
O‘ZBEKISTONDA FANLARARO INNOVATSIYALAR  VA 
           30-SON              ILMIY TADQIQOTLAR JURNALI                       20.05.2024 

 

ЭТИЛЕННИ КИСЛОРОД ИШТИРОКИДА ВОДОРОД ХЛОРИД ТАЪСИРИДА 

ОКСИХЛОРЛАШ ЖАРАЁНИ ТЕРМОДИНАМИКАСИ 

 

Kurbanova Dilafruz Sobirovna, 

Jizzax Politexnika instituti 

Kimyo kafedrasi assistenti 

dilafruzsobirovna89@gmail.com 

Bobomurodova Sanobar Yunusovna, 

Jizzax Politexnika instituti 

Kimyo kafedrasi dotsenti 

bobomurodovas798@gmail.com 

 

Аннотация:Этиленнинг кислород иштирокида водород хлорид таъсирида 

оксихлорланиш жараёнларининг термодинамикаси ўрганилган ва оксихлорлаш 

реакциясининг бориш механизми таклиф этилган. Жараённинг механизмини 

боришини ўрганиш асосида 1,2-дихлорэтан  ва карбонат ангидрид ҳосил бўлиш 

тезлигини тавсифловчи кинетик тенгламалар таклиф этилган. Этиленни 

водород хлорид билан кислород иштирокида оксихлорланиш реакциясини амалга 

ошириш учун олинган катализаторлар иштирокида этиленни водород хлорид 

билан кислород иштирокида оксихлорлашнинг тўлиқ оксидланиш 

маҳсулотларини ҳосил бўлишининг қонуниятлари этиленни водород хлорид 

таъсирида кислород иштирокида оксихлорланиш реакциясини ўтказиш учун 

мўлжалланган оқимли суюқ қатламли реакторда ўрганилди.  Ҳарорат диапазони 

210-240 °C, газларнинг чизиқли тезлиги 5,5-7 см/сек, шартли этиленни кислород 

иштирокида водород хлорид билан оксихлорлаш реакциясининг контакт вақти 

8,5-9,5 сек. Этиленни оксихлорловчи реактор баландлиги 32,5м диаметри 3,5м  

колоннали аппаратидан иборат. Этиленни водород хлорид таъсирида кислород 

иштирокида оксихлорланиш учун  мўлжалланган реакторининг иш режимлари 

аниқланди ва оксихлорлаш реакциясини амалга ошириш учун мўлжалланган 

реакторнинг моддий ва иссиқлик баланси ҳисобланди. 

Калит сўзлар: оксихлорлаш, водород хлорид, кислород, катализатор, 

этилен, механизм, технология, моддий баланс. 

 

КИРИШ 

Винилхлорид ишлаб чиқарилиш энг йирик органик синтез 

маҳсулотларидан бири бўлиб, ишлаб чиқарилган винилхлориднинг 95% гача 

бўлган қисми поливинилхлорид олиш учун сарфланади.  Винил хлориднинг кам 

қисми турли хил винил сополимерларни олиш учун ишлатилади.  Полимер 

материаллар ишлаб чиқариш ҳажми бўйича биринси ўринда полиэтилен кейин 

еса поливинилхлорид туради, бу унинг жаҳон саноат ишлаб чиқариш 

инфратузилмасидаги энг муҳим ролини исботлайди. Технологик жиҳатдан 
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этиленнинг оксихлорланиш жараёнини оксидловчи восита сифатида 

концентрланган кислороддан фойдаланган ҳолда катализаторнинг суюқ 

қатламида ўтказиш мақсадга мувофиқдир.  Бунинг амалга оширилиши саноат 

миқёсидаги жараён, этилен хлорид ҳосил бўлишининг селективлиги сезиларли 

даражада ошади ва газ чиқиндилари миқдори камаяди.  Оксидловчи сифатида 

кислороддан фойдаланган ҳолда саноат оксихлорлаш жараёнини яратиш 

оптимал катализаторни танлашни, унинг ишлаш шароитларини ўрганишни, 

саноат реакторини ҳисоблашни ва яратишни талаб қилади. 

Адабиётда кенг миқдордаги углеводородлар ва уларнинг хлорли 

ҳосилаларининг оксихлорланиши ёритиб берилган.  Оксихлорлаш эритма ва 

катализатор эритмасида, газ фазасида гетероген катализатор иштирокида, 

амалга оширилади [1-5]. 

Механизмга кўра, барча оксихлорланиш реакцияларини иккита катта 

гуруҳга бўлиш мумкин: 1) водород хлоридни кислород билан органик 

субстратни хлорлаштирадиган хлоргача оралиқ оксидланиши орқали ўтадиган 

реакциялар; 2) водород хлоридни хлорга оксидланишини талаб қилмайдиган 

реакциялар, биринчи гуруҳига алканлар ва хлороалканлар ўрнини босувчи 

оксихлорланиш реакциялари киради: 

2HCl + 0.5 O2   Cl2 + H2O 

RH + Cl2   RCl + HCl, 

ва иккинчиси - қўшимчали оксихлорлаш алканлар ва хлоралканлар 

C=C+2HCI + 0,5O2  Cl-C-C-Cl+H2O 

алкенлар ишда [10] алоҳида гуруҳга ажратилган: 

C=C+HCl+0,5 O2 C=C+H2O 

Реакция водород хлорид оксидланиши ва алканлар ўрнини босувчи 

оксихлорлаш амалга ошириладиган ҳароратда давом этади, аммо газ фазасида 

хлор йўқ.  Энг кенг тарқалган саноат дастури винилхлорид ишлаб чиқаришнинг 

катта кўлами ва уни ишлаб чиқариш жараёнида ҳосил бўлган водород 

хлориддан деярли тўлиқ фойдаланиш туфайли этилен хлоридга этилен 

оксихлорланиш жараёнини топди. 

Катализаторнинг оксихлорланиш жараёнларининг дастлабки натижалари 

билан ўзаро таъсирининг термодинамик жиҳатларини батавсил кўриб 

чиқилган[13-15].  CuO-HCI va Cu2O-HCl тизимлари учун кўрсатилган 400 – 800 К 

ҳарорат оралиғида қуйидаги реакциялар термодинамик равишда мумкин: 

CuO(қattiқ)+2HCl(gaz)  CuCl2(қattiқ)+H2O(gaz) 

Cu2O(қattiқ)+2HCl(gaz)  Cu2Cl2(қattiқ)+H2O(gaz) 

Ушбу реакциялар учун стандарт эркин энергиянинг қиймати (-12   -28 

ккал/ мол) оралиғида;  бу ҳолда нисбий мувозанат константалари ҳарорат 

ошиши билан тезда пасаяди [16]. 
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Мис хлорид - кислород реакцияларини экспериментал тадқиқотлар 

натижалари [14-16] ишда олинган. Реакция икки босқичда давом этиши 

кўрсатилган: 

CuCl2(қattiқ)+1/4O2 (gaz) 1/2CuO *CuCl2 (қattiқ)+1/2Cl2 

1/2CuO *CuCl2  (қattiқ) 2CuO (қattiқ) )+1/2Cl2 

Охирги йилларда метандан туғридан-туғри этилен ва ароматик 

углеводородлар олиш дунё олимларини қизиқтирмоқда. Шу билан бирга 

метандан синтез-газини, ундан эса метанол ва диметилэфир олиш, 

диметилэфир ва метанолдан қуйи молекуляр олефинлар синтез қилиш 

ҳанузгача долзарблигини йўқотмади. Маълумки, ароматик углеводородлар 

органик синтезда муҳим аҳамиятга эга. Ароматик углеводородларни пропан-

бутан фракцияларидан ва нефть йўлдош газларидан синтез қилиш бўйича 

дунёда кўплаб тадқиқотлар олиб борилмоқда.  Умуман олганда, нефть ўрнини 

босувчи бирдан-бир манба табиий газдан кимё саноати учун муҳим бўлган 

моддалар синтез қилиш долзарб масалалардан биридир[17-31]. 

ТАЖРИБА ҚИСМИ 

Этиленни водород хлорид таъсирида кислород билан оксихлорланиш 

атмосфера босимида олиб борилди ва оксидланиш жараёнларининг кинетик ва 

технологик қонуниятларини тадқиқ қилиш.  Тажриба давомида ҳарорат 

205÷245 0C оралиғида ўзгариб турди. Этиленнинг кислород иштирокида 

водород хлорид таъсирида оксихлорланиш жараёнида бошланғич реакцияга 

киришаётган моддаларнинг нисбати 1,02 1,04:2,00:0,60 0,65 ни ташкил этади. 

Газ сарфи ~60-120 нл/соат. Этиленни кислород иштирокида водород хлорид 

билан оксихлорлаш реакциясининг контакт вақти жараённинг ҳақиқий 

шартлари асосида аниқланди: 

         

бу ерда: Vкат. - этиленни кислород иштирокида водород хлорид билан 

оксихлорлаш реакциясини амалга ошириш учун мўлжалланган реактордаги 

танланган катализатор ҳажми; 

Q - нормал шароитда газ оқими тезлиги; 

Реакцияга киришаётган моддалар нисбати ўзгарганда, газнинг умумий 

сарфи ўзгармай қолди. 

Этиленнинг водород хлорид билан кислород иштирокида оксихлорланиш 

реакциясини амалга ошириш учун танланган катализаторлар иштирокида 

этиленни водород хлорид билан кислород иштирокида оксихлорлашнинг тўлиқ 

оксидланиш маҳсулотларини ҳосил бўлишининг қонуниятлари этиленнинг 

кислород иштирокида водород хлорид таъсирида оксихлорланиш реакциясини 

ўтказиш учун мўлжалланган оқимли суюқ қатламли реакторда ўрганилди.  

Ҳарорат диапазони 210-240 °C, газларнинг чизиқли тезлиги 5,5-7 см/сек, 

шартли этиленни кислород иштирокида водород хлорид билан оксихлорлаш 

реакциясининг контакт вақти 8,5-9,5 сек. 
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Қуйида ишлатиладиган этиленни водород хлорид билан кислород 

иштирокида оксихлорланиш реакциясини амалга ошириш учун танланган 

катализаторларнинг айрим хусусиятлари келтирилган. 

1-жадвал 

Этиленнинг кислород иштирокида водород хлорид билан оксихлорланиш 

реакциясини амалга ошириш учун танланган катализаторларнинг айрим 

хусусиятлари 

 КCl*ZnCl2*MnCl2*

CuCl2 

КCl*ZnCl2*

CuCl2 

КCl*MnCl2*

CuCl2 

Мис 

таркиби,%, масса 

4,2 5,2 4,8 

Сиртнинг 

ўзига хос майдони, 

м2/г 

120 125 115 

Тешиклар 

ҳажми 

0,36 0,32 0,24 

Ўртача 

радиуси, пор, нм 

4,6 5,25 5,4 

Барча этиленнинг кислород иштирокида водород хлорид билан 

оксихлорланиш реакциясини амалга ошириш учун заррача ҳажми 40-60 микрон 

оралиғидаги катализаторлар танланди.  Углерод оксидларининг симм-

дихлорэтан (1,2-дихлорэтан) ҳосил бўлишининг селективлигига таъсири 

диаметри 42 мм бўлган этиленни водород хлорид билан кислород иштирокида 

оксихлорлаш реакциясини амалга ошириш учун мўлжалланган реакторда 

ўрганилди.  Этиленни водород хлорид билан кислород иштирокида 

оксихлорланиш реакциясини амалга ошириш учун танланган катализаторнинг 

ҳажми 840 мл ни ташкил этди, тадқиқот учун КCl*ZnCl2*CuCl2 этиленнин 

водород хлорид билан кислород иштирокида оксихлорланиш реакциясини 

амалга ошириш учун танланган катализатори ишлатилган. 

ТАЖРИБА НАТИЖАЛАРИ ВА УЛАРНИНГ МУҲОКАМАСИ 

Этиленни водород хлорид таъсирида кислород иштирокида 

оксихлорланиш жараёнларининг термодинамикаси. Алифатик 

углеводородларнинг, этиленни водород хлорид таъсирида кислород 

иштирокида оксихлорланиш жараёнларининг термодинамик параметрлари 

асосан Дикон реакцияси билан аниқланади. Водород хлорид ва Н2О конверсия 

даражасининг Кр қиймати пасайиши учун ҳарорат кўтарилиши керак.  200-2000 

°C ҳарорат оралиғида Кр ҳароратга боғлиқликнинг қуйидаги ифодаси амал 

қилади: 

lg Kp 5881.7/T-0,93035 1g T + 1,3704 * 101-4-1,758*10-3T2 - 4, 1744 

ёки соддалаштирилган шаклда: 

lgКр=6104/Т -7,0994. 
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Хлорлаш жараёнида, хлорни сарфланиши туфайли реакция мувозанати ўнг 

томонга силжийди, ва водород хлориднинг тўлиқ конверсияси содир бўлишига 

олиб келади[1]. 

Этиленнинг кислород иштирокида оксихлорланиш реакциясини Аллен ва 

Кларк [15] амалга оширди ва бу  учун танланган катализаторнинг водород 

хлорид таъсирида этиленнинг кислород тасирида оксихлорланиш 

жараёнларининг дастлабки натижалари билан ўзаро алоқасини термодинамик 

жиҳатларини батафсил кўриб чиқдилар.  CuO-HCI va Cu2O-HCl тизимлари учун 

кўрсатилган 400 – 800 К ҳарорат оралиғида термодинамик равишда қуйидаги 

реакциялар содир бўлиши мумкин: 

CuO(қattiқ)+2HCl (gaz)  CuCl2(қattiқ)+H2O(gaz) 

Cu2O(қattiқ)+2HCl (gaz)  Cu2Cl2(қattiқ)+H2O(gaz) 

Бу реакциялар учун стандарт энергиянинг қиймати (-12   -28 ккал/мол) 

оралиғида;  бу ҳолда нисбий мувозанат константалари пасаяйиши учун ҳарорат 

ошиши керак [16]. 

Миснинг хлорли бирикмаларининг кислород билан ўзаро таъсир 

реакцияларини ўрганиш жараёнида, газсимон мис хлоридлариниинг кислород 

билан ўзаро таъсири жараёнлари рента иштирокидаги реакциялардан 

энергетик жиҳатлари анча қулайлиги кўрсатилди.  Масалан, этиленни (Т=2200C) 

паст ҳароратли оксихлорлаш жараёнининг шартлари 

CuCl2(gaz)+1/2O2 (gaz) CuO (қattiқ)+Cl2(gaz) 

реакция учун стандарт эркин энергиянинг қиймати -18,5 ккал / мол, 

Cu2Cl2(gaz)+O2 (gaz) 2CuO (қattiқ)+Cl2(gaz) 

реакция учун эса -74,1 ккал / мол га тенг. 

Этиленнинг оксикхлорланиши CuCl2-КCl алуминосиликат (ёки силикагел) 

этиленнинг кислород иштирокида водород хлорид билан оксихлорланиш 

реакциясини амалга ошириш учун танланган катализаторида 250-340°C ҳарорат 

оралиғида ўрганилди, қуйидаги реакция механизми таклиф қилинди: 

[      ]      [          ] 
[          ]      [           ] 

[           ]+C2H4 [   
           ] +C2H4Cl2 

[   
           ]+О2 [   

              
  ] 

[   
              

  ]   C2H4+      

 [      ]+ C2H4Cl2+2H2О 

[          ]      [                 ] 

[               ]   О2 [      ]      +2H2О 

2C2H4+       О2  C2H4+2H2О 

C2H4+3О2 CO2+H2О 

Симм-дихлорэтан (1,2-дихлорэтан)  (  ) ва карбонат ангидрид (  ) ҳосил 

бўлиш тезлигини тавсифловчи кинетик тенгламалар шакл b: 
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Этиленни водород хлорид таъсирида кислород иштирокида 

оксихлорланиш учун  мўлжалланган реакторининг иш режимларини ҳисоблаш. 

Қуйидаги шартлар асосида ҳисоб-китоб қилинди: этиленнинг кислород 

иштирокида водород хлорид билан оксихлорланиш реакциясини амалга 

ошириш учун танланган катализатор КCl*ZnCl2*CuCl2  бўлиб этиленни водород 

хлорид билан кислород иштирокида оксихлорлаш реакциясини амалга ошириш 

учун мўлжалланган реакторга 55 тонна юкланди. 

1,2-дихлорэтаннинг ҳосил бўлишининг селективлиги 0,97. 

C2H4:HCl:O2= 1.01: 2: 0.6 нисбатда: 

Водород хлорид ва этиленнинг конверсияси 0,993; 0,96. 

Этиленни водород хлорид таъсирида кислород иштирокида 

оксихлорланиши учун мўлжалланган реакторининг иш жараёнидаги 

режимларини ҳисоблашда, ҳосил бўлиш тезлигининг кинетик тенгламалари 1,2-

дихлорэтан W=kCC2H4 , углерод моноксид, углерод диоксид ҳамда селективликни 

ҳисобга олиб, реакцияга раегентлари ва реакция маҳсулотлари ўртасидаги 

муносабатлар тенгламалари ишлатилган. 

Ёниш реакцияларининг ялпи тенгламаси қуйидагича: 

     
    

   
   

 

   
   

  

   
         бу ерда 

    

   
   - ёниш реакцияларида кислород сарфланишининг стехиометрик 

коэффициенти. 

Компонентлар учун тенгламалар қуйидаги шаклда ёзилади: 

     
    
      

    
   водород хлоридининг конверсия даражаси, 

           
      (  

    
  

) 
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Бу ерда      -реакцияга кирмаган этиленнинг оқими 

                

       
      (      

    
  

) 

Бу ерда НО2-реакцияга кирмаган кислороднинг оқими 

         
        

         
    
  

     

Бу ерда        -маҳсулотнинг ёниш оқими 

           
    
  

     

Бу ерда     сув оқими, мол 

∑        
 (       )  [    (    )

    
  

]          
         

Бу ерда                        Водород хлорид, О2 инерт оқими C2H4 

  
    
 

     
       

   
 

     
      

   
 

     
   

    
 этиленни кислород иштирокида водород хлорид билан оксихлорлаш 

реакциясини амалга ошириш учун мўлжалланган реакторга кирадиган 

инертларнинг эриган оқими. 

Реакцияга киришаётган модда моддаларнинг қисман босими қуйидагича 

ифодаланади. 

      
     

∑ 
         

    

∑ 
         

   

∑ 
П; 

Бу ерда Р-этиленни кислород иштирокида водород хлорид билан 

оксихлорлаш реакциясини амалга ошириш учун мўлжалланган реакторнинг 

босими, атм 

Водород хлориднинг конверсия даражаси ва нормал шароитда этиленни 

кислород иштирокида водород хлорид билан оксихлорлаш реакциясининг 

контакт вақти тенгламаси билан ифодаланади: 

  
 (        )

     
 

       
                 

         (       )     
   

, 

Бу ерда      -этиленнинг кислород иштирокида водород хлорид билан 

оксихлорланиш реакциясини амалга ошириш учун танланган катализаторнинг 

массаси.   жорий этиленни кислород иштирокида водород хлорид билан 

оксихлорлаш реакциясининг контакт вақти, сек, шунинг учун 

  
     

  
=
    

    
 
 

 
(       )  

Саноатда этиленни кислород иштирокида водород хлорид билан 

оксихлорлаш реакциясини амалга ошириш учун ишлатиладиган реакторда 

газнинг иш тезлиги қаттиқлиги ортиб борувчи заррачалар ва изотермик 

қаватнинг интенсив аралашиб туришини таъминлайдиган суюқланишнинг 

дастлабки тезлигидан анча юқори.  Суюлтирувчининг йўналтирилган оқими ва 
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суюқ қатламда қисқа туриш муддати, идеал газ ва идеал иссиқлик алмашиш 

моделини қабул қилишга имкон яратади. 

Ҳисоб-китоблар икки фазали моделга пропорсионал равишда амалга 

оширилди, бу газнинг бир қисми суюқланишнинг бошланиш тезлигига 

яқинлашади (зич фаза).  Қолган газ қатлам орқали шарчалар шаклида 

кўтарилади (қабариқ фазаси).  Реакция фазаси зич бўлади ва фазалар орасида 

масса алмашинади, унинг интенсивлиги конверсиянинг охирги даражасини 

белгилайди. 

Водород хлорид учун икки фазали моделнинг тенгламалари: 
  

  
 
 

 
(   ) 

  

  
 

 

   
(   )  

  
   

 

Дастлаб:  =0 да х=й=0 да, 

                           (   )  

 - жорий вақт, сек;  этиленни кислород иштирокида водород хлорид билан 

оксихлорлаш реакциясининг контакт вақти нолдан    гача ўзгариб туради 

қ- зич фазадан газнинг ўтган миқдори. 

  - узатилган массанинг коэффициенти, сек-1. 

Хк - водород хлориднинг охирги конверсияси. 

Жараённинг иссиқлик баланси тенгламаси 

       
     {(    )  

    
  

[(    )   (    )]}    (     )    
 ∫    ( )  

  

  

 

Бу ерда: 

(    )       
  ккал/кмол1,2-дихлорэтан ҳосил бўлиш реакцияларининг 

иссиқлик еффекти 

(    )        
  ккал/кмол- ис гази ҳосил бўлиш реакциясининг 

иссиқлик еффекти; 

(    )        
  ккал/кмол- карбонат ангидрид ҳосил бўлиш 

реакциясининг иссиқлик еффекти; 

k – суюқ бўлган қатламдан совуқ юзага иссиқликни ўтказиш 

коэффициенти, ккал / м соат 0C 

Тп - этиленни кислород иштирокида водород хлорид билан оксихлорлаш 

реакциясини амалга ошириш учун мўлжалланган ҳарорат оC 

Тх - совутиш суви ҳарорати оC 

Ф - иссиқлик қабул қилувчининг юзаси, м 2; 

  
  -этиленни кислород иштирокида водород хлорид билан оксихлорлаш 

реакциясини амалга ошириш учун мўлжалланган реактор киришидаги умумий 

оқими, кмол / соат; 



O‘ZBEKISTONDA FANLARARO INNOVATSIYALAR  VA 
           30-SON              ILMIY TADQIQOTLAR JURNALI                       20.05.2024 

 

Сри (Т) - реакцияга киришаётган модданинг иссиқлик сиғими, ккал / кмол 
0C; 

аи - реакторнинг кириш қисмидаги этиленни оксихлорлаш 

реагентларининг ҳажмий улуши; 

То - этиленни оксихлорлаш учун мўлжалланган реактор ҳарорати, 0 C, 

 

ХУЛОСА 

Этиленнинг кислород иштирокида водород хлорид таъсирида 

оксихлорланиш жараёнларининг термодинамикаси  ўрганилди. Этиленни 

оксихлорлаш реакциясини амалга ошириш учун мўлжалланган реакторнинг иш 

режими ўрганилди. 
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