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Sozbasy

Okyjylara  hodiirlenydn  gollanma  yokary — okuw
mekdeplerinin talyplary iigin fosfor diiziimli mineral dokiinlerin
we kislotalaryn, kalsinirlenen soda oniimgilikleri boyunca
okuw gollanmasydyr.

Awtor bu gollanma inzener — tehniki we ylmy isgdrlere
hem komek berer diyip umyt edydr.

Gollanma  seyle  boliimlerden  ybarat:  mineral
dokiinlerin we kislotalaryn hasiyetnamalary, olarda bolup
gecyan tipiki prosesleri; oniimg¢iligin himiki esaslary bolan
ereyjelik diagrammalary; tebigy fosfatlaryin mineral kislotalar
bilen dargadylmagynda emele gelyan dokiinlerin tilsimatlary
we kalsinirlenen sodanyn oniimgiligi. Gollanmada, awtor, bu
ontimgiliklerin esasy tapgyrlarynyn fiziki — himiki esaslaryna
uly tins berdi.

Gollanma M. E. osun ,, Texnonoeuss munepanibHbix
yooopenuti“ we H. H. [oxun, C. A. Kpawennukos
“Texnonoeusn coowt” atly okuw kitaplarynyn esasynda yazyldy.
“Tiirkmenistanyn himiya ¢ig mallary we himiya kdrhanalary™
béoliimgede H. Yowjanowyii “Inzener himiyasy” kitabyndaky
maglumatlar  ulanyldy. Rugsat bereni ii¢cin ona uly
minnetdarlyk bildirydgrin.

Ondan basgada su wagta c¢enli oz Milli dilimizde
agzalan oniimgilikler barada edebiyat yok. Sonun iigin
gollanmanyn yazylmagy birndge yylyn dowamynda, talyplar
bilen iglemekde, dordin zerurlyk boldy.

Gollanmanyn mazmunyny gowylandyrmaga yollanan
seslenmeleri we teklipleri awtor uly minnetdarlyk bilen kabul
eder.

M. Niyazberdyyewa



Giris

Tiirkmenistan himiya Oniimlerinii  Oniimgiliginde
ulanylyan, yerasty mineral ¢ig mal serisdelerine bay yurt. Olara
Garabogaz kol aylagynyin mineral baylyklary, yerasty yod —
bromly suwlary, nahar duzy, kaliy duzlary, hek, nebit, gaz we
beylekileri degislidir. Su we beyleki gorniisli ¢ig mallaryn
esasynda,  hézirki  wagtda,  Turkmenistanyini = himiya
kirhanalarynda - 40 gorniisli himiya onlimleri ¢ykarylyar. Bu
Ontimlerinin  kopiisi, azotly we fosforly dokiinleri, kiikiirt
kislotasy, nahar duzy, kalsiy karbidy we beylekiler  halk
hojalygynyn diirli pudaklarynda ulanylyar; yod, yodondiirijiler,
gipsoangidrit, natriy sulfaty, bisofit, epsomit yaly Oniimleri
bolsa diinyénin diirli yurtlaryna ¢ykarylyar.

Cig mal baylyklaryin mukdary Ondiirilyan himiya
onlimlerinin assortimentini has gifieletméige we gdowriimlerinin
ulaltmagyna miimkingilik beryar.

Karbamid, kaustik we kalsinirlenen soda, hlor, kaliy
sulfaty yaly tdze onlimlerinn Oniimgiliklerinii gurnalmagy, sol
onimlerinin die Turkmenistanda bolan zerurlygyny dal — de,
eysem bagsga yurtlara gyzyl pula satylmagyny {ipjiin eder.

Yurdumyzda mineral dokiinlere bolan zerurlygy 2005 —
nji yylda 933 miin tonna we  2010-nji yylda — 1049 miin
tonna, sol sanda azotly dokiinlerin 716 miin tonna, fosforly
dokiinlerin 259 miii tonna, kaliy dokiinlerin 74 miiii tonna
géwriim bilen bahalanyar. Turkmenistanyi Omiirlik Prezidenti
Beyik Saparmyrat Tirkmenbasynyn didne Onilimgiliginin
gowrlimini gosmaga yokarlandyrmak hakyndaky sonky
gorkezmelerine layyklykda mineral dokiinlere bolan zerurlygy
has artdy. Azotly, fosforly we kaliy dokiinlerinin seyle
gowriimlerinin ¢ykarylysy Turkmenistanda yerlesyan himiki
kdrhanalaryn ~ “Maryazot”  Onlimgilik birlesmesinin  we
Turkmenabadyn Saparmyrat Niyazow adyndaky himiya
kdrhanysynyn oOniimgilik kuwwatlyklary bilen seyle hem

10



karbamid we kaliy sulfatynyn Onlimgiliginin  tdze
kdrhanalarynyn gurlusy bilen yetmek bolar.
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| bap. Mineral dékiinler we oba hojalygynyi osiisi
1.1. Mineral dokiinleriii halk hojalygynda ulanylysy

Adamzat tebigy duzlary gadym dowiirlerden bari
ulanyp gelyir. Sonabaka tebigy minerallardan islenip alnan
duzlary ulanyp basladylar. Ilkibasdaky gaytadan islemek
usullary yonekeyje bolmak bilen, olar medeniyetin Gsmegi
netijesinde kémillesydardi. Esasan hem senagatyn 0siis
dowriinde diirli maksatlar tigin ulanylyan duzlaryii assortimenti
iizniiksiz kopelyar. Héazirki dowiirde bu assortiment miinlerge
atlar bilen sanalyar.

Ahli organiki dil duzlaryi halk hojalygy ii¢in dhmiyeti
birmenzes ddldir. Olaryn birndgesinin ulanylsy ¢dklenen
mukdarda bolsa, kdbirlerinitt 6nlimgiligi yylda onlarca million
tonna ¢enli yetydr. Emeli usullar bilen Ondiirilydn mineral
duzlarynn arasynda olaryn oba hojalygy {cin ddokiinler
hokmiinde ulanylyanlary uly mukdarda Ondiirilydr. Olara
kawagt “tuklar” hem diyilyér.

Dokiinler  —  bu  Osiimliklerin  iymitlenmegini
gowylandyryan we topragyn hasyllylygyny yokarlandyryan
maddalardyr.

1.2. Mineral dokiinlerin agrotehnik ahmiyeti

Oba hojalyk ekinlerini o6sdiirip yetisdirmek tgin yer
yiiziinin 10%-ne golayy ulanylyar. Sol bir wagtyn 6zunde
planeta boyunga ilatyn sany iizniiksiz artyar we olary iymit
bilen yeterlik derejede iipjiin etmek iigin oba hojalygynda
hasyllylygyn yokarlandyrylmagy zerurdyr.

Tebigy minerallardan howanyn diiziiminddki azodyn
birlesmegi netijesinde alynyan duzlaryn kdopiisi mineral
dokiinlerdir. Olara superfosfatlar, kaliy duzlary, amoniy nitraty
we fosfaty vyalylar degislidir. Dokiinlerin esasy bolegi
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Ostimliklerin kokiine yeter yaly topraga dokiilydr, olaryn
birndge gorniisleri bolsa dstimliklerini edil kokiine berilyar.

Osiimlikleritt dokumasynyfi emele gelmegine, olaryii
Osmegine himiki elementlerin kopiisi (60% -e  golayy)
gatnagyar. Osiimliklerii gury massasynyfi 90%-ni emele
getiryanler uglerod, kislorod we wodoroddyr; 6siimlik massasy
6-8% azotdan, fosfordan, magniydan, kiikiirtden, kalsiyden,
kaliyden ybaratdyr. Galan yasayys licin wajyp elementler bolan
bor, demir, mis, marganes, sink, molibden, kobalt we s.m. — 1-
2%-ni diizyar. Osiimlikler kislorodyn, uglerodyn we
wodorodyn esasy mukdarlaryny howadan we suwdan,
galanyny bolsa toprakdaky erginden alyarlar.

Osiimlikleritt mineral iymitinde azot has wajyp orny
tutyar. Ol osiimliklerin we haywanlaryni yasaysynyn esasy
bolan beloklaryn diiziimine girydar. Beloklar — bu
protoplazmanynn (haywan we Ostimlik Oyjiiginddki esasy
maddanyn) we Oyjliginn yadrosynyn esasy we wajyp bolegidir.
Azot hlorofilin (Ostimliklerin yapraklaryna we baldaklaryna
vasyl reiikk berydn maddanyil) diiziimine girmek bilen, olara
howanyn atmosferasyndaky komiirtursy gazynyn uglerodyny
giin energiyasynyn iisti bilen 6zlesdirmége komek beryar.

Fosfor birlesmeleri Osiimliklerin  dem algynda we
kopelmeginde mohiim  orun  tutyarlar. Olar  dstimlik
dokumasynyn yasayys li¢in kopsanly wajyp maddalarynyn
(fermentlerde, witaminlerde) diiziimine giryérler. Osiimlikleri
fosfor bilen iymitlendirmek olaryn hasyllylygynyn artmagyna,
suwsuzlyga ¢ydamlylygynynn = yokarlanmagyna, sowuga
durnuklylygyna we mohiim maddalaryn (kartofelde —
krahmalyi, gant sugundyrda — gantlylygyn we s.m.)
saklanmagyna yardam edyaér.

Osiimliklerin ~ 6siis  proseslerini  kadalasdyrmakda
kalininn uly &dhmiyeti bardyr. Ol oOyjiklerde suwuil
kadalasmagyny gowuwylagdyryar, madda calysmasyna we
uglewodlaryn emele gelmegine hemayat beryar.
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Osiimlikler ii¢in zerur bolan birnice elementler (demir
yalylar) topraklaryn diiziiminde saklanyar. Olara kop mukdarda
zerur bolan elementler (N, P, K) bolsa mineral dokiinler
hokmiinde topraga berilyar.

Oba hojalyk tejribesinde 1ga ekin meydanyna berilyin
dokiinlerin mukdary seyle ¢iaklendirilyar:

azotly dokiinler — 30-300 kg N

fosforly dokiinler — 45-200 kg P2Og

kaliy dkiinleri — 40-250 kg K»O.

1.3. Mineral dokiinlerin klassifikasiyasy

Dokiinler emele gelsi, diiziimi, hisiyetleri we alnys
hem-de  ulanylys usullary boyunga biri  birinden
tapawutlanyarlar.

Emele gelsi boyunga dokiinler mineral, organiki,
organiki-mineral we bakteriyal atly gorniislere boliinyar.

Mineral ya-da emeli dokiinler, yoritelesdirilen himiki
kérhanalarda ondiirilydn organiki dil maddalar bolmak bilen
olar esasan mineral duzlarydyr. Olara karbamid yaly organiki
dokiinler hem degislidir.

Organiki dokiinler 6z diiziiminde yokumly elementleri
organiki birlesmeler gorniisinde saklamak bilen, adatga tebigy
onumlerden duryar (torf, ders, saman we s.m.).

Organiki — mineral dékiinler — bu organiki we mineral
dokiinlerin garyndysydyr.

Bakteriyal dokiinler toprakda Ostimlikler tarapyndan
ozlesdirliydn yokumly elementleri toplayan
mikroorganizmlerden duryar.

Dokiinler berilmeli ¢dklerine gérd, esasy (ekisiii On
yanynda berilydn), ekis dowriinde berilydn we iymitlendiriji
(6stimliklerin  Ostis dowrlinde berilydn) gorniigleri bilen
tapawutlanyar.
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Diiziiminddki yokumly elementlerin gorniisleri boyunca
dokiinler azotly, fosforly, kaliyli, magniyli, borly we s.m.
gorniislere boliinyérler.

Agrotehniki dhmiyeti boyunca dokiinlerinn boliinisi:
esasy (Osiimlikler {igin yokumly elementlerin g¢esmesi
hokmiinde), gosmaca (topragyn fiziki, himiki we biologiki
hisiyetlerini gowylandyryan we netijede yokumly maddalaryn
has gowy Ozlesdirmdge mimkingilik doredyirler, meselem,
topragyn tursulygyny neytrallasdyryan, hekleme ya-da
gipslenme arkaly meliolirlemek). Esasy dokiinler 06z
diiziminde yokumly elementlerin  bir ya-da Dbirndge
gorniislerini 6z diiziiminde saklap bilyirler. Ug sany esasy
peydaly elementler bolan azot, fosfor we kaliy — ekinlerin
asagyna berilydr. Bu elementlerin diizim bdleginde
saklanmagy boyunca dokiinler bir komponentli ya-da yonekey
(diizimine esasy peydaly komponentlerini difie biri giryir) we
diiziminde iki ya-da {i¢ sany peydaly komponentler bolan
kompleks gorniislere boliinyar. Kompleks dokiinler darylan we
¢ylsyrymly gorniisli bolyarlar.

Yonekey garylma usuly bilen diiziilyin dokiinlere
garylan dokiinler diyilydar. Birndge peydaly elementleri
diiziminde saklayan, himiki reaksiyanyn esasynda alynyan
dokiinlere ¢ylsyrymly dokiinler diyilydr. Cylsyrymly dokiinler
suwuk gornlisde hem bolup biler. Garylan dokiinler kop
wagtlap saklananda, olaryn diiziimindéki elementleriii arasynda
himiki reaksiyanyili ge¢gmegi miimkin. Seyle yagdayda bu
dokiinlere ¢ylgyrymly — garylan dokiinler diyilyar.

Dokiinlerin  ostimlikler tarapynda o6zlesdirilisi olaryn
suwda ereyjiligine we topragyn hasiyetlerine baglydyr. Mysal
ticin, birndge topraklaryn suwda eremeyin ti¢ kalsiy fosfatynyn
diiziimindéki P9Og-ni Osiimliklere sifidirmidge miimkingilik
doredydn hisiyetleri bar. PoOg-it  Ozlesdirilis  derejesinifi
kesgitlenisi topragyn tursulygyna yakynlagyan emeli ergininde
(Petermanyn reaktiwynda) eredilmegi bilen kesgitlenyér.
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Petermanyn reaktiwy — bu ammoniy sitratynyn ammiyakly
ergini.

Ereyjilik derejesi boyunca fosfor dokiinleri suwda
ereydn, sitratda ereydn (yagny ammoniy sitratynda ereyin),
limon kislotasynda ereyji (limon, gumin we beyleki gowsak
organiki kislotalarda ereydn) we Kkyn va-da eremeydn
gorniislere boliinyérler. Organik dil azotly dokiinlerin hem-de
dokiin hokmiinde ulanylyan kaliyli birlesmelerinini &hlisi diyen
yaly suwda ereyarler.

Osiimliklerini kaliyni dzlesdirmeginin yetilligi boyunca
onunl birlesmelerinin ii¢ gorniisleri tapawutlandyrylyar. Olara
asakdakylar degislidir:

- suwda ereyén kaliyni saklayanlar;

- calysma kaliy, yagny ion-¢alysma prosesleriniii netijesinde
topragyn erginine gegyén;

- Oslimlikler tarapyndan dinie bolekleyin we Ordn hayal
sindirilydn ~ suwsyz  silikatlaryn  diizimine  giryén,
calysmayan kaliy.

Suwda ereydn dokiinler Ostimlikler tarapyndan yenil
Ozlesdirilydr, yone yagys suwlary bilen toprakdan
yuwulmaklygyin netijesinde olaryn bir bdlegi netijesiz yityar.

Soniky wagtda peydaly elementlerinin 6stimliklere berlis
tizligini kadalagdyryan dokiinleri doretmeklik meselesine has
uly tlins berilydr. Toprak erginine suwda diirli derejede ereyji
maddalaryn hayal gegmegini dokiinleriii bolejiklerinin iistiinii
yokary molekulyar agramly birlesmeler bilen o6rtmek usuly
arkaly amala agyrmak bolar.

Dokiinlerin  fiziki hésiyetler1 uly dhmiyete eyedir.
Suwda ereyji dokiinler kop wagtlap saklananda yokary ¢yg
cekijilige we baslykma durnuklylyga, toprakda yeiiil yayrayan,
sol bir wagtyn Ozlinde uzak wagtlayyn yelin we yagys
suwlarynyn tdsiri astynda yitgimeydn hédsiyetlerine eye
bolmalydyr.
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1.4. Mineral dékiinlerin 6niimgciliginde ulanylyan ¢ig
mallar

Himiki kérhanalarynyn isldp ¢ykaryan ddokiinlerinin
kopgorniisliligi  diirli ¢ig mal serisdelerinin ulanylmagyny
sertlendirydr. Sol bir Oniim diirli kérhanalarda diirli ¢ig
mallardan isldp ¢ykarylyp bilner. Meselem, fosfor dokiinlerini
ondirmek tgin ¢ig mal hokmiinde apatit we fosforitler
ulanylyar, silwinitden we karnallitden kaliy hloridy ondiirliyar
we s.m.

Azot dokiinlerinin oniimgiligi licin gutarnyksyz ¢ig-mal
cesmesi bolup atmosfera — 78% erkin azoty 6ziinde saklayan
howa hyzmat edyér. Atmosferanyn azotyny diirli yollar bilen
baglanan azota, yagny azotly birlesmelere owiiryarler. Fosfor
birlesmelerinin oniimgiliginde tebigy fosfat magdanlary —
apatitler (magmatiki doreyisli) we fosforitler (¢okiindi
doreyisli) ulanylyar. Fosfat magdanlarynyn diinyd gory esasan
fosforitler bilen kesgitlenilydr. Tebigy, fosfat diiziimli
minerallaryn 187 gorniisi bellidir, emma olaryn difie apatit
topary (yeterlik kuwwatly gorlaryny emele getiryin), yagny
mineral dokiinleri 6ndiirmek ti¢in ulanylyanlary agronomiki
magdanlara degislidir. Bu magdanlaryn diiziimine ftorapatit
Cag(POgy4)3F, gidroksidapatit Cag(POy4)30H, hlorapatit

Cag(POy4)3ClI, karbonat apatit CaqgP2COo3(0OH)3, frankolit
(stafellit) Caq0P5 2Cp 8023 2F1 60H, kurskit
Ca10P4,8C1,2022 gF2(OH)1 2. seyle hem ftorkarbonatapatit
Ca1gP5CO93(F,OH)3 yaly esasy minerallar girydr. Adatga,
minerallarda fosfat kalsiynin bolegi Sr, Ba, Mg, La, Mn, Fe, we
s.m. elementler bilen calgyrylyar.

Standart boyunga apatit konsentratynda PpOg -—nifi
mukdary 39,4 %-den pes bolmaly daldir. Fosforitler deniz
suwundan kalsiy fosfatlarynyn boliinip ayrylmagy bilen emele
gelydr. Olar diiziiminde fosfat minerallaryndan basga-da,
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kwarsyn (SiO9) kalsitiii (CaCOg), dolomitii (CaCO3 MgCOg)
we beyleki birlesmelerin (glaukonit, limonit yalylaryn)
dinejiklerini  6ziinde saklayarlar. Adatga, fosforitlerin
diiziimine kalsiy fosfaty, ftorapatit ya-da ftorkarbonatapatit
ordn ownuk dénejikler gorniisinde giryar. Sol sebédpli hem
olaryn baylasdyrylmasy kynlasyar.

Fosforitler yer gabygynda tutus gatlaklar (gatlaklayyn
gorlar) we ayratyn diwiin-daglar (diiwiinleyin gorlar)
gorniisinde emele gelyérler. Ondan basga-da, fosforitlerin
cannalak yataklary hem dus gelyir.

1.4.1. Tiirkmenistanyn himiya ¢ig mallary we himiya
kirhanalary

Tiirkmensitan yeriisti we yerasty tebigy ¢ig mallara bay
yurtdyr. Olardan nebitif, tebigy gazyn, himiya ¢ig mallarynyn
gorlary diinya bellidir.

Tiirkmenistan tebigy gazyn we nebitiii gorlary boyunca
diinyade ilkinji orunlarda duryar. Watanymyzda uglewodorod
cig mallaryny gazyp almak, gaytadan islemek boyunga hem uly
maksatnamalar amala agyrylyar.

Tirkmenbasy we Seydi sdherlerinddki nebiti we gazy
gaytadan isleydn zawodlar yokary hilli yangyclaryn we calgy
yaglarynyn diirli goérniislerini, polimer materiallaryny we s.m.
diinyd bazarynyn talaplaryna layyk gorkezijiler boyunca
ondiiryarler.

Tirkmenistanynn  Prezidenti Hormatly Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  "Tiirkmenistanda  durmus-ykdysady
ozgertmelerin  2020-nji  yyla c¢enli bas ugry” Milli
Maksatnamasyna layyklykda gosmaga himiya, tekstil,
selyuloza-kagyz, gurlusyk we ykdysadyyetin 6smegi li¢in zerur
bolan beyleki ugurlar boyunca tdze kédrhanalaryn uly ulgamy
doredilyar we ise girizilyar.
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Garabogaz  koliinin  tebigy  duzlary, Gilinbatar
Tirkmenistanyin yodly, bromly yerasty suwlary, Magdanly-
Koytendag  sebitinin  dag-magdan  baylyklary  diinya
meshurlygyna eyedir. Olaryn esasynda hizirki wagta
"Garabogazsulfat”, "Balkanhim”, "Maryazot”,
"Tirkmenmineral” Ontimgilik birlesikleri, Tiirkmenabadyn
himiya zawody, Tejenkarbamid zawody ondiirijilikli igleyérler.
Hazaryn, Balkanabadyn, Boyadagyn yodly, bromly suwlarynyn
esasynda yodun ondiirilisiniit mukdary giin-giinden artyar.

1.4.2. Himiki ¢ig mallaryi gorniisleri we yerlesyén
yerleri

Tiirkmenistanynl ¢éklerinde diirli mineral ¢ig mallaryi
uly gorlary bar. Mysal {iicin, natriy, kaliy, magniy, kalsiy,
tebigy duzlar, seyrek dus gelydn himiki elementler —
Garabogaz kol aylagynyn serebesinde we Magdanly-
Koytendag sebitinde; yod, brom — Hazaryn, Boyadagyn,
Goderendagyn yerasty suwlarynda, nebitin we gaz bilen
cykyan ugurdas suwlarda; kiikiirt-Magdanlyda;  gonur
okislenen komiir — Towiirgyrda (Tiirkmenbasy etrabynda; hek
dasy, dolomit, gips we beyleki gurlusyk materiallary —
Gilinbatar Tiirkmenistanda, Magdanly-Koytendag sebitinde
yerlesyarler. Bu himiki ¢ig malyi gorlarynyn doly bolmadyk
sanawydyr.

Hazirki wagtda himiki c¢ig mallaryn esasynda halk
hojalygy tiigin zerur gerek bolan mineral dokiinler, kislotalar,
asgarlar, kalsinirlenen we kaustik sodalar dermanlar, boyaglar
we beylekiler o6ndiiriler.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowynt  yolbas¢ylygynda, yurdumyzda zerur
bolan himiki 6niimlerininl dhlisini diyen yaly yerli ¢ig mallaryn
esasynda ondiirmeklik gz 6niinde tutulyar. Sol sebépli hereket
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edyéin kédrhanalar gineldilyar, durky tézelenyéir we téze senagat
kdrhanalary doredilyar.

Tebigy ¢ig-maldan adamzada gerek bolan Oniimleri
senagat taydan almak tigin yoriite himiki-tilsimat hadysalary
amala agyrmak zerur bolyar.

Tehnologiyanyn esaslary — bu oOrdn ginn ulanylmaga
saylanyan, ontimgilik diizgiinlerinin oylanysykly
esaslandyrylmagynyn ylmy usullarynyn toplumydyr.

Islendik senagat tehnologiyasy ysdysady we ekologiki
talaplary 0z igine alyar. Sol wagtyn 6ziinde 6niimin ykdysady
gorkezijileri bolsa senagatda ulanylyan c¢ig malyn, suwuf,
yangyjyn, energiyanyn, ulaglaryin we beyleki ulanylyan we
harglanylyan serisdelerin gymmaty bilen kesgitlenyar.

Belli bolsy yaly, hizirki wagtda gilindelik durmus we
halk hojalygynyn pudaklary ii¢in gerek bolan kop maddalar we
materiallar gazylyp alynyan peydaly baylyklaryin esasynda
ondiirilyar.

Peydaly baylyklar mineral we organiki toparlara
boliinydr. Mineral maddalara magdanlar, suwlar, duzlar,
komiir, metallar we s.m. degislidir. Organiki tebigy baylyklara
nebit, tebigy gaz, Osiimlik we haywan Onlimleri we s.m.
degislidir.

Agregat haly boyunca peydaly baylyklar gaz, suwuk we
gaty hallarda bolyarlar. Gaz halyndaky maddalara mysal :
tebigy gaz, kiikiirtli wodorod (H2S), komiirtursy gazy (CO2),
inert gazlary; suwuk maddalara nebit, duzlaryn suw erginleri,
gaty maddalara bolsa magdanlar, komiir duzlar, dag jynslary
we s.m. bolup biler.

Peydaly komponentleriii mukdary boyunca peydaly
baylyklar garyp, bay, kompleks we s.m. toparlara bolyarler. Cig
maldan gerek bolan peydaly komponenti boliip ¢ykarmak ii¢in
diirli tehnologiya usullary ulanylyar. Tehnologiya hadysalaryny
amala agyrmak {li¢in ¢ig-mal, energiya, suw, enjam, ulag,
zahmet serisdeleri we beylekiler zerur bolup duryar. Sol bir
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wagtynn  Oziinde ekologiki talaplar hem doly yerine
yetirilmelidir.

Peydaly baylyklaryn gorniislerine baglylykda olary
gaytadan islemek iicin diirli usullar ulanylyar. Olar bu
maddalarynn himiki, fiziki, biologiki we s.m. hisiyetlerine
esaslanyandyrlar. Sol sebdpli hem mehaniki, himiki, biologiki
we kombinirlenen usullary 6z igine alyan tehnologiyalar
bolyar.

Suwuk mineral peydaly baylyklara yerasty duzly
suwlar, yodly-bromly suwlar, gidromineral ¢ig mallar, yagny
diiziiminde kop sanly duzly tebigy senagat suwlary degislidir.
Olar yoriite gazylyp alynyan ya-da beyleki magdanlar bilen
ugurdas c¢ykyarlar. Bu baylyklar biri-birinden diizlimindéki
erdn maddalaryn hili we mukdary boyunca tapawutlanyarlar.
Umumy minerallasmasynyn mukdary 50g/l1-den yokary bolan
suwlara gserebeler diyilyar. Tirkmenistanda seyle duzly
suwlara Garabogazyin serebeleri, yodly-bromly yerasty suwlary
giryérler. Garabogazyn serebelerinde duzlaryi konsentrasiyasy
350 g/l-e yetyar. Onun diiziiminde esasan, Na we Mg hloridleri
we sulfatlary bar. Olardan hézirki wagtda "Garabogazsulfat”
ontimgilik Dbirlesiginde bisofit — MgCl*6H20 oOndiirilyar.
Natriy sulfaty zawod we basseyin usullary arkaly ondiirilyar.
Basseyinlerde ¢ig maldan suwy bugartmak we sonra gysda
dowriinde -5 °C-dan asak temperaturada Na»SOase10H20
¢okdiirmek usuly ulanylyar. Bu serebeli suwlarda bagga-da
gymmatly elementler bolan Br, Li, Sr, B bar. Hazaryn we
Balkanabadyn yerasty yodly-bromly suwlarynda duzlulyk
ordn yokary bolmak bilen ol 200 g/l-e c¢enli yetyir. Hazirki
wagtda bu suwlardan yod we brom ondiirilyir.

Tilirkmenistanyn il gymmatly baylyklarynyn biri yod
we bromdyr. Yod kristalik, brom bolsa suwuk maddadyr. Bu
elementler we olaryn birlesmeleri himiki taydan o6rén isjen
maddalardyr. Sonuni {icin olar tebigatda difie birlesmeler
gorniisinde seyrek we selcen halda dus gelyérler.
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Tiirkmenistanda yod we brom  Giinbatarda-Hazaryn,
Balkanabadyn we nebitin, gazyn ugurdas suwlarynda dus
gelyar. Olaryn diiziiminde 20-35 g/l-e ¢enli yod, 300-600 mg/I-
e ¢cenli brom saklanyar. Bu elementleriii himiki hisiyetlerinin
meiizesligi sebdpli olar kopleng halatlarda bilelikde ondiirilyar.
Yod, esasan, absorbsiya we howa bilen kowmak usuly arkaly
ondiirilyar.

Ko6p sanly himiki maddalar tebigatda duzlar gorniisinde
dus gelydr. Olardan has gin yayranlarynyn biri natriy hlorididir
(NaCl). Tiirkmenistanda NaCl duzunyn bay yataklary bar. Ol
tebigatda kop halatlarda silwinit (KCl NaCl) mineraly
gorniisinde dus gelyér.

Nahar duzunyn (NaCl) ondiirilisinin ¢ gornisli
ususllary bar: sahta usuly, koéllerin duzundan, basseyin
duzlaryndan. Tiirkmenistanyn sertlerinde NaCl Garabogazyn
serebesinden, yerasty yodly-bromly suwlaryndan alnyp bilner.
Hazirki dowiirde nahar duzy, esasan, Guwlyduzda ondiirilyar.

Tilirkmenistanynn cdklerinde 7 sany fosforitgéteriji
yataklar bar. Bu fosforitler hakyndaky ilkinji habarlar 1875
yylda N.A.Sewersew tarapyndan berildi. Geologiya
gozleglerinin netijesinde, yurdumyzda yerlesydn fosforitlerin
yataklaryndaky P2Os-it mukdary: Garagor-Gumsebsen oyuda
—16-19%-e ¢enli, Giinbatar Kopetdagyn eteginde (Gawers
antiklinalynda) —10-23%-e¢ ¢enli, Gowurdak-Koytendag
sebitinde —16-18%-¢ ¢enli, Demirgazyk Darganata (Pitnek) —6-
13,8%-e ¢enli, Amuderyanyn deryanyn asak akymynda - 4-
19%-e cenli yetyir.

Tirkmenistanyil ¢aginde Oniimgilige yaramly fosforit
gory Giindogar Garabogazda yerlesydn Towlirgyr yatagydyr.
Bizin yurdumyzda bar bolan fosforitleri senagat 6niimg¢iliginde
ulanmak iicin olary baylagdyrma usullary arkaly gaytadan
islemek zerurdyr.
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1.4.3. Tiirkmenistanyi himiya kiirhanalary

Tiirkmenistanda yerli ¢ig mallarynn esasynda isleyin
birnd¢e himiya kédrhanalary bardyr.

Yod-brom éniim¢iligi kirhanalary. Bulara Giinbatar
Tirkmenistanda yerlesydn Hazaryn himiya, Balkanabadyn yod
zawodlary giryirler. Olarda yod, yodly kaliy, kaliy yodaty,
bromly demir, yodoform, ozokerit we beylekiler ondiirilyédr. Bu
ontimler himiya senagatynda, derman Onilimgiliginde we
s.m.gifiden ulanylyar. Yoduii we bromyii oniimeiligi {i¢in ¢ig
mal hokmiinde Hazaryn, Boyadagyn yerasty yokary
minerallasan  suwlary hyzmat edyérler. Sol yerasty
suwlaryndaky dhli duzlaryn mukdary degislilikde 25-35 we
450 mg/1 toweregindedir.

Yer astyndan burawlanyp ¢ykarylan suwlardan yody we
bromy yoriite tilsimat usullarynyn iisti bilen Ondiiryérlerr.
Onun igin ilki olary I we Br ionlary gérniisinden hlor bilen
okislendirip, erkin 1> we Br> halyna Owiiryérler. Sofira
aktiwlesdirilen komiir gatlagynyil iistinden kowmak arkaly
erginden ¢ykaryp alyarlar.

S.A.Nyyazow adyndaky "Garabogazsulfat” oniimgilik
birlesigi. Bu kirhana Garabogaz aylagynyn golayyndaky
Garabogaz sidhergesinde yerlesydr. Ol Garabogazyin asa
doygunlagsan suwlaryndan natriy we magniy duzlaryny
ondiirydr. Kérhanada mirabilit (Na2SO4°10H20), natriy sulfaty
(Na2SOs4), bisofit (MgCl*6H20), epsomit (MgSO4+7H20),
deniz duzy we beylekiler Ondiirilydr. Garabogazyn duzly
suwlarynynn 1 litrinde 250-300 gramdan gowsak mineral
birlesmeler bardyr. Bu serebeli suwlardan tebigy ya-da emeli
usullar arkaly —5 gradusdan asak temperaturada, ¢okdiirmek
yoly bilen mirabilit NazSO410H20 alynyar. Sofira ony
guratmak arkaly suwsyz NaxSOs; Ondiirydrler. Mirabilit
cokdiirilenden sonky galan erginden bolsa natrinin we
magninin diirli duzlaryny alyarlar.
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"Guwlyduz” kombinaty. Bu kérhana yurdumyzy nahar
duzunyn diirli gorniisleri bilen iipjiin edyén Oniimgilikdir. Ol
Tilirkmenbasy etrabynda Hazar denizinin yakasynda yerlesyar.
Onda hiézirki wagtda NaCl duzlarynyn diirli sortlary
ondiirilyar. Oniimgilik tebigy sertlerde emele gelen NaCl
duzuny gazyp almaklyga, arassalamaklyga, owratmaklyga,
iriligi we arassalygy boyunca sortlara boliip, alyjylara
ugratmaklyga esaslanyar.

"Maryazot” oniimgilik  birlesigi. Bu kérhana oba
hojalygy 1¢in zerur bolan azotly birlesmeleri Ondiiryar.
Oniimgilik ii¢in ¢ig mal bolup, esasan, howanyn azoty we
tebigy gazdan alynyan wodorod hyzmat edyérler. Olaryn
esasynda ammiak, ammiak selitrasy (NHsNO3), komiirtursy
gazy, azot kislotasy we beylekiler Ondirilydr. Tilsimat
hadysalary yokary basysda, yokary temperaturada we degisli
katalizatoryn gatnagsmagynda amala agyrylyar.

Ahal welayatynda hézirki zaman diinya tejribeligine
layyk gelydn "Tejenkarbamid” zawody ise girizildi. Bu
kdrhanada  Ondiirilydin  karbamid  Tiirkmenistanyfi  oba
hojalygyny doly {ipjiin etmek bilen dasary yurt bazaryna hem
cykarylar.

Tiirkmenabadyn — S.A.Nyyazow  adyndaky  himiya
kdrhanasy. Bu kédrhanada kiikiirt kislotasynyn diirli gorniisleri,
fosfor dokiinleri, alyuminiy sulfaty, polietilen plyonkasy
ondiirilydr. Geljekde bu kidrhanada karbamidy, oksigumat
biostimulyatoryny, bentonit porosogyny, mis kuporasyny,
santehniki enjamlaryny dndiirmeklik géz 6niinde tutulyar.

Fosfor dokiinlerini ondiirmek {i¢in yurdun cdklerinden
dasardan (Gazagystandan) getirilyédn fosforit uny ulanylyar.
Kiikiirt kislotasynyn oOndiirilisi kontakt usuly bilen amala
asyrylyar. Ekstraksion fosfor kislotasy esasan ammofosfat,
yonekey superfosfat dokiinlerini almak {g¢in ulanylyar.
Towiirgyrynn okislenen gomur komriinin esasynda organiki
gumin maddalaryny hem diiziiminde bay we Yyokumly
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elementleri saklayan dokiinleri Ondiirmekligi yola goymak
ugrunda degisli isler alnyp barylyar.

Magdanlynyn "Tiirkmenmineral” éniimgilik birlesigi. Bu
kdrhana Magdanlynyn esasy baylyklary bolan kiikiirdiii, nahar
duzunyn, kalsiy karbidynyn, selestin konsentratynyn, hek
dasynyn, dolomitin, gurlusyk materiallarynyn oniimgiliklerini
0z icine alyar. Gowurdagyn golayyndaky Garlyk kéninde kaliy
duzlarynyn silwinit (KCl*NaCl) gorniisinde uly yataklary
bardyr, solaryn esasynda KCl we K>SO4 mineral dokiinlerini,
soda, sement Oniimgiliklerini 6ndiirmeklik goz 6ntinde tutulyar.

Gosmaca edebyiat ¢cesmeleri

3a0eqemmuckuit FO.A. uw  1ap. IPpdexkTUBHOCTH
NMPOU3BO/ICTBA U NPUMEHEHUsSI MUHEPAJIbHBIX Y100peHuii. —
M., Xumus, 1980r., c.272.

Hpimuna 9J.U., 3abenemmuckuii F0.A., YHaHsSIHI
T.I1. JxoHOMHKA POU3BOACTBA MHUHEPAJIbHBIX Y100peHuil.
— M., Xumnus, 1975r., ¢.280.

Yowjanow H. InZener himiyasy — Asgabat, 2003 y.

Barlag soraglary
1. Tirkmenistanyi himiya senagatynyn hazirki yagdayy
we 0Osiisi.

2. Oniimlerinifi mineral iymitinde wajyp ornuny tutyan
elementler.
Dokiinlerin tapawutlandyrylmagy.
Himiya senagatynda ulanylyan ¢ig mallaryn toparlara
boliinisi.
5. Tiirkmensitanda yerlesydn himiki ¢ig mallar we himiya

kérhanalary.

Hw
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Il bap. Mineral dokiinlerini tehnologiyasynyii fiziki-
himiki esaslary
2.1. Dokiinlerii 6niimg¢iligindéki umumy prosesler

Mineral dokiinlerin we ¢ig mal serisdelerii
gorniiglerinin  kopdirliligi  Oniimgilikde  dirli  usullaryn
ulanmagyny  sertlendirydr. = Dokiinlerin ~ Oniimgiliginde
tehnologiki  ¢yzgytlary diysen iiytgesikdir, emma kop
yagdaylarda olar sol bir umumy proseslerden diiziilyar.
Olardan it wajyplary:

- termiki ya-da termohimiki gaytadan islenis — mineral
cig mallarynn ya-da sihtalaryn (yakmak tligin tayyarlanyan
garyndylaryi) yakylmagynyn diirli gérniisleri we materillaryn
guradylmagy;

- himiki taydan gaytadan islenilmegi - maddalaryn
dargadylmagy, erginlerin garyndylardan arassalanmagy we
maddalaryn eredilmegi we kristallagdyrylmagy.

Mineral ¢ig mallaryn dokiinleri Ondiirmek {igin
gaytadan islenilmegi ya-da yokary temperaturaly termiki
(termohimiki) yol bilen, ya-da suwuk sredalarda we
suspenziyalarda bolup gecyidn “ollemek” yoly bilen amala
asyrylyar. Kopleng bu iki usul utgasdyrylyar. Seyle yagdayda
olar biri - birinifi Gstiini doldyryarlar. Mineral dokiinlerin
ondiirlisinin termiki  usullaryn mysaly ~ hokmiinde
termofosfatlaryn, ftorsyzlandyrylan fosfatlaryn,, elementar
fosforyn tebigy fosfatlardan alnyslaryny gorkezmek bolar.
“Olleme” usullarynyii mysallary hokmiinde kdpsanly fosfatly
magdanlaryn kislotalar bilen gaytadan islenmegini, ammiakdan
azotly duzlaryn we azot kislotasynyn alnysyny getirmek bolar.
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Yakmak

Materiyallary yakmak prosesleri sihtada zerur bolan
himiki owrilisikleri amala asyrmak maksady bilen diirli
sertlerde, kdwagt has yokary temperaturalaryn tisiri astynda
amala asyrylyar. Yakmanyti kibir gorniisleri bolup ge¢yin
himiki hadysalaryn hésiyetine gord yorite atlandyrylyar. Olara
vakmanyn kalsinirleyji, okislendiriji, hlorlayjy we dikeldiji,
seyle hem tutlugyp gatama gorniisleri degislidir.

Maddadan ugujy komponentlerini ayyrmak maksady
bilen gecirilydn yakma prosesine kalsinirleme diyilydr. Mysal
ticin, hek dagynyn yakylmagy:

CaCO3 = CaO + CO, 4

Maddany zerur forma gegirmeklik okislendiriji yakma
usulynyil kdmegi bilen amala agyrylyar. Meselem, minerallary
howanyn artykmaglygynda gaty gyzdyrmak.

Metallarynn  sulfidlerini ereyji birlesmeler gorniise
gecirmek Uicin hlorlayjy yakma usuly ulanylyar. Arzan bahaly
hlorlayjy agent hokmiinde natriy hloridy ulanylyar. Sulfidli
magdanyfi we nahar duzunyi garyndysyny 550-6000S
temperaturada howa bilen bilelikde gyzdyryarlar. Emele gelyéin
SO suw buglarynyn gatnasmagynda duz bilen reagirlesip Clo

we HCl emele getirydr. Bu gazlar metallaryn sulfidleri we
oksidleri bilen reagirlesip olary hloridlere dwriilyérler.

Dikeldiji yakmanynn mysaly fosforitlerden elementar
fosfory boliip ¢ykarma prosesidir. Bu prosesde fosforitli komiir

we kremnezyom bilen garylyp 15009S-a ¢enli gyzdyrylyar:

Cag(POy)y + 5C + 3Si09 = Py + 5CO + 3CaSiOg3
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Kopleng ¢ig maly tutlusup gatatma maksady bilen kabir
gosundylar, meselem, soda, hek dasy bilen bilelikde yakyarlar.
Bu prosesinn netijesinde alynyan dokiinlere termofosfatlar
diyilyér.

Materiyallaryn ~ yakylmagynda  Ozara  tésirleyji
proseslerin tizlendirilisini miimkin edyén esasy usullara seredip
gecelin.

Yakmakda temperaturanyn yokarlanmagy,
tasirlesménin giiyclenmeginin has netijeli yollarynyn biridir.
Bu sertlerde himiki reaksiyalar, hem-de diffusion prosesler
tizlesydr. Mundan Dbasga-da, peglerin gurlusy, olaryn
materiallarynynn konstruksiyasy, gyzdyrma usullary, yangyjyn
gornlisi  hem-de  dlizimi we §.m. temperaturanyn
yokarlanmagyna tasir edyar.

Sihtanynn komponentlerinin owradylmagy yakmagy
yeterlik derejede tizlesdiryér, yagny 6zara tésirlesme prosesler
maddalaryn bolejiklerinini listiinde bolup gecyir. Sol sebipli
hem yakmanyn tizligi bdlejiklerin iist meydanyna goni
proporsiyonaldyr. Materiyalyil udel dstiinin ulalmagy onun
hilinin  liytgemegine, yagny tésirlesmd ukyplylygynyi
yokarlanmagyna getirydr. Sihtanyn garylyp durulmagy, yagny
reagirlesydn bdlejiklerin istlinii tdzelenip durulmagy hem
yakmany tizlesdiryar.

Sihtanynn ¢yglylyk derejesi kop halatda uly dhmiyete
eyedir. Yakmada emele gelyin bug difie bir tisirlesmani
tizligine dél-de, himiki proseslerin hasiyetine hem tésir edip
bilydar. Cyg sihtanyn yakylmagynda yangyjyn harajaty
yokarlanyar.

Eretmek we eredip ayyrmak
Gaty maddanyn suwuklykda eredilmeginin islendik

prosesini himiki reaksiya diyip hasap etmek bolar, yagny olar
erginlerde belli derejede durnukly birlesmeleri emele getiryian
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solwatasiya (eger erediji suw bolsa - gidratasiya) bilen bolup
gecydr. Kibir ereme prosesleri iigin sertli c¢dklendirmini
girizmek amatlydyr:

Fiziki eremede proses doly Owriilisiklidir, yagny
erginden eredilen maddanyn yzyna kristallasmagy bolup biler.
Haganda erediji ya-da onun diiziminddki isjenn reagent
eredilyin madda bilen Ozara tasirlesip bilse, onda proses
Owriilisikli déldir, yagny erginde onun kristalagmagy miimkin
daldir. Bu prosese himiki ereme diyilyér.

Eretminin dhli yagdaylarynda suwuk faza eredilydn
maddanyn gaty tstiine gord hereket edydr. Suwuklygyn
hereketinin  hésiyetine garamazdan, fazalaryin aragdginde
suwuklygyn diffuziyon gatlagy emele gelip, onui iistiinden
molekulyar we konwektiw diffuziyanyn netijesinde ereyédn
madda ergine, erediji bolsa eredilyédn gaty iiste gegyar.

Himiki eretmekde isjen erediji diffusion gatlagyn
listinden gaty maddanyn istliine garsy, reaksiyanyn oOniimi
bolsa ters tarapa diffundirlenydr. Sonuii {i¢in kristallik
maddalaryn  suwuklyklarda eredilme tizligi  diffusion
kinetikanynn kanunlary bilen kesgitlenydr. Kéhalatlarda ol
fazalarynyn galtasma lstlinde bolup ge¢yéin geterogen himiki
reaksiyanyn tizligi bilen ¢éklenydr, yagny himiki kinetikanyn
kanunlaryna boyun egyir.

Fiziki eredilmegin tizligi asakdaky denleme boyunca
anladylyar:

dM
Rl -
Fdr ()
bu yerde:
M — eredilyéin maddanyi massasy;
F — kristallaryin list meydany;
K — ereme tizligin koyeffisiyenti.
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- ——— fazalaryn iist baglanysyk meydanynyn birligine degisli eretminin

Fdt
tizligi “-” M wagtyi gacmegi bilen azalyar);
X — berlen temperaturada doygunlasan erginifi
konsentrasiyasy;
X — suwuk fazada eredilyin maddanyn
konsentrasiyasy.

Eretménin hereketlendiriji giiyji bolup (xg-x) ululyk
hyzmat edydr. Suwuk fazada eredilydin maddanyn
konsentrasiyasynynn  yokarlandygy¢a  ereminini  tizligi
logarifmik kanuny boyunca peselyir. Yone, adatca oniimgilik
sertlerinde konsentrirlenen erginleri almaga ymtylyarlar, yagny
olar apparatlaryn kici gdwriimlerini, energiyanyi az harajatyny
talap edyirler.

Temperaturanyi yokarlanmagy kop halatlarda ereménin
tizligini  yokarlandyrmagyi netijeli guralydyr. Yokary
temperaturalarda erginiii sepbesikligi peselydr we, diymek,
diffuziyon gatlagyn massagegirijiligine doredydn garsylygy
kigelydr.Ondan basga-da, temperaturanyn yokarlanmagynda
kop maddalaryn ereyjiligi (xg) artyar, degislilikde ereménin
hereketlendiriji gliyji (xg-x) we tizligi yokarlanyar.

Ereménin intensiwligi diirli geterogen proseslerdéki
yaly fazalaryn galtasma iistiinin meydanyna (F) baglydyr.
Mysal {i¢in, kristallar ndge ownuk bolsa, olaryn udel iist
meydany degislilikde ulalyar we sonca hem olar ¢alt ereyérler.

Himiki eretménin diirli yagdaylary diirli kinetiki
kanunlyklara boyun egyirler. Hacanda, reaksiya dine gaty
maddanyn istiinde gecende we emele gelydn reaksiyanyn
onlimleri ergine sifisende, ereménin tizligi reaksion iiste sinyin

goni proporsionaldyr:
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Rl G
Fdrt

Eger ereyin maddanyi we erginifi arasyndaky reaksiya
dine fazalaryn aralyk istiinde dél-de, erginde hem bolup
gecyan yagadynda, onda kinetiki denileme asakdaky gorniisli
bolar:

dM

__:K1+ch

Fdrt
bu yerde Kq, Ko we C ereminifi temperaturasyna,
gidrodinamiki we beyleki sertlere bagly koyeffisiyentler.

Himiki eretmegiil bir yagdayyny minerallaryn kislotalar
bilen dargadylmagynyin mysaly bilen gorkezmek bolar. Bu
yerde eremegin tizligi kislotanynn konsentrasiyasyna we
degislilikde  onun  diiziminddki  wodorod ionlarynyn
konsentrasiyasyna goni proporsionaldyr.

Himiki eretménin kop yagdaylarynda tdze gaty faza
emele gelyar. Tédze fazanyn kristallagsmagy erginin i¢inde ya-da
eredilydn maddalaryn déinejikleriniii {istiinde bolup gegyar.
Munda dénejiklerin iistiinde reaksiyanyn Onlimlerinini gatlagy
emele gelip, aktiw eredijinii reaksion {iste yetmegini
kynlagdyryar.

Seylelikde, eretmek sertlerinin optimal ululyklarynyn
saylanyp alymnagy onlimg¢ilik {i¢in 6rdn wajypdyr.

Iki ya-da kop sanly gaty fazalardan diiziilyan
sistemadan  gaty komponentin = suwuk erediji  bilen
ekstraksiyasyna eredip ayyrma diyilyar. Eger islenilydn
sistema ereyédn birnd¢e komponentlerden diiziilen bolsa, olaryi
dine biri ergine gecende, eredip ayyrmany sol komponentden
basga @hli komponentler bilen doygunlasan ergin bilen amala
asyrmalydyr.
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Eredip ayyrma prosesleri, sol maddalaryn yonekey
eredilmegi bilen denesdireninde has hayal gegydr. Olaryn
tizligi adatda igki diffuziya bilen ¢aklenyar.

Eredip ayyrmanyn tizligi gaytadan islenilydn maddanyn
gurlusyna — Oyjiklilik derejesine, Oyjliklerin Olgeglerine,
ereydn we eremeydn fazalaryn Ozara massa gatnasygyna
baglydyr. Ereyén fazanyn bolegi we Oyjiklerin ululygy nige
uly boldugyca, eredip ayyrmanyn tizligi hem songa artyar.
Gaty materiyalyn gurlusy ereydn maddanyin miimkin bolan
boliip ayrylma derejesine hem tésir edyar.

Eredilydn komponent kopleng sementleyji faza bolup
hyzmat edydr. Onun eredip ayyrma mogberine gord Oyjiik
dénejikleri dargayarlar we ki¢i dispers eremeyin galynda-
slama owriilyérler. Eredip ayyrma prosesleri adat¢a garsylykly
akym usuly boyung¢a gurnalyar. Bu vyagdayda slam
asgarlayjydan ¢ykyan wagtynda tize erediji ya-da gowsak
ergin bilen galtasyar we netijede suwuklykda galyan boliinip
ayrylmaly maddanyi yitgisi azalyar.

Suwly erginlerden kristallasma

Dokiinlerin =~ tehnologiyasynda  suwly  erginlerin
diiziminde saklanyan maddalaryin kristallasmagy wajyp orun
tutyar. Erginlerden maksat edilen Oniimin ya-da hapalayjy
garyndylaryil boliinip ¢ykarylmagy, yagny maddalary bolme
we arassalama usuly hokmiinde kristallasma hyzmat edyar.
Kristallaryn boliinip ayrylmagy difle asa doygunlasan
erginlerde bolup gecydr. Gaty fazanyn ayrylmagyndan somra
galyan doygun ergine matognyy ergin diyilyar.

Erginin asa doygunlasmagy onun absolyut ululygy,
yagny erginlerii asa doygunlasan (X‘) we doygunlasan (Xg)
konsentrasiyalarynyni arasyndaky tapawut (X‘-Xg), ya-da
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otnositel asa doygunlasma (X‘-Xy)/ X, ya-da asa
doygunlasma derejesi (X*/ Xg) bilen hésiyetlendirilyir.

Kristallagma usullary erginlerin asa doygunlasmaga
yetirilydn  yollary bilen tapawutlanyar. Temperaturanyn
yokarlanmagy bilen ereyjiligi artyan maddalary, olaryn
doygunlasan erginlerini sowatmak bilen kristallasdyryarlar.
Muna sistemada suwun iytgemeyidn mukdary bilen gecyidn
politermiki ya-da izogidriki kristallasma diyilyér.

Temperaturanyn liytgemeginde ereyjiligi az iiytgeyin
maddalary  adatga  hemiselik  temperaturada  suwuil
bugardylmagy bilen kristallasdyrylyar. Muna izotermiki
kristallagma diyilyér.

Seyle hem duzun kristallagmagyny ergine sol duzyn
ereyjiligini peseldydn maddalarynn gosulmagy bilen amala
asyryp bolar. Bu maddalara berlen duzdaky yaly birmenzes
iyony saklayan ya-da suwy Oziine birikdiriji maddalar
degislidir. Bu gorniisli kristallasma duzy ¢ykarma diyilyar.
Duzy ¢cykarmanyn mysallary asakda getirilendir:

- konsentrirlenen ergine magniy hloridinii gosulmagy
bilen natriy hloridin kristallagdyrylmagy;

- natriy sulfatynynl erginine spirtin ya-da ammiyagyn
gosulmagynda duzui kristallagdyrylmagy.

Kristallogidratlary emele getirydn duzlar suwun kop
mukdaryny baglanysdyryarlar we sol sebédpli has giiy¢cli duz
cykarylma ukyplydyrlar. Birndce gosundylar maddalaryn
duzlanmagyna, yagny onun ereyjiliginii yokarlanmagyna
getiryirler.

Kristallagmanynn has gin yayran gorniisi reagentlerin
komegi bilen erginlerden maddalaryit himiki usul bilen
cokdiirilmegi bolmak bilen bu yagdayda téze gaty faza onun
ergininin asa doygunlagmagynyi netijesinde emele gelyar.

Kristallaryn emele  gelmegi iki sany izygiderli
tapgyrlar ybaratdyr:
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- asa doygunlasan erginlerde kristallasma merkezinini —
geljekki kristalyn 6zeninin emele gelmegi;

- sol 6zenin esasynda kristalyn 6smegi.
Kristallasgmanyn baslangy¢ tapgyrynyn tizlesmegini

ergine emeli usul bilen o6zenlerin — kristallagdyrylyan
maddanyn ownuk bolejiklerinin  girizilmegi bilen amala
asyrmak bolar.

Ozenin kristallary berlen madda we temperatura iigin
kesgitlenen 6lgeglerden ki¢i bomaly dil, sebdbi 6rdn ownuk
bolejikler termodinamiki taydan durnuksyz bolmak bilen,
erginde erdp baslayarlar we erginin asa doygunlagsmagyny
yokarlandyrylyarlar.

Doékiinlerin ¢yg cekijiligi we baslykmagy

Maddalaryn ¢yglylygy diyip onuii  diiziimindaki
gigroskopiki suwuni mukdaryna aydylyar. Maddanyn suwy
erkin saklap bilijiligine onun ¢yglylyk sygymy diyilydr. Ol
adatga, gury madda layyyklykda goterimde (massa boyunca)
anladylyar. Gyglylyk sygymy sorbsion we kapilyar gorniisler
bilen tapawutlandyrylyar. Olaryn jemi maksimal c¢yglylyk
sygymyna dendir.

Maddalaryn howadan ¢yglylygy sifiddirmek ukybyna ¢yg
cekijilik  diyilydr. Maddalaryn ¢yg cekijilik ukybynyn
kesgitlenisi birndge usullar bilen amala agyrylyar.

Howanyn otnositel ¢yglylygynynn artmagy bilen
maddanyn ¢yglylygy hem artyar. Cyglylygy saklayan
maddanyn stinddki suw bugynyn basysynyn, sol bir
temperaturada doygunlasan bugun basysyna bolan gatnasygyna
ya-da maddanyn suwy sindirip we yitirip bilmeyin
yagdayyndaky howanyn otnositel c¢yglylygyna maddanyn
gigroskopiki (¢yg c¢ekijilik) nokady diyilyar. Cyg cekijilik
nokady nice uly boldugyca, maddanyin ¢yg cekijiligi sonca
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azalyar. Suwda ereyédn duzlarda ¢yglylyk doygunlasan erginler
gorniisinde saklanyar. Sol sebédpli suwda ereydn duzlaryn ¢yg
cekijiligini  hisiyetlendirilmek {icin olaryn  doygunlasan
erginlerinin ¢yg cekijilik nokatlary ulanyp bilner. Cyg c¢ekijilik
nokady 50 %-den pes bolan maddalar 6ran yokary ¢ygeekiji,
50-den 60 %-¢ ¢enli — yokary ¢ygeekiji, 60-70 % - ¢yg ¢ekiji,
70-80 % - pes ¢ygeekiji, 80-85 % - ¢ygeekiji dél diylip hasap
edilydn we 85 %-den yokary bolanda — ¢ygcekiji dél toparlara
degislidir.

Suwda ereydn maddalaryn ¢yg cekijiliginin doly goz
ontine getirmek iicin olaryn howadan c¢yglylygy siiidirme
(sorbsiya) izotermasyna seredip gecelin (1-nji surat).

ﬂh A

Waea % (gurudim)

Maddanvii deflagramivivk evglvlvgy

-
-

0 o 100

1-nji surat. Howanyi otnositel ¢yglylygy o, %.

I-nji  egri ¢yzygyn tutyan aralygy gigroskopiki
nokadyndan pes bolan otnositel ¢yglylykdaky (¢q)
doygunlagan erginii howadan c¢yglylygy adsorbirlenmesine
degislidir;

II-nji dik ¢yzyk doygunlasan erginiii emele gelmegini
gorkezyir;
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[1l-nji bolek erginin suwy howadan adsorbirlenmegine
degislidir.

Cyg cekijiligi hisiyetlendirmek {i¢in  maddanyn
ereyjiligi uly dhmiyete eyedir. Berlen temperaturada maddanyn
ereyjiligi nidce uly boldugyca, sonca kop madda ergine geger.
Gidroskopiki nokat we sorbsiyanyn izotermasy maddanyi
denagramlylyk ¢yglylygyna baha bermége miimkingilik beryar.
Ol ¢yg howa bilen galtasanda onun o6llenip ya-da gurap
biljekligi hakynda netije ¢ykarmaga miimkingilik beryér, yone
olar galtasygyn dowamlylygyna we c¢yglylygy siidirmek
tizligine, yagny kinetiki hésiyetlerine bagly bolan hakyky
cyglylygy  hakynda  maglumat  bermeyirler.  Seyle
hédsiyetnamalary kinetiki defillemanin kdmegi bilen alyp bolar:

(2, =KW~ W)

8
ot
Bu yerde: W we Wg,;; — maddanyn adaty we

denagramlylyk cyglylygy;
K — ¢yglylygy sindirmek tizliginin koyeffisiyenti.

Wagtyn baslangy¢ pursatynda, hacanda t = 0 we W =0
bolanda gury maddanyn ¢ygy sindirme tizligine gigroskopiki
koeffisiyenti diyilyér:

oW
( e )‘.‘P =KWy V

Sol bir maddanynl y-ninn ululygy onun granulometriki
diizimine we alnys usulyna, yagny aktiw istiiniii dlgegine we
gurlusyna tésir edyan faktorlara baglylykda diirli bolup biler.

Kristallik we ddne gorniisli mineral dokiinlerin wajyp
hidsiyeti olaryn rgiinligidir, yagny onun grawitasion giiycleriii
tasirinde erkin gagyp bilmekligidir. Mineral dokiinlerinn uly
gowriimlerinin kop  wagtlayyn  saklanmagynda  we
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dasalmagynda asak gatlaklary yokardakylarynyn agramyna
baslykyarlar we {irglinlikligini yitiryérler.

Suwda ereydn mineral dokiinlerin {rgiinliginii
yitmeginifi esasy sebédbi olaryn baslykmagydyr. Baslykma —
bolejiklerin galtasma nokatlarynda faza kontaktlarynyn — gaty
duz koprijikleriniii emele gelmegidir. Olar ionlaryn 6z-0ziinii
diffuziyasynyn we maddalaryn tdzeden kristallagmagynyn
netijesinde emele gelyarler. Duzlaryn yokary c¢yglylygy olaryn
baslykmagyna getiryidn esasy faktorlaryn biridir. Cyg duzui
biraz guramagynda we sowadylmagynda doygunlasan erginden
kopsanly faza kontaktlarynyn emele gelmeginde kristallagsma
bolup gecydr. Suwda duzun ereyjiligi we ereyjiligin
temperatura koyeffisiyenti nédge uly boldugyca, sonca
dokiinlerin dénejiklerini birikdirydn tdze kristallarynn kopliigi
emele gelyir we ol has kop baslygyar. Sonun {i¢in, yokary ¢yg
cekiji dokiinleri sowadylanda, olaryn baslykmagy giiyclenyar.

Mineral dokiinlerin we basga duzlaryn baslykmagynyn
oniini almak ya-da azaltmak we {irgiinligini saklamak ti¢in
diirli serisdeler ulanylyar:

- uly kristallar gorniisde tayyarlamak;

- yokary statiki berk granulaly granulirlenen Oniimleri
¢ykarmak;

- ammara ibermekden Oningd gowy guratmak we dasky
gursawyn temperaturasyna yakyn temperatura ¢enli sowatmak;
- ¢yglylygy we howasynyn temperaturasy hemiselik bolan
yapyk ammarlarda saklamak;

- modifisirleyji we kondensirleyji gosundylary ulanmak.
Modifisirleyji gosundylary dokiinlerin dniimgilik prosesleriniii
dowamynda gosup bolar. Olar dokiinlerin ¢yg ¢ekijiligini ya-da
emele gelyan kristallarynyn gorniisini iiytgedyérler. Tayyar
kristalliki ya-da granulirlenen Oniimlerini unlamak ya-da
plirkmek bilen ortiilyin modifisirleyji ya-da kondensirleyji
gosundylar hokmiinde dénejiklerin  Ustiinddki  ¢yglylygy
sindirydn, suwda eremeyin gidrofil mineral unlar ulanylyar.
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Olardan in gowusy tebigy ya-da emeli silikatlar we
alyumosilikatlardyr  (diatomit, bentonit, kaolin, nefelin,
pariilgyk we basgalar);

- mineral dokiinlerini bolejiklerini gorayjy gidrofob perdeler —
suwuk parafinler, yaglar, nebit we beylekiler bilen o6rtmek.
Olar granulalary oOllenmekden vya-da has guramakdan
saklayarlar ~ hem-de  kristallaryn  tésirlesmegine  we
seplesmegine pasgel beryéar

- granulalaryn ya-da kristallaryn stiini st-aktiw maddalary
ortmek. Bu maddalar kristallaryn seplesmegine pésgel
beryirler.

Granulirleme

Maddalary granulyata, yagny, Olgegleri boyunga
birgdrniisli  dénejiklere — granulalara Owiirmeklige -
granulirleme diyilyar.

Suwda ereyji mineral dokiinler granulirlenen gorniisde
has gowy fiziki hésiyetlere eyedirler. Olar iirgiinligini gowy
saklayarlar, tozanlanmayarlar, toprakda yenil yayrayarlar,
Ostimlikler tarapyndan uly netijeli peydalanylyarlar. Kopleng
granulalarynyn olgegleri 1-6 mm, 1-4 mm bolan granulirlenen
dokiinler 6ndiirilyar.

Cylsyrymly dokiinlerin 6niimgilik prosesleri arkaly
alynyan konsentrirlenen erginleri we suspenziyalary, olaryi
retur (tayyarlanan oOniimlerin boélegi) bilen garylmagynda
granulirleyérler. Returyii mukdaryny, yagny onuit mukdarynyn
cykarylyan  granulirlenen  Oniimini  mukdaryna  bolan
gatnagygyny, kopreturly ¢yzgytlarda 10-12, azreturlylarda
bolsa 0,5-1,5-¢ ¢enli yetiryrler.

Granulirlemede diirli granulirleyji enjamlar ulanylyar.
Dowrebap enjamlaryn biri — granulirleyji, guradyjy
barabandyr. Onda pulpa tiisse gazlarynyn akymynda
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granulalaryin kesgitli massasyna piirkiilydr, olary ortydr we
guradylyar.

Gyzgyn gaty erginlerini granulirlenmegininl yayran usuly
— olaryn gaz gOrniisli ya-da suwuk mysal iicin, howanyn
akymynda ya-da yagyn, suwun gatlagynda, yylylygy siidiryin
gursawda gatayan damjalara dargadylmagydyr.

Granulirlenen mineral dokiinlerini — ammoniy
nitratyny, karbamidi, nitroammofosy we s.m. gaty erginlerden
emele getirmek ii¢in plawlary, howanyn yokara galyan akymly,
siitlinlerin  is¢i  beyikligi (damja — granulalaryn ga¢cma
beyikligi) ki wagt 70 m yetyiar. Ol granulalaryn yeterlik
sowadylmagyny we gatamagyny lipjiin etmelidir.
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Barlag soraglary
1. Dokiinlerin 6niimgiligindéki tipiki proseslerin
gorniisleri.
2. Yakmak proseslerinii gorniisleri.
3. Eretmek we eredip ayyrmak proseslerinin hisiyetleri.
4. Kristallasma prosesinii fiziki-himiyasy.
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5. Mineral dokiinlerini 6niimgilik barlagy (¢ygeekijiligi,
baslykmagy, dédnelenmegi we s.m.)

2.2. Ereyjilik diagrammalary

Mineral dokiinlerin we beyleki duzlaryn tilsimatynyn
kop meselelerini ¢ézmek {¢in, Onlimgiligin oylanysykly
cyzgytlarynyn we kadalarynyn saylanyp alynmagy {icin her bir
yagdayda  gaytadan islenilydn fiziki-himiki sistemalaryn
diiziiminin, yagdaynyn we hisiyetlerinin arabaglanysygyny
bilmek zerurdyr. Dagky gursawdan boliinip ayrylan fiziki-
himiki 6zara tésirlenisinin geg¢ip biljek maddalaryn toplumyna
fiziki-himiki sistema diyip disiinmek bolar. Islendik 6zara
tdsirlesmede sistema denagramlylyk yagdayyna ymtylyar.
Sistema denagramlylyk yagdayyndan ndge dasda dursa, songa
hem Owriilismelerin tizligi artyar. Sonun {igin tilsimat
meselelerini cozmekde sistemanyn denagramlylyk
yagdaylaryny bilmek wajypdyr.

Sistemalar gomogen, yagny bir fazadan diiziilen
birgdrniisli we geterogen — iki ya-da kop fazadan diiziilen
birgdrniisli bolmadyk garyndynylardan duryar. Birndge
ciklerde (ya-da céksiz) birgorniisliligini tiytgetmén diiziimini
yutgedip bilydn gomogen sistema ergin diyilyar. Erginler
suwuk, gaty ya-da gazgdrniisli bolup bilyar.

Himiki sistemalaryn diiziiminii, yagdayynyn we
hésiyetlerinin arasyndaky baglanysygy Owrenyidn ylmyn
pudagyna  fiziki-himiki ~ deriew  diyilydr.  Alymlar
Lomonosowyn, Lawuazyenin, Daltonyl, Mendeleyewin,
Gibbsin, Want-Goffyn, Rozebomyn, Le-Satelyenin we beyleki
kop alymlaryn himiki derfiewlerinii mukdar usularyny
umumylasdyran gorniikli rus alymy N. S. Kurnakow (1860-
1941) fiziki-himiki derfiewin diiybiini tutujydyr. Kurnakowyn
kesgitlemesine gord, fiziki-himiki deriniew — bu himiki
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owrlilismelerin derfiewiniii geometriki usulydyr. Bu usul iki
sany garayysa esaslanyar:

Uzniiksizlik  garaysyna  layyklykda  sistemanym
vagdayyny kesgitleydn parametrlerin lizniiksiz iiytgemegi,
onuil fazalarynyn hisiyetleriniii lizniiksiz liytgemegine, seyle
hem tize fazalaryn emele gelmeydn we konelerin yitmeyédn
ciklerinde  biitin  sistemanyn  hésiyetlerinin  iizniiksiz
liytgemegine getiryar.

Degislilik garaysyna layyyklykda denagramlykdaky
sistemanyn her fazasyna we olaryn komplekslerine faza
diagrammasynda belli geometriki sekil degislidir.

Sistemada  bolup  gegyan  dirli  fiziki-himiki
owrlilismeler giislik diagrammalarynda geometriki sekilin
yvagdayy ya-da geometriki emele gelmelerin iiytgemeleri bilen
diistindirilyar. Faza diagrammasynyn nokatlarynyn,
cyzyklarynyn, istlerinin yerlesisi boyunga sistemadaky
fazalaryn sany, tebigaty we emele gelyén cédkleri we onun
denagramlylygyny kesgitleydn parametrleriniii olara beryédn
tasiri hakynda baha berip bolyar.

Faza diagrammalary eksperimental maglumatlar boyunca
gurulyar we olar berlen sistemada sol ya-da beyleki
parametrlerin (temperaturanyni, basysyn, konsentrasiyalaryil)
tiytgemeginde ndme bolup gecydndigi ya-da bolup biljek
hadysalar baradaky soraga jogap bermidge miimkingilik
doredydrler. Olar maddanyn gurlusy hakynda hi¢ hili caklama
(gipoteza) ¢ykarmayarlar we sonuil iigin bu nidme {ii¢in bolup
gecyar diyilen soraga jogap bermeyidr. Adatca, yokary
bolmadyk temperaturada, sistemada suwuk faza bar bolsa,
onda onun faza diagrammasyna ereyjilik diagrammasy
diyilydr. Ylaytada kop organiki dél tilsimatlarda eretme we
kristallasma bilen baglanysykly bolan duzlaryn suwly
erginlerinin gaytadan islenilmeginde ereyjilik diagrammalary
ulanylyar. Bu  diagrammalaryn  komegi bilen faza
owriilismelerinii  derfiewi tebigy duz yataklarynyn emele
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gelmeginii  kanunlyklaryny takyklamaga, seyle hem kibir
yvagdaylarda olaryn dine diiziimini dil-de, eysem emele gelis
sertlerini 6niden gormeklige miimkingilik beryar.

Kopleng fiziki-himiki  diagrammalar sistemalaryn
denagramlyk yagdayyny sekillendiryarler, yone, hacan-da
denagramlylyga yetmek tizligi 6rdn hayal bolanda, kinetiki
maglumatlar boyunca gurulyan diagrammalar (izohronalar,
polihronalar) ulanylyar. Birndge sistemalar hagan-da olaryi
ayratyn boleklerinin diiziimi we hésiyetleri denagramlykdan
tapawutlanyan yagdayynda metastabil yagdayda bolup bilyir.
Sonda metastabil fazalar 6z aralarynda hakyky denagramlylyk
yagdayynda bolyarlar. Metastabil yagdaydaky sistema
denagramlylyk yagdayyna dine dasky tésiriii netijesinde (mysal
iicin, asa doygunlasan erginlere kristalliki gonezligin
girizilmeginde) gecyar.

Gibbsin fazalar kadasyna layyklykda
denagramlylykdaky sistemanyn fazalarynyn sany (F) we
termodinamiki erkinlik derejelerinin  (C) jemi sistemany
diizydn oOzbasdak komponentlerin sanyndan (K) onun
yagdayyny kesgitleydn parametrlerinn n sanyca ulydyr: F + C =
k + n. Kdplen¢ himiki sistemanyil yagdayy difle temperatura
we basysa (n = 2) baglydyr we seylelikde : C=K — F + 2.

Hisiyetleri boyunga birmenzes, emma massa bagly
bolmadyk sistemanyn gomogen bdleklerinin jemine faza
diyilydr. Diymek, kopsanly birmenizes kristallardan diiziilen
duzyu kristalliki ¢okiindisi bir fazadyr.

Ozbasdak komponentler diyip sistemanyii O&zbasdak
diiziim boéleklerine, yagny denagramlylyk yagdayynda bolan,
berlen sistemanyn &hli fazalarynyn emele gelmegi iicin yeterlik
bolyan ayratyn maddalarynl il az sanyna aydylyar. Sistemada
seyle komponentlerin her haysynyil saklanmagy beylekilerii
saklanmagyna bagly dildir. Ozbasdak komponentleriniii sany
boyuncga sistema bir, iki, ii¢, dort we s.m. komponentli bolup
biler.
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Bir komponentli sistemanynn mysaly suw (yokary
bolmadyk temperaturalarda), iki komponentli — suw we bir
yonekey duz. Suw we umumy ionly iki duz (mysal {i¢in, KCI +
NaCl + H»O) ii¢ komponentli sistemany emele getiryar.

Suwdan we umumy ionly ii¢ duzdan (mysal ti¢cin, NaCl + KCI
+ MgCly + H50O) ybarat bolan sistema doért komponentlidir.

Suw we iki umumy iony bolmadyk duzlar hem dort
komponentli  sistemany (ozara tdsirli sistemany) emele
getirydr. Olar aralarynda calysma reaksiyasy gecyin, netijede
yene-de iki tdze duzy emele getirydn, Ozara tésirli jiibiit
duzlardan diiziilydr, mysal ii¢in, NaCl + KNO3 = KCI +
NaNO3. Bu yerde sistemanyn 6zbasdak komponentleri suw we

reaksiyanyn denllemesine giryén ti¢ diirli duzlar bolar. Dordiinji
duz sistemanyn Ozbasdak diiziim boélegi bolmayar, yagny
beylekiler bilen ol reaksiyanyin deillemesi boyunca
baglanysyar. Suwun yoklugynda bu sistema ii¢ komponentli
bolar.

Umuman, islendik sistemanyn 0zbagdak
komponentlerininn sany ony diizydn ayratyn maddalaryn sany
bilen olaryn arasynda miimkin bolan reaksiyalaryn sanynyn
tapawudyna dendir. Diyeli, NaCl + KNO3 = KCI + NaNO3

duzlaryn suwly Ozara tdsirlenyian sistemasynda maddalaryn
sany bése (dort duz we suw) dendir we yazylan defileme bilen
gorkezilen yeke reaksiya miimkindir. Sonuil {i¢in sistema dort
komponentli bolyar.

Suwly duzlaryn sistemalary diirli usullar bilen
bellenilydr, mysal icin umumy ionly duzlaryn sistemasy NaCl

— KCI — MgCly — Hy0 ya-da Nat, K*, Mg2* || Cl-, H,0;

Ozara tésirlenyén sistemany bolsa:

NaCl + KNO3 = KCI + NaNOg suwda, NaCl — KNO3 —
H2O ya-da KCl - NaNO3 - Hy0
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Na*, K* || CI-, NO3(H»0).
2.2.1. Iki komponentli sistemalar

Iki komponentli sistemanyn yagdayynyin diagrammasy
ii¢ koordinata okly (komponentlerinn birinin konsentrasiyasy,
temperaturalar we basyslar) giniglikde yerlesen sekildir.
Adatca, ginisleyin sekilin izobariki kesimi bolan has yonekey
tekiz diagrammalary ulanyarlar.

Suwsuz gorniisde kristallagyan duzlaryn ereyjilik
diagrammasy

2-nji suratda suwsuz gornlisde kristallagyan duzyn
ereyjiliginin diagrammasy sekillendirlen. Bu iki komponentli
duz-suw sistemanyn ereyjilik diagrammasy suw bugunyn
basysyny sekillendirmeyar. Kopleng ona ereyjiligin politermiki
diagrammasy diyilyir, yagny ol dine ereyjiligin temperatura

bilen baglansygyny beryar.
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2-nji surat. Suwsyz gorniisde kristallagyan duzlaryn ereyjilik
diagrammasy.
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Diagrammada berlen sistemanyil ya-da fazanyn
parametrlerini sekillendirydn islendik nokadyna figuratiw ya-
da suratlandyryjy nokat diyilyar. Diagrammadaky H nokat
arassa suwyn (duzly erginii  konsentrasiyasy = 0%)
kristallagmagyna (donimagyna) degislidir; D nokat bolsa arassa
duzun (S nokatda duzyn konsentrasiyasy  100%)
kristallagmagyna degislidir. Duzuii suwa we suwuil duza
gosulmagy suwuk fazanyn ya-da kristallasma prosesinin bolup
gecmeginiil degisli temperaturalaryny asaga diisliryér: ergin —
buz (HA ¢yzyk) we ergin — duz (AD ¢yzyk) denagramlylyk
egri ¢yzyklary H we D nokatlardan has pes temperaturalar
tarapa ugrugyarlar. Mysal {igin, a konsentrasiyaly duzly
erginden buzun dondurylmagy, arassa suwdan buzun
dondurylma temperaturasyndan has pes, t;, temperaturada

bolup gecer.

Buz Dbilen doygunlasan  erginlerin  figuratiw
nokatlarynyn toplumy HA ¢yzykdyr, AD ¢yzyk bolsa — duz
bilen doygunlasmadyr. HA ¢yzyga buzuil ereme egri ¢yzygy,
ad bolsa — duzun ereyjilik egri ¢yzygy diyilydr. Iki sany gaty
faza bilen erginin doygunlasmagyna layyk bolan, bu
¢yzyklaryn kesisme A nokadyna ewtektiki nokat diyilyar.

HAD meydandan yokarda duzun doygunlasmadyk
erginlerinin  meydany yerlesydr. ACD meydan — duzun
doygunlasan ergininiii gaty fazadaky duzun artykmaslygy bilen
denagramlylyk yagdaydaky meydany. Bu meydana berlen
duzun kristallasma meydany diyilydr. ABH meydan — buzun
kristallagyan meydany. OBCS meydany iki sany gaty fazanyn
— duzun we buzun — garyndysyna degislidir.

Sistemada sanalyp gecen kondensirlenen (suwuk we
gaty) fazalardan basga-da, beylekiler bilen denagramlylykda
bolyan bug (gaz) faza hem saklanyar. Ony erkinlik derejelerin
sanyny kesgitlemekde hasaba almalydyr. Eger komponentlerin
sany ikd den bolsa, onda HAD meydandan yokarda yerlesyin,
iki fazadan (duzyn doygunlagmadyk ergininden we bugdan)
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diiziilydn sistemanyn erkinlik derejesi 2-4 dendir — sistema
diwariyantlydyr (C = K + 2 — F = 2 + 2 — 2 = 2).
Diagrammanyn ACD we ABH meydanlarynda ii¢ fazadan
(bug, doygunlasan ergin we gaty fazanyn biri) diiziilen
sistemalar monowariantlydyr.

Sistemanyn monowariant yagdayynyn &hlisinde difie bir
parametr (temperatura, konsentrasiya ya-da bugyn basysy)
erkin tiytgedilip bilner. Bellenen c¢dklerde bu paramerlerin
birinin tiytgedilmegi fazalaryn sanyny we olaryi hil diiziimini
uytgetmez.

Ewtektiki kristallasma layyyk bolan temperaturada BC
ewtektiki goni ¢yzykda yerlesydn A we beyleki dhli nokatlar
inwariyantlydyr. Bu yerde dort faza — bug, ergin we iki gaty
(buz we duz) denagramlylykdadyrlar, sonun ticin C=K +2 - F
=2+ 2 - 4 = 0. Eger-de parametrlerin birini, meselem
temperaturany, iiytgetseil, onda bir faza yiter: temperaturanyn
peselmeginde — suwuk, yokarlanamagynda — gaty fazanyn biri
yiter.

2.2.2. I1zotermiki bugartma we erginin
sowadylmagy

Mysal ii¢in, m% duzly we t1 temperaturaly ergin —
sistema berilsin (3-nji surat). mq sistemanyn figuratiw nokady

AD ereyjilik egri ¢cyzygyndan yokarda yerlesyar, diymek, ergin
duz bilen doygunlasmadyk. Sistemadan suw izotermiki
bugardylanda onun temperaturasy t{ yagdayda iiytgemén

durar, sistemanyn nokady bolsa izoterma boyung¢a has yokary
konsentrasiyalar tarapa — mq-den Sq-e cenli siiyser. Haganda

sistema ereyjiligin egri cyzygynda yerlesydn Lq nokada
yetende, ergin duz bilen doygunlasar. Suwuil bugarmagynyn
dowamynda tq temperaturada Sq nokat bilen sekillendirilyén

duz gaty faza Owrllip bolinip ¢ykar. Temperaturanyn
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iiytgemeydn yagdayynda doygunlasan erginiii diiziimi hem
liytgemez — gurayanga erginifi L1 figuratiw nokady 6z yerini
iytgetmez. Sistemanyn figuratiw nokady (ergin we kristalliki
duz) bolsa has doygunlasyp S1 —e tarap siiyser. tq

temperaturada 100%-li duz nokat bilen sekillendirilydn gaty
faza gecip baslayar. Suwun bugardylmagynyn dowamynda
(temperaturanyil  liytgemeyénliginde) doygunlasan erginii
diiziimi hem tiytgemez — erginin L1 figuratiw nokady (ergin we
kristalliki duz) bolsa has konsentrirlenip Sq tarapa siiyser.
Ergin doly guranda sistemanyn nokady gaty fazanyil nokady Sq

bilen birleser.
Eger sol mq sistemany sowatsak, onda onyn figuratiw

nokady has pes temperaturalaryn, yagny m koordinataly
sistemanyil hemigelik diiziimininn dik ¢yzygynda galyp, asaga
stiyser. Sistema sowadylanda mo nokada yeter, bu yagdayda
ergin doygunlasar we S duzuil kristallagsmagy baslanar; gaty
fazanyn emele gelip baslayan temperaturasynda ol Sy nokat
bilen sekillendiriler.

Sowadylma dowam edende sistemanyi nokady mo-den
asak diiser, gaty faza duzun has kép mukdary gecer, sonut ii¢in
erginin  konsentrasiyasy peselyiar, yone ol doygunlasan
bolmagynda galyar, sebdbi sol bir wagtyn 0Oziinde
temperaturanynn  peselmegi hem bolup gec¢yir. Doygunlasan
erginiil figuratiw nokady ereyjiligini egri ¢yzygy boyunca mo-
den A nokada tarap siiyser. Wagtyn islendik pursatynda
sistemanyn diizim boéleklerinin &hli figuratiw nokatlary bir
izotermada yerlesydrler, meselem, t3 temperaturada &hli
sistemanyfi nokady mg-de, erginiit nokady — L3-de we gaty
fazanyn nokady — S3-de bolar.
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duzyn konsentrasiyasy, %
3-nji surat. Suwyi bugarmagynyn izotermiki yoly we sistemany
sowadylmagy.

Hacan-da, = ewtewktiki  temperatura  yetilende,
sistemanyn nokady mg-e, erginii nokady — A, gaty fazanyn
nokady — C-e siiyser. Sistemadan yylylygyn mundan beylak
ayyyrylmagy, tiytgemeyan B temperaturada galan erginden duz
we buz ewtektiki garyndynyn sol bir wagtda bilelikleyin
kristallasmagyna getirer. Gaty faza gecyan K ewtektiki garyndy
coken onki S duzun kristallaryna gosular we ewtektikanyn
kristallasma prosesinde gaty fazanyn figuratiw nokady C-den
my tarapa siiyser. Ewtektiki garyndynyn dizimi we A
nokatdaky erginifi diizimi birmenzes bolany igin,
ewtektikanynn dofimagy erginin diiziiminin {iytgemegine
getirmez; erginii A nokady td ol doly gurayanga yerini
tiytgetmez. Tutus sistemanyn figuratiw nokady hem my-de
iytgemdn durar. Iki gaty fazadan (bugy hasaba alman)duryan
suwuk faza yitenden sofira, sistemanyi temperaturasy yene-de
asaga gacyp baslar we sistemanyil nokady my-den m-e garsy
stiyser.

Seredip gecilen diagramma, eretme we kristallasma
prosesleriniit mukdar hasaplamalaryny gecirmidge miimkingilik
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beryan iki wajyp hisiyetlere eyedir. Birinji hasiyet birikdiriji
goninin kadasy bilen anladylyar: sistemanyn figuratiw nokady
we ony emele getirydn diiziim boleklerin (komplekslerin) iki
figuratiw nokatlary bir goninin iistiinde yatyar. Mysal {i¢in,
sistemanyfi p nokady (3-nji sur.) we ony emele getirydn Lq
doygunlasan erginifi we Sq1 gaty duzun nokatlary L1S1 goninin
tstiinde yatyar. Sol bir p sistemany Sq duzdan we E suwdan
diiziilen diyip seretmek bolyar; p, S we E nokatlar ESq gonide

yatyarlar.

Diagrammanyn ikinji hésiyeti lesnirier kadasy (kesimler
kadasy ya-da agryrlyk merkezi kadasy hem diyilydr) bilen
kesgitlenyér: sistemany emele getirydin iki diiziim béleklerin
mukdarlary bu diiziim boleklerin figuratiw nokatlarynyn
sistemanyn  figuratiw  nokadynyn arasyndaky kesimlerin
uzynlygyna ters proporsionaldyr. Mysal ii¢in, mq sistemanym

izotermiki bugartmasy netijesunde suwun bir bolegi ayyrylsa
we sistemanyn galan béleginin figuratiw nokady p nokada
barsa, sistemanyn galan p boleginin mukdarynyn E bugardylan
suwuni mukdaryna bolan gatnasygy Emq1/m1p deii bolar; galan

p sistemada Sq7 gaty fazanyn mukdarynyn Lq erginifi
mukdaryna bolan gatnasygy L1p/pSq dendir.

Lenner kadasy sistemanyn maddy balansyndan yenillik
bilen hasaplahyp ¢ykarylyar. Meselem, mg sistema tigin: Qg —

gaty fazanyil massasy; Qg — doygunlasan erginifi massasy; m —
sistemada duzuii mukdary, % (m3 nokadyn abssissasy); | —
doygunlasan erginde duzun mukdary,% (L3 nokadyn

abssissasy) diyip bellenende, onda maddy balansyn
detilemesini diizlip bileris:

m(Qg + Qg)/lOO =1Q4/100 + Qg
bu denleménin iki tarapy hem sistemada saklanyan duzun
umumy mukdaryny aiiladyar. Ondan gelip ¢ykysyna goré:
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Qs/Qg = (100 - m)/(m - 1)
Yéne (100 - m) m3S3 kesimifi uzynlygy, (m - 1) bolsa -
m3L3 kesimifi uzynlygy bolany tli¢in, sistemadaky suwuk we
gaty fazalaryn mukdarlarynyn gatnasygy m3S3/m3L kesimlerin

gatnagygyna dendir, yagny bu fazalaryin mukdarlary olaryn
figuratiw nokatlaryna seplesydn kesimlerin uzynlygyna ters
proporsionaldyr.

Haganda duz suw bilen kristallogidratlary emele getirse,
onda ereyjiligin egri ¢yzygynda hisiyetli dowiik ¢yzyklar
emele gelyér. Kristallogidrat — bu kesgitli hésiyetli anyk himiki
birlesmedir. Sonun {igin, eger duz — suw sistemada islendik
temperaturada, td onuil ereme temperaturasyna c¢enli durnukly
kristallogidrat bolup bilydn bolsa, onda bu sistemanyn
diagrammasyny iki  diagrammadan, yagny: suw —
kristallogidrat we  kristallogidrat — suwsuz duz yaly
sistemalardan diiziilen diyip hasap edip bileris.

A A7
g
I\ ¢
E. £
2 Q 1¢
HRA
8 R
=% rF P §
duzm karserdrasiyasy, %

4-nji surat. Gorniip duran maksimumly ereyjilik gysygy.

Eger diagrammada (4-nji surat) kristallogidratyn ereme
temperaturasynda G diiziimli nokady bellense we bu nokatdan
absissa okuna perpendikulyar gecirilse, onda bu GF
perpendikulyar diagrammany edil 3-nji suratda gorkezlsi yaly
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ikd boler. HA — Onkiisi yaly buz bilen doygunlagyan ¢yzyk,
AGE — F diiziimli kristallogidratyn ereyjilik egri ¢yzygy we
sonuii ilicin AGR we GQE meydanlar kristallogidratyi
kristallasyan meydanlarydyr. A nokatda buzun we
kristallogidratyn ewtektiki garyndysy kristallagyar, E
nokatda bolsa F kristallogidratyii we S suwsyz duzyn ewtektiki
garyndysy kristallagyar. ED ¢yzyk — suwsuz duzun ereyjilik
egri ¢yzygy. BR we QC ewtektiki ¢yzyklardan asakda yatan
BOFR we QFSC meydanlarda bug we iki sany gaty faza — buz
we kristallogidrat (BOFR) ya-da kristallogidrat we suwsuz duz
(QFSC) denagramlylykda bolyar. K we F céklerinddki
konsentrasiyaly erginler sowadylanda, gaty faza gorniisinde
kristallogidrat boliinip ¢ykyar.

Temperaturalaryn ululyklaryna we suwuk fazanyn sol
bir diziimli erginin suwuk fazasynyn ondaky himiki
birlesménin kristallary bilen denagramlylyk diiziime layyyk
bolan, ereyjilik egri ¢yzygynda yerlesydn maksimumyn G
nokadyna distektiki nokat diyilyar.

Denagramlylyk gatnasykdaky suwuk we gaty birmenzes
diizimli fazalardan duryan, yagny kongruyent fazalardan
ybarat bolan sistemada gecydn kristallasma ya-da ereme
proseslere kongruyent prosesler diyilyar. Bu proseslere degisli
bolan diagrammadaky nokatlara bolsa kongurent nokatlar
diyilyar.

2.2.3. U¢ komponentli sistemalar

Ug komponentden — suwdan we umumy ionly iki sany
duzdan diiziilen sistemalar {i¢in onuil yagdayyny kesgitleyin
O0zbasdak parametrlerin  sany dorde dendir: yagny iki
konsentrasiya, temperatura we bugyn basysy. Fazalar kadasyna
layyklykda, iicleyin sistemada sol bir wagtyn 6ziinde in kopi 5
faza bolup biler (F =K +2 - C==3 + 2 - 0 = 5). Suwly
sistemalarda fazanyn biri hokman bug bolmalydyr, sonun ticin,
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eger sistemada suwuk faza bolanda birbada gaty fazanyn sany
ticden kop bolup bilmez.

Dort parametrli i komponentli sistemanyn yagdayyny
sekillendirmek {igin dort Olgegli diagrammany gurmak talap
edilyir. Yone tejribede ginisleyin we kopleng tekizleyin
(temperaturany ya-da buguin  basysyny gorkezmeyén)
diagrammalaryn sekillendirilmegi bilen ¢dklenilyar.

Deiitaraply iicburclugyin komegi  bilen iigleyin
garyndylaryn diiziimlerininn sekillendirilmegi

Ucg komponentli sistemalaryfi diiziimini sekillendirilmek
icin birndge usullar ulanylyar. Olaryn birinde koordinatalaryn
iicburcluk sistemasy ulanylyar.

ABC dentaraply tigburglugyn depelerinde sistemanyn A,
B we C arassa komponentleriniii figuratiw nokatlary (5-nji
surat) yerlesydr. Ucburclugyn taraplaryndaky nokatlar iki
komponentli garyndylaryii diiziimini, tigburclugyn i¢inde bolsa
— tickomponentli garyndylaryn diiziimlerini kesgitleyérler.

Gibbsin usuly boyunca tigleyin garyndylaryn diiziimini
hasaplamak {¢in ticbur¢lugyn beyikligini 100%-e den diyip
kabul edilydr. Deintaraply Ttcburclugyn icindédki islendik
nokadyndan  taraplara  goyberilen  perpendikulyarlaryn
uzynlyklarynynn jemi onunl beyikligine dendir. Sonun iigin
garyndynyil her komponentinii mukdary, sol komponentin
figuratiw nokadyndan bu komponentii burcunyn depesinden
gapma-garsy tarapa goyberilen perpendikulyaryn uzynlygy
bilen anladylyar. Meselem, sistemada M nokat bilen
sekillendirilen A-nyti mukdary MK % dendir, B-nysi — Mm %
dendir, we C-nyin — Mn % dendir; Mk + Mm + Mn = 100% (5.a
surat).
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5-nji surat. Ugleyin garyndynyn diiziiminiii sekillendirilisi.

Kopleng, ticburglugyn tarapynyn uzynlygyny 100%
diyip kabul edilydn, Rozebomyrn usuly ulanylyar. Dentaraply
icburclugyn icinddki islendik nokadyndan taraplaryna
kesisydnce paralel gecirilen kesimlerin uzynlyklarynyil jemi
tarapynyn uzynlygyna denl bolany ii¢in, kesimlerin uzynlyklary
sistemadaky degisli komponentlerin mukdaryny gorkezer.
Mysal {i¢in, M nokat bilen sekillendirilen sistemada (5.b surat)
Mk kesim A komponentin, Mm — B komponentit we Mn — C
komponentiit mukdaryny kesgitlar.

Ugburgly diagrammalar iigin hem birikdiriji géni we
leninier kadalaryny ulanmak yerliklidir .

Ucleyin sistemanyfi politermasy

Suwdan (A nokat) we birmenzes ionlardan diiziilen iki
B we C duzlardan duryan tickomponentli sistemanyn diiziimi
ABC iicburclukda nokatlar gorniisinde sekillendirip bolar.
Seylelikde dort Ozbasdak parametrlerin ikisi — iki duzun
konsentrasiyalary ~ bellenyar. ~ Uciinji ~ parametrini  —
temperaturany — tigburclugyn tekizligine perpendikulyar bolan
okda bellip bolar. Ucgburclugyi her nokadyndan
perpendikulyar kesimlerini dikeldelin. Olarynn uzynlygy,
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perpendikulyarlaryn esasyndaky nokatlar bilen sekillendirilyén,
doygunlasan diiziimli erginlerin temperaturalaryna degislidir.
Perpendikulyar kesimleriii yokarky uglarynyii toplumy bolyan
doygunlasma iistiin egri ¢yzyklary iigbur¢luk prizmanyn iginde
ginisleyin sekili emele getiryar (6-njy surat).

Sistemanyn yagdayyny we doygunlasan erginlerin
diiziminin  temperatura  baglylygyny berydn, ginisleyin
diagramma politerma diyilyar. Bu diagrammada bugun basysy
gorkezilmeydr. Prizmanyn gapdal gyranlarynda ikileyin
sistemalaryn diagrammalary; AB tarapynyn esasynyn iistiindaki
gyrainda —B duzun suwda ereyjilik diagrammasy, AC tarapynyn
esasynyn {Ustiinddki gyraiida C duzyin suwda ereyjilik
diagrammasy, CB tarapynyn esasynyn ustiindaki gyraiida B we
C duzlaryn suwsuz sistemasynyn ereme diagrammasy
sekillendirilyar. Eq1° FEo° we Eg‘ nokatlar — ikileyin
sistemalaryn degislilikdéki ewtektiki nokatlary.

Bu ikileyin ewtektikalaryna {i¢iinji komponentin
gosulmagy ereyjiligin peselmegine we degisli ewtektiki
temperaturanyn peselmegine getirydr. Prizmanyn i¢indéki O°
nokat — biitin sistemanyn ewtektiki nokady. Seyle nokatda
ergin buz we B hem-de C duzlar bilen denagramlylykda bolyar.

6-njy surat. Ugleyin sistemanyi politermasy.
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Onun asagynda sistemada suwuk faza bolup bilmez.

PE1‘O°E3’, QE2'O°E3° we RE1‘O°Ep* doygunlasma
istleri Ozlerinden yokarda yerlesydn doygun dél erginlerin
ginisligini asakda yerlesydn gaty fazaly ginislikden boliip
ayyryar. Diyeli, PE{‘O‘E3‘ istde ergin C duz bilen
doygunlagan we onun asagynda doygunlasan ergin C gaty
fazanyn artykmajy bilen defiagramlylykda bolyar; QEo ‘O ‘E3°
tistlin asagynda B duz, REq ‘O ‘Ep * iistiifi asagynda bolsa — buz
kristallagyar. Bu istlerin Eq‘O° Ep‘O° we E3°O° kesisme
cyzyklary iki gaty fazalar — buz we C duz (Eq ‘O°), buz we B
duz (E»‘0O°) we iki duzlar (E3‘O) bilen doygunlasan erginin
egri ¢yzyklarydyr. O nokatda birbada lic komponent hem
kristallagyar.

Adaty maksatlar tigin politermanyn proyeksiyasyny dal-
de, onuil izotermiki kesimini ulanyarlar. 7-nji suratda E3°

nokadyn asagyndaky (6-njy surata seret) duzlaryn bilelikdéki
eremeginiin temperaturasynda, emma buzuii kristallagsma

nokadyndan yokarda, yagny OOC-dan yokarda politermanyii
izotermiki kesimi gorkezilyér. Bu yerde, bE we Ec ¢yzyklar —
B we C duzlaryn ereyjilik egri ¢yzyklary; b nokat — C duzun
yoklygynda arassa B duzun ereyjiligi; ¢ nokat B duzun
yoklygynda C duzun ereyjiligi. BbDE — B duzun kristalasyan
meydany; bu yerde B duzuii kristallary bilen onuni doygunlasan
ergininin  garyndysyndan diiziilen sistemalaryn nokatlary
yerlesyér; AbEc — doygun dél erginlerin ¢dgi. CCE — C duzun
kristallasyan meydany; E nokatda ergin B we C duzlar bilen
doygunlagyar; seyle erginden birbada iki duz kristallagyar.
Izotermiki diagrammada E nokadyny ewtoniki diyip
atlandyryarlar. BEC ¢édgi — B we C duzlaryn garyndysynyn
kristallasma meydany; bu yerde B we C duzlardan diiziilen
gaty fazalar E ewtoniki ergin bilen denagramlylykdadyr.
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7-nji surat. Politermanyi izotermiki kesimi.

Erginin izotermiki bugardylmagynda duzlaryn
kristallasmagy

Eger doygun dil erginini baslangy¢ diiziimi mq nokat
bilen sekillendirilse (8-nji surat), onda onuil bugarmagynda
sistemada eredilen B we C komponentlerin arasyndaky
gatnasyk iiytgemez, yagny diie A komponent — suw — ayrylar.
Sonun ii¢in, bugardylmagyn dowamynda, galyan sistemanyn
figuratiw nokady, A suwun nokadyndan erginifi diiziiminin mq
nokadynyn isti bilen gegirilen, AD bugarma séhlesinin ugry
boyunga hereket eder. Bu sohle C duzun Ec ereyjilik ¢yzygyny
we sol duzun kristallagyan meydanyny kesip gecyir. Hacanda
sistemanyn nokady mo yagdaya yetende, ergin C duz bilen
doygunlasar we suwuni bugardylmagynyin dowamynda bu duz
kristallagyp baslar. Ugburclugyn depesindiki C nokat bilen
sekillendirilydn diiziimli (C duzyi gaty faza gegmeginde) ergin
bu duz bilen mydama doygunlasan yagdayda galyp, ol bilen
garyplasar.
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8-nji surat. B-C-A sistemada ereyjilik izotermasy.

Sonun {igin, sistemanyn nokady mo-den my genli
siiysende, erginifi nokady ereyjilik izotermasy boyunga mo-den
E tarapa siiyser. Wagtyn islendik pursatynda erginin nokady
(meselem, 13) sistemanyn (m3) nokady we gaty fazanyn (C)
nokady bilen bir birikdiriji géninif {istiinde galar.

Haganda sistemanyn nokady mg yagdaya yetende,
erginiil nokady E ewtoniki nokada tarap siiyser we ergin B duz
bilen hem doygunlasar; bugarmanyin dowamynda C duzdan
basga-da, ¢okiindd B duz hem gecip baslar. Sonda erginin
diiziimi iiytgemeydn, ewtoniki bolup galar, we onun E nokady
sistema doly gurayanga ilytgemdn durar. Ewtoniki nokat
doygunlasan erginin  diiziminin  lytgemeginin  ahyrky
nokadydyr, bu yerde izotermiki bugarmada onuil gutarnykly
guramagy bolup gecydr. Cokiindi B duz bilen baylasyar we
sonuil licin onun diiziiminifi nokady C nokatdan ti¢burglugyn
BC tarapy boyunca siiysiip baslayar. Haganda sistema mg

nokada yetende, ¢okiindinin dizimi S nokat bilen
sekillendiriler. Sistema doly guranda sistemanyn we
¢okiindinin nokadlary D nokatda birleser, ergin yiter.
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Kristallogidratly sistemalar

Duz kopleng suwsuz dil-de, gidratirlenen gorniisde
kristallagyar. Izotermiki diagrammada (9-njy surat) C duzun
kristallogidratynyn diiziimi, ticburclugyin AC tarapynda yatyan
F nokat bilen sekillendirilyér.

ABF {i¢burglukda izotermiki bugarma prosesi, on
seredilip gegilisi yaly bolup gegmek bilen, munda difie bir
tapawut, yagny FCE meydanda C duz dil-de, onun F
kristallogidraty we BFE meydanda B suwsuz duz bilen F
kristallogidratyn bilelikddki kristallasmagy yzygiderli bolup
gecydr. BCF meydanda suwuk faza yok, suw komponent
gorniisinde F gaty birlesménin diiziimine giryar; bu yerde B we
C suwsuz duzlar bilen kristallogidratyn garyndylarynyn
meydany.

Suwun izotermiki bugardylmagynda mq diiziimli ergin
ilki bada my nokatda F ¢okiindd gecip baslayan kristallogidrat
bilen doygunlasyir. Ergin mg nokatda B duz bilen hem

doygunlagsar we bugarma dowam edende ¢okiindd birbada C
duzun F kristallogidraty we suwsuz B duz geger.

Haganda sistema my nokada yetende, ¢okiindinin
diiziimi B duz bilen F kristallogidratyn garyndysynyn — BF
¢yzykda yatyan — S nokady bilen sekillendiriler. Sistema mg
yagdaya yetende onda ergin galmayar: c¢okiindinin we
sistemanyn diiziimleri mg nokatda birlesydr. Sofira gatan
sistemanyn suwsuzlanmagy, yagny B suwsuz duz bilen garylan
gaty kristallogidratdan suwun ayrylmagy we onun suwsuz C
duza 6wriilmegi bolup geger. Sistemanyin nokadynyn mg-den D

cenli hereketine gord suwsuz duzlaryn gaty garyndysynyn
diizimi, suwsuz duzlaryn garyndysynyn BC ¢yzygy boyunca,
B depeden hereket eder. Haganda sistema mg nokada

yetende ol F kristallogidratynn biraz mukdaryndan we K nokat
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bilen sekillendirilyén, B we C suwsuz duzlaryil garyndysyndan
diiziiler. Kristallogidrat doly yitende, D nokat — suwsuz
duzlaryn garyndysyndan diiziilen sistema galar.

5

9-njy surat. Kristallogidratly sistemanyn ereyjilik izotermasy.

Ikileyin duzly sistemalar

Ugleyin suwly sistemalarda diiie onufi diiziimine giryin
duzlaryn kristallogidratlary dil-de, suwsyz we gidratirlenen
ikileyin duzlar hem emele gelip bilydr. Bu birlesmeler
kesgitlenen temperatura ciklerinde bolmak bilen, ol ¢aklerden
dagarda dargayarlar, yone basga duzlaryn emele gelmegi
miimkindir. Kabir yagdaylarda, ikileyin duzlar temperaturanyn
ahli ¢dklerinde — ewtektiki temperaturasyndan suwsuz duzlaryn
bilelikde ereme temperaturalaryna ¢enli durnuklydyr.

Eger suwunl uly bolmadyk mukdary bilen ikileyin duzun
bolekleyin eremeginde, yagny emele gelydn doygunlasan
erginde duzlaryn gatnasygy edil ikileyin duzdaky yaly bolsa,
ona kongruyent ereydn diyilydr. Bu yagdayda ikileyin duzdan
va-da onun ayratyn komponentlerininn degisli (stehiometriki)
mukdaryndan tayyarlanan erginden suwun bugardylmagynda
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sol ikileyin duz kristallasyar. Mund mysal bolup K9SOy
Al>(S0y4)3 24H20 — alyumokaliy zikler hyzmat eder.

Beyleki ikileyin duzlar inkongruyent ereyjidir. Bu
yagdayda emele gelyédn erginin duz diiziiminin ikileyin duzun
diiziimi bilen dein gelmeydr, ikileyin duzun diiziimine layyk
gelydn doygunlasan erginin izotermiki bugardylmagynda
ikileyin duz dil-de, onun diiziimine girydn duzlaryn biri
kristallagyar. Seyle duzlaryn mysaly diyip karnalliti - KCI
MgCly 6H0 aytmak bolar. Ol, suwui ¢éklenen mukdary bilen
gaytadan iglenende, ergine esasan magniy hloridi gecip, kaliy
hloridinin esasy mukdary gaty fazada galar.

11-nji surat. Gidratirlenen ikileyin sistemalarda ereyjilik.

Ikileyin duzun durnuklylyk sertlerinde izotermiki
diagrammada gaty ikileyin duz we onuii doygunlasan ergininin
denagramlylyk c¢yzygy emele gelydr. Ikileyin duzui

60



ereyjiliginin egri ¢yzygy yonekey duzlaryn ya-da olaryn
kristallogidratlarynyn ereyjiliginin egri cyzyklary bilen
kesisydar. B we C komponentlerden emele gelen D diiziimli
suwsuz ikileyin duzun ereyjilik izotermasyna (10-njy surat) syn
edelin. Bu yerde bEq; — B suwsuz duz bilen doygunlasma
¢yzygy, CEp — C duzun F kristallogidraty bilen doygunlasma
¢yzygy, E1Ep — D ikileyin duz bilen doygunlasma ¢yzygy.
Gorsiimiz yaly, bu yagdayda iki E; we Eo ewtoniki nokatlar
bar. E1E9D ¢dk — ikileyin duzun kristallasyan meydany, BE1D
— ikileyin duzun we suwsuz B duzun bilelikde kristallagyan
meydany, FEpD — ikileyin duzyn we F kristallogidratyn
belilikde kristallsyan meydany. DFC-nin i¢inde suwuk faza
yok. Bu yerde dinie C, D we F gaty fazalar saklanyar. Eger
ikileyin duz gidratirlenen bolsa, onda onuni diiziiminin D
nokady (11-nji surat) iigburglugyn i¢inde yatyar.

Diagrammada (10-njy surat) iki gaty faza bilen
deflagramlylykda bolan erginlerin Eq; we Ej nokatlary
kongruyentdir. Diagramada (12-nji surat) seyle nokatlaryn diiie
biri — E — ewtoniki kongruyentdir. P nokat bolsa
inkongruyentdir, bu gecis ya-da owriilis nokadydyr.

Kongruyent ewtoniki nokadyn geometriki nysany onui
A nokady we ewtoniki ergin bilen denagramlylykda bolyan
duzlarynyn nokatlary bilen emele getiryan ticburglugyn iginde
yerlesmegidir. Hakykatdan hem (10-njy surat) AD g¢yzyk
sistemanyn ABC iic¢burclugyny ABD we ADC sistemalara
degisli bolan iki ticburglyga bolydar. ABD ii¢cburglugyn iginde
E; ewtonika, ADC-in iginde bolsa Eo ewtonika yerlesydr.
Ewtonikalarynn ikisi hem kongruyentdir, yagny islendik
baslangyc diiziimli erginin bugardylmagynda onun ewtoniki
diiziimine yetmeginden soni duzlarynyn gatnasygy ¢okiindidaki
duzlarynn gatnasygyna dendir; sistema ewtoniki nokatda
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liytgemén galyan figuratiw nokatly erginin diiziiminin
iiytgemezliginde ti sofiyna ¢enli gurar.

Diagrammanyn (12-nji surat) P nokady inkongruyentdir
— ol ABD ii¢burglugyn ¢éklerinint dasynda yerlesyar.

12-nji surat. Inkongruyent 6wriilis nokatly ereyjilik izotermasy.
2.2.4. Dort komponentli sistemalar

Dort  komponentli sistemanyn  inwariantlylyk
yagdayynda bilelikde bolup bilydn fazalaryn in kop sany 6-a
dendir. Suwly duz sistemalarda olar: bug, ergin we dort sany
gaty fazalar.

Dort komponentli yonekey sistema

Suwdan we {ii¢ umumy ionly duzlardan diiziilen
yonekey dort komponentli (komponentleriii arasynda calysma
reaksiyanyn miimkin dilliginde, O6zara tdsirsiz) sistemanyn
izotermiki diagrammasyny, dort sany tekiz dentaraply
ticburclyklar bilen c¢éklenen, ginisleyin figura bolan, dogry
tetrayedrin {isti bilen sekillendirip bolar. Tetrayedriii depeleri

62



arassa (sap) komponentlere, gapyrgalarynda yerlesyin nokatlar
— iki komponentli sistemalara, ticbur¢ly gyrailardaky nokatlar
— iic komponentli sistemalara, tetrayedrinn i¢inddki nokatlar
bolsa — dort komponentli sistemalara degislidir. Tetrayedrin her
gapyrgasynyn uzynlygy 100% diylip kabul edilyér. Eger suwun
nokady diyip A depe kabul edilse, onda onun garsysyndaky
BCD gyranyn istiinde ii¢c duzdan diiziilydin suwsuz
sistemalaryil nokatlary vyatar. Beyleki gyranlaryn iistiinde
birmenizes ionly iki duzui ereyjilik izotermasy sekillendirilyar.

Hagan-da, dort komponentli sistemada ikileyin duzlar
we kristallogidratlar yok bolsa, onuni yonekey ginisleyin
izotermasy 13-nji surat yaly sekillendiriler.

13-nji surat. Yénekey dort komponentli sistemanyii ereyjiliginin
ginisleyin izotermasy.

B, C we D arassa duzlaryn suwda ereyjiliklerine degisli
nokatlar — b, ¢ we d nokatlardyr. E1, E; we E3 nokatlar —
ticleyin sistemalarynn ewtoniki nokatlary. Figuranyn icindadki E
nokat — ti¢ duz bilen doygunlasan ergine degisli dortleyin
sistemanyn ewtonikasy. E1E, EpE we E3E —erginin iki duz
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bilen doygunlasma ¢yzyklary. bE1EE), Eq1EE3 we dEJEEj3
iistler bir duz bilen we sol duzun gaty fazada artykmaglygynda
doygunlasan erginlerin ¢édgini doygunlasmadyk erginlerin
ciaginden bolyirler. Esasy BCD gyran, depesi bolsa E nokat
bolup hyzmat edyén piramidanyn i¢inde yerlesyan nokatlar B,
C we D duzlaryn garyndysyna degislidir. Gaty fazasynda iki
duz bilen we sol duzlaryn artykmaclygynda doygunlasan
erginlerden diiziilen sistemalar CBEE,, CDEEg3, BDEEj

gowriimlerin i¢inde yerlegyar.
Duzlaryni 6zara tisirli sistemasy

Suwdan we umumy iony bolmadyk iki duzdan ybarat
bolan dortleyin sistemada, mysal ii¢in, NaCl + NH4NOg3 =

NaNO3 + NH4Cl, denagramlylyk dort duzun arasynda yiize

cykyar. Geljekde reaksiyanyn asakda getirilen umumy
deiilemesini ulanarys:
BX+CY =BY +CX
bu yerde: B we C — katiyonlar;
Xwe Y — aniyonlar.

Eger sistemanyi diiziimine diirli walentli ionlar giryan
bolsa, onda hasaplamalarda we grafiki gurmaklykda, calysma
reaksiya layyklykda, sertli mol massalaryn galyndysyz
boliinyan ululyklary kabul edilyir. Mysal {icin, duzlaryn 6zara
tisirli sistemalarynda (MgClyp + K9SOy4 = MgSO4+KoCl»)
kaliy hloridinifi moly diyip 2KCI (K5Cl») kabul edilyir.

Duzlaryn Ozara tdsirli suwly sistemasynyn ginisleyin
izotermasy (14-nji  surat) yonekey dort komponentli
sistemanyiika menizesdir. Onun tapawudy, gapdal gyrailary
denitaraply  iigburglyklar, esasy bolsa inedordiil bolan
piramidanyn  kOmegi  bilen duzlaryn  Ozara  tésirli
sistemalarynyn izotermasynyn sekillendirilmegindedir. Suwun
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A figuratiw nokady piramidanyii depesinde, dort duzun
nokatlary bolsa inedordiil esasyn ¢iiniklerinde yerlesyérler.

Y 6nekey dort komponentli sistemalardan
tapawutlylykda, oOzara tdsirli  sistemalaryn  ginisleyin
izotermasynda ¢ dél-de, dort sany duzuii doygunlasan
erginlerininn  iistleri bardyr. Sonun {i¢in iki sany igleyin
ewtoniki (E1, Eo) nokatlar bar (14-nji surat). Eq ewtonikada
ergin BX, CX we BY duzlar bilen, E» ewtonikada bolsa — CX,
CY we BY duzlar bilen doygunlasyar. Eq1E> ¢yzygyn iistiinde,

CX we BY duzlar bilen doygunlasan erginlere degisli nokatlar
yatyar.

14-nji surat. Duzlaryii 6zara tésirli sistemasynyn ereyjiliginifi
ginesleyén izotermasy.

Ozara  tdsirli  duzlaryn  sistemalaryi  ereyjilik
izotermasynyn merkezi proeksiyasynynl gurulmagy netijesinde
emele gelydn I[yenekeninn inedordiil diagrammasynyn gorniisi
15-nji suratda gorkezilydr. Bu daigrammada arassa duzlaryn
ereyjilerinin nokatlary inedordiilin burclarynyn depelerinde,
ikileyin Eq’, Ep’, E3’ we Eg’ ewtonikalaryfn nokatlary
inedordilin taraplarynda, t¢leyin E1 we E5 ewtonikalaryn
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nokatlary inedordiilin i¢inde yatyarlar. Inedordiilin i¢indéki
c¢yzyklar — meydanlary seplesydn, duzlarynn bilelikde
kristalagma ¢yzyklary. Inedordiilin diagrammasy sistemanyn
duzly massanyn difie diiziimini beryar; suwuil mukdaryny seyle
diagramma boyunca kesgitldip bolmayar. Onun {i¢in
diagrammada izogidra ¢yzyklaryny yerlesdirmelidir ya-da
suwly diagrammany gurmalydyr.

BY 0
£4 pr— — /’//
-y

8X E{ b cX

15-nji surat. Duzlaryn 6zara tésirli sistemasynyi ereyjiliginin
inedordiil diagrammasy.

Duzlaryn suwly oOzara tisirli sistemasynyn ineddrdiil
diagrammasynda yatyan islendik nokat sistemanyn duzly
massasynyil ion diiziimini sekillendirydr. lonlary, edil
molekulalar yaly ekwiwalent mukdarlarda alyarlar, mysal ii¢in,
eger Mg we K kationlar bolsa, onda kaliy ionynyn moly diyip
sertleyin 2K (ya-da Kpy) kabul edilydr. Kationlaryn ya-da
anionlaryn garyndysynda her ionyn bdlegini goterimde
anladyarlar — 100% diyip anionlaryil jemine deni bolan
kationlaryn jemini kabul edyirler. BX — CX ¢yzykda yatyan
sistemalarynl nokatlarynda X ionynn mukdary 100%, Y ionyiky
bolsa 0% dendir. Tersine, BY — CY ¢yzykdaky nokatlar bilen
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sekillendirilyédn sistemalarda Y ionyn mukdary 100%, X ionyn
mukdary bolsa 0% dendir.

Sistemada gidratlaryn, ikileyin duzlaryn we gaty
erginlerin yoklugynda, inedordiil diagrammada, dort duzlaryn
dinie birisi bilen doygunlasan erginden ybarat bolan dort sany
kristallasma meydanlary bar. Bu meydanlar, sistemanyn
hésiyetine we saklanyan sertlerine baglylykda, o6zara diirli
gorniisli seplesip bilerler.

Mysal hokmiinde, sol bir duzlaryn Ozara tisirli
sistemalarynn  diirli  temperatura  sertlerinde  inedordiil
diagrammalary 16-njy suratda gorkezilyér. | yagdayda EqE9
ewtoniki ¢yzyk BY we CX duzlaryn kristallasma
meydanlarynyn ¢ékleri bolup, BY-CX diagonal bilen kesisyar.
Bu berlen temperaturada, difie sol duzlaryn durnuklylygyny
hasiyetlendiryér; E1Eo ewtoniki ¢yzygy kesip gec¢yén diagonal
bolsa durnukly diagonal diyip atlandyrylyar.

By ! Yy By I Ly 8y piig (44
« )& & ] p UG
£ £
BX CX B8X X B8X cX
BY )iy cY B8Y Y cY 8Y 44 14
& £
£
£
2 i,
BX ; cX Bx cX BX X

16-njy surat. Diirli temperatura sertleri iigin duzlaryti 6zara tasirli
sistemalarenen inedordiil diagrammalarynyn gorniisi.
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BY we CX duzlaryn durnuklylygynyn fiziki manysy
seyledir: eger bu iki duz suwda eredilse, onda sistemanyn duzly
massasynynn nokady dine BY we CX duzlaryn kristallasma
meydanlaryny kesip geg¢ydn BY-CX diagonalda yatar. Sonui
iicin, suwyn izotermiki bugardylmagynda, erginden dine sol iki
duz — ilki biri, sonira erginin iki duz bilen doygunlagsmagyna
layyk gelydn duzly massa sistemasynyn K nokadyna yetende,
birbada BY we CX duzlar kristallasar. Eq we Ej figleyin

ewtonikalary kongruyentdir, yagny olar Ozlerine degisli
birlesmeler bilen emele getirilen {gburgluklarynn icinde
yerlesydr. Temperaturanyn {ytgemeginii netijesinde |l
yagdayda E1 ewtonika durnukly diagonala yeter,
temperaturanyn iiytgemeginin dowamynda bolsa 6ziine degisli
bolmadyk BY-CY-CX ii¢burglugyn iginde bolar, yagny Pq
inkongruyent nokada (Il yagday) dwriiler. Bu nokatda, 6zara
tasirli sistemanyn &@hli dort duzun kristallasma meydanlary
sepleserler, yagny ergin dort sany gaty fazalar bilen
denagramlylykda bolar. Temperaturanyn yene-de
iytgemeginin dowamynda diagrammada iki i¢leyin nokatlar
(V we VI yagdaylar) emele gelyir, yone VI yagdayda duzlaryn
durnukly jiibiiti — eyydm basga BX we CY duzlar bolar.

Seredilip gecilen ineddrdiil diagramma — bu ginisleyin
izotermanyn proeksiyasydyr we sonunl ii¢in izotermiki
diagrammadyr.
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Barlag soraglary
Fiziki-himiki sistemalar we olaryn gorniisleri.
Fiziki-himiki dernewin esasynda yatyan iki garayys.
Ereyjilik diagrammalarda dus gelydn esasy
tassyknamalar (metastabil yagday, faza, 6zbasdak
komponentler, Gibbsyn fazalar kadasy).
Iki komponentli sistemalar we olaryil gurlus hisiyetleri.
Uc¢ lomponentli sistemalar we olaryi giirulus
gorniisleri.
Dort lomponentli sistemalar we olaryn gorniisleri.
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111 bap. Mineral dokiinlerini 6niimciligi
3.1 Fosforly dokiinler
3.1.1. Fosfor we onuii birlesmelerinin hisiyetleri

Fosfor birnédge allotropiki modifikasiyalarda bolup, olar
molekulyar gurlusy, himiki we fiziki hésiyetleri, sol sanda
refiki bilen biri-birinden tapawutlanyarlar. Fosforyn esasy
modifikasiyalary: ak, gyzyl we gara. Buglarynyn
kondensirlenmeginde alynyan ak fosforyn o-gorniisi uly
dhmiyete eyedir. Bu reiikksiz mum gorniisli maddadyr, onun

dykyzlygy 200S-da 1,828g/sm3-e dendir, atmosfera basysynda
ereyjilik we gayanama temperaturalary degislilikde 44,1 we

208,50S-a deit. a-gdrniisli fosfor 76,99C-dan asakda onufi pes
temperaturaly B-gorniisine owriilyér.

Ak fosfor ordn zdherli, 6zbolusly ysly bolmak bilen

garankyda yylpyldayan maddadyr. Ol suwda eremeyér, emme
kiikiirtli uglerodda, suwuk ammiyakda, kiikiirdin dioksidinde,
benzolda we s.m. ereyar. Howada yenil okislenyér, onuii hat-da
ot almagy hem miimkin. Sol sebdpli ol suw gatlagynyn
asagynda saklanyar. Onun diiziiminde demrin birlesmelerinin,
gyzyl fosforyn ujypsyz garyndylaryn bolan yagdayynda ol
sary-gonur renk gegyédr, sonun iigin ona sary fosfor diyip
hemberyirler.
Suwuk fosfor howasyz 250-3009C-da gyzdyrylanda gyzyl
fosfor emele gelydr. Ol biri - birinden tapawutlanyan birnége
modifikasiyalarda bolmak bilen, ak fosfordan molekulyar
gurlusy, refiki (garamtyl-gyzyldan gofiur we melewsd c¢enli),
dykyzlygy boyunca tapawutlanyar. Gyzyl fosfor zédherli dil,
howada ot almayar, kikiirtli uglerodda we beyleki
suwuklyklarda eremeyédr. Onunl bugy ak fosforyin bugy bilen
menzesdir.
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Yokary temperaturalarda we &rdn uly basyslarda

(2000S, 1200-1700 MPa) ak fosfor kristalliki gara fosfora
owrillyar.

Fosfor yakylanda fosforyn pentaoksidi (fosfor
angidridi) P»Og emele gelydar. Onyn gidratirlenmegi
netijesinde ortofosfor kislotasy H3POy4 (72,4% P9Ox) alynyar.

Bu refiksiz gigroskopiki kristallar bolup, 42,359S-da ereyir,
ayna emele getirmek bilen yeniil sowayan, serbet gorniisli
suwuklyga Owriilydr. Fosfor kislotasyny (adatca ortofosfor
kislotasynynn atlandyrylmagy) diirli konsentrasiyaly suwly
erginler gornlisinde ondiyérler. Suwly erginlerde ortofosfor
kislotasynyn dissosiirlenmegi asakdaky yaly bolup gecyir:
H3PO4 = HT + HoPO, = 2HY + HPO42 = 3H + PO, 3
Dowlet standartyna layyyklykda tehniki sary fosfor
esasy maddanyn 99,9% -ini saklamalydyr. Kopleng ony fosfor
kislotasyny Ondiirmek t¢in ulanyarlar. Esasy mukdaryny
tebigy fosfatlarynn kislota bilen gaytadan isldp alynmagynda
ondiirilydn  fosfor kislotasy fosforyn tursy duzlaryn
tayyarlanmagyna harglanyar. Ol fosfatly kalsiy, ammoniy,
kaliy dokiinlerini, seyle hem iymit, keramiki, ayna, mata we
beyleki senagat pudaklarynyn oniimleri hokmiinde ulanylyar.
Natriynin fosfatly duzlary — di we tignatriy fosfaty, meta we
polifosfatlary — yuwujy serisdeleri Ondiirmekde, suwun
yumsadylmagynda, iymit senagatynda giiden ulanylyar.
Gazylyp alynyan fosfat magdanlarynyn 90%-den
gowuragy mineral dokiinlerini Ondiirmek {icin gaytadan
islenilydr. Esasy birkomponentli fosfor dokiinleri — yonekey we
ikili superfosfatlar bolmak bilen olaryn esasy diizim bélegi
birsuwly monokalsiyfosfatydyr. Mysal {i¢in, yonekey
superfosfatda monokalsiyfosfat gorniisinde baglanan fosforyn
bolegi 60-75% (fosforyn umumy mukdaryna gord), ikili
superfosfatda — 75-85%-¢ ¢enli yetyar. Superfosfatyn hili onun
diiziminde toprakdaky erginlere gecip biljek fosfatly
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birlesmelerin  (PpOg go6rd hasaplanan), yagny suwda we
sitratereyji PpOg mukdarynyn jemi bilen kesgitlenyar.

3.2. Termiki fosfor kislotasynyii alnysy

Yonekey fosfory elektrotermiki usul bilen alyarlar,
yagny ony tebigy fosfatlardan elektrik peclerinde yokary
temperaturalarda  uglerod Dbilen dikeldyarler.  Elektrik
peclerinden ¢ykyan fosforyn bugy kondensirlenende suwuk
fosfor emele gelydr. Sofira ony dasky sredanyn
temperaturasyna ¢enli sowadyp, gaty Oniime Owriip bolyar.
Suwuk fosfory ya-da onun buglaryny okislendirme (yakma)
yoly bilen fosforyn pentaoksidi, onun gidratirlenmeginde bolsa
fosfor kislotasy alynyar. Seyle usul bilen alnan kislota termiki
fosfor kislotasy diyilyar.

Fosfatlaryn  elektrotermiki usul bilen gaytadan
islenilmeginin  artykmaglygy — yokary derejeli arassa,
konsentrirlenen (100% ¢enli) fosfor kislotasyny almak
miimkingiligidir.

Fosforyn  oOnlimgiliginde  fosforitden,  flyusdan
(kremnezyomdan) we dikeldijiden (koksdan) diiziilen {i¢
komponentli sihta ulanylyar. Bu sihtany elektrik magdan-
termiki peclerinde gaytadan isleyérler. Fosfor peji yokary
temperaturalarda ereme we himiki 6zara tédsirlesme prosesleri
gecyan himiki reaktordyr. Beyikligi boyunca pejin reaksiyon
dowriimini takmyn dort zolaga bolmek bolar: birinji — sihtanyn
gyzdyrylyan we gaty fazaly reaksiyalar zolagy; ikinji —
minerallary, garyndynyn diiziiminddki gaty we yokary ereyji
komponentleri eredydn we fosfat — kremniy suwuk fazanyn
emele gelme zolagy; ii¢linji — SiO9-nift gatnasmagynda, kalsiy
fosfatynyn dikeldilmeginin esasy himiki reaksiyasynyn ge¢yin
uglerodly zolagy; dordiinji — ferrofosforyn we slagyi zolagy.
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Kremnezyomyn gatnasmagynda kalsiy fosfatynyn
uglerod bilen fosfora cenli dikeldilmeginii umumy gorniisi
seyle reaksiya arkaly gorkezip bolar:

Cag(POy)y + 5C + nSiO» = 3Ca0 nSiO9 + 5CO + Py

Bu yylylygyn uly mukdarynyn (1600 kJ-a golayyny)
sindirilmegi bilen bolup ge¢yin endotermiki reaksiya 1400-
16009S-da amala asyrylyar.

Kalsiy fosfatynyn dikeldilmeginin hakyky mehanizmi
oran ¢ylsyrymly, prosesini 6zi bolsa kop tapgyrlydyr. Hézirki
zaman garayyslara layyklykda, bu mehanizm seyle
distindirilyar. Kalsiy fosfaty baslangy¢ fosfor — kremnili
erginde eremegi netijesinde gaty ergine gecyar. Gaty erginde
Cag(POy)y bélekleyin Ca™2, POy-3, P>, 02 ionlara
dissosiirlenydr. Onuni uglerod bilen 6zara tésirlesmesi seyle
reaksiyalar boynca gegcip biler:

CagP»0Og + 5C = 3Ca0 + Py + 5CO
2P0473 + 5C + 3Si0y = P9 + 5CO + 35i0372
CagP»0g = 3Cao + 2PO + 1,509
2PO +2C =Py +2C0O; 2C + 0 =2CO

Birinji reaksiya dissosiirlenmedik kalsiy fosfatynyn
molekulalarynyn uglerodyn iistiine tarap diffuziyasy bilen
baglanysyklydyr. Onuil tizlenmegi ilicin kontakt zolagyndan
CaO ayrylmalydyr, yagny ulgamda kalsiy oksidinii
toplanmagy reaksiyanyn ge¢gmegine pasgel¢ilik doretyar. Ikinji
reaksiya boyun¢a dikeltménin tizligi SiOp-nii uglerod bilen
galtagsyan zolagyna baryp yetme tizligine baglydyr. Sonky ¢
reaksiya fosforyn pes oksidlerinin emele gelmegi bilen
CagPyOg termiki dissosiasiyasy arkaly gec¢ydn prosesini
sekillendiryérler.

Diymek, dikeltme ¢yzgydy seyle proseslerden diiziilyar:
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-baglangy¢ materigallarynn (sihtanyn) gyzdyrylmagy we
olardan ¢ygyn ayrylmagy;
- gaty ergine kalsiy fosfatynyn we kremniy oksidinin
girizilmegi;
- Cap(POyq)y> —nin has ownuk bolejiklere we ionlara
dargamagy;
- olaryn uglerodyn iistiine diffuziyasy;
- silikat bolejiklerinin uglerodyi iistiine diffuziyasys;
- P2, CO we CaO emele gelmegi bilen uglerod bilen 6zara
tasirlesmegi;
- kalsiy silikatlary (SiO32) gorniisinde CaO-nifi reaksion
zolagyndan ¢ykarylmagy.

Kalsiy fosfatyndan fosforyn dikeldilmegi sihtada
garyndylaryi barlygy bilen sertlendirilyan: kiikiirtli wodorodyn
sulfidlerden we sulfatlardan emele gelmegi, karbonatlaryn we
sulfatlaryn dargamagy yaly proseslerini urugdas ge¢cmeginde
amala asyrylyar. Cig malda ¢yglylygyn bolmagy pejin yokarky
zolagynda fosfinin (PH3) emele gelmegine, yagny fosforyn
kébir mukdarynyn yitmegine getiryar.

Termiki fosfor kislotasyny iki yol bilen, yagny
birbasgangakly we ikibasgan¢akly usullar bilen ondiiryérler.
Birinji usul, pe¢den ¢ykarylyan fosfor diiziimli gazyn
yakylmagynda emele gelydin PoOg-i  gitratasiyasyna
esaslanyar. Ol yonekeyligine seretmezden, giii ulanylmayar.
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suwuk P howa

Kislota ammara

17-nji surat. Termiki fosor kislotanyi dniimgilik ¢yzgydy.
1 — fosfor i¢in pirkiidiji; 2 — yakma siitiini; 3 — kislotany piirkdiiryén
tekjeler; 4 — kislota toplayjysy; 5 — soryjy; 6 — yylylyk calysdyryjysy; 7 —
cakolceyji toplayjy; 8 — elektrik siiziiji; 9 — tifleyji.

Ginden ulanylyan ikibasgancakly usulda, pecden
cykyan gazdaky fosfory kondensirleydrler, sonra bolsa
gaytadan isldp kislota Owiiryérler. Alynydn kislota arassa
bolup, fosforyn ~ kondensasiyasyndan sonira  galan
yokarykaloriyaly gazyn peydalanylmagyna miimkingilik
doredyir.

17-nji suratda termiki fosfor kislotasynyil alnysynyi
cyzgydy getirilydr. Suwuk fosfor buginzektorly piirkiidijinin
(1) komegi bilen pirkiidilydr we siitinde (2) howanyn
akymynda yakylyar. Siitiinin icki diwaryndan toplayjyda (4)
toplanyan kislota syrykdyrylyar. Syrygyan kislotanyi perdesi
bilen siitiinin diwaryny dendl¢egli yuwmak {i¢in siitiini kesilen
konus (asagy biraz inge) gorniigli yasayarlar. Bu, gyzgyn fosfor
yalynynyn tésirinden, diwaryn bozulmagynyn Oniini alyar.
Fosforyi teoretiki yakylmagynyn temperaturasy 35000S-a des.
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Emma adatca fosforyn yakylmagy howanyn iki esseli
artykmaclygynda  bolup  gecyénligi  sebdpli, yakylma

temperaturasy  18000-21009C-a  ¢enli peselyir. Gazyn
sowamagynynl dowamy kislotadan suwuil bugarmagynyi
netijesinde gecyir. Oniimi hapalayan fosforyni pes oksidlerinifi
emele gelmeginin  Oniini almak T{i¢in hem howanyn
artykmagclygy zerurdyr. Yokary (8000-10000C) temperaturada,
P»>Og-ii gidratasyyasynda ilki bilen bug goérniisli metafosfor
kislotasy emele gelyir, soiira sowadylmagyi we gidratasiyanyn
dowamynda ol timiir gorniisli ortofosfor kislotasyna owriilydr.
Stitiininn icki diwarynda kislotany piirkyén tekjeler (3) bar.
Polat siitlin poliizobutilen, diabaz plitka we grafitlenen bloklar
bilen ortillyar. Yakylyan fosfor boyunga sistemanyni It/sag
ondiirijiliginde, siitlinin orta bdleginin diametri 3 m-e,
beyikligi 13 m-e dendir.

Sowatmak {i¢in toplayjydan (4) soryjy (5) arkaly kislota
yylylyk-calysdyryja (6) we sofira toplayja (7) iberilydr. Ol
yerden kislotanyn bir bolegi ammara, galany bolsa yene-de
siitiinii suwarmak {i¢in baryar. Gazlar 1600C-a genli sowadylyp
stitiinden ayrylyar; fosfor kislotasynyn timiirinden arassalamak
ticin olar elektrik siiziijiden (8) soruja (9) sorulyp atmosfera
zynylyarlar. Kislota elektrik siiziijiden toplayjynyn (10) istii
bilen ammara iberilyar.

3.3. Tebigy fosfatlaryn kiikiirt kislotasy bilen
dargadylmagy

Tebigy kalsiy fosfatlarynyn mineral kislotalar bilen
dargadylmagynda fosfor kislotasy we degisli kalsiy duzlary
emele gelydr. Kalsiy duzlaryny gowy eredydn (meselem, duz
ya-da azot) kislotalary ulanylanda emele gelydn erginlerinii
sofira dokiinlere gaytadan islenilmegi tigin kalsiynyn bir bolegi
¢ykarylmaly ya-da baglanmalydyr. Sebdbi himiki owriilisikler
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Ostimliklerin 6zlesdirmeydn ya-da kyn Ozlesdirydn fosfat
birlesmelerini emele getirydr. Sundan tapawutlykda fosfatlaryn
kiikiirt kislotasy bilen dargadylmagynda emele gelyén az ereyji
kalsiy sulfaty gaty faza gegyir; ol dokiinlerde ballast (peydasyz
zat) hokmiinde galyar ya-da erginden ayrylyar. Birinji
vagdayda yonekey superfosfat diylip atlandyrylyan dokiini,
ikinjide — ekstraksion fosfor kislotasyny alyarlar.

Tebigy fosfaty kikiirt kislotasy bilen islenende
ftorapatit seyle reaksiya boyuncga dargayar:

Cag(POyg)3F + 5H2SO4 + 5nH»0 =5CaS0Oy4 - nH,O +

3H3POy4 +HF

Sol bir bada fosfat ¢ig mallarynyn diiziimindéki beyleki
minerallar (kalsit, dolomit, alyumo- we demirsilikatlar) hem
dargayarlar, meselem:

MgCa(CO3)y + 2H2SOy4 + (n-2)HoO = CaSOy - NH,O
++MgSOy4 + 2CO9p
NaoO - KoO - Alo03 - 2Si09 + 5HoSO4 = NapSOy +
KoSOy4 + +Al(SOy)3 + 2Si09 + 5H70
Kremniy dioksidy HF bilen tasirlesip SiF4 emele
getiryar:
SiOp + 4HF = SiF4 + 2H70
SiF4-n1 bir bolegi gaz faza gecyir, beylekisi bolsa
erginde galyp, geksaftorkremniy kislotasyna owriilyar:
SiF4 + 2HF = H,SiFg
Magniynifi, alyumininifi, demrifi kislotada ereyji
birlesmelerinin  kop mukdaryny saklayan tebigy fosfatlar
kiikiirt kislotaly gaytadan islenise yaramly déldir. Ylayta-da,
demir diiziimli minerallaryn garyndysy Ordn zyyanly. Fosfor
kislotasynyn ergininde demir fosfatlaryn ereyjiligi pesdir we
P»Ox-ii1 konsentrasiyasynyn peselmeginde, temperaturanyn we
fosfor kislotasynyn neytrallasma derejesinin yokarlanmagynda
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has hem azalyar. Sol sebédpli bu usulda demirli fosfatlar

ulanylmayar. Yone seyle fosfatlar 8500-10509S-a cenli
gyzdyrylsa, onda demrin we alyumininiii birlesmelerinin
garyndylary fosfor we kiikiirt kislotalarda pes ereyjilik tizligine
eye bolyar; fosfatlaryn dargama tizligi bolsa yeterlik ululykda
saklanyar. Kop wagtlayyn gyzdyrma garyndylaryn tayyar
ontimin hiline we Onlimgiligin tilsimat gorkezijilerine etyin
zyyanly tdsirini doly ayyrmayar. Sonuf ii¢in, adat¢a, massa
gatnasygy RoO3 : P2Og = 0,8-den uly bolmadyk yokary hilli
magdanlar ulanylyar. Tebigy fosfatlaryn kiikiirt kislota arkaly
dargadylma prosesleriniii tilsimat parametrlerini saylamagyn
esasy hokmiinde CaSO4q - H3PO4 — HyO sistemanyi

hisiyetleri alynyar (18-nji surat). Ona layyklykda, kalsiy
sulfaty {ic gorniisde: angidrit (CaSOy4), digidrat (CaSOg4 -
2H70) we yarymgidrat(CaSOy4 - 0,5H50) bolup biler.
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18-nji surat. Fosfor kislotasynda 80°C-de kalsiysulfatyny ereyjilik
izotermalary.

Gorkezilen gorniislerin kristallagmagynyil temperatura
we konsentrasion ¢dkleri olaryn fosfor kislotasynda
ereyjiliklerinii  gatnagyklary ya-da erginin istiinddki suw
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bugunyn basyslarynyn we gipsden yarymgidrata va-da
angidrite we yarymgidratyn angidrite owriilyan
reaksiyalarynyn dissosiyasiya basyslarynyn gatnasyklary bilen
kesgitlenyir.

18-nji suratdan gorniisi yaly, fosfor kislotasynyn
konsentrasiyasynyn yokarlanmagynda ii¢ modifikasiyanyn hem
ereyjilikleri ilkibada artyar, 16-22% P2Og-de ifi yokary dereja

yetip, sofira peselyirler. 800S-da ereyjiligiti ifi pes derejesine
angidrit eyedir, sonun tg¢in dine ol, denagramlylyk yagdayda,
gaty fazada bolar. Metastabil gips, PoOg-ni konsentrasiyasy
33,3%-den pes erginlerde (metastabil kristallogidratlaryn
izotermalarynyn a kesisme nokady) gos-goni angidrite owrtiler;
has konsentrirlenen erginlerde ilki bada gipsin az ereyji
yarymgidrata Owriilis konweriyasy ge¢ydr, ondan son
yarymgidrat angidrite dwriilyar.

Bu owriilismeler az durnukly fazanyn yuwas-yuwasdan
ereme we has durnukly erginlerden birbada kristallagma yoly
bilen gecyar.

Tenperaduey <
4 2 3

POy, %

19-njy surat. Fosfor kislotalaryi ergininde kalsiy sulfatynyi
kristallogidratlarynyn owriilis ¢yzgydy.
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CaSOy4 — H3POy4 — H7O sistemada kalsiy sulfatynyfi faza
owrilisiginin ugryny we izygiderliligini hisiyetlendiryian
politermiki diagramma 19-njy suratda gorkezilyar. Sistemada
durnukly gaty fazalar (ab egri ¢yzykdan asakda) gips we (bu
egri ¢yzykdan yokarda) angidrit bolup duryar. cd egri
cyzykdan yokarda yerlesyédn meydanda, kop halatda, sistemada
ilkinji kristallagyan yarymgidrat angidride 6wriilyér, bu
owriilisik PpOg-iil konsentrasiyasynyi 33,3%-den yokary

erginlerinde 809S temperaturada érin hayal (gije-giindizlerit,
aylaryn dowamynda) geg¢yéar. cd we ab egri ¢yzyklaryn

arasyndaky ciikde, 809S-da, durnukly gaty faza — angidrit
bolyar, emma bu yagdayda yarymgidrat angidrite g6s-doni
owrlilmén ilki bada gipse, difie sonra angidride éwriilyar. cd
cyzyk diirli temperaturalarda bu metastabil fazalaryn emele
gelme nokatlarynyn toplumydyr. Sona menizeslikde, ab egri
¢yzyk durnukly gipsint we angidritini bilelikde emele gelme
nokatlarynyn toplumydyr. Seylelikde, tebigy fosfatlaryn kiikiirt
kislotasy bilen dargadylmagynda, temperaturany we
konsentrasion sertlerin saylanyp alynmagy {igin kalsiy
sulfatynyn modifikasiya 6wriilismelerini we emele gelme
ayratynlyklary hokman goz oniinde tutulmalydyr. Ylayta-da,
ekstraksion fosfor kislotasynyn ontimg¢iliginde bu sertler 6rén
mohimdir.

3.4. Superfosfat oniimciligi

Tebigy fosfatlar kiikiirt kislotasy bilen dargadylanda,
yonekey superfosfat diylip atlandyrylyan (ikili superfosfatdan
tapawutlylykda) superfosfat alynyar. Bu oniimgiligin umumy
himiki reaksiyasy:

2Cag(POy)3F + 7TH2SO4 + 3H-0O = 3Ca(HoPOy)9
H>0O + 7CaS0Oy4 + 2HF
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Superfosfatyin oniimgiliginde fosfat ¢ig maly kiikiirt
kislotasy bilen garylyp, ilki bada suspenziya emele getiryar.
Himiki reaksiyanyn dowamynda we erginden birlesmelerini
kristallasmagynda ol yuwas-yuwasdan goyalyar. Bu massanyi
maydalanmagynda, emele gelydn superfosfat un yaly ya-da
gonur renkli déneler gérniisdedir. Ol birndge gaty fazalardan
we olara sinen suwuk fazadan dizilydr. Gaty fazalarda
kalsiynifi (esasan monokalsiyfosfat), magniynin, demrin,
alyumininin fosfatlary, CaSOy, dargamadyk minerallaryn

galyndylary bar. Gaty fazalaryn mukdary 65-72%, sol sanda
50-55% CaSOy dendir. Suwuk faza monokalsiyfosfat bilen

doygunlasan we Mg+2, Fe+3, A|+3, F-, SiF6'2 we beylekileri

saklayan fosfor kislotasynyn suwly ergininden ybaratdyr.

Diinyé tejribeciliginde superfosfatyn seyle gorniisleri
ondiirilyar:

- un gorniisli, neytrallasdyrylmadyk (diiziiminde 5%-e cenli
erkin P»oOx);

- hek ya-da hek dagy bilen neytrallagdyrylan un gorniisli;

- granulirnenen (adatga neytrallasdyrylan);

- ammonizirlenen (ammiyak bilen).

Un gorniisli, neytrallasdyrylmadyk superfosfat, suwuk
fazadan monokalsiyfosfatyn kristallasmagynyn netijesinde ¢yg
cekiji we baslygyan bolyar. Kristallagmasy gutaran, sowadylan
we doly bisisen superfosfat az baslygyar. Neytrallasdyrylan we
granulirlenen superfosfat baslygmayar diyseii hem bolar.

Yonekey superfosfatyi  oniimgiliginiii  tapgyrlary
asakdakylardan duryar:

- ¢ig malyn (apatitin ya-da fosforityn) kiikiirt kislotasy bilen
garylmagy;

- emele gelen suspenziyanyi kamerada gatamagy;

- superfosfatyn ammarlarda gutarnykly bisismegi.

Garyjylarynyin we superfosfat kameralarynyn gurlusy
boyunga tapawutlanyan superfosfat 6nlimgiliginin kop usullary
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bar. Bu usullary tizniiksiz, iizniikli, yarymiizniiksiz gorniislere
boliip bolar. Uzniikli usulda reagentlerii garylmagy we
superfosfat massasynyn bisismegi lizniikli isleydn kameralarda
amala asyrylyar; yarym iiznlksiz usulda fosfatyn kiikiirt
kislotasy bilen garylmagy {iizniiksiz isleydn garyjylarda
gurnalyp, superfosfat kameralar bolsa ¢ig mal bilen
tapgyrlayyn doldurylmagynda we bosadylmagynda gecirilyr;
liclinji usulda bu esasy iki tapgyrlar {izniiksiz isleyin
apparatlarda amala asyrylyar.

3.4.1. Superfosfatyn alnysynyi fiziki-himiki esaslary

Ca0 - Py05 - HoO sistemalarda ereyjilik.
Monokalsiyfosfat suw bilen Ozara tisirlesende erkin fosfor
kislotasyna we dikalsiyfosfata dargayar:

Ca(HyPOy4) HyO + Hy0 = CaHPO4 + H3PO4 + 2H)0

Dargama derejesi duzunl otnositel mukdaryna we suwa
baglydyr. Sonunt {icin monokalsiyfosfatyil ereyjiligi hakynda
diie sertleyin aydyp bolar. Berlen temperaturada, duzun
takyklanan mukdaryny ergine ge¢irmek li¢cin zerur bolan difle
suwunl mukdary hemiselikdir.

Mysal hokmiinde, 800C-da, CaO - P2O5 — H»0
sistemanyn ereyjilik diagrammasyna (20-nji surat seredelip
gecelin.

Erginin  monokalsiyfosfata gord, inkongruyentliligi
suwunl nokadyndan (oklaryn baslangyjy) sol duzun diiziiminii
nokadyna cenli gecirilen ereyjilik sohldanin (punktir) yagdayy
bilen sekillendirilyér.
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20-nji surat. 80°C-da CaO-P,0s-H,0 sistemanyi ereyjilik
izotermasy.

Sohle sap monokalsiyfosfatyn kristallagma meydanynyn
dasynda yatyar. Diagrammanyn ¢ep tarapynda ol CaHPOg4-ini
kristallasma meydanynyn listiinden gegyir, sag tarapynda bolsa
— Ca(HpPOy4)o - HoO + CaHPO4 garyndylaryin meydanyny
kesyiar. Has pes temperaturalarda bu sistemanyn izotermalary

800S-daky hisiyetlerini saklayar.
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21-nji surat. CaO-P,05-H20 sistemada ereyjilik izotermalary.
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22-nji surat. Ca(HoPO4)o HoO-ii suwda 80°C-da dargamagy.

Diirli temperaturalarda CaO — PoOg— H»O sistemanyn
ereyjilik izotermalary 21-nji suratda gorkezilyar.

Monokalsiyfosfatyn ereyjiliginin egri ¢yzyklarynda
CaO-nin mukdary azalyar, dikalsiyfosfatyin ereyjiliginiin egri
cyzyklarynda bolsa, erginde P9Og-ifi konsentrasiyasynyil
yokarlanmagy bilen artyar. Mono- we dikalsiyfosfat bilen
bilelikde doygunlasan erginde, temperaturanyn peselmegi
bilen, PoOg-nyn mukdary birneme azalyar, CaO-nifi mukdary
bolsa ujypsyz artyar.

Ca(HyPOy4)2 HpO-nyn dargama derejesiniii onuni suw
bilen islenilsinde duzuit we suwun mukdarlarynyn gatnasygyna
bolan baglanysygy 22-nji suratda gorkezilydr. Egri cyzyk,
8008 temperatura ii¢in, ereyjilik izotermalarynyi maglumatlary
boyunca gurulyar (20-nji surata seret). Suwuil yeterlik uly
mukdary bilen duz islenende onun dargama derejesi duz:suw
gatnagygynyn yokarlanmagynda calt ulalyar. Eger bu gatnasyk
0,1-e den bolsa (20-nji we 22-nji suratlarda M nokat) dargama
derejesi 62,5%-e yeter we soiira ol 6rdn hayal artar.
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CaHPOg4-nyn kristallasma meydanynyn ¢égine degisli
bolan N nokatda (20-nji surata seret) duz:suw gatnasygy 2,06-a
det we dargama derejesi it yokara yetydr (75,1%). Bu
gatnagygyn ulalmagy netijesinde sistema mono we
dikalsiyfosfatyn bilelikde kristallasyan meydanyna siiysyar we
monokalsiyfosfatynn dargama derejesi yuwas-yuwasdan nola
cenli kicelydr. Temperaturanyn peselmegi bilen beyleki
sertlerin denliginde dargama derejesi peselyar.

3.4.2. Fosfatyn dargadylmagy

Superfosfatyin ontimgiliginde fosfatly ¢ig malyn esasy
komponentinini dargamagy iki tapgyrda bolup gegyar. llki bada
fosfat kiikiirt kislotasy bilen tésirlesip, erkin fosfor kislotasyny
emele getiryar:

Cag(POyg)3F + 5HoSO4 + 2,5H50 = 3H3PO4 +
5CaS0y4 0,5H,0 + HF

Bu reaksiya reagentleri garandan son, dessine baslanyar
we 20-40 minudyn dowamynda, superfosfat massasynyn
bisismeginde (gatamagynda) kamerada tamamlanyar. Bu yerde
ilki kalsiy sulfaty yarymgidrat gorniisinde ¢okiindd gecyir,
emma Ordn c¢alt, birndge minutyn dowamynda suwsuz
angidride Owriilydr we esasan hem sol goérnilisde tayyar
superfosfatda saklanyar. Bu superfosfat kamerasydaky reaksion

massanyhi  yokary temperaturasy (1109-1200S) we suwuk
fazada PoOg-nyit uly konsentrasiyasy (prosesiii birinji
tapgyrynynl sonunda 42-46%) bilen diisiindirilydr. Bu sertlerde
kalsiy sulfatynynl durnukly gorniisi angidrit bolyar.

Kiiktirt kislotasy doly har¢lanandan son, prosesin ikinji
tapgyry baslanyar, yagny toplanan fosfor kislotasy dargaman
galan fosfat ¢ig malyny dargadyar:

Cag(POg)3F + 7TH3PO4 + 5H20 = 5Ca(HoPOy)2 HoO

+ HF
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Emele gelydan monokalsiyfosfat ilki erginde saklanyar,
ergin doygunlasandan soiira kristallasyp baslayar. CaO — P2Og

— HyO sistemanyn denagramlylyk diagrammasyndan (21-nji
surat) gorniisi yaly, erginde PoOg-nyn konsentrasiyasy 42-

46%-den we temperatura 1009S-dan yokary bolanda (prosesifi
ikinji tapgyrynyn baslangyjyna degisli sertlerde) erginden bir
suwly monokalsiyfosfat kristallagyar.
Jemleyji denleme boyunca:
2Cag(POy)3F + 7THoSO4 + 3H90 = 3Ca(HoPOy) 2
HoO + 7CaSOy4 + 2HF

komponentlerinn stehiometriki gatnagygynda, prosesiii birinji
tapgyrynda, apatitynn 70%-i, ikinji tapgyrda bolsa — galan 30%-i
tasirlesydr. Birinji tapgyrda, kalsiy sulfatyn kristallasmagynda,
reaksion massa yuwas-yuwasdan gatayar — suwuklygyn uly
mukdary bilen dolusyan, kalsiy sulfatynynn mikrokristallardan
diiziilen diizim tory emele gelydr. Reaksion massanyn
tutlusmagy kiikiirt kislotasynynn doly har¢glanmagyna cenli
gecip baglayar. Belli bolsy yaly, kiikiirt kislotasynyn bolmagy
monokalsiyfosfatyn emele gelmegine miimkincilik bermeyir,
sonuil licin massanyn gatamagynyn sebdbi dine kalsiy
sulfatynyn kristallagmagyndadyr. Prosesin ikinji tapgyry
superfosfat massasynynn kamerada bisismegi dowriinde
baslanyar we uzak wagtyn dowamynda (¢ig malyn hiline,
onlimgiligin diizglinine we bisismek sertlerine baglylykda)
ammarda onlimifi bismegi bilen gutaryar.

Fosfatynn  diiziimine girydn beyleki minerallaryn
dargamagy kiikiirt kislotasynyn harg¢lanyan mukdaryny
kopeltyar we oniimde PoOg-nyn mukdaryny peseldydr. Emma
kalsiynin  we magniyniii karbonatlarynynn uly bolmadyk
mukdarynyn saklanylsy karbonatlaryil we kiikiirt kislotasynyn
arasynda gecyin depginli ekzotermiki reaksiyanyn netijesinde
massanyil  temperaturasyny  yokarlandyryp, dargama
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reaksyanyil gecmegine gowy tdsir edyanligini gorkezydr,
uglerodyn ikili oksidinit we suwunl bugynyn boliinip ¢ykmagy
bolsa, reagentlerin garylmagyny we kamerada gatayan
superfosfat massanyn oOyjikli gurlusyny gowsadyp, onun
kameradan ¢yralylmagyny yenillesdiryér.

Fosfatyn diiztiminde saklanyan demirin (limonit, gonur
demirgen we beylekiler) we alyumininiii (nefelin, kaolinler)
birlesmeleri kiikiirt we fosfor kislotalary bilen tésirlesyérler;
fosfor kislotasynynn konsentrasiyasynyn kemelmegi bilen
degisli fosfatlar, esasan hem RPOy - 2H7O gorniisde gaty faza
gecydrler. Cig malyn diiziiminde kislotada ereydn demir we
alyuminiy birlesmelerinin  artmagy superfosfatynn hilini
yaramazlasdyrryar. Demriit we alyumininiii fosfatlary sitratda
dine az-kem ereyjidirler, ¢linki olar fosfor kislotasynyin bir
bolegini baglayanlygy sebépli bolsa, superfosfatdaky suwda
ereyji. PpOg-nynn mukdaryny peseldyérler. Demrin we
alyumininint fosfatlary durnukly asa doygunlasan erginlerini
emele getiryinlikleri we olardan 6rdn kyn kristallagyandyklary
ticin, RpO3-nyn yokary mukdarlaryny saklayan ¢ig maldan
alynyan superfosfat uzak wagtlayyn saklananda, onun
diiziimindéki suwda ereyji PoOg-nyn bolegi yuwas-yuwasdan
azalyar we PoOg-nyn sitratda ereyji bolegi artyar. Bu hadysa
PoOg-nynt (ya-da superfosfatyl) retrogradasiyasy diyip
atlandyrylyar. Demrin fosfatlarynynl pes ereyjiligi sebépli
demirin oksidi alyuminiya gord kop mogberde retrogradasiya
getirydr. Eger superfosfatda demrin oksidynyft mukdary PoOxg-

nyn mukdaryndan 8% -den yokary bolmasa, onda
retrogradasiya yiize ¢ykmayar.

3.4.3. Kiikiirt kislotasynyn bellenen mukdary
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Fosfatly ¢ig malyil dargadylmagyna harclanyan kiikiirt
kislotasynynn bellenen mukdary onuil diiziimine baglydyr.
Apatit  konsentratynynn  gaytadan islenmeginde  kiikiirt
kislotasynyn stehiometriki bellenen mukdary, 6n gorkezilen
jemleyji denllemd layyklykda, PoOsg-ifi 1,6 bolegine HoSOy4 —
nifi 1,61 boleginii  7HpSO4 : 3P20g gatnasygy bilen
kesgitlenydr. Apatit konsentratynda 39,4% P»Og saklananda
¢ig malyn 100 bolegi HpSOyg-nyn stehiometriki bellenen

mukdary 39,4 - 1,61 = 63,4 bolegine dendir. Dargatmany
tizlendirmek we bar bolan garyndylary goéz Oniinde tutmak
maksady bilen kislotanyin praktiki (Onlimgilikde) bellenen
mukdaryny biraz yokary: 68-72 bolege ¢enli kabul edyarler.

Fosforitlerin gaytadan islenmeginde kiikdirt
kislotasynyn bellenen mukdaryny ¢ig malyn diiziimi boyunca
hasaplayarlar.

3.4.4. Prosesin tizligi we gecisi

Prosese girizilydn kiikiirt kislotasynyn temperaturasy
we konsentrasiyasy oniimin gurlusyna we fiziki hésiyetlerine
giiycli tdsir edydrler. Fosfatyn dargama tizligi kiikdrt
kislotasynynn ~ konsentrasiyasyna,  superfosfatyn = suwuk
fazasynynn diiziimine we reaksiyanyn Ontimleri bilen aga
doygunlagsma derejesine baglydyr.

Gowsak erginlerin konsentrasiyasynyn yokarlanmagy
we goyy erginlerin konsentrasiyasynyn peselmegi bilen
fosfatyn dargamak derejesi we dargama tizligi artyar. Yone
kislotanyn kébir konsentrasiyalaryndan baslap (uly we kici)
emele gelydn kalsiy sulfatynyn diiziimi tytgeydr we onun
kristallarynynn ~ Olcegleri  kicelyérler, seylelikde sonkular
fosfatyn dénejiklerinint iistiinde Ortiilip, dargama derejesiniil
peselmegine getiryar (23-nji surat). Sonuil iicin dargama
derejesinini  kislotanyii  konsentrasiyasyna bolan umumy
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baglangygy iki maksimