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AYRIM ATSETILEN SPIRTLARINI Ti(O;P r y C akt ISHTIROKIDA KATALITIK

VINILLASH JARAYONI

O.E.Ziyadullayev1, S.S.Abduraxmanova2, O.E.Boytеmirov2,
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Annotatsiya. Turli o ‘lchamdagi faollangan ko‘mirga Ti(O!Pr)4 ni shimdirish orqali 
tayyorlangan katalitik sistemada ayrim atsetilen spirtlari vinil efirlarini sintez qilish jarayoni 
o‘rganilgan. Atsetilen spirtlarini vinillash reaksiyalariga harorat, reaksiya davomiyligi, katalizatorlar, 
substrat va reagentlarning tabiati hamda miqdorlari ta’siri tadqiq qilingan.

Kalit so‘zlar: atsetilen spirtlari, vinil efirlar, faollangan ko‘mir, geterogen katalitik sistemalar, 
mahsulot unumi.

Процесс каталитического винилирования некоторых ацетиленовых спиртов с участием
Ti(O;Pr)4/Cakt.

Аннотация. Изучен процесс синтеза виниловых эфиров некоторых ацетиленовых 
спиртов в каталитических системах, приготовленных посредством всасывания Ti(OPr)4 в 
различные размеры активированного угля. Исследовано действие температуры, 
продолжительности реакции, катализаторов, природы субстрата и реагентов на реакции 
винилирования ацетиленовых спиртов.

Ключевые слова: ацетиленовые спирты, виниловые эфири, активированный уголь, 
гетерогенные каталитические системы, выход продукта.

Catalytic vinylation of some acetylene alcohols in the presence of Ti(OiPr)4/Cact..
Abstract. The process o f synthesizing vinyl esters o f some acetylene alcohols in a catalytic 

system prepared by soaking Ti(OiPr)4 in activated carbon of different sizes has been studied. The 
effects o f temperature, reaction duration, catalysts, nature and amount o f substrates and reagents on 
the vinyl reactions o f acetylene alcohols have been studied.

Keywords: acetylenic alcohols, vinyl ethers, activated carbon, heterogeneous catalytic systems, 
yield products.

Kirish
Atsetilen spirtlari molekulasida uchbog‘, gidroksil guruhi, gidroksil guruhida harakatchan faol 

vodorod hamda turli xil tabiatga ega bo‘lgan o ‘rinbosarlar va funksional guruhlar mavjudligi ularga 
muhim xususiyat bag‘ishlaydi. Ma’lumki, atsetilen spirtlari gidroksil guruhidagi vodorodi hisobiga 
almashinish reaksiyasi ketadi, shuning uchun bunday spirtlar asosida har xil qimmatbaho organik 
birikmalar sintez qilinmoqda [1, 2].

Atsetilen spirtlari molekulasidagi gidroksil guruhi kuchli nukleofil reagentlar ta’siriga 
chidamsiz bo‘lib, nukleofillar bilan to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri almashinish reaksiyasi ketadi. Jumladan Lyuis 
kislotalari atsetilen spirtlari gidroksil guruhiga shiddatli hujum qilishi, ya’ni gidroksil guruhi 
elminatsiyasi natijasida elektronlari tanqis bo‘lgan karbakationlar hosil qiladi. Ushbu karbkationlar esa 
nukleofil reagentlar bilan reaksiyaga kirishib turli xil yangi turdagi organik birikmalarni sintez qilishga 
xizmat qiladi [3-5]. Oxirgi yillarda turli xil tabiatga ega bo‘lgan spirtlar, diollar va uglevodlarga 
atsetilen ta’sir ettirish orqali mos ravishdagi vinil efirlar sintez qilingan [6]. XIX asrning oxiri va XX 
asrning 80 yillariga qadar R.P.Redtenbaxer, V.V.Reppe, L.V.Ladenburg, J.R.Klemo, R.Perkin, 
Yu.A.Trager, F.F.Beylshteyn, B.Tyullens, L.Shefer, M.F.Shostakovskiy, A.E.Favorskiy,
B.A.Trofimov va A.V.Orlovlar [7- 11] tomonidan turli funksional guruh saqlagan organik 
birikmalarning vinil efirlarini sintez qilish ustida ilmiy tadqiqotlar olib borilgan. Bugungi kunda 
atsetilen spirtlari vinil efirlari asosida turli xil yangi avlod vitaminlar, gormonlar, antibiotiklar, 
antibakteriologik preparatlar (biotsidlar), haroratga chidamli polimerlar, rezina-kauchuk mahsulotlari 
va molekular elektronika nanomateriallari, tikuvchi va choklovchi agentlar hamda biologik faolligi 
yuqori bo‘lgan organik birikmalar sintez qilinmoqda, sanoat miqyosida ishlab chiqarilmoqda va 
amaliyotda keng qo‘llanilmoqda [12, 13]. 
http://research.samdu.uz/ 39
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Atsetilen spirtlari molekulasida turli xil tabiatga ega o ‘rinbosarlar va uchbog‘dan tashqari 
gidroksil guruhida harakatchan faol vodorodning borligi, ulaming vinillash reaksiyasi oson ketishiga 
sababchi bo‘ladi. Ushbu ishda ham ayrim atsetilen spirtlarini ilk bor Ti(OiPr)4/Cakt. katalizatori 
yordamida atsetilen ishtirokida vinillash reaksiyalari o ‘rganilgan.

Tajriba qismi
Ti(O‘Pr)/Cakt katalizatori yordamida atsetilen spirtlari vinil efirlari sintezi: Atsetilen 

spirtlarini geterogen-katalitik usulda atsetilen ishtirokida vinillash jarayoni gaz fazada kvars shishadan 
yasalgan vertikal oqimda ishlaydigan reaktor (hajmi 1000 ml) da o ‘tkazildi. Diametri 2 mm. bo‘lgan 
faollangan ko‘mir va Ti(O!Pr)4 foydalanib Ti(O!Pr)4/Cakt. katalitik sistemasi tayyorlandi. Reaktor 
diametri esa 24 mm. ni tashkil qiladi. Dastlab atsetilen spirtlari (2-metil-4-fenilbutin-3-ol-2, 3-metil-1- 
fenilpentin-1 -ol-3, 3 -etil-1 -fenilgeksin-1 -ol-3, 3 -etil-1 -fenilpentin-1 -ol-3, 3,4-dimetil-1 -fenilpentin-1 -
ol-3, 3,4,4-trimetil-1-fenilpentin-1-ol-3, 2,4-difenilbutin-3-ol-2, 1-(2-feniletinil)-siklopentanol, 1-(2- 
feniletinil)siklogeksanol, 2-metil-1-(2-feniletinil)siklogeksanol, 2-izopropil-5-metil-1-(2-
feniletinil)siklogeksanol, 4-fenilbutin-3 -ol-2, 1 -fenilgeksen-4-in-1 -ol-3, 1 -siklogeksil-3 -fenilpropin-2-
ol-1 va 1,3-difenilpropin-2-ol-1) dozatordan aralashtirgich orqali reaktorning yuqori qismidan beriladi. 
Atsetilen graduirlangan gazgolderdan tozalash sistemasi va reometr orqali aralashtirgichga va undan 
reaktorga beriladi. Yuqori haroratda hosil bo‘lgan gaz-bug‘ aralashmasi inert qatlam (shisha yoki 
chinni bo‘lakchalari) to‘ldirilgan reaktorda kerakli haroratga ega bo‘lgach, katalizator sirtida 
atsetilenning diffuziya jarayoni ketadi. Reaktor harorati termopara yordamida nazorat qilindi, 
avtotransformator orqali esa boshqariladi. Hosil bo‘lgan mahsulot sovutgichda kondensatsiyalanib, 
yig‘gichga tushadi va seperatsiya qilinadi. Gazsimon moddalar esa atmosferaga chiqarilib yuboriladi. 
Zarur holatda gazgolderga yig‘iladi. Hosil bo‘lgan katalizat suvli va organik qismdan iborat bo‘ladi. 
Katalizatning organik qismi suvdan ajratiladi, reaksiyaga kirishmagan atsetilen spirtlari kaliy ishqori 
bilan neytrallandi, distillangan suv bilan yuvilib, suvsizlantirilgan natriy sulfat bilan quritiladi va 
rektifikatsion kolonna orqali atsetilen spirtlari vinil efirlari- 2-metil-4-fenilbutin-3-ol-2 vinil efiri 
(92,5%), 3-metil-1-fenilpentin-1-ol-3 vinil efiri (88,0%), 3-etil-1-fenilgeksin-1-ol-3 vinil efiri (86,4%), 
3-etil-1-fenilpentin-1-ol-3 vinil efiri (85,1%), 3,4-dimetil-1-fenilpentin-1-ol-3 vinil efiri (84,2%),
3.4.4-trimetil-1-fenilpentin-1-ol-3 vinil efiri (80,0%), 2,4-difenilbutin-3-ol-2 vinil efiri (95,0%), 1-(2- 
feniletinil)-siklopentanol (88,8%), 1-(2-feniletinil)siklogeksanol (85,0%), 2-metil-1-(2- 
feniletinil)siklogeksanol (83,3%), 2-izopropil-5-metil-1-(2-feniletinil)siklogeksanol (82,4%), 4- 
fenilbutin-3-ol-2 vinil efiri (75,0%), 1-fenilgeksen-4-in-1-ol-3 vinil efiri (67,8%), 1-siklogeksil-3- 
fenilpropin-2-ol-1 vinil efiri (71,0%) va 1,3-difenilpropin-2-ol-1 vinil efiri (84,6%) sintez qilindi, 
qo‘shimcha va qoldiq mahsulotlar alohida ajratib olindi.

Reaksiya sxemasi va mexanizmi
Ushbu ishda ilk bor turli xil tabiatga ega bo‘lgan atsetilen spirtlarini geterogen-katalitik usulda 

Ti(O!Pr)4/Cakt. sistemasi yordamida atsetilen ishtirokida vinillash reaksiyasi asosida 2-metil-4- 
fenilbutin-3-ol-2 vinil efiri (1), 3-metil-1-fenilpentin-1-ol-3 vinil efiri (2), 3-etil-1-fenilgeksin-1-ol-3 
vinil efiri (3), 3-etil-1-fenilpentin-1-ol-3 vinil efiri (4), 3,4-dimetil-1-fenilpentin-1-ol-3 vinil efiri (5),
3.4.4-trimetil-1-fenilpentin-1-ol-3 vinil efiri (6), 2,4-difenilbutin-3-ol-2 vinil efiri (7), 1-(2-feniletinil)- 
siklopentanol vinil efiri (8), 1-(2-feniletinil)siklogeksanol vinil efiri (9), 2-metil-1-(2- 
feniletinil)siklogeksanol vinil efiri (10), 2-izopropil-5-metil-1-(2-feniletinil)siklogeksanol vinil efiri 
(11), 4-fenilbutin-3-ol-2 vinil efiri (12), 1-fenilgeksen-4-in-1-ol-3 vinil efiri (13), 1-siklogeksil-3- 
fenilpropin-2-ol-1 vinil efiri (14) va 1,3-difenilpropin-2-ol-1 vinil efir (15) lari sintezi jarayoni tahlil 
qilingan.
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Atsetilen spirtlarini vinillash reaksiyasi sxemasi [14, 15].

0
1
Ti

O ^ Q

R' + HC^CH

OH

Cakt.

R 

1 - 15

R'

O

Bu erda: RR= -M e; R= -Me, R'= -Et; R= -Me, R'= -Pr; RR'= -Et; R= -Me, R'= -P r; 
R= -Me, R'= - trBu; R= -Me, R'= -Ph; RR'= - cPt; RR'= - cHex; RR'= -M ecHex; 

RR'= -Me'PrcHex; R= -Me, R'= -H; R= -CHCHMe, R'= -H;
R= - cHex, R'= -H; R= -Ph, R'= -H.

Atsetilen spirtlarini Ti(O!Pr)4/Cakt.. katalizatori yordamida geterogen katalitik usulda atsetilen 
ishtirokida vinillash reaksiyasi mexanizmi adabiyot manbalariga tayangan holda uch bosqichda borishi 
taklif etildi.

Atsetilen spirtlarini Ti(O!Pr)4/Cakt.. katalizatori yordamida vinillash reaksiyasi boshlang‘ich 
moddalar va katalizatorning agregat holati turlicha bo‘lganligi sababli jarayon fazalar chegarasida uch 
bosqichda boradi. Bunda dastlabki bosqichda atsetilen spirtlari katalizator yuzasiga hujum qiladi, ya’ni
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Ti(O!Pr)4/Cakt.. yuzasida atsetilen spirtlari molekulalari joylashadi va bu esa o‘z o ‘mida deformatsiyaga 
uchraydi, natijada titan tetraizopropiloksid molekulasidagi anionning chiqib ketishi va unga spirtlari 
molekulasidagi vodorod kationini birikishi, ya’ni chegaralovchi (limitlovchi) bosqichi kuzatiladi. 
Titan kationi esa atsetilen spirtlari anioni bilan o ‘zaro bog‘lanib reaksiyaning kinetik bosqichiga 
intilishi kuzatiladi va barqarorligi hamda faolligi yuqori bo‘lgan alkogolyatlarga aylanadi. Keyingi 
bosqichda faol komponent hisoblangan atsetilen spirtlarining titanli alkogolyatiga atsetilenning 
adsorbsiyalanishi kuzatiladi. Bunda reaktorda bosimning ortishi hisobiga reaksiya tezligi va 
katalizatorning faolligi ortishi bilan Ti-O bog‘ining uzilishi va unga atsetilenning hujum qilishi uchun 
qulay muhit yuzaga keladi. Natijada atsetilen spirtlarining oraliq kompleks birikmasi hosil bo‘ladi va 
reaksiya tezligining ortishiga sharoit yaratadi. Oraliq kompleks birikmaning hosil bo‘lishida atsetilen 
spirtlarining titanli alkogolyatiga adsorbsiyalangan konsentratsiyaga teng bo‘lgan va adsorbsiyalanish 
to‘yinguncha atsetilenning berilishini oshirib borish talab etildi va reaksiya tezligini ham ortishiga olib 
keldi. Natijada bosimning ortishi kuzatildi, bu esa bir vaqtda sistemada molekulalar sonining ortishi, 
reaksiya o ‘z yo‘nalishida to‘g ‘ri borishini ta’minladi. Ammo atsetilen miqdorining haddan tashqari 
oshib ketishi katalizator aktivligini va faol markazlar sonini kamaytirishi, ularning o ‘lchamlarini 
kichraytirishi, diffuziyalanishni sekinlashtirishi va tezda eskirib qolmasligini oldini olish maqsadida 
jarayonda atsetilenning berilishi doimiy nazorat qilib borildi. Sistemada hosil bo‘layotgan izopropanol 
katalitik zahar hisoblanganligi uchun uning miqdorini muntazam ravishda tahlil qilib turildi. 
Jarayonning oxirgi bosqichida atsetilen spirtlarining oraliq kompleks birikmasi gidrolizga uchrab mos 
ravishdagi vinil efirlarga aylanadi.

Olingan natijalar tahlili
Ushbu usul bo‘yicha tanlangan atsetilen spirtlarini vinillash jarayoniga, mahsulot unumiga va 

reaksiyaning borishiga ta’sir qiluvchi omillar: harorat, reaksiya davomiyligi, erituvchi va katalizator 
tabiati, boshlang‘ich moddalar, mol miqdori ta’sirlari tizimli ravishda tahlil etildi. Jumladan atsetilen 
spirtlari vinil efirlari unumiga harorat ta’siri o ‘rganildi (1-jadval).

