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Annotatsiya. Vinilxlorid monomerining katalitik sintezida katalizatorlarning rivojlanish
tarixi kimyo sanoati rivojida muhim o ‘rin tutadi. 1912-yilda F. Klatte PVX polimerini kashf
etishi natijasida vinilxloridning sanoat ahamiyati aniqglandi. 1930-yillarda atsetilen va
xlorid vodorod asosida HgClni aktivlangan ko ‘mirga yutgizilgan katalizatoridan
foydalanib vinilxlorid monomeri ishlab chiqarisk yo ‘Iga go ‘vildi. Ushbu texnologiya yugori
samaradorlikka ega bo ‘Isada, simobning toksikligi va ekologik xavfi jiddiy muammo bo ‘lib
goldi. 1970-1990-yillarda ushbu muammolarni hal etish magsadida oltin, palladiy, ruteniy
kabi metall asosidagi simobsiz katalizatorlar ustida tadgiqotlar olib borildi.

Kalit so‘zlar. Vinilxlorid monomer (VXM), polivinilxlorid (PVX), HgCl: katalizatori,
oltin nanokatalizatorlari, yagona-atom katalizatorlar, metall-organik karkaslar (MOK),
ekologik xavfsizlik.

UCTOPUSA PA3ZBUTUA U 3BHAYEHUE KATAJIM3ATOPOB B
KATAIMTUYECKOM CHHTE3E MOHOMEPA BUHWIXJIOPUJIA

Casbayanaes llloxpynx Mexpuaaus yriau
Haeoutickuti cocyoapcmeenmwlii 20pHO -mexHON02UYeCKULL YHUBEPCUmMen,
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cmyoenm Kagedpvl « Xumuueckas mexHoi02us»

AHHOTaNuUsA. Mcmopus npouzeo0cmea Kamaiuzamopos 0isi KAMaaumuiecko2o CuHme3a
BUHUIXAOpUOA  (MOHOMEpA) ucpaem  GAXNCHYIO  pOJb 8 pA3GUMUU  XUMUYECKOU
npomviunenHocmu. Omkpoimue noaumepa IIBX @. Knamme 6 1912 200y onpedenuno
NPOMBIWACHHYIO  3HAYUMOCMb  SUHUAXAopuoa. B 1930-x 2codax OwvLio HanasiceHo
agghekmusnoe  npou3zeo0Ccmeo  GUHUIXIOPUOA  (MOHOMeEpA) ¢  UCNOJb30BAHUEM
kamanuzamopa HgCl/akmusuposannoeo yena Ha OCHOGe ayemuieHd U XJIOPUCO20
6000pooa. Hecmomps Ha 8bICOKVIO IhpeKmueHocmos 3mou mexHoI02UuU, MOKCUYHOCMb U
8pedHoe Bo30elicmeue pmymu ocmaganuce npoobaemou. B 1970-x u 1980-x codax
NPOBOOUNUCH UCCIC008AHUSA OEe3PMYMHLIX KAMAIU3ZAMOPO8 HA OCHOBE MAKUX Memailos,
Kax 3010Mo U Nawiaouil, 01 peuleHus moi npou3e00CcmeeHHol npoodieMbl.

KawueBble ciaoBa. Mounomep eunumxiopuoa (VXM), nomusunumxiopuo (IIBX),
kamanuzamop Hgcl Lab, zonomeie nanoxamanuzamopul, oonoamomuvie xamanuzamopuot,
memannoopeanuueckue kapkacel (MOK), sxonocuueckas 6ezonacnocme.

HISTORY AND IMPORTANCE OF CATALYST DEVELOPMENT IN THE
CATALYTIC SYNTHESIS OF VINYL CHLORIDE MONOMER

Sa’dullayev Shohrud Mexriddin ugli
Navoi state university of mining and technologies,
PhD student of the Department of Chemical Technology
Qarshiyev Bekzod Farxod ugli
Navoi state university of mining and technologies,
Master of the Department of Chemical Technology
Davronov Fayzijon Kadir ugli
Navoi state university of mining and technologies,
Student of the Department of "Chemical Technology"

Abstract. The history of the production of catalysts for the catalytic synthesis of vinyl
chloride monomer plays an important role in the development of the chemical industry. The
discovery of the PVC polymer by F. Klatte in 1912 established the industrial importan ce of
vinyl chloride. In the 1930s, efficient production of vinyl chloride monomer using a
HgCl/activated carbon catalyst based on acetylene and hydrogen chloride was established.
Although this technology was highly efficient, the toxicity and harmful effects of mercury
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remained a problem. In the 1970s and 1980s, research was conducted on mercury-free
catalysts based on metals such as gold and palladiumto solve the production problem.

Keywords. Vinyl chloride monomer (VCM), polyvinyl chloride (PVC), HgCl: catalyst,
gold nanocatalysts, single-atom catalysts, metal-organic frameworks (MOFs),
environmental safety.

Kirish. Bilamizki hozirgi kunda polimerlarga bo‘lgan yuqori talab azaldan mavjud.
Xususan, polivinilxlorid hozida ishlab chiqgarish bo‘yicha 3-o‘rinni egallab kelmoqda.
Polimerni sintezi uchun kerak bo‘ladigan monomerni laboratoriyada kashf etilishi (1835 —
1912) tarixi XIX asrning birinchi yarmida boshlanadi. 1835-yilda mashhur nemis kimyogari
Justus von Liebig va uning shogirdi Henri Victor Regnault birinchi marta dixlorid etilenni
qizdirish orqali vinilxlorid hosil qilishga muvaffaq bo‘ldilar. Bu jarayon hali oddiy
laboratoriya tajribasi bo‘lib, sanoat ahamiyatiga ega emas edi.

Ushbu jarayon oddiy degidrogalogenlash reaksiyasiga Kiradi:
1,2-dixloroetan gizdirilganda, vodorod xlorid (HCI) ajralib chigadi va natijada vinilxlorid

hosil bo‘ladi.

450-500 °C
CH2Cl-CH>Cl ————CH,=CHCI+HClI (1)

Yugorida keltirilgan reaksiya (1) borishi uchun quyidagi sharoitlar talab etil -gan; yuqori
harorat (450-500 °C), katalizatorsiz yoki metall oksidlari ishtirokida borishi. Bu tajriba
o‘sha davrda faqat ilmiy qiziqish uchun o‘tkazilgan, chunki vinilxloridning
polimerizatsiyasi va sanoat ahamiyati hali noma’lum edi. Keyinchalik XIX asr oxirida bu
reaksiyaning muhimligi qayta ochildi va etilendan (C:Hs) — dixlor etilen (C:HsCl2) —
vinilxlorid (C:HsCl) sanoat zanjirining asosi bo‘ldi. Hozirgi kunda ham etilen dixloridning
pirolizi vinilxlorid olishning eng asosiy usullaridan biridir.[1]

Zamonaviy sanoat qo‘llanilishi.

Bugungi kunda dixloroetan pirolizi eng keng targalgan texnologiyalardan biri hisoblanadi
va dunyo bo‘yicha ishlab chiqarilayotgan vinilxlorid monomerining 80% dan ortig‘i shu
usul orgali olinadi.

Texnologik bosgichlar:

1. Etilen (C:H4) — 1,2-dixloroetan (C2H4Cl.) (xlorlash yoki oksixlorlash orqali)

2. 1,2-dixloroetan (C2H4Clz) — vinilxlorid (C:HsCl) + HCI (piroliz orqali)

Shu davrdan boshlab vinilxlorid molekulasi organik kimyo doirasida ilmiy qizigish
uyg‘ota boshladi. Birog u paytda polimerizatsiya nazariyasi rivojlanmaganligi sababli,
ushbu monomerning amaliy ahamiyati tushunilmadi.[2]

1912-yilda esa nemis kimyogari Fritz Klatte vinilxlorid monomeridan polivinilxlorid
(PVX) olish jarayonini kashf qildi va patgn-t.p.__J_(lj‘i. Bu kashfiyot vinilxlorid manomerining

) 5717

e
e JE


https://phoenixpublication.net/

YANGIO‘ZBEKISTON,YANGITADQIQOTLARJURNALI
Volume3 Issue 7 December 2025
https://phoenixpublication.net/ Online ISSN: 3030-3494

kelajakda sanoat migyosida eng muhim kimyoviy xomashyo sifatida shakllanishiga asos
soldi.

XX asr boshlarida organik kimyo jadal rivojlanayotgan edi. Nemis kimyogari Fritz Klatte
(1860-1934) Frankfurt am Main shahrida faoliyat olib borgan va u vinil birikmalarning
polimerizatsiyasi bo‘yicha izlanishlar olib borgan. 1912-yilda u vinilxlorid monomerining
(VXM) o‘z-o‘zidan polimerlashish xususiyatini kashf gildi. Klatte bu jarayon uchun
peroksidlar va yorug‘lik ta’sirida radikallar ishlatilishi mumkinligini anigladi.

Vinilxlorid (CH>=CHCIl) molekulasida C=C qo‘shbog‘ mavjud. Bu bog* radikal, ionik
yoki katalitik ta’sirda ochilib, uzun polivinilxlorid ([-CH.-CHCI-],) zanjirini hosil qiladi.

Oddiy polimerlanish reaksiyasi quyidagicha yoziladi:

initsiator, hv, T

n CH>=CHC| ———  [-CH2-CHCI—]x (2)

Ushbu reaksiyani borishi uchun quyidagi sharoitlar talab etilgan; issiqlik, yorug*lik yoki
peroksid tipidagi initsiatorlar.

Fritz Klatte 1912-yilda “Vinil va viniliden birikmalarning polimerlanishi” nomli
Germaniya patentini oldi. Bu patent vinilxlorid monomerining nafaqgat ilmiy, balki sanoat
nugtai nazaridan ham muhim ekanini ko ‘rsatdi. Ammo o‘sha davrda PVX uchun texnologik
qo‘llanilish imkoniyati topilmadi, chunki plastik sanoat endigina shakllanayotgan edi.
1920-1930-yillarda Germaniya va AQShda PVX bo‘yicha izlanishlar davom etdi. 1930-
yillarning o‘rtalarida IG Farben kompaniyasi PVX ishlab chigarishni sanoat migyosida
yo‘lga qo‘ydi. Ikkinchi jahon urushi davrida PVX arzon va mustahkam material sifatida
keng qo‘llanila boshladi (izolyatsiya, quvurlar, qadoqlash).[4]

Sanoatlashuv va simob katalizatorlari davri (1930-1970-yillar)

1930-yillarda polivinilxloridga talab ortishi bilan vinilxlorid monomeri ishlab chigarishni
sanoat miqyosida yo‘lga qo‘yish boshlandi. Eng samarali yo‘l sifatida atsetilen va vodorod
xlorid ishtirokida vinilxlorid monomeri sintezi reaksiyasi tanlandi. Bu jarayonning muhim
bosqichi katalizator tanlash edi.

Eng samarali katalizator sifatida HgCl: (simob (II) xlorid) tanlandi. Uni ko‘mir yoki
boshga inert tashuvchiga singdirib, sanoat sharoitida qo‘llash qulay bo‘ldi. HgCl:
katalizatorining afzalliklari sabab bu jarayon XX asrning katta gismida asosiy texnologiya
bo‘lib qoldi. Ushbu jarayon quyidagi ustunliklarga ega edi:

1. Yuqori selektivlik va unumdorlik: Reaksiya ~95% selektivlik bilan VXM hosil
giladi. Yon mahsulotlar juda kam (asosan etilxlorid va polimer goldiglari).

2. Oddiy texnologik sharoit: Past bosim (1 atm atrofida). O‘rtacha harorat (180-220
°C). Katalizatorni ko ‘mirga singdirish jarayonni barqaror qiladi.

3. Iqgtisodiy samaradorlik: Atsetilen o‘sha davrda ko‘mir yoki karbidlardan oson
olinardi. Sanoat uchun arzon va qulay bo‘lg_a-n.\.___ .
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4. Katalizatorni tayyorlash va ishlatish qulayligi: HgClz. suvda yaxshi eriydi, uni
ko‘mir yoki silikagel yuzasiga singdirish oddiy texnologik operatsiya. Katalizator
granulalashgan holda reaktor kolonkalarida ishlatilgan.

Biroq vaqt o‘tishi bilan HgCl> asosidagi texnologiya jiddiy muammolarga duch keldi:

1. Simobning toksikligi va ekologik xavfi. Simob bug‘lari va chiqindilari ishchilar va
atrof-muhit uchun xavf tug‘dirardi. Xitoy, Rossiya va Shargiy Yevropa mamlakatlarida
uzoq vaqtgacha qo‘llanilgan bo‘lsa-da, Yevropa Ittifogi va QShda bosgichma-bosgich
tagiglangan.

2. Katalizatorning qisqa umr ko‘rishi. HgCl. asta-sekin uchib ketadi (sublimatsiya),
katalizator tez faoliyatini yo‘qotadi. Katalizatorni tez-tez yangilash zarur bo‘lgan.

3. Atsetilen asosidagi ishlab chigarishning igtisodiyligi. Neft-kimyo rivojlanishi bilan
atsetilen qimmatroq xomashyo bo‘lib qoldi. Shu sababli 1970-yillardan boshlab etilen —
1,2-dixloroetan — vinilxlorid monomeri yo‘li ustunlik gila boshladi.

4. Shunga garamay, 1950-1970-yillarda butun dunyoda aynan shu texnologiya yetakchi
bo‘lib qoldi. SSSR, Xitoy, Germaniya va boshqa davlatlarda yuzlab zavodlar shu usulda
ishladi.[5]

Atrof-muhit muammolari va yangi katalizator izlanishlari (1975-1990-yillar)

XX asrning ikkinchi yarmida ekologik xavfsizlik dolzarb masalaga aylandi. Simob
chigindilari sanoat reaktorlaridan atmosfera, suv havzalari va tuproqqa targalib, katta
ekologik ofatlarga sabab bo‘ldi. Inson salomatligida asabi tizimi, buyrak, jigar, suyaklar
zararlanishi kuzatildi (Minamata kasalligi bunga klassik misoldir). 1960-1970-yillardan
boshlab jahon kimyo sanoatida “simobsiz texnologiya” konsepsiyasi dolzarb masalaga
aylandi.

Oltin (Au) asosidagi katalizatorlar 1970-yillarda nazariy hisoblar va tajribalar oltinning
yuqori selektivlikka ega bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatdi. 2000-yillarda nanokristalli oltin
(Au/C) va yagona-atomli oltin katalizatorlari katta muvaffaqiyat berdi.

Palladiy (Pd), Ruteniy (Ru) va boshga gimmatbaho metallar turli tashuvchilar (aktiv
ko‘mir, Al2Os, SiO:) ustida qo‘llanib sinovdan o‘tkazildi. Ba’zi hollarda yaxshi faollik
ko‘rsatsa-da, iqtisodiy tomondan keng joriy gilinmadi.

Arzon metallar (Cu, Fe, Ni asosida) selektivlik past, katalizator tez deaktivlanishi
kuzatilgani uchun amaliyotga keng kirmadi.

Metall-organik karkaslar (MOK) va yagona-atom katalizatorlar (YAK) XXI asrda paydo
bo‘ldi. Yagona-atomli oltin, palladiy yoki ruteniy atomlari yuqori selektivlik va bargarorlik
ko‘rsatmoqda. Bu yo‘nalish hozirgi kunda engistigbolli hisoblanadi.
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Ushbu davrda texnologik muammolar tufayli ko‘plab zavodlar boshqa yo‘l — etilen
asosida vinilxlorid monomeri olish jarayoniga o‘tdi (etilendan dixlor etilen va undan
vinilxlorid monomeri).[6]

Zamonaviy bosgich: nanosimli oltin va geterogen kataliz (2000-yildan hozirgacha)

2000-yillarga kelib nanotexnologiya va kataliz bo‘yicha yirik yutuqlar natijasida
nanosimli oltin katalizatorlari (Au/C) ishlab chiqildi. Britaniya olimi Graham Hutchings
boshchiligida olib borilgan tadqiqotlar shuni ko ‘rsatdiki, oltinning nanozarrachalari atsetilen
va vodorod xlorid reaksiyasida simobga qaraganda ham samarali bo‘lishi mumkin.

Oltin katalizatorining mexanizmi

Oltinning yuqori faolligi nanomiqyosdagi effektlar bilan izohlanadi: (kattaroq zarracha)
oltin inert bo‘lib qoladi. 1-5 nm diametrdagi nanozarrachalar yuzasida elektron tuzilishi
o‘zgaradi. Bu esa atsetilen molekulalarining adsorbsiyasi va faollashishini osonlashtiradi.[7]

Umumiy reaksiya:

C2H2+HCI Au—/c> CH2=CHCI (3)

Adsorbsiyalangan bosqich: Atsetilen va HCI oltin yuzasida adsorbsiyalanadi. Faollashuv:
n-bog‘ atsetilenning elektronlari oltin nanoyuzasi bilan o‘zaro ta’sirlashadi.

