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ВИНИЛАЦЕТАТ ИШЛАБ ЧИҚАРИШ ЖАРАЁНИГА КАТАЛИЗАТОР ФАОЛ 

ТАРКИБИЙ ҚИСМЛАРИ МИҚДОРИНИНГ ТАЪСИРИ 

Буронов Ф.Э. 

Қарши муҳандислик-иқтисодиёт институти.  
Аннотация. Этилен ва сирка кислотадан винилацетат синтезининг фаол ва танлаб таъсир этувчан 

этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор орқали ацетиллаш учун 

танланган катализатор ишлаб чиқиш, киритилган таркибий қисмларининг катализатор иштирокида 

хоссаларини бошқариш мақсадида катализаорнинг алоҳида таркибий қисмлари миқдори ва нисбатининг 

таъсири тадқиқ қилинган. 

Калит сўзлар: этилен, кислород, сирка кислота, винилацетат, кинетик тенглама, катализатор, 

бентонит. 

 

ВЛИЯНИЕ КОЛИЧЕСТВА АКТИВНЫХ КОМПОНЕНТОВ КАТАЛИЗАТОРА НА 

ПРОЦЕСС ПОЛУЧЕНИЯ ВИНИЛАЦЕТАТА 

Буронов Ф.Э. 

Каршинский инженерно-экономический институт.  
Аннотация. Изучено влияние количества и соотношения отдельных компонентов катализатора с 

целью разработки выбранного катализатора для активного и селективного синтеза винилацетата из этилена 

и уксусной кислоты с помощью кислорода воздуха в присутствии уксусной кислоты. 

Ключевые слова: этилен, кислород, уксусная кислота, винилацетат, кинетическое уравнение, 

катализатор, бентонит. 
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INFLUENCE OF THE AMOUNT OF ACTIVE COMPONENTS OF THE CATALYST ON 

THE PROCESS OF PRODUCING VINYL ACETATE 

Buronov F.E. 

Karshi engineering and economics institute. 
Abstract. The influence of the amount and ratio of individual components of the catalyst was studied in order to 

develop a selected catalyst for the active and selective synthesis of vinyl acetate from ethylene and acetic acid using 

atmospheric oxygen in the presence of acetic acid. 

Keywords: ethylene, oxygen, acetic acid, vinyl acetate, kinetic equation, catalyst, bentanite. 
  

Кириш. Сўнгги йилларда этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди 

ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторларни 

тайёрлашнинг янги усуллари таклиф қилинмоқда, бу эса қўллаб-қувватланадиган металлнинг 

юқори дисперсли тақсимланишини олиш ва уни турли қўшимчалар билан ўзгартириш 

орқали катализатор иштирокида хусусиятларини самарали бошқариш имконини беради. 

Масалан, этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторнинг сиртига яқин қатламидаги металлни 

тиклаш учун унинг ғовак асоси металл тузлари билан сингдирилиб, сўнгра ултрабинафша 

нурланишига учраган ҳужайрага ўхшаш этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди 

ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторлар талаб 

қилинган [1, 2].  

Катализатор иштирокида тузларнинг ортиқча эритмаси декантациялаш билан 

сингдирилиши мумкин [3, 4] ёки таянчнинг намликка чидамлилиги асосида миқдорий 

равишда [5] амалга оширилади. Иккинчи йуналишга қулайлик берилади. Шунингдек 

эритувчи дастлабки тузларнинг турига қараб танланади. Палладий хлорид ва 

тетрахлоропалладат натрий палладий ацетат, сирка кислоталари учун сув эритувчи бўлади. 

Тажриба қисми. Металларни киритиш учун тутиб турувчи моддани тайёрлаш. 

Герметик идишга керакли миқдордаги дистилланган сув қуйилди, унинг устки қисмига 

ғалвир ёрдамида Навбаҳор бентонитидан олинган юқори кремнийли цеолит жойлаштирилди. 

Автоклав ёпилди ва 200℃ ҳароратда6 соат давомида гидротермал ишлов берилди. Кейин 

автоклавни иситиш ўчирилди, босим олиб ташланди ва тутиб турувчи ҳавода совутишга 

қолдирилди. Совутилган, гидротермал тайёрланган тутиб турувчи бўшатилди, унинг 

ғоваклиги ва солиштирма сирт юзаси текширилди ва яроқсиз бўлмаса этиленни сирка 

кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун 

танланган катализатор тайёрлаш учун фойдаланилди.  

Ғоваклар радиуси ва ҳажми ғовакларга сиқиб киритилган симоб миқдори бўйича П-5М 

симобли порометрик қурилмала назорат қилинди [6, 7]. Азотнинг десорбцияси усулида 

этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида 

ацетиллаш учун танланган катализаторларнинг текстурал хусусиятларини билишкимёвий 

реакцияларнинг макрокинетик параметрларини баҳолаш учун зарурдир [8]. Солиштирма 

сирт юза инерт газ - аргоннинг қуйи ҳароратли адсорбцияси усули аниқланди. Уйма зичлик 

тутиб турувчи заррачалари ўлчов цилиндрида тортилган массанинг ўлчанган ҳажмига 

нисбати сифатида ҳисобланади [7]. 

PdCu таркибли наноэтиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди 

ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторни синтез 

қилиш усули. Поливинилпирролидон билан стабиллашган Pd нанопарчалари ҳосил бўлган 

коллоид аралаштиришда ацетон билан чўктирилди, сўнгра этил спиртидаги чўкмани 

редисперсия қилди. ЮКЦ тутиб турувчига жойлаштирилган Рd нанопартикулли этиленни 

сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш 

учун танланган катализаторлар қуйидагича олинган. 

Коллоид эритманинг керакли ҳажми 300°C да олдиндан қуритилган ЮКЦ тутиб 

турувчиларга тайёр этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида 
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катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторда 0,4% Pd ва 4% Cu 

таркибига асосан қўшилди ва 85-80°C да вақти-вақти билан аралаштириб, қуритилди, 

эритмани қайнаш ҳолатининг олдини олиб, 160°C да 4 соат давомида яна қуритилди. 

 
1-расм. Биметалик PdCl нанозаррачалар массивларини олиш учун фойдаланиладиган 

усуллар: (а) кислород плазмаси; (б) гидразин эритмасида ёки гидразин буғида 

қайтарилиши. 
 

Тажриба натижалари ва уларнинг муҳокамаси. Этиленни сирка кислота 

иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган 

катализатор самарадорлигининг математик модели ишлаб чиқилди. Реакциянинг умумий 

тезлиги палладийнинг (кластерлар эмас) модификацияланмаган ва модификацияланган фаол 

марказлари миқдорига мутаносиб. Модификаторнинг ортиқча миқдори (ҳам калий ацетат, 

ҳам миснинг) этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор самарадорлигини камайтириб фаол 

марказларни тўсади. Бунда олинган парциал математик моделларнинг физик маъноси каср-

чизиқли функциялардан иборат. 

 Юқоридаги мулоҳазаларни инобатга олсак қуйидаги функционал боғлиқликларга эга 

бўламиз: 

WBA = [Pd]∙(C1+C2[CH3COOK]+C3[Cu])/(1+C4[Pd]4+C5[CH3COOK]2+C6[Cu]) 

WCO2 = [Pd]∙(C1
`+C2

`[CH3COOK]+C3
`[Cu])/(1+C4

`[Pd]4)    

 Тенглама маълумотларини реакциялар тезликлариниг олдинроқ олинган парциал 

моделлари билан солиштириб ва кўп сонли регрессия усулини қўллаб C1-C6 ва C1`-C4
` 

коэффициентларнинг сонли қийматлари олинди. Шундай қилиб, этиленни сирка кислота 

иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган 

катализаторлар фаолликларининг этиленни ҳаво кислороди иштирокида сирка кислотаси 

билан ацетиллаш реакцияси натижасида олинган винилацетат (ВА) ва карбонат ангидрид 

ҳосил бўлиши реакциялари тезликлари каби белгиланадиган умумлаштирилган матеатик 

моделлари қуйидаги кўринишга эга [9, 10]: 
 

WBA=[Pd]∙(0,35+0,38[CH3COOK]+4,2[Cu])/((1+0,05(1+80[Pd ]4 +0,01[CH3COOK]2 +1,1[Cu]) 
 

WCO2 = ([Pd]∙(0,09 + 0,0244[CH3COOK] + 0,1[Cu])/((1 + 0,07(1 + 20[Pd]4) 

 Барча тажрибалар қаторида олинган этиленни ҳаво кислороди иштирокида сирка 

кислотаси билан ацетиллаш реакцияси натижасида олинган винилацетатнинг ҳосил бўлиш 

реакциялари тезликлари ва математик моделлар бўйича ҳисобланган қийматлар бир-бири 

билан яхши тўғри келади. 
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 Карбонат ангидриди ҳосил бўлиши тезликлари учун экспериментал ва ҳисобланган 

қийматларнинг ўзаро боғлиқлиги (2-расм)  икки параллел тўғри чизиқларни -  Cu таъсири 

бўйича тажрибалар қатори учун (2-расмнинг ўнгдан 1-эгри) ва Pd миқдори таъсири бўйича 

тажрибалар қатори учун (2-расмнинг ўнгдан 2-эгри) кўрсатади.  

 
2-расм. Реакциялар тезликларининг экспериментал ва ҳисобланган қийматлари 

корреляцион боғлиқликлари 
  

Мис таъсирини тадқиқ қилиш бўйича реакциялар қатори учун WCO2 тезликлари 

экспериментал қийматларининг сезиларли кўтарилиши юқорида кўрсатиб ўтилган сабабдан 

фойдаланиш – технологиянинг бузилиши билан тайёрланган этиленни сирка кислота 

иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган 

катализатор намуналаридан фойдаланиш орқали тушунтирилад [7].  

Хуллас, WCO2 тезликлари экспериментал қийматлари ҳисобланганлардан доимий 

катталикка фарқ қилади, бу фаол палладийли марказларда эмас, балки тутиб турувчида 

этилен ёнишининг қўшимча реакциялар рўй бериши ҳақида далолат беради. Сўнгги қиймат 

энг кўп самарали намуналарни топиш мақсадида этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво 

кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор 

таркибини мақбуллаштириш учун олинган математик моделлардан фойдаланилдиЭтиленни 

сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш 

учун танланган катализатор фаолигининг унда сақланадиган таркибий қисмларга боғлиқлиги 

математик моделларидан фойдаланиб (Pd, CH3COOK ва Cu), биз этиленни ҳаво кислороди 

иштирокида сирка кислотаси билан ацетиллаш реакцияси натижасида олинган винилацетат 

ҳосил бўлишининг ҳам юқори тезлиги, ҳам танлаб таъсир этувчанлигига эришиш учун 

уларнинг мақбул таркибини аниқладик:  0,4%Рd+4%Cu+7%CH3COOK/ЮКЦ. 

Этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторлар фаоллигининг вақт бўйича 

ўзгаришининг 5 дан 20% гача оралиқдаги CH3COOK миқдорига боғлиқлиги деярли чизиқли 

бўлиб чиқди (тажрибаларнинг мазкур қаторида этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво 

кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор 0,4 % 

Pd сақлаган). CH3COOK ≈3% ли намуналар учун фаолликнинг кузатилган пасайиши γ=0,001 

ли тенглама билан адекват тавсифланади. Бу модификацияловчи қўшимча миқдорининг 

камайиши этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор беқарорлигини оширади ва γ беқарорлик 

коэффициентини 0,008 гача ошади. CH3COOK миқдорининг 5-6 мас.% гача ортиши 

фаолликни оширади, аммо унинг кейинги ўсишида реакция тезлиги пасая бошлайди.    

Этиленнинг СО2 гача оксидланиш тезлиги ҳам CH3COOK миқдорининг ортиши билан 

ортади, аммо максимумга эришишгач кам ўзгаради. Шунинг учун дастлабки этиленни сирка 

кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун 
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танланган катализаторда CH3COOK миқдори эксплуатация вақтида этиленни сирка кислота 

иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган 

катализатор сиртидан унинг чиқиб кетишини ҳисобга олган ҳолда, 5-6 % ни ташкил қилиши 

керак. Айнан шу билан ацетатли қўшимча <2% миқдорида ВА ҳосил бўлишининг паст 

тезлигини тушунтириш мумкин. 

Бу ҳолда талаб қилинадиган тезликни сақлаб туриш учун реакторга кирадиган буғ-газ 

аралашмага CH3COOK эритмасини узлуксиз юбориш билан жараённи амалга ошириш зарур. 

Олинган боғлиқликлар 2-жадвалда келтирилган. 

2-жадвал 

Бир факторли тажрибалар сериясида жараён тезлигининг математик боғлиқликлари  

№ *Катализатор 

Pd КА Cu 
 

WBA  моль/ч WCO2 моль/ч 

1 3-3,0 7,0 0 (35[Pd])/(1+0,05[Pd]4) (0,08[Pd])/(1+0,065[Pd]3 

2 0,6 2,0-20,0 0 (0.1(1+[КА]))/(1,0+0,0133[КА]2) 0,04+0,0043[KA] 

3 0,6 7,0 0,05-3,0 (0,24+0,47[Cu])/(1+1,75[Cu]) 0,075+0,018[Cu] 

CH3COOK- (КА) 
*Этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун 

танланган катализатор 

Охирги босқичда этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида 

катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор фаоллигига ва этилен 

бўйича ВА ҳосил бўлиш танлаб таъсир этувчанлигига мис қўшимчасининг таъсири 

ўрганилган (тажрибаларнинг мазкур қаторида этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво 

кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор 0,4% 

Pd ва 7%CH3COOK сақлаган).  

Тажрибаларнинг барча қаторларида ВА ҳосил бўлиш реакцияси олинган тезликлари ва 

ҳисобланган қийматлар мазкур боғлиқликлар бўйича яхши ўзаро боғлиқликка эга. Ҳосил 

бўлиш реакция тезликлари корреляция тезликлари ВА – 0,98, СО2 – 0,92. 

Этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор фаоллигининг ундаги сақланадиган 

таркибий қисмларга (Pd, CH3COOK ва Cu) келтирилган боғлиқликлардан фойдаланиб, ВА 

ҳосил бўлишининг юқори фаоллигига, ҳам танлаб таъсир этувчанлигига эришиш учун 

уларнинг энг мақбул миқдори аниқланди.  

Олинган маълумотлар вақт бўйича уларнинг фаоллиги ва танлаб таъсир этувчанлиги 

турғунлигини кўрсатди. Этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида 

катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторларнинг фаолликлари этилен 

бўйича ВА ҳосил бўлишининг 95-92% танлаб таъсир этувчанлигида мос равишда 340-290, 

550-480, 750-670 г ВА/(л∙кат∙соат) ташкил қилди. 

Текширилаётган сорбентларнинг ИҚ-спектрал таҳлили. Навбаҳордан олинадиган 

бентонитлар учун ИҚ- спектроскопида Feва Al модифицирланган намуналар боғланиш 

тавсифлари текширилди. ИҚ-спектрларда дастлабки ва модифицирланган бентонитларда 

ютилиш чизиқлари тўплами кузатилган, монтмориллонит структураси учун тавфсифли ва 2 

та асосий соҳа ажралган. Биринчи соҳада 4000-3000см-1 октаэдрик катионлари билан 

боғланган. ОН-группа тебранувчи валент чизиқлари жойлашган, шу билан бирга водород 

боғланишга кўра ассоцирланган сув молекулалари, иккинчи 1400-400см-1 соҳада силикат 

структуралари учун тавфсифланувчи чизиқлар жойлашган.  
 

Структур гуруҳ Al-Al-OH Al-Fe-OH H2O Si-O-Si 

Валент тебраниш 3628 - 3447 1044 

Деформацион тебраниш - 885 1634 798; 665; 623; 513; 469 
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Этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторнинг фаоллигини ва танлаб таъсир 

этувчанлигини кўрсатувчи умумий математик моделни ишлаб чиқиш учун бир омилли 

тажрибалар қатори қўйилди, уларда Pd, CH3COOK ва иккинчи модификатор - Cu миқдори 

мумкин бўлган кенг доираларда ўзгартирилди. 

Олиб борилган эксперименталь тадқиқот натижаларига кўра, намуналарда Pd нинг 

турли миқдорли этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторлари учун этиленни сирка кислота 

иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган 

катализатор фаоллигининг вақт бўйича камайиши чизиқли эмаслиги ва бу этиленни сирка 

кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун 

танланган катализаторнинг беқарор ишлашидан далолат бериши исботланди. Бунда 

дезактивланиш даражаси Pd миқдорига боғлиқ. Винилацетат ҳосил бўлиши ва этиленнинг 

ёниш реакциялари учун этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида 

катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор фаоллиги ўзгаришига 

боғлиқлиги айнан бир хиллигини кузатамиз. Этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво 

кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор 

фаоллигининг палладий миқдорига боғлиқлигининг шундай характерини шу билан 

тушунтириш мумкинки, реакция этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди 

ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторнинг турли фаол 

марказларида ўтади ва палладийнинг концентрациясининг ортиши билан камроқ фаол […Pd-

Pd-Pd..] типидаги кластерлар ҳосил бўлади. Олинган тенгламалардан фойдаланиб, Pd 

концентрациясини аниқланиб, унда энг катта танлаб таъсир этувчанлик кузатилади [7, 10] 

Этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторнинг энг мақбул таркибини ҳисоблашга 

имкон берадиган, винилацетат ва карбонат ангидрид ҳосил бўлиш тезликлари сифатида 

аниқланадиган умумлашган математик боғлиқликлар: 
 

 

WVA=[Pd](35+38[CH3COOK]+4,2[Cu])/(1+0,05(1+80[Pd]
4
 +0,01[CH3COOK]

2
+1,1[Cu]) 

WCO2=[Pd](0,09+0,024[CH3COOK]+0,1[Cu])/(1+0,77(1+20[CH3COOK])[Pd]
3
)   

Тажрибаларнинг барча қаторларида винилацетат ҳосил бўлиш реакцияси олинган 

тезликлари ва ҳисобланган қийматлар мазкур боғлиқликлар бўйича яхши ўзаро боғлиқликка 

эга. Ҳосил бўлиш реакция тезликлари корреляция тезликлари винилацетат - 0,98, карбонат 

ангидрид- 0,92. 

Этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор фаоллигининг ундаги сақланадиган 

таркибий қисмларга (Pd, CH3COOK ва Cu) келтирилган боғлиқликлардан фойдаланиб, 

винилацетат ҳосил бўлишининг юқори фаоллигига, ҳам танлаб таъсир этувчанлигига 

эришиш учун уларнинг энг мақбул миқдори аниқланди. 

Хулоса. Этилен ва сирка кислотадан винилацетат синтезининг фаол ва танлаб таъсир 

этувчан этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор орқали 

ацетиллаш учун танланган катализатор ишлаб чиқиш, киритилган таркибий қисмларининг 

катализатор иштирокида хоссаларини бошқариш мақсадида катализаорнинг алоҳида 

таркибий қисмлари миқдори ва нисбатининг таъсири тадқиқ қилинган. 

ВА синтезида этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализатор ташкил этувчиларнинг унинг 

хоссаларига таъсирини тавсифлаш учун ҳар бир таркибий қисмнинг таъсири тадқиқ қилинди 

ва эмпирик бир омилли математик боғлиқликлар олинган. Этиленни сирка кислота 

иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган 
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катализаторлар фаолликларининг ВА ва СО2 ҳосил бўлиш реакциялари тезликлари сифатида 

белгиланадиган уларнинг умумлашган математик боғлиқликлари таклиф қилинган. 

Тадқиқотлар натижасида этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида 

катализатор иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторнинг энг мақбул таркибини 

танлаш учун математик модель таклиф қилинди. 0,4%Рd+4%Cu + 7%CH3COOK/ЮКЦ 

таркибли этиленни сирка кислота иштирокида ҳаво кислороди ёрдамида катализатор 

иштирокида ацетиллаш учун танланган катализаторнинг фаоллиги этилен бўйича ВА ҳосил 

бўлишининг 93-97% танлаб таъсир этувчанлигида ўртача 700 г ВА/(л∙кат∙соат)ни ташкил 

қилди.  
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