1-jadval
Atsetilen spirtlari vinil efirlari unumiga harorat ta’siri 

(reaksiya davomiyligi 10 soat, Ti(OPr)4 miqdori, Cakt. massasiga nisbatan 8%)___________
Sintez qilingan 

birikmalar
Atsetilen spirtlari vinil efirlari unumi, %

0 оС 40 оС 60 оС 80 оС 100 оС
1 48,3 66,6 92,5 91,3 80,0
2 44,6 62,5 88,0 86,3 77,7
3 42,7 61,0 86,4 86,0 75,0
4 39,0 58,2 85,1 83,5 72,3
5 36,0 56,6 84,2 83,0 69,8
6 28,0 49,8 80,0 78,0 65,8
7 49,6 70,0 95,0 92,7 74,3
8 45,6 63,0 88,8 85,0 73,1
9 37,4 57,0 85,0 83,7 71,0
10 33,3 54,0 83,3 82,2 68,7
11 31,1 52,0 82,4 80,0 67,0
12 27,6 47,3 75,0 73,3 64,8
13 22,0 35,5 67,8 65,6 46,0
14 25,3 40,6 71,0 68,5 59,0
15 42,0 59,0 84,6 83,2 77,0

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatadiki, mahsulot unumiga haroratning ta’siri sezilarli darajada 
ta’sir qilishi kuzatildi, jumladan, reaktordagi harorat 0 оС bo‘lganda atsetilen spirtlariga atsetilen 
nukleofil hujum qilsada, samaradorlik reaksiyaning to‘liq va oxirigacha bormasligi, atsetilenning 
katalizatorlar yuzasiga adsorbsiyasi kuzatilsada katalitik markazlar faolligi pastligi natijasida mahsulot 
unumi yuqori chiqmadi. Reaktordagi haroratni 40 оС yoki 60 оС ga oshirganimizda esa mahsulot 
unumining ortishi kuzatildi, jumladan 60 оС haroratda vinil efirlar unumining eng maksimumda 
chiqishi aniqlandi. Bunda reaktordagi harorat 60 оС ga yetishi bilan Ti(O!Pr)4 katalizatori eng yuqori 
faollikga ega bo‘ldi hamda uning reaksiyaning borishiga ta’siri kuchayib bordi, reaksiyada esa eng
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muqobil katalitik effekt hosil bo‘ldi. Bu esa o ‘z navbatida atsetilen spirtlari molekulasiga atsetilenning 
borib birikishi uchun eng qulay muhit yaratilishiga olib keldi. Ushbu muhitda atsetilen spirtlari 
molekulasi deformatsiyaga uchrab, atsetilen bilan bog‘lanishlar maksimum miqdorga yetganligini 
ko‘rsatib berdi. Bundan tashqari bu haroratda sistemada hosil bo‘ladigan vinil efirlar barqarorligi ham 
stabillashdi, atsetilen spirtlari molekulasidagi gidroksil guruhidan vodorodni to‘liq chiqib ketishi, 
Ti(O!Pr)4 dagi barcha gidroksoizopropil radikallarining titandan uzilishi, o‘z navbatida erkin holda 
qolgan gidroksoizopropil radikallari sistemada katalitik faol markazlar, molekulalar sonini hamda 
reaksiya tezligini oshishi uchun xizmat qildi. Tadqiqot natijalariga asosan harorat 60 оС bo‘lganda 
Ti(O!Pr)4 ning muqobil harorati ekanligi aniqlandi, hamda katalizator aktivligining eng sermahsul, 
foydali davri, deb hisoblandi. Harorat 80 оС bo‘lganda esa kutilgan mahsulot unumi ortmasdan, 
qisman kamayishi kuzatildi. Reaktordagi harorat 100 оС ga vinil efirlar unumi eng minimum miqdorda 
hosil bo‘ldi. Bunda haroratning Ti(O!Pr)4 ning muqobil ishlaydigan ish haroratidan oshib ketganligi 
sababli katalizatorning katalitik faolligi kamayib ketishi, katalitik markazlarning passiv holatga tushib 
qolishi, vinil efirlarning qisman polimerlanishi, atsetilen spirtlarining degidratatsiyaga uchrashi kabi 
holatlar mahsulot unumining ortishiga to‘sqinlik qilishi aniqlandi.

Atsetilen spirtlarini vinillash jarayoni uchun eng muqobil vaqtni aniqlash maqsadida vinillash 
reaksiyalari 60-900 minut davomida olib borildi.

♦ 60 minut —■— 300 minut — 600 minut x 900 minut

Atsetilen spirtlari vinil efirlari

1-rasm. Atsetilen spirtlari vinil efirlari unumiga reaksiya davomiyligi ta’siri (Harorat 
60 оС, Ti(O!Pr)4 miqdori, Cakt massasiga nisbatan 8%)

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, atsetilen spirtlarini vinillash reaksiyasi 600 minutda olib borilganda 
vinil efirlarning hosil bo‘lish samaradorligi eng yuqori bo‘lishi aniqlandi. Bunga sabab qilib dastlab 
atsetilen spirtlari Ti(O!Pr)4 bilan ta’sirlashib kuchli nukleofil zarrachalar, ya’ni alkogolyatlar hosil 
qiladi, alkogolyatlar hosil bo‘lishi to‘rt bosqichdan iborat (Ti(O!Pr)4 molekulasidagi to‘rtta 
gidroksiizopropil anionining ajralib chiqishi) bo‘lib, har bir bosqich uchun ma’lum bir vaqt talab 
etildi. Reaksiyaning keyingi bosqichida reaksiyaning tezligini belgilovchi muhim bosqichi, ya’ni 
oraliq mahsulotlar karbanionlar hosil bo‘ladi. Karbanionlar beqaror bo‘lib atsetilen bilan birikib oladi 
va faol katalitik kompleks birikmalarni hosil qiladi. Ushbu kompleks birikmalar sekin 
gidrolizlanganda to‘liq atsetilen spirtlari vinil efirlariga aylanadi.

Ushbu jarayon uchun tanlangan Ti(O!Pr)4 da vinillash reaksiyasi birdan boshlanmasligi 
aniqlandi. Ti(O!Pr)4 katalizatorida vinillash sekinlik bilan, ya’ni biroz induksion (yetilish) vaqtidan 
so‘ng boshlanadi. Bu davrda, reaksiya davomiyligi 600 minut davom etishi bilan katalizatorlarni 
aktivligi ortib bordi va maksimumga erishildi. Reaksiya davomiyligi 900 minut davom ettirilganda esa 
Ti(O!Pr)4 ning aktivligi biroz pasayishi aniqlandi, vaqtning katalizator muqobil ish sharoitidan (600 
minutdan) ortganligi sababli barqaror ishlay boshladi. Bundan tashqari reaksiya vaqtini uzaytirish 
katalizatorning tez eskirishiga, ko‘p miqdorda katalitik zaharlarning hosil bo‘lishiga, g ‘ovaklarning 
yemirilishiga va qo‘shimcha moddalar bilan berkilib (to‘lib) qolishiga, atsetilen spirtlari va sistemada 
hosil bo‘layotgan vinil efirlarning polimerlanishga qulay sharoit yaratilishiga sababchi bo‘lishi 
aniqlandi.

Atsetilen spirtlari vinil efirlarini sintez qilish reaksiyasining borishi va mahsulot hosil bo‘lish 
unumiga tanlangan katalizator (Ti(O!Pr)4) miqdorining ta’siri o ‘rganildi (2-rasm). Atsetilen spirtlari
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vinil efirlarini sintez qilish reaksiyasi uchun tanlangan faollangan ko‘mir va Ti(O!Pr)4 asosida uch xil 
namunadagi Ti(O!Pr)4/Cakt. katalitik komponent tayyorlandi. Ya’ni tayyorlangan katalitik 
komponentda Ti(O!Pr)4. miqdori faollangan ko‘mir massasiga nisbatan 3, 8 va 15% miqdorda olindi. 
Olib borilgan tajriba natijalariga ko‘ra atsetilen spirtlari vinil efirlari eng maksimum miqdorda 
Ti(O!Pr)4 miqdori, Cakt. massasiga nisbatan 8% olinganda hosil bo‘lishi kuzatildi. Ti(O!Pr)4 miqdorini 
15% ga oshirilganda vinil efirlar hosil bo‘lish selektivligida o ‘sish deyarli kuzatilmadi.

■ katalizator miqdori- 3% ■ katalizator miqdori- 8% ■ katalizator miqdori- 15%
Ж 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Atsetilen spirtlari vinil efirlari

2-rasm. Atsetilen spirtlari vinil efirlari unumiga katalizator miqdorining ta’siri (Harorat,
60 оС, reaksiya davomiyligi 600 minut)

Katalizator miqdori minimum 3% miqdorlarda olinganda esa jarayonda yetarli miqdorda faol 
markazlar, molekulalar va karbanionlar hosil bo‘lmasligi natijasida atsetilen diffuziyasi ham samarali 
natija bermadi. Atsetilenning reaksiyaga kirishmasdan reaktordan chiqib ketishi yoki dimerlanishi, 
atsetilen spirtlarining polimerlanishi, parchalanishi, degidratlanishi va sikllanishga uchrashi kuzatildi. 
Ushbu holatlar o‘z o ‘rnida yuqori unum bilan vinil efirlar sintez qilish uchun asosiy to‘siqlar sifatida 
keltirildi.

Xulosa qilib aytganda atsetilen spirtlarini geterogen-katalitik usulda Ti(OiPr)4/Cakt. katalitik 
komponenti yordamida atsetilen ishtirokida vinillash reaksiyasi 60 оС haroratda, 600 minutda, 
Ti(O!Pr)4 miqdori, Cakt.. massasiga nisbatan 8% qilib olinganda maksimum unum bilan atsetilen 
spirtlari vinil efirlari- 1- 92,5%, 2- 88,0%, 3- 86,4%, 4- 85,1%, 5- 84,2%, 6- 80,0%, 7- 95,0%, 8
88,8%, 9- 85,0%, 10- 83,3%, 11- 82,4%, 21- 75,0%, 13- 67,8%, 14- 71,0% va 15- 84,6% sintez qilindi 
va jarayon uchun muqobil sharoit qilib tanlandi.

Xulosalar
Atsetilen spirtlarini nanotuzilishli katalitik sistema- Ti(OiPr)4/Cakt. yordamida ilk bor atsetilen 

ishtirokida vinillash reaksiyasi o ‘rganilgan, reaksiya mexanizmlari taklif etilgan, jarayonlarni eng 
muqobil sharoitlari topilgan, kinetik o ‘zgarishlari aniqlangan, sintez qilingan birikmalarning tuzilishi, 
tarkibi va tozaligi zamonaviy fizik-kimyoviy tadqiqot usullarida isbotlangan.

Atsetilen spirtlarini vinillash jarayoniga substrat molekulasining tuzilishi, undagi o ‘rinbosarlar 
tabiati va fazoviy joylashuvi, katalizator tabiati va miqdori asosida vinil efirlarning hosil bo‘lish 
samaradorlik qatori ishlab chiqilgan, unga ko‘ra 13< 14< 12< 6< 11 <10 <5 <15 <9 <4 <3 <2 <8 <1< 
7 qatori bo‘yicha mahsulot unumining ortib borishi aniqlangan.

Atsetilen spirtlari vinil efirlarini gomogen-katalitik usulga nisbatan geterogen-katalitik usul 
bo‘yicha sintez qilish, ilmiy-tadqiqot natijalari, soha mutaxassislarining xulosalariga ko‘ra iqtisodiy 
jihatdan arzon, qulay, ekologik xavfsiz, oraliq hamda qo‘shimcha mahsulotlarning miqdori nisbatan 
kam chiqishi aniqlandi. Bundan tashqari sintez qilingan vinil efirlari tozaligining pastligi, oraliq va
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qo‘shimcha mahsulotlarni ajratib olish uchun ortiqcha erituvchilar, qurituvchilar, suv va energiya sarf 
bo‘lishi aniqlandi.
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