unumdorligi (12...93 1 soat orasida) pluQier qadami 
uzunligiga (10...30 mm) va nasosning tezligiga (minutiga 40 va 100 yurish) 
asosan, rostlanib turiladi.

Shnek dozator korito (6)sida sovun-massasi qo'shimchalar bilan aralashadl, 
so'ngra pastki shnek (10)ga tushadi, u yerda yaxshilab aralashtirilib. zichlanib, 
panJara (9) orqali siqib chiqariladi va chiqishida pichoq (8) yordamida qirqib 
granule hosii qilinadi. Shnck-prcss aralashtirgichni unumdorligi It/soatga teng.

Sovun qirqish uchun avtomat (rasm). Sovun chorqirra (brus) larini uzluksiz 
ravishda aniq uzunlikdagi bo'laklarga kesib turishga mo'ljallangan.

Mashinaning asosiy ishchi qismi frlktslon g'ildiraklar (3) va (6) dan iborat 
kesish mexanizmi bo'lib, ularga ikkita uzluksiz zanjir tortilgan. Zanjirga qalinligi 
0,8mm va eni 15 mm bo'lgan plastina pichoq (5)lar mahkamlangan.
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I’lchuqlari bo'lgan zanjir clcktrodvigatel' (1) bilan chervyakli rcduktor (2) 
hiktsion mufta yordamida harakatga keltiriladi.

I «lulu xnvfsizlikni ta'minlash maqsadida avtomat usti orgstcklodan ishlangan 
g llof bilan berkitilgan.

Avtomatni ishlash printsipi quyidagicha. Ikki bosqiuhli vakuum shnck- 
1*г«ам1пп  chiqayotgan sovunni uzluksiz chorqinasi dastlab qabul qilish rol'changc 
i‘ni'ii keladi, U yerda, sown chorqirrasini yon boshga siljishdan (8) - vertical 
lullkliir anqlaydi.

Sovun chorqirrasi harakati davomida transportyor (10)ga keladi va 
humkutlnnishi bilan yuqoridan chorqirraga plastinka pichoqlar bota boshlaydi. Bir 
^•lining o’zida ish jarayonida uch yoki to'rtta pichoq qashnashib, ular sovun 
■ h-.iqlrrusini Ksiqish» usuli bilan bo'laklarga bo'ladi, Kcsilgan bo’laklar roi'gan 
(II) bo’yicha ulami shtamp-pressga uzaluvehi transporter tomon harakatladi.

Sovun bo'lagi massasini o'zgartirish zaruriyati tug'ilgan hollarda pichoq 
/nqlirini kesuvehi pichoqlar qadami boshqaeha bo'lgan zanjirga ozgartiriladL 
I ckln, ko'pincha bu masala ikki bosqichli vakuumli - shnek - pressning konus 
qlunlda joylashgan sovun chorqirrasi kesimini o zgartiruvehi kalibr yordamida 
lull ciilodi. Avtomatni unumdorligi Itfsoatni tashkil qiladi.

ELM liniyasida atir sovun asosiga ishlov berish texnologik chizmasi 
(•«мп). Atir sovun asosi (1) sovun yig'gichdan ta minlovchi nasos (2) yordamida 
III*  tr (3) orqali ta'minlovchi idish (4)ga haydaladi. U yerdan mcyorlovchi nasoe (5) 
orqali issiqlik almashuv kolonkasi (6)ga yuboriladi. Bu yerda 80-85°Cdan 120- 
1(>()’(’gacha isitiladi. Qizdirilgan sovun 0,5 MPa bosim ostida vakuum-quritish 
к nmcrasi (7)ga kclib tushib, forsunkalar orqali purkaladi.

Kameradagi qoldiq bosim 15-40 mm sim.ust. ga teng. Sovun qirindisi 
vakuum ostida ishlaydigan ikkilamchi shnck-prcss (8)ga kclib tushadi. U yerda 
Kivun qirindisi ikki marta zichlanadi, plastiklanadi qurililadi, panjaradan siqilib 
ihiqib, pichoqlar yordamida mayda donalarga kesiladi. Sovunli vermishd' bunker 
(I9)ga yuboriladi.

Bug' gazli aralashma birinchi tsiklonga borih tushadi, u yerda markazdan 
qochma kuch tn'sirida va tezlik farqida sovunli chang ajralib, tsiklonning pastki 
qismiga o'tirib qoladi va shnck-prcss (II) yordamida chiqarib yuboriladi. So’ngra 
bug’ gazli aralashma nazorat tsikloni (12)ga uzatilib, u yerdan barometrik 
sovutgich (13) ga yuboriladi.
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Sovutgichda 14-16°C li sovuq suv bilan aralashadi. Suv barometrik quvur 
orqali (15) quduqqa oqib tushadi. Kondensatsiyalanmagan gazlar va havo vakumn- 
nasos (17) yordamida. tomchi ajratgich (14) va tutgich (16) orqali so'rib olinadi.

Sovunli qirindi bunker (19)dan shlyuzli zatvor (20) orqali aralashtirgich 
shnek-press (21) ga kelib tushadi. U yerda hid beruvehi moddalar. bo’yoqlar bihn 
yaxshilab aralashib, zichlanadi, panjaradan siqilgandan so’ng pichoq bilan kesitib, 
vermishel' hosil bo'ladi. Vermishel' transporter (22) orqali ikki pog’onali vakuum 
shnek-press (23)ga uzatiladi. U yerda oxirgi ishlov beriladi va u yerdan to'rt qirrali 
brusok holida siqib chiqariladi.

So'ngra sovun kesish mashinasi (24)ga borib. sovun bo'laklari shamol 
purkash tonneli (25)da issiq havo bilan quritiladi. Sovunning yuzasida hosil 
bo'lgan qattiq qatlam shtamp tiniqligini oshiradi.

Sovun ikki jilg'ali shtamp-press (26)ga uzatilishdan oldin ikki oqimga. 
ayirgich yordamida taqsimlanadi. Shtamplangan sovun. o'raydigan avtomaidan 
o'tib, qadoqlashga yuboriladi. O'ralmagan sovun ishlab chiqarishda, wvun 
bo'laklari shtamp-pressdan keyin darhol qadoqlashga uzatiladi.

«Matstsoni» liniyasida atir sovun asosiga Ishlov berishni texnologik sxemasi 
(rasm). Bu qurilmani unumdorligi (4fsoat), avtomatlashtirish va 
mcxanizatsiyalashtlrish darajasi yuqori, tarkibida 80% yog' kislotasi bor atir sovun 
ishlab chiqarishga imkon beradi. TSirkulyabiyalanadigan suv bilan sovitiladigan 
yuza kondcnsatorlarlnl mavjudligi oqavasiz tcxnologiyani ta'ininlaydi. 
Rctscpturaga muvofiq quniq va suyuq ingredientlami dozalash va aralashtirish 
maxsus moslama yordamida amalga oshiriladi. Chiqindilar (buzilgan sovun, 
ortiqcha mahsulot) ni qayta ishlashga uzatish mexanizatsiyalashgan. Ishlalilgan 
havoni tozalash bilan pnevmotransport ko’zda tutilgan. Hamma uskunalar 
zanglamaydigan po’latdan yasalgan. Texnologik sxema quyidagicha ishlaydi:

Tarkibida kamida 62% yog' kislota va harorati 85-9O°C bo'lgan atir sovun 
asosi sovun yig'gich (l)dan nasos (2) yordamida fll'tr (3) orqali 3,5m3 h^jmli 
doimiy sathll sig'im (4)ga uzatiladi. Sovun asosi sig'im(4jdan shestemali nasos(5) 
bilan 0.6 MPa bosim oslida ikkita ketma-ket ulangan issiqlik almashtirgichlar (6) 
orqali atomizator (ll)ga uzatiladi. Issiqlik almashish yuzasi 81,4 m2 bo'lgan 
issiqlik almashtirgichlarda 0,6 MPa bosimli bug' bilan. sovun 140-145°Cgeoha 
qizdiriladi.

Atomlzator (quritish kamerasi) vakuum oslida purkash usuli bilan sovunni 
quritishga xizmat qiladi. Kameradagi qoldiq bosim 5.03 kPa (40 mm slm.ustfga 
teng.

Qizdirilgan sovun purkagichlar bilan kamera devorlariga sepiladi, pichoq- 
qirgichlar yordamida qirib olinadi va qirindi holida 34-35°C haroratda birlamchi 
ikki shnckli ekstruder (10)ga tushadi. so'ngra, qirindi vakuum-kamera orqali tugal 
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ckstruder (9)ga o'tadi,. bu yerda sovun asosini zichlash, prcsslash, plastifikatsiya- 
lash va teshiklarini diametri 12mm bo’lgan panjaradan zo'rlab o'tkazish sodir 
bo’ladi.

Atomizatordan chiqqan suv bug’i, sovun changi va gazlar Isiklon-separatorlar 
(12 va 13)ga boradi. Bu yerda gaz oqimi bilan ilashib keigan sovun zarrachalari 
markazdan qochma kuch ta’sirida va gaz oqimi tezligining o'zgarishi natijasida 
tsiklonni tubiga cho’kadi. To'planib qolgan choikina shneklar (14 va 15) 
yurdarnida ekslrudcr (10)ga beriladi. Suv bug'lari va gazlar yuza kondensatori 
(16)ga boradi. bu yerda kondensatsiyalanadi va barometrik quvur boylab 
barometrik quduq (17)qa oqib tushadi. Bu yerdan tarkibida sovun bo'lgan suv 
sovun pishirish qozonlariga yuboriladi. Havo, va kondensatsiyalanmagan gazlar 
tomchi tutgich orqali vakuum-nasos (18) bilan so'rib olinadi.

Yuza kondensatori (16)ni sovutish uchun, liniya majmuasida mavjud bo'lgan 
freonli sovutish qurilmasida sovuiilgan, harorati !8°Cdan yuqori bo’lmagan 
suvdan foydalaniladi.

Tugal ckstruder (9)dan sovun vermisheli Venturi quvuri mavjud bo'lgan 
yuklash voronkasi (8)ga keladi va pncvmoo’tkazgich (7) bo’ylab ajratish tsikloni 
(20) orqali sovuiilgan sovunni saqlaydigan bunkcr(19)ga uzatiladi,

Tarkibida sovun changlari bo'lgan hav.o, havo o'tkazgich (21) bo’ylab 
fil'trlash yuzasi 284 m2 bo'lgan ycngchali fil’tr (22)ga boradi. Fil tmi tozalash, 
avtomatik holda, bostrni 0.5-0.75 MPa bo'lgan siqilgan havo bilan amalga 
oshiriladi. Pnevmotransport sistemasi uchun havoni siyraklashtirish havo puflagich 
bilan hosil qilinadi. Tozalangan havo havo o'tkazgich (23) orqali atmosferaga 
chiqarib yuboriladi.

Sovunga ishlov berish, unumdorligi 2t/soatdan bo’lgan ikkita oqimda olib 
boriladi. Bu oqimlarni uskunalari bir xil yoki har xil bo'lishi mumkin. Masalan, bir 
xil sovun asosidan foydalanib ikki xil navli sovun ishlab chiqarish kerak bo'lsa, 
oqimlarda komponcntlami dozalash uchun turli uskunalar va atir sovun massasiga 
ishlov berish uchun csa turli usullar tanlanadi. Firmo tavsiya qilgan variantlardan 
biri bo'yicha sovun vcrmishcli bunker (19)dan BDM rusumli aralashtirgich (24)ga 
keladi. Bu yerda qo'shimcha komponcntlar (hid, rang beruvehi moddalar 
antioksidant, plastifikator va boshqalar) qo’shiladi. BDM uzelida suyuq va 
kukunsitnon qo'shimchalarni alohida dozalash, ularni sovun massasi bilan 
aralashtirish imkoniyati yaratilgan. Suyuq ingredientlar haroratni 50-60cC ushlab 
turish uchun isituvehi (TEN)lar va aralashtirgichlar bilan ta’minlangan 
rezervuarlarda tayyorlanadi. Qo'shimchalami kcrakli miqdori nasos-dozatorlar 
yordamida uzluksiz holda aralashtirgichga uzatiladi, u yerdan sovun asosi tilishlash 
uchun hir shnekli ekstruder (25)ga beriladi.
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Diametri 8mm bo'lgan sovun vermisheli ekstruder (25)dan lentali 
transportyor (26) yordamida uch valikli yanchish uskunasiga uzatiladi. Bu ymda 
«bargsimon» sovun hosil qilish bilan tilishlash davom ettiriladi. «Rargsimon» 
sovun lentali transportyor orqali, sovun massasiga tugal ishlov berish, brus bolida 
qoliplash uchun ekstruder «DUPLEKS» (29)ga beriladi.

Ekstruder konusidan chiqayotgan ikkita sovun chorqirrasi unumdorligi 
minutiga 200 sovun bo'lagi bo'lgan kesuvehi mashina (30) bilan bo'laklarga 
kc.siladi. Sovun bo'laklari transportyor (3!) yordamida ikki yonalishli shtamp- 
press (32)ga beriladi. Bu yerda sovunni 100 va 200g massali to'rtburchak, 150g 
massali oval va figurali shakllari hosil qilinadi. Sovun bo'lagiga yahiroq tus berish 
va matritsani yuzasiga yopishib qolishini oldini oiish uchun, matritsa 55%li etilen 
glikol eritmasi bilan frconli sovutgich yordamida sovuliladi. Sovutuvchi suyuqlikni 
harorati sovun titriga va qo'shimcha moddalami xususiyatlariga bog'liq bo'ladi. 
Masalan, qo’shimchasiz, yuqori litrli sovunlar uchun harorat (-IOX-12°C) past 
titrli yog'lovchi qo'shimchali sovunlar uchun (-25) -^-30°C) bo'lishi kerak. Kcsish 
va shtamplashdan keyin, sovunni ortiqchasi va yaroqsiz bo’laklari transportyor 
yordamida ekstruder (29)ga qaytariladi.

Shtamplangan sovun bo'laklari ikkita transportyor yordamida bir, ikki va uch 
qavat qilib o'raydigan «Акта» (Акта 711) firmasini o'rovchi mashinasi (34)ga 
beriladi. Sovun bo'lagini massasi 100 va 150g bo’lsa, uch qavaili o’ram zarur, 
200g li sovunga bir yoki ikki qavatli o'ram bo'lishi mumkin. Mashinani 
unumdorligi 100g massali bo'laklar uchun minutiga 1704180, 150g li uchun 140 
va 200g li uchun 120 bo’lakni tashkil qiladi. Yorliqlami yopishtirish uchun 
polivinilatsctat emul’siyasidan foydalaniladi. Yopishtirilgan yorliqlami qurishini 
tezlashtirish maqsadida sovun bo'laklari isituvehi transportyorga keladi. O'ralgan 
sovunlarni ikki oqimi lentali transportyor (36) yordamida guruhlovchi sistema 
(37)ga yuboriladi. Bu yerda bitta oqim shakllantirilib «Акта» (Akma-773-5-2T) 
firmasining taxlovchi avtotnati (38) sovun bo'laklarini qatma-qat kartondan 
yasalgan qutilarga taxlaydi. Karton qutiga 100g li sovun bo'lagidan 140 ta, 
ISOgrammlidan 96 ta va 200 grammlidan 108 dona solinadi. Sovun solingan 
karton qutilar banderollaydigan mashina (39) («Акта- 784-N-TV»)ga beriladi. 
Karton qutilar transportyor (40) va ko'taruvchi uskuna (41) yordamida tayyor 
mahsulot omboriga yuboriladi.

Xo’jalik va atir sovuni sifat ko'rsatkichlari. Sovunlar sifatining asosiy 
ko'rsatkichlaridan biri yog' kislotalar miqdoridir. Sovunni mukammal 
mahsulotligini aniqlash uchun «sifat soni» (S.s.) ko'rsatkichi kiritilgan. Sifat soni 
(S.s.) - bu sovun bo’lagidagi yog’ kislotalar miqdorini bildiradi. U quyidagi 

m ■ YoJc 
0.5 — ' ” ■ j

formula bo'yicha aniqlanadi: 100

247





bu yerda: m - sovun bo’lagining og'irligi, g;
Yo.k. - yog' kislotalar miqdori. %;
Siandart bo’yicha og'irligi 400 g 60 % li xo'jalik sovunining sifat soni 240±6g: 

72%-li sovun uchun (bo’lak og'irligi 250 g); 180+4g ga teng bo'ladi.
Bolalar sovuni va Т-П1 guruh massasi 100g bo'lgan atir sovunlari uchun sifat soni 

75±lg., 80% li uchun 80±1g. ga teng.
Yog’ kislotalarini miqdoriga qarab sovun sifat sonin i rostlash uchun sovun 

bo'lagining og'irligi to'g'rilanadi.
Sovunni muhim ko'rsatkichlaridan biri yog’ kislotalaming titri hisoblanadi. Xo'jalik 

sovuni uchun bu ko'rsatkich 35-42°C; atir sovun uchun 36-41 °C bo'lishi lozim. Titming 
kamayishi sovunning cruvchanligini va sarfini kopaytiradi.

Xo'jalik sovunda erkin ishqor miqdori 0,2%gacha, atir sovunda 0,l%gacha, 
Na2CO3 ning miqdori xo'jalik sovunida 1,0% gacha, atir sovunda 0.3%gacha bo’lishi 
kcrak. Sovun tarkibida erkin ishqomi miqdorini ko'payishi terini quruqlanishiga va 
mntoni parchalanishiga olib keladi. Sovunlanmagan yog' va boshqa moddalaming 
miqdori xo'jalik sovunida 2-3,5%. atir sovunda 1-2% bo'ladi.

Atir sovunda shuningdek natriy xlor miqdori ham chcgaralanadi, u 0,7% dan ortiq 
bo'lmasligi kerak. Aks holda. sovunni qayishqoqligi yomonlashadi va mexanik ishlov 
bcrilgan sovun yuzasida yorlqlar paydo bo'ladi.

Sovunni asosiy ko'rsatkichlaridan biri uni suvli criunadagi ko'pirtsh qobiliyati 
hisoblanadi. Bu ko'rsatkich sovunni 0,5%li eritmasini silkitib aralashtirganda hosil 
bo'ladigan ko'pik ustunining balandligi bilan tavsiflanadi. Xo'jalik sovuni uchun 
ko’pikni boshlang'ich hajmi kamida 300ml, atir sovun uchun 300-350ml bo’lishi kerak.

Sovun ishlab chiqarishda yog’ii xomashyo sarfini mcyorlash
It xo'jalik va atir sovunlari' olishda yog' kislotalar sarf meyori aovundagi yog' 

kislotalar, chiqindi va ishlab:chiqarishdagi yo'qotishlar miqdori bilan aniqlanadi.
So\mn ishlab chiqarishda quyidagi chiqindi va yo'qotishlar mavjud:
sovun pishirish natijasida bug'-gaz aralashmasi bilan;
bilvosita pishirish usuiida sovun osti ishqori bilan;
quritish natijasida bug'-havo aralashmasi bilan chiqib ketishi;
mexanik yo'qotishlar (to’kilish. surkalish, uskunalardagi yo'qotish va boshqalar).
Sovun ishlab chiqarishda har xil turdagi moyli xom ashyolami meyorlash va qayd 

qilish 100%li yog' kislotalar hisobida olib boriladi. Jadvalda har xil turdagi sovun ishlab 
chiqarish uchun yog' kislotalaming o'rtacha sarf meyori kchirilgan.
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5.4.-jndv м1
Sovun pishirishda yog' kislotafarining serf mcyori, kg/t

Sovun Uzluksiz usul Davriy usul
Xo'jalik sovun
65 % li 651,9 652;5
70 % li ___  701.8____ 702.1 ___ 2
72 % li 721,8 722.5
Atir sovun
75 % li - 755,9
80% li________ - 806,0 _

Yuvuvchi vositalar ishlab chiqarish samaradorligini oshirishning asosiy 
yo'nalishlari

Yaqin kelajakda sovun va yuvuvchi vositalar ishlab chiqarish hajmini oshirish bilnn 
bir qatorda ishlab chiqarilayotgan mahsulot sifatini yaxshilash va ulami yangi, samara I i 
turlarini ishlab chiqarishni yo'lga qo’yish; oziq-ovqat yog’lari o’miga yuqori sifatli yog' 
kislotalaridan foydalanish, hamda yuvuvchi vositalami ishlab chiqarishda encrgetik va 
mchnat sarfini qisqartirish; atrof muhitni ifloslanishini oldini olgan holda chiqindisiz 
texnologiyalar yaralish, sohani rivojlantirishning muhim vazifalaridan hisoblanadi.

Xo'jalik va atir sovunlari ishlab chiqarish quwatini oshirish, ishlab chiqarishni 
kengaytirish, yangi asbob uskunalar bilan ta’minlash va rekonstruktsiyani kuchaytirish 
bilan amalga oshiriladi. Shu bilan birga, horijiy invcstitsiyalanii jalb qilib. kichik 
quwatli korxonalar yaratishga ham katta ahamiyat beriladi.

Nazorat savollari:
Sovun ishlab chiqarish usullari, sovunning assortimentini aytib Bering.
Sovunning fizik-kimyoviy xsusiyatlarini yozib bering.
Sovunning suvli eritmasining fizik-kimyoviy xususiyatlarini ko’ribchiqing.
Sovun eritmasining yuvish xususiyatini tushuntirib bering.
Sovun pishirish jarayonining bevosita va bilvosita usullarini ko’rib chiqing.
Davriy usulda xo'jalik sovunining asosi qanday layyorlanadi?
Atir sovunining asosi qanday tayyorlanadi?
Vakuum-quritish uskunasida qattiq xo'jalik sovuni asosiga qanday ishlov beriladi?
«Matstsoni» firmasining liniyasida atir sovun asosiga qanday ishlov beriladi?
Xo’jalik va atir sovunlari sifatiga baho bering.
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VI BOB
6.1. MONOMERLARN1 ISHLAB CHIQARISH.

Polunerizatsiya monomer la ri
I Mibu va keyingi boblarda polimer matcriallami olish uchun monomer sifatida 

hhtatlhulipin ba'zi bir organik sintez mahsulotlarini ishlab chiqarish ko'rib chiqiimoqda. 
Ullllliii birikmalami ishlab chiqarish organik va neftrkimyo sintezida muhim o'rintardan 
bl*  ini cgnllaydi, plastmassa, kimyoviy tolalar, elastomcrlar (kauchuklar), sintetik laklar 
Vn yopl’ihtiruvchi va plyonkali materiallar uchun xomashyo bilan ta'minlaydi.

Monomerlar juda katta miqdorda ishlab chiqariladi. Ulaming eng keng tarqalgan 
»rthllnri (ctilen, vinil xlorid va boshqalar) uchun dunyo ishlab chiqarish hajmi yiliga 
iiulliunlnb va o'n millionlab.

Ilit'zi monomcrlarning ishlab chiqarilishi ushbu kitobda allaqachon yoritilgan. 
Hu,hqiilaming ishlab chiqarilishi quyida muhokama qilinadi.

Monomerlar
Monomerlar (yunoncha monos - bitta, meros - qism) asosan organik tabiatning past 

Hinlvkulyar birikmalari bo'lib, ulaming molekulalari bir-biri bilan yoki boshqa birikmalar 
molekulalari bilan reaksiyaga kirishib, yuqori molekulyar birikmalar yoki polimcrlar 
Imtll qiladi.

Monomerlar ko'p bog'lanishlami o'z ichiga olgan birikmalar (alkeniar va 
rtlknilicnlar. asetilcnik uglevodorodlar. to'yinmagan kislotalaming hosilalari va 
lni«hqnlnr), oson ochiladigan halqalar (alkeniar oksidlari, laktamalar. laktonlar va 
Ixixliqnlar), har xil funktsional guruhlar va harakatlanuvchi atomlarga ega birikmalar 
(dlknrboksilik kislotalar) bo'lishi mumkin: aminokislotalar, aldegidlar, glikollar, fenollar, 
illaininlar va boshqalar). Bunday holda, past molekulyar birikmalami monomer sifatida 
I’hliitishning zaruriy sharti ulaming ko'p funktsionalligi hisoblanadi.

Monomcrlarning funktsionalligi, monomerning ma’lum rcaksiyada poiimcr 
niolckulasini hosii qilish uchun sarflaydigan yagona bog*lanishlar  soni bilan belgilanadi. 
I unktsionallik monomer molckulusiga kiritilgan reaktiv bolaklaming tabiati va sontga 
Itog'liq. Ushbu qismlar bir aktli (masalan. -Oil, -COOH, -NHj), ikki aktli va poliaktik 
Iw'lishi mumkin. ular o'z navbatida ikki yoki undan ortiq bog'lanish hosii qilish uchun 
tenksiyaga kirishadi (masalan, С = С, С = С, О = С, C-C ). Hosii bo'lgan bog’lanishlar 
Mtnlga, ya'ni funksionallikka muvofiq monomerlar ikki futiklsiyali (I = 2), trifunksional (I 

I) va boshqalarga bo'linadi.
Olingan polimcming tuzilishi sezilarli darajada monomerning ishlashiga bog’liq. 

Ikki funktsional monomcrlarning o’zaro ta’siri chiziqli poiimcr beradi. Funktsionalligi 
Ikkiuidan ko'p bo'lgan kamida bitta monomer ishtirok etadigan rcaksiyalar tarvaqayhb 
уoki fazoviy polimer hosii bo'lishiga olib keladi. Agar rcaksiyada hcch.bo’lmaganda past 
molekulyar og'irlikdagi birikma bir funktsiyali bo'lsa, u holda har qanday 
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funktsionallikning monomeri bilan u reakliv nuqlalarining bloklanishi tufayli polimci 
hosil qilmaydi.

6. l.-rasmda О - monomer molekulasi bo'lgan har xil funktsional monomerlaming 
o’zaro ta'sirlanish holatlari ko'raatilgan, -►

O*  + 4-0 -*  0-0 O*  + 0-00

♦O + 4-0 —► *0-0...  0-0*  (2)

Rasm 6.1. Turli xil funktsional monomcrlarning o’zaro la'slr sxemasi: 
/ - hirikmalardan bir! monqfunkislonal, 2 - ikkula monomcrlar Ikki junktsiyali, 

3 - monomerlardan blri uch JunkUfyali
Monomcrlarning ftinktsionalligi, shuningdek. molckulaning strukturaviy 

xususlyatlarlga (masalan. fazovly konfiguratsiya) va reaksiya sharoitlariga bog'liq. 
Shuning uchun, uch va to'rt funktsional monomcrlar. ba’zi hollarda, pastroq 
funktsiyalarni namoyish ctishi va ikki funktsional birikmalar vazifasini bearish! yoki 
hatto umuman reaksiyaga kirishmasligi mumkin. Masalan, trifunksional fenol 
(oksibenzol). formaldegid bilan o’zaro aloqada bo'lganda, novolak hosil bo'lgan taqdirda. 
ikkitaga teng. resol hosil bo'lgan taqdirda csa uchga teng ftinksionallikni namoyon etadi. 
Butenning ikkita izomcridan 2-mctil-propcn-l polimcrizatslyaga qodir, buten-2 esa metil 
guruhlarining himoya eflektl tufayli pollmerizatsiya qilinmaydl.

Bunga muvofiq, monomer molekulasidagi reaktiv bo'laklar soni bilan 
belgilanadigan molekulyar yoki strukturaviy funktsionallik (I) va amaliy yoki realizatsiya 
qillnadigan ftinktsionallik (I n) o'rtasida farq ajratiladi "1 n <A

Maqsadiga qarab monomcrlar polimerlanish va polikondensatlanishga bo'linadi. 
Polimerlanish monomerlariga ko'p bog'lanishlami o'z ichiga olgan birikmalar kiradi 
>C-C<r -C=O, >00, -C=N, >000

(alkcnlar, alkinlar. aldegidlar, nitrillar, ketenlar va boshqalar) yoki tsiklik guruhlarni

ochish
(alken, laktam, lakton, imin oksidlari)
Polikondensat monomerlariga barqaror valcntlik bilan to’yingan funktsional 

guruhlar yoki alohida atomlami o'z ichiga olgan birikmalar kiradi: -OH, -COOH, -COCI, 
-NH2.-C = N.>C = 0, -h. -cl

2*2



Polimcrlumi ishlab chiqarish uchun monomcrlarning tozaligi-katta ahamiyatga ega. 
I iliuJnpi aralashmalar sintez reaksiyasini inhibe qilishi. polimerlanish jarayonida 
iniikiuinolckulalaming o'sishini tobetatishi, polikondensatlanish jarayonida boshlang'ich 
iitmlilnliir nisbatini buzishi va molyar massasi past va operatsion xossalari past polimcrlar 
i -lilnb chiqarilishiga olib kelishi mumkin. Shuning uchun monomer sifatida ishlaliladigan 
iiiyiinik uintez mahsulotlari yuqori tozaligi va nopoklik talablariga bo'ysunadi.

13-butadien va izopren ishlab chiqarish
Mahsulotlarning texnologik xususiyatlari va qo'llanilishi

Butadien-1,3 (divinil) СдН*  - rangsiz gaz, uning qaynash harorati -4,4°C, erish 
nuqtasi IO8,9°C va zichligi 0,645t/m3 (0°C da). Suvda erimaydi, spirtlarda yomon eriydi, 
Ih'ii/.oI, dictil efir, xloroformda yaxshi; ba'zi crituvchilar bilan azcotrop aralashmala- 
luisil qiladi. Butadienning kritik harorati 152°C dir. Butadien havo bilan yonuvchanligi 
ДО va 11,5% volument bo'lgan portlovchi aralashmalar hosil qiladi. Butadienning yonish 
nuqtasi 40°C, avtoulovning harorati 420<aC.

Butadien osongina polimerlanadi va polimcrizatsiya butadienning havo bilan aloqa 
qllishida hosil bo'lgan peroksidlar tomonidan boshlanadi. Polimcrlanishning issiqlik 
dTckti haroratga bog'liq va 72.8 dan 125,6 kj/mol gacha. Binobatin, butadien 
jH>limcrlanishdan oldin natriy gidroksid bilan yuvilib tozalanadigan p-oksidifenijamin 
yoki p-tci t-bulilpirokatexol kabi inhibitorlar ishtirokida saqlanadi.

Butadien yuqori konsentratsiyalarda giyohvandlik ta'siriga ega; kichik 
konsentratsiyalarda nafas olish yo’llari va ko'zning shilliq qavatini bezovta qiladi. MPC 
IOO mg/m’ ni tashkil qiladi.

Izopren (2-metil-butadicn-l,3) C5U3 rangsiz, uchuvchan suyuqlik bo'lib. o'ziga xos 
hidga ega, qaynash harorati 34,1 X, erish nuqtasi -145.9X va zichligi 0,68lt/m3. Izopren 
suvda erimaydi. uglevodorodlar, etanol. dictil efirda yaxshi eriydi. Metanol, etanol, 
oseton va boshqa ko'plab organik erituvchilar bilan azeotropik aralashmalar hosil qiladi. 
Bug'larda izopren 1,67 va 11,5% vol. yonuvehanlik chegaralari bilan havo bilan 
portlovchi aralashmalar hosil qiladi. Izoprcnning yonish nuqtasi -48°C, uvlomatik 
ntc^lcmo harorati 400°C dir.

Izopren boshqa to'yinmagan birikmalar bilan osonlikcha polimerlanadi va 
kopulimcrlanadi. Havo mavjud bo'lganda, o'z-o'zidan polimerlanishni boshlaydigan 
pcroksidlami hosil qiladi. Natijada, izopren o-nitrofenol yoki p-tert-butilpirokatezin kabi 
inhibitorlar ishtirokida saqlanadi.

Izoprenning yuqori konsentratsiyudagi bug'lari giyohvandlik ta'siriga egu, kichik 
konsentratsiyalarda ular nafas olish yo’llari va ko’zning shilliq qavatini bezovta qiladi. 
MPC 40 mg/m5 ni tashkil qiladi.

Butadien-1,3 va izopren asosan turli xil sintetik kauchuklami ishlab chiqarishda 
monomer sifatida ishlatiladi. Butadien-1,3 - butadien kauchuklari va boshqa monomcrlar 
(butadicn-stirol, butadien-nhril, butadien-vinilpiridin, butadien-mctilstirol va boshqa 
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kauchuklar) bilan kopolimcrlami ishlab chiqarish uchun. Butadien-1.3 qz miqdorda, 1,2- 
dikloro-huten-3 va siklo-okladien-1,5 orqali xloroprcn ishlab chiqarish uchun organik 
sintezda ishlatiladi. Izopren - turii darajadagi stcrcoregulyar izopren kauchuklami oiish 
uchun.

Organik sintezda izopren malum farmatsevtika va atirlar ishlab chiqarish uchun 
ishlatiladi.

6.2.13- BUTADIEN VA IZOPREN ISHLAB CHIQARISHNING SANOAT 
USULLARI

Sanoatda butadien-1,3 va izopren ko'plab usullar bilan ishlab chiqariladi, ular 
ishlatiladigan xom ashyoning turi, texnologik bosqichlari soni va iqtisodiy samaradorligi 
bilan ajralib turadi.

Butadicn-1,3 ni oiish mumkin:
1. 20-30% butadicn-1,3 o'z ichiga olgan suyuq neft. mahsulotlarining piroliz 

mahsulotlarini C ±fraksiyasidan ajratish;
2. Neft mahsulotlarining piroliz mahsulotlaridan ajratilgan n-butilen fraktsiyasining 

katalitik dcgidrogcnlanishi

C4H8 - C4H6 + H2
3. Bog’langan neft gazidan ajratilgan n butanning katalitik dcgidrogcnlanishi

C4Hl0 -*  C4H8 -*  C4He
-H2 -H2

5. Atsctilcnning formaldegid bilan butancdiol-1,3 va butancdiol-1,3 orqali o’zaro 
ta’siri (V. Rcppc)

lla
CzHi + ZCHsO -СД^ОН), -*  СД1в(ОИ)г “* СД1б

-HjO

6. Asetaldcgiddan aldol va butandiol-1,3 orqali (N.N. Ostromvslcnskiy) 
H4

2CHaCH0 -*  CH8-CH(0H)-CH2-CH0 — СДЫОНЬ C<H6
-H«O

Hozirgi vaqtda butadicn-1,3 ishlab chiqarishning etanol va asetilendan 
foydalanishga asoslangan sanoat usullari eskirgan va faqat tnrixiy ahamiyatga ega.

Izoprenni oiish mumkin:
1. Neft mahsulotlarining piroliz mahsulotlarini C -fraksiyasidan ajratish.
2. Neft mahsulotlarining piroliz mahsulotlaridan ajratilgan ami ten fraktsiyasining 

katalitik degidrogenlanishi

С&Ню * C5H8 
“H2

3. Izopentanning katalitik degidrogenlanishi
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CsHia “♦ СьНю JT*  CBH8 -Hj -на
4. Atsetilen va asetonning dimctil orqali o’zaro ta’siri asctilcnilkarbinol (A.E. 

Favorskiy)
СЩ UK,

C»H, + CHr^-CHa-CH*  J C*  CH -JCH,-J-CH-CH1^CA

5. Izopentan gidropcroksidning izoam- bilan o’zaro ta’siri epoksi orqali zig'ir

CHr<H-CH2-CHs - СНз-С-СНа-СНз
CH3 ООН

(CHsJatp-CHa-CHsHCHskCH-CH-CHa -
ООН н

-(СНэУа^Н-СНз "(CHahC-CH-CHf ^СьНв

7. Propilcnni 2-mctil-penien-2 orqali uning pirolizasi bilan dimerizatsiyaai
2CsHe — CH2-<XCHS)-CH2-CH3-CH3 - CHH>CH-CH2-CHj “*

Jh,
—CjHe

1,3-butadien va izoprenni ishlab chiqarish usullari iqtisodiy samaradorlik jihatidan 
sczilarli farq qiladi. Jadval 6.1 butadicn-1,3 va izopren ishlab chiqarishning asosiy 
usullarining qiyosiy tcxnik-iqtisodiy ko’raatkichlarini ko'rsatadi. Bunda cUnoldan 
butadien va izobutllendan izopren ishlab chiqarish ko’rsatklchlari navbati bilan 1004 
olinadi.

Jadvaldan kelib chiqadigan bo’lsak. dien monomcrlarini C, va Cj fraktsiyalaridan 
ajratib, ulami suyuq neft mahsulotlarini piroliz qilish va tegishli alkanlar va alkenlanti 
dehidrogenlash yo’li bilan ishlab chiqarish eng tejamkor hisoblanadi. Aynan shu usullar 
asosan sanoatda qo’llaniladi va ushbu monomcrlarga bo’lgan talabning 50% dan ortiglni 
qondiradi.

6.1.-jadval 
Butadicn-1,3 ishlab chiqarish aebun TPE

va Izopren [%)
Ishlab chiqarish usullari Kapital, 

xarajatlar
Energiya 

intensivligi Xarajat narxi
Butadien-1,3

Ikki bosqichda n-butanni degidrogcnlash 

Bir bosqichda n-butanni degidrogenlash
72
47

77
34

53
39
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Pirolizning SD fraktsiyasidan ajratish 20 4 14
Etanoldan olish 100 100 100

Izopren
Izobutilendan olish 100 100 100
Ikki bosqichda. izopentan dehidrogenatsiyasi 101 90 98
Bir bosqichda izopentanni dcgidrogenlash 97 112 98
Pirolizning Ci fraktsiyasidan ajratish 76 61 62
Propil enning dimcrizatsiyasi 112 141 89
Asetilen va asetondan olish 102 72 96

Shu bilan birga, reaksiya mahsulotlari tarkibinmg murakkabligi va ulami ajratish 
qiyinligi sababli izobutilen va formaldegid va izopentan oksidlanishidan uni ishlab 
chiqarishning sintetik usullari ham izoprcn ishlab chiqarishda qollaniladi.

1,3-butadien va izoprenni ishlab chiqarishning zamonaviy sanoat usullari XX-asr 
boshlarida dien uglevodorodlar kitnyosida nazariy tadqiqotlar asosida yaratilgan 1908- 
12 yillarda. S.V. Lebedev divinil va izoprenning polimerianishini tarubga soluvchi 
umumiy qonunlami yaratdi. 1911 yilda LI. Ostiomyslcnskiy aldol orqali divinil ishlab 
chiqarish usulini taklif qildi va keyinchalik sarioat nuqyosida faqat 1936. yilda amalga 
oshirildi. 1910-13 yillarda. B.V. Byzov va Yu.S. Zalkind divinilni xom neftni piroliz 
qilish yo’li bilan ishlab chiqarish imkoniyatuii o'rganib chiqdi va 1922 yilda ushbu usulni 
pafetttladi.

1926-28 yillarda. S.V. Lebedev etinoldan divinil ishlab chiqarishning bir bosqrchli 
usulini ishlab chiqdi. keyinchalik bu sanoar ishlab chiqarish uchun asos bo'ldi va 
malialliy sihtetik kauchuk ishlab chiqarishga asos yaratdi. 1949 yilda V. Rappe asetilenni 
formaldegid bilan reaksiyaga kirishish orqali 1,3-butadien ishlab chiqarish usulini koshf 
ctdi. Nihoyat, 1940 yilda N.D. tomonidan n-butan va n-butilenni katalitik dcgidrogenlash 
orqali divinilni olish usuli bo’yicha tadqiqotlar boshlandi. Keyinchalik amaliyotga 
muvaffaqiyatli tatbiq etilgan Zelinskiy va Л. A. Balandin,

Izopren ishlab chiqarishni A.E. 1905 yilda atsetilenni karbonil birikmalari bilan 
kondensailash orqali uchinchi darajali atsetilen spirtlaripi olish reaksiyasini kashf etgan 
Favorskiy. 1917 yilda knyaz olcfinlar va formaldegiddan dien uglevodorodlarni olishning 
asosiy imkoniyatini isbotladi. 1928 yilda A.E.Favorskiy o'rganib chiqdi va 1939 yilda 
asctilen va aseton asosida izoprenni sintez qilish usulini taklif qildi, keyinchalik u 
Italiyada sanoat miqyosida amalga oshirildi

Mamlakatimizda 1948 yilgacha butadien-1,3 faqat etanoldan A.V.Lebedev usuli 
bilan ishlah chiqarilgan. 1948 yilda uglevodorodlardan butadicn-1,3 ishlab chiqarish 
Yaroslavldagi tajriba zavodida o'zloshtirildi. 1960-63 yillarda. Sumadiit, Samara, 
Sterlitamak va Omskdagi sintetik kauchuk zavodlarida va 1967 yilda Novo-Kuybyshev 
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•icftiii qayta ishlash zavcdida n-butanni ikki bosqichli degidrogenlash yo'li bilan 
butndicn-1,3 ishlab chiqarish bo’yicha doimiy doimiy ishlaydigan yirik qurilmalar ishga 
imhlrildi.

1974 yilda butadkn-1,3 ishlab chiqarishni fcjamkor bir bosqichli n-butan 
ilchidrogenatsiyalash yo'li bilan o’zlashtirildi. 1980 yilga kclib butadiyen xomashyosi 
Imzasi Permda birma-bir butan va pcntanlami bog'langan neft gazlaridan ajratib olish 
uchun biriik yaratilishi hisobiga kcngaytirikli. Natijada 1970 yilga kclib mamlakatda 1,3- 
hutndienning 50% dan oilig'i neft xom ashyosidan ishlab chiqarildi,

1959 yilgacha butadicn-1,3 mamlakatimizda sintetik kauchuk ishlab chiqarish 
bo’yicha yagona monomer bo'lgan. 1950-yillarda izobulilcn va formaldcgiddun izoprenni 
sintez qilish usuli ishlab chiqildi (dioksan usuli), bu dunyoda birinchi marta 1964-65 
yillarda sanoat miqyosida amalga oshirildi. Samara va Voljskiy sintetik kaudtuk 
/avodlarida. 1968-70 yillarda. O'rta Osiyo mintaqasining bog'langan gazidan olinadigan 
izopentanni ikki bosqichli dcgidrogenlash yo'li bilan izopren ishlab chiqarish uchun katta 
quvvatlar ishga tushirildi. Keyinchalik bu xomashyo Tobolsk neft-kimyo zavodida 
izopren ishlab chiqarishni tashkil qilish uchun ishlatilgan.

