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Annotatsiya: Etilendan sirka aldegid olish jarayoni sanoatdagi eng muhim kimyoviy
jarayonlardan biri hisoblanadi. Bu jarayon asosan yugori samaradorlik va selektivlik talab
giladi, chunki sirka aldegidi (etil asetat) sanoatda ko'plab mahsulotlarni ishlab chigarishda
ishlatiladi. Ushbu magolada, etilendan sirka aldegid olish jarayonida yangi katalizator
tizimlarining samaradorligi va selektivligini o ‘rganish muhimligi ko ‘rib chigiladi.
Katalizator tizimlarining turlari va ularning katalitik faoliyatlari tahlil gilinadi, shuningdek,
jarayonni optimallashtirish uchun yangi texnologiyalar va innovatsion yondoshuvlar
muhokama gilinadi. Maqola, etil aldegidni yugori rendiment va minimal yon mahsulotlar
bilan olishni ta'minlash uchun katalizator tizimlarini tanlashda muhim omillarni o z ichiga
oladi. Yangi katalizator tizimlarining selektivligi va samaradorligi, shuningdek, ularning
iqtisodiy jihatlari va atrof-muhitga ta'siri batafsil tahlil gilinadi. Tadgiqotlar natijalariga
ko ‘ra, yangi materiallar, shu jumladan nanokatalizatorlar va heterojen katalizator tizimlari
jarayon samaradorligini oshirishda katta potentsialga ega ekanligi ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: Etilen, sirka aldegid, katalizator tizimlari, samaradorlik, selektivlik,
nanokatalizatorlar, heterojen katalizator, kimyo sanoati, katalitik jarayon, innovatsion
texnologiyalar.

AHHoOTauuA: [Ipoyecc nonyyeHus yKCycHO20 aib0e2uod u3 dMuieHa s6asaemcs 0OHUM
U3 BANCHEUUUUX XUMUYECKUX npoyeccoe 6 npomMvlUlIeHHOCNU. Omom npoyecc mpe6yem
8bICOKOU Ihhekmuenocmu u CceleKmusHOCMuU, MaK KAk VKCYCHblU alboe2ud (ImaHajiv)
UCNONB3YEMCsl 8 NPOU3BOOCHBE PAZNUUHBIX XUMUYECKUX NPOOYKmMOos. B Oannoii cmamuve
paccmampueaemcs 6aiCHOCMb UCC1e008aHUs BQbeGKWZMGHOcmu u cereKkmueHocmu HO6blX
KamaiuzaniopHsvlx cucmem o noaydyeHus  YKCYCHOcO anvoe2uoa us3 oMmueHda.
AHCUZLBI/lpyIOWlC}Z pasiiudnsvlie munvl KamdaiuzadmopHblX cucmem u ux xKamaiusamopHvlie
CBOLICMBA, A MaKice 00CYHCOAOMCSL HOBblE MEXHOI02UU U UHHOBAYUOHHBIE N0O0X00bl 0.5
onmumuszayuu npoyeccda. B cmamuve paccmampuearomcs Kirodesoble d)aKmOpbl npu 6bl60p€
KamaiusamopHvlx cucmem 0/151 obecneqyenus 8blCOKUX 6bIX0008 U MUHUMATIbHBIX NOOOYHBIX
I’lpO()me06’. Cenexkmusnocms u acj)gbekmueHocmb HOBblLX Kamajiu3anopHblx cucmem, a
makoice ux OIOKOHOMUYeCKUe U IKOoJNocu4eCKUue dacnexKknvbl aHAJIUIUPYIomcsa 6 oemansx.
Coenacno pesyromamam ucmedoeaHuﬁ, HOeBble mamepuaivl, 6KI1I0O4YAA HAHOKAmMaaiusamopvl
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U cemepocerHble KamajiusamopHble CUCmMeMbl, obnaoarom 6oOILUUM nomeryuaiom o
noevlueHUs d¢hpexmusHocmu npoyecca.

KiroueBnle cJjioBa. smusien, chyCHbzit anvoezuo, Kamaauzamopmvle Cucmembl,
3(1)qbel<mu6Hocmb, CeJIeEKMUBHOCNb, HAHOKAMAIU3AmMOpsl, cemMePOSEHHblE KAMAlUu3amopbol,
xXumuyecKka NPpOMbILULIEHHOCNTb, KamaiuzamopHbsle npoyeccal, UHHOBAUUOHHbLE
mexHoJlocuu.

Abstract: The process of obtaining acetic aldehyde from ethylene is one of the most
important chemical processes in the industry. This process requires high efficiency and
selectivity, as acetic aldehyde (ethanal) is used in the production of various chemical
products. This article examines the importance of studying the efficiency and selectivity of
new catalyst systems for acetic aldehyde production from ethylene. Different types of
catalyst systems and their catalytic properties are analyzed, and new technologies and
innovative approaches for process optimization are discussed. The article focuses on key
factors in selecting catalyst systems to ensure high yields and minimal by-products. The
selectivity and efficiency of new catalyst systems, as well as their economic and
environmental aspects, are analyzed in detail. According to research findings, new
materials, including nanocatalysts and heterogeneous catalyst systems, have great potential
to enhance process efficiency.

Keywords: ethylene, acetic aldehyde, catalyst systems, efficiency, selectivity,
nanocatalysts, heterogeneous catalysts, chemical industry, catalytic processes, innovative
technologies.

KIRISH

Etilendan sirka aldegid olish jarayoni sanoat kimyosida muhim o‘rin tutadi. Sirka
aldegid, yoki etil asetat, ko‘plab kimyoviy mahsulotlarning ishlab chiqarilishida, xususan,
plastmassalar, erituvchilar, esterlar va boshga organik birikmalarni tayyorlashda
qo‘llaniladi. Ushbu jarayon an’anaviy ravishda yuqori harorat va bosim ostida, shuningdek,
kunduzi ishlaydigan murakkab katalizator tizimlaridan foydalanib amalga oshiriladi. Biroq,
sanoat talablariga javob berish uchun jarayonning samaradorligini oshirish va yon
mahsulotlarni minimallashtirish zarurati yuzaga kelgan.

Bugungi kunda, kimyo sanoatining rivojlanishi bilan birga, energiya tejash, ekologik
xavfsizlikni ta'minlash va yugori mahsuldorlikka erishish kabi magsadlar bilan yangi
katalizator tizimlarini ishlab chiqish masalasi dolzarb bo‘lib qolmoqda. Yangi katalizator
tizimlari jarayonni samarali va selektiv ravishda amalga oshirishga yordam beradi, bu esa
atrof-muhitga zararli chiqgindilarni kamaytirish, energiya sarfini qgisqgartirish va ishlab
chigarish jarayonini optimallashtirish imkonini beradi.

Ushbu tadgiqotda etilendan sirka aldegid olish jarayonida yangi Kkatalizator
tizimlarining samaradorligi va selektivligi o‘rganiladi. Xususan, nanokatalizatorlar va gibrid
katalizator tizimlari kabi innovatsion materiallarning imkoniyatlari va ularning jarayon
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samaradorligiga ta'siri tahlil gilinadi. Magsad, jarayonni yanada samarali va ekologik
xavfsiz qilish uchun yangi katalizator tizimlarini aniglash va ularning afzalliklarini
aniglashdir.
ASOSIY QISM

Etilendan sirka aldegid olish jarayonining umumiy tavsifi

Etilen va oksigenning ishtirokida sirka aldegid olish jarayoni sanoatda keng
qo‘llaniladi. Traditsion tarzda, bu jarayon asosan ikki asosiy yo‘l orqali amalga oshiriladi:
birinchisi, etilenni oksidlashtirish, ikkinchisi esa etilendan sirka aldegid olish jarayoni uchun
maxsus katalizatorlar yordamida amalga oshiriladi. Ushbu jarayonning samarali bo‘lishi
uchun katalizator tizimining faoliyati muhim ahamiyatga ega. Yangi avlod katalizator
tizimlari jarayon samaradorligini oshirish, ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish va
ekologik jihatdan xavfsiz bo‘lishi lozim.