Au/C katalizatorining afzalliklari

1. Ekologik xavfsiz —simob chiqindilari yo‘q.

2. Selektivlik yugori —>95% (HgCl. bilan teng yoki undan yuqori).

3. Barqarorlik —uzoqroqg muddatda faoliyatini saglaydi.

4. Samaradorlik — har bir oltin atomi faol markaz sifatida ishlatilishi mumkin (aynigsa,
SAC texnologiyasida).

5. Moslashuvchanlik — turli tashuvchilar (aktiv ko‘mir, TiOz, SiO., MOF) bilan birga
qo‘llanishi mumkin.

Cheklovlari

1. Narxi: oltin gimmat, katta hajmda iqtisodiy muammo tug‘diradi.

2. Nanozarrachalarning aglomeratsiyasi: vaqt o‘tishi bilan nanozarrachalar yiriklashadi
— faol markazlar kamayadi.

3. Sanoat joriy etilishi: laboratoriya va pilot 0‘lchamda yuqori natijalar bo‘lsa-da, butun
dunyo miqyosida hali simob jarayonini to‘liq almashtirmagan.[8]

Keyingi bosqgich, yagona-atomli katalizatorlar (YAK)

2010-yillardan boshlab Hutchings guruhi va Xitoydagi bir nechta ilmiy markazlar single -
atom catalysts (YAK) ishlab chiqdi. YAK texnologiyasida oltin atomlari tashuvchi yuzasida
yagona atom shaklida joylashadi. Bu usul oltindan maksimal foydalanish imkonini beradi
“har bir atom - faol markaz” printsipi. YAK katalizatorlari bargarorroq, igtisodiy jihatdan
samaraliroq va selektivligi yuqgori.[9] 7
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Sanoatdagi ahvoli

Xitoyda bir nechta pilot zavodlar Au/Cva Au YAK katalizatorlarini sinovdan o‘tkazgan.
Natijalar simob jarayoniga teng yoki undan yuqori samaradorlik ko‘rsatgan. Yevropa va
AQShda asosiy ishlab chiqarish hali ham etilen — etilindixlor — vinilxlorid monomeri
yo‘liga asoslangan, ammo oltin katalizatorlari atsetilen asosidagi jarayonni ekologik
jihatdan gayta tiklash imkoniyatini beradi.[10]

1-jadval

HgCl: va Au/C katalizatorlari taggoslanishi

Xususiyat HgClL/C (an’anaviy)| AuU/C (nano)| Au YAK (yagona-atomli)

Selektivlik ~95% >95% ~98%

: Tez  deaktivlanadi . :
Bargarorlik (sublimatsiya) O‘rtacha Judayuqori

Ekologik Juda past (toksik

xavfsizlik |chigindilar) Yugor Yugor
Narxi Nisbatan arzon lemat Oltlnd_an . samaraliroq
(oltin) foydalaniladi
. Pilot . I
Sanoat 1930-1980-yillarda Hozirgi  kunda ilmiy-
o‘llanishi  |global standart zavodiar, sanoat izlanish bosgichida
. g Xitoyda a

XULOSA

Vinilxlorid monomerining katalitik sintezida katalizatorlarning rivojlanish tarixi
quyidagicha umumlashtiriladi:

1. 1835-1912 - laboratoriya tajribalari, VCM va PVX kashf etilishi.

2. 1930-1970 - HgCl: katalizatorlari asosida sanoatlashuv davri.

3. 1975-1990 - simobning ekologik xavfi sababli alternativ katalizator izlanishlari.

4. 2000-yildan keyin — nanosimli oltin va heterogen katalizatorlar rivoji, simobsiz
texnologiyalar.

Bugungi kunda asosiy magsad — samarali, bargaror va ekologik xavfsiz katalizatorlar
yaratish. Shu bois yagona-atom katalizatorlari va MOF-lar eng istigbolli yo‘nalish
hisoblanadi.
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