Butadien-КЗ ni n-butanni bir bosqichli dcgidrogenlash yo’li bilan ishlab chiqarish 
vn izobutilen va formaldegiddan izopren ishlab chiqarish (dioksan usuli Ulan) ishlab 
chiqarishning texnologik jarayonlari quyida ko’rib chiqilib, ushbu jarayonlaming har 
birining xususiyatlari haqida fikr berilgan.

13-butadicnni n-butanni degidrogenlash yo'li bilan olish
N-butanni butadicn-1,3 ga qadar dcgidrogenlash bu sxema bo’yicha butilcn 

izomcrlari hosii bo'lish Iwsqichida issiqlik yutish bilan davom ctadigan qaytariluvehi 
geterogen katalitik jarayondir:

CH2=CH-CH2-CH3

СНз-СН2-СН2-СНз-* ’ —CH2=CH-CH=CH2

СНз-СН=СН-СНа

N'-butandan butadicn-1,3 ishlab chiqarishning texnologik jarayoni ikki xil shaklda 
amalga oshirilishi mumkin: butilcn aralashmasining birinchi bosqichida ajralLsh bilan 
ikki bosqichli jarayon shaklida va uni ajratmasdan bir bosqichli jarayon shaklida. Ushbu 
variantlar katalizatorning tabiati, butilcn aralashmasining yutilishi yoki yo’qligi, 
uglevodorod xomashyosining qisman bosimini pasaytirish usuli bilan farq qiladi.

Ikki bosqichli n-butan dehidrogenatsiyasi, Degidrogenizatsiya jarayonining birinchi 
bosqichi teng lama bilan tavsiflanadi:

с4н10 ^с4н8 + н2 + дн
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Reaksiya natijasida uchta n-butilcn izomerlari aralashmasi hosil bo’ladi: buten-l, 
trans-butcn-2 va sis-butcn-2 navbati bilan 34, 38 va 28% nisbatda, shuning uchun 
dehidrogcnatsiyaning issiqlik eflfekti issiqlik ta’sirining o'rtacha ko'rsatkichidir. tegishli 
izomerga dcgidrogenlanish reaksiyalari (mas ravishda 132, 115 va 117 kJ / mol).

Dchidrogerilanish reaksiyasi kaliy oksidi yoki magniy, berilyum va zirkonyum 
oksidlari bilan ta'minlangan xrom-alyuminiy katalizatori tomonidan katalizlanudi. 
Bunday katalizatorlarga, masalan, 570-600°C haroratda faol bo'lgan va yuqori 
seiektivlikka (70-75%) ega bo'lgan va qayta tiklanish qobiliyatiga ega bo’lgan CrjOj 
AI12O3 K2O tarkibidagi K-16 katalizatori kiradi.

Dcgidrogenlanish, jarayonining ikkinchi bosqichi tenglama bilan tavsiflanadi:
C4H8 *=*  C4He + H2 + A//

Rcaksiya natijasida w-butilenning uchta izomerlari ham butadien-1,3 ga aylanadi va 
reaksiyaning issiqlik effekti (a) reaksiyasi kabi, tegishli izomcriaming dcgidrogenlanish 
reaksiyalarining issiqlik ta’sirining o'rtacha (mos ravishda 110,122 va 117 kJ/mol). 
Degidrogenizatsiyaning ushbu bosqichida Ca*No  (PO4) tarkibidagi kaltsiy-nikel-fosfat 
katalizatori IM-2204 ishlatiladi, unga 2% xrom (III) oksidi qo’shiladi. Ushbu katalizator 
580-620cC haroratda faol bo'ladi va butileii fraktsiyasi suv bug'i bilan suyultirilganda 
faolligini yo'qotmaydi (pastga qarang).

Degidrogenatsiyaning birinchi va ikkinchi bosqichlarining termodinamikasi bir xil: 
har ikkala reaksiya ham issiqlik chiqishi va hajmning pasayishi bilan davom etadi. 
Shuning uchun muvozanatni maqsadli mahsulotlami shakllantirish tomon siljitish uchun 
yuqori haroratni ushlab turish. uglevodorodlaming qisman bosimini pasaytirish va 
reaksiya mahsulotlaridan birini, masalan, vudorodni chiqaribtashlash kerak.

uglevodorod xomashyosining konversiyu n-butilenterning 1,3-butadicnga (b) aylantirislinlng 
darajasiga ta’siri: a) n-bulanlar, b) n-butilcnfar Py harxil bosimdagi haroratga bogliqligini ko'rsatadi.

<P2
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I »4'hln»Kcniza(siya jarayonining harorati katalizatorning faolJigi bilan belgilanadi, 
tiiniiH uulcvodorod xomashyosining piroliziga yo'l qo'ymaslik uchun 7004.’ dan yuqori 
l«ilinrt'ili)(i kcruk. Piroliz paytida katalizator donalari yuzasida yotqizilgan koks uni 
hl'hl/laiilinidi. Shuning uchun katalizator vaqti-vaqti bilan koksni issiq havo bilan 

orqali yangilanadi.
I>< pidrogcnizatsiyaning birinchi bosqichi atmosfcra bosimida, ikkinchisi 9-13 kPa 

и hulilcnlnming qisman bosimida amalga oshiriladi. Qisman bosimni pasaytirish uchun 
Hfliiigii o'ta qizib ketgan suv bug’i kiritiladi.

Ilog’lanish vaqti maqsadli degidrogenizatsiya mahsulotlarining rentabelligiga 
л. /ilarli darajoda ta’sir qiladi. Rasm 6.4.n-butilenlar unumdorligining har xil haroratdagi 
hiip'litriinh vaqtiga (t) bog'liqligi ko'rsatilgan. Birinchi bosqichda n-butilenlar butan- 
luililcn nralashmasidan ekstraktsion distillash bilan ekstraktsion distillash orqali eknmdan 
< liiqi'.lida akrilonitril (AN) bilan, ikkinchisida butilenlar bilan bog’Ian ish orqali olinadi.

Butiliy-butadicn aralashmasidan butadicn-1,3 bosqichlari - nitrat ammiak eritmasi 
yoki kubik misning asetati bilan ckstraktsiya qilish yo'ii bilan hosil bo’ladi. Bunday 
holda, rcaksiya davom etadi:

Cua (MH3)4 (CHiCOO): + C\Hb = С4Нл (NH,)jCu2 (CH3COO): + NHj
Butilcn va butadien - 1,3 (mos ravishda -6,2°C va -4.5°C) qaynash nuqtalari 

vnqinligi tufayli ulami rektifikatsiya qilish yo’ii bi lan. samara li ajratish mumkin emas.
Jadval 6.2 n-butan degidrogenizatsiyasining birinchi va ikkinchi bosqichlarining 

tcxnologik rejimini ko'rsatadi va: rasm-6.4 n-butandan 1,3-butadien oiish uchun ikki 
bosqichli jarayonning sxematik diqgrammasida izolangan.

6^.-jadval.
Degidrogenaistyaning texnologik rejimi

bosqich t,°C P, мПа katalizator
1 lajmiy 
lczlik,s

Xbirliklar 
r»i ulushi 
lushi

P.' 

birliklami 
ulushi

MaxSus 
shartlar

1

II

580

620

0,1

0.9-1.3

NaaOj ■ AliO3 
+ KaO 

auNi(pb4)6 + 

ba2()j

150 200

150—250

0,4

0.4

0,7

0.6

Buri ten akrilanirrii 
bilan ajratib 
ulinadi

Misning am iak 
eritmasi bilan 

boshlang’kh bug’j"
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Rasm 6.5. Ikki bosqichli n-butanni degidrogenlash jarayonin tag sxcmatik 
diagram mast

Butandan bulan-1,3 ishlab chiqarishning ikki bosqichli jarayoni ko'plab 
opcratsiyalardan iborat bo’lib, apparatura dizaynida ancha murakkab, juda qtzib ketgan 
bug' sarfini talab qiladi va bog’langan gazlarini ajratish uchun noqulay jarayonlardan 
foydalanish zarurati bilan bog'liq. Bunda butadien-1,3 va n-butilenlaming rentabclligi 
ishlatilgan n-butan uchun 50-60% dan oshmuydi. Ikki bosqichli usulning ushbu 
kamchiliklari quyida tavsiflangan 1,3-butadienni bir bosqichli n-butan degidrogenlash 
yo’li bilan ishlab chiqarish uchun yanada tejamkor jarayonni rivojlantirish va tezkor 
sanoatlashtirishga olib keladi.

Bir bosqichli n-butan degidrogenizatsiyasi. Butadien-l,3ga n-butan 
degidrogenizatsiyasining bir bosqichli jarayoni qisqaclia lenglama bilan tavsiflanishi 
mumkin:

С<П 10 5=^ CJIc 4- 2Hg -+- &I-I

butadien-1,3 yuqorida tavsiflangan. Ushbu jarayonda n-butilenlar sferadan 
chiqarilmaydi, rcaksiyalar va rcaktorda tizim yaraliladi "n-butan - n-butilenlar - butadien- 
1,3 - vodorod, muvozanat tarkibi harorat va bosimga bog’liq.

Rasm-6.5dan kelib chiqadiki, harorat oshishi bilan n-butanning muvozanat 
konsentratsiyasi (cgri I) keskin pasayadi, n-bulilcnlaming muvozanat konsentratsiyasi 
(cgri 2) maksimal darajadan o'tadi va aralashmadagi (egri 3) 1,3-butadiyen miqdori 
ortadi. Kamaygan bosim (nuqta chiziq) bilan bu bog'liqlik saqlanib qoladi, ammo 
muv.ozanal konsentratsiyasi n-butan kamayadi va uning tarkibi aralashmadagi butadien- 
1,3 ko'payadi. Shunday qilib, bir bosqichli degidrogcnlashda 1,3-butadicn hosilini 
oshirish uchun jarayon komponentlaming past qisman bosimida amalga oshirilishi kerak 
yoki vakuum ostida va birinchisidan yuqori liaroratlarda n-butan dcgidrogcnlanish 
bosqichi ikki bosqichli jarayon amalga oshishi kerak.

Bir bosqichli n-butanni degidrogenlash jarayoni regenerativ printsipga muvofiq 
amalga oshiriladi. Adiabatik- endotermik degid rogcnlanish rcaksiyusini o'tkazish uchun 
issiqlik sarfi rejimi uning ustiga yotqizilgan koksni yoqib yuborishda katalizalomi qayta 
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ItMtinli bu’iqichidn chiqarilgan issiqlik bilan qoplanadi. Ba jarayonda qizdirilgan 
iliyinii HiixiMiliingan katalizator issiqlik tashuvchisi sifatida ishlatiladi va uning issiqlik 
|ii'|ilrinli qoblliynlini oshirish uchun unga 1:3 nisbatida oldindan alyuminiy oksidi 
|i* NihiIiiIhiI ko'rinishidagi inert issiqlik tashuvchisi qo'shiladi.

o'/l'iiruvclum oksidlanish-qaytarilish degidrogenizatsiyasi va regeneratsiyasi 
ilawlntiniup og'ir slraroitlari kaializalorlarga talabni ko’paytiradi. Bir bosqichli jarayonda 
hiih • Л1)()| kompozitsiyali alyumimy-xrom oksidi katalizatori ishlatiladi, u taxminan 
WMl't hnroratda faol, har ikkala dcgidrogcnlanish reaksiyasini ham teziashtiradi, 
Ikliliinlidii mustahkam va barqaror yaxshi tiklanadi. U suv bug'lari bilan zaharlanganligi 
Mbnbll, uglevodorod xomashyosining qisman bosimining pusayishiga jarayonga suv 
liuit'liirini kiritish orqali emas, balki vakuumda degidrogenlash orqali erishiladi. Jpdval 
<i ’ и butanni butadien-1,3 ga bir bosqichli dcgidrogenizatsiyalashning tcxnologik 
lujlinlnl ko'rsatadi. 6.3-jadvaL

Bir bosqichli jarayonning texnologik rejimi
Jarayon parameiri Dehid rogen ats i va Qayta tiklanish

Harorat, 0 C 565-650 620
Bosim, MPa 1,6 —
Bug'laming hajm tezligi. h “1, 250—350 5000
Jarayon vaqti, min. 5—9 5—9
Katalizator: sovutish suvi nisbati 1 :3 1 : 15

Butadicn-1,3 ni n-hutanni vakuumda bir bosqichli degidrogenlash yo’li bilan ishlab 
< hiqarishning tcxnologik sxemasi (6.6-rasm) quyidagi operatsiyalami o'z ichiga oladi:

■ xom ashyoni tozalash (butan fraklsiyasi, bog'liq gaz);
- n-butanning katalitik degidrogenlanishi;
- bog’langan gazini siqish va undan C4 fraktsiyasini ajratish;
- butadien-1,3 ni Q fraktsiyasidan ajratish;
■ uglevodorodlami tozalash va katalizatorni qayta liklash.
Zavodning rcaktor bloki tarkibiga xomashyoni degidrogenlash va katalizatorni qayta 

liklash uchun navbalma-navbal ishlaydigan ikkita (yoki undan Ortiq) apparatlar kiradi.
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Rasm 6.6. N-butanni butadicn-1,3 ga bir bosqichli degidrogenlashning 
texnologik sxemasi

7 -xomashyo isitgichi, 2 -yoti$h. 3 - reaktor, 4 - "qotish" apparati, 5 - skrubber, 
6:11 - muzlatgichlar. 7 - turbocharger, 8 - absorber, 9 - stripiizator, 10 tabillashadigan 
kolon (depropanizator)), 12- o'choq. 13 -chiqindi issiqlik qazon

l-isilgic-h orqali n-butan 2-pcchga kiradi, u erda 600-620°C gacha qizdiriladi va 
dcgidrogenlash uchun ishlaydigan 3-reaktorlardan biriga yuboriladi. Rcaktordan 
"o'chirish" uchun 4 apparati, orqali o'tadigan bo’langan gazi 5 tpzalagichga beriladi, u 
sovutgich orqali aylanibyuradigan sovuq yog'bilan sovutiladi. Skrubbcrda sovutilgan gaz 
turbokompressor 7da 1,3 MPa bosimgacha siqilib. absorberga yuboriladi 8. Absorbcming 
yuqori qismidan vodorod o'z ichiga olgan yoqilg'i gazi chiqadi va chang yulgichdagi 
uglevodorodlar eritrnasi strip! izatorga beriladi 9. Striptizatoming yuqori qismidan Cj - C4 
fraktsiyasi distiliangan va sovutish moslatnasi 11 orqali changni yutish moslamasi 
qnytargichga qaytariladi 8. Yuqori singdinjvchi uglevodorod fraktsiyasi Cs changni 
yutish vositasi sifatida ishlatiladi. 9-gacha$i striptizatom'mg yuqori qismidan C3-C4 
fraktsiyasi 10-ustunga (depropanizator) kiradi, u yerda propan undan distiliangan. 1,3- 
butadicn tarkibidagi og'irligi 11 dan 13% gacha bo'lgan qolgan C4 fraktsiyasi butadjennt 
ajratishga yuboriladi (ikki bosqichli jarayonga qarang) va butan-butilen fraktsiyasi 
dehgidrogenizatsiyaga qayta ishlash sifatida qaytariladi va yangi n-butanga qo'shiladi. 
Degidrogcnlanish tsikli tugagandan so'ng uglevodorod beslemc oqimi boshqa reaktorga 
o'tkaziladi va birinchisi avval katalizator tomonidan so'rilgan uglevodorodlarni olib 
tashlash uchun suv bug’i hilan tozahnadij so'ngra katalizatomi pechdan ozgina kislorodli 
tarkibida chiqadigan gazlar bilan qayta hosii qiladi 12.Katalizator rcgcncratsiyasining 
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цн'И iiiuh■•tilotlarining isstqligi bug' hosii qilish uchun ishlatiladi. Chiqindi issiqlik qozon 
11 li xnologik sxemaning asosiy apparati degidrogenizatsiya reaktori (aloqa apparati). 
|ln diametri 6m va uztmligi 12-14 m bo’lgan, goriznntal joylashgan va ichkariga olovga 
। liiiliimli material bilan qoplangan po'lat tsilindr. Reaktoming ichida katalizator 
i|nilninlari joylashtirilgan sopol plitalaming panjaralari mavjud.

N-butanni butadicn-1,3 gacha dcgidrogenlash uchun bir bosqichli jarayonning 
iil'rnllikhiri quyidagilardir:

• texnologik bug' sarfini sczilarii darajada kamaytirish;
- katalizator regeneratsiyasi issiqligidan va dcgidrogcnlanish rcaksiyasidan 

niliviibutik rejimda foydalanish va natijada reaktor konstruktsiyasining soddaligi va 
murakkab issiqlik almashinadigan uskunaning yo’qligi;

• degidrogcnlanishning ikkinchi bosqichini va butan-butilcn iraktsiyasini ajratish 
«•pi uitsiyalarini istisno qilish.

Shu sababli butadicn-1,3 ning nisbatan past rcnlabclligi (12-14%) va n-bulanning 
konversiya darajasi (0,2 dan yuqori bo’ltnagan) kapital xarajatlar va ishlab chiqarishning 
cncrgiya intensivligi bilan qoplanadi va natijada ikki bosqichga qaraganda past bo'ladi. 
(butadicn-1,3 narxi).

6.3. IZOBUTILENNI FORMALDEGID BILAN KONDENSATLASH 
ORQALI IZOPREN ISHLAB CHIQARISH

Izobutilen va fonnaldegiddan izopren ishlab chiqarish jarayoni ketma-ket ikki 
bosqichdan iborat: izobutilenning formaldegid bilan kondensatsiyasi va hosii bo'lgan 
dimetil-1 diyoksanning parchalanishi.

I. Izobutilenning formaldegid bilan kondensatsiyasi 4,4-dimctil-dioksan-l,3 (DMD) 
ga tenglashadi:

ен^-о.
СН3-^-СП2 + 2CHa0 6 - Л7/ i

CH3 4CHj-CHa CHj

Reaksiya (d) sulfat kislota bilan katalizlanadi, u izobutilen og'irligi bo’yicha I,0-1,5% 
miqdorida kiritiladi. Izobutilenning polimerianishini oldini olish uchun tiz.imda doimo 
fonnaldegidning ko'pligi saqlanib qnladi, u 37% suvli critnia (formalin) shaklida ctkazib 
beriladi. Kondensatsiya 85-95°C haroratda va taxminan 2 MPa bosim ostida amalga 
oshiriladi. Bu geterogen ikki fazali tizim hosii qiluvehi rcaktivlaming suyuq holatini 
ta’minlaydi. Shuning uchun kondensatsiya jarayonining intensivligi uglevodorod va 
suyuqlik fazalarining bog’lanish yuzasiga sezilarli darajada bog’liqdir.

Bunday sharoitda izobutilenning DMD ga uylunish darajasi 0.85-0,90 ga teng, 
izobutilen uchun 65% va formaldegid uchun 80% jarayonnirtg sclektivligi. 
Kondensatsiya natijasida yon mahsulot sifatida izoprcn-bulanol va 3-metil-buUuulk>l-l,3 
hosii bo'ladi.
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_ . e------  ~~ j—•' •■•"<nrwuiaiiuiui,l>.) nosu DOIlSni

bosqichidan o'tadi:
zCHa-0 ^Нз СНз

О >C +■ HjO =t CHa-^-CHj-CWjsOH 4- CHgO

CH?-CKa CH3 OH

undan keyin izoprcngacha suvsizlanish (2-metil-butadien-l,3): 
QHj CH,

QU-C-CHr-CHjOH 5= CHr<-CH=CHa + 2HjO
*611

Bir vaqtning o'zida DMD ning parchalanishining dastlabki izobutilen va 
formaldegidga yon reaksiyasi, uning sintezining teskari reaksiyasi (g) sodir bo'ladi.

DMD ning parchalanish reaksiyasi СаИРО4Саз (PO4)> tarkibi bilan helcrojen fosfat 
katalizatori KDV-I5da issiqlik yutish bilan davom etadi va umumiy tenglama hilnir 
tavsiflanadi:

CeHizOs^CsHg + CJioO + HzO + AH AH e 146..
DMD ning parchalanish jarayoni 380-400°C haroratda gaz fazasida qizib ketgan nuv 

bug'i ishtirokida amalga oshiriladi, bu rcaksiya (c) ning sclektivligini oshiradi va ehil 
bilan birga issiqlik manbai hisoblanadi. Bunday sharoitda DMD konvefsiyasi danijnil 
izopren selektivligi 80-90% bo'lgan holda 0.9 ga etadi.

Qaldlqll 
k»b

Rasm 6.7. Izuburilcnni formaldegid bilan kondensatsiyalasb orqali izopren 
ishlab chiqarish jarayonining oqim texnologik sxemasi (diagrammasi): ‘

/, 2 - quvurti kondensatsiya reaktorlari, 3 - »eytraikishtiruvchi, 4 - ajratuvehi.
5 - izobutilenni tozalash usluni, 6 - metanol kolonkasi. 7 - DMD parchalanish reaktori.
8 - sovutgich, 9 - ajratuvehi, 10.11 - rektifikatsiya ustunlari

Izobutanni katalitik degidrogenlash natijasida olingan sof izobutilen yoki izobutilcn- 
izobutan fraktsiyasi izobutilenni formaldegid bilan kondensatlash usuli bilan izopren 
ishlab chiqarishda xomashyo bo'lib xizmat qiladi. Rasm 6.7. izobutilen va 
formaIdegiddan izopren ishlab chiqarishning texnologik sxemasini taqdim etadi.
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Juiayonning mrincm nosqicni (izonuuienning ronnaiacgia nuan Konacnsatsiyasr» 
•ih lilliin sovuiilgan ikkita quvurli I va 2 reaktorlarda amalga oshiriladi. Izobutilen 
ImkixiviiKi va unga bog’langan qaytish (aylanma) izobutilen reaktor 2 ga va u erdan 
olilnpupurt kislotasi bilan kislota qilingan formaldegidning suvli eritmasi qarshi oqimda 
ih|IIi o’tudigan l-reaktorga beriladi. Reaktorlaming yuqori va pastki qismlari ajratuvehi 
Wlhisini bajaradi, rcaksiya massasini uglevodorod va suv qatlamlariga ajraladi. DMD 
ni'l< vodorod qatlamiga o'tadi va reaksiyaga kirishmagan formaldegid suvli qatlamda 
qoladi. l-rcaktordan chiqqan uglevodorod qatlami ncytrallashtirgichga 3 beriladi, u yerda 
•ic\ Irallashtiriladi va natriy gidroksidning suvli eritmasi bilan yuviladi va qplgan suvni 
hikI.iii ajratish uchun ajratgichga 4 kiradi. Reaktor 2, neytrallashtiruvchi 3 va ajratuvehi 4 
ning pastki qismidan suv qatlamlari birlashtirilib, ulardan uglevodorod qatlamiga 
qo’Rhllgen uchuvchi moddalami ajratish uchun qayta ishlash uchun beriladi. 4- 
^jungichdan yuvilgan uglevodorod qatlami 5-ustundan o'tib, unda reaksiyaga 
kirishmagan izobutilen undan distillashadi, tsiklga qaytariladi va DMD dan ko’proq 
uchuvehan metanol va tert-butanolni distillash uchun distillash ustuniga.6 kiradi. Metanol 
DMDdan chiqarilgan katalizator qatlami bilan adiyabatik tipdagi 7-rcaktorda ikkinchi 
lH»w|ichga (DMD ning parchalanishi) yuboriladi. Rcaktorga o'ta qizib: ketgan bug1 ham 
beriladi. Rcaktordan olinadigan rcaksiya aralashmasi 8-sovutgichda kondensatsiyalanadi 
vn ajratgichga 9 kiradi, u yerda suvli va organik qatlamlarga bo’linadi. Suvli qatlam 
|:unyonning birinchi fcosqichidagi suvli qatlam bilan birlashtirilib. organik qatlam 
dhtillnsh ustunlariga 10 va 11 ga ketma-ket beriladi, 10-ustunda DMD ning 
pniclutlanishidan hosil bo'lgan izobutilen undan distillashadi, bu jarayonning birinchi 
Ixivqichiga qaytadi, ll-ustunda csa yuqori molekulyar og'irlikdagi izopren distilhsh 
qoldig'ini hosil qiluvehi yon mahsulotlar. Oxirgi tozalash uchun izopren suv bilan 
yuviladi. azeotropik distillash bilan quritiladi va rektifikatsiya qilinadi.

Olingan mahsulot kamida 99,2% izoprenni o'z ichiga oladi va qimmat inaxsus 
tozalashsiz kauchukka stcrvogralik polimerizatsiya uchunjavob heradi.

Stiren ishlab chiqarish
Stirolning texnologik xususiyatlari va qo’llanili&hi

Stirol (vinil benzol, lenilctilcn) Cel l6-2CUMZSch rangsiz suyuqlik bo'lib. o'ziga xos 
yoqimli hidga ega, qaynash harorati 145.2°C, erish nuqtasi -ЗО^С va zichligi 0.906t' 
in1. IJ suvda kam eriydi (0.05%). u bilan 34.8°C qaynash harorati bo'lgan azeotropik 
aralashmani hosil qiladi va u harjihatdan metanol, etanol. dietil efir, aseton.to'rt karbonli 
uglerod bilan aralashtiriladi. U turli xil organik moddalami yaxshi critadi. Stirolning 
kritik harorati 373°C dir.

Stiren atmosferudagi kislorod bilan osongina oksidlanib, bcnzaldcgid va 
fonnaldcgid va pcroksidlami hosil qiladi, bu uning polimcrlanishini boshlaydi. Stirol 
bug'lari tor kentsentratsiya oralig'ida havo bilan portlovchi aralashmalami hosil qiladi.
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ulaming ate§lemc chegaralari 1,1 va 6.1%. Stirolning chaqnash nuqtasi 34°C. chnqniiill 
nuqtasi 490 °C dir.

Stirol issiqlik chiqarilishi bilan osonlikcha polimerlanadi, ayniqsa qizdirilpiphh 
mctastircn - stirolda polistirolning qattiq eritmasi bo'lgan shishasimon qattiq ninssn hi.»wl| 
bo'ladi. Stirol polimerizatsiyasining issiqlik effekti 74,5 kJ mol. O'z-o'zidun pnydo 
bv'ladigan polimcrizatsiyani oldini olish uchun stirol mahsulotni vakuumdu dr.tilluMi 
yoki natriy gidroksid critmasi bilan yuvish yo'li bilan olib tashlanadigan inhibiiurlur • 
gidrokinon, n-tert-butil-pirokatexol, dioksim-n-kinon va boshqalar ishtirokida saqlnnuill 
va tashiladi.

Yuqori konscntratsiyadagi stircn bug'iari nafas olish yo'llarining lakriinntsiyiirii vh 
timash xususiyati keltirib chiqaradi. MPC 0,5 mg/rri\ sanoat binolari uchun 5,0 mgW gn 
ruxsat beriladi.

Stirol asosan polistirol, stirol-butadicn kauchuklark akrilonitril, vinil xlorid va 
boshqa monomcrlar bilan kopolimerlar ishlab chiqarish uchun monomer Nilhlkta 
ishlatiladi. Kichikmq miqdorda ular polyester plastmassalar uchun erituvchi va nlkld 
polimerlarini modifikatsiya qilish uchun, shuningdek dvigatel yoqilgisiga qo'shiini.1» 
sifatida ishlatiladi. Dunyoda stirol ishlab chiqarish yiliga 12 million tonnani tashkil clndl.

Stirol ishlab chiqarish uchun xoinusbyu va saaoat usullari
Etilbcnzol - bu stirolni sanoat ishlab chiqarish uchun xom ashyo. Buni >>lhh 

mumkin:
- btnzolni etilcn bilan alkillash orqali,
- to'g'ridan-to'g'ri koks gazini ajratish natijasida olingan "xom bcniol  

fraktsiyalaridan yoki neft mahsulotlarini qayta ishlashning kstlen fraktsiyasidan niinlih 
olish (11 qismga qarang). Shunday qilib, stirol ishlab chiqarish uchun xomashyo bti/nil 
oxir-oqibat kokslanadigan ko'mir va neftni qayta ishlash mahsulotidir.

*

Stirolni sanoat usuiida ishlab chiqarishning asosiy usuli bu etil benzolm kainlillli 
degidrogenlashdir. Dunyo miqyosida stirol ishlab chiqarishning 90% dan ortig'i shu until 
bilan olinadi. Etilbenzoldan etilbcnzol gidroperoksid orqali bir vaqtning o'zida propik n 
oksidini ishlab chiqarish bilan kamroq tarqalgan usullar (xalkon-jarayon):

CeH5-CH2-CH8 + O2 - СбНв-СН-СНз

OOH

CfiH5-CH-CH3 + CH2=CH-CH3 — C6H5-CH-CH3+CHs“CH CH|

OOH он о

СбНб-^Н-СН3 - СбН5-СН=СН2 + НлО; 1
yoki toluolni oksidlash natijasida olingan etilenning slilbcn bilan reaksiyasi!
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СвНб-СНа + О2 - СбН5-СН=СН-СсНБ + 2Н2О 
СбН5-СН=СН-С6Нб + С2Н4 - 2СбН5-СН=СН2

va benzinli piroliz fraktsiyasidan 35% gacha stirol o'z ichiga olgan etilenga 
• -k Minktiv rcktifikatsiya qilish.

Rusm- 6.8. turli xil xomashyolardan stirol ishlab chiqarishning sanoat usullarining 
н'гнт bog'liqligini ko'rsatadi.

Rasm 6.8. Stirul ishlab chiqarishning sanoat usullari
fft1 ■ ko'mir. PKG - to'g'ridan-to’g'ri koksli gaz, OCG - teskari ко hili gaz, Sli - xom 
brinol, Fl - benzinli piroliz frakuiyasi, F2 - neft mahsuloliarinlng ksiien jraktsiyasl.

Stirol ishlab chiqarish uchun ishlatiladigan etil henzolning asosiy qismi benzolni 
••tllcn bilan alkillash natijasida olinadi (l-ridel-Kraftlar reaksiyasi). Benzolni alkillash - 
Uinnmiy tcnglama bilan tavsiflangan helerojen katalitik ekzotermik reaksiya:

C6H6 + C2H4 = СбН5 С2н5 - AZZ
Rcaksiya alyuminiy xlorid bilan katalizlanadi va oraliq komplcks hosil bo’lish 

iHisqlihidan o'tib, aromatik yadroda clcktrofil o'mini bosadi:
AJCla + HC1 Hx 4- AICI4-

CH2-CH2 + H+ CH3-CH2+

+ H+

Qntliq shakldagi alyuminiy xlorid uglevodorodlarda crimagani va alki’lanish 
fHkdynsini kuchsiz katalizatori bo'lgani uchun,
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Amalda dictilbenzol (DEB) va vodorod xlorid (Gustavson komplcksi) bilan 
alyuminiy xloridning oldindan (ayyorlangan suyuq katalizatorlar majmuasidnn 
foydalaniladi.

Gustavson kompleksi - bu bir necha (I-6) ning solvatatsiya qobig'i bilan o'ralgnri 
DEB karbokatsion tuzi (a-komptcks).

DEB molekulalari vu vodorod xloridni o'tishi bilan olinadi dietilbunzoldagl 
alyuminiy xlorid suspcnziyasi orqali isitish.

-("-о; I
Ion almashinadigan sorbcntlarga asoslangan katalizatorlar ham juda samara 11. 

masalan, sulfan guruhlari bilan stirolning sopolimerizatsiyasi va sopolimcming 
sulfanlanishi va sulfatlangan mahsulotning gidroksidi yoki suv bilan sovunlanish! 
natijasida olingan faol sulfo guruhlari bilan KU-2 kislotali kation almashinuvuhisi.

Reaksiya (я) bo’yicha alyuminiy xlorid ishtirokida alkillanish turli darajadagi 
alkillanish inahsulotlarining aralashmasi hosii bo'lishi bilan etil guruhlarini yadroga 
ketma-ket kiritilishining qaytarihnas yon rcaksiyalari bilan birga keladi, ulardan eng 
inuhimi dictilbenzol hosii bo'lishi:

C6He + 2C2H4 = C6H4(C2H5)2,
shuningdek, yo'q qilish, oksidlanish va qatronlar hosii bo'lish rcaksiyalari.
Alkilatsiya rcaksiyalari bilan bir vaqtda polietilbenzenlaming qaytariladigan 

transalkillanish rcaksiyalari paydo bo'ladi, masalan:

C6H4(C2H5)2 + C6H6 2C6H5-C2H5
Reaksiya (b) ni boslirish va reaksiya muvozanatini (c) o’ng tomonga siljitish uchun 

ortiqcha benzoIda alkillanish amalga oshiriladi va hosii bo’lgan DEB ning bir qismi 
tsiklga qaytariladi. Rasm-6.9 da benzolni ctilen bilan alkillashtirish orqali etilbcnzol 
ishlab chiqarish sxematik diagrammasi ko'rsatilgan. Benzol alkillash jarayonining 
texnologik sxemasi va paramctrlari quyida XVI bobda izopropil benzol ishlab chiqarish 
misolida muhokamaqilinadi.



Rasm 6.9. Etilbenzol ishlab chiqarishning sxeiuatik diagraaimasi:
4 EB-etllbenzol. DEB-dietilbenzol

Alkillanish jarayoni suyuqlik yoki bug 'fazasida, 95°C dan 450oC gacha bo'lgan 
hwhoklu vn benzol / etilenning mol nisbati 2: 1 dan 6: 1 gacha bo’lgan haroratda amalga 
nxliirilishi mumkin. Olingan alkilat tarkibida og'irligi 12-35% etilbenzol, 55-85% benzol

2,5-8% dictilbenzol mavjud. Etilbenzol ishlab chiqaradigan zamonaviy agrcgatlar 
>lli|!ii 7'10 ming tonna mahsulot ishlab chiqarish quvvatiga ega. Etilbenzol rentabelligi 
l-rn/ol bo’yicha 95% ni tashkil etadi, 1 tonna mahsulotga sarflanadigan omillar: benzol 
0, /7 I, ctilen 0,3 t, alyuminiy xlorid 0.031.

Stiren birinchi bo'lib 1839 yilda etilbenzol Simon tomonidan strax - amber daraxti 
uultunldnn ajratilgan va aniqlangan. Ular uglevodorodning zamonaviy nomini ham 
Ix’ihhdi. Sh.Jcrard va A.Kaur 1841 yilda dolchin kislotasini parchalash orqali stirol 
■ li'Jidl, uning tarkibini aniqladilar va "dolchin" nomini bcrislxii. 1845 yilda etilbenzol 
».o|«P ikkala moddaning kimligini aniqladi. 1867 yilda A. Berthelot stirolni benzol v$ 
usrlllcn bug’lari aralashmasini qizigan trubka orqali sintez qildi. Shuningdck, u ko’mir 
Mtbdii’.ining ksilen fraktsiyasida stirol mavjudligini aniqladi. Stiren shuningdek, ko'plab 
organik moddalami termik qirg’in qilish mahsulotlarida. tabiiy gaz pirolizasi 
iihdisiilotlarida, neft mahsulotlarini yorilishi va pirolizida va slanets moylarida mavjud.

Mamlakatimizda stirolni sanoat ishlab chiqarish! 1949 yilda Voroncjda bcnzolni 
iilkllln Ji natijasida olingan etilbcnzoldan sintetik kauchuk zavodida tashkil ctilgan. 60- 
vllhinln sintetik ammiak ishlab chiqaradigan fabrikalarda quvvati yiliga 10 ming 
liinntidiin ko'p ho'lmagan teskari koks gazining etilenidan foydalangan holda alkilatsiya 
Im’linnuiliri yaratildi. Ulaming imkoniyatlari ammiakning chiqarilishi bilan cheklangait 
1966-70 yillarda. neft-kimyo korxonalarida etjl benzol va uning asosida yiliga 40 ming 
loniui ishlab chiqarish quvvatiga ega stirol ishlab chiqarish bo'yicha maxsus scxlarbarpo 
aillinoqdn. 1976-80 yillarda. etilbenzoldan stirol ishlab chiqarish bo'yicha kuchli 
hllnonlushtirilgan tizimlar Nijnekamskneftekim PA, Shevchenko shahridagi plastmassa 
/in ixlidii, llzlovskiy P.A.da va boshqalarda ishga tushirildi. Ushbu tiziinlaming quwali 
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yiliga 300 ming tonnaga etadi, zavodlar avtomatlashtirilgan va zamonaviy APCS hlnn 
jihozlangan.

6.4. ETILBENZOLNI DEGIDROGENLASH YO'LI BILAN ST IREN ISHLAB 
CHIQARISII

Jarayonning fizik-kimyoviy asoslari. Etilbenzolni stirolga degidrogenlash! tenglama 
bilan tavsiflangan qaytariladigan endotennik geterogen katalitik rcaksiya:

C6HS-C2H5^ СбН5~СН«=СН2 + H2 + ДЯ
Rcaksiya davriy tizimning sakkizinchi gnruh metallari oksidlari va sulfidlari bilan 

katalizlanadi. Sanoat quyidagi taricibdagi temir oksidi katalizatorlaridan K-22 dan 
foydalanadi; F2C>3—55—80%, Cr2(h— 2—28%, 1<2СОз— 15—35%.

Ushbu katalizatorlar dcgidrogenlanish reaksiyasida etarlicha faol bo’lib. stirolning 
selektivligi 90% gacha.

Dehidrogcnlanisb reaksiyasining faollanish energiyasi 152 kJ / mol: shuning uchun 
uning tezligi haroratga juda bog'liq. Bu shuningdek, reaksiyaning kinetik mintaqada sodir 
bo'lishidan dalolat beradi. Rcaksiya (d) issiqlik yutish va gazsimon mahsulotlar 
hajmining oshishi bilan davom etadi. Binobarin, muvozanalning o'ng tomonga siljishiga 
haroratning oshishi va bosimning pasayishi yordam beradi - umumiy va qisman 
etilbenzol. Masalan, 595°C haroratda, etil bcnzolning 0,1 MPa bosimdagi konversiya 
muvozanati darajasi 0,4 ga, 10 kPa bosimida esa 0.8 ga teng. Natijada, etilbenzolni 
degidrogenlash jarayoni 600°C haroratda va umumiy bosim 0.1 MPa da amalga 
oshiriladi, bu etil benzo In ing qisman ЮкРа bosimiga to'g'ri keladi. Etilbenzolning ma'lum 
darajada konversiya darajasida qisman bosimini pasaytirish ham, degidrogenlash 
jarayonini pastroq haroratda o'tkazishga imkon beradi:

Etilbenzolning qisman bosimini pasaytirish uchun rcaksiya aralashmasiga og'irligi 
2,5: I bo’lgan ctilbcnzolga nisbatan o'ta qizigan bug 'kiritiladi. Bug', shu bilan birga, 
issiqlik tashuvehisi rolini o*ynaydi  vu endotennik rcaksiya (a) uchun issiqlik oqimini 
ta’minlaydi.

Etilbenzolning temir oksidi katalizatorlaridagi degidrogcnlanish reaksiyasi, benzol, 
toluol, shuningdek metan, etan va uglerod oksidlarining hosil bo’lishiga olib keladigan 
etilbenzolni yo'q qilish (yorilishi): va ulaming mahsulotlarining o'zaro ta'sirining yon 
reaksiyalari bilan birga keladi, ular gazga aylanadi:

|———► СбНб ---------- 1

C6H5-C2H6 CQH5-CH=CH2 + H2
I------►C6H5-CH3^—I

Etilbenzolni degidrogenlash yo'li bilan stirol ishlab chiqarishning texnologik 
sxemasi. Etilbenzoldan stirol ishlab chiqarishning texnologik jarayoni ikki asosiy 
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biHqli lulnn iborat: etil benzolni degidrogenlash va rcktifikatsiyalangan stirolni ajratis 
aylanma jarayon sifatida qurilgan va ortiqcha etilenzolning (siklga qaytishini • 

уницI ql/.ib ketgan bug' hosil qilish uchun bug' kvndensatidan foydalanishni ta'minlayd
I Jnhbu jarayonning oqim jadvali rasm-6.10.