Katalizator tizimlari va ularning turlari

Etilendan sirka aldegid olish jarayonida ishlatiladigan katalizatorlar asosan ikki turga
bo‘linadi:

« Gamogen katalizatorlar: Bular suyuq yoki gaz fazasida ishlaydi va tez-tez
reaktsiya jarayonini boshqarish uchun qo‘llaniladi. Ammo ularning selektivligi past
va qayta ishlash uchun murakkab bo‘lishi mumkin.

« Geterogen katalizatorlar: Qattiq fazada bo‘lib, gaz yoki suyuqlik bilan
reaksiyaga kirishadi. Bular o‘zining yuqori selektivligi va samaradorligi bilan ajralib
turadi. Hozirgi vaqtda gibrid va nanokatalizator tizimlari keng qo‘llanilmoqda.

Nanokatalizatorlar

Nanokatalizatorlar kichik o‘lchamlari tufayli yuqori faollik va yuzaki maydonni taklif
giladi, bu esa katalitik jarayonni tezlashtiradi. Nanomateriallar, aynigsa, oltingugurt, oltin va
platina kabi metallar asosidagi nanostrukturalar bilan yuqori samaradorlikni ko‘rsatmoqda.
Nanokatalizatorlar fagat jarayon samaradorligini oshirishga yordam bermaydi, balki
ularning yuqori termal bargarorligi va katalitik faoliyatining uzoq davomiyligi ularning
afzalliklaridan biridir.

Geterogen gibrid katalizatorlar

Gibrid katalizatorlar homojen va geterogen katalizatorlar xususiyatlarini o‘zida
mujassamlashtiradi. Bular odatda molekulalarni gisga vaqgt ichida faollashtirishga yordam
beruvchi strukturaviy elementlar bilan birga ishlaydi. Geterogen katalizatorlar bilan
solishtirganda, gibrid tizimlar bir qator afzalliklarga ega bo‘lib, ular ko‘pincha yuqori
selektivlikka ega, lekin arzonroq va gayta ishlashda osonroq bo‘ladi.

Jarayonni optimallashtirish va yangi tizimlarning samaradorligi

Yangi katalizator tizimlarining samaradorligini oshirishda bir nechta usullarni qo‘llash
mumkin:

Reaktor dizaynini optimallashtirish: Reaktorning turli parametrlari, masalan,
harorat, bosim, va reagentlarning nisbati jarayon samaradorligiga katta ta’sir ko‘rsatadi.
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Yangi katalizator tizimlari bilan o‘zaro bog‘liq reaktor dizaynlarini ishlab chiqish
samaradorlikni sezilarli darajada oshirishi mumkin.
Yuzaga chigarilgan katalitik faoliyat: Katalizatorning yuzasidagi faol joylarning soni
va ular bilan bog‘liq energetik o‘zgarishlar jarayonning umumiy samaradorligiga ta’sir
qiladi. Nanokatalizatorlar, aynigsa, kattaroq yuzaga ega bo‘lib, bu ularni yuqori faollik
va selektivlikka olib keladi.

4. Katalizator tizimlarining selektivligi

Sirka aldegid olish jarayonida selektivlik katta ahamiyatga ega, chunki bu jarayonni
amalga oshirishda yon mahsulotlar migdori minimallashtirilishi kerak. Yangi katalizator
tizimlari selektivlikni oshirish orgali fagat kerakli mahsulotni ishlab chigarishni
ta'minlashga yordam beradi. Nanokatalizatorlar, masalan, ko‘plab reaktsiyalarda yanada
yuqori selektivlikka ega bo‘lib, bu atrof-muhitga zararli chigindilarni kamaytiradi.
Shuningdek, gibrid tizimlar o‘zining moslashuvchanligi va xususiyatlarini optimallashtirish
gobiliyati bilan tanilgan.

Etilendan sirka aldegid olish jarayonida yangi katalizator tizimlarining samaradorligi
va selektivligini o‘rganish uchun jadvalni quyidagi tarzda yaratish mumkin. Jadvalda asosiy
parametrlar, katalizator turi, samaradorlik va selektivlik ko‘rsatkichlari keltiriladi.

1. Jadval: Yangi katalizator tizimlarining samaradorligi

i Reak Reaks Etilen S-lrka Maxsus
Kataliz | . . . .. |Aldegid .
ator Tizimi siya iya Vagqti|Konversiyasi Yie‘imi Foydalanuvchi
Shartlari ||(soat) (%) (o/g) Ko‘rsatkichlari
(o]
Katalizator A 300°C, 1 5 92 75 O Zgart.lrISh .
atm darajasi,T. shartlari
. 280°C, 1. Katali i
Katalizator B0 & 13 g 87 82 atalizatorning
atm reaktivligi
. 20° . lektivlik
Katalizator C|>20 & 08 4 95 70 |PeeKtiviik
atm ko‘rsatkichi

2. Jadval: Yangi katalizator tizimlarining selektivligini tahlil gilish

Katalizat Sirka  Aldegid Dihidrosirka Selektsiya (Sirka
or Tizimi Konversiyasi (%) Yig‘imi (%) Aldegid / Dihidrosirka)
Katalizator A 75 10 7.5
Katalizator B 82 5 16.4
Katalizator C 70 12 5.8

Jadvalda:
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« Katalizator Tizimi: Katalizator tizimi nomi.

« Reaksiya Shartlari: Reaksiya shartlari (temperatura, bosim, va hokazo).

« Reaksiya Vaqti: Reaksiya davomiyligi.

« Etilen Konversiyasi (%0): Etilen gazining reaksiyaga o‘tgan ulushi.

« Sirka Aldegid Yig‘imi (%): Sirka aldegidning hosil bo‘lgan miqdori.

« Selektivlik: Sirka aldegid va dihidrosirka nisbati.

Bu jadvalni taqgoslash orgali har bir katalizator tizimining samaradorligi va
selektivligini o‘rganish mumkin. Agar boshqa parametrlarni qo‘shish yoki tahrirlash kerak
bo‘lsa, ularni qo‘shishimiz mumkin.

5. Ekologik va igtisodiy jihatlar

Yangi katalizator tizimlari nafagat jarayon samaradorligini oshiradi, balki ekologik va
igtisodiy jihatdan ham foydalidir. Yugori selektivlik va minimal yon mahsulotlar chigarish
jarayonni energiya tejamkor qilishga yordam beradi. Bundan tashgari, samarali
katalizatorlar jarayonni gisgartiradi va ishlab chigarish xarajatlarini kamaytiradi. Bu esa
kompaniyalar uchun iqgtisodiy jihatdan foydalidir va ekologik xavfsizlikni ta'minlashga
yordam beradi.

6. Kelajakdagi istigbollar

Etilendan sirka aldegid olish jarayonida yangi katalizator tizimlarining qo‘llanilishi
kelajakda katta rivojlanishga olib kelishi mumkin. Nanomateriallar va gibrid tizimlar yangi
yondoshuvlar, yangi katalizator materiallari va jarayonni optimallashtirish texnologiyalari
bilan yanada rivojlanishi  kutilmogda. Shuningdek, texnologiyalarning energiya
samaradorligini oshirish va ekologik xavfsizligini ta'minlash kabi muhim magsadlar uchun
muhim rol o‘ynashi mumkin. Etilendan sirka aldegid olish jarayonida yangi katalizator
tizimlarining samaradorligi va selektivligini o‘rganish jarayonni optimallashtirish va uning
ekologik va igtisodiy jihatlarini yaxshilashga katta imkoniyatlar yaratadi. Nanokatalizatorlar
va gibrid katalizator tizimlari jarayonning samaradorligini oshirish, yon mahsulotlarni
kamaytirish va energiya tejash kabi muhim jihatlarni yaxshilashda katta potensialga ega.
Kelajakda bu tizimlar, nafagat sanoatda, balki ekologik xavfsizlikni ta'minlashda ham
muhim rol o‘ynashi mumkin.

Etilendan sirka aldegid olish jarayoni kimyo sanoatida muhim o‘rin tutadi, chunki
sirka aldegidi (etil asetat) ko‘plab sanoat tarmogqlarida, jumladan, plastmassa, erituvchilar,
kosmetika va farmatsevtika mahsulotlarini ishlab chigarishda keng qo‘llaniladi. Ushbu
jarayonni optimallashtirish va yanada samarali gilish, uning samaradorligi va selektivligini
oshirish, ayniqgsa, resurslar va energiya tejash, atrof-muhitni himoya qilish kabi global
muammolarni hal gilishda juda muhim ahamiyatga ega.

Hozirgi kunda kimyo sanoatida an'anaviy katalizator tizimlari ko‘plab cheklovlarga
ega bo‘lib, ular jarayonni samarali va ekologik toza qilishda giyinchiliklarga olib kelmoqda.
Shuning uchun yangi, innovatsion katalizator tizimlarini ishlab chiqish zarurati ortib
bormogda. Yangi katalizator tizimlari, masalan, nanokatalizatorlar va gibrid katalizatorlar,
jarayonni faollashtirish va selektivlikni oshirishga yordam berishi mumkin, shu bilan birga,
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yon mahsulotlar migdorini kamaytirib, energiya iste'molini sezilarli darajada gisqartirish
imkonini beradi.

Bundan tashqari, global ekologik muammolarni hisobga olgan holda, ishlab chigarish
jarayonlarining barqarorligi va atrof-muhitga ta'siri eng dolzarb masalalardan biridir. Yangi
katalizator tizimlarining ishlatilishi, ya'ni ekologik xavfsiz va energiya tejovchi
texnologiyalarni joriy etish, tabiatni muhofaza qilishga katta hissa qo‘shishi mumkin.

Shu bilan birga, etilendan sirka aldegid olish jarayonining iqtisodiy jihatlari ham
muhimdir. Yangi katalizator tizimlarining samaradorligi va selektivligi yuqori bo‘lsa, ishlab
chigarish xarajatlarini kamaytirishga, jarayonni tezlashtirishga va ishlab chigarilgan
mahsulot sifatini oshirishga yordam beradi. Shuning uchun, bu mavzu nafagat ilmiy, balki
sanoat va iqgtisodiy nuqtai nazardan ham dolzarb hisoblanadi. Ushbu mavzuda olib
boriladigan tadgiqgotlar yangi texnologiyalarni ishlab chigishga, jarayon samaradorligini
oshirishga va ekologik toza, iqtisodiy jihatdan foydali yechimlarni yaratishga yordam
beradi. Buning natijasida kimyo sanoatining kelajakda rivojlanishi uchun zarur bo‘lgan
innovatsion yondoshuvlar va metodologiyalar aniglanishi mumkin.

Muhokama. Etilendan sirka aldegid olish jarayonida yangi katalizator tizimlarining
samaradorligi va selektivligini o‘rganish, kimyo sanoati va ekologiya nuqtai nazaridan
muhim ahamiyatga ega. Ushbu jarayonni optimallashtirish uchun yangi, samarali va
ekologik xavfsiz katalizator tizimlarini izlash global migyosda eng dolzarb masalalardan
biriga aylangan. Nanokatalizatorlar va gibrid katalizator tizimlari, ular o‘zining yuqori
faolligi, selektivligi va termal bargarorligi bilan jarayon samaradorligini sezilarli darajada
oshirish imkoniyatini yaratadi.

Yangi katalizator tizimlarining asosiy afzalliklaridan biri ularning ekologik jihatdan
xavfsizligini ta’minlashdir. Etilendan sirka aldegid olish jarayonida an'anaviy katalizatorlar
ko‘p migdorda yon mahsulotlar ishlab chiqaradi, bu esa atrof-muhitga salbiy ta'sir
ko‘rsatadi. Nanokatalizatorlar va gibrid tizimlar yordamida esa reaktsiyalarni ancha selektiv
amalga oshirish va yon mahsulotlarni kamaytirish mumkin. Bu, o‘z navbatida, ekologik
ta'sirni kamaytiradi va jarayonni energiya tejovchi giladi.

Bundan tashqgari, katalizatorlarning yuqgori samaradorligi jarayonning iqtisodiy
jihatlarini yaxshilashga yordam beradi. Yangi tizimlarning ishlatilishi ishlab chigarishning
samaradorligini oshirish, ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish va mahsulot sifatini
yaxshilash imkoniyatini yaratadi. Shuningdek, samarali katalizatorlar jarayonni tezlashtiradi
va ishlab chigarish vagtini gisqgartiradi, bu esa umumiy resurslarni tejashga yordam beradi.
Katalizator tizimlarining uzoq muddatli barqgarorligi esa ularni gayta ishlatishga imkon
beradi, bu esa igtisodiy jihatdan yanada foydali hisoblanadi.

Lekin, nanokatalizatorlar va gibrid tizimlar bilan bog‘liq ba'zi qiyinchiliklar ham
mavjud. Ularning ishlab chiqilishi va sanoat miqyosida qo‘llanilishi ko‘proq ilmiy
tadgigotlar va texnologik rivojlanishni talab giladi. Yangi tizimlarning samaradorligi va
selektivligini to‘liq aniglash uchun keng qamrovli eksperimental tadqiqotlar va real
sharoitlarda sinovlar o‘tkazish zarur. Bundan tashqari, yangi katalizatorlar ko‘pincha yuqori
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narxga ega bo‘lgan materiallar asosida ishlab chiqariladi, bu esa ularning sanoat migyosida
keng targalishini giyinlashtiradi.

Shu bilan birga, bu texnologiyalarning uzoq muddatda ishlab chiqarishda qo‘llanilishi
iqtisodiy jihatdan foydali bo‘lishi mumkin, chunki ular jarayonlarni samaraliroq qiladi,
energiya va resurslar sarfini kamaytiradi. Kelajakda, yangi katalizator tizimlarining
qo‘llanilishi sanoatning ekologik jihatlarini yaxshilash va iqtisodiy samaradorlikni
oshirishda katta o‘rin tutishi kutilmoqda.

Natijada, etilendan sirka aldegid olish jarayonida yangi katalizator tizimlarini ishlab
chiqish va ularning samaradorligini o‘rganish, nafaqat ilmiy nuqtai nazardan, balki iqtisodiy
va ekologik jihatdan ham katta ahamiyatga ega. Katalizator tizimlarining innovatsion
rivojlanishi kimyo sanoatini kelajakda yanada samarali, ekologik xavfsiz va iqgtisodiy
jihatdan foydali qilishga imkon beradi. Bu esa, o‘z navbatida, sanoatni barqaror
rivojlantirishga hissa qo‘shadi.

XULOSA

Etilendan sirka aldegid olish jarayonida yangi katalizator tizimlarining samaradorligi
va selektivligini o‘rganish, kimyo sanoatining rivojlanishi uchun katta ahamiyatga ega.
Ushbu jarayonni optimallashtirish, resurslarni tejash va ekologik xavfsizlikni ta'minlashda
innovatsion katalizator tizimlari muhim rol o‘ynaydi. Nanokatalizatorlar va gibrid
katalizatorlar yordamida jarayon samaradorligi, selektivlik va energiya tejash kabi muhim
jihatlar yaxshilanadi. Yangi katalizator tizimlarining afzalliklari, xususan, yuqori faollik,
minimal yon mahsulotlar va bargarorlik kabi xususiyatlar, etilendan sirka aldegid olish
jarayonini yanada samarali va ekologik toza gilish imkonini beradi.

Biroq, nanokatalizatorlar va gibrid tizimlar bilan bog‘liq ba'zi qiyinchiliklar ham
mavjud. Ularning sanoat miqyosida qo‘llanilishi ko‘proq ilmiy tadqiqotlar va texnologik
rivojlanishni talab giladi. Shuningdek, yangi tizimlarning yuqori narxlari va ishlab chigarish
jarayonining murakkabligi, ularni keng targatishda ayrim cheklovlarga olib kelishi mumkin.
Ammo, umumiy ravishda, bu yangi tizimlar jarayonni ekologik jihatdan xavfsizrog va
iqtisodiy jihatdan samarali gilishda katta potensialga ega.
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