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Annotatsiya 
Maqolada furfurol olishda ishlatiladigan turli katalizatorlarning roli va olib borishdagi harorat, bosim, vaqtning 

furfurol hosil bolishiga ta’siri tahlil qilingan va polimerzamazkalar FAM, 2FAM. 3FAM xossalari keltirilgan. 
Аннотатция 

В статье проанализирована роль различных катализаторов, используемых в производстве 
фурфурола, влияние температуры, давления и времени на производство фурфурола, а также полимерные 
ластики ФАМ, 2ФАМ. Перечислены свойства 3FAM. 

Abstract 
The article analyzes the role of various catalysts used in the production of furfural, as well as the influence of 

temperature, pressure and time on the production of furfural, and provides comparative data on polymer putties FAM, 
2FAM, 3FAM. 

 
Kalit so‘zlar: Furfurolni unumi,katalizatorlar, harorat, vaqt, gidroliz,pentozanlar, polimerzamazka FAM, 2FAM, 

3FAM. 
Ключевые слова: Выход фурфурола, катализаторы, температура, время, гидролиз, пентозаны, 

полимерзамазки ФАМ, 2ФАМ, 3ФАМ. 
Key words: Furfural yield, catalysts, temperature, time, hydrolysis, pentosans, polymer putty FAM, 2FAM, 

3FAM 

 
KIRISH 

Dunyoda furfurol ishlab chiqarishning umumiy hajmi yiliga 400 ming tonnadan oshadi. 
Furfurol ishlab chiqarishda Xitoy, Janubiy Amerika, AQSH, Rossiya Federatsiyasi, Fransiya 
yetakchi hisoblanadi. 2005-yilgacha Rossiyaning 39 ta zavodi o‘zi ishlab chiqargan furfurolini 
Farg‘ona furan brikmalari kimyo zavodiga-FFBKZga furfurol-atseton monomerlari FA; FAM; va 
boshqa mahsulotlar olish uchun yuborib (yiliga 2-2,5 ming tonna FA, FAM) ishlab chiqarilgan bo‘lib 
smolalarni olib ketar edilar. Bu smolalarning maxsus xossalarini yuqoriligi jihatidan o‘xshashi chet 
davlatlarda ham yo‘q edi. Shu sababdan qishloq-xo‘jalik chiqindilari asosida furfurol olish 
texnalogiyasini yo‘lga qo‘yish va furan birikmalari asosida maxsus xossali kompozitsion 
mahsulotlar ishlab chiqarish dolzarb vazifalardan biridir. 

 Furfurol (Furfural, 2-formilfuran, 2-furilaldegid), C5H4O2, molekulyar og‘irligi 96,08 u.b.ga 
teng-suvda yomon eriydi, spirtda, ketonlarda, xloroformda, benzolda, toluolda, aromatik 
kontsentratida va efirlarda yaxshi eriydigan o‘ziga xos xidli rangsiz suyuqlik. Saqlangan sari rangi 
sarg‘ayib-qorayadi va asta sekin smolaga aylanadi. Furfurol olish uchun tarkibida pentozan bo‘lgan 
xom ashyo (yog‘och arra to‘poni, kepak, somon, kungaboqar po‘chog‘i, makkajo‘xori so‘tasi va 
boshqa qishloq xo‘jaligi chiqindilari)ga suyultirilgan sulfat va fosfat kislota ishtirokida qizdirilib 
olinadi [1,6].  
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ADABIYOTLAR SHARXI 
 Sankt-Petrburgli olimlarning uzoq yillik tajribalariga asosan, geksozanlarni bir- va ko‘p 

saxaridlarining oksidlash yo‘li bilan sanoat miqyosida furfurol olish yo‘lida eng kelajagi bor usullar 
deb etirof etadilar. Sant-Petrburgning o‘rmon-texnika davlat akademiyasining biotexnologiya 
kafedrasining olib borgan ta’diqotlarida, glyukoza va geksoza gidrolizatlarini natriy gipoxlorit bilan 
oksidlab furfurol olish usuli ikki yo‘nalishda olib borish mumkinligi ko‘rsatiladi. 

1. Birinchi-dixromat usuli; glyukozalarni kaliy dixromat-K2Sr2O7 bilan glyukuron 
kislotasigacha oksidlanib, karboksidsizlantirilib, suvsizlantirilib furfurol olinadi. 

2. Pereoksid usulida; glyukozalarni FeC13 , Fe(OH)3 temirni 3 valentli tuzlari bilan ishlov 
berilib vodorod peroksidda oksidlab ketoglyukon kislotalari hosil qilinadi va hosil bo‘lgan 
ketoglyukon kislotasini karboksidsizlantirilib, suvsizlantirilib furfurol olish usuli keltirilgandir. 

Tadqiqotchilarning tajribalari asosida olgan natijalariga qaraganda furfurolni hosil bo‘lishi 
dixromat usulida 10% ni, Fe+++ ioni va vodorod peroksidi usulida esa 12% ni tashkil etgan. 

Xromat usulida, 100 sm3 gidrolizat yassi tubli 0,5 l.li kolbaga joylashtirilib, 15 sm3 10%-li 
kaliy dixromat-K2Sch2O7 eritmasi quyiladi, 0,5 sm3 shavel kislotasi va 3 sm3 32%-li sulfat kislotasi 
solinib bir soat davomida qaytar sovutgich bilan 100oC temperaturada olib boriladi. Hosil bo‘lgan 
mahsulotni 15 sm3 ni kapsulaga solinib avtoklavda 160-165oC da 30 minut davomida 
karboksidsizlantiriladi va suvsizlantiriladi. Peroksid usulida esa jarayon 20oC da 30 minut davomida 
olib boriladi, vodorod peroksid va temir xlorid 2,10 va 1,95 mol miqdorida 1 mol glyukozalarga 
nisbatan olinib, avtoklavda 160-165oC da 30 minut davomida karboksidsizlantiriladi va 
suvsizlantiriladi [12,17]. 

Haqiqatdan ham, bu sohada olib borilgan laboratoriya tajriba natijalar peroksid usulini 
furfurol olishga qo‘llanilganda yaxshi natija berib furfurolni chiqish unumini 1-1,8%ga ortgani 
kuzatildi. 1-jadval. 

 
1-jadval. 

Pentozan tutgan xom-ashyodan furfurolni miqdori 

Xom-ashyo 

Komponent tarkibi mass. % Furfurol, mass. %miqdori 

Polisaxa-
ridlar 

Pento-
zanlar 

Uron 
kislota 

Nazariy 
miqdori 

Amalda  
Olingan 

natija 

Makka mardagi 70-72 35–37 7,42 25 11 12,8 

Sholi qipig’i 68-70 32–35 6,48 25 11 11,3 

Terak arra 
to‘poni 

58-67 22–25 5,71 17 8 9 

 
OLINGAN NATIJALAR TAHLILI 

 Olingan tadqiqot natijalar 1-jadvalda 3 xil chiqindilar asosida furfurolni qishloq xo‘jalik 
chiqindilaridan (FeC13 + H2O2) katalizatori olinganda 1÷1,8% ga ortganligi aniqlandi shu sababdan 
olingan bu natija bizni qoniqtirmadi. Furfurolni unumini 12,8% dan 16±2% ga ortirish va furfurolni 
gidroliz qurilmasidan qizdirilgan par bilan 180÷2200C da emas 120±20oC da atmosfera bosimida 
rotorli bug‘latgichda olish uchun, katalizatorni aktivligini oshirilgan kompleks katalizatorlarni turlarini 
yaratishga qaratish zarurligi aniqlandi. 

Furfuroldan furfurol-atsetonli monomerlarni Benzosulfokislotalar yoki Lyuis kislotalari 
ta’sirida 180°—220°C haroratda isitilganda ular polimerlanib (450-550)°C yuqori harorat, yuqori 
kontsentratli kislota, ishqorlar va ularning eritmalarida yuqori chidamliligi bilan, hamda har yili qayta 
tiklanuvchi o‘simlik (pentozan, geksozalaridan va saxaridlarining oksidlash yo‘li bilan furfurol olish) 
chiqindilaridan olinishi tufayli narxining arzonligi, epoksid smolalari, fenol, fenolformaldegid, 
mochavinaformaldegid, butadien, butadien-stirol kauchugi, stirol-polistirol va boshqa monomerlar, 
oligomerlar, hattoki yuqori molekulali propolimerlar bilan cheksiz aralashib chin tarkibli, maxsus 
xossali sopolimerlar va polimer kompozitsiyalar hosil qilishi bilan boshqa smolalardan ustunlikka 
ega. Bu polimerkompozitsiyalarni turli xususiyatli kleylar, bog‘lovchilar, zamazkalar, ineksion 
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tarkiblar, yelimlar, agressiv muhitdan, radiatsiyadan, himoyalovchi loklar, mastikalar, bazalt, ko‘mir, 
shisha tolali preslangan mahsulotlar, polimerbetonlar va boshqa mahsulotlar ishlab chiqarishda 
ishlatiladi. Press-materiallaridan, elektrdan, radiatsiya va lazerdan himoyalovchi vositalar, turli 
sirpaluvchan podshibniklar, quvurlar, armaturalar tayyorlanadi. Furfurol-atseton monomerlaridan 
FAM; 2FAM; 3FAM xossalari o‘rganilgan va eng yuqori mustahkamlikga ega bo‘lgan furfurol-
atseton monomerlaridan 2FAM bog‘lovchisidir, ammo bu monomer kristall bo‘lganligi sababli 
polimerzamazka, polimerbnton va boshqa kompozitsion mahsulotlar olishda monomerni (55±5)°C 
gacha qizdirish kerak bo‘ladi. 2- jadval. 

2-jadval 
Furfurol-atsetoi monomerlarining xossalari 

№ Ko‘rsatkichlari FAM 2FAM 3FAM 
1 Furfurol—atseton nisbatlari 1,3:1 2:1 3:1 
2 

Tashqi ko‘rinishi 
jigar rangli 

 suyuqlik kristal suyuqlik 
3 pH-ko‘rsatgich 3,5÷6,0 4,5÷6,0 4,5÷6,0 

4 
Qovushqoqligi VZ-4da 25°Cda, 

sek.. 
13:18 Kristal 18:30 

5 Suyuqlanish harorati, °C Minus (10÷4) + (55÷5) Minus (8÷4) 
6 Furfurol miqdori,% 0,2÷0,5 0,5÷1,0 20,0÷28,0 
7 M F A miqdori, % 45÷55 3÷9 yo‘q 
8 D I F A miqdori, % 40÷45 75÷85 60÷70 
9 Smolaga aylangan qismi,% qolgani qolgani qolgani 

 
 

TAJRIBA QISMI 
Furfurol-atseton monomerlarini olishda va maxsus xossali polimerkompozitsion mahsulotlar 

olishda suyuq furfurol-atseton monomerlaridan ko‘proq foydalanadi [20,25]. Bu monomerlar 
asosida polimerzamazka olish uchun shu monomerlardan (10-12) og‘irlik miqdorida, 
benzolsulfokislotadan BSK-(2-2,5) og‘irlik miqdorida, mineral qo‘shimchalar (andezit unidan) (88—
86,5) og‘irlik miqdorda qo‘shib aralashtiriladi va maxsus qoliplarga fizik-mexanik xossalarini 
aniqlash uchun quyilib qotiriladi, so‘ngra 1000C da 8 soat va 140°C da haroratda 6 soat qizdirilib 
polimerkompozitsiya olinadi. Quyida DIFA tutgan furfurolli bog‘lovchilar asosida olingan 
polimerzamazkaning fizik-mexanik xossalari    3-jadvalda keltirilgan. 

3-jadval 
Furfurol-atseton manomerlari asosidagi polimerzamazkaning xossalari 

№ 
Furfurol-
atseton 

monomerlari 

Polimerzamazkaning buzilish 
darajasi, MPa 

Urganda 
chidamli 
kDj,m2 

Haroratga 
chidamligi 

Martensda,0C 

bosish egilish cho‘zilish 

1. FAM 100÷120 15÷25 8÷12 1,5,0÷2,0 180-220 

2. 2FAM 160÷180 25÷35 10÷12 2,0÷3,0 280-320 

3. 3FAM 120÷150 25÷30 10÷12 2,5÷4,0 220-260 

 
XULOSALAR 

1. Peroksid usulida esa jarayon 20oCda 30 minut davomida olib borilganda,  laboratoriya 
tajriba natijalari peroksid usulida furfurol olishga qo‘llanilganda furfurolni chiqish unumini 1-1,8%ga 
ortgani kuzatildi. 

2. Olingan natijalar asosida furfurolni qishloq xo‘jalik chiqindilaridan olishda furfurolni 
unumini 14±2% ga ortirish uchun olib borilayotgan tadqiqotlarni kompleks katalizatorlarni turlarini 
yaratishga qaratish zarurligi aniqlandi. 
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