Rasni 6.10. Etilbenzolni degidrogenlash orqali stirol ishlab chiqarishniag 
texnologik sxemasi:

I - chiqindilarni isitish qozoni, 2 - bugiashfirgich, 3 - issiqlik almashinuvchisi. 4 -qun 
pech, 5 - rcaktor, 6 - suv sovutgich, 7 - sho'r suv sovutgichi. 8 - gazni ajratuvehi 
separator, 9 - kondensat ajratuvehi, 10,11, 12. 13 - rekiifikatsiya ustunlari

Yangi va. qaytadigan (aylanma) etilbenzol chiqindi issiqlik qozonida 19 h< 
bo'lgan oz miqdordagi bug1 bilan aralashtiriladi va ketma-ket bug'lash moslamasi 2 
issiqlik almashinuvchisi 3 orqali o'tib, issiq reaksiya aralashmasi bilan isitiladi. Ke 
520-530°C gacha qizdirilgan benzol bug'i 7(MI°C ga qadar qizdirilgan suv bug’i bi 
aralashtiriladi, naycha o’chog'ida A hosil bo'ladi va rcaktor 5 ga beriladi. Reales 
mahsulotlari issiqlik almashtirgich 3, bug'lash moslamasi 2 va chiqindi issiqlik qozon 
issiqlik chiqaradi I, nihoyat suv sovutgichi 6 va sho'r suv sovutgichi 7 da sovutiladi 
gazdan kondensatni ajratish uchun. ajratgich 8 ga kiradi. Pcchni isitish uchun uglevodo 
gazidan foydalaniladi 4. Gaz ajratuvehi 8 dan kondensat ajratgichga 9 kirib, u yerda 
va uglevodorod fazalariga bo'linadi. Suv qatlami 4-o'choqqa beriladi va bug'-hosil qi 
uchun ishlatiladi, uglevodorod qatlami ("o’choq moyi") tuzatish uchun yuboriladi. Ok 
yog’da tarkibida stirol (og'irligi 55% gacha), qoldiq etilbenzol (og’irligi 40%), ’ 
mahsulotlar (benzol 2% va tolucn og'irligi 2%) va qatronlar mavjud. St 
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polimcrizatsiyasini oldini oiish uchun rektilikntsiyadan oldin o'choq moyiga ingibitor 
kiritiladi va rektifikatsiya vakuumda amalga oshiriladi, bu jarayonning haroratini 
pasaytirishga iinkon heradi. Rektifikatsiya lizimi to'rtta ustundan iborat. 9-separatordan 
o’choq moyi vakuum distillash kolonkasiga (10) yetkazib beriladi, u yerda benzol. toluol 
va reaksiyaga kirishmagan etilbenzolning katta qismi undan distillashadi. Ushbu distillat 
ll-kolonnaga kirib, bcnzol-toluo! fraktsiyasiga (bentol) va etilbenzolga bo’lirtib, 
degidrogenizatsiyaga qaytadi. Stirvlni o'z ichiga olgan 10-ustundan pastki suyuqlik 
vakuumli distillash ustuniga 12 yuboriladi, unda etilbenzolning stirol qismi bilan 
qoldiqlari distillash qilinadi. Ushbu distillash- distillash kolonkasiga qaytariladi 10. Xom 
stirol bo'lgan 12-ustundan pastki suyuqlik 13-ustundagi oxirgi distillashga horadi, undan 
distillash 99,8% stirol shaklida olinadi.

Texnologik sxemaning asosiy apparati dcgidrogenlanish rcaktoridir. Eng keng 
tarqalgan rcaktorlar adiabatik tipda bo'lib, unda reaksiya uchun zanir bo'lgan issiqlik o*ta  
qizib ketgan bug' bilan ta'minlanadi. Adiabatik reaktor - bu ichkaridan olovga chidam li 
material bilan qoplangan, diametri 4 m va umumiy balandligi 7.5 m bo'lgan konusning 
qopqog'i va pastki qismi bo'lgan silindrsimon po'lat apparaulir katalizator qatlami. 
Jarayonda ishlatiladigan katalizator K-22 o'z-o’zini tiklashga qodir va 1-2 oy davomida 
uzluksiz ishlashi mumkin, undan keyin katalizator donalariga yotqizilgan koksni yoqish 
uchun reaktorga havo etkazib berish orqali qayta tiklanadi.

Harorat, °C 590-620
Hajmi ozuqa tczligi. in/s 0,35-0,50
Etilbenzolning og'irligi: bug' 1,0:2,6
Etilbenzol konversiyasi, birliklaming fraktsiyalari 0.45
Jarayonning scleklivligi; birliklaming kasrlari 0.90
Stirolning etilbenzolga chiqishi, birlik fraktsiyasi 0.40

Kaprolaktam ishlab chiqarish
Texnologik xususiyatlar va ishlab chiqarish usullari

Kaprolaktam (b-aminokaproik kislota laklamasi, 2-okso-geksametilenimin) - erish 
nuqtasi 68;8nC, qaynash temperaturesi 262,5°C va zichligi 1,02 t/m’ (СНД70°с1а) bo'lgan

(CH2)^ I
rangsiz kristalli modda. °C). <□--О

Suvda yaxshi eriydi (100g suvda 525 g), benzol, aseton, etanol, dietil efir. alifatik 
uglevodorodlarda yomon criydi.Suyultirilgan oltingugurt kislotasida eriydi, L-amino- 
kapro kislotasiga gidrolizlanadi. U gigroskopikdir. Konsentrlangan mineral kislotalar 
bilan qizdirilganda kaprolaktam tuzlar hosil qiiadr.Satalitik miqdordagi suv, spirt, arnin 
va organik kislotalar ishtirokida. qizdirilganda polimerlanib poliamid hosil qiladi.
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Kaprolaktamning chaqnash nuqtas: 135°C, avtotransporr harorati 400cC. 
Kaprolaktam terini bczovta qiladi, maksimal konscntralsiya chegarasi 10 mgZm3 ni 
tashkil qiladi. U qattiq holatda, qoplarga yoki azotli atmosferada isitiladigan 
rez.crvuarlarda critilgan holda cash Hadi va saqlanadi.

Kaprolaktam turli xil usullar bilan aromatik (benzol, toluol, fenol) va aromatik 
bo'lmagan (siklogeksan, furfurol, asetilen, etilen oksidi) xomashyodan olinadi. Bardta 
usullarda oraliq mahsulot tsiklogeksanon oksid bo’lib. u kaprolaktam ishlab chiqarish 
uchun izomcrlanadi. Siklogeksanon oksid ishlab chiqarishning quyidagi usullari sanoat 
ahamiyatiga ega.

1. Fcnoldan siklogeksanol orqali keyinchalik' degidrogcnlash bilan 
siklogcksanongacha (fenolik usul):

И» NHjOH

<O>-0H -*  O~0H - <3>~O “* <3>~N0H
-Н^

2. Toluoldan benzoik kislota orqali, keyin uni siklogeksankarboksilik kislotaga 
gidrogenatsiyalash va ikkinchisi bilan nitrosilsulfat kislota bilan davolash (toluol usuli):

o8 ы, иск
<p>-CIh “* <O> COOH — Q-COOH — <22>=№H

-COa

3. Anilindan siklogcksilamin orqali ammiakni keyinchalik suv ta’sirida chiqarib 
tashlash (anilin usuli):

H, HjO NHjOIl

-*  O-NH, n- O"° " O’*”"

4. Nefl xomashyosidan ajratilgan yoki benzolni gidrogcnlash natijasida olingan 
siklogeksandan quyidagi usullar bilan:

- siklogeksanol va siklogcksanon orqali havo bilan oksidlanish:

О O-°H 7, -■ ON0H

- nhnosilxlorid bilan fownitrozlash:
NOCI _____ _

C2> “* C3"N0H

- nfaosiklogcksan orqali nitratsiya, so’ngra nitrosotsiklogeksangacha kamayish 
(nitrosiklogcksan usuli):

<2> -°'’<2>no2 o-NO ON0n

5. BenzoIdan tortib to siklogcksangacha va yana 4-sxcma bo'yicha (benzol usuli).
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Rasm 6.11. Sanoat ishlab chiqarish usullarining o'zaro Iwg’lanish 
turli xil xomashyodan siklogeksanon oksidi

Rasm-6.11. siklogcksanon oksidi ishlab chiqarish uchun sanoat usullarining o’zaro 
bog’liqligini ko’rsatadi.

Ushbu usullardan eng keng tarqalgani bcnzoldir (6.1 I.-rasmdagi diagrammada 
nuqta chiziqhrda ko'rsatilgan). 1985 yil ma'lumotlariga ko'ra dunyoda 2,7 million tonna 
kaprolaktam ishlab chiqarishning 83,5% benzoIdan, 12,0% fenoldan va 4,5% toluoldan 
olingan. Fenol usuli bilan laqqoslaganda benzol usuli xomashyoning arzonligi, kam 
bosqichlari va noorganik rcagentlaming kam sarflanishi bilan ajralib turadi. Shuning 
uchun benzol usuli bilan olingan kaprolaktam narxi fenoldan ishlab chiqarilgan mahsulot 
tannarxining 85 foizini tashkil qiladi.

Kaprolaktam asosan polikaprolaktam ishlab chiqarish uchun monomer sifatida 
ishlatiladi, u neylon tolasi va poliamid plastmassasidaqayta ishlanadi. Kichik miqdordagi 
kaprolaktam ajralmas aminokislola. L-lizin (a, L-diaminokaproik kislota) ishlab chiqarish 
uchun oraliq vosita sifatida ishlatiladi.

Kapro kislotasi C5HCOOII 1817-23 yillarda ajratib olingan. M. Chcvreul yog'lami 
muntazam o’rganish jarayonida. Kaprolaktanming sintczi va polimerizatsiyasi birinchi 
bo'lib XlX-asming oxirida amalga oshirildi. Kaprolaktamni neylon tola ishlab chiqarish 
uchun monomer sifatida sanoat ishlab uhiqarishi V. Karozcrs (1930) va Shlak (1,940) 
tadqiqotlari asosida 40-yillaming oxirida fenolik usul bilan tashkil qilingan. Keying! 
yillarda fotonitrosatsiya bilan kaprolaktam ishlab chiqarish usullari (1951), 
siklogcksanondan kaprolakton orqali (1966) va boshqalar sanoatga kiritildi.

Rogovin, I. L. Knunyants, A.A. Slrcpixeycva, E.V. 1949 yilda Dzcijinsk kimyo 
kombinatida mamlakatda fenoldan kaprolaktamning birinchi ishlab chiqarilishi yaratildi. 
1961-65 yillarda. shunga o'xshash sanoat korxonalari Chernigov, Rustavi, Kursk, 
Kemerovo va Bamoukia kimyo zavodlarida barpo etilmoqda. 1963 yilda Lisichansk 
kimyo kombinatida bcnzoldan sikloheksan orqali kaprolaktam ishlab chiqarish tashkil 
etildi. 1967-77 yillarda. yangi kaprolaktam ishlab chiqarish quvvatlari siklogcksanni 
siklogcksanonga to'g'ridan-to'g'ri oksidlanishining tejamkor usuli bilan yaratilmoqda, bu 
1977 yilga kclib dominant bo'lib qoladi.
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Sikiogcksan orqali hcozoldun kaprolaktam ishlab chiqarishning blok 
diagrainmasi

Bcnzoldan kaprolaktam ishlab chiqarish bo’yicha eng keng tarqalgan sanoal jarayoni 
quyidagi bosqichlarni o'z ichiga oladi:

- bcnzolni gidrogcnlash.
- siklogeksan oksidlanishi.
- siklogeksanolni dcgidrogenlash.
• siklogeksononning oksidlanishi,
- siklogeksanon oksidining kaprolaktamgacha izomcrizatsiyasi.
Bunday jarayoruiing blok diagrammasi rasm 6.12.
1. Bcnzolni siklohcksanga gidrogenizatsiyasi xrom (Ill) oksidda 130-22043 

haroratda va 1 MPa hosimda qollab-quvvatlanadigan nikcl katalizatoridan o'tadi:

CeH6 + 3H2 = C6Hi2 - AH

Rasm 6.12. Bcnzoldan kaprolaktam ishlab chiqarishning blok diagrammasi
2. Siklogcksanning oksidlanishi atmosferadagi kislorod bilan suyuq fazada 140- 

160°C haroratda va 2 MPa bosirnda magniy stearat (CivHjjCOOjjMg katalizatorlar yoki 
kobalt naftenat (QPUCOOhCO ishtirokida sodir bo'ladi. Oksidlanish jarayonida 
siklogcksanol va siklogeksanon aralashmasi 1:1 nisbatda hosii bo'lib, umumiy 
aralaslunasi 75% gacha hosii bo'ladi:

C6Hl2 + 0,5O2 = C6H11OH - ДН

CeHl2 + O2 - СвНюО + H2O - ЛН
Tsiklning parchalanishi bilan chuqur oksidlanish reaksiyalarining rivojlanishiga yo’l 

qo'ymaslik uchun siklogcksanning konvecsiya darajasi 0J dollardan oshinasligi kerak 
birliklar.
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3. Siklogeksanolni siklogeksanongacha degidrogenlash normal bosim va 360-400 PC 
haroratda rux-xrom katalizatori ishtirokida yoki mis-niagniy katalizatori ishtirokida 26(1- 
300°C haroratda davom etadi:

CeHn0H CeHioO + H2 + ДЯ
Jarayonda siklogcksanonning rentabelligi 0,7-0,8 dollar bo'lgan siklogeksanol 

konversiyasida 95% ga etadi. birliklar.
Siklogeksanon oksidining oksidIantsh va izomerlanish Ixtfqichlanuing fizik- 

kimyoviy asoslari va texnologik sxemasi;
4. Siklugvksanonni siklogeksanon oksidiga oksidlash gidroksilamin sulfatning suvli 

critmasidan ortiqcha va 5°C dan IO°C gacha bo'lgan haroratda ammiak yoki ishqor 
ishtirokida sodir bo'ladi:

2 <2>=0 + 2NHjOH • H2SO4 + 2NH3

[NOH + (NH4)2SO4 + 2НгО

Oksidianish reaksiyasi orqaga qaytariladi. Uning muvozanati muhit kislotaliligi 
pasayganda, ya'ni ajralib chiqqan kislota ishqoriy reaktiv bilan bog’langanda oksid hosil 
bo’lishiga siljiydi. Reaksiya geterogen tizimda, diiluziya mintaqasida sodir bo'ladi va 
shuning uchun rcaktivlami intensiv aralashtirish orqali tezlashadi. Siklogcksonon 
kondensatsiyasining yon rcaksiya I aridan qochish uchun oksidianish ikki bosqichda 
amalga oshiriladi. Birinchidan, jarayon ortiqcha siklogeksononda. so’ngra ortiqcha 
gidroksil aminda amalga oshiriladi. Ushbu sharoitda siklogeksanon oksidining 
rentabelligi 100% ga yaqinlashadi.

5. Siklogeksanon oksidining kaprolaktamga izomerizatsiyasi (Bckmanni qayta 
tashkil ctish) 125с‘С haroratda kontsentriangan (98%) oltingugurt kislotasi yoki 20% 
oleyum ishtirokida bo'ladi:

I----- c=o
<3>=NOH (CH2)5

I—— NH

Qayta tartibga solish reaksiyasi azot atomiga zaryadli kation hosil bo'lishi orqali ion 
mexanizmiga qarab davom etadi va quyidagicha ifodalanishi mumkin:

нг *■  . + +
X>N-OH >ON- OH >C=N X>N- -C=N-

H OSOaH
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l/otncrizatsiya oxirida sulfat kislota ammiak yoki natriy gidroksidning suvli eritmasi 
1-111111 Mivutish orqali zararsizlantiriladi. Bunday holda, kaprolaktamning fenol shaklkkjgi 
-iilliKi knprolaktamga aylanadi:

llcnzoldan kaprolaktam ishlab chiqarishda siklogeksanon oksidining oksidianish va 
l/omcrlanish bosqichlarining texnologik sxemasi rastn-6.13.

Siklogeksanon va gidroksilamin sulfatning suvli ammoniy sullatdagi critmasi. 
«cpiirntordan oksidatsiyaning ikkinchi bosqichidan so'ng. Reaksiya mahsulotlari 3- 
Hcpnrutorda suvli qatlam - ammoniy sulfat eritmasi va organik qallam - oksikoning 
riklogcksanondagi critmasi. Organik qatlam oksidianish reaktori 4 ga kiradi. u yangi 
gidroksilamin sulfat critmasi va ammiak suvi bilan oziqlanadi. Deyarlisiklogeksononsiz 
bo'lgan reaksiya aralashmasi 2-ajratgichga yuboriladi, unda reaksiyaga kirishmagan 
gidroksil amin va xom siklogeksanon oksid bo'lgan suvli sulfat qatlamiga bo'linadi. Suvli 
qatlam I-reaktorga, siklogeksanon oksim esa 5-reaktorda qayta tashkil etilish bosqkhiga 
ctkaziladi. Reaksiya issiqligini olib tashlash uchun aralash uzoqdan sovituvehi 6 orqali 
aylanib chiqadi va aylanma sovuq aralashga oleyum kiritiladi.

6.13-rasm. BenzoIdan kaprolaktam ishlab chiqarishda oksidianish va 
i/.omcrizabiya (qayta tashkil ctiah) busqichbrining sxemasi:

/ - / bosqlch oksidianish reaktori. 2. 3.8 - ajratgichlar, 4 - bosqich II oksidianish 
reaktori, 3 - qayta tashkil elish reaktori, 6 - masofadan suvuiish moslamasi.

7 - neytrailashtirwchi, 9 - ekstraktor, 10 - reekslraktor. II - kaprolaktamni tozalash 
birligi
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Reaktor 5 dan qayta tashkil eliladigan mahsulotlar neytralizator 7 ga kiradi, u yerda 
ammiak suvi beriladi. Neytralizatordan neytral iashti ri Igan massa ajratuvehi C ga kiradi, 
unda aminoniy sulfatning suvli eritmasi 60-65% gacha bo'lgan "laktam moyi" dan 
ajratiladi. kaprolaktam, 30-35% ammoniy sulfat va yon mahsulotlaming suvi va 
aralashmalari. Yuqori toza каргоlaktatnni oiish uchun laktam moyi ikki bosqichda 
tozalanadi. Birinchi bosqichda kaprolaktam ckstraktorda trikloretilen bilan 9 moydan 
olinadi. Olingan ckstrakt reaktivator 10, ga kiradi, unda kaprolaktam suvda eriydi va 
tarkibida aralashmalar bo'lgan trikloretilen qatlamidan ajralib chiqadi. Striptizatoming 
yuqori qismidan kaprolaktamning suvli eritmasi tozalash nioslumasida il ikkinchi 
tozalash bosqichiga yo'naltiriladi. u erda ion almashinuvchi qatronlar va katalizatorda 
gidrogcnlash yordamida tozalanadi. Tozalangan kaprolaktam eritmasi bug’lanadi va 
vakuumda rektifikatsiya qilinadi.

Siklogeksonon uchun kaprolaktamning rentabelligi 90-95% ni tashkil qiladi. 
Kaprolaktam ishlab chiqaradigan zamonaviy qurilmalaming quwati yiliga 90 dan 130 
ming tonnagacha. Kaprolaktamdan keyingi foydalanish pvlikaprolaktam ishlab 
chiqarishni tashkil elishga bog’liq. Agar polimerizatsiya sexi korxona hududida 
joylashgan bo'lsa. kaprolaktam unga isililadigan quvur orqali eritma shaklida tashiladi. 
Aks holda, kaprolaktam kristallanishga uchraydi va qattiq mahsulot sifatida ajralib 
chiqadi.

Nazorat savolbri
1. Qanday organik birikmalar monomerlar deb ataladi?
2. Butadicn-1,3 va izoprenni har xil turdagi xomashyodan olishning asosiy sanoat 

usullarini sanab o'ling.
3. 1,3-hutadien ishlab chiqarishning ikki bosqichli jarayonida butan 

degidrogenizatsiyasining birinchi va ikkinchi bosqichlari qanday sharoitda va qanday 
katalizalorlarda amalga oshiriladi?

4. Butani degidrvgcnatsiyalash orqali butadien-1,3 uchun bir bosqichli ishlab 
chiqarish usulining afzalliklari nimada?

5. Izobutilcnni formaldegid bilan kondcnsatlash orqali izopren ishlab chiqarish 
xususiyatlarini sanab o'ting va mahsulotning yuqori tozaligi sababini tushuntiring.

6. BenzoIdan stirol ishlab chiqarishning ketma-ket bosqichlari qanday?
7. Etilen bilan benzolni alkillash paytida dietilbenzol hosil bo’lish reaksiyasi qanday 

bostiriladi?
8. Eti I benzol ni stirol bilan degidrogenlashda qanday katalizatorlar qo'llaniladi?
9. liar xil xomashyodan kaprolaktam ishlab chiqarishning mumkin bo'lgan 

usullarini ko'rsating.
10. BenzoIdan boshlab kaprolaktam ishlab chiqarishning blok diagrammasini 

kcltiring.
11. Siklogcksanon oksidlanish reaksiyasi va hosil bo'lgan siklogeksonon oksidining 

izomerizatsiyasi qanday sharoitlarda amalga oshiriladi?
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VU DOB
7.1. MONOMERLARN1 ISHLAB CHIQARISH. POLIKONDENSATS1YA 

MONOMERLAR1
Fenol ishlab chiqarish. Fenolning texnologik xususiyatlari va qo'lbtnilishi.

I enol (gidroksibenzol. karbolik kislota) C-C-CHOH - erish nuqtasi 40,9’C, qaynash 
lampcraturui 181,841 va zichligi l.032t/mJ bo'lgan o'ziga xos "smola" hidi bo'lgan 
rangsiz kristalli modda. Kcling, u bilan qaynoq harorati 99.6°C bo'lgan azeotropik 
Ntnliiohmani hosil qilib. suvda critamiz. Etil. dietil efir, benzol, aseton, xlorofonnda 
ynxshl critamiz. U ozgina kislotali xususiyatlarga ega (K»l Д7...-10) va tegishli 
fcnolnilnming hosil bo'lishi bilan Ishqorlarning suvli eritmalarida eriydi. Havodagi 
kislorod bilan osongina oksidlanib, oksidlanish mahsulotlarini hosil qiladi, pushti va 
keyin jlgarrang rangga bo'yaladi. Bug'lar, chang va eritmalar shaklida, toksik. Teri bilan 
l«hlashda fenol kuyishga olib keladi, bug'larda ko'z va nafas yo'llarining shilliq 
pardalarini bczovta qiladi.

Fenol ko'plab sanoat tarmoqlarining chiqindi suvlarida (plastmassa. koks-kimyoviy. 
«nlllnll bo'yoq va DR mavjud - sanoat chiqindi suvida fenolning ruxsat etilgan rnakshnal 
konsentratsiyasi 0.001 mg /1 ni tashkil qiladi.

Fenol asosiy organik sintezning yirik tonqjli mahsulotlaridan biridir. Uning dunyo 
miqyosida ishlab chiqarilishi qariyb 5 million tonnani tashkil etadi.Fenolning taxminan 
yarmi fenol-formaldegid polimcrlarini ishlab chiqarishda ishlatiladi. Bundan tashqari. 
kamayish tartibida fenol difenilolpropan. kaprolaktam. aikilfenollar, adipik kislota va 
turli plastifikatoriar ishlab chiqarishda iste'mol qilinadi. Fenol shuningdek xlor va nitro 
bilan almashtirllgan fenollar va salitsil kislotasini oiish uchun ishlatiladi Ushbu oraliq 
mahsulotlar asosida turli xil bo'yoqlar, pestitsidlar, farmatsevtika (salol, aspirin va 
boshqalar). motorli yoqilg'ilar, yog11 ar va plastmassalarga qo’shimchalar (alkil fenollar). 
airt faol moddalar ishlab chiqariladi. Suvli eritmalarda fenol antiseptik sifatida ishlatiladi. 
Rasm-7.1. fcnoldan foydalanishning ba’zi yo'nallshlarinl taqdim etadi.

7J. FENOL ISHLAB CHIQARISHNING SANOAT USULLARI
Fenol ko’mir smolasining fenol fraktslyasida mavjud bo'lib. uni Ishlatilgan 

xomashyoning tabiati, jarayonning kimyosi va iqtisodiyoti jihatidan farq qiladigan har xil 
sintetik usullar bilan oiish mumkin. Ulami quyidagilarge bo'lish mumkin:

• benzo I-su I fan kislotasining ishqoriy eritishidan iborat sulfanat (1);
- xforobenzolning gidroksid! yoki suv-bug 'gidrolizidan iborat xlor (2);
- oksidlovchi, benzolni fenol. toluol va siklogeksanga oksidlanishiga asosiangan (3, 

4, 5. 6.7).
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Rasm 7.1. Fenolning xafq xo'jaligida qn’Hanilishi

Fenol ishlab chiqarishning sintetik usullaridan quyidagilar sanoat ahamiyatiga ega:
- toluolning katalitik oksidlanishi (4):

2C6H5-CHa 4- 3O2 - 2СбН5-СООН 4- 2H2O

2C6H5-COOH + 0,5O2 -*  C6HS-COOC6H4-COOH -*
-*  C6H5~OH + CeHs-COOH 4- CO2

- benzolning sirka kislotasida to'g'ridan-to'g'ri oksidlanishi (7):

C6H6 4- 0,5O2 - CeH5OH

- bcnzolni oksidlovchi xlorlash (F. Rashit usuli) (3):

СбНб 4- O,5O2 4- HC1 -*  C6H5C1 4- H2O

Сб11бС1 + H2O -*  C6H5OH 4- HC1
• izopropilbenzol (6) orqali fenol va asetonni birgalikda ishlab chiqarishning kurncn 

usuli:
- bcnzoldan siklogeksan (5) orqali.
Rasm-7.2. fenol ishlab chiqarish uchun turli xil usullarning o'zaro bog'liqligini va 

jadvalda keltirilgan. 7.1-jadval bir xil raqamlar ostida ulaming tcxnik-iqlisodiy 
ko'rsatkichlari berilgan (sulfanat usuliga nisbatan% bilan).
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Rasm 7.2. Fenol ishlab chiqarish usullarinlng o'zaro bog'liqligi

7.1-jadval.
Fenol ishlab chiqarishning TPE

Indcks
Usul

L 2 3 4 5 6
Kapital xarajatlar 100 S3 240 202 208 202
Xom-ashyoning 100 105 58 69 72 45

Xarajat narxi 100 96 70 73 76 56

Jadvaldan kelib chiqadiki, fenolni ishlab chiqarishning eng tejamkor usuli - bu fenol 
bilan bir vaqtning o’zida boshqa mahsulot - asclonni olishga imkon beradigan kumen. 
Ikkinchisini ishlab chiqarish yiliga qariyb 3 million tonnani tashkil ctadi. Shuning uchun 
kumen usulining ulushi Rossiya Fedcratsiyasida 85%, AQShda 98%, Gcimaniyada 95% 
va Yaponiyada jami fenol ishlab chiqarishning 100% ni tashkil qiladi.

Fenol birinchi marta 1834 yilda Fransiyada F.Runge tomonidan lopilgan, so'ngra 
yonig’lik gazining kondensatidan tnpilgan. Fenolning elementar tarkibi 1842 yilda 
O.Loran tomonidan o'matildi. 1843 yilda Gerard salitsil kislotasini distilhsh orqali fenol 
oldi va "fenol" nomini ishlatishga kiritdi. 1849 yilda S.Xant anilinning fenolga aylanish 
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reaksiyasini kashf ctdi va 1889 yilda X.Fridel benzolni fcnolga to'g'ridan-to'g'ri 
oksidianish imkoniyatini yaratdi.

Fenol ishlab chiqarishning birinchi sanoat usuli uning neftdan ajratilishi edi. Ammo 
mahsulotning past rentabelligi (1 tonna ko'mir uchun 0,05 kg) tufayli u tez orada o'l 
ahamiyatini yo'qotdi va o'miga aromatik xomashyolardan sintetik ishlab chiqarish 
usullari tushdi.

Mamlakatimizda 1940-yillarga qadar sintetik fenol faqat benzoIdan benzol sulfan 
kislotasini ishqoriy critib, birinchi navbatda qozonxonalarda ishlab chiqarilardi. 1928-41 
yillarda esa doimiy sulfanat jarayoni o'zlashtlrildi va Rubezanskiy, Bobrikovskiy. 
Dorogomllovskiy va Bereznikovskiy kimyo zavodlarida va 1938-42 yillarda ishlab 
chiqarishga joriy etildi. Stalinogorsk zavodida bcnzoldan xlorobenzol orqali fenol ishlab 
chiqarish yo'lga qo’yilgan.

1942-49 yillarda nazariy asoslari va tcxnologiyasi mamlakatimizda ishlab chiqilgan 
izopropilbcnzol (kumcn) gidroperoksidi orqali fenol va asetonni birgalikda ishlab 
chiqarishning kumcn usulining kashf etilishi fenol ishlab chiqarishni rivojlantirish uchun 
hal qiluvehi ahamiyatga ega edi. P.G. Sergeev. B.D. Kruzhalov, R.Yu. Udris va M.S. 
Nemtsov. 1949 yilda ushbu usuldan foydalangan holda dunyoda birinchi marta Dzctjinsk 
shahrlda fenolni sanoat ishlab chiqarish! bosh land! va 1978 yilda Ufadagi zavod 
foydalanlshga topshirildi. Xuddi shunday Ishlab chiqarish 1953 yilda Kanada va 
Frantsiyada, 1954 yilda AQSh va Ocrmaniyada Ishlab chlqarilgan.

7.3. FENOLNI KUMEN USULI BILAN OLISH
Texnologik jihatdan fenol va asetonni kumen usuli bilan ishlab chiqarish jarayoni 

ikki asosiy bosqichdan iborat*.
- benzolni izopropilbenzolga alkillash va
- izopropilbenzolning gidroperoksidga oksidlanishi va uning parcbalanishi.
Ushbu jarayonning sxematik diagrammasi rasm.7.2.
Benzolni alkillash. Izopropilbenzol (kumcn) alyuminiy xlorid asosidagi 

katalizatorlar ishtirokida benzolni propilcn bilan alkillash natijasida olinadi:

CeHe+CH2-CH-CH3 - CeH5-CH(CH3)2 - дн
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Rasm 7.3. Kamen usuli bilan fenol ishlab chiqarishning sxematik diagrammasi
Katalizator sifatida alyuminiy xloridni benzol va izopropilbcnzol bilan vodorod 

» lurid qo'shilishi bilan yoki chiqindi metall alyuminiydan olinadigan uglevodorodtarda 
eriydigan suyuq Gustavson koinplcksi (7.2- rasm) ishlatiladi:

2 Al + 6 ИПБ + 7HC1 = (ИПБ)в-А12С1в-НС1
Benzolning propilen bilan alkiilanishining fizik-kimyoviy asoslari va parametrhri 

etilcn bilan alkillanish bilan bir xil (7.2-rasm). Reaksiya natijasida hosil bo’lgan alkil 
guruhining tuzilishi (a) karbokatsiyalar barqarorligi qoidasiga bo’ysunadi: uchinchi 
dnrajali > ikkilamchi > birlamchi. Shuning uchun propilen bilan alkillanganda 
izopropilbenzol hosil bo'ladi:

H+ + CeHe
CH3-CH~CH2 “* CH3-CH-CH3 “* СбН5-СН(СНз)2

Izopropilbenzolnj propilen bilan alkillash yo'li bilan ishlab chiqarishning tcxnologik 
sxemasi rasm-7.3.

Alkilatorda I benzo! bilan oziqlanadi, azcotropik rcktifikatsiya bilan quritiladi, 
propilen va 2-ap|raialda tayyorlungan katalitik koniplcks. Alkilatvrdan alkilatuvchi 
mahsulotlar ajratuvehi 3 ga kiradi, bu yerda katalitik komplcks ulardan ajralib, 
alkilatorga qaytariladi. Izopropilbenzol, di- va poliizopropil bcnzollari va reaksiyaga 
kirmagan benzoIdan tashkil topgan uglevodorod qatlami suv sovutgichida 4 sovutiladi va 
alyuminiy xloriddan 5-ustunga qadar yuvilib. suv bilan sug'oriladi, so'ngra 6-ustunga 
natriy gidroksidning suvli eritmasi bilan sug'oriladi. Rasm-7.4. izopropilbcnzol 
gidroperoksidni olish va parchalash jarayonining tcxnologik sxemasini ko'rsatadi.
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Rasm 7.4. izopropilbcnzol ishlab chiqarish sxemasi:
1 - alkilator. 2 - katalizator tayyorlash uchun apparaltar. 3 - ajratuvehi, 4 - sovutglch, 
5, 6- yuvuvehi ustunlar, 7 - isitgich, 8. 9 - rektifikatsiya ustunlari, 10,13- kondensatorli 
sovutglchlar, 11 - absorber, 12 - suv tozalash vositas.

6-uslundan chiqib, uglevodorodlaming neytrallangan aralashmasi (alkilat) 7- 
isitgichda isitiladi va ikkita ustundan iborat rektifikatsiya tizimiga yuboriladi. 8-ustunda 
ortiqcha benzol distillangan bo'lib, u alkilatsiyaga qaytariladi, 9-ustunda- 
izopropilbenzol. Poliizopropilbenzenlami o'z ichiga olgan pastki suyuqlikning bir qismi 
katalitik kompleksni tayyorlash uchun 9-ustundan apparatga yuboriladi. 2 alkilatordan 
chiqadigan gazlar kondensator 10 orqali o'tadi, u yerda benzol kondcnsatsiyalanadi, 
alkilatorga qaytariladi va 11 ga kiradi, poliizoproptlbcnzol bilan qaytariladi. ulardan 
benzol qoldiqlarini yutadi. Keyin gazlar skrubberda 12 vodorod xJuriddan yuviladi va 
atmosferaga tashlauadi.

Alkilator - tcxnologik sxemaning asosiy apparati benzol, izopropilbenzol va 
katalitik komplcksdan tashkil topgan suyuqlik reaksiyasi aralashmasi bilan to'ldirilgan 
qabariq tipidagi ustundir. Aralashma orqali ko’piklangan propilen.

Izopropilbcnzolni ishlab chiqarishdngi bunday alkilatuvchi birliklaming quvvati 
yiliga 360 ming tonna mahsulotga etadi.

Jadval 72 bcnzoldan izopropilbenzol ishlab chiqarish uchun TPE ni ko'rsatadi.
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Jadval 7.2.
Benzo Id a ii izoprupiblvnzol ishlab chiqarish uchun TPE

Indeks Miqdor ko'rsatkichi Miqdor

В: P molar nisbati 
Harorat, ° C bosim. Pa 
kontsentratsiyasining 

konversiyasi CjHd. birliklar

2.5:1 70-90 
(1-53-1O5 

35-80 
0,99

1 mJ dan IPB olib tashlash, 
kg alkilat tarkibi,% benzol 
ctilbcnzol izopropilbenzol 

poliizopropilbenzcnlur

150-250 
60 

1-2,28-33 
7-9

Izopropilbenzol oksidlanishi va gidroperoksidning parchalanishi. Fcnolni 
i/opropilbcnzoldan oiish izopropilbenzolni uning gidroperoksidiga oksidlash. 
gidropcroksidni oksidlanish mahsulotlaridan ajratish, gidtoperoksidni parchalash, 
parchalanish mahsulotlarini zararsizlantirish va ulardan fenol va asetonni ajratish 
opcratsiyalarini o'z ichiga oladi.

I. Izopropilhenzolning (1PH) molekulyar kislorod bilan oksidlanishi bu tcnglama 
bo'yicha suyuqlik fazasida ketadigan murakkab radikal zanjirli katalitik reaksiya:

СбН5-СН(СНа)2 + 02 = CgHfi-C (CH3)2 - AH

OOH
Bu holda oxirgi oksidlanish mahsuloti izopropilbenzol gidropcroksid (HP) dir. 

Oksidlanish reaksiyasi uglerod atomi> C * yoki kislorod> COO ♦ da crkin valentli 
radikallar hosil bo'lishidan kelib chiqadi va TPB ning avtoksidlanishidan kelib chiqadi:

C6H5-CH(CH3)2 + O2 - СеН5’С(СН3)2 + HOO-,
yoki kislorod katalizator bilan ta’sir o'tkazganda:

Co* 2 + O2 - Co+3-OO-
zanjiming keying! rivojlanishi bilan rcaksiya sharoitida ctarlicha harqanoc 

molekulyar mahsulot hosil bo'lguncha - HP:

CcH5-C(CH3)2 + o2 - СбН5-С (CH3)2
ОО*

С6Н5-С(СНз)2 + СвН5-СН(СНз)2

ОО-

СбН5-С(СН3)2 + СбН5-С(С11з)2 И

ООН
1РВ oksidlanish rcaksiyasining katalizatorlari kobalt (П) va marganets (II) qatronlar 

va ncftenatlardir. Bunday holda, asosiy rcaksiya (a) bilan bir vaqtda, diagrainmada 
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ko'rsatilganidck, dimctilfcnilkarbinol, asetofenon va formik kislota hosii bo’lishining yon 
reaksiyalari paydo bo’ladi:

CeH6 CH(CH3h CflHfi-C(CH3)2
---------------- ► QH5~C(CH8h-----------------► CeHs-CfCHah

OOH OH

СвН6-СХСН3)г_

OO-

---------------► СбЩ-С-СНа + СНзО

О

СНзО- СНзОН - HCHO - НСООН - СОа

Natijada, IPB oksidlanishining HP ga nisbatan selektivligi 95% dan oshtnaydi. 
Harorat va konversiya darajasining oshishi bilan HP reaksiya massasida to'planib, uning 
parchalanishining yon reaksiyalari ko'payadi. Вunga yo'l qp'ymaslik uchun ГР11 
konvertatsiya qilish stavkasi 0,3 dollardan oshmasligi kerak. birliklar. Yau mahsulot 
sifatida hosii bo'lgan chumoli kislotasini zararsizlantirish uchun oksidlanish suv-ishqorli 
cmulsiyada (natriy karbonat eritrnasi) amalga oshiriladi, bu esa IIP (a) hosii bo'lishining 
asosiy reaksiyasini kuchaytirishga imkon beradi. Shutting uchun IPB ning HP ga 
oksidlanishining optimal shartlari quyidagi lardir: harorat 12O-13O°C, bosim 0.5-1 MPa, 
muhitning pH qiymati X,5-10,5. Bunday sharoitda reaksiya aralashmasidagi HP ning 
miqdori massaning 25% ni tashkil qiladi. IPB ning oksidlanish jarayoni fcnollar. alkeniar 
va oltingugurt birikmalari kabi moddalar tomonidan inhibc qilinadi. Shuning uchun asl 
IPB aralashmalardan yaxshilab tozalanadi.

2. Izopropilbcnzol gidropenoksidning parchalanishi umumiy tenglama bilan 
tavsiflangan ekzotermik kislota parchalanish reaksiyasi:

C6H5-(f (СНзЬ - СвЩОН + CH3-C-CH3 - AH 
оон 8

Reaksiya ionli mcxanizmga muvofiq quyidagi bosqicblar orqali amalga oshiriladi:
1) Oksoniy ionining hosii bo'lishi va suvsizlanishi:

Ca^-C(CH3)2+H*z±  CdHs-C (CH3)2 = C«H5-C (CH3)2+H2O (e)
1 I + L

OOH OOH2 o*
2) benil gunihining kislorod atomiga ko'ebishi bilan hosii bo'lgan ionni qayta tashkil 

etish:

C6HS-C(CH3)2 - СбН5О^С(СН3)2

0+
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*11 enol vaaseton hosii qilishuchun karbokatsiyakonversiyasi:

C,HbO-C(CH3)2 + НгО-С3Н5ОС(СН3)2-С6Н5О-С(СЯН3)2

+OH2 НОН

CeHsOH + CH3-C-CH3 +H*

о
III’ ning parchalanish reaksiyasi kislota katalizlanadi va juda yuqori tezlikdadavom 

••hull Ainakla parchalanish uchun atseton tarkibidagi sulfat kislotaning 0,1% li eritrnasi 
l -lilutiladi. Maqsadli muhsulotlaming rcntabclligi haroratga bog'liq va maksimal 50-60°C 
ЦН cindi.

Asosiy reaksiya bilan bir vaqtda (c) yon rcaksiyalar texnik HPda mavjud bo'lgan 
dlinetilfcnilkarbinol va asetofenon ishtirokida sodir bo'ladi. Masalan, dimeliifcnilkarbinol 
и mctilstirolgaeha simizlanadi:

CeH5-C(CH3)2 > СбН5-С=СН2 + H2O

ОН СНз
sotiladigan mahsulot shaklida chiqarilgan yoki aylanma qaytib kcladigan Intcmct- 

provayderga qo'shiigan.
Ekzotcrmiklik va yuqori reaksiya tczligi tufayli HP parchalanishi paytida katta 

miqdorda issiqlik ajralib chiqadi. Uni olib tashlash uchun parchalanish jarayoni crituvchi 
muhitda (aseton yoki reaksiya mahsulotlari), oqim aylanishi sxemasi yordamida amalga 
oshiriladi va intensiv ishlaydigan uzoqdan muziatgichlandan foydalaniladi.

Kollcktor 1 dan oksidlanish jarayonini boshlash uchun HP qo'shilishi bilan yangi va 
aylanma (aylanma) IPB aralashmasi issiqlik almashinuvchiga 2 kiradi, u erda oksidlanish 
rcaktoridan chiqadigan oksidlanish mahsulotlari (oksidat) bilan isitiladi va oksidlanish 
reaktorining yuqori qismiga beriladi 3. Reaktoming pastki qismiga 0,4 MPa bosim ostida 
tozalangan havo qarshi oqimda oqadi, suyuqlik orqali ko'piklanadi. IPB bug'lari va yon 
mahsulotlari (formaldegid va formik kislota) bilan ortiqcha havo so vutgich-kondensator 
4 orqali o'tadi, u erda suyuq mahsulotlar ajralib chiqadi va atmosferaga tashlanadi. 
Kondensat ajratuvehi-yuvuvehi 5 ga kiradi, formik kislolani olib tashlash uchun 
gidroksidi suvli eritrnasi bilan sug'oriladi va tarkibidagi uglevodorod va suv qatlamlariga 
bo’linadi.
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Rasm-7.4. izopropilbenzol gidropcroksidni olish va parchalash jarayonining 
texnologik sxemasini ko'rsatadi.

