


Химия и физикохимия композиционных                                                    Композиционные материалы №1, 2022 

материалов и нанокомпозитов 

 

 

- I и II стадии восстановления 
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- в качестве сырья использовать аммоний 

молибденовокислый; 

-ввести операцию просева трех окиси 

молибдена после прокаливания; 

-точка росы поступающего в печи 

восстановления водорода не должна быть выше  

(-40 °С).
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Kalit so’zlar: Molibden, regenerasiya, qurituvchi, tseolit, shtabik, shudring nuqtasi. 

Maqolada pechga kiruvchi vodorodning namligi tadqiq qilindi, chunki ixcham metall sifati uchun 

molibdenning metall kukunining fizik-kimyoviy xossalarida hal qiluvchi rol o'ynaydi. Amalga oshirilgan 

ishlar natijalariga ko'ra va diametri 0,100 mm va undan past bo'lgan molibden simining sifatini oshirish 

maqsadida MЧ markali yuqori sifatli molibden shtabiklari va plastinalarini olish bo'yicha tavsiyalar berildi. 

Ключевые слова: Молибден, регенерация, влагопоглотитель, цеолит, штабики, точка росы. 

В статье рассматриваются исследования влажности поступающего водорода в печь, т.к. она 

оказывает решающую роль на физико-химические свойства металлического порошка молибдена в 

качество компактного металла. По результатам проведенных работ и с целью повышения качества 

молибденовой проволоки, диаметром 0,100 мм и ниже, были даны рекомендации для получения 

качественных молибденовых штабиков и пластин марки МЧ. 

Key words: Molybdenum, regeneration, desiccant, zeolite, rods, dew point. 

The article considers the humidity of incoming hydrogen, because it has a decisive role in the 

physicochemical properties of the metal powder of molybdenum in the quality of a compact metal. Based on 

the results of the work carried out and in order to improve the quality of molybdenum wire with a diameter of 

0.100 mm and below, recommendations were given for obtaining high-quality molybdenum rods and plates of 

the MЧ grade. 
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АЦЕТИЛЕН ВА АЦЕТОФЕНОН АСОСИДА ВИНИЛ 

ЭФИРЛАР СИНТЕЗИ 

Л.А. Юсупова, С.Э. Нурмонов, Т.Т. Сафаров, О.О. Қодиров 

 

Кириш. Органик синтезда кўп ва самарали 

қўлланиладиган, нисбатан арзон ва осон 

топиладиган, реакцияга киришиш қобилияти 

юқори бўлган уч боғ тутган бирикмалардан бири 

ацетилен диолларидир 1. Диоллар асосида 

саноат ва қишлоқ хўжалигининг турли 

тармоқларида ишлатиладиган ҳар хил 

мономерлар, пестицидлар, антифризлар, 

пластмассалар, органик эритувчилар ва бошқалар 

олинади 2. 

Ацетиленни спиртлар ва бошқа айрим 

гидроксил гуруҳи тутган моддалар билан 

реакциялари кенг ўрганилган. Лекин 2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 ни ацетилен билан 

виниллаш реакцияси ўрганилмаган. Охирги ўн 

йилликда ацетилен асосидаги классик 
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реакцияларни келгусида янада ривожлантириш 

мақсадида органик бирикмаларни виниллаш 

жараёни юқори асосли система асосида олиб 

борилмоқда ва мос равишда юқори унум билан 

винил ҳосилалар синтез қилинмоқда 3,4. 

3,6-диметилоктин-4-диол-3,6 ни МОН-

ДМСО асосида гомоген каталитик виниллаш 

реакцияси олиб борилган ва мос равишдаги 

винилэфирлар синтез қилинган [5,6,7]. 

Методлар ва материаллар. 2,5-дифенил-

гексин-3-диол-2,5 ни ацетилен билан виниллаш. 

2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 ни ацетилен 

иштирокида виниллаш реакцияси юқори босим, 

ҳароратни ярим автоматик назорат қилувчи 

“Реактор РЦГ” реакторидан фойдаланилди. 

Реакторга 200 мл диметилсульфоксид, 0.25 моль 

66.5 г 2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5, 5.04 г КОН 

солиб аралаштирилади. Реактор герметик 

ёпилади, реактор ичидаги ҳаво азот гази 

ёрдамида чиқариб юборилади. Сўнгра ҳарорат 50 
оС га қадар аста-секинлик билан   кўтарилади. 

Ҳарорат 50 оС га етгандан сўнг реакторга баллон 

орқали 4 атм босим остида ацетилен киритилади. 

Ацетилен берилиши реактор манометри 4 атм 

босимни кўрсатгунга қадар давом этдирилади. 

Кейин эса реакторга ацетилен берувчи жўмрак 

беркитилиб, иккинчи штуцердан азот баллони 

орқали реактор ичидаги босим 14 атм га етгунча 

азот гази берилади. Аралаштиргич ишга 

туширилади ва ҳарорат 120-130 оС гача 

етказилади. Бунда реактор ичидаги босим 

ҳарорат таъсирида 15-16 атм га қадар кўтарилади. 

Сўнгра жараён тўхтатилиб, реактор совутилади 

ва реакцион аралашма олинди. Реакцион 

аралашмага 1% ли HCl билан нейтралланади ва 

икки марта диэтил эфир билан экстракция 

қилинади. Экстракт Na2 SO4 ёрдамида қуритилди 

ва эритувчи ҳайдаб олинди. Қолдиқ маҳсулот 

вакуум остида ҳайдаб, фракцияларга ажратиб 

олинади. Шундан сўнг, 2,5-дифенил-гексин-3-

диол-2,5 ни винил эфирлари 2,5-дифенил-5-

винилокси гексин-3-ол-2, 2,5-дифенил-2,5-

дивинилокси-гексин-3 ажратиб олинди. 

Натижалар ва муҳокама. Ушбу ишда 

юқори асосли системалар иштирокида 2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 ни виниллаш 

реакцияси натижасида винил эфирлар синтези 

ўрганилди. Реакцияда асосан моно- ва дивинил 

эфирлар ҳосил бўлиши билан боради. 2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 ни гомоген-

каталитик усулда юқори асосли система 

(MeOH/ДMCO) иштирокида ацетилен билан 

виниллаш реакцияси амалга оширилди. 2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 нинг суперасосли 

муҳитда ацетилен билан реакцияси қуйидаги 

схемага мувофиқ боради:
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Катализатор сифатида KOH, эритувчи 

сифатида эса  диметилсульфоксиддан 

фойдаланилди. ДМСО, ДМФА ва бошқа қутбли 

эритувчилар эритмаларида ишқорлар юқори 

асосли системани ҳосил қилади ва ишқорнинг 

асослилиги 7 мартагача ортади. 

Ўзаро таъсирлашув жараёнлари 2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 ни алкоголят-

ионининг шаклланиши, беқарор оралиқ 

комплексларнинг вужудга келиши ва 

маҳсулотнинг ҳосил бўлиши каби бир қанча 

босқичларда амалга ошади. Жараёнда 

КОН/ДМСО юқори асосли система билан 

нуклеофиль агентнинг таъсирлашиши 

натижасида молекула қисман қутбланиб, оралиқ 

маҳсулотлар ҳосил қилади. Оралиқ маҳсулот 

ацетилен билан реакцияга киришиб 

барқарорлиги кам бўлган ўтиш ҳолати 

бирикмаларини ҳосил қилади. Юқори асосли 

система ажралиб чиқиши натижасида асосий 

маҳсулот 2,5-дифенил-5-винилокси-гексин-3-ол-

2 ва 2,5-дифенил-2,5-дивинилокси-гексин-3 

ҳосил бўлади. Ушбу олиб борилган жараён 

қуйидаги механизм бўйича боради деб тахмин 

қилинди. 

2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 ни 

алькоголят-ионининг шаклланиши. Реакциянинг 

бошланғич босқичида 2,5-дифенил-гексин-3-

диол-2,5 молекуласи KOH га координатланиб, 

комплекс ҳосил қилиш орқали протоннинг 

кўчиши натижасида калий 2,5-дифенил-гексин-3-

диол-2,5 ни алькоголяти га айланади.
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Бунда дастлаб 2,5-дифенил-гексин-3-диол-

2,5 молекуласининг супер-асосли система билан 

координацияланишидан кучсиз боғланган оралиқ 

комплекс шаклланади. Бу комплекс 2,5-дифенил-

гексин-3-диол-2,5 нинг гидроксил гуруҳидаги 

кислороднинг КОН۰ДМСО супер-асосли 

комплексидаги калий атоми билан 

таъсирлашувидан юзага келади. Ушбу оралиқ 

комплекснинг кучсизлигига сабаб 2,5-дифенил-

гексин-3-диол-2,5 атомларининг, аниқроғи 2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 даги гидроксил 

гуруҳнинг калий катиони координацион 

доирасидан ташқарида жойлашганидадир 

Оралиқ комплекслар. Калий 2,5-дифенил-

гексин-3-диол-2,5 ни алькоголятини комплексига 

ацетиленнинг бирикишидан виниллашнинг 

оралиқ комплекси вужудга келади: 
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Ушбу ўзгариш натижасида система 

энтальпиясининг қиймати  ортади. Оралиқ 

комплексда ацетилен молекуласи K+ катиони 

билан координацияланади. Бу оралиқ 

комплекснинг пайдо бўлишида эритувчи муҳити 

ҳам  аҳамиятли бўлиб, ацетиленга ДМСО 

молекуласи метил гуруҳидаги  протонлар таъсир 

кўрсатади. Натижада C2H2 қисман қутбланган 

ҳолатда бўлади. 

2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 нинг 

депротонланиши ва ҳосил бўлган 2,5-дифенил- 

 

 

гексин-3-диол-2,5 ни алькоголяти комплексига 

ацетиленнинг координацияланишидан оралиқ 

комплекснинг вужудга келиши, виниллаш 

реакциясининг якуний босқичи эмас. 

КОН۰ДМСО супер-асосли муҳити билан 

ацетиленнинг тўғридан-тўғри таъсирлашиши 

натижасида молекула қисман қутбланиб, 

комплекс ҳосил бўлади. Ўз навбатида бу 

комплекс тузилиш ва энергетик жиҳатдан 

қулайроқ бўлган ҳолатга ўзгариб, оралиқ 

комплексга айланади. 
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Хулоса қилиб айтганда, 2,5-дифенил-

гексин-3-диол-2,5 ни супер-асосли муҳитда 

ацетилен билан виниллаш жараёнида дастлаб 

эритувчи ва катализатор сифатида калий-димсил 

оралиқ комплекси шаклланади ва унга 2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 молекуласининг 

бирикишидан комплекс оралиқ комплекси 

шаклланади. Реакцион аралашмага ацетиленнинг 

киритилиши натижасида комплексга ацетилен 

бирикишидан комплекс ҳосил бўлади ва кейинги 

босқичларда реакция маҳсулоти, 2,5-дифенил-

гексин-3-диол-2,5 нинг винил эфирлари ҳосил 

бўлади. 

 

Ушбу ишда 2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 

ни KOH/ДМСО муҳитида ацетилен иштирокида 

виниллашга турли омилларнинг таъсири тадқиқ 

этилиб, жараённинг мақбул шароитлари 

аниқланди. Тадқиқот давомида тажрибалар 14-16 

атмосфера босимида олиб борилди. Жумладан, 

2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 нинг ацетилен 

билан 2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 массасига 

нисбатан 45 моль % КОН иштирокида виниллаш 

реакциясига ҳарорат ва вақт давомийлигининг 

таъсири ўрганилди. Олинган натижалар 1-

жадвалда келтирилган.
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1-жадвал 

2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 нинг ацетилен билан реакциясига ҳарорат ва реакция давомийлиги 

таъсири (катализатор КОН, диол массасига нисбатан 45 моль %) 

Ҳарорат, оС 

Реакция 

давомийлиги, 

соат 

2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 нинг винил эфирлари унуми, % 

2,5-дифенил-5-винилокси 

гексин-3-ол-2 

2,5-дифенил-2,5-дивинилокси-

гексин-3 

100 

3 34.9 10.2 

4 32.1 13.3 

5 20.1 26.1 

6 12.1 34.7 

110 

3 6.9 40.3 

4 5.4 43.1 

5 5.2 47.3 

6 4.8 48.0 

120 

3 5.7 56.4 

6 4.9 62.1 

8 3.5 61.9 

130 

3 2.8 71.7 

6 3.2 74.0 

8 2.8 68.6 

140 

3 4.2 52.0 

6 3.1 54.1 

8 2.8 51.1 

Натижалар ҳарорат 2,5-дифенил-гексин-3-

диол-2,5 винил эфирлари унумига сезиларли 

таъсир этишини кўрсатди. Унинг унуми ҳарорат 

бўйича 2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 ни 

дивинил эфири (2,5-дифенил-2,5-дивинилокси-

гексин-3) 10.2 дан 74.0 % гача ортади. 2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 ни моновинил эфири 

(2,5-дифенил-5-винилокси гексин-3-ол-2) 34.9 

дан 3.2 % гача камайди. Хулоса қилиб шуни 

айтиш мумкинки, моновинил эфири ҳарорат ва 

вақт давомийлиги ортиши билан дивинил эфирга 

айланади. Ҳароратнинг янада орттирилиши 

маҳсулот унумига салбий таъсир кўрсатди.  

Масалан, 140 оС да унинг дивинил эфири унуми 

52.0 моновинил эфири 4.2 % ни ташкил қилди. Бу 

ҳолат жуда юқори ҳароратларда ацетиленнинг 

эритувчида эрувчанлиги камайиши, натижада 

унинг концентрацияси ҳам камайиб, реакция 

тезлиги ва ҳосил бўлаётган маҳсулот унумининг 

пасайиши билан тушунтирилади. Бундан 

ташқари, юқори ҳароратларда 

диметилсульфоксиднинг винил эфирлари ва 

реакциянинг бошқа оралиқ бирикмалари билан 

смоласимон оралиқ моддалар ҳосил қилиши 

кузатилади. 

Натижалар шуни кўрсатадики, ҳарорат 

оширилганда, маҳсулот унуми максимуми 130 оС 

орқали ўтишини ва унум моно- ва дивинил 

эфирларида 3.2 ва 74.0 % ни ташкил этишини 

намоён қилди. 

Ҳарорат 130 оС да (оптимал ҳарорат 

сифатида) маҳсулот унумига катализатор (КОН) 

миқдорининг таъсири 15-50 моль % (2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 массасига нисбатан) 

оралиғида тадқиқот олиб борилди (2-жадвал)

 
2-жадвал 

2,5-дифенил-5-винилокси гексин-3-ол-2 ва 2,5-дифенил-2,5-дивинилокси-гексин-3 унумига КОН 

катализатори миқдорининг таъсири (ҳарорат 130 оС, эритувчи – ДМСО, реакция давомийлиги 6 соат) 

Тажриба 

КОН катализатори 

миқдори, моль% (2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 

массасига нисбатан) 

2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 ни винил эфирлари 

унуми, % 

Моновинил эфири Дивинил эфири 

1. 15.0 5.2 43.1 

2. 25.0 4.3 65.3 

3. 40.0 2.7 67.2 

4. 45.0 3.2 74.0 

5. 50.0 2.1 74.5 

Жадвалдан кўринадики, катализатор 

миқдорининг орттирилиши 2,5-дифенил-гексин-

3-диол-2,5 винил эфирлари унумига таъсир этади 

ва унинг оптимал миқдори 2,5-дифенил-гексин-3-

диол-2,5 массасига нисбатан 45 моль % эканлиги 

тажриба натижалари асосида аниқланди. Бунда 
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2,5-дифенил-2,5-дивинилокси-гексин-3 унуми 

74.0 %, 2,5-дифенил-5-винилокси гексин-3-ол-2 

унуми эса 3.2 % ни ташкил этади. Катализатор 

миқдорининг 50.0 % олинганда 74.5 % эканлиги 

аниыланди. Бунда катализатор ва субстратнинг 

маълум нисбатларигача (масса бўйича) каталитик 

системанинг фаол марказларига тўла ҳажмда 

фаоллик кўрсатишини, ушбу нисбат янада 

орттирилганда эса каталитик системадаги фаол 

марказлар эркин ҳолда қолишини билдиради. 

Тадқиқот жараёнида ДМСО эритмасида 

LiОН, NaOH ва KOH катализаторларининг винил 

эфирлари унумига таъсири ўрганилди. Масалан, 

2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 винил 

эфирларининг энг юқори унум КОН 

катализатори иштирокида моно- ва дивинил 

эфирлари 3.2 ва 74.0 %, NaOH да 2.1 ва 68.6 %, 

LiOH да 1.9 ва 64.2 % ни ташкил этади (3-жадвал). 

Катализатор миқдорига кўра аниқланган 

оралиқ қийматлардан КОН катализаторининг 

фаоллиги энг юқори бўлиши маълум бўлди.

 
3-жадвал 

Винил эфирлар унумининг катализатор миқдори ва табиатига боғлиқлиги (ҳарорат 130 оС, эритувчи 

ДМСО, реакция давомийлиги 6 соат) 

Эритув

чи 

Катализато

р 

Катализатор миқдори, % 

(2,5-дифенил-гексин-3-

диол-2,5 массасига 

нисбатан) 

2,5-дифенил-гексин-3-диол-2,5 винил 

эфирлари унуми, % 

2,5-дифенил-5-

винилокси гексин-3-ол-2 

2,5-дифенил-2,5-

дивинилокси-гексин-

3 

Д
и

м
ет

и
л
су

л
ь
ф

о
к
с
и

д
 NaOH 

25.0 7.2 50.0 

40.0 4.5 63.4 

45.0 2.1 68.6 

50.0 2.0 68.5 

КOH 

25.0 4.3 65.3 

40.0 2.7 67.2 

45.0 3.2 74.0 

50.0 2.1 71.1 

LiOH 

25.0 4.3 46.1 

40.0 2.5 59.4 

45.0 1.9 64.2 

50.0 1.8 64.1 

Хулоса: Жараён юқори босим остида 

гомоген-каталитик шароитда олиб борилди. 2,5-

дифенил-гексин-3-диол-2,5 ва ацетилен асосида 

унинг моно- ва дивинил эфирлари синтез 

қилинди. Реакция механизми келтирилди. 

Натижада энг юқори унум билан 2,5-дифенил-5-

винилокси гексин-3-ол-2 3.2 %, 2,5-дифенил-2,5-

дивинилокси-гексин-3 74.0 % ҳосил бўлди. 

Синтез қилинган винил эфирларнинг тузилиши 

ИҚ-, 1Н-, 13C-ЯМР спектроскопик усуллар 

ёрдамида исботланди ва физик доимийликлари 

аниқланди.
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