Rasm 7.5. IPB oksidlanishi va HP dekompozitsiyasi uchun jarayon oqim 
diagrammasi:

1 - kollcktor, 2 - issiqlik almashinuvchisi, 3 - oksidianish reaklori, 4 - sovutgich- 
kondensator, 5 - ajratuvcki-yuvuvchl, 6 - ho'g'wchi, 7 - vakuumli distillash kolonkasi,

8 - ixirchalovchi, 9 - tashqi sovutgich, 10. 11, 12- rektifikatsiya ustunlari
IPB ni o'z ichiga olgan uglevodorod qatlami kollektorga 1 quyiladi va tsiklga 

qaytadi. 30% gacha bo'lgan HF ni o'z ichiga olgan 3-reaktoming ostidan chiqadigan 
oksid issiqlik almashinuvchisi 2 orqali o’tadi, gaz kclebegi 6 da 40 kPa bosimgacha 
tebranadi va IPBni distillash va HF'ni konsentratsiya qilish uchun vakuumli distillash 
ustuniga 7 rektifikatsiya qilish uchun beriladi.

Kolondan distillangan IPB ajratgichga 5 kiradi va undan kollektorga 1. 85-90% 
gacha konsentialsiyalangan HF parchalanish ishiga parehalanish bo'iinmasiga S 
yuboriladi. bu erda asetonda oltingugurt kislotasining eritmasi kiritiladi. 
Parchalsnuvchidan, parchalanish mahsulotlari. natriy gidroksid eritmasi bilan 
neytrallashgandan so'ng. bir nechta ustunlardan iborat rektifikatsiya tizimiga yuboriladi. 
105 Pa bosimda asetvn distillangan holda 10-ustunda, tushirilgan bosimda csa 11-ustunda 
- a-mctilstirol va IPB qoldiqlari. 12-ustunda csa fenol olinadi.

Texnologik sxemaning asosiy qurilmalari IPB oksidianish reaktori va GP 
dekompozitsiyasidir. Oksidianish reaktori zanglamaydigan po’latdan yasalgan ustun 
bo'lib, reaksiya issiqligini olib tashlash uchun o'rnatilgan sovutgichlar va pastki qismida 
havo ta’minoti va pufakchalar tizimi o'rnatilgan. Parchalanuvchi tashqi sovutgich- 
kondensator bilan jibozlungan ichi bo'sh ustun shaklida qilingan. Rcaksiya issiqligi 
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asetonning bug*lanishi  tufayli yo'q qilinadi, uni oltingugurt kislotasi bilan kolonnaga olil 
boradi. Sovutgichdagi kondcnsatdan so’ng ascton parchalanuvchiga qaytariladi.

HP parchalanish mahsulodarining turkibi (% wt)
Fenol 14 Asetofenon 1
Aseton 8 a-mctil$tirol 1
Izopropilbenzol 76

7.4. FENOL, ASETONNI B1RGALIKDAISHLAB CHIQARISH
VA PROPILEN OKSIDI

Sanoal organik sintezining у ink conajli mahsulotlar idan biri bu propilen oksidi 

CH3-CH-CH2, 
'"o'"

(propilen oksidi) « bo'lib, uning dunyo miqyosida ishlab
chiqarilishi

Yiliga 3 million tonna. Propilen oksidi propilen glikollar. polipropilcn oksidi. 
poliuretan ko’piklari, sirt faol moddalar ishlab chiqarishda qo'llaniladi. Propilen oksidi 
ishlab chiqarishning eng sarnarali usuli bu propilenning gidropcroksid birikmatari bilan 
epoksidlanishi.

Shu nuqtai nazardan. fenolni ishlab chiqarish uchun kumcn usulining rivojlanishi 
izopropilbenzol gidropcroksidni gidroperoksid birikmasi sifatida ishlatib, fenol, ascton va 
propilen oksidini kooperativ ishlab chiqarishni yaratishga imkon berdi, Ushbu ishlab 
chiqarishda gidropcroksidning bir qismi fenol va asetonga parchalanish uchun yuboriladi, 
qolgan qismi esa propilenning oksidlanishiga ketadi:

Ishlab chiqarishga
Oz ' СзНв

СбНа-СН(СН3)2 - C8H5-jXCH3h - C8H5-C(CH3)2 + CH3-CH-CHZ
I OOH OH V

Ha

Ushbu ishlab chiqarishda epoksidlanishning yon mahsulotlari mavjud
(dimetilfenilkarbinol va asetofenon) lo’liq qayta ishlangan asl izopropilbcnzolga 

uylantiriladi, bu esa sezilarli darajada kamayadi ishlab chiqarilgan mahsulot annarxini 
pasaytiradi.

Dictilcn glikol tercftalat ishlab chiqarish 
Xusnslyatbri va sanoat ishlub chiqarish usullari

Dictilcn glikol tcrcftalut (diglikol efiri tercftchap kislota. di (p-gidroksictil) 
tcrcftalat) DEG ! bu hnroratga ega rangsiz kristall! modda crilish 110 °C Keling, issiqda 
eritamiz kimning suvl, uni kxulash uchun nitna hhlatlladi krlmallnnleh •



eriydi shaxsiy organik crituychilar. Pro-da mentalitet DEGT uchta usul bilan olinadi 
ayollar.

COO(CHa)2OH
Ф

COOfCH^OH

I. Dimctil tcrcftalatning etilen glikol bilan transcstcrifikatsiyasi:

COOtCH^OH

+ 2H0-(CH?)a"0H » (O) +2CHaOH

COCXCH^OH

2. Tcrcflalik kislota etilen glikol bilan to'g'ridan-to'g’ri cslcrifikatsiyasi:

COOH COWK^H

(Oj + 2HO -(CHjfe-OH ** Й) +2HjO

coon аххен.^он
3. Tcrcflalik kislotaning etilen oksidi bilan o’zaro ta’siri:

€
H COOfCH^OH

H ° OOOtCH^OH

Polictilen tcrcftalat ishlab chiqarish uchun monomer sifatida ishlatiladigan DEGT 
yuqori tozalik talablariga ega. bu csa xomashyo tozaligiga bog’liq. Tereftalik kislotani 
uning ammoniy luzlarini lakroriy qayta kristalizatsiyasi yoki bosim ostida ekstraktsiya 
qilish yo’li bilan tozalash juda mashaqqatli va qimmat opcratsiya hisoblanadi. Shu bilan 
birga, uning dimeti! efiri (dimctil tcrcftalat, DMT) distillash orqali aralashmalardan 
osonlikcha lozalanishi mumkin.

Natijada. DMTni transeslerifikaisiya qilish yo’li bilan DEGT ishlab chiqarish usuli 
hozirgi kunda ustun bo'lib, hosil bo'lgan mahsulot tannarxi boshqa usullarga qaraganda 
past. Transeslerifikaisiya usulining asosiy kamchiliklari tcxnologik tsiklda metanol 
ishlatilishi sababli ishlab chiqarishning portlashi va toksikligi, shuningdek DMT oiish 
uchun dastlabki bosqichga chliyoj.

Tereftalik kislota to'g’ridan-to'g'ri esterifikatsiyasi usuli bu kamchiliklardan xoli. 
Undagi DEGT hosil bo'lishi yuqori darajada va clilcn glikolning o'ziga xos kam 
sarflanishi bilan davom etadi. Shu bilan birga, hosil bo’lgan mahsulot tarkibida DEGT 
dan olingan polimerlaming sifatini pasaytiradigan -COO [(CH3):O] I’N 
kempozitsiyasining di- va trietilcn glikol guruhlari bilan efir aralashmalari mavjud.
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Irrvftalik kislota va etilen vksididan DEGT ishlab chiqarish usuli arzon xom 
Adiyulniditn loydalanadi va yon mahsulotlar hosil qilmaydi. Shu sababli. u eng tejamkor 
».i litlqlwlli hisoblanadi. garchi u halt ham sanoatda chcklangan darajada ishlatilsa.

DM Ini etilen glikol bilan transesterifikatsiya qilish yo’li bilan DEGT ishlab 
• lni|.n । .hning eng keng tarqalgan usuli quyida muhokama qilinadi. U asosan mustaqil 
Ulilnb < hiqarish bo'lgan ikkita asosiy bosqichni o'z ichiga oladi:

DMT va uning sintezi
- etilen glikol bilan transesterifikatsiya qilish.

Dimetil tcrcftalat ishlab chiqarish
Dimctil tereftalat rangsiz kristaldir
erish harorati I4°C va zichligi bo'lgan ba’zi moddalar
1.63 t/m3. ZOOC ustida qizdirilganda sublimes. Suvda (0,33%), etilen glikol, 

metanol, benzoIda eriydi. DMT ning yonish harorati

COOCHjФ
СООСНз

578 °C dir. Chang-havo aralashmasi DMT
portlovchi. Uning choqnash nuqtasi 146 °C dir.
Ko'z shilliq pardalarida timash xususiyati, nafas oiish
yo'llar va tcri. Maksimal konsentratsiya chegarasi 0.1 mg / m3 ni tashkil qiladi.
Sanoatda DMT n-ksilen va п-toluik kislota metil efiri aralashmasining n-toluik 

kislotaga havo oksidlanishi, so’ngra DMT ga estcrifikatsiyasi natijasida olinadi. Ushbu 
jarayon quyidagi tenglamalar bilan tavsiflanadi:

CH, 4 1,50г — СЩ-<О>-СООН + H^O

Clh-<O> €0OH f CH4OH CH«-<O>-CO0CH3 4 Н^О

СН3-<О>-€ООСНз 4 О2 г? НООС <Q>-COOCHa 4 HjO

НООС <С>-СООС11з4€ПзОН**СП 3ООС <(о>-<?С>ОСНл 4 H/J

Texnologik sxemada n-ksilenning oksidlanish jarayonlari (a rcaksiya) va inetil-p- 
toluilatning oraliq oksidlanish mahsuloti (reaksiya c), shuningdek, xuddi shu 
apparatlardagi estcrifikatsiya reaksiyalari (b va d) birlashtirilgan. Bu sizga texnologik 
jarayonning bosqichlarini kamaytirishga va mahsulotlami ajratish uchun oraliq 
operatsiyalami islisno qilishga imkon bcradi.

1:2 nisbatda olingan n-ksilen va mctil-p-toluilal aralashmasining oksidlanishi 
rcaksiya massasi orqali havo pufakchasi bilan 140-I80°C haroratda va 0,6-1 MPa 
bosimda amalga oshiriladi. Oksidlanish katalizatorlari kobalt benzoat yoki naftenatdir.

291



Olingan oksid 25% p-toluik kislota. 30% metil p-toluilat. 15% tcrcftalik kislota va 25% 
gacha ftalik kislota monomctil cfirini o'z ichiga oladi. Oksidlanishning esterifikatsiyasi 
metanol bug’i bilan 250°C haroratda va 2,5 MPa bosimda amalga oshiriladi. Metanol 
bug’lari, reaksiya rnassasidan o'lib, hosii bo'lgan suvni tashiydi va rcaksiyalar 
muvozanarining (b) va (d) tcrcftalik kislotaning tegishli cfirlarini hosii bo'lish tomon 
siljishiga hissa qo'shadi.

Rasm 7.6-da dimetil tcrcftalatni n-ksilenni oksidlash yo’li bilan ishlab chiqarishning 
texnologik sxemasi, shu jumladan olingan mahsulotni rektifikatsiya qilish va uni 
metanoldan kristallanish orqali tozalash ish lari ko'rsatilgan.

Ushbu usul bo'yicha DMT rcntabclligi 85-90% ni tashkil qiladi.
Yangi va qayiariladigan (aylanma) n-ksilen aralashmasi oksidlovchi ustuniga 1 

quyiladi, u orqali havo pastdan pufaklanadi. Havo oqimi bilan biriktirilgan metanol 
bug’lari muzlatgich-kondcnsator 2 da kondensatsiyalanadi va kolonnaga qaytariladi. 
Kolondan olingan reaksiya massasi 3-kolleklorda yig'ilib, undan efirga solinadi. 4. 
Eterizatoming pastki qismida bug'll metanol supero'lkazgichdan boslanadi. 5. Metanol va 
suvning bo'shatilgan bug’lari kondensatorda kondcnsatsiyalanadi. l,3*104Pa  va 
evaporatorga kiring, bu erda qatronlar cfir aralashmasidan ajratiladi. Qatronlardan 
bo’shatilgan aralash rektifikatsiyaga beriladi. 9-uslunda undan metil p-toluilat ajratiladi, u 
kondensator-kondensator 10 da kondensatsiyalanadi va kollektor orqali 11 oksidlanish 
uchun oksidlovchi kolonaga qaytariladi. uchuvchi aralashmalar. Distiliangan xom DMT 
muzlatgich-kondcnsator 13 da kondensatsiyalanadi va kristallanish uchun avtoklavga 
kiradi 14. Cholckan qattiq mahsulot santrifiijda siqib chiqariladi 15. Metanol filtrat 5- 
isitgich orqali efirga 4 ga yuboriladi.

Rasm 7.6. L-ksilcndan DMT ishlab chiqarish uchun texnologik oqim 
diagrammasi: / - oksidlovchi ustun, 2.6, 10. 13 - kondensatorlar. 3, 11 - mahsulot 

yig'uvchilar, 4 • efirizoior, 5 - metunollisupero''tkazgich, 7 - bo'g'uvchi, 8 - evaporator, 
9,12 - vakuumli dlstlUash ustunlari. 14 - avtoklav, 15 - santriflij
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DMTni transesterifikatsiya qilish yo'li bilan DEGT ishlab chiqarish
DM I ni etilen glikol bilan transcstcrifikatsiyasi bu tenglama bilan tavsiflangan 

■ im lurilndigan alkogoliz reaksiyasi:

£Hg jXXMCH^OH

+ 2HO -(СНД-ОН (Oj +2СНзОН

Hg COOfCH^OH
Reaksiya rux, marganela, kobult va qo'rg’oshin asetatlar bilan katali/lanadi; uning 

Inollashish cnergiyasi 40-45 kJ / mol.
Transesterifikatsiya reaksiyasi mahsulvllarida metil glikol va terefgalning dimctil 

vllrluri bo’lmasligi kcrak
kislotalar, chunki ular DEGT dan olingan poiimcr sifatiga salhiy ta'sir qtbdi. 

Shuning uchun reaksiyaning to'liqligini ta'minlash kerak (e). Buning uchun jarayon 
ortiqcha metilenni distillash bilan etilen glikol miqdorida amalga oshiriladi,

Transesterifikatsiya reaksiyasi uchun katalizatorning samaradorligi vaqi birligida 
distiliangan metanol V hajmi bilan tavsiflanadi (7.7.-rasm). Shakldan kclib chiqadiki, 
Ikkita katalizatorning (rux asetat va kobalt asetat) birinchisi samaraliroq.

Bu holda ikkala katalizaivrda ham transesterifikatsiya reaksiy asining muvozanati 2- 
3 du o'matiladi soat. Amalda transesterifikatsiya jarayoni 4-5 soat davom ctadi.

Rasm 7.7. Katalizator tabiarining pereeterifikasiya rcaksiyasi tezligiga ta’siri
Jarayonning harorat rejirni sczilaili darajada aniqlanadi etilen glikolning qaynash 

darajasining darajasi. Dastlabki transesterifikatsiya harorati etilen glikolning qaynash 
haroratidan (197,6°C) past bo'lishi kcrak, odatda I8O°C. Jarayonning oxiriga kclib, ctilen 
glikolning reaksiyasiz ortiqcha miqdorini distillash uchun harorat 200°C ga ko'tariladi.

Transesterifikatsiya rcaksiyasining yon mahsulotlari polimerlanish darajasi 2-4 
gacha bo’lgan past molekulyar og'irlikdagi polycstcrlardir.

DEGT ishlab chiqarish va polikondcnsatlanish odatda bitta ishlab chiqarishga 
birlashtiriladi. Bu monomerning ikkilamchi crishi uchun issiqlik sarftni.kamaytirishga va 
transport paytida mahsulot yo'qotilishining oldini olishga imkon beradi. Bunday ishlab 
chiqarish ommaviy yoki doimiy bo'lishi mumkin.
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7.8.-rasmda dictilcn glikol tcrvftalat olish bosqichining sxemasi ko'rsatilgau. 
Bunkerdan 1 yuklash moslamasi 2 orqali DMT erituvehi panjara va kv'ylagi bilan 
jihoztangan, bug 'bilan 160 °C ga qadar isitiladigan 3 qozonga kiradi. Erituvehi qozondan 
DMT eritmasi dinil (bifenii va difenil criming evtektik aralashmasi) yoki qizib ketgan 
bug ’bilan isitiladigan transesterifikatsiya avtoklaviga 4 quyiladi. Etilen glikol va 
katalizator 5-apparatda aralashtiriladi va isitiladi, shuningdek 4-reaktorga beriladi. 
Rcaktordan erililgan DEGT mexanik aralashmalami; ajratish uchun 6-filtrdan o'ladi va 
to'g'ridan-to’g'ri polikondcnsatlanish bosqichiga beriladi yoki sovitiladi va kristallanadL 
Transesterifikatsiya jarayonida distillangan metanol 7-sovutgich-kondcnsatorda 
kondensalsiyalanadi va qabul qiluvehida to'planadi S reklifikalsiyadan so'ng u yarn DMT 
ishlab chiqarishga yuboriladi.

Rasm 7Я. DMT dan DEGT ishlab chiqarishning texnologik sxemasi:
/ - bunker, 2 - yukiash moslamasi, 3 - erituvehi qozon, 4 - rcaktor, 5 - isilgich,

6 - filtr, 7 - kondensator, 8 - qabul qiluvehi
N azorat savollari

1. Fenolni xalq xo'jaligida ishlatilishining asosiy yo’nalishlarini ko’rsating,
2. Fenol ishlab chiqarishning qaysi usullari sanoat ahanriyatiga ega?
3. Nima uchun fenol ishlab chiqarishning kumen usuli eng tejamkor hisoblanadi?
4. Fenol ishlab chiqarishning kumcn usuiida benzolni propilen bilan alkillash uchun 

qanday katalizator ishlatiladi?
5. Izopropilbcnzol oksidianish va uning gidroperoksidini parchalanish mexanizmi 

qanday?
6. Nima uchun dimctil tereftalatni etilcn glikol bilan transesterifikatsiya qilish usuli 

to'g'ridan-to'g'ri csterifikatsiyani emas, balki dietiien glikol teneftalat (DEGT) ishlab 
chiqarishda qo'llaniladi?

7. DEGT ishlab chiqarish qanday bosqichlardan iborat?
8. Qanday sharoitlarda DMTni etilcn glikol bilan transcstcrifikatsiyasi va bu 

rcaksiyaoingto’liqligi qanday ta'minlanadi?

2Я



vm лов
8.1.POLIMER MATERIALLARI

POI.IMER MATERIAI.EARNING XUSUS1YATLARI VA QO’LLANILISHI
Polimer materiallar (PM) - bu yuqori molekulyar birikmalar yoki polimcriarga 

itMialungan bir yoki ko'pkomponentli tizimlar. Polimer materiallar tarkibi juda xilma-xil 
v it nrli individual polimerlardan juda murakkab tizimlarga. shu jumladan matcrialning 
h xitnlogik va ekspluatauion xususiyatlarini tartibga soluvchi turli xil tarkibiy qismlarga 
<l«<bn Bunday tarkibiy qismlarga turli xil kimyoviy inert yoki faol moddalar kiradi: 
viiuivthilnr, plastifikatorlar, quyuqlashtiruvchi moddalar, bo’yoqlar. olovni ushlab 
uuuvchi moddalar, anlioksidantlar. issiqlik va yorug'lik stabilizatorlari, anliradikailar, 
lu/ilhh va puflovchi moddalar. Ular plomba deb nomlanadi. Shuning uchun ko'pgina 
polimer materiallarlarni to'ldirilgan polimerlar deb hisoblash mumkin.

Polimer materiallar tarkibini, tuzilishini va xususiyatlarini tartibga solishning kcng 
Imkoniyatlari bilan tavsiflanadi, bunga har doim ham an'anaviy matcriallarda (metall, 
I rramika, yog'och) erishish mumkin emas. Shuning uchun xususiyallaming ko’p 
o'/gnruvchanligi polimer materiallaming juda kcng va xilma-xil ishlatilishiga olib keladi 

kimyoviy tolalar va g’ovak plasunassalardan qattiq raketa yoqilg'isigacha.
Polimer materiallar foydalanish sohasi va maqsadiga, polimer fazasining 

umisiyatiga, ishlab chiqarish va qayta ishlash jarayonida unda sodir bo’ladigan fizikaviy 
va kimyoviy o'zgarishlarga qarab tasniflanadi.

Boshlang’ich ulardan foydalanish va maqsadiga ko'ra quyidagilarga bo'linadi:
- plastmassalar (plastmassalar) va kompozitsiyalar;
- clastomcrlar (kauchuklar va.kauchuklar);
- kimyoviy tolalar va plyonkalar.
- polimer qoplamalar, yopishtiruvehi va plomba moddalar.
Maqsadga muvofiq, ular orasida umumiy. foydalanish uchun tno'ljallangan polimer 

materiallar va funktsional polimer materiallar (ishqalanish, issiqlik va elektr izolyatsiya 
qiluvehi. elcktr o'tkazuvchan. korroziyaga qarshi va boshqalar) mavjud.

Polimer fazasining (matritsaning) tabiati bo’yicha polimer material larlar 
quyidagilarga bo'linadi:

- tabiiy (tabiiy);
- kimyoviy (sun'iy va sinlelik).
Polimer fazasida ishlab chiqarish va mahsulotlarga qayta ishlash bosqichlarida sodir 

bo’ladigan o'zgarishlaming tabiati bo’yicha polimer materiallar quyidagilarga bo'linadi:
- tcnnoplaslik;
- termosetlash.
Polimer materiallar qadimgi zamonlardan buyon insoniyat tomonidan qo'llanilib 

kclinayotgan an'anaviy materiallardan o'ziga xos xususiyatlar majmuasi. ularning 
kombinatsiyasi, samaradorligi va mahsulotlarga qayta ishlash usullarining yuqori 
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iqtisodiy samaradorligi, deyarli cheksiz va strategik daxlsiz xomashyo bazasi bilan ajralib 
turadi.

Polimer materiallaming o'ziga xos xususiyatlari
I. Kam zichlik va natijada an'anaviy quwat ko'rsatkichi ("og’irlik kuchi"), ya'ni eng 

yuqori po'lat p/p zichligiga nisbati eng yaxshi po'lat markalaridan yuqori. Jadval 8.1 turli 
xil quritish materiallari uchun ushbu ko'rsatkichning qiymatlarini ko'rsatadi.

8.1-jadval
Kuehn Ing shartli ko'rsatkichi

Materiallar cyp, МПа Cp/P
Chclik 7,8 1254 161

Fibcrglas 1.8 294—686 163—381
Laniinat 1,4 343 245

2. Agressiv muhitga, atmosfera va radiatsiya ta'siriga qarshilik.
3. Yuqori radio va elektr xususiyatlari, shu jumladan dielektrik xususiyatlari. clektr 

maydonining harorati va chastotasiga unchalik bog’liq emas.
4. Ishqalanish va ishqalanishga qarshi xususiyatlaming keng doirasi.
5. O’ziga xos optik xususiyatlar, yoniglik nurlurini to'lqinlarning keng diapazonida, 

shu jumladan ultrabinafsha nurlarini uzalish qobiliyati (polimetil mctakrilat uchun 70%, 
silikat oynada esa 1-3%).

6. Fizikaviy va mexanik xususiyatlaming xilma-xilligi (qattiqdan elastik kauchukka 
o'xshash materialiarga) va bitta materialdagi qarama-qarehi sifatlaming kombinatsiyasi, 
masalan, qattiqlik va egiluvehanlik ("zirhli" polimeriar).

Polimer fazasining kamchiliklariga quyidagilar kiradi:
- past issiqlikka chidamliligi (floroplastikalar va kremniy organik polimeriar bundan 

mustasno, u 120 °C dan oshmaydi);
- qattiqlik yctarli emas (Brinell bo'yicha 6-60 kg / mm2);
- sudralib yurish va stressni yumshatish;
- katta issiqlik kengayishi;
- past issiqlik otkazuvchanligi, bu issiqlikni olib tashlashni qiyinlashtiradi 

(metallaming issiqlik okkazuvchanligidan 500-600 baravar past).
Polimer maicriallarni mahsulotga qayta ishlash usullari
Metall va yog'oehni qayta ishlashdan farqli o'laroq, polimer materiallami qayta 

ishlashning barcha usullari soddaligi. kam energiya va mehnat zichligi, qo'shimcha 
ishlovsiz va amaliy chiqindisiz ishlab chtqarmasdftn mahsulotning kerakli sirt holatini 
oiish qobiliyati bilan ajralib turadi. Masalan, polimer materiallami qayta ishlashda 
matcrialdan foydalanish koeffitsienti 0,95-0.98 ga yetadi, quyish paytida csa 0,6-0,8, 
melallami mexanik qayta ishlash jarayonida atigi 0,2-0,6. Shuning uchun polimer 
materiallardan mahsulot ishlab chiqarish jarayonlari eng tejamkor hisoblanadi.
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Polimer fazasining xomashyo bazasi polimer materiallar oddiy organik birikmalar - 
mos sonlardan ishlab chiqariladi, ular keng tarqalgan va mavjud bo’lgan xomashyolardan 
olinadi: qazib olinadigan ko’mir, neft, gaz. havo va ohak. Shunday qilib, Polimer 
materiallar va ulardan mahsulot ishlab chiqarish deyarli faqat kimyo va neft-kimyo 
sanoatining rivojlanish darajasi bilan cheklanadi.

An'anaviy materiallar bilan taqqoslaganda polimer matcriallaming yuqoridagi 
afzalliklari metallami ishlab chiqarish bilan taqqoslaganda ulaming ishlab chiqarish 
hajmining tobora o'sib borishiga va rivojlanishiga olib keldi.

Shunday qilib, XX asming 70-90-yillarida polimer materiallarishlab chiqarish 180% 
ga o'sdi, po'lat Ishlab chiqarish esa atigi 23% ga oshdi. Polimer materiallar va metallami 
ishlab chiqarish o'sish sur'atlaridagi bu farq o'sishni davom etmoqda, bu esa jalion 
iqtisodiyoti tomonidan qora metallar iste'molining malum darajada tugashi va uning 
PMga bo'lgan talabining tobora ortib borayotganidan dalolat bcradi. Natijada, 1975 yilga 
kelib qurilish mate ria Harming umumiy istc'mol tarkibida qora metallar 63,7%, rangli 
metallar 6,3% va polimer materiallar taxminan 30% ni tashkil yctadi.

Tayyor mahsulot ishlab chiqarishda arzon narxlar, mchnatni tejash va undan 
foydalanish samaradorligi tufayli deyarli barcha sanoat tarmoqlari va xalq xojaiigi 
polimcr materiallar iste’molchilariga ayltyidi. Bunga quyidagilar kiradi:

1) umumiy mashinasozlik (katta o'lchamdagi konstruktiv elementlar, quvuriar va 
annaturalar, tishli g'ildiraklar, rulolar, podshipniklar, tormoz qoplamalar, elektr 
izolyatsion qismlar va boshqalar);

2) samolyoi konslruktsiyulari (samolyollaming energiya elementlari, issiqdan 
saqlovchi qoplamalar, to'xlatilgan yonilg'i baklari, oynali elementlar, tovush va issiqni 
yutuvehi panelist, amortizatorlar, shinalar, bo'g'inlami yopishtiruvehi materiallar. 
yopishtiruvehi va bo’yoq va laklar);

3) avtomobilso/lik sanoati (korpuslar va kabinalar, issiqlik va ovoz o'tkazmaydigan 
va dekorativ qismlar, dvigatel va shassi elementlari, shlanglar va truboprovodlar, o'rindiq 
plomba moddalari. oynalar va yorilish qismlari, shinalar, yonilg'i bilan ta’minlash tizimi 
va tormoz tizimining yog’ga chidamli qismlari. bo’yoq va laklar);

4) elektrotexnika va radioelcktronika (elektr mashinalari. apparatlari va kabel 
mahsulotlarini. shu jumladan elektr dvigaicllari va gcncratorlarini, transformatorlami, 
aloqa uskunalarini, kondensatorlami, magnetodiclcktriklami; yarimo'tkazgichlami, 
mikrosxemalami joylashtirish uehim birikmalarni, elimlami izolyatsiyasi):

5) temir yo'l transport! (vagonlaming konstruktiv elementlari, ishqalanish, muhrlash 
va zarbani yutuvehi qismlar, o’rindiqlami to’ldirish va qoplash, shpallar, svetoforiar, 
aloqa tarmoqlarining izolyatprlari bilan tytashtirish uchun qistirmalari);

6) kema qurish (umumiy va' alohida kema konstruktsiyalaridagi keina korpuslari, 
issiqlik, tovush va lebrunish izolyatsiyasi uchun plomba materiallari, qistirmalari, plomba 
moddalari. yopishtiruvclii materiallar. sirpanishga qarshi qoplamalar, bo’yoq va laklar);
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7) quritish (binolaming konstruktiv clcmcntlari, sanitariya-iexnik vositalar, dcvor 
panellari va bo'laklari, tom yopish matcriallari. pol qoplainalari, eshik va deruza rurnluri, 
quvurlar, issiqlik va ovoz u'lkazmaydigan materiallar);

8. qishloq xo'jaligi va suv xo'jaligi (etishiirish inshootlari uchun plyonkalar va 
strukturaviy elementlar. tuproqni mulchalash, uchun materiallar, urug'lami ekish va 
pellctlash uchun suvda eriydigan plyonkalar, korroziya va namlik to'planishidan himoya 
qilish uchun tuproq strukturasi shakllantiruvchi moddalar, qadoqlash materiallari, 
mclioratsiya. suv ta'minoti, quvurlar, kanal qoplamasi);

9) oziq-ovqat sanoati (qurilish matcriallari va oziq-ovqat mashinalari uchun 
qoplamalar. qadoqlash materiallari, laklar va vmallami konscrvalash. sutni qayta ishlash 
uchun ion almashinuvchilari);

10) tibbiyot (tibbiy asbob-uskunalar, bioinert va bioassimilablc polimerlardan 
tayyorlangan rekonstraktiv jarrohlik qismlari, yurak-o'pka mashinalarining funktsional 
bo'linmalari, implantatsiya qilinadigan yurak stimulyatorlari, qon va plazma o'mini 
bosuvehi moddalar, dori-darmonlarni uzaytiruvehi vositalar va poiimcr prcparatlari).

Jadval 8.2. Polimer materiallaming istc'mol qilinishini milliy iqtisodiyctning turli 
sohalarida ishlab chiqarilgan mahsulotning foizigai nisbatan taqdim ctadi (1998 yil 
ma'lumotlariga ko’ra).

8.2-jadval.
Polimer matcriailarni istc’mol qilish ,%

Ishlab chiqarish sanoati Maxsus vazn.%

Mashinasozlik 27—29
Yog'och va.qog'oz sanoati 21—22
Ycngil va oziq-ovqat sanoati 14—15
Bino 13—14
Qishloq va suv xo’jaligi 4—5
Transport 2,5—3

Milliy iqtisodiyotning turli sohalarida Bosh vaziming istc’moli teng cmas. Jadvaldan 
kclib chiqadigan bolsak, mashinasozlikda polimer materiallarni eng samarali ishlatishi, 
bu yerda I tonna PM 5-6 tonna qora va rangli metil lar va 3-3.5 tonna yog'och o'mini 
bosadi va mchnat sarfini tejash I tonna polimer materiallar uchun 800 ish soatiga etadi. 
Poiimcr matcriallarning eng yuqori ulushi elektrctcxnika va dektronikada bo'lib, 
mashinasoziikda ishlatiladigan barcha polimer materia liarlaming taxminan 50% ni 
istc’mol qiladi. Elcktrotcxnika sohasida polimer materiallar foydalanish 80% ni tashkil 
eiadi va asboblarda ishlab chiqarilgan barcha mahsulotlarning 95% gacha.

Polimcrllami kirililishi nafaqat milliy iqtisodiyotning an'anaviy tarmoqlari holatiga 
ijobiy ta'sir qiladi. Shuningdck. u texnologiya va texnologtyalami rivojlantirishda sifatli 
sakrashni keltirib chiqardi; zamonaviy mashinasozlik, raketa va vadro sanoati, 
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■uunolyotsozlik, lelcvideniye. radiocickiroiiika, rckonslruktiv jarruhlik va umunum 
tibbiyotda texnik taraqqiyotni aniqladi.

Polimer materiallar asosi sifatida yuqori molekulyar birikmalar poiimcr 
materiallaming asosini tashkil etadigan polimer fazasi - bu alohida polimcrlar, 
nnilashmalar va ulaming qotishmalari. blokli polimcrlar va payvandlangan polimeriar va 
ll'ovakli polimeriar ko'rinishidsgi turli xil polimer kompozitsiya lari. Poiimcr 
nirttcriallaming opcratsion va texnologik xususiyatlari sczilarli darajada poiimcr fazasini 
tashkil ctuvchi yuqori molekulyar birikmalaming holatiga va o’ziga xos xususiyatlariga 
bog'liq.

Polimcrlaming fazasi va fizik holatlari.
Faza holatlari. Polimeriar kristall, suyuq (amort) va suyuq kristalli (amori-kristalli) 

In/alar holatida bo'lishi mumkin, ular polimeriar tuzilishidagi makromolckuhlar 
qismlarining tartiblanish darajasi bilan ajralib turadi. Bunda polimcrdagi kristalli va 
amorf fazalar tcrmodinamik muvozanat holatida bo'ladi:

Amorf faza <= Kristal faza - AN
Polimcrdagi kristalli fazaning tarkibi polimcrlaming kristallik darajasi, ya'ni 

polimcming qaysi qismi (og'irligi yoki hajmi bo'yicha) kristalli fazaga kiritilganligini 
ko'nsatadigan qiymati bilan tavsiflanadi. Ba'zi polimcrlar uchun kristallik darajasi 0,75- 
0.90% gacha yetishi mumkin. Harorat ko'tarilgach, fazali o'tish muvozanati chap 
tomonga siljiydi, shuning uchun polimcming qizdirilganda kristallik darajasi pasayadi.

Jismoniy holatlar. Amorf polimcrlar uchun uchta fizik holat farqlanadi: 
shishasimon, yuqori clastik va yopishqoq. Polimcrlaming fizik holatlari ma'lum harorat 
oralig’ida sodir bo'ladigan o'zaro qaytariladigan o'tish bilan bog'lanadi:

Shisha holatdan yuqori clastik holatga va yuqori clastikdan yopishqoq oqim holatiga 
o'tishning bunday harorat diapazonlari navbati bilan shisha o’tish harorati (Tg) va 
quyjlish miqtasi (Tt) deb nomlandi.

Polimcrlaming fizik holati ulaming mexanik xususiyatlariga, deformatsiyaning 
tabiatiga bog'liq dasturni yuklash. Polimcming deformatsiyalanish turining haroratga 
qarab o’zgarishi (ya'ni jismoniy holat o'zgarishiga) tcrmomckanik cgri chiziq deb ataladL 
T <Ts haroratda poiimcr shisha holatida bo'ladi va Guk qonuniga mos kcladigan clastik 
deformatsiya bilan tavsiflanadi:

bu yyerda: о - kuchlanish,
E - elastiklik moduli.
Polimcming elastik deformatsiyasi (dx) haroratga bog'liq. Qachon harorat 1> Tin. 

poiimcr yopishqoq oqim holatida va u qaytarib bo’lmaydigan plastik deformatsiya bilan 
xaraklcrlanadi, xaraktcrli malcriyaning yopishqoq oqimi uchun (ds).

299



Tt > T > Ts harorat otalig'ida haroratga (QO bog'liq bo'lmagan qaytariladigan yuqori 
clastik deiormatsiya mavjud. Bunday dcformatsiya faqat polimerlarga xos bo'lib. 
bo'shashish hodisasi bilan bog'liq.

Л

Rasin 8.1. Polimerlarning termomckanik egri chizig’i

8.2. POLIMERLAR MING MAXSUS XUSUSIYATLARI
Polimerlarning o'ziga xos xususiyatlariga ulaming polidispersligi. critmalaming 

maxsus fizik xususiyatlari va boshqa xususiyatlari, tola hosil qilish qobiliyati, erkin 
hodisalari kiradi.

Polyudispersiya. Sintetik polimerlar past molekulyar birikmalar va tabiiy 
polimcrlardan farqli o'laroq. alohida moddalar emas, balki polimer gomologlari 
to'plannni, ya'ni bir xil tuzilishga ega bo'lgan maknomoleknlalami, ammo har xil 
polimerlanish darajalarini va shuning uchun har xil molekulyar og’irliklami ifodalaydi. 
Ushbu xususiyat poliditning o'tkazilishi yoki polimolckulyarlik deb ataladi. Shuning 
uchun polimeming molekulyar massasi pojimcrlanishning o'rtacha darajasi bilan 
aniqlangan .ma'lum o’rtacha molekulyar og'irlikdir:

bu yerda: m - polimeming clementar bog'lanisfiining molekulyar og'irligi,
nCp - polimerlanishning o'rtacha darajasi, polimer fraktsiyalarining polimerlanish 

darajalarining o'rtacha qiymati sifatida aniqlanadi:

П] -h ng -h ... + np

Bir xil o'rtacha molekulyar og'irlik bilan nisbati polimerdagi har xil o'lchamdagi 
makrotnolekulalar o'rtasida (keyin kasrlar nisbati mavjud) har xil. Qisqa joydan Kulcs 
uzoq vaqtdan farq qiladi, xuddi shu polimerlar o'rtacha molekulyar og'irlik xususiyatlari 
jihatidan sezilarli darajada farq qilishi mumkin. Shuning uchun polimeming xossalarini
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bnholosh uchun undagi makromolekulalaming polimerlanish darajasiga qarab 
tnqsimlanishi, ya'ni polimeming polidispersligi o'lchovi katta ahamiyatga ega.

X

Rasm - 8.2. Taqsimot egri chiziqlari
n- polimerlanish darajasi. X- polimerlanish darajasi bilan jraktsiyaning ulushi П{,пг

Uni baholash uchun polimer fraktsiyasining tarkibidagi n-ning polimerianish 
darajasiga bog'liqligini aks etliruvchi taqsimot egri chiziqlari chizilgan. Polimerlanish 
darajasi X. Masalan, rasm-8.2. bajarilishi kerak polimer 2 polimer 1 ga qaraganda 
ko'proq polidispers, degan xulosaga kelishdi, buning uchun ko'p makromolekulaiar P2 
dan polimerlanish darajasining tor diapazonida yotadi.

Mustahkamlik xususiyatlari. Polimerlar uchuvchan emas. yuqori haroratga va 
diffuzion fazali o'tish oralig'iga ega. Ko'pgina polimerlar uchun shunday o'ttsh deb 
ataladigan yumshatish harorati. bunda isitish paytida deformatsiya keskin oshadi polimer 
barqarorligi oshadi. Krislallik darajasi yuqori bo'lgan kristalli polimerlar uchun yumshash 
nuqtasi erish nuqtasiga to’g’rj keladi.

Eritmalaming xususiyatlari. Ba'zi eriluvchilar polimerlarning eruvchanligini 
chcklaydi; Shu bilan birga, critmada shishish jarayoni boshlanadi, ya’ni polimer 
makromolckulalari orasidagi erituvehi molekulalarining kirib borishi, bu polimer massasi 
hajmining sczilarli (10-15 baravar) ko’payishi bilan birga keladi. Shishirish tasnift 
shishish darajasi deb hisoblanadi. bu formula bo’yicha hisoblanadi:

m - /По

bu yerda: m-mo - polimer namunasining shishishdan oldin va keyin og'irlikiari.
Shishgan polimerlar crituvchida eriydi va yuqori yopishqoqlikka ega konsentrlangan 

critmalar hosil bo'ladi. Quriganida polimer eriunalari laklar hosil qiladi.
Fibcring. Linccr polimerlar bir (tolalar) yoki ikkita (plyonkalar) yo'nalishga yuqori 

darajada yo'naltirilgan kuchli anizotrop matcriallami hosil qilishga qodir. Ushbu 
materiallaming xususiyatlari o lchamlarga bog'liq, polimer makromolekulalaming shakli. 
egiluvchanligi va o'zaro joylashishiga bog’liq. Muvozanat va relaksiya. Jarayon 
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muvozanat deb ataladi tashqi ta'siridan keyin pvlimcming yangi muvozanat holatiga 
o’tishini kechikishi. ya’ni polimeming (deformatsiya) tashqi kuchlar (yuklar) la'siriga 
reaksiyasi vaqiidagi davomiyligidir.

Polimeming relaksiyasi birga keladi - polimerga yuk tushgandu deformatsiya egri 
chizig'i uning deformatsiya egri chizig'iga to'g’ri kelmaydi.

Chckinish natijada. grafikda "Yuk-dcformatsiya" hosil bo'ladi "relaksiya tsikli (8.3- 
rasm)” deb nomlangan. Relaksiya hodisasi deformatsiyalanadigan polimeming isishi 
bilan birga keladi.

Rasm 8:3. Relaksiya tsikli:
I - yuk ostida deformatsiya, 2 - keyin deformatsiya (ushirish

Mahsuluthrui PMnl qayta ishlash tcxnologiyasining asoslari
Polimer materialini mahsulotlarga qayta ishlash bu murakkab operatsiyalar 

majtnuasi bo'lib, uning yordamida polimer material! ma'lum shakli. o'Jchamlari va 
xususiyatlariga ega bo'lgan mahsulotlarda hosil bo’ladi. Polimer material! mahsulotlarini 
ishlab chiqarishning eng keng tarqalgan usullari ulaming polimer fazasini yopishqoq 
oqimga (kamroq tez-tez yuqori clastik) holatga o’tishiga va turli xil usullar bilan 
deformatsiyalash orqali ularga ma'lum bit kunfiguratsiyani berishga asoslangan. Shuning 
uchun polimer materialini qayta ishlash jarayonlari uchun ulaming polimer fazasini 
tashkil etuvehi polimerlaming rcologik xususiyatlari katta ahamiyatga ega.

Reologiya (yunoncha rheos - oqim) - haqiqiy jismlaming deformatsiya 
xususiyatlarini, tor ma'noda - yopishqoq va plastik jismlar oqimini o'rgonadigan fan. 
Rcologiyaning asosiy vazifasi - funktsional qaramlikni o'rnatish mexanik kuchlanish (a), 
deformatsiya (A) va darning orasidagi vaqt o'zgarishi (t), ya’ni F (er, ft, t) Xal yozishni 
o'matadigan reologiya qonunlari ma'lum bir materialning deformatsiya harakati o’rtasida 
va uning tuziiishi miqdoriy tavsiflash uchun ishlatiladi turli xil material laming, shu 
jumladan polimerlaming harakati, qaehon haqiqiy yuk sharoitfari.

Yopishqoq oqim holatidagi polimerlaming deformatsiyasi bu doimiylik bilan 
tavsiflangan siljish deformatsiyasi shaklini o’zgartirganda deformatsiyalanadigan 
tananing hajmi. Shuning uchun polimeriar va past molekulali suyuqliklar oqimining 
harakati va tahiati sezilarli darajada farq qiladi.

Kam molekulyar og'irlikdagi birikmalar uchun kesish st (st) va kuchlanish darajasi 
o’rtasida mutanosiblik mavjud tana xaritasi (C7):
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а -т] • U

bu yerda (t I) yopishqoqlik koeflitsienti.
Past molekulyar og'irlikdagi birikmalaming yopishqoqligi deformatsiya rejimiga 

bog’liq emas va tashqi kaltalashishi bilan doimiy bo'lib qoladi
Kuchlanish.

Rasm 8.4. Quvushqoqlik kuchlanish darajasi Kuchlanish:
1 - polimer. 2 - past molekulyar biribna

Polimeriar uchun qaramlik bunday emas sodir bo’ladi va ulaming oqishi paytida 
tczlikning rivojlangan o'sishi kuzatiladigan nisbatan deformatsiya qirqish. Kuchlanish 
tczligining past molekulyar og’irlik uchun U~Up) kuchlanishiga funktsional bog’liqligi 
birikmalar va polimeriar (egri chiziqlar) oqim) shaklda ko’rsatilgan. Bu polimerlaming 
oqim egri chizig'idan kichik va juda katta ckanligi kelib chiqadi deformatsiya stavkalari 
(A va В zonalaridaei egri chiziqlar). polimeriar yopishqoqligi doimiy bo'lgan past 
molekulyar og'irlikdagi birikmalarga o’xshash harakat qilishadi. DA Deformatsiya 
stavkalarihing oraliq mintaqasida (A va В zonalari orasida) polimerlaming yopishqoqligi 
to’xtaydi; shuning uchun U deformatsiya darajasi va stress between o'rtasidagi 
mutanosiblikning buzilishi nafaqat haroratga, balki deformatsiya vaqt rejimiga ham 
bog’liq.

Polimcrlami plaslifikaisiyalash. shuningdek, polimer materialini qayta ishlash uchun 
juda muhimdir. Plastifikatsiya deganda ishlov berish jarayonida polimerlaming 
plastisitivligi va ish paytida clastiklikning oshishi tushuniladi. Plastifikatsiyaning 
mohiyati Tc polimcrining oynaga o'tish haroratini pasaytirish va DT=Tt-Tc oralig’ini 
kengaytirishdan iborat. Polimerlami plastiklashtirishga turli usullar bilan erishish 
mumkin, shuning uchun ichki va tashqi plastifikatsiyani ajratib taring.

Ichki plastiklashtirish, ulardagi elementar birliklaming kimyoviy tabiatining 
o’zgarishi sababli polimer makromolckulalarining zanjirlari orasidagi molckulalararo 
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bog'lanishlarning zaillashuvidan iborat bo'lib. bu ushbu bog'hnishlarning hosii bo'lishi 
uchun javobgar bo'lgan qutb guruhlari kontsentratsiyasining pasayishiga olib keladi.

Masalan, poliamid hirliklarida imino guruhining alkiIlan ishi

-C-NH- — -O-NR-H в
makromolckulalar orasidagi vodorod bog'lanish chtimolini pasaytiradi va poiimcr 

plastisitining oshishiga olib keladi.
Tashqi plastiftkatsiya jismoniy yoki mexanik bo'lishi mumkin. Jismoniy 

plastiklashtirish jarayonida plastifikatorlar polimerga kiritiladi - past molekulyar 
og'irlikdagi qattiq yoki suyuq organik birikmalar, qaynash harorati yuqori va bug 'bosimi 
past. Plastifikatorlar funktsional guruhlami polimer birliklarida skrining va solvatlaydi va 
makromolckulalaming ichki aylanishidagi potentsial to'siqni kamaytiradi, bu esa 
zanjirning cgiluvchanligi oshishiga va oynaga o’tish haroratining pasayishiga olib keladi. 
Shishaga o'tish haroratining pasayishi polimerda saqlanadigan plastilikator mollari 
soniga mulanosib:

дтС“ c 

M

bu yerda: C - plastifikatoming massa kontsentratsiyasi;
M - plastifikatoming molekulyar og'irligi.
Fosforik, ftalik va adipik kislotalaming esterlari polimeriar bilan yaxshi 

birlashlirilgan plastifikator sifatida ishlatiladi.
Mexanik plastiklashtirish deformatsiyalangan polimemi shisha o'tish haroratidan 

yuqori haroratgacha qizdirish va yuk ostida sovutish orqali amalga oshiriladi. Bunday 
holda. makromolekulalaming bitta (tolalar) yoki ikkita (plyonkalarj yo’nalishlarda 
tarqalishi va yo'nalishi, makromolekulyar zanjirlaming yaqinlashishi va siqilishi sodir 
bo'ladi.

Poiimcr fazasini polimer malcrialida plastilikatsiyalash ulaming xustisiyatlarini 
sczilarli darajada yaxshiiashi mumkin (sovuqqa chidamliligi, yong'inga chidamliligi va 
boshqalar) va PMni ishlatish uchun harorat oralig'ini kengaytirishi mumkin.

Polimer materialini mahsulotlarga qayta ishlash jarayonlarining asosiy paramctrlari 
hamrat, bosim va qoliplash vaqti.

Polimer materialini ma'lum bir haroratgacha qizdirish polimer fazasining yopishqoq 
oqimga yoki yuqori elastik holatga o'tishini la'minlaydi, difluziya va gev$cmc 
jarayonlarini tczlashtiradi va polimerlami tcrmosetleme uchun ulami davolash jarayoni.

Jarayonlami bosim ostida o'tkazish hosii bo'ladigan materia Ini zichlashiga olib 
keladi, berilgan konfiguratsiyadagi mahsulotni yaratishga yordam beradi va uchuvchi 
moddalami poiimcr materialidan chiqarilishiga yordam beradi.
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Maqolaning qoliplash vaqti materialning polimer fazasida zarur fizik-kimyoviy 
jorayonlarning tp'liqligini ta'minlash uchun lanlanadi.

Poiimcr materialini qayta ishlashning texnik usullari juda xilma-xildir va ulami icki 
guruhga bo'lish mumkin. Birinchi guruhga qarshi kaliplama jarayonlari kiradi; to'g'ridan- 
to'g'ri bosish. qarshi kaliplama. kirish va ekstrUzyun (ckstriizyon), haddeleme, 
shtamplama. Ikkinchi guruh bosimsiz kaliplama jarayonlarini o'z ichiga oladi: quyish, 
qoliplarga quyish, piisktirtme, kukun sinterlemc, aylanma kaliplama.

83. Poiimcr matcriali ishlab chiqarishni rivojlanishi haqida ma’lumot
Formaldegidni kashf etish va uning asosiy xususiyatlarini o'rganish bilan Butlerov 

go'yasi zamonaviy molckulyar birikmalar sohasiga eshik ochdi, zamonaviy kimyoviy 
tcxnologiyada mutlaqo alohida rolo’ynashga mo'ljallangan kimyoviy moddalar toifasidir. 
“A.E. Arbuzov barcha polimer material! - bu polimerlarga asoslangan murakkab liziralar 
yoki har xil usulda qayta ishlangan individual polimcrlar kiradi. Shuning uchun poiimcr 
matcriali tarixi, mohiyatan. polimeriar tarixidir. U XlX-asming ikkinchi yarimidan 
boshlanadi va uni ikki davrga bo'lish mumkin.

Birinchi davr (1839-1900) yoki modifikatsiyalangan tabiiy kclib chiqadigan 
polimcrlardan foydalanish bilan lavsifianadi: tabiiy kauchuk, tsellyuloza, oqsil 
moddalari. Shu vaqtgacha issiq (C.Goodyear. 1839) va sovuq (A. Parker,!846) 
kauchukni vulkanizatsiya qilish, debonit (T. Xankok, 1852) va seluloid ( D. Hayat, 
1872), piroksilin (18X4) va ballistik (1888) poroxlar tcxnologiyasini ishlab chiqtsh, 
modifikatsiyalangan kazein - galalit ixtirosi (1897).

1884 yildan boshlab tsellyuloza asosida sun’iy kimyoviy tolalar ishlab chiqarish 
boshlanadi: nitrosilikon (G. Chardonnay, 1884), viskoza (C. Kross va C. Beadle, 1892), 
mis-ammiak (E. Shvaylscr, 1899). Kimyo Lani va texnologiyasining ushbu yutuqlarini 
D.l. Mendeleev, "biz ushbu rivojlanish nafaqal tezda ildiz otibgina qolrnay, balki keng 
tarqalishimiz zarur, chunki bizning mamlakatimiz o’z dasturini topa olmaydigan har xil 
o'simlik mahsulotlariga boy", deb ta'kidladi ("Rossiya" gazetasi 1890).

Sintetik kauchuk ishlab chiqarish sohasidagi dastlabki tadqiqotlar ushbu davrga 
tegishli: A.M. Butlerov izobutilenlami sintezi va polimerizatsiyasi to'g'risida (1867), A.E. 
Fav.orskiy to’yinmagan uglevodorodlaming polifncrlanish rnexanizmini o’rganish 
bo'yicha (1891). A.A. Soloniny (1897), I.L. Kondakov 2.3-dimetil-butadien polimcrini 
olish to'g'risida (1899), F. Malyus, E. Strcnge, V. Perkin (Angliya), F. Xofman, K. Xarris 
(Gcrmaniya) tomonidan metil kauchukni sintez qilish bo'yicha ishlar (1909).).

Polimeriar kimyosi va texnologiyasining rivojlanishidagi ikkinchi davr 1902 yilda 
boshlanadi. Bu davrda tabiiy polimcrlardan foydalanish bilan bir qatorda sintetik 
polimeriar kimyosi ham jadal rivojlanib, tabiiy polimcrlaming kimyoviy konversiya 
reaksiyalaridan ulaming sintezi reaksiyalariga monomcriardan o'tish amalga oshirildi. 
Kerakli xususiyatlarga ega bo'lgan polimcrlarni olish, ya'ni yangi lurdagi Polimer 
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materiallarni loyihalashtirish yo’lida hal qiluvehi. qadam qo'yilmoqda. Polimerlar 
tarixidagi ikkinchi davr monomerlami sintez qilishda va ulaming polimerlanish va 
poiikondensatlanish jarayonlarini o'rganishda nazariy va amaliy organik kimyoning katta 
yutuqlariga asoslanadi. Bularga. avvalambur, A.Vming asarlari kiradi. Lebedev 
butadienning polimerizatsiyasi to’g’risida (1908-1912), II. Ostromyslenskiy kauchuk 
sintezi to’g’risida (1911-1917), B.V.Byzov kauchuk va kauchuk kimyosi va texnologiyasi 
to'g'risida (1913-1915), I.. Bekeland va G.S. Petrov fcnol-fomialdegid polimerlarini 
sintezi to'g'risida (1906) va boshqalar.

Birinchi sintetik polimerlar bakclit (AQSh, 1907) va karbolit (Rossiya, 1913) bo'lib, 
ulami ishlab chiqarish fenol va formaldegid asosida tashkil qilingan. 1909 yilda F. 
Xofman, I.L.ning tadqiqotlari asosida. Kondakov 2,3-dimctil-butadicnni polimerlash 
orqali rezina sintezini amalga oshiradi, shu asosda uning sanoat ishlab chiqarishi 1916 
yilda Germaniyada tashkil qilingan. 1921 yilda uch o'lchovli polyesterlami (alkid 
polimerlari) ishlab chiqarish o'zlashlirildi va 20-30-yillarda karbamid-aldegid (karbamid) 
polimerlari singari yangi turdagi polikondensat polimerlari amaliyotga jqriy etildi.

30-yillardan boshlab har xil turdagi polimerizatsiya polimerlarini ishlab chiqarish 
jadal sur'atlarda rivojlanmoqda: polistirol (1938), polivinilxlorid (1937), polivinilatsctat, 
yuqori bosimli polictilcn (1942) va past bosim (1953),poli metil mctakrilat, 
polieleurafluroelilcn, polipropilcn.

49-50 yillar polimerlar kimyosi va tcxnologiyasida keng qamrovli izlanishlsr bilan 
ajralib turadi. Bu polimerlarning yangi turlarini va ularga asoslangan polimer 
materialilaming r i voj Ian i shiga va sancatga kiritilishiga olib keladi: ham polimerlanish 
(polipropilen, politriflorokloretilcn). ham poiikondensatlanish (poliamidlar, poliurctanlar, 
podiepoksidlar. silikon polimerlar). Polimer matcrialini qo'ilash sohasini kengaytiradigan 
turli: xil sopolimcrlar va turli xil maqsadlar qchun modifjkatsiyalangan polimcrlardan 
keng foydalaniladi. Bunday holda polimerizatsiya usuli bilan olingan polimerlarning 
ulushi ortadi. Natijada, XX-asming oxiriga kelib polimerlar va ularga asoslangan polimer 
material! sanoat nafaqat mustaqil, balki milliy iqtisodiyotning yetakchi tarmoqlaridan 
biriga aylanmoqda.

Mamlakatimizda polimerlar va polimer materialilarni ishlab chiqarish va joriy olish 
tarixi 1914 yilda boshlanadi, shunda G.S.ning tadqiqotlari asosida. Petrov, V.l. Litsev va 
K.I. Tarasov, fenolik polimcrlami ishlab chiqarish Orexovo-Zuevo shalirida 1919 yilda 
"Kacbolit" nornini olgan zavodda tashkil ctilgan. Keyinchalik. polimer materiallar ishlab 
chiqarish uchta asosiy yo'nalishda rivojlandi: plastmassa ishlab chiqarish. kimyoviy 
tolalar ishlab chiqarish. va sintetik kauchuklar ishlab chiqarish.

Mahalliy polimer sanoatining shakllanishida bir qator tarmoq institullarini tashkil 
etish va mamlakatning bir qator kimyoviy universitetlarida tegishli bo’limlami yaratish 
muhim rol o'ynadi: Leningrad va Moskva plastmassa ilmiy-tadqiqot instiluti, Vladimir 
sintetik qatrcnlar ilmiy-tadqiqot instituti, Yaroslavl Monomer sintezi ilmiy tadqiqot 
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inMituli, Butunittifoq ilmiy-tadqiqot instituti, NPO Plastik, kafcdralar ulardagi LKhTI 
plnstiklari. Lensovet va ulami MUTI. DI. Mendeleev, LKhTI. MVTU. Ivanovsk va 
Krasnoyarsk XTI sun'iy tolalar bo’limlari, LKhTI sintetik kauchuk kafedralari. MTFHT 
im M.V. Lomonosov, Ivanovskiy XT! va boshqalar. Plastmassalar 1940 yillarga qadar 
plustmassalaming ichki ishlab chiqarilishi modilikatsiyalangan polimerlami (galalit, 
sc lu Io id) ishlab chiqarish va qayta ishlash bilan cheklangan. Yagona sintetik polimer 
kurbolit edi, uning ishlab chiqarilishi yangi korxonalaming ishga tushirilishi tufayli 
doimiy ravishda kengaytirildi. 1938-42 yillarda metil mctakrilat, polivinilxlorid. 
karbamid polimerlari va aminoplastikalarni ishlab chiqarish Moskva viloyatining 
Lyubochan fabrikalarida, Vladimir, Kuskovskiy, Karachaevskiy va Leningrad kimyo 
z.avodlarida tashkil etllgan, LTrush paytida evakuatsiya qilingan korxonalar asosida 
Kemerovo "Karbolit" zavodi, Novosibirsk kimyo zavodi, Sverdlovsk va Nijne-Tagil 
plastmassa zavodlari, Chelyabinsk organik shisha zavodi va boshqalar qurildi. Ulaming 
ko'pehiligining mahsulotlari harbiy texnika ishlab chiqarishni qo'llab-quvvatlaydi.

Urushdan keyingi yillarda. xalq xo'jaligining barcha sohalarida polimer 
material laming jadal joriy ctilishi bilan bir vaqtda. mahsulot turlari kengaytirildi va 
o'zgarib ketdi, yangi ishlab chiqarish korxonalari yaralildi va mavjud korxonalar 
rckonstiuksiya qilindi, Mamlakalda birinchi marta Kuskovo kimyo zavodi silikon 
organik polimerlar, blokli va emulsion polistirol, vinil asetat asosidagi polimerlar, 
polivinilxlorid polimerlari uchun plastifikatorlar ishlab chiqarishni tashkil ctmoqda. 
Polimer materiallardan mahsulotlami shakllantirishning yangi jarayonlari va yangi 
turdagi mahsulotlar (tripleks shisha, polimer quvurlar, tolali taxta va boshqalar) 
o'zlashtirilmoqda.

1950-65 yillarda ion almashinadigan qatronlar (N. Tagil), past bosimli polictilcn 
(Oxta), poliatsetallar (Yerevan) ishlab chiqarish zavodlari foydalanisnga topshirildi; 
yuqori ta’sirli polistirol va uning sopolimcrlari. poliurctan ko'pikfari (Roshal) va 
bosliqalami ishlab chiqarish. Natijada plastmassa ishlab chiqarish 1955 yildagi 160 ming 
tonnadan 1965 yilda 800 ming tonnaga o'sdi. Keyingi yillarda yangi termoplastik 
polimerlar ishlab chiqarish kengaytirildi va vinil asetat, polivinil butiral, poliesterlar, 
stirol kopolimcrlar ishlab chiqaradigan yirik ixtisoslashgan zavodlar ishga tushirildi. 
Dzerjinsk, N. Polotsk va boshqa shaharlarda akrilonitril va butadien mavjud. 1970 yilga 
kelib plastmassa ishlab chiqarish hajmi 1670 ming tonxiani tashkil ctdi, shu bilan birga 
zavud laming birlik quvvati oshiriidi va uzluksiz jarayonlar joriy etildi. Masalan, yuqori 
zichlikdagi polictilcn ishlab chiqarish qurilmalarining quvvati yiliga 2-3 mingdan 60 
ming tonnagacha, yuqori zichlikdagi polietilen 3 dan 70 ming tonnagacha. polistirol 
yiliga 3 dan 30 ming tonnagacha ko'tariladi.

1975-1980 yillarda. Shcvchcnkoda yiliga 200 ming tonna polietilen zavodi, 200 
ming tonna quvvatga ega Prikumskiy yuqori zichlikli polietilen zavodi, Sevcrodonctskda 
240 ming tonna past zichlikdagi polictilcn, 30 va 100 ming tonna polipropilen ishlab 
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chiqarish tashkil etilmoqda. tonna Guryev va Tomsk zavodlarida, Dneprodzeginsk 
shahrida 150 ming tonna yuqori ta'sirli polistirol, Ziminsk shahrida 250 ming tonna 
polivinilxlorid va boshqalar.

Plastmassa ishlab.chiqarish 1980 yilga kelib 3,6 million tonnaga yetdi va 1987 yilda 
u 4,5 million luunani tashkil cldi.

Kimyoviy tolalar. Kundalik quwaii.kuniga 400 kg bo'lgan kimyoviy tola (viskoza) 
ishlab chiqaradigan birinchi korxona mamlakatimizda 1909 yilda Myutishchi shahrida 
tashkil etilgan va 1927 yilda rekonstruksiya qilingan Viskoz fabrikasida yangilangan. 
Keyingi yillarda tscllyuloza asosida faqat sun’iy tolalar ishlab chiqarish o'zlashtirildi: 
Mogilyov, Klinskiy, Leningrad va Kicvdagi sun'iy tplali o’sitnliklarda viskoza, 
Kalininskiy, Rqstokinskiy, Shuyskiy va Vishnc-Volochayevskiy zavodlarida mis- 
ammiak, uralda nitivsilk. 1940 yilda barcha turdagi sun'iy tolalarni ishlab chiqarish atigi 
11,1: ming tonnani tashkil etgan.

Eski korxonalar rekonstruksiya qilindi va 5 ta yangi korxona ishga tushirildi, bu 
1958 yilda sun'iy tolalar ishlab chiqarishni 170 ming tonnaga etkazish imkonini beradi.

1960 yilda Viskoz shtapel tolasini ishlab chiqarish Ryazan zavodida boshlandi va 
1962-1964 yillarda. Balashov va Svetlogorsk fabrikalarida shnur ip ishlab chiqarish 
o'zlashtirilmoqda. 1954 yildan boshlab asetat tolalarini ishlab chiqarish yillar davomida 
fabrikalarda boshlanadi. Scrpuxov, Kaunas, Farg'ona va 1975 yilga kelib ulaming ishlab 
chiqarilishi yiliga 45 ming tonnaga yetdi.

40-yillaming oxiridan boshlab mamlakatda sintetik tolalar ishlab chiqarish jadal 
rivojlanmoqda. 1948 yilda birinchi neylon tolasi zavodi - fenoldan olingan kaprolaktam 
asosida Klin kimyoviy tolalar zavodi ishga tushirildi. 1961-1965 yillarda. poliamid 
tolalarini ishlab chiqarish Chernigov, Rustavi, Daugavpils, Kursk, Kemerovo va Barnaul 
shaharlaridagi yangi zavodlarda tashkil etildi. 1975 yilda poliamid tolalarini ishlab 
chiqarish hajmi 220 ming tonnaga yetdi.1960 yilda Mogilyov PA Ximyolokno shahrida 
etilen lereflalatidan "lavsan" dan polyester tolalarni sanoat ishlab chiqarish boshlanib, 
1980 yilda 115 ming tonnaga yetdi. Xuddi shu yillarda '‘nitron" poliakrilonitril tolasini 
ishlab chiqarish Saratov PA "Nitron" da, keyin esa kimyoviy tolalar fabrikalarida tashkil 
etildi. Novopolotsk va Navoiy. 1980 yilda uning ishlab chiqarilishi 68 ming tonnani 
tashkil etadi.

Vizkoza. asetat va mis-ammiak tolalarini keng miqyosda ishlab chiqarish bilan bir 
qatorda, 1950-yillardan boshlab mamlakatda inaxsus maqsadlar uchun sintetik tolalar 
ishlab chiqarish yo'lga qo’yildi: xlorli polivinibdoriddan ("xlorin"), polivinilxlorid, 
tarkibida ftor bo'lgan polimerlardan ("ftoron"). poliuretan.

Kimyoviy tolalar ishlab chiqarishdagi sintetik tolalaming ulushi 1960 yildagi 7% 
dan 1980 yilda 49% ga va 1987 yilda 60% gacha oshadi. Kimiyaviy tolalar ishlab 
chiqarishning 1,517 million tonnasi bilan 1987 yilda sun’iy tolalar 0,613 va sintetik 0,904 
million tonna. Sintetik kauchuklar. Sintetik kauchukka o'xshash materiallami ishlab 
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«Iilqiirlnli imkoniyati bizning niantlakulimizda 1912-1917 yillarda o'rganila boshlandi. 
Kivollnni'.li S.V. Lebedeva. 1.1. Ostromyslenskiy, B.V. Byzov. Biroq, faqat 1931 yilda 
•uni. нк kauchuklaming usuli bilan qutulish nwmkin bo'lgan etanoldan sintez qilingan 
htiludicn asosida 265 kg sintetik kauchukning birinchi partiyasi bo'lgan. Xuddi shu yili 
H V Byzov usuli bilan olingan butadiyendan butadien kauchukining uchuvchi partiyasi 
I'.likib chiqarildi. Byzov.B.V. Ushbu usulning yuqori samaradorligiga qaramay, neftni 
1'iic'mol qilish koeffitsientlari katta bo'lganligi sababli, S.V. Lebedeva usuli sintetik 
hutiidicnli kauchukni sanoat ishlab chiqarish uchun asos bo'lib qabul qilindi. Lebedev.

1931-1934 yillarda. sintetik natriy butadicnli kauchukning birinchi fabrikabri 
Yaroslavl (SK-1), Voronej (SK-2) va Efremov (SK-3) da va 1934 yilda xloroprcn zavodi 
qnrilib ishga tushirildi. Sintetik kauchuk A.L.Klcbanskiy. 1940 yilda Ycrcvanda 
xloroprcn kauchuk ishlab chiqarish tashkil etildi. Shu bilan birga, butadien kauchukini 
Ishlab chiqarish texnologiyasi takomillashtirildi va ishlatilgan xomashyo asosida 
xomashyo - butadienning rentabelligi 40% dan 80% gacha ko'tarildi. Kcyingi yillarda 
sintetik kauchuk sanoati jadal rivojlanib, neft va gaz xomashyosiga yo’naltirildi. 1959- 
1965 yillarda. shaharda kauchuk ishlab chiqaradigan fabrikalar qurilmoqda. Krasnoyarsk, 
Sterlitamak, Qarag'anda, Samara, Omsk va Voljsk, xom neftdan butadien ishlab chiqarish 
tashkil ctilgan. Butadien nitril (SKN) va butadien stirol (a-metilstirol SKMS) kauchuklari 
ishlab chiqarila hoshlandi. Stcregrafik sintetik kauchuklar - izopren SKI-3 (1964 yildan) 
va divinil SKD (1966 yildan) ishlab chiqarish jadal rivojlanmoqda. Sintetik 
kauchuklaming maxsus maqsadlar uchun ctilcn-propilcn, uretan, moy bilan to'ldirilgan 
divinil stirol va kremniy organikasi kabi yangi lurlarini ishlab chiqarish yaratilmoqda.

Buyuk Britaniyaning mahalliy sanoati tomonidan ishlab chiqarilgan sintetik 
kauchuklaming assortimcnli suziiarli darajada kcngaymoqda va 1980 yilga kelib 160 
nomga etadi.

Nazoratsavollari
1. Polimer materiallar (PM) guruhiga qaysi tizimlar kiradi va ular qaysi turlarga 

bo’linadi?
2. PM keng tarqalishiga olib kelganmaxsus fazilatlarini sanab o'ting.
3. PM asosini tashkil etuvehi polimeriar qanday xususiyatlarga ega?
4. Amorf polimeriar qanday fizik holatlarda bo'lishi mumkin?
5. Amorf polimerlaming termomekanik egri chizig'i nimani ifodalaydi?



IX BOB
9.1. PLASTMASSA ОМ MAVIY ISHLAB CHIQARISH 

PLASTMASSAl.ARNING TARKIBI VATASNIFI
Plastmassa massalari (PLM) polimer materiallar bo'lib, uning polimer fazasi 

mahsulotning qoliplash davrida yopishqoq oqim yoki yuqori clastik holatidadir va ish 
paytida amort’ shishasimon yoki kristal holatida bo'ladi. Shunday qilib, ular qattiq 
konstruktiv materiallar sifatida ishlatiladigan plastmassa massal&ri uchun ish haroratining 
diapazoni Txp <Texp <Tc, bu yerda Txp - poiimcr yuqori elastik holatga otmasdan yuk 
ostida qulab tushadigan mo'rtlik harorati. Plastmassa massalari tasnifi ulaming tarkibiga, 
qizdirish bilan bog'liqligiga va polimer lazasining xususiyatiga asoslanadi.

Tarkibiga ko'ra plastmassa massalari bir fazali (bir hil) va ko'p fazali (getcrogen, 
to'ldirilgan, aralash) ga bo'linadi. Bir hil plastmassa massalarida polimer ulaming 
xususiyatlarini aniqlovchi asosiy komponent hisoblanadi, qolgan komponentlar polimer 
fazasida critiladi. Gcterogcn plastmassa massalarida polimer dispersiya muhiti 
(biriktiruvehi) bo'lib, unga kiritilgan plomba moddalar mustaqil fazalami tashkil etadi. 
Plomba moddasining tabiati bo'yicha plastmassa massalari qattiq plomba va gaz bilan 
to'ldirilgan plastmassa massalariga bo’linadi. Birinchisi dispers tarzda to'ldiiilishi 
mumkin, unda plomba moddasi plastmassa massalarida teng ravishda taqsimlanadi va 
kuchaytiriladi, unda tolalar, mato va qog'oz plomba sifatida xizmat qiladi. Gaz bilan 
to'ldirilgan plastmassa massalar ko'piklarga bo'linadi, ularda gaz pufakchalari bir-biridan 
polimer plyonka bilan ajratiladi va gaz fazasini bog’laydigan kanallar bilan singib ketgan 
g’ovak plastmassalar.

Poiimcr fazasini tashkil etuvehi polimcming tabiati bo'yicha PLMlar o'z ichiga 
polimerizatsiyaga bo'linadi polictilen, polipropilen, polistirol, poliakriloniiril, 
polimeiilmctakrilat, politetrafloroetilen va polikondensat, ulardan eng keng tarqalgani 
fcnol-aldegid yoki fcnoplastlar va anilino-aldcgid yoki aminoplastlar bo’lib, tsellyuloza 
(selulid) asosida o'zgartirilgan.

Yagona PLM terminologiyasi mavjud etnas. Xuddi shu materiallar turli 
mamlakatlarda turli xil nomlar bilan ishlab chiqariladi, masalan, polietilcn CKF). alkaten 
(Angliya), hiflex (AQSh), roten (Yaponiya).

Maxsus PLMlamjng tarkibi ulaming maqsadi va talab qilinadigan xususiyatlariga 
bog'liq va keng doirada obgarishi mumkin: dcyarli sof polimerdan (polietilen. 
polipropilen) turli xil qo'shimchalarning 50 va undan ortiq foizini o'z ichiga olgan 
tizimlarga qadar. Umuman olganda, PM har birining o’ziga xos funktsiyasini bajaradigan 
quyidagi tarkibiy qismlarni o'z ichiga oladi.

1. Materialning asosini tashkil ctadigan polimeriar (biriktiruvehi moddalar, poiimcr 
fazasi).
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2. Islalgan mexanik xususiyatlami, quvvatni ta'nunlaydigan va ishlab chiqai 
samaradoriigini oshiradigan plomba moddalar.

3. Plastifikatorlar.
4. Yuqori haroratga, atmosfcradagi kislorodga, foto va radiatsion ta’sirhi 

(antioksidantlar, antiradikalar, yurug’lik stabilizatorlari) qarshilikni kuchayliradigan 
PM ning qarish qobiliyatini pasaytiradigan stabilizatorlar.

5. PIM ning aiangalanuvchanligini kamaytiradigan ot  o'chiruvchilar (inert 
kimyoviy faol, polimer bilan reaksiyaga kirishadi).

*

6. Bo"yoqlar.
7. Uch o'lchovli o'zaro bog'langan poiimcr strukiurasini yaratadigan davok 

vosita lari.
8. Isitisbda parchalanadigan va gaz bilan to'ldirilgan plastmassalami olish uch 

kompozitsiyalarga kiritilgan poroforlar (teshik hosii qiluvehi moddalar, ko’pi 
moddalar).

9. Mahsuloini qayta ishlash va ishlab chiqarish jarayonida materialning uskuna 
yopishib qolishiga yo’l qo'ymaydigan moylash matcriallari.

Ishlab chiqarilgan PLMIaming asosiy qismini poliolcfinlar, polistin 
polivinilxlorid, fenol va karbamid polimcrlari tashkil ctadi. Ular plastikiaming umum 
ishlab chiqarish hajmining taxminan 85 foizitii tashkil qiladi. Jadval 9.1-da PI Mnii 
dunyo ishlab chiqarishi to'g’risidagi ma'lumotlar ko’rsatilgan.

Jadval 9.
Dunyoda ishlab chiqarishi, million tonna

PLM turi Yil

I960 1970 2000
Jami 6,9 30.1 90,5

Dala olcfinlari 0,05 8,1 50.0
Polistirol 0.82 3,6 7,8

Polivinilxlorid 1,5 5,7 2
Fenolik 0.7 1,6 1

Karbamid 0,6 2,05 0Л

Rossiya Fedcratsiyasida plastmassalar Volgograd. Vladimir, Yckaterinhuq 
Qozon, Kemerovo, Moskva, Novosibirsk, Orexovo-Zuev, Nijniy Tagil, Sankt-Pctcrbuq 
Tyumen, Ufadaga va O’zbckistunda ixtiseslashgan korxonalarda ishlab chiqariladi.

Yuqori va past bosimli polietilen, blok va suspenziyali polistirol, fcnol-formaldcgi 
polimerlari kabi keng tarqalgan plastmassa lami ishlab chiqarish quyida ko'rib chiqiladi.
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92. POLIETILEN ISHLAB CHIQARISH
Polietilen (-CH2*CHj-)n  - 20°C 0,5-0,9 da kristallik darajasiga ega bo'lgan oq rangli 

uglerod zanjirli termoplastik kristall i polimer. Erish nuqtasiga yaqin haroratgacha 
qizdirilganda и amcif holatga o’tadi. Polictilcn (PE) makromolckulalari oz sonli lateral 
shoxlari bo’lgan chiziqlituzilishga ega. Polietilen suvga chidamli. organik crituvchilarda 
crimaydi. lekin 70°C dan yuqori haroratlarda shishadi va aromalik uglevodorodlar va 
galogcn uglcvodorodlarda eriydi. U konsentrlangan kislotalar va ishqorlar ta’siriga 
chidamli, ammo kuchli oksidlovchilar ta’sirida yo'q qilinadi. Kam gaz va bug' 
crtkazuvchanligiga ega. Polietilen zanjirlari qutbsiz, shuning uchun u yuqori dielektrik 
xususiyaclarga ega va yuqori chastolali dielcktrikdir. Amalda zararsiz. U-70 dan + 60°C 
gacha bo'lgan haroratda ishlashi mumkin.

Polietilenning xususiyatlari sczilarli darajada polimerizatsiya usuliga bog'liq bo’lib, 
unga ko'ra ular yuqori bosim yoki past zichlikli polictilcn' (LDPE) va. past bosim yoki 
yuqori zichlikli PE (IГОРЕ) o’rtasida farqlanadi. Ushhu polietilen darajalarining qiyosiy 
xususiyatlari 9.2-jadvalda kcltirilgan.

Jadval 9.2.
Polietilen xususiyatlari

Indeks PEVD PEND
Molekulyar og'irlik, ming biriik 30—400 50—800

Zichiik, t! m3 0,91—0,93 0,95—0,96
Kristallik 0,50—0,65 0,75—0,85

Lrish harorati,0 C 105—108 120—125
Mo'rtlik harorati. 0 C -80-120 -100- 150

Ud. elektr qarehiligi, Om-ni 1015 _ 10,$

Shunday qilib, HOPE LDPE dan yuqori zichiik, yuqori kristallik darajasi, yaxshi 
harorat ko'rsatkichlari va fizik-mexanik xususiyatlar bilan farq qiladi.

Yuqori va past bosimli polietilen uchun ishlab chiqarish texnologiyasi boshqaeha. 
LDPE molekulyar kislorod (0,003 vol.%) yoki du-znp va zn-butil pcroksid ishtirokida 
gaz fazasida etilcnni 180-300°C haroratda va 150-300 MPa bosimda radikal 
polimerizatsiya qilish yo'li bilan olinadi. Reaksiya etilen pcroksid yoki gidropcroksid 
hosil bo'lish bosqichida davom etadi, kcyinchalik polimerlanish jarayonini boshlab, ikki 
yoki mono-radikallarga bomolitik parchalanishi bilan:
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СН2-СН2 + о2- СН2-СН2 — -ОСНг-СНгО- или 
i — О

сн2=сн2 + о2 -> СН2=СН — СН2-СНО 4 он

ООН
Etilen polimcrizatsiyasi katta miqdordagi issiqlik chiqishi bilan davom etadi va 

umumiy tenglama bilan tavsiflanadi

n CH2=CH2 = (-CH2-CH2-)n -AH AH » 96,4

Etilenning polictilenga aylanishi va hosil bo'lgan polimeming xususiyatlari harorat, 
bosim, tashabbuskor kontsentratsiyasi va polimerlanish vaqtiga bog'liq. Dcrayotgan 
bosim bilan polietilcnning konversiya tezligi, molekulyar og’irligi, zichligi va mexanik 
kuchi oshadi. Harorat ko*tarilganda  konversiya darajasi pasayadi, qolgan ko’rsatkkhlar 
csa oshadi. Kislorod kontsentratsiyasining oshishi konversiya darajasining oshishiga va 
polimeming molekulyar massasining pasayishiga olib keladi. Jarayonning eng maqbul 
vaqti 1-3 rninut; keyingi o’sish etilenning polictilenga aylanish darajasiga ta’sir qilmaydi.

Molekulyar kislorod ishtirokida ctilcnni polimerizatsiya qilishning texnologik 
jarayoni quyidagi asosiy bosqichlami o’z ichiga oladi: ctilcnni qaytaruvehi gaz va 
kislorod bilan aralashtirish, gaz. aralashmasining ikki bosqichli siqilishi, etilcnning 
polimerizatsiyasi, polimer va reaksiyaga kirishmagan ctilenni ajratish va polimer 
granulyatsiyasi. Bunday jarayonning tcxnologik sxemasi(rasm).

1-ombordan yangi etilcn va past bosimli separatordan 9 qaytib keladigan etilen, 
mikscr 2 ga beriladi, u erda kislorod beriladi. Gaz aralashmasi birinchi bosqich 3 
kompressorida siqiladi, yuqori bosimli separatordan 8 qaytariladigan etilen bilan mikser 
4 ga aralashtiriladi va ikkinchi bosqich 5 kompressorida 150-300 MPa bosimgucha 
siqiladi. Yog' ajratuvehisi 6. dan o*tgandan  so'ng, gaz quvurli polimerizatsiya rcaktoriga 
(7) quyiladi, undan rcaksiya mahsulotlari yuqori bosim ajratgichga (8) kiradi, bu yeeda 
etilcnning reaksiyaga kirishmagan qismi ajratiladi. IJ 12-sovutgichda sovutiladi va 4- 
mikserga yuboriladi. Separator 8 dan critilgan shakldagi polietilen past bosimli separator 
9 ga uzatiladi, bu erda etilen qoldig’i undan 1,5'1015 Pa bosim ostida ajratiladi, u II- 
sovutgiehda sovutilgandan keyin aralashtiriladi. yangi etilcn. Polietilen granulator 10 ga 
granulyatsiyaga o’tadi, unda и dastgohlar orqali presslanadL kesiladi va granulator 
shaklida keyingi ishlov berishga ketadi.
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Rasm 9.1. LDPE ishlab chiqarish oqim jadvali:
1 - etilen ombori, 2 - past bosimli etilen aralashtirgich, 3 - birinchi pog'onali 

komprcssor, 4 -yuqori bosimli etilen aralashtirgich, 5 - ikkinchi kaskadli /compressor,
6 - moy ajratuvehi, 7 - quviali reaktor. 8 -yuqori bosimli separator, 9 - past 

separator bosim. 10 - granulyator, 11,12- muzlatgichlar
LDPE ishlab chiqarish uchun zamonaviy qu ri I malar yiliga 150 ming tonnagacha 

quvvatga ega. Bir inqilobda etilen konversiyasi polimeming 95-98% hosil bo'lishida 0,2 
ga teng. LDPE ning arzonligi va juda yuqori, sifati, tufayli ushbu usul hozirgi vaqtda 
barcha polietilenning 75 foizini ishlab chiqaradi.

HDPE etilcnni benzinli critmadagi 70-80 ”C haroratda va 0,15-0,3 MPa bosimdagi 
murakkab organometalik katalizatorlar (Ziegler - Natta katalizatorlari) ishtirokida 
koordinatsion-ionli polimerizatsiyasi natijasida olinadi. Ular orasida ACCgllb va 
CS I'YL'Z kompozitsiyasining katalizatorlari eng keng tarqalgan.

HDPE ishlab chiqarishning tcxnologik jarayoni quyidagi asosiy bosqichlami o’z 
ichiga oladi: katalizator kompleksini tayyorlush, etilcnni polimcrizatsiya qilish, kukunli 
polimerni ajratish va katalizator qoldiqlarini parchalash, polietilcnni yuvish va quritish.

Hosil bo’lgan HDPE ning polimcrlanish darajasi va xususiyatlari harorat. bosim va 
katalizator fuolligiga bog’liq bo'lib, u dialkilaluminium va titanium tetrakloridning mol 
nisbati bilan bclgilanadi. Kontakt massasida ikkinchisining miqdori oshishi bilan 
jarayonning tczligi va PH ning rentabclligi oshadi, ammo uning molekulyar og'irligi 
pasayadi. Polimeming molekulyar massasini tartibga solish uchun vodorod zanjir 
uzatuvehisi vazifasini bajaradigan ctilenga kiritiladi. Katalizator kompleksi 
atmosferadagi kislorod va namlik ta’sirida osongina yo’q qilinadi. Shuning uchun 
polimcrlanish jarayoni azotli atmosferada va suvsizlangan benzin muhitida amalga 
oshiriladi. lonli polimcrizatsiya usulining kamchiliklariga yonuvehanlik, katalizatomi 
qayta tiklay olmaslik va benzinni yuvish va tozalash jarayonlarining murakkabligi kiradi.
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PE termoplastik polimeriami qayta ishlash uchun ishlatiladigan barcha usullar bilan 
qayta ishlanadi; qarshi kahplama, ckstriizyon va prcsleme. U osonlik bilan 
pnyvandlanishi mumkin vu har xil kopolimcrlami hosil qilish qobiliyatiga ega. 
Xususiyatlarining keng assortimenti tufayli pc ko’plab sohalarda va xalq xo'jaligida 
qo'llaniladi: kabcl. radiotexnika, kimyo, engil sanoat, tibbiyot va boshqalar. PE dan turli 
xil texnik mahsulotlar, quvurlar, kabcl izolyatsiyasi; qadoqlash materiallari» uy-ro’zg’or 
buyumlari, issiqxona qoplamalari ishlab chiqariladi. ... Ushbu maqsadlar uchun PE ning 
taxminan 70% kino va choyshab materiallari shaklida ishlab chiqariladi. Jahon miqyosida 
polictilcn ishlab chiqarish 30 million tonnadan ortiq.

9.3. POLISTIROL ISHLAB CHIQARISH
(-CH2-CH-)n •

СбНб
Polistirol uglevod zanjirli termoplastik amorf polimer, molekulyar og'irligi 50 dan 

300 ming birlikgaclia. Polistirol (PS) makromolckulalari, asosan, oz sonli lateral novdalar 
bilan boshdan-quyniqgacha chiziqli tuzilishga ega. Polistirol - shishaning o*tish  harorati 
93°C, zichligi 1,05 Vm3. rczina 80-150pC haroratda bo'lgan rangsiz qattiq moddadir. , 
dietil efir. Polistirol suyultirilgan kislotalar, ishqorlar va tuz eritmalari ta'siriga chidamli. 
Bu harnratga bog’liq bo'lmagan yaxshi dielektrik xususiyatlarga ega.

Issiqlikka chidamliligi pastligi sababli (Martensning fikriga ko'ra 75 S) Polistirol 60 
ЭС dan yuqori bo'lmagan haroratda ishlashi mumkin. Poliolefinlardan farqli o'laroq, u 
qatiiqligi yuqori, ammo juda mo'rt. Shu bilan birga. matcrialning qarishi tufayli ish 
paytida mo'rtlik kuchayadi. Yuqori ta’sirli polistirol (GES) va akrilonitril va butadien 
bilan stirolning kopolimerlari bu kamchilikdan xoli. 300-400c'C haroralgaclui 
qizdirilganda polistirol monomer hosil bo'lishi bilan depolimerizatsiya qilinadi.

Polistirol boshlanuvchilar (peroksidlar. azo-bis-izobutirik kislota dinilril) ishtirokida 
yoki ularsiz (tcrmal polimerizatsiya) stirolni radikal polimerizatsiyasi natijasida olinadi:

nCH2-CH- (~CH2-CH-)rt

Boshiovchi bcnzoil peroksid bilan reaksiya benzoat radikalining hosil bo'lisdi 
bosqichida davom etadi, bu zanjimi boshlab ancha barqaror birlamchi radikal hosil 
bo'lishi bilan stirol molckulasining CH; guruhiga qo’shiladi:

(C6H5COO)2 ” 2C6H5COO-
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СбН5СОО- +• CH -*  С^Нб-СОО-СНг-СН'

§
Jarayonning texnologik dizaym bo’yicha polimerlanish blokda (quyma), emulsiyada, 

suspenziyada yoki eritmada ajratib olinadi. Polistirol uchun quyidagi, ishlab chiqarish 
usullari sanoat ahamiyatiga ega:

- stirolni to'liq bo’lmagan konversiyalash bilan blokli polimerizatsiya (doimiy usul);
- suspcnziyali polimerizatsiya (partiyalash usuli);
- blok-suspcnziyali polimerizatsiya (partiyalash usuli).

Blok usuiida polistirol ishlab chiqarish (oininaviy)
Blok polimcrizatsiyasida bir reaktorda stirolning to'liq (0,99 gacha) konversiyasiga 

erishish jarayonning davomiyligi va polimerizatsiya oxirida yuqori haroralni saqlash 
zarurati tufayli iqtisodiy jihatdan foydasizdir. Bu polimeming molekulyar massasining 
pasayishiga olib keladi. Shu sababli, hozirgi vaqtda sanoat bloklarini polimerizatsiya 
qilish usulini stcreolni to'liq bo’lmagan konversiyalash bilan apparatlar kaskadida yoki 
aralashtitish va siljish uchun moslamalarda (intensiv usul) qo'llamoqda. Ushbu ishlab 
chiqarish usuli mahalliy sanoatda eng kcng tarqalgan bo'lib, u mamlakatda ishlab 
chtqarilgan umumiy hajmining 80% gacha polistirol ishlab chiqaradi.

Polistirol blokini ishlab chiqarish uchun kuchaytirilgan usulda monomcmi 
polimerizatsiyasi avval ikki aralashtiruvchi polimerizatorda 0,7-0,8 darajaga konversiya 
darajasiga qadar amalga oshiriladi, so'ngra ustun tipidagi siljish reaktorida 0,95 
konversiya darajasiga ctkaziladi.

Polistirol blokini intcnsivlashtirilgan usulda ishlab chiqarish tcxnologik jarayoni 
quyidagi bosqichlami o’z ichiga oladi: polimerizatsiya oldidan, yakuniy polimerizatsiya, 
polimcmi vakuumli ekstruz.iyasi, granulyatsiya va tayyor mahsulotni saqlash.

Polistirol blokini ishlab chiqarish uchun intensiv usulning texnologik sxemasi rasm- 
9.2. 1-tankdagi yangi va qayta ishlangan stirol aralashmasi bosim: id ishiga 2 quyiladi, bu 
yerdan filtr 3 dan o'tgandan. keyin ketma-ket prepolimerizatorlarga (prcpolimerizatsiya 
reaktorlari) 4 va 5. kiradi. Birinchi prepolimerizatorda 12()°C haroratda 0,5 konversiya 
darajasiga crishiladi. ikkinchisi 125°C haroratda 0,7-0,8.
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Rasm 9Л. Blok PS ishlab chiqarish sxemasi:
1 - stirol uchun quvvat, 2 bosimli idish, 3 - Jlllr, 4. 5 - prepolimerizatarlar, 6, 7, 9, 

12 - sovulgich-kondensatorlar, 8 -polimerizatsiya kolonfcasi, 10 - vint, Il - vakuum 
ekstruder, 13 - stirolni qayta tikiash tizinti, 14 - sovutish vannasi, 15 - gramdyalor, 

16 - tcbranuvchi elak
Stirolning bir qismi bug'lanishi tufayli rcaksiya issiqligi prepolinverizatoriandan 

olinadi, uning bug'lari 6 va 7-sovutgich-kondensatorlarda quyultirilib, polimcrizatoriarga 
qaytariladi. Prepolimerizator 5 dan qisman polimerlangan stirol polimerizatsiya 
kolonnasiga beriladi, bu erda 125-200°C haroratda polimerlanish 0,95 konversiya 
darajasiga qadar tugaydi. Kolondan issiqlikni olib tashlash 9-sovutgich-kondcnsator 
yordamida amalga oshiriladi, atmosfera kislorodining stirol oksidlanishiga yol 
qo’ymaslik uchun 8-ustunga azot ctkazib beriladi.

Polistirol eritmasi vint 10 bilan vakuumli ckstrudcr 11 ga o4kazi1adi, bu erda undan 
sovutgich-kondensatorda kondcnsatsiyalanadigan siirol bug'lari chiqariladi, undan sxiren 
knndensati regeneratsiya tizimiga 13 va u erdan yangi idishda 1 ga yangi monomer bilan 
aralashtirish uchun yuboriladi. sovutish vannasi 14 va granulyatsiya moslamasiga 15 
kiradi, undan so’ng u tebranuvehi elakda 16 tasniflanadi.

Blok-osma usuli bilan polistirol ishlab chiqarish
Kaita miqdvrdagi poliiperizatsiyaning asosiy kamchiliklari reaksiya issiqligini olib 

tashlashdagi qiyinchilikdir. Ushbu kamchilik suspcnziyali polimerizatsiya usuiida yo'q 
qilinadt bu erda issiqlikni yo’q qilish suvli dispersiya fazasi orqali osonlashadi. Bu 
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polimerlanish sharoitlarini keng doirada o'zgartirishga va har xil sifatli PSni olishga 
imkon beradi.

Stirolning suspenziyali polimerizatsiyasi suvli muhitda polimer izatsiya initsiatorluri 
ishtirokida, monomerda eriydi va suvda erimaydi. Shuning uchun reaksiya juda kichik 
blok (tomchi) hajmida amalga oshiriladi. Reaksiya tashabbuskori organik peroksidlar: 
benzoil pcroksid. tert-butil pcrbcnzqal va boshqalar. Stiren suspenziyasining 
barqarorligini oshirish uchun slabilizatoriar suvga qo'shiladi. masalan. magniy gidroksidi, 
polivinil spirt va boshqalar. Natijada hosii bo'lgan polistirol suvli fazadan osongina 
ajralib chiqadi va rcaktorning pastki qismida choktiriladi.

SUspansiyonlu polimerizasyon usulining bir turi blok-suspansiyonlu polimerizasyon 
bo'lib. unda blok va siispansiyon polimerizasyonunun afzalliklari birlashtiriladi. U zarbga 
chidamli polistirol va kengaytirilgan polistirol ishlab chiqarish uchun mo'ljallangan 
polimer ishlab chiqarish uchun keng qo’llaniladi. Blok-suspenziyali polimerizatsiyaning 
texnologik jarayoni quyidagi bosqichlami o'z ichiga oladi: stirolni quyma shaklda 
dastlabki polimcrizatsiyasi (prepolimcr tayyorlash), prepolimerni suspenziyada yakuniy 
polimcrizatsiyasi, ajratish. polistirol granulalarini yuvish va quritish.

Blok-osma usuli bilan polistirol ishlab chiqarishning texnologik sxemasi 9.3-rasmda 
kcltirilgan.

Stirol va stirolda tashabbuskor critma prepolimcrizatsiya rcaktoriga I yuklanadi va 
polimcrizatsiya 80 °C haroratda 0,3-0,4 gacha bo’lgan stirol;konversiyasiga qadar amalga 
oshiriladi. Keyin hosii bo'lgan prepolimcr va stabilizatoming suvli eritrnasi 2 apparardan 
avtoklav-polimerizalorga 3 beriladi, suvli fazada tarqaladi va 9()UC haroratda granulalar 
hosii bo'lguncha isitiladi. Avtoklavga tashabbuskor va izopentanning qo’shimcha qismi 
ham kiritiladi, u Plimer granulalarini qayta ishlash jarayonida gaz generatori bo'lib 
xizmat qiladi. Olingan suspenziya clakdan; 4-kollckiorga quyiladi va suv bilan 
seyreltildikten so'ng, santrifiij 6-ga beriladi. Siqilgan va yuvilgan polistirol granulalari 
havo bilan 7-gachasi qurilgichda quritiladi, shundan so'ng ular bunkerga 8 va clakka 9 
tasniflash uchun kiradi,

ibrcvla cntuiirr

Rasm 9.3. Blok-suspcn/Jyali PS ishlab chiqarishning texnologik sxemasi:
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/ - dasllabki polinierteatsiya reaktori, 2 - suvlifazani tayyorlash apparati.
3 - avtoklav-polimerizator, 4 - elak, 5 -yig.'ish, 6 - santrifiij, 7 ~ quritgich,

8 - bunker. 9 - elak
Polistirol tcrmoplastik polimerlami qayta ishlash uchun ishlatiladigan barcha usullar 

bllun mnhsulotlarga qayta ishlanadi va organik bo'yoqlar bilan bo'yaladi. Poiislirvldan 
iihihNulotlami shakllantirishning asosiy usuli hu in'ektsion kaliplama. kamroq ekstruziya 
Uhluliladi, bu esa plyonkalar va iplami olish imkonini beradi. issiqlikka chidamliligi va 
incxnnik kuchini oshirish uchun Polistirolga mineral plomba moddalar va shisha lofalar 
kiritiladi.

Polistirolni qo'llashning asosiy yu’nalishlari quyidagi sanoat tarmoqlari: asbobsozlik 
(komponcntlar, kondensator plyonkasi), kabel (izolyatsiya, iplar), qurilish (karu plitalan, 
nnnntura), qadoqlash matcriallari, idishlar va uy-ro'zg'or buyumlari ishlab chiqarish.

Greft kopolimerizatsiyasi usuli bilan olingan stirol va stirol-butadien kauchuk 
kopoiimerlari bo’lgan zarbga chidamli polistirol va mexanokimyoviy usul (ABS plastik 
kopolimerlari) bilan olingan stirol, akrilooitril va akrilonitril-butadicn kauchuk 
kopoiimerlari zarbga chidamli polistirol deb ataladi.

Gaz bilan to’ldirilgan polistirol - kcngaytirilgan polistirol - issiqlik va ovoz 
o'tkazmaydigan va qadoqlash malcriallari sifatida keng qo’llaniladi. U ingichka 
dispcrsiyalangan polistirol aralashmasini qattiq porofor - alyuminiy karbonat bilan 
presslash yoki bosim o'tkazmaydigan usul bilan polimerlanishning yakuniy bosqichida 
stirolga puflash vositasi - izopentanni kirilish orqali olinadi.

Polistirol ning dunyo bo'yicha ishlab chiqarilishi 1987 yilda 5,8 million tonnani 
tashkil etdi, shundan 3,7 million tonnasi zarbalarga chidamli polistirol.

9.4. FENOL-FORMALDEGID POLIMER ISHLAB CHIQARISH
Fenollarnmg aldegidlar bilan davolangan oligomerik polikondcnsallanish 

mahsulotlariga fenolik-aldcgid polimeriar deyiladi. Bunday oligomcrlami ishlab 
chiqarish uchun fenolli xomashyo sifatida fenol, kresollar, ksilenollar, ptprctp-butilfcnol, 
gidrokinonon, aldegidlar sifatida formaldegid va furfural ishlatiladi. Fenol va 
formaldegid - fenol-formaldcgjd polimerlari (FFAP) asosidagi oligomcrlardan olinadigan 
polimeriar eng katta sanoat ahamiyatiga ega bo'lib. ulaming ishlab chiqarilishi fcnol- 
aldegid polimerlari umumiy hajmining 95 foizini tashkil qiladi. Quyida biz formaldegid 
va eng oddiy fenol - oksibcnzoldan olingan oligomerlar asosida formaldegid - fenob 
formaldegid polimerlari ishlab chiqarishni ko'rib chiqamiz.
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Formaldegid - fenol-furmaldegid polimerlari oligomerhruu tayyorlashning 
fizik-kimyoviy asoslari

Oligomcrlar fenol va formaldegidni suvli muhitda kislotali yoki ishqoriy 
katalizatorlar ishtirokida polikondcnsatlash natijasida olinadi. Reaksiya fenol yadrosining 
orto- va para-pozitsiyalaridagi oksimetillunish bosqichi orqali tegishli orto- va 
paramciilol-fenollar (oksibenzil spirllari) hosil bo’lishi bilan davom etadi:

OH OH
(^-СНзОН + ф 

CHjjOH
Reaksiyaning keying! yo’nalishi, shuning uchun hosil bo'lgan oligomcriarning 

tuziiishi va xususiyatlari fenol va formaldceidning mol nisbati va katalizatoming 
tabiatiga. ya’ni muhitning pH qiymatiga bog’liq.

etadi va sxema bo'yicha fenolik spirtiar aralashmasi hosil boladi:
Ishqoriy muhitda va ortiqcha formaldegid bilan oksimctillanish reaksiyasi davom

Bunday holda, amalda reaksiya shartlari trimetilolfenol hosil bo’lishiga yo'l
qo’ymaslik va chiziqli tuzilishga ega oligomcrlarni oiish uchun tanlanadi.

Sxema (b) bo'yicha hosil bo'lgan ienolik spirtiar o’zaro yoki fenol bilan 
polikondcnsatlanish re-aksiyasiga kirib, dimcrlar hosil qiladi, so’ngra fenolik spirtiar bilan 
o’zaro ta'sirlashib, yuqori darajadagi polikondcnsatlanish oligomcriarini hosil qiladi. 
Ushbu bosqichda polikondcnsatlanish misoli (c) ko'rsatilgan.

OH OH OH OH
+ ^CH/>H_>(^CH2OH^J-CHiOH +H/I

он он OH OH OH OH 
+H2o 

CH^-2^ CH2“—nr KTJ
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Fenol va formaldcgidmng ishqoriy muhitda polikondensatlanishining umumiy 
tenglamasini quyidagicha ifodalash mumkin:

(n+m+lKeHiOH +(2n+m)CH2O -*

-H-[-C6H2(OHXCH2OH>-CH2-]n-{CftH3(OH)-CH2-]^-CeH<OH

+(n+m)H2O (
buy erda: n - mctilol guruhini o’z ichiga olgan birliklaming o'rtacha soni, 

m - metilol guruhini o’z ichiga olmaydigan birliklaming o'rtacha soni.
Shunday qilib, gidrok&idli muhitda hosil bo'lgan oligomcrlar makromolcknhda 

rcaktiv metilol guruhlarini o'z ichiga olgan chiziqli va tarqalib ketgan poliomologlaming 
aralashmasidir. Oligomer makromolekulasidagi fenol yadrolarining o'rtacha soni (u + tn 
+ 1) 4-10, metilol guruhlari soni esa 2-5. Isitganda, bunday oligomcrlar tarkibidagi metil 
guruhlari tufayli o’zaro bog'iiqlik rcaksiyalariga ega. ya’ni ular termosetuvehi 
oligomerlardir. Ular resols deb nomlanadi,

Kislotali muhitda va ortiqcha fenol bilan (a) sxema bo'yicha hosil bo’lgan fenolik 
spirtiar fenol bilan reaksiyaga kirishib, sxema bo'yicha dioksidifenilmctanlami hosil 
qiladi:

OH on

Ushbu sharoitda polikondcnsatlanish darajasi oksimctillanish tczligidan anclui 
yuqori bo lgani uchun dioksidifcnil mctanlar asosan fenol spirtliiri bilan reaksiyaga 
kirishadi, masalan quyidagi sxema bo'yicha:

mctilol guruhlarining ahamiyatsiz tarkibida asosan chiziqli tuzilishdagi oligomcrlar 
hosil bo'ladi.

Fenol va formaldegidning kislotali muhitda polikondensatlanishining umumiy 
tenglamasini quyidagicha ifodalash mumkin:

(п +1)СбН5ОН + лСН2О г

- Н-(-СбНз(О11)-€Н2-]л-СбН4ОН + nH2O
Bunday oligomcrlar deyarli metilol guruhlarini o'z ichiga о 1 may di va maxsus 

qattiqlashtiruvchi moddalar qo'shilmasidan qizdiriiganda o’zaro bog'iiqlik rcaksiyalariga 
qudir emas, ya’ni ular termoplastik oligomerlardir. Ular novolaklar deb ataladi.
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Oksimctilatsiya rcaksiyalari (a va b) va kondcnsatlanish rcaksiyalari (с, c va f) 
amalda qaylarilmasdir. An'anaviy ravishda tenglama bilan ifodalangan 
polikondensatlanish jarayonining muvozanat konstantasi:

-Ar-H + 0 4- H-Ar- =*■  -Ar-CHj-Ar- H2O
CH2

K. [CH2](HaO] 
[H]a [O]

103-104 tartibiga ega, ya'ni muvozanatsiz polikondensatlanish. Shuning uchun 
oligomerlami olish jarayoni formaldcgidning suvli eritmasida amalga oshiriladi. 
Polikondensailanish darajasi harorat va katalizator konscntratsiyasiga (muhitning pH 
qiymati) bog'liq bo'lib. hosil bo'lgan oligomeming molekulyar og’irligi vaqtga bog'liq.

Novolak oligomerlarini ishlab chiqarish
Sanoatdagi fenolik-formaldegid novolak oligomerlari seriyali va doimiy usulda 

ishlab chiqariladi. Tcxnologik jarayon quyidagi bosqichlami o'z ichiga oladi: xom 
ashyoni dozalash. polikondensatlash, oligomemi quritish, tayyor mahsulotni sovutish va 
maydalash.

Fenol va formaldegidning mol nisbati 1: 0,78 dan I: 0,86 gacha. Xlorid kislota 0,2- 
1.5 may miqdorida katalizator sifatida ishlatiladi. Muhitning pH qiymatini 1,5-1,8 
oralig'ida ta'minlaydigan fenolning ulushi. Rasm- 9.4 novolak oligomcrlarini ustunli 
turdagi polikondensatlash reaktori yordamida uzluksiz ishlab chiqarish uchun oqim 
diagrammasini ko’rsatadi.

Mikser I critilgan fenol, formalin va katalizatoming bir qismi - xlorid kislota bilan 
oziqlanadi. Qolgan katalizator to'g'ridan-to'g'ri ustunli reaktorga kiritiladi 2. Mikserdan 
reaktivlar aralashmasi to'rtqismli ustunli reaktoming birinchi qismiga kiradi 2. Oligomer 
hosil bo'li&h jarayoni I00C haroratda va 105 Pa bosimda amalga oshiriladi. Kolonnaning 
oxirgi qismidan chiqib ketadigan suv-ollgomerik cmulsiya ajratgichda ajratiladi 3. 
Qatrondan yuqori suv tozalash uchun olinadi va suyuq oligomer quvurli quritgichga 4 
kiradi, bug *bilan  140-160°C haroratgacha qizdiriladi. Quritgichdan oligomer, suv bug'lari 
va uchuvchi moddalar ta'minlanadi qabul qiluvehiga 5. Bug'lar sovutgich-kondensatomi 
20% gacha fenol bo’lgan kondensat shaklida o'tkazadi va yangi fenolga qo’shiladi. Qabul 
qilgichdan 5 critilgan novolak parchalanadigan tamburga 7 etkazib beriladi. suv bilan 
sovutiladi va maydalashdan keyin konveycr 8 bo'ylab omborga po’stloq shaklida etkazib 
beriladi. 2-ustundan chiqarilgan uchuvchan mahsulotlar 9-sovutgich-kondensatorda 
quyultirilib kolonnaga qaytariladi.
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FenolУ ид laslomu

Rasm 9.4. Novolak oligomerlarini ishlab chiqarishning texnologik sxemasi:
1 - mikser, 7 - kolonna fipidagi reaktor, 3 - ajratuvehi, 4 - quritish apparati, 5 - 

oligomer qabul qilgich, 6, 9- kondensatorli sovulglchlar, 7 - maydalanadigan maritma.
d - knnveyer

Novolak fcnol-formaldcgid oligomerlari zichligi 1,2-1,3 l/mJ bo'lgan ocb 
jigarrangdan to’q jigar ranggacha bo'lgan qattiq moddalardir. Ular metanoL etanol va 
asetonda yaxshi eriydi, fcnollar va ishqor critmalarida eriydi. Aromatik va parafinli 
uglevodorod larda va galogcn uglevodorodlarda crimaydi. Ular 180°C gacha bo'lgan uzoq 
muddatli saqlash va isitish vaqtida davolanmaydi.

Oligomer ishlab chiqarishni qayta tikiash
Fenol-formaldegid resolli oligomerlari sanoat tomonidan faqat partiyaviy jarayonda 

ishlab chiqariladi. Texnologik jarayon novolak oligomerlarini ishlab chiqarish bilan bir 
xil bosqichlarni o'z ichiga oladi. Biroq. ishlab.chiqarish jarayonida qaironlami o’r.-o'zini 
davolash imkoniyatini hisobga olgan holda, polikondensatlash rejimiga qat'iy haroral 
talablari qo'yiladi.

Rasm 9.5. Rezopny oligomerlarini ishlab chiqarishning texnologik sxemasi:
1 - fenol hajmi, 2 - formalin. 3 - ammiak suvi, 4 - pishirish va quritish nioslamalari.

5 - kondensatorli soxruigich, 6 - qatronlar uchun suv ytg'ish, 7 - qatronlaryig'ish
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Fenol va formaldegidning mo! nisbati I: 1,1 dan 1: 2.1 gacha. Amaliy, natriy va 
bariy gidroksidlaming suvli eritrnasi 12-2,0 may kunlari ishlatiladigan katalizator 
hisoblanadi. 100 maydagi aktsiyalar. fenolning ulushi. Rasm.9.5 resolli oligomcrlarni 
ishlab chiqarishning texnologik sxemasini ko’rsatadi,

I, 2 va 3-konteynerlardan eritilgan fenol, formalin va ammiak suvlari mos ravishda 
sovutgich sovutgich ulangan bug ’bilan isitiladigan pishirish-quritish tnoslamasiga 4 
yuklanadi. Xomashyoni yuklagandan so'ng, 65-75°C haroratda polikondensatlash 
jarayoni amalga oshiriladi, uning oxirida vakuum yoqiladi va oligomer quritiladi. 
Quritish jarayonida distiliangan ortiqcha suv kollektorda yig'iladi 6. Quritgandan so'ng 
suyuqlik critmalari 4-apparatda sovutiladi va kollektorga quyiladi 7. Eritilgan holatdagi 
qattiq qatronlar maxsus muzlatgich mashinasiga tushiriladi, u erda sovutilgandan va 
qattiq lashgandan so'ng ular maydalanadi.

Resolli fcnol-formaldegid oligomcrlari qattiq yoki suyuq moddalardir, ulaming 
rangi katalizatorning tabiatiga bog'liq. Ammiak suvi ishtirokida olingan oligomcrlar sariq 
rangga ega. Qattiq sinolalaming zichligi 1,25-1,27 t/m3 ni tashkil qiladi. Ular metanol, 
etanol va asetonda yaxshi eriydi. Aromatik va parafinli uglcvodorodlarda va 
halogenlangan uglevodorodlarda erimaydi. Rezolalarda juda ko'p miqdordagi erkin fenol 
mavjud bo'lib, bu ulaming crish nuqtalarini pasaytiradi. Saqlash paytida, hatto oddiy 
haroratda ham. ular erimaydigan erimaydigan holatga o'tishga qodir.

Fcaul-formaldegid ollgomerlarini qayta ishlash
Fenol-formaldegid oligomcrlari fenol-formaldegid plastmassalami (fenolik 

plastmassalar) ishlab chiqarish uchun oraliq mahsulotlardir. Fenolik plastmassalaming 
tarkibiga oligomerdan (resol yoki novoiak) qo’shimcha ravishda plomba moddasi, 
sertlc^tirici (yangi laklar uchun), qotib turadigan katalizator (qatronlar uchun). 
plastifikator va bo'yoqlar kiradi. To'ldiruvchining xarakteriga va uning tarqalishiga qarab 
fenolik plastmassalar press lash matcriallari va qatlamli plastmassalarga bo'linadi.

Bosish materiallari quyidagilami o'z ichiga oladi:
- press kukunlari (plomba moddasi - yog'och uni, kaolin, slyuda):
- tola (to'idiruvchi - paxta tsellyuloza);
- asbest tolalari (plomba moddasi - asbest);
- shisha tolali (plomba - shisha tola). Laminatsiyalangan plastmassalarga quyidagilar 

kiradi:
- tekstolit (plomba - mato);
- getinaks (to'idiruvchi - qog’oz);
- yog'och qatlamli plastmassalar (plomba - yog'och qatlamlari).
Fcnoplastlaming maxsus gumhi gaz bilan to'ldirilgan fcnofenoplastlar va 

sotofenoplastlardan iborat.

324



Fenolik plastmassalami fenol-formaldegid plastmassaga aylantirish uchun ular 
lulqllk bilan ishlov bcrishdan o'tkaziladi. Ko'pgina hollarda, ushbu opcratsiya 
mnhwulotni shakllantirish operatsiyasi bilan birlashtiriladi. Fenoplastikalar issiq prcsslash. 
In'rktelon kaliplama va ckstriizyon bilan qayta ishlanadi. Bunday holda, poiimcr fazasini 
davolash va oligomcrlaming makromolekulyar zanjirlari metilen "ko'priklari" Man 
o'/aro bog'liq bo'lgan kosmik retikulyar ("o’zaro bog'langan") strukturaning paydo 
bo'lishi:

Rcsol va novoiak oligomerlari uchun davolash mexanizmi boshqa ch a. Tcrmosctlash 
qattiqlashtiruvchi moddalar bo'lmagan holda qizdirilganda davolanadi. Shu bilan birga, 
pollkondensatIanish rcaksiyasi davom etadi va ular tarkibidagi mctilol guruhlari tufayli 
fenol yadrolari orasldagi metilen ko'priklari hosii bo'ladi. Kalsiylash yoki kaltsiy yoki 
magnly oksidi shaklida tezlatgichlar (katalizatorlar) kiritilishi bilan davolash jarayoni 
tezlashadi.

Termoplastik novolaklami davolash faqat qattiqlashtiruvchi moddalar, ya'ni metilen 
ko'priklarini yaratishga qodir moddalar mavjud bo'lganda mumkin. Novoiak oligomerlari 
uchun eng keng tarqalgan urotropin (geksamctilcnctctramin) bo'lib, u qattiqlashadigan 
haroratda dissotsillanib formaldegid hosii qiladi:

CeHi2N4 = 6CH2O 4- 4NHa
Fenolik-formaldegid plastmassalar eng keng tarqalgan yirik tonajli mahsulotlar 

qatoriga kiradi. Ular ko’plab sanoat va xalq xo'jaligida qo’llaniladi. Elektr va radiotexnika 
qurilmalarining mustahkamlangan va mustahkamlanmagan qismlari, yuklanmagnn 
mashina qismlari va umumiy texnik mahsulotlar presslash kukunlaridan tayyorlanadi. 
FRP korpus element I an, tishli g'ildiraklar, rullar, tormoz balatalarini ishlab chiqarish 
uchun ishlatiladi. Faolit kimyoviy uskunalar ishlab chiqarish uchun antikorozif material 
sifatida ishlatiladi. Tckstolit va yog'och qatlamli plastmassalardan ishqalanish birliklari, 
yirik konstruktsion qismlar (kasnaklar, tishli g'ildiraklar) uchun chtiyot qismlar ishlab 
chiqarishda foydalaniladi. Shisha tolali laminat mashinasozlikda, kema qurishda va 
samolyot qurilishida, ko'pik va sotofenoplastlarda - qurilish va bezak elementlarini ishlab 
chiqarishda qo’llaniladi. FFP eritmalari kislotaga chidamli yopishtiruvehi va laklar 
sifatida ishlatiladi.
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Nazomt savollari
1. Qanday PM PM plastmassa (PLM) deb ataladi?
2. PI .M qanday asoslarga ko'ra tasniflanadi?
3. Qaysi plomba moddalar Pl .M tarkibiga kirishi mumkin va ulaming roli qanday?
4. Polietilen PLMning qaysi (uriga kiradi? polisliroimi? fenol-fonnaldegid polimer 

material lari?
5. Kain zichlikdagi polietilen va yuqori bosimli polietilenning xususiyatlari va 

ishlab chiqarish usuli jihatidan qanday farqi bur?
6. Polistirol ishlab chiqarishda qanday usullardan foydalaniladi?
7. Stirol ishlab chiqarishning blokli va blokli-suspenziyali usullarming farqi 

nimada?
8. Sintez shuroitlari (muhitning pH qiymati, tarkibiy qismlaming nisbati) olingan 

fcnol-fomialdegid oligomcriarining tuzilishi va xususiyatlariga qanday ta’sir qiladi?
9. Qaysi fenol-fonnaldegid polimerlari tcrmoplastik, qaysilari tennosettiruvehi'?'
10. Qaironlami davolash mexanizmi va novolaklami davolash mexanizmi 

o'rtasidagi farq nima?
11. Qanday moddalar o'zaro bog'lovchi vositalar (sertle§tiricilcr) deb nomlanadi?



хвов
10.1. Kimyoviy tola la mi ishlab chiqarish

Sun'iy toialarni tasnifi va ulardan foydalanish
Elyallar - bu zarrachalar cgiluvchan va kuchli jismlar bo'lib, ulaming uzunligi 

ko'ndalang kesim o'lchamlaridan ko'p maria kattaroq. iplar va to'qimachiltk 
mahsulotlarini ishlab chiqarishga yaroqlidir. Kelib chiqishi bo’yicha tolalar tabiiy (tabiiy) 
va kimyoviy bo'linadi.

Tabiiy tolalarga quyidagilar kiradi:
- o'simliklaming tolalari, ulaming asosini tsellyuloza tashkil etadi, u o'simliklarni 

urug’lar (paxta) yuzasida. pog'onalarida (zig'ir, kencvir, jut, kenaf. ramie), barglarda 
(sisal, Manila kanopi) va mcvalar po'stlog’ida hosil bo'ladi (coir), kokos yong'og'idan);

- oqsildan tashkil topgan hayvonot olami tolalari: keratin (Imr xil hayvonlaming 
junlari) va fibroin va seritsin (tut va boshqa ipak qurtlarining tirtillan);

- mineral kelib chiqadigan tolalar (asbest).
Kimyoviy tolalar (IV) - bu organik tabiiy yoki sintetik polimerlardan yigirilgan 

tolalar. Dastlabki polimeming tabiati bo’yicha ular quyidagilarga bo'linadi:
- polimeming polimer - soliqqa tortiladigan konvcrtatsiyalari natijasida olingan 

sun'iy ichki yopishqoqlik. u polimer tabiatini saqlaydi:
- sintetik polimerlardan qoliplash natijasida olingan sintetik IVlar:
Monomer - 4- Polimer - ► Elyaf
HV, xomashyo turiga va ulami ishlab chiqarish uchun ishlatiladigan reaksiyaga 

qarab, bir nechaguruhga bo'linadi. Rasm-70. sun'iy IV ning tasnifini ko'rsatadi.
Sintetik IVlar, ular hosil bo'lgan polimerlarning tabiati bo’yicha, geter zanjir va 

uglerod zanjiriga bo'linadi. Ushbu guruhlaming har biri o'z navbatida ko'p sonli 
individual vakillardan iborat. Rasm-70 sintetik Warning tasnifmi ko'rsatadi.

Rasm 10.1. Sun’iy IV tasnif: / - viskoza. 2 - mis ammiak, 3 - sovunlangan aselal, 4 
- at.setat (tsellyuloza di- va triatsetaTdan). 5 - kazein, 6 - zein, 7 - boshqa oqsil
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Rasm 1.0.2. Sintetik IVIaming tasnifi:
I - neyion, 2 - mylon, 3 • kopvlimerlar, 4 - lavsan, 5 - perlon. 6 - spanckks (iykra), 
7 - pnlietilen. 8 - moplen. 9 - polifiber. 10 - xlor, 11 - asetoxlorin, 12 - teflon. 13 - vinil, 
14 - nitron, 15 - kopolimerlar

1 Vlaming maxsus guruhi turli noorganik moddalardan hosil bo'lgan sun'iy tolalardan 
iborat: krcmniy birikmalari, metallar va ulaming birikmalari, uglerod, bor. Rasm 10.3. 
noorganik kimyoviy tolalar tasnifmi koYsatadi.

Rasm 10.3. Anorganik IVtaruing tasnifi:
/ - shisha tola, 2 - bawlt, 3 - volfram, 4 - berilyum, 5 - molibden, 6 -po'lat, 7 - oksid 
(alyuminiy, berilyum. zirkonyum oksidi), 8 - titanium bortddan, 9 - karbid (bor 

karbidlari, kremniy) ), 10 - nitrid (kremniy nitridi), 11 - bond. 12 - uglerod

Kimyoviy tola, tabiati va ishlab chiqarish uslubidan qat'i nazar, eritilgan yoki 
eritilgan polimeming chayqalishidan hosil bo'lgan, matritsa tcshigidan majburan hosil 
bo'lgan bitta (elementar) tola - pastki qismida tcshiklari bo'lgan metall yoki shislia silindr.
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Spinnerctdagi teshiklar soni iplaming sonini, ulaming diametri csa hosil bo'lgan tolaning 
qalinligini aniqlaydi.

Elyaf qalinligi ko'rsatkichlar bilan ifodalanadi: teks, tola soni va inkor etuvehi. lex - 
bu gramin bilan ifodalangan 1000m tolaning massasi. Elyaf raqami - Ig og'irJikdagi 
namunadagi tola mctrlarining soni. dener - 9000m tolaning massasi, grammda 
ifodalangan. Elyaf qanchalik ingichka bv'lsa, uning soni shunchalik ko’p bo'ladi va tex va 
inkor kamroq bo'ladi.

Kimyoviy tolalar sanoatida mahsulotlar quyidagi shakllarda ishlab chiqariladi:
- katta uzunlikdagi va nisbatan kam sonli bitta tolani (monofilament) itbdalaydigan 

monofilamcntlar;
- ikki yoki undan ortiq bitta tolalardan tashkil topgan, burama yoki yopishtirish yoT< 

bilan bog’langan murakkab (filament) iplar;
burama shtapel tolalar (yigirgandan keyin yigirish orqali) ingichka yagona 

tolalardan.
Monofilament to’qimachilik (trikotaj) va texnik mahsulotlar (avtomobil shnuri. baliq 

ovlash vositalari. konveycr Icntalari va boshqalar) ishlab chiqarishda qo'llaniladi.
Maqsadga qarab murakkab iplar quyidagilarga bo’linadi.
- iste'mol tovarlarini ishlab chiqarish uchun ingichka burama iplar shaklida ishlab 

chiqarilgan to'qimachilik:
- rezina buyumlar va shnur ishlab chiqarishda ishlatiladigan mustahkamligi yuqori 

iplami ifodalovchi texnik.
Asosiy tola ipga qayta ishlanadi va faqat to'qimachilik uchun ishlatiladi.
Umuman olganda, ishlab chiqarilgan barcha CWning 70 foizga yaqini iste'mol 

tovariari ishlab chiqaradigan to’qimachilik sanoati tomonidan iste'mol qilinadi.
Sovuq suv ishlab chiqarish jadal riyojlanmoqda. Runi ulaming yuqori va xilma-xil 

fazilatlari bilan ham, iqtisodiy sabab’ari bilan ham izohlash mumkin. Sovuq suvni ishlab 
chiqarish va undan foydalanish uchun quyidagilar xarakterlidir:

- tolani qayta ishlash jarayonlarining iqlim sharoitidan soddaligi va mustaqilligi;
- soddalashtirilgan pardozlash texnologiyasi;
- ipning uzilishi kamligi sababli uskunaning yuqori mahsuldorligi;
- tayyor mahsulotlaming nisbatan kichik massasi; va uiardan foydalanishning 

uzoqroq muddali;
- amalda cheksiz xomashyo bazasi.
Bulaming barchasi CWni turli sohalarda va umuman xalq xo’jaligida joriy etishni va 

ulami tabiiy tolalarga almashtirishni belgilab berdi. Jadval 10.1 sovuq suv ishlab 
chiqarish dinaraikasini ko'rsatadi.
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Toto ishlab chiqarish, million tonna
10.1-jadval.

Elyaf
___——Д ---- J ~

Yil

1980 1990 2000 2010 2018
Tabiiy tolalar 7,7 11,5 13,0 20,4 18—20

Kimyoviy tolalar 1,7 3,3 8,3 14.8 28—30
ulardan:
sun’iy 1,6 2,6 3.4 3,2 20

sintetik OJ 0.7 4.9 11,6 21

Jadvaldan. 10.1 shundan kelib chiqadiki, sintetik tolalami ishlab chiqarish yuqori 
sur'atlarda rivojlanmoqda. Shunday qilib, 1975 yilda ulaming kimyoviy moddalami 
dunyo miqyosida ishlab chiqarish umumiy hajmidagi ulushi 71,3%, viskoz tolasining 
ulushi - 25,5% va asetat - 3,2% ni tashkil ctdi.

Shu bilan birga, ishlab chiqarilgan sintetik tolalaming 30,6% poliamid, 49,0% - 
policslcr va 19,5% - poliakrilonitril tolalar. 1937 yilda mamlakatimizda 1.517 million 
tonna kimyoviy tolalar ishlab chiqarildi, shundan 0,904 million tonna sintetik va 0,613 
million tonna sun’iy.

Kimyoviy tolahrni. ishlab chiqarishning umumiy tamoyillari 
To'qimachilik maqsadlari uchun clcktr quwati quyidagilar hilan tavsiflanadi. 
- uzunlik va diametming juda katta nisbati (10000 dan ortiq), 
-1 kPa / mm2 gacha yuqori quvvat, 
- yuqori nisbiy uzayish (5% dan ortiq)
- yukning ta’sirida yuzaga keladigan deformatsiyalaming egiluvchanligi va tezda 

yo'q bo'lib ketishi,
- tushirgandan so'ng minimal qoldiq deformatsiyalari, 
- ko'p va o’zgaruvchan yuklarga nisbatan yuqori qarsliilik.
IV ishlab chiqarish uchun faqat molekulalararo tortishish kuchlari ta’sirida 

makromolekula laming kuchli yopishi.shini ta’minlovchi, yuqori molekulyar birikma bilan 
chiziqli yoki zaif tarvaqaylangan shakldagi moslashuvchan makrpmolckulalardan tashkil 
topgan polimcrlardan foydalanish mumkin, 10*103-105  oralig’idagi molckulyar ogfirlik 
va juda tor molckulyar og'irlik tarqatish.

Bunday tola hosii qiluvchi polimcrlar quyidagi talablarga ham javob berishi kcrak;
- parchalanmasdan eritiladi va yopishqoq oqim holatiga o'tadi yoki konsentrlangan 

eritmalar hosii qilish uchun erituvchilarda eriydi;
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- critmalar yoki eritmalami matritsalar orqali majburlashda ingichka suyuqlik hosii 
qilish va ipning uzluksizligini buzmasdan;

- cho'ziiganda yuqori yo'nallirilgan tuzilishga ega bo’lish;
- makromolekula] ami ng tartiblangan mintaqalarini kristal lant iradi yoki hosii qiladi;
- monomerlar va begona qo'shimchalar aralashmalarini o’z ichiga olmaydL
Kimyoviy tolalami ishlab chiqarish quyidagi bosqichlardan iborat:
1. Yigiruvchi massani tayyorlash.
2. Tolalumi shakllantirish.
3. Yigirilgan tolani tugatish.
IV ishlab chiqarishning o’ziga xos usullarini tanlash xom ashyoning (poiimcr) 

xususiyatlariga va hosii bo'lgan tolaga qo'yiladigan talablarga bog'liq.
Yigiruvchi massa eritilgan yoki polimcming yuqori konscntratsiyali (7-25%) 

eritrnasi shaklida metanol, etanol, aseton, diinetil shakllarida tayyorlanadi. Olingan 
critma yoki eriuna qolip tcshiklarini yopib qo'yishi mumkin bolgan qattiq aralashmalami 
tozalash uchun filtrlanadi va rcaktivni buzadigan / huzadigan gaz pufakchalarini olib 
tashlash uchun evakuatsiya qilinadi. Yigiruvchi massaga qo'shimchalar kiritiladi: termal 
va engil stabilizatorlar. bo'yoqlar, tolaga mos keladigan moddalar va boshqalar.

Elyafni yigirish (yigiruv) yigiruv mashinalarida amalga oshiriladi va yigimv 
massasini shpindelning mayda tcshiklari orqali polimer tomchisi qotib, ingichka tola 
hosii qiladigan muhitga majburlashdan iborat. Yigiruv massasining xarakteriga qarab 
yigirishni critmadan yoki eritmadan bajarish mumkin.

Eritmadan aylanayotganda bunday vosita sovuq havo bo'lib, poiimcr oqimi bilan 
puflanganda u qattiqlashadi. Ushbu usulpoliamidlar, poliesterlar va poliolefinlardan tola 
hosii qilish uchun ishlatiladi.

Polimer uchuvchan erituvehidagi eritmadan aylantirilganda, tolalar erituvehining 
issiq havoda bug'lanishi (quruq yigirish) natijasida hosii bo'ladi. Polimer uchuvchan 
bolmagan erituvehidagi critmadan aylantirilganda, tolaning yigirilishi critmadagi tolalar 
shaklida polimemi qayta tiklaydigan reaktivlami o’z ichiga olgan yog'ingarchilik 
vannasida sodir bo'ladi ("nam" yigirish).

Yigirish jorayonida tolalami burishtirib, iplami hosii qilish mumkin. Yigirilish 
tczligi yigirish usuli, tola qalinligi va maqsadiga bog'liq. Erilmalurdan aylanayotganda u 
10 dan 20 m/s gacha; eritmalardan.yigirilganda yigirish tezligi ancha past va "quruq'' usul 
uchun 5-10 m/s ga teng va "nam" yigirish usuli uchun atigi 0,5-2,0 m/s ga teng.

Elyafni yigirish jarayoni ikki yotoqli yoki bitta yotoqli bo’lishi mumkin. Ikki 
hammomli jarayonda fizik-kimyoviy va kimyoviy jarayonlar olohida-ulohida davom 
ctadi: birinchi hammomda polimer eritmadan cho'kindi (koagulyatsiya), ikkinchisida 
polimcming kimyoviy tarkibi o'zgaradi. Bir hammomli usul bilan fizik-kimyoviy va 
kimyoviy jarayonlar bir vaqtning o’zida bitta hammomda amalga oshiriladi.
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Rasm 10.4. Kimyoviy toialarni iehlab chiqarishning umumiy sxemasi

Yigirilgan tolalar mexanik kuchini oshirish va nisbiy cho'zilishini kamaytirish 
uchun plastik holatida (yo'nalish) cho’zish operatsiyasiga uchraydi, shundan keyin u 
bobin large yoki g'altak large o'raladi.

Elyafhi tugatish elcktrifikatsiyani yo’qotish, bo'yash va ba'zi holatlarda cho'zilib 
ketgan holatida issiqlik bilan ishlov berish natijasida keyingi torayish va stabilized iyani 
kamaytirish maqsadida cho'milish, quritish, moylash paytida vannadan monomer va 
erituvehi qoldiqlami, kislota va tuzlami vannadan olib tashlash bo’yicha yuvish 
operatsiyalarini o’z ichiga oladi. ip shakllari. Rasm-IO.4-da XB ishlab chiqarishning 
umumiy sxemasi ko'rsatilgan.

10.2. VISKON TOL ASI ISHLAB CHIQARISH
Viskon tolasi * bu tsellyuloza gidratidan tayyorlangan sun'iy kimyoviy tola, ya'ni 

tolalaml critmadan yigirish jarayonida qayta tiklanadigan tsellyuloza (SbNyO5) n ning 
tuzilish modifikatsiyalaridan biridir. Gidratli tsellyuloza tabiiy tscllyulozadan 
gigroskopikligi, sorbsion xossalari va gidroliz, esterlanish va oksidianish uchun katta 
imkoniyatlar bilan ajralib turadi. Vizkoza tolasida tsellyuloza gidratining o'rtacha 
polimerlanish darajasi 300 dan 600 gacha, bu 49000 dan 98000 gacha bo'lgan molekulyar 
og'irlikka to'g'ri keladi.Vizkoza tolasi hosil bo'lganda, unda spramolekulyar tuzilmalar 
hosil bo'ladi, ulaming turi yigiruv sharoitlariga bog'liq (viskoz yigiruv massasining 
xususiyatlari, cho’kayotgan vannaning tarkibi va boshqalar). ... Viskoz tolalarining 
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fizikaviy va mexanik xususiyatlari (W) asosan ulaming tashqi qobig'ining tuzilishi bitan 
belgilanadi, unda tsellyuloza gidratida o'zaro bog'liqlik miqdori katta bo'lib, bu rolalarea 
kuchayib boradi. Portlovchi moddalaming zichligi taxminan 1,5 t/m’ ni tashkil qiladi

Portlovchi moddalar termoplastik emas va uni 100-120°C haroratda mcxand: 
xususiyatlarini pasaytirmasdan qisqa vaqt davomida ishlatish mumkin. Suvga va qutbsrz 
organik crituvchilarga (benzin. benzol) chidamli, ular shishib ketmaydi. Oddiy haroratda 
konsentrlangan mineral kislotalar va qizdirilganda suyultirilgan kislotalar, shuningdek 
atmosferadagi kislorod ishtirokidagi ishqorlar ta’sirida ular yo'q bolib keladi Ular 
ishqorlaming suyultirilgan eritmalarida kuchli shishadi va mis-anuniak critmasida eriydi. 
Portlovchi moddalar mikroorganizm laming ta’sirida beqaror bo'lib. ulami yo'q qilishga 
olib keladi.

Maqsadiga qarab portlovchi moddalar uzluksiz iplar (to’qimachilik va ortiqcha 
kuchli shnur) yoki shtapel tolalari shaklida har xil turdagi ishlab chiqariladi: normal 
quv.vat. yuqori quvvat, burmalangan va polinoz (paxtaga o'xshash) tolalar. Maxsus guruh 
maxsus maqsadlar uchun o'zgartirilgan portlovchi moddalardan iborat: kimyoviy 
qarshilik kuchayishi, ion almashinuvi, bakteritsid. gemostatik va boshqalar, shuningdek 
viskoz plyonka.

Portlovchi moddalar tashqi ko'rinishi yaxshi, oson bo'yalgan, sintetik tolalar bilan 
solishtirganda gigicnik xususiyatlarga ega, ancha yuqori kuch va charchoq xususiyatlari 
bilan ajralib turadi va nisbatan araon. Natijada, portlovchi moddalar istc’mol 
to'qimachiligi va turli xil texnik mahsulotlar ishlab chiqarish uchun kcng qo'llaniladi. 
Viskon plyonkasi (sclofan) yuqori bug 'va namlik o'tkazuvchanligiga ega. yog'lar va 
yog'laming ta'siriga chidamli bo'lib, buning natijasida u qadoqlash material! sifatida 
ishlatiladi.

Portlovchi moddalami ishlab chiqarish ketma-ket ikki bosqichdan iborat: yigiruv 
massasini olish - viskoza va tolani yigirish. Yog'och xamiri xomashyo sifatida ishlatiladi, 
tarkibida 95-199% yuqori molekulyar tolalar hosil qiluvehi fraktsiya mavjud bo'lib, 800- 
1100 polimerlanish darajasiga ega.

1. Viskoza olish
Viskon (lotincha viskozdan - yopishqoq) tsellyuloza ksantatning Na-tuzining natriy 

gidroksidning suyultirilgan critmasidagi konsentrlangan eritmasi. Viskonni olish 
quyidagi operatsiyalami o'z ichiga oladi.

a) Tsellyulozani 45-60°C haroratda 5-115 daqiqa davomida 20% natriy gidroksid 
critmasi (merserizatsiya) bilan davolash.

[СвНтО^ОЮз]» + nxNaOH ^СвНуО^ОН)^ (OH-NaOH)xL,

tsellyuloza alkogolatiari

[СбНтОгСОНЫд + nxNa0H^[CcH7O2(0H)3 x(ONa)xj + nxH2O



Merserizatsiya paytida (a) va (b) reaksiyalar bilan bir vaqtda tsellyuloza shishadi va 
gemitsellulozalar eriydi, bu esa ishqoriy tsellyulozaning keyingi ksantogenatsiyasi 
jarayonidaesterlashtiruvchi vositaning tolaga tarqalishiga yordatn bcradi.

b) siqib chiqaruvchi prcssdagi ortiqcha natriy gidroksid critmasini olib tashlash 
uchun suspcnziyani siqish darajasiga siqish (siqilgan ishqoriy tscllyuloza va suspcnziya 
massalarining nisbali) 0.33-0.36.

v) siqilgan ishqoriy tscllyulozani maydalash.
d) ishqoriy tsellyulozaning konveyerda yoki maxsus moslamalarda atmosfera 

kislorodi bilan oksidlanishi tufayli oksidlanish. halokali (oldindan pishib dish) 50-60°C 
haroratda. Oldindan pishib ctish jarayonida tsellyuloza polimcrlanish darajasi 400-600 
gacha kamayadi.

c) tsellyuloza massasining 30-50% miqdorida uglerod disulfid bilan ishlov berish 
orqali ishqoriy tsellyulozaning ksantogenatsiyasi:

[C6H7O2(OH)3. x(OH-NaOH)Jn + nxCS2 «

[СбН7О2(ОП)3-х(ОС .< к]л + nxH20 
^SNa

Natijada paydo bo'lgan tscllyuloza ksanlat, scllyulozcoksantogcn kislotaning: Na- 
tuzi, to'q sariq rangli qattiq moddadir. Ksantogenatsiya operalsiyasi apparatda - 
ksantogcncratorlarda 2,5-3 soal davomida 2O-3O°C haroratda amalga oshiriladi. Uglerod 
disulftdning toksikligi va portlashi tufayli ksantat generatorlari muhrlanadi va jarayon 
vakuum ostida va azotli atmosferada amalga oshiriladi.

f) ksantatni natriy gidroksidning suyultirilgan eritmasida 1,5-5 soat davomida 10°C 
haroratda eritish, viskoza hosil bo'lishi bilan - to'q sariq rang tarkibidagi yopishqoq 
shaffof suyuqlik: tsellyuloza 6-10%, natriy gidroksidi 5-7%. suv 80-85 %.

Viskon elyafni yigirish bosqichiga berishdan oldin filtrlanadi va gazdan tozalanadi. 
Viskon ishlab chiqarish birligining quvvati kuniga 25-50 tonnani tashkil qiladi. 
Ta'riflangan ko’p bosqichli ishlab chiqarish usuli uzoq muddatli bo'lib, turli xil 
dizayndagi ko’plab qurilmalardan foydalanish zarurati va shu sababli katta kapital 
xarajatlar bilan bog'liq. Hozirgi vaqtda portlovchi moddalar sanoatida yigiruv massasini 
bitta apparatda (BA-apparalda) ishlab chiqarish usuli joriy qilingan bo'lib. unda viskoza 
ishlab chiqarishning barcha bosqichlari amalga oshiriladi. Merserizatsiyadan so'ng 
gidroksidi tscllyulozani siqish opcratsiyasi yo'q, bu csa gidroksidi qat’iy hisoblangan 
miqdorda ishlatishga imkon beradi. BA-apparatida viskozani oiish muddati 6-8 soatni 
tashkil qiladi. Shu bilan birga, kapital xarajatlar 25% ga va ish haqi 40% ga kamayadi.

2. Tolalarni shakllantirish
Rayon tolasi namlangan holda kislotali yog’ingarchilik vannasiga oraladi. Ip 

yigiruvchi rayon massasida tolalarni yigirishda quyidagi jarayonlar amalga oshiriladi.



a) ksantat eriluvchisi - natriy gidroksidini zararsizlantirish paytida tscllyuloza 
ksantatining eriunasidan ingichka parallel tolalar to'plami shaklida ekish (koagulyatsiya):

2NaOH +• H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O
b) tscllyuloza ksantatining yog'ingarchilik vannasi tarkibiy qismlari ta’siri ostida 

parchalanishi (gidrolizi) va undan gidrat-tsellyuloza tolasining tiklanishi:

[CeHjOrfOHh-XOC/C t >х]я + пхНгЗОд -*
^SNa

— (СвНтОзСОНЫ, + nxCSa + nxNaHSO4

v) yangi hosil bo'lgan tolalarni qisman suvsizlanishi.
Yomg'irli vannaning tarkibiga oltingugurt kislotasi bilan bir qatorda hosil bo'lgan 

tolaning shishishini kamaytiradigan va tsellyuloza ksantatining parchalanish tezligini 
pasaytiradigan, tola tuziliabini yaxshilashga yordam beradigan natriy va sink sulfatlar 
kiradi.

Yaratilgan portlovchi moddasi cho'zilib, an'anaviy tugatish ishlarlga beriladi. 
Portlovchi moddalami shakllantirish tezligi ulaming qalinllgl va maqsadiga bog’liq va. 20 
dan 100 m i min gacha. Rasm 10.5. bitta o’qli usul bo’yicha yigiruv massasidan 
portlovchi moddalami hosil qilish bosqichining sxemasini ko'reatadi.

Umumiy viskoza chizig'idan 1 filtrlangan va gazsizlangan yigiruv eritmasi (viskoutn) 
tishli yigiruvchi nasos 2 tomonidan olinadi. sham frltri 3 orqali iflosliklardan oxirgi

Rasm 10.5. Viskon tolasini shakllantirishning texnologik sxemaxi:
I - viskoz kiinali, 2 -yigiruvchi nasos. 3 - sham fillri, 4 - qurt, 5 - yog’i ngarchiiik 

uchun hammom, 6 -yigiruv. 7 -yigiruv disk, 8 - voronka, 9 -yigirilgan tolalar (ip), 10 - 
markazdan qochma slakan. J J - elektr motor (elektr bilan boshqariladigan) santrifiij

6-gachasi o’ralgan vannaga tushiriladi, 5-gachasi cho'milish tcshigidan chiqadigan 
viskoza oqimlari vannada parchalanadi, hosil bo'lgan tolalar yigiruvchi disk 7 tomonkiaft 
olinadi va iplar uchun qo’ilanma bo’lib xizmat qiladigan S huni orqali ular 6000-9000 
rpm tczlikda aylanadigan markazdan qochma chashka 10 ga kiradi. ... Santriftlj kuch 
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bilan ip krujkaning ichki devoriga tashlanadi va "pirojnoc" deb nomlanadi. Aylanadigan 
g'ildirakdan voronkaning pastki chetigacha bo'lgan sohada iplami burish va filaman hosii 
bo'lishi sodir bo'ladi. Sarilish oxirida "kulich" olib tashlanadi va qayta ishlashga 
yuboriladi.

10.3. NEYLON TOLA ISHLAB CHIQARISH
Neylon tolasi - bu poli l-E-kaproamid (neylon) dan hosii bo'lgan sintetik hctcro- 

zanjirli tola. U poliamid IVIar guruhiga kiradi. Kapron, P-6 (RF), perlon (Germaniya), 
silon (Chexiya), ncylon-6 (AQSh), amilan (Yaponiya) savdo nomlari bilan mashhur.

Poli-E-kaproamid (-Nil (CffejsCO-jn - qattiq. shoxga o'xshash oq modda, 
yumshatish nuqtasi 210°C, mo'rt nuqtasi -25°C va zichligi 1,13 t/mJ. Neylonning 
molckulyar og’irligi polimer olish shartlariga bog'liq va 1.04-3,5-104 oralig'ida yotadi. 
Kristallik darajasi taxminan 0,6 ga teng.

Kapron yuqori kimyoviy va aginmaya bardoshliligi bilan ajralib twadi, u yuqori 
Itaroratda duformabiyalanmaydi, ko'pehilik erituvchilar ta’siriga chidamli va yaxshi 
rangga ega. U zararii va hayvon to'qimalariga, fermentlarga va baktcriyalarga befarq 
bo'lib, natijada u tanaga singib ketmaydi.

Poli- £ -kaproamid asosan to'qimachilik sanoatida ishlatiladigan neylon tolasini 
ishlab chiqarish vu texnik matolami tayyorlash uchun ishlatiladi. Dundan tashqari, 
mashina qismlari (tishli qutilar, rulmanlar, mahkamlagichlar) va elektr izolyatsiyasi 
ncylondan tayyorlanadi. U presslash, ekstruziya, qarshi kaliplama bilan qayta ishlanadi. 
Eritma-yigiruv tola ishlab chiqarish uchun ishlatiladi.

Odatda poli- £ -kaproamid to'g'ridan-io'g'ri sintetik tolalar fabrikalarida ishlab 
chiqariladi. Shuning uchun bunday ishlab chiqarish quyidagi operatsiyalami o'? ichiga 
olgan yagona texnologik tsiklni ifodalaydi:

- xom ashyoni tayyorlash (monotnerni eritishi, katalizatorning suvli eritmasini 
tayyorlash);

- kaprolaktsmning polimcrizatsiyasi;
- poliinemi qayta ishlash (sovutish va polimer tasmasini olish, uni maydalash va 

quritish);
- poli-c-kaproamid eritmasini olish va tolaning qolipini olish,
E-kaprolaktamning polimerizatsiyasi eritmada suv, kislotalar va tuz eritmalari 

ta’sirida laktam tsiklining gidroliz ochilish bosqichi orqali bosqichma-bosqich mexanizm 
orqali boradi:

j Угп -ь H3O — H2N-(CH2)n-<:ooH
blj-СИа-СЩ

и далее;
^CO

HaN-(CHs)b-COOH + (л 1)(СНэк | — Н-£-НЫ-(СНЛ)в-СО-]Л -ОН

336



Polimer hosii bo'lish tezligini chcklaydigan eng sckin bosqich laktam tsiklining 
gidrolizidir (a). Polimcrlarishni tezlashtirish uchun monomcrga katalizator - AG tuzi 
kiritiladi, bu adipik kislota va geksamelilcndiaminning ekvimolckulyar miqdordagi o*zaro  
ta’siri mahsuloti I l2N- (CH2) s_NH21100C- (CH:) 4 COOH.

Eritilgan poli-a-kapromidning oksidlanishiga yo’l qo’ymaslik uchun jarayon 
monomerning erishi va polimcrizatsiyasi bosqichlarida apparatga cikazib bcriladigan azot 
atmosferasida amalga oshiriladi.

Polirnerizatsiya rcaksiyasi (b) qayta tiklanadi; shuning uchun monomer konversiyasi 
100% ga eimaydi va polimerda 10% gacha monomer va suvda eruvehan oligomcrlar 
mavjud bo'lib, ular mahsulotni issiq suv bilan yuvish yoki evakuatsiya qilish yo’li bilan 
olib tashlanadi.

Neylon tolasini ishlab chiqarish davriy (bosimli avtoklavlarda) yoki uzluksiz 
(atmosfera bosimidagi ustunli reaktorlarda) sxemada amalga oshirilishi mumkin. Shakl. 
19.6 neylon tolasini uzluksiz. ishlab chiqarishning texnologik sxemasini ko’rsatadi.

l-bunkerdan qattiq kaprolaktam erituvehi 2 ga kiradi, bug 'bilan isitiladi. Eritilgan 
monomer 3-fillrdan o'tadi va ustunli polimerlanish reaktori 4 ning yuqori qismiga 
beriladi, unga AG tuzining 50% suv.li eritrnasi bir vaqtning o’zida apparatdan 5 
dozalanadi. Reaktordan suv bug'i va reaksiyaga kirishmagan kaprolaktam aralashmasi 
kondensator 6-sovutgichga kiradi, u erda kaprolaktam quyilib yana reaktorga oqadi ve 
kollektorga suv yig’iladi 7, Mahsulotlaming oksidlanishini oldini olish uchun azot 
erituvehi 2 ga va polirnerizatsiya reaktori 4 kiritiladi. Eritilgan polikaproamid reaktordan 
yoriq plomba orqali siqib chiqariladi va suv bilan sovutilgan tamburga boradi 8. Olingan 
polimer lenta chiqib ketish mashinasiga 9 quyiladi, u erda u maydalanadi. Mashinadan 
sinib ekstraktor 10 ga kiradi. unda polimerda suvda eruvehan monomer va oligomcrlar 
yuviladi. Yuvilgan polikaproamid quritgichda 11 iliq havo bilan quritiladi va to'g'ridan- 
to’g'ri yigiruv mashinasi 12 ga yigirish uchun beriladi yoki omborga ketadi. Yigiruv 
dastgohiga kiruvehi maydalash eritish kamerasida a eriydi, spiral orqali isitiladi va 
natijada b yigiruvchi o'lchash pompasi eriydi.

250-690 °C haroratda, 2-6 MPa bosim ostida, drenajdan oqib chiqadigan oqimlar d
eritilgan polimer mashina shaftida soviydi yo'riqnoma orqali havo va shakllanadigan 

tolalar nip rollarda o'rash mashinasiga, so'ngra boshqasiga beriladi
keying! ishlov berish. Neylon tolalami shakllantirish tezligi u qalinligiga bog'liq va 

500-1200 m / min.
Lavsan tolasini ishlab chiqarish

Lavsan toiasi sintetik hctcro-zanjirli tola polietilcn tereftalatdan mahalliy shakMa. 
Bunga ishora qiladi Xia dan polyester kimyoviy tolalar. Saydo bilan tanilganlavsan (RF). 
dakron (AQSh), terilen (Englia), Ester (Frantsiya), Montivcll (Italiya).Polietilcn tcrcftalal 
oq qattiq moddadir 245aC yumshatish nuqtasi bo'lgan ikkinchi rang. Zichlik polietilcn 
Icrcftalat (PET) poiimcr kristallanish darajasiga bog'liq va amorf uchun 1,33 t/m5 ga teng, 

337



1,40 t/m3 amorf-kristalli (kristallik darajasi 0.45) va 1,5 t/m3 kristalli (kristallik darajasi 0 
dan yuqori, 65) mahsulot Elyaf ishlab chiqarish uchun ishlatiladigan polimeming 
molekulyar og'irligi 20000 dan 30000 gacha.

PET suvda va aksariyat organik erituvchilarda erimaydi; u fenollar, xloroform, 
difeniloksid va konsentrlangan sulfat kislotada erimaydi. Fosforik, gidroflorik va organik 
kislotalarga chidamli. U yuqori mexanik quvvatga ega (polieti leaning quvvatidan 10 
baravar yuqori). -20°C dan + 803C gacha bo'lgan haroratda yaxshi dielcktrik 
xususiyatlarga ega, namlikka chidamli. U 280 °C haroratgacha termal barqaror, PETning 
mo'rtlashishi harorati -50 cC dan past.

PET asosan tola ishlab chiqarish uchun ishlatiladi, bu ishlab chiqarilgan polimeming 
90% gacha istc'mol qiladi. Bundan tashqari, shisha va elektr izolyatsiyasi uchun 
ishlatiladigan plyonkalar, nusxa ko’chirish matcriallari, yopiahqoq lentalar va mashinalar 
uchun lentalar ishlab chiqarish uchun foydalaniladi. PET plyonkalari critmadan 
ekstruziya va tekislikda ikki ekssial yo'nalish va kristallanish bilan hosil qilinadi.

Lavsan tolasini olish, xuddi poliamid tolalarini (10.6) olishda bo’lgani kabi, 
monomer ishlab chiqarish bosqichlari - di (P-gidroksietil) tereftalat, uning 
polikondensatsiyasl va tolaning yigirilishi kabi yagona ishlab chiqarish tsikli hisoblanadi.
Ushbu jarayonning birinchi bosqichidagi texnologik jarayon XVI bobda tasvirlangan.

PET dif-gidroksietil) tereftalat (dietilen glikol tereftalat, DEGT) ning 
gomopollkondensatlanishi natijasida reaksiyaga muvofiq olinadi:

n HO-CHa-CHa-OpC <^Q> -COO-CHa-CH»OH it

HO CH»-CHy{- ООСН^оУ-ООО-СНа-СН»- u , • ЮОС-<Q)>~COO-CH,-GHj-OH +

+ (П-I) HO-CHj-CHj-OH (»)

DEGT polikondensatlanish reaksiyasi antimon (III), kobalt (111) va germaniy (IV) 
oksidlari bilan katalizlanadi, monomeming og’irligi bo*yicha  0,0241,04% miqdorida 
kiritiladi. Qayta tiklanadigan (muvozanat kondensatsiyasi) bolganligi sababli, etarli 
darajada yuqori molekulyar og’irlikka ega bo'lgan polyestemi olish uchun, rivojlangan 
past molekulyar og'irlikdagi mahsulotnl (etilen glikol) doimiy ravishda distillash kerak. 
Buning uchun polikondensatlanish jarayoni yuqori haroratda (280 °C) va kamida 1,33 
kPa vakuumda amalga oshiriladi. Bunday sharoitda polikondensatlanish jarayoni 6-8 soat 
ichkla yakunlanadi.

Olingan PETni lavsan tolasiga qayta ishlashning keyingi operatsiyalari 
polikaproamidni eritilgan ip bilan neylon tolaga qayta ishlash bo’yicha yuqorida 
tavsiflangan operatsiyalardan farq qilmaydi (10.6).

Lavsan tolasi seriyali yoki doimiy ravishda ishlab chiqarilishi mumkin. Uzluksiz 
usulning afzalliklari orasida polimer chiplarini qoliplash va quritish bo’yicha alohida 
opcratsiyalar yo'qligi kiradi. Bu yigiruv mashinasining konstruktsiyasini soddalashtiradi. 
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texnologik jarayonni avtomatlashlirishni osonlashiiradi va bir xil mahsulot sifalini 
olishga imkon beradi. DEGT polimerizatsiyasi va polimcriangan PET tolasini qoliplash 
uchun blokning texnologik sxemasini ko'rsatadi.

Transesterifikatsiya birligidan eritilgan DEGT dastlabki polikondensatlash reaktori 
I ga kiradi. unda 270 °C haroratda va qoldiq bosim 4 kPa bo'lgan 4-6 polikondcnsalatsaya 
darajasiga ega bo'lgan oligomerlaming past eruvehan aralashmasi hosil bo'ladi va 
bo'shatilgan etilen glikol distillangan. Olingan mahsulot polikondensatlovchi rcakloriar 2 
batareyasidan o’tadi. ikkinchisida 280°C haroratda va qoldiq bosim 1 mm Hg. etik® 
glikolning qolgan qismi tozalanadi va polikondensatlash jarayoni tugaydi. Hosil bo'lgan 
eritilgan PET isitilgan quvur liniyasi 3 orqali yigiruv mashinasiga 4 beriladi. undan 
yigirilgan tolalar o'rash mashinasiga 5 beriladi.

Lavsan tolasini doimiy ravishda ishlab chiqarish bo’yicha zavodning quwaii yiliga 
20000 tonnani tashkil qiladi, partiyaviy ishlab chiqarish bilan csa yiliga 3000 tonnadan 
oshmaydi.

Butun dunyoda PET ishlab chiqarish 9.5 million tonnadan ortiq.

Rasm 10.6. DEGT polikondensatlanbhlnlng texnologik sxemasi 
va mylar tolasini shakllantirish:

1 - dastlabki polikondensat reaktori. 2 - polikondensatlovchi realtor, 3 - isitiladigan 
quvur liniyasi. 4 - yigiruv mashinasi, 5 - o'rash mashinasl

N azo rat savollari
1. Kimyoviy tolalar qanday guruhlarga bo’linadi? Misoliar keltiring.
2. Kimyoviy tolalami ishlab chiqarishda ishlatiladigan polimerlarga qanday talablar 

qo'yiladi?
3. Kimyoviy tolalami olish jarayonining asosiy operatsiyalari qanday?
4. Viskon tolasi qaysi tolaning toifasiga kiradi va nima uchun?
5. Tsellyulozani yigiruv eritmasiga (viskoza) aylantirish jarayoni nimaga 

asoslanadi?
6. Rayon tolasi ishlab chiqarishda qanday yigirish usuli qo'llaniladi?
7. Ncylon va poliester tolalari qaysi tolalar guruhiga kiradi?
8. Kaprolaktamni neylon tolaga aylantirish jarayonining asosiy bosqichlarini sanab 

o’ting?
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XI BOB
11.1. ELASTOMER ISHLAB CHIQARISH 

ELASTOMERLARNENG XUSUSIYATLARI VA TASNIFI
Elastomcrlar (elastomcrlar) - bu ulaming ishlashining barcha harorat oralig’ida 

yuqori elastik xususiyatlarga ega bo'lgan polimeriar va ularga asoslangan materiallar. 
Ular ushbu dcfonnatsiyalami keliirib chiqaradigan stresslaming past (98 kPa - 9,8 MPa) 
qiymatlarida juda muhim (ming va undan ortiq foizgacha) qaytariladigan 
deformatsiyalarga qodir. Elastomerlar mexanik kuch va yuqori elastiklikni birlashtiradi, 
bu o’zgflruvchan yuklarga ta'sir qiladigan mahsulotlar uchun juda zarur (masalan, 
avtomobil shinalari).

Elastomerlarga kauchuk va kauchuklar kiradi. "Kauchuk" atamasi harorat 
koWilganda yoki mexanik stress ta’sirida bir-biriga nisbatan harakatlana oladigan uzun 
egiluvehan makromolekulalardan tashkil topgan elastomcmi belgtlash odatiy holdir. 
Kauchuklar amorf holat bilan ajralib turadi. ammo sovuiganda yoki cho’zilganda: ular 
kristallashga qodir. Kauchuklaming ishchi jismoniy holati yuqori elastik holatdir. 
Bundan tashqari. AT ~ Tm - Tc elastiklik oralig'i qanchalik keng bolsa. elastomer 
sifatida kauchuklardan foydalanish mumkin bo'lgan harorat oralig'i shunchalik keng 
bo'ladi.

Chiziqli makromolckulalaming nisbiy mustaqilligi va harakatchanligi tufayli 
kauchuklar. kimyoviy tolalar va plastmassalardan farqli o'laroq, oqim qobiliyatiga va 
qaytarib bo'lmaydigan deformatsiyalarga ega bo'lib, ular mexanik stress ta’sirida va 
soviganidan keyin saqlanib qoladi.

Ulaming ishlashiga to’sqinlik qiladigan ushbu xususiyatni yo'q qilish uchun 
kauchuklar vulkanizatsiya qilinadi, ulami kauchukga aylantiradi. Bu holda kauchuk 
makromolekulalari yuqori qaytariladigan deformatsiyalarga qobiliyatini to'liq 
yo'qotmaydi, vulkanizatsiya natijasida olingan rezina ham clastomcrlardir. 
Kauchuklaming asosiy qismi qattiq kauchuklami yoki latek$lami vulkanizatsiyasi 
(kauchuklaming suvli dispersiyasi) natijasida olingan kauchuklar ko'rinishidagi 
mahsulotlami tayyorlash uchun ishlatiladi.

Kelib chiqishi bo’yicha kauchuklar tabiiy va sintetik bo’linadi. Tabiiy kauchuk - bu 
kauchuk o'simliklarining sutli sharbati (lateks). tarkibidagi o’simlik mahsuloti. Braziliya 
heveasining lateksi sanoat ahamiyatiga ega. Tabiiy kauchukning makromolekulalari 
izopren agregatlaridan,qurilgan bo'lib, ulaming 98-99% 1,4-cis holatida, qolganlari 3,4 
holatida bog’langan:

H3(^ zH НзС /Н
/C.c

CH2-CH2 CH2-.. •
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Tabiiy kauchukning o’rtacha molekulyar og'irligi 7*104  dan 2.5*106  gatha. U 
aromatik uglevodorodlarda, xloroformda. to'rtburchak ugierodda yaxshi eriydi. spirt va 
asetonda crimaydi, suvga, suyultirilgan kislotalar va ishqorlarga chidamli. Tabiiy 
kauchukning zichligi 0.913 t/m? ni tashkil qiladi. Tabiiy kauchuk birliklari tarkibida 
bog'Ianish bog’lanish mavjud, shuning uchun u kislorod va ozon, halogenlar, xlorid 
vodorod va boshqa rcagentlar bilan reaksiyaga kirishadi. 22°C dan yuqori qizdirilganda 
va kislorod ta’sirida u vayron bo'ladi.

Tabiiy kauchuk ishlab chiqarishning tcxnologik jarayoni quyidagi bosqichlaidan 
iborat:

- lateks qazib oiish va unga antikoagulyant qo’shimchalar (ammiak. formaldegid) 
kiritish;

- o’z-o’zidan hosil bo'lgan kauchuk quyqalami ajratish uchun iateksni filtriash;
- 15-20% konsentratsiyali suv bilan Iateksni suyultirish;
- lateksni sirka yoki formik kislota bilan koagulyatsiya qilish va rezina chiqarish;
- kauchukni prokatlash, yuvish va quritish.
Tabiiy kauchuk oltingugurt bilan vulkanizatsiya qilinib, tezlatgichlar - oltingugurt 

birikmalari mavjud. Olingan vulkanizatlar (kauchuklar) yaxshi clastiklikka, yuqori 
a$mmaya va sovuqqa chidamli, yaxshi dinamik xususiyatlarga ega. ammo yog'lar va 
erituvchilar ta'siriga chidamli emas.

Sintetik kauchuklaming assortimenti juda xilma-xildir. Ilova bo'yicha ular 
quyidagilarga bo’linadi:

- asosiy xususiyat amalga oshiriladigan mahsulotlami scriyali ishlab chiqarishda 
ishlatiladigan umumiy maqsadlar uchun ishlatiladigan kauchuklar

elastomerlar - ulaming egiluvchanligi va
- elastiklik bilan birga maxsus xususiyatlarga ega bo'lishi kerak bo'lgan 

mahsulotlami ishlab chiqarish uchun ishlatiladigan maxsus maqsadlar uchun kauchuklar 
- ba’zi agcntlaming ta'siriga qarshilik, issiqlikka chidamliligi, sovuqqa chidamliligi va 
boshqalar.

Sintetik kauchuklaming ko’p qismi (SC) to'yinmagan uglevodorodlar va ulaming 
hosilalaridan olinadigan karbon zanjirli elastomerlarga tegishli. Faqatgina SC laming 
be'zilari geter zanjirli elastomerlar bo'lib. makromolekulyar zanjirda azot, kislorod, 
oltingugurt va kremniy atomlarini o'z ichiga oladi.

Jadval II.I mulkning tuzilishini va SC sanoat darajasining eng muhim turlaridan 
foydalanish sohasini taqdim etadi.
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11.1-jldvaL
SanoaC sintetik kaudiuklari

Ism va luvar bclgisi Kimyoviy tarkibi va 
formulas!

Xususiyatlari Foydalanish sohalari

Butadien SKB, 
SKDSR

Umumiy maqsadli 
kauchuklar tartibsiz 
polibutadien <-CH2- 

CH=CH-CH2-)i
Butadien Stereo regular Yuqori elastik Shinalar. transport
skd, skdl. polibutadien birga) ikda nesa grated lentalar.
SKDLPR (-CH2-CH=CH-CH2-)p idi e tar lie ha yuqori 

kuchga ega
tashqi kauchuk poyabzal

Izopren Stereoregular cho'zish bilan kabel niqobl ostida
CHANG! poliizopren zheniya. baland ley. kauchuk

qanhilik nika mahuilotlari

СНз ishqalanish uchun. etarli lia (RTI) maishiy va 
tibbiyot

Butadien-sti- Butadl kopolimerlari alzliurga - manzil kim.
nilon yoki 

a-metilrtirol
era stirol bilan yoki

a-metilstirol (-CH2-
СН=СН-СН2-),г Ч-СНг-

CH-)rC*H5

Maxsus kauchuklar F

chidamli Ilk

boradigan joy

asbest-texnik 
mahsulotlar

Butil kauchuk [Izobut-1 yuqori gazlangan kopoliracrlari|
БК Izoprenli Lena (3%) 

[-С(СНз)г-СН2-)р- 
-[-CH2-9=CH-CHrJt 

СНз

o'&acuvchanlik, 
oksidlanishga qarshilik 
dangasalik. iliqlik va 
ozonga chkiamtiligi

Etilen propi Etilcn kopolimcrlari Qarshilik

zig*ir  EPDM propilen bilan
[•СНгСВДп-

oksidianish, chi- 
mikroton stan-

-{-СНгСН(СНз)-]т suyak, yaxshi dietektrik Avtomobii kameralari.
xususiyatlarga ega tssiqqa chidamli 

RTL antikorozif 
zonali qoplamalar

__________
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Ism va tovar belgisi Kintvoviv tarkibi va formulas!

Xususiyatlari
Foydalanish sohahri

Xloropren (nitrit)

Butadien-nitril SKN

Popisulfid

Organik krcmniyli
У t Irish

Mucroelastomerlar
SKF

Poliklorcpren

(-CH2-OCH-CHi)n 
CI

Srkrilonitril bilan bvtadiy 
kopolimcrlari

4-CIh-CH-).
CN

Diklorixlistil-e timing natriy 
polsu Ifid bilan 
polikondensatlash mahsulotlari 
(-CHi-CIbO-CIb 
•CHrS-S-),.
Polyorganosiloxancs 
(-StR.'-O-SiIb-O-).

To'liq yoki qisman ftorli 
olcfinlaming kopolimerlari

(-CFrCFX-V -(-CHCFj-)»

Y og bonzin va ozonga 
chldamlilik, ob-havoga 
qarshihk

Yogbenzin va 
issiqlikka chidamlilik

Yog’vabenzinga 
chidamliligi, past namlik 
va gaz otkazuvchanligi, 
uhrahinafsha nurlariga 
chidamliligi

Issiqlik va sovuqqa 
:hidamlilik. yaxshi 
diclcktrik xususiyatlar, 
□zon va nurga 
diidamlilik. Tiziologik 
iarakatsizlik

Issiqlikka chidamlilik, 
kimyoviy incnlik, kuchli 
oksidlovchiktr ta'siriga 
qarshihk

Yogbcnztnga chidamli 
kauchuk buyumlar. 
kimyoviy astxilMiskuna 
qoplamasi, may bafcbri 
Yog’ga chidamli rezina 
buyuntlar, rezina 
poyabzal. elektr

Maxsus mo’ijallangan 
rezina buyumlar, 
nuhrlonadigan 
aralashmalar

Maxsus rezina buyumiar. 
dektr mashinalar udiun 
izolyatsiya. tibbiy 
buyumlv

Yuqori haroratlarda va 
agressiv muhitds
ishlaydigan гелги
buyutnlar, kimyoviy
asbob-uskuna qoplaznasit

Dimyo tniqyustda SC, kauchuk va laleks idilab chiqarish tabiiy kauchuk ishlab 
chiqarishga qaraganda ancha yuqori darajada rivojlanmoqda. Buning sabablari:

343



- maxsus moljallangan kauchuklarga xos bo'lgan juda ko'p xususiyatlar va ulardan 
ko'plab texnologiyalar va xalq xo'jaligida maqsadli foydalanish imkoniyati,

- mustahkamlik va elastik xususiyatlarga ega bo'lishi kerak bo'lgan buyumlar ishlab 
chiqarishda tabiiy kauchukni muvaffaqiyatli almashtiradigan stcrcoregulyar SCIami 
sintez qilish usullarini ishlab chiqishdagi yutuqlar.

Natijada, 1940 yildan 1970 yilgacha. clastomcrlaming umumiy bslansidagi SK 
ulushi 3% dan 62% gacha o'sdi va hozirda 75% ni tashkil qiladi. 1935 yilda SCning 
jahon ishlab chiqarishi 12 million tonnani tashkil etdi, shu bilan birga nefl va kimyo 
sanoatining yalpi mahsulotida SC va ulardan olingan mahsulotlarning ulushi 40% ni 
tashkil etdi.

SK assortimcntida 80 dan ortiq buyumlar va brendlar mavjud. Kauchuk 
mahsulotlqming aksariyat qismini ishlab chiqarishda ishlatiladigan eng katta tonajli SC 
umumiy foydalanish uchun moljallangan stirol butadien kauchuklari va stcrcoregulyar 
izopren va butadien kauchuklari. Jadval 11.2 mamlakatimizda SC ishlab chiqarish 
dinamikasini ko’rsatadi.

11.2-jadval.
SK ishlab chiqarish tarkibi,%

Tip SKI
yil

1990 2000

SKS va SKMS 65,0 38;2
SKV 18,8 5,1
Nitrit 6,1 -Л.6
SKI 3,2 28,1
SKD 1,0 14,6
SKN 1,5 3,0

boshqalar 0.9 2,5
Hammasi 100,0 100,0

SKS tipidagi sintetik kauchuklarning eng tejamkor ishlab chiqarilishi va ulardan 
tsikldagi mahsulotlar: "neftni qayta ishlash - etanol - sintetik kauchuk - shinalar ishlab 
chiqarish”. Shu munosabat bilan ulami ishlab chiqarishni spirtli ichimliklar ishlab 
chiqarish yaqinida tashkil dish maqsadga muvofiqdir Rossiya Fcderatsiyasida turli 
maqsadlar uchun sintetik kauchuklami ishlab chiqarish bo'yicha asosiy korxonalar 
Arxangclsk, Volgograd. Voconcj, Efremov. Orsk, Omsk, Perm, Samora, Saratov, 
Sterlitamak, Ufa, Yaroslavlda joylashgam

SC asosida tayyorlangan kauchuk buyumlar nomenklatura*!  50 000 dan ortiq 
buyumlami o'z ichiga oladi. SCning eng katta iste'mvlchisi shinalar sanoati bo’lib, u 
SCning umumiy istc'molining taxminan yarmidan foydalanadi.
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Asosiy qismi poliincrianish usullari bilan ishlab chiqariladi: tashabbuskortar 
ishtirokida emulsiya radikal polimerizatsiyasi va stereospetsifik katalizatorlar ishtirokida 
critmadagi koordinatsion-ionli polimerizatsiya. Bunda katalizator yoki kauchuk 
makmmolekulalar bilan o'sishi paytida reaksiyaga kirishishi mumkin bo’lgan 
aralashmalar tarkibiga monomerga qat'iy lalablar qo'yiladi: kislorod. suv, karbonil va 
oltingugurt o'z ichiga olgan aralashmalar va boshqalar. Shuning uchun xomashyo 
tarkibidagi monomer miqdori 99,5% dan kam bo'lmasligi kerak....

Kauchuklaming plastisitivligini oshirish va ulaming texnologik xususiyatlarini 
yaxshilash. shuningdek keying! vulkanizatlarga kerakli texnik xususiyatlami berish 
uchun yog'lar va soot umumiy maqsadfar uchun ishlatiladigan kauchuklarga kiritiladi. 
Ushbu komponcntlar to’g'ridan-to'g'ri ikkinchisini olish jarayonida kauchuklar bilan 
aralashtiriladi. Yog Va soot bilan to'ldirilgan SCIar yopishqoqligi yaxshiroq bo'lgan 
kauchuk birikmalar va yuqori kuchlanish kuchiga ega vulkapizatlar olish imkonini 
beradi.

Quyida umumiy maqsadli SCS butadien-stirolli SKS va izoprenli SKi-3 ning ikkita 
asosiy tori ishlab chiqarilmoqda.

11.2. Stiren-butadkii ishlab chiqarish kauchuk SKS
Stircn-butadicn sintetik kauchuklari (SCS) - bu butiriyenning stirolli sopolimerlari

(-CH2‘CH-CH-CH2-)„-(CH2-CH-)m

va chiqarilishi - m monomer birliklarining nisbati bilan farq qiluvehi bir necha 
darajalarg,a ega.

Masalan. SK.S-30 tarkibida 30% stirol va 70% butadien, SKS-45, mos ravishda 45% 
stirol va 55% butadien mavjud. SCS Sinpol, Filyaren:(AQSh), Nitoll (Angliya). Europrcn 
(Italiya), Nipol (Yaponiya), Bunatex (Germaniya) savdo nomlari ostida ishlab 
chiqariladi.

SCS .tartibsiz tuzilishga ega. Butadien birliklarining taxminan 80% 1.4 holatida va 
taxminan 20% 1,2 holatida bog'langan:

-СН2-(Ж-СН-СН2-СН2-С11=СН-СН2- -CH2-CH-CH2-CH-
I I

CH CH
II II
CH2 CH2

Stirol birliklari makromolckulalarda notekis taqsimlangan. SCS saqlash va 
deformatsiya paytida kristallanmaydi. Ulaming shishadan o'tish harorati stirol 
birliklarining ulushiga bog'liq va -74°C dan -13°C gacha. SCS ning molekulyar og’irligi 
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150,000-400,000 oralig'ida va polimerizatsiya usuliga bog’liq. SCS 0,9 dan 0,98 l/m3 
gacha zichlikka ega, aromatik va alifatik uglevodorodlarda eriydi va suyultirilgan 
kislotalaming ta’siriga ctarlicha chidamli. Oltingugurt va organik sullidlar bilan 
vulkanizatsiya qilingan.

SCS butadien va stirolni cmulsiya sopolimerizatsiyasi natijasida olinadi
nCH2-CH-CH=CH2 + mCH2-CH -(-C4H6-K-(CH2-CH-)W

C6H5 C6H5
past harorat yoki yuqori harorat usuli bilan. SKS-30 past haroratli kauchukning 

asosiy qismini ishlab chiqaradigan past haroratli sopolimcrizatoiyaning eng keng 
tarqalgan usuli. 5-8°C haroratda suvli emulsiyada sopolimcrizatsiya natijasida olingan bu 
kauchuklar yuqori molekulyar og'irlikka ega, boshqa kauchuklar yaxshi birlashtirilgan va 
yuqori haroratli SCS bilan solishtirganda yaxshi tcxnologik xususiyatlarga ega.

Sopolimerizatsiya jarayoni boshlang'ich oksidlanish-qaytarilish tizimi mavjud 
bo'lganda radikal mexanizmga muvofiq davom etadi. U lashabbuskor - kuchli 
oksidlovchi xususiyatlarga ega bo'lgan izopropilbenzol giJropcroksidlar yoki n-mentan 
gidropcroksid va gidroperoksidning parchalanishini osonlashtiradigan faollashtiruvchi 
kamaytiruvehi moddadan iborat

CH3 _ CH8
<O><j>ooH снДО/с-оон 

CHS снз
Kompyutcr aktivator sifatida ishlatiladi.
Trilon В (natriy etilenediainin tetraasetat) bilan temir (11) leks tuzi. Initsionatsiyadan 

keyin komplcksning Fe + 2 ioni Fe*  3 ioniga aylanib. tashabbuskorning radikallashuviga 
yordam bcradi:

RO-OH - RO- + -ОН /-л *? Ha
r=<O>-c-0-

Fe* 2 + -OH Fe* 3 + OH"

Makromolckulalaming o'sishini cheklaydigan va tarvaqaylab zanjirlar hosil 
bo'lishining oldini oladigan kopoliinerlanish rcgulyatoriari sifatida 

RO-C-S-S-C-OR,
H s° M tarkibidagi dixantogcnlar.

bu yerda СН(СНз)з yoki mcrkaptanlar, masalan, dodesil

V ♦ C12H25SH4merkaptan
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Sopolimerlanish jarayonini to'xtatish uchun oxirgi bosqichda lateksga tiqin - natriy
(CH8)2N-C-SNa

g
dimetiiditiokarbonat yoki dietilgidroksilamin kiritiladi.

(CgH^NOH, . . . . .... ... . . . ,x « w/e va lateksnmg barqarorligini oshinsh uchun - zarrachalar
aglomeratsiyasini oldini oluvchi moddalar (dispersanlar): daxad (formaldegid kondcnsat 
mahsulotining alkilnaftalensulfonik kislota bilan Na-tuzi) va lekanol (formaldegidning 
naftalstllfonik kislota bilan kondensatsiya mahsulotining Na-tuzi).

SCS ishlab chiqarish uzluksiz sxemaga asoslanadi va ketma-ket ikki bosqicbdan 
iborat: lateks oiish va undan kauchuk oiish.

Lateksni oiish quyidagi operatsiyalami o'z ichiga oladi.
1. Kauchukning tarkibi (rnarkasi) bilan belgilanadigan nisbatda yangi va qayta 

ishlangan butadien va stirolni aralashtirish orqali uglevodorod fazasini tayyorlash.
2. Emulsifikatorlami yumshatilgan suvda eritib suvli fazani tayyorlash - pH = 10-11 

ga elektrolitiar - natriy fosfat va kally xlorid qo’shib. rozinli qatronlar kislotalarining Na- 
tuzlari va sintetik yog 'kislotalarining K-tuzlari (Xu-Xu) aralashmasi.

3. Boshlovchi. aktivator, dispersant, polimerlanish rcgulyatori, tiqrn va 
antioksidantlaming alohida eritmalarini tayyorlash.

4. Monomer laming kopolimerizatsiyasi.
5. Lateksni gazsizlantirish (reaksiyaga kirishmagan monomerlami distillash).
11.1 -rasmda SCS ishlab chiqarishning birinchi bosqichi • butadien va stirolni past 

haroratli emulsiya polimerizatsiyasi bilan lateks oiish jarayonining texnologik sxemasi 
ko'rsatilgan.

l-apparatdan suv fazasi va 2-quriimadan uglevodorod fazasi mikser 3 ga kiradi. u 
erda ular emulsiya qilinadi. Natijada paydo bo'lgan emulsiya 23-sovutgichda I5°C 
haroratgacha sovutiladi va birinchi polimerizator 4 ga. 12 ta batareyadan iborat 
batarcyaga beriladi. Birinchi polimerizatordan oldin azotli atmosferada saqlanadigan 
idishlardan emulsiyaga tashabbuskor, faollashtiruvchl va polimerlanish regulyatorining 
oldindan tayyorlangan eritmalarl kiritiladi. Konversiya darajasi birliklaming 0,6 
fraktsiyasiga etgan oxirgi 4 polimerizatordan chiqishda lateksga tiqin kiritiladi, shundan 
so'ng u qattiq zarrachalami ajratish uchun 5-filtrdan o'tib, gazni yo'qotish uchun 
yuboriladi. 6-ustunda butadien latcksdan ajratib olinadi. u 7-ajratuvchi va 11-tozalash 
tizimi orqali kopolimcrizatsiyega qaytariladi. 8-ustunda stirol distillangan bo'lib. u 
ayirgich 9 va rektifikatsiya tizimi 12 orqali tsiklga qaytariladi. Izomeriardan ozod 
qilingan lateks 10-idishda yig'iladi va unga antioksidantlar kiritilgandan so'ng ishlab 
chiqarishning ikkinchi bosqichiga - SCS-ni latcksdan ajratishga beriladi.
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iUgutyator

Rasm 11.!. Lateks SCS olishning texnologik sxemasi:
1 - suvlifazanl tayyorlash apparati, 2 • uglevodorodfazasini tayyorlash apparati, 3 

fazali mikser, 4 - polimerizatorlarning batareyasi, 5 - filtr, 6 - gazni oldindan tozalash 
kolonkasl (buladiennl tozalash), 7, 9 - gaz afratgichlar (ajratgichiar), 8 - gazsizlantirish 
uchun ustun (stirolni tozalash). 10 - lateks uchun Idish, II • qayta ishlangan butadienni 

tozalash tizimi. 12 - qayta Ishlangan stirol uchun rektifikatsiya tizimi, 13- savutglch
Lateks ishlab chiqarish bosqichidagi asosiy apparat - polimerizator - aralashtirgichll, 

20 ml * 3 gacha bo’lgan, ko’ylagi va sovutadigan sho’r suv aylanadigan spiral shaklidagi 
sovutish tizimi bilan jihozlangan avtoklav.

Kauchukni latcksdan qjratish quyidagi operatsiyalami o’z ichiga oladi:
I. Lateks tarkibini umumiy idishda uning alohida partiyalarini aralashtirish orqali 

o'rtacha hisoblash.
2. Lateksning koagulyatsiyasi va rezina chiplami qoliphsh.
3. Kauchukni quritish va qadoqlash
Latekslaming koagulyatsiyasi va undan SCS kauchukning chiqishi 25% natriy 

xlorid eritmasi va 2% sulfat kislota aralashmasi ta’sirida sodir bo'ladi. Ushbu koagulant 
kauchuk tomchilar yuzasidagi emulsifikatomi yo'q qiladi va kolloid tizim (emulsiya) 
barqaroriigini yo'q qiladi.

Rasm-11.2. SCS ishlab chiqarishning ikkinchi bosqichi - lateksdan kauchukni 
olishning texnologik sxemasini ko'rsatadi.

1-rezervuardan o’rtacha lateks 2-filtr orqali 3-mikscrga yuboriladi, bu erda natriy 
xlorid eritmasi va 6-kollcktordan sulfat kislota filtrati bilan kislotalab, oldindan 
belgilangan lateks kontscntratsiyasiga erishish uchun. Lateks mikseridan ikkita 4U 
koagulyatsiya apparati ketma-ket pastki qismga o'tadi, uning sarum ham kiritiladi. 
Natijada paydo bo'lgan rezina chiplaming suvli suspenziyasi tebranuvchi clakka beriladi
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Rasm 11.2. SCSni Latcksdan olishning texnologik sxemasi:
1 - aralashtirish idishi, 2 - filer, 3 - lateks va koagulant aralashtirgich, 4 - ivixh 

apparati. 5 - tebranuvehi flak, 6 ■ sarumyig'ish, 7 -yuvish wsiiasi. 8 - baraban vakuum 
fit ri, 9 - maydalagich. 10- konveyer qurilgich

5, unda 6-gachasi kollcktorda yig'iigan filtratdan parehalanadi, maydalash 7 
apparatda suv bilan yuviladi va atala shaklida vakuum filtriga 8 beriladi. Filtr 
barabanidan qatlam shaklidagi kauchuk bolg'a maydalagichga 9 kiradi va natijada 
quritgich quriigandan keyin 10 va 40 0 C gacha sovutish brikctlash va qadoqlash uchun 
konveyer orqali beriladi.

Yaqinda organolitiy katalizatorlaridagi eritmadagi stirol-butadicnli kauchuklami 
ishlab chiqarish kcngaymoqda. Natijada paydo bo'lgan kauchuklar, statistik kauchuklar 
(DSSR) deb nomlangan bo'lib, ular muntazamroq tuzilishga ega va makromolekuWanda 
stirol birliklaridan shoxchalar va rnikrobloklarni o’z ichiga olmaydi. Ular clastikligi va 
sovuqqa chidamliligi bo’yicha SKS dan oshib ketadi.

SKI-3 izoprenli kauchuk ishlab chiqarish
SKI-3 izoprenli sintetik kauchuk - bu izopren (2-metil-butadicn-l,3) polimcridir [- 

CHf*C(CI  b>CH-CH2-] 1. SKI-3 stcrcoregular tuzilishga ega. Uning makromolckulalari 
usosan 1,4-trans va 3.4 va 1,2 birliklami o'z ichiga olgan 1,4-sis birliklaridan iborat

SKI-3 xona haruralida amorfdir, ammo tabiiy kauchuk singari u cho'zilganda va 
undan past haroratlatda kristallanadi (AQSh. SKI-3 ning molekulyar og'irligi sintez 
uchun ishlatiladigan katalizatorga bog'liq va 0,55'106 dan ГЮ6 gacha. SKI-3 0,91-0,921 
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/m1 zichlikka ega, u aromatik uglevodorodlar. xloroform, uglerod tctrakbrid, 
siklohcksan. uglerod disulfidda eriydi.Spirtlar va kctonlarda erimaydi, suvga chidamli. 
ammo konscntrlangan kislotalar va ishqoriar ta’sirida osonlikcha yo’q qilinadi. Atmosfera 
kislorodi bilan oksidlangan, SKI-3 ning shishaga o'tish harorati -70°C.

Jadval 11.3 SKI-3 va tabiiy kauchukning ba’zi xususiyatlarini ko’rsatadi.
11,3- jadval.

SKI-3 va NK kauchuklarining xususiyatlari
Indeks SKI-3 NK
Havolalar tarkibi,%

96—99 98—100
I 1,4-ts 0-4 0

1,4-trans 0—2 0
1,2 1—3 0—21 * 94—96 95—98

SKI-3 kauchuk tarkibi va asosiy xossalari bo’yicha tabiiy kauchukka o'xshaydi. Shu 
sababli, uning o’miga deyarli barcha umumiy rezina mahsulotlami, ham sof shaklda, ham 
boshqa SCIar bilan birgalikda ishlab chiqarish uchun foydalanish mumkin. SKI-3 
vulkanizatsiya tezlatgichlari ishtirokida oltingugurt bilan vulkanizatsiya qilinadi. 
shuningdek organik peroksidlar bilan.

SKI-3 izoprenli kauchuk, izoprenni stereo o’ziga xos polimerizatsiyasi bilan Ziegler- 
Natta Al (iso C-rHd) va TICm (kolyariya nisbati 1) katalizatorlari kompleksida yoki RLi 
* ROLi т I.F tarkibidagi organolitik birikmalar ishtirokida olinadi. Ishlab chiqarishda 
murakkab kaializatorlarga ko*proq  ustunlik beriladi, bu esa tarkibida 1,4-sis birliklari 
yuqori bo'lgan kauchuk olish imkonini beradi.

Polimcrlanish issiqlik chiqishi bilan davom etadi va umumiy tenglama bilan 
tavsiflanadi

nCgHg “ (-C5H8-)„ - ДН
Jarayon inen erituvehi - izopentan muhitida amalga oshiriladi, bu reaksiya 

issiqligini yo’q qilishni va hosii bo’lgan kauchukning chiqarilishini ta’minlaydi va 
quyidagi bosqichlardan iborat.

1. Azot atmosferasida toluolda titanium tetraklorid va triizobutilaluminiy 
suspenziyasi shaklida katalitik kompleksni tayyorlash.

2. Izoprenni izopentan critmasida 20-40°C haroratda azotli atmosferada 2-6 soat 
davomida polimer izatsiya qilish.
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3. Metanol (tiqin) ta’sirida katalitik kompleksni yo'q qilish va polimemi stabilhsh 
orqali katalizatomi o'chirish. Metanokiagi fcnil-p-naftilaniin (neozon) yoki N, Nl-flll- 
fcnil-p-fenilcndiamin (DPPD) eritrnasi stabilizator sifatida ishlatiladi.

4. Metanolni yo'q qilish uchun polimerizalni suv bilan yuvish va yo'q qilingan 
katalizatorlar kompleksi.

5. Rezinani polimerdan ajratish va monomerning qolgan qismini issiq suv bilan olib 
tashlash (suvni gazsizlantirish).

6. Kauchuk pulpani suvsizlantirish va quritish.
Rasm 11.3. SKJ-3 izoprenli kauchuk ishlab chiqarishning texnologik sxemasini 

ko’rsatadi. Izoprenadagi izopren eritrnasi !> kondensatorda sovitiladi va suyuq propen 
bilan sug'oriladi va katalitik kompleks dozalangan mikser 2 ga beriladi. Olingan aralash 
ketma-ket 31-Zb oltita polimerizator batareyasldan o’tadi, ikkinchisida 0.95 fraktsiya 
birliklarining izopren konversiyasi 15% gacha bo’lgan eritmadagi polimer tarkibida 
ta'minlanadi. Polimerizator 3 dan polimerizat mikser 5 ga kiradi. bu erda metanokiagi 
stabilizator eritrnasi apparatdan 4 olinadi. 5-mikserdan polimerizat ^jratuvehi 6 orqdi 
o'tadi, u erda suvli qavat undan ajralib chiqadi va 7-ustunga kiradi, u katalitik 
kompleksning parchalanish mahsulotlaridan yuviladi va keyin suvni gazsizlantirishga 
kiradi. 8-mikserda suvli emulsiya hosii bo'lib, u bug 'quyish moslamasi 9 orqali garni IO 
ga etkazib beradi. Suv va monomer bug’lari degasseming yuqori qismidan chiqariladi va 
5% kauchuk o'z ichiga olgan bulama? uning pastki qismidan chiqib, kontsentratorga 11 
kiradi, u erdan chiqarib tashlanadi suvning asosiy qismi, undan keyin u qurtlami 
quritadigan pressga beriladi 12. Olingan rezina bantlar kesish mashinaside 13 
maydalanadi, ular tebranuvehi konveyerda 14 issiq havo bilan quritiladi va brikctlash 
uchun beriladi.

Rasm 113. SKI-3 ishlab chiqarishning texnologik sxemasi:
/ - muxlatgicK 2 - mikser, 3 - polimerizatorlar batareyasi, 4 - stabilizator eritmasini 

tayyorlash uchun moslamu, 5 - mikser, 6 - ajratuvehi, 7 - yuvish ustuni, 8 - mikser, 9 - 
bug 'injektor, 10 - gaz chlqaruvchi, 11 - kontsentrator, 12 - qurtlami presslash, 13 - 

kesish mashinasl, 14 - tebranish konveyeri
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KAUCHUKNI KAUCHUK BUYUMLARGA QAYTA ISHLASH
Tabiiy va sintetik kauchuklar kauchuk, kauchukdan to'qilgan va kauchuk-mctall 

buyumlar ishlab chiqarishning asosiy tarkibiy qismi bo'lib. kauchuk mahsulotlarning 
umumiy nomi (RTI) bilan birlashtirilgan va xalq xo'jaligining deyarli barcha 
tamioqlarida qo'llaniladi.

Kauchuk buyumlar assortimenti o'n minglab buyumlar va standart c'lchamlami o'z 
ichiga oladi. Uchrashuv bo'yicha RTIni quyidagi guruhlarga bo'lish odat tusiga kiradi.

1. Harakatlanuvchi materiallar uchun moslamalami uzatish (konveyer lentalari, 
ycnglar, naychalar).

2. Moslashuvchan uzatish ulanishlari (qo'zg'aysan kamarlari. kamarlar).
3. Mashina va apparat birliklurining elastik ulanishlari (muftalar).
4. Birgalikda muhrlar (bczlar, halqalar, mcmhranalar. qistirmalar).
5. Amortizatorlar (bufcrlar, suspenziyalar, amortizatorlar. vkladkalar).
6. Chang va axloqsizlikdan himoya qiluvehi qismlar (qoplamalar, gilamchalar, 

davlumbazlar).
7. Elektr izolyatsiyalovchi mahsulotlar va ehtiyot qismlar (omborlar, plitalar, 

naychalar).
8. Havo va suv transport! vositalari (havo shariari qobiqlari, puflanadigan qayjqlar, 

sal lax, pontonlar).
9. Pnevmatik qurilish inshootlari (yig'iladtgan inshootlar va binolar).
10. Himoya vositalari (gaz maskalari, rcspiratoriar, himoya kostyumlari).
11. Uy-ro'zg'or buyuinlari, sanftariya-gigiena vositalari. tibbiy buyumlar, poyabzal 

va unga mo'ljallangan buyumlar.
Kauchuk buyumlar quyidagi bosqichlami o'z ichiga olgan yagona tcxnologik sxema 

bo'yicha ishlab chiqariladi:
- xom rezina aralashmasi tayyorlash,
- yarim tayyor mahsulotlar ishlab chiqarish (choyshab, profil prokatlari),
- yarim tayyor mahsulot yoki kauchuk aralashmasidan mahsulot blankjtsini 

sliakllantirish yoki yig'ish,
- mahsulotlami vulkanizatsiya qilishi
1. Kauchuk aralashmani tayyorlash
Kauchuk aralashmalariqing tarkibi’ turli xil tarkibiy qismlami o'z ichiga oladi. 

ularning tabiati va nisbati hosil bo'lgan kauchuk buyumlarining maqsadi va 
xususiyatlariga bog’liq. Ushbu komponentlami uch guruhga bo'lish mumkin.

Aralashmani mahsulotlarga qayta ishlash jarayonini osonlashtiradigan tarkibiy 
qismlar:

- qayta tikiash (cski rezina buyutnlarni qayta ishlash mahsuloti),
- plastifikatorlar (bitum, rozin, kcrosin, ftalat).
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Mahsulotga zarur xustisiyatlarni bcradigan tarkibiy qismlar:
a) to'ldiruvchilar:
- tael plombalaming yoki kuchaytirgichlar (uglerod qora, kremniy kislotasi),
- metall oksidlari,
- kaolin,
- inert plomba moddalar (bo'r, talk, hariy sulfat),
b) antioksidantlar yoki antioksidantlar (fenil-O-naftilamm);
v) bo'yoqlar:
- organik.
- noorganik pigmenttar (titanium, temir, xrom, uitramarin oksidlari).
Vulkanizatsiya qiluvehi ingredientlar:
- vulkanizatoriar (vulkanlangan kauchukning xususiyatiga qarab oltingugurt va 

boshqa moddalar),
- vulkanizatsiya tezlatgichlari (difcnilguanidin, altaks. kaptaks).
- vulkanizatsiya aktivatorlari (rux oksidi, stearin).
Kauchuk aralashmalar yuqori darajada yopishqoq bo'ladi. Shuning uchun, bir hit 

massani oiish uchun ular tarkibiy qismlami oddiy aralashtirish yo’li bilan emas, balki 
silliqlash va rulon orasidagi tor uyalar orqali yoki maxsus tcshiklar orqali tayyorlash 
orqali tayyorlanadi.

Kauchuk birikmalar yuqori darajada yopishqoq bo'ladi. Shuning uchun, bir hit 
massani oiish uchun ular tarkibiy qismlami odatdagi aralashtirish yo’li bilan cmns, balki 
silliqlash va valiklar orasidagi (or tirqishlar orqali yoki maxsus roliklur tcshikluri yoki 
aylanadigan moslamaning yopiq rezina mikserlari orqali maydalash va bosish orqali 
tayyorlanadi.

2. Yarim tayyor mahsulotlar va mahsulotlami ishlab chiqarish.
Yarim tayyor mahsulotlunii ishlab chiqarish va kauchuk birikmalaridan 

mahsulotlami shakllantirish uchun turli xil usullar qo'llaniladi:
• uralashmani (calender deb nomlangan apparatning qizdirilgan rulonlari orqali 

o'lkazish orqali kalendrlash;
- aralashmani burama mashinaning tcshiklari orqali siqib chiqarib ekstruziya (  

1 press);
*

- bosish;
• sh tamp! ash;
- matoni dim singdiruvehi mashinada kauchuklash.
Murakkab profil mahsulotlari kcltirilgan usullardan biri bilan oldindan tayyorlangan 

qismlardan keyinchalik yoplshtirish yoki oldindan presslash bilan yig'iladi. Shaxsy 
kauchuk buyumlar lateksdan ko'piklash (shimgichli kauchuklar) yoki lateksga qolipiami 
cho'mish, so’ngra quritish (ingichka devorli mahsulotlar) orqali olinadi.

3. Vulkanizatsiya.
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Vulkanizatsiya - rezina buyumlar ishlab chiqarishda yakuniy va majburiy 
operatsiya. Bu plastik kauchuk yoki polimer fazasini xom kauchuk aralashmasidan va 
ulardan tayyorlangan mahsulotlarni elastik vulkanizai - kauchukga aylantirishning 
texnologik Jarayonini anglatadi. Vulkanizatsiya natijasida mahsulot shakli 
mustahkamlanib, u zatur xususiyatlarga ega bo'ladi.

Kauchuklami vulkanizatsiya qilish - bu chiziqli polimerlami o'zaro bog*lashnlng  
alohida hodisasidir, bu jarayonda makromolekulalar uch o'lchovli uch o'lchovli 
vulkanizatsiya tarmog’ining shakllanishi bilan o'zaro ximiyaviy bog'lanishlar bilan 
bog'lanadi. Bunday tuzilishda makromolekulalar bir-biriga nisbatan qaytarilmas siljishga 
qodir emas (kcsish deformatsiyasi), buning natijasida kauchuklar, kauchukdan farqli 
o'laroq, oqim xususiyatlarini yo’qotadilar. ammo keng harorat orallg’lda elastik 
deformatsiya qilish qobiliyatini saqlab qoladilar.

Vulkanizatsiya paytida kauchukning mexanik va fizik xususiyatlari sczilarll 
darajada o'zgaradi: zichiik, qatliqlik va mexanik quvvat kuchayadi, qoldiq deformatsiya 
pasayadi, dlnamik xususiyatlar (zarba yuklariga qarshilik) yaxshilanadi, shishish 
pa say ad i va kauchuklar o'z-o’zidan eriydi. Shu bilan birga, namlik va gaz 
o'tkazuvchanllgi, dielcktrik xususiyatlari, issiqlik o'tkazuvchanligi, oynaga o'tish harorati 
va clastomeming boshqa xususiyatlari,

Rasm - 11.4, Vulkaoizatolya darajasiaing vulkanizatoing elastikligiga ta'siri 
(rezina)

I-yumshoq kauchuk maydan, II-Teriga o'xshash holat, IH-qauiq kauchuklar, 
A-vulkanizatsiya darajasining optimal darajasi

Shu bilan birga, vulkanik xususiyatlaming o'zgarishi kanizatsiya konsentratsiyaga 
bog’liq vulkanizatsiya paytida hosil bo'lgan o'zaro bog'lanishlar deb ataladi kauchuk yoki 
shishaning o'zaro bog'lanish darajasi ko'pikli vulkanizatsiya. 0u bog’liqdir elastiklik 
bo’yicha vulkanizatsiya, o’z navbatlda, AOK qilingan miqdor bo’yicha vulqonlashtiruvchi 
aralashmada mogo agent Shunday qilib, agar vulkanizatsiya paytida o'z Ichiga olgan 
kauchuk birikmalar Vulkanizatoming 1,5-3,0% tashkil etadi yumshoq kauchuklar. keyin 
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tarkib bilan z.hania 25-35% - qattiq cbonit. Rasm-11.4. qarnmlikni ko’rsated» 
vulkanizatsiya darajasidan vulkanizatning elastik ligi, Khv.

O'zaro bog'lovchi vositaning (vulkanizator) tabiati va shuning uchun ammo, 
vulkanizatsiya usuli kauchukning tabiatiga bog'liq. Kauchuk molekulada bog'lanish 
bog'lanishni o'z ichiga olgan ki (NC, SKS. SKI. SKD) oltingugurt bilan vulkanizatsiya 
qilinadi 140-l60aC (oltingugurtli yoki issiq vulkanizatsiya) yoki kamroq bolsa, 
oltingugurt xloridi SiCb holda isitish (sovuq vulkanizatsiya). Oltingugurt 
vulkanizatsiyalari yo’q etarlicha yuqori issiqlik va kimyoviy qarshilikka ega shuning 
uchun bu kauchuklar peroksidlar. xinonlar. azo va diazo birikmalarl. fenol-formaldcgid 
oligomerlari bilan vulkanizatsiya qiiinadi. Funktsional guruhlami o'z ichiga olgan SCIar 
(karboksilat, uretan. xloropren va boshqalar) bu guruhlar bilan almashtirish yoki 
qo'shilish rcaksiyalari (ikki valcntli mctallaming oksidlari. to'yinmagan kislotalaming 
tuzlarl va boshqalar) bilan reaksiyaga klrishadigan ikki funktsional vositalar tomonidan 
vulkanizatsiya qilinadi.

Kauchukni vulkanizatsiya qilish ionlashtiruvchi nurlanish {nurlanish 
vulkanizatsiya si) va ultrabinafsha nurlanish (fotovulkanizatsiya) ta’sirida ham amalga 
oshirilishi mumkin.

Eng tez-tez uchraydigan oltingugurt vulkanizatsiyasi jarayoni oltingugurt va 
kauchukning ikkinchislning> C-Sn - C <ning makromolckulaluri orasidagi polsulfid 
bog'lari hosil bo'lishi bilan o'zaro ta'siridan iborat bo'lib. quyidagi shaklda ifodalanishi 
mumkin.

1. Vulkanizatsiya tezlatgichining issiqlik yoki erkin radikal ta'iirida barqaror rombik 
oltingugurt molekulasini radikallashtirish

Q
Sg * ’S'Se Sg + R* R-Sf-S*

bu erda: R * tezlatuvchi radikal. masalan. captax (2-mcrkaptobenziyazol). . о
1. Polisulfid biradikallaming hosil bo'lishi
2. Rezina bo'linmalarini erkin hosil bo'lishi bilan degidrogenlash 
Makroradikallar

R-S7-S*  -*  R-Sx’ + ’Sy’, где: x + у = 7
3. Biradikalli polisulfidni makroga qo’shilishi
dikal kauchuk va o'zaro bog’liq stnikturaning shakllanishi
-CH2-CH-CH-CH2~ + R-в,- - -CH2-CH-CH-CH- + R-Sx-H
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<fH fH3 
fHa

+ R-8i.

Oltingugurt vulkanizatsiyasi 125 - 180“C haroratda amalga oshiriladi. jarayonning 
davomiyllgi harorat va bosimga, vulkanizatsiya qilingan aralashmaning tarkibiga va 
mahsulot hajmiga bog'liq. Ko'pgina RTIIar uchun u 5 dan 90 minutgacha ozgarib turadi. 
Vulkanizatsiya uchun har xil turdagi qurilmalar qo’llaniladi*.  jonli bug 'bilan isitiladigan 
vulkanizatsiya qozonlari. gidravlik vulkanizatsiya presslari, clektr bilan isitiladigan, 30 
MPa gacha bosim ostida ishlaydigan, in'cktsion kaliplama mashinalari, bitta va ko'p 
o'rindiqli davolash mashinalari va davolash xonalari.

Nazorat savollari
I. Qanday polimer materiallar clastomerlar (kauchuklar) guruhiga kiradi?
2. Elastomcrlar uchun ishchi jismoniy holat qanday?
3. Sintetik kauchuklar (SQ) maqsadga muvofiq qaysi guruhlarga bo’linadi?
4. SKS stirol-butadicnli kauchuk SC ning qaysi guruhiga kiradi?
5. SCS ning asosiy qismini olish uchun qanday polimerizatsiya qo’llaniladi?
6. Lateks nima va u uchun qanday moddalar koagulant hisoblanadi?
7. SKS-3 izoprenli kauchukning tuzilishi SKS dan nimasi bilan farq qiladi va uning 

tabiiy kauchuk bilan o'xshashligi nimada?
8. SKI-3 sintetik kauchukiga izoprenli polimcrlanish qanday katalizatorlar 

ishtirokida sodir bo'ladi?
9. Kauchukni kauchuk buyumhrga qayta ishlash jarayoni qanday operatsiyalardan 

iborat?
10. Kauchuk vulkanizatsiya nima va har xil xarakterdagi kauchuklar uchun o'zaro 

bog'lovchi moddalar sifatida qanday reagcntlar ishlatiladi?
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ILOVALAR
BAHS, MUNOZARA

Bahs - o’z fikrini ifoda etishni xohlovchilar orasida biron-bir munnzarali 
masalani muhokama qilish, haqiqatnl aniqlash va to'g'ri qarornl qabul qilish.

_________ ________________  Bahs ishtirokchisiga calatma:_________
1. Bahs munosabatlami emas, balki muammoni hal dish usulidir.
2. Boshqa ishtirokchiiarga ham so’z berish uchun uzoq vaqt nutq so’zlama.
3. Har bir so'zni o’ylab, to’g’ri ifoda qll, hissiyotlaringni nazonn qil, chunki scning 

fikrlaring o'z maqsadiga etishi kerak.
4. Opponent nuqtal nazarini tuahunishga harakat qll. uni burmat qil,
5. Opponent fikrini buzmnsdan e'tirozlarlngni tiniq bildir.
6. Faqat bahs mavnisi bo’yicha fikr bildir. ko'p o'qiganliging va umumiy 

bilimdonligingnl ro’kach qilma.
7. Kimgadir yoqishni ko’zlab xushomad qilishga va o'z nutqing bilan 

ГиП1П1ЯПЦа ЦвГ5П1 КиГН$ЛС1П»
2-Uova

FLKRLAR HUJUMI

Fikrlar hujumi - (brcynstormlng - aqliy hujum) fikrlar 
bo’roni - aqliy yoki ilmiy muommoonl hal qilishda 
g’oyalami kollektiv ravishda ilgari surish usuli. Fikrlar 
hujumi vaqlida ishtirokchilar birgalikda qiyin masala yoki 
rnuammoni cchdllor. lloji borichn ko’proq g'oyalar ukllf 
ctilib, ular tanqid ostiga olinmaydi. Bu usulnlng 
afadliklari ham shundan iborat bu'lib. har qanday» g*oya  
hello muntiqsizlari ham hisobga olinadi. IJ laming 
hammasi yoziladi. Uhlil qilinadi, baholanadi va shundan 
keyinginn ular ichidan eng samurali, optimal ratsional 
echlmi tanlnb olinadi.

Kollektiv fikrtar hujum id a 15 gacha Bhtirvkchl 
bo'lib I suatgacha davom etadi.
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BAHS, MUNOZARA
L Bahs - o’z fikrini ifoda etishni xohlovchilar orasida biron-bir mu посягай 
masalanI muhokaraa qflfah, baqiqatni aniqlaah va to'g'ri qarornl qabulqiluh.

Bah» ishtirokchisiga eslatma:

I. Bahs munosebatlami emas, balki muammoni hal ctish usulldlr.
2. Boshqa ishtirokchiiarga ham so'z berish uchun uzoq vaqt nutq so’zlamn.
3. Har bir so'zni o’ylab, to’g’ri Ifoda qil. hissiyotlaringni nazorat qil. chunki 
scning fikrlaring o’z maqsadiga ctlahi kerak.
4. Opponent nuqul naznrinl tushuniahga harakat qil. uni hurmnt qil.
5. Opponent fikrini buzmasdan e’tirozlaringnl aniq bildir.
6. Faqat batu mavzusi bo'yicha fikr bildir. ko'p o’qiganliging va umumiy 
bilimdonligingni ro’kach qilma.
7. Kimgadir yoqishni ko’zlab xushomad qllishga va o’z nutqing bilan 

ranjitishga qarshi kurashgin._______________________________________

2-ltova

Fikrlar hqjumi - (breynstorming - aqliy hujum) fikrlar bo’roni - 
aqliy yoki ilmly muammaoni hoi qilishda g'oyalami kollektiv 
ravishda iIgari suriah usuli. Flkriar hujumi vaqtida ishtirakchllar 
blrgalikda qiyin masala yoki muammoni echdilar. Ilojl borichn 
ko’proq g’oyalar taklif ctlllb, ular tanqid ostlga olinmaydi. Bu 
uiulnlng atzalliklarl ham shundan iborat bo'lib, har qandaya 
g'oya hatto mantiqsizlari ham hisobga olinadi. Ulaming 
hammasi yozlladl, tahlil qilinadi. baholanudi vn shundan 
keyingina ular ichidan eng samarali. optimal rational cchimi 
tanlab olinadi.

Kollektiv fikrlar hujumida IS gacha bhfirokebi boMib

FIKRLAR HUJUMI

359



Norik organik sintez mahsutatlari texnologiyasi fanidan test sa voila ri 

№1 Manba—S.V. Bnxarov, G.N. Nugumanova. Ximiya 1 texnologiya produktov tonkogo
Е 

masal
organichcikvgo sinteza. Paragraf!;

__ Qiylnjik darajasi - Г,___________________________ ___________________________
1 Qadimda aromatik moddalar o*$imiiklafdan  qaysi haydash usuli orqali ajratib olingan? 1

suv pari__________________________________________________________________________
bosim

] suv bug'i
oddiy haydash1 2

3 
fikrlw

J

Jtt Manba -S.V. Buxarov, G.N. Nugunianova. Ximiya i texnologiya produktov tonkogo 
organicheskogo sinteza, Paragraf I;
Qtyinlik darajasi -r 1;

4 
4

t

I Qtiyida ko'rsatilgan xushbo'y moddalardan 1868 yi Ida sun'iy usulda sintez qilingan?_______ ____ 1
kumarin.__________________________________________________________________________'
lanih'n

bilintt indol______________ ______________________________________________________________
fcnilctil spirti______________________________________________________________________

—.ЛЫ 
И!

1

№3 Manba - S.V. Buv.trov. G.N. Nngumauova. Ximiya i texnologiya produktov foilkogo 
organicheskogo sinteza, Paragraf1;
Qiyinlik darajasi - Ij____________________________________________________________

( Tabiatda uchranwydigan xushbo'y xidli moddalar to'g'ri ko'rsatiigan qaiortti ko'rsating________
gentinkarbon kislotasining metil efiri__________________________________________________
salitsil kislotaning metil eftri____________________ _____________________________________
faenzoy kislotaning, etil efiri_________________________ ________________________________

1 alapinin efiri___________ _______ ___________________________________________________

A«4 МивЬа -S.V. Buxarov, G.N. Nugunianova. Ximiya I texnologiya produktov tonkogo 
orgapicheskogo sinteza, Paragraf I;
Qiyinlik darajasi - ___________________________________________________________

I Quyida berilgan xudibo'y yoqimli moddafaniir.g qays: hiridan 12 xil molckulyar og'irlikdagi 
i xushbo'y yoqttnlr moddalar ajratib olinadi?_________________ __________________________

knriandr yog'idan__________________ ______________________________________________
qizilmiya ildizidan__________________________________________________________________
zaytun yog'idan_______________________ ____________________________________ _______
2ig*iryoR ‘idan____________________________________________________________________• .y,

№5 Maaba - S.V. Buxarov, G.N. Nugumanova. Ximiya I texnologiya produktov tonkogo 
organicheskogo sinteza, Paragraf 1;

_Qlyinlik darajasi-1;___________________________________________________________  
rButlerovning doktorlik dissertatsiyasining mazntun va inohiyaiiga ko'ra qanday moddalaming 
| o'rganishga bag'ishfan&an?_________________________________________________________

cfir yog' larini tarkibini______________________________________________________________
jnagni^li organik birikmalar tarkibini__________________________________________________
benzoining turli xosilalarini_________________________________________________________
xushbo'y yoqimli moddalar siklik tuzilishini____________________________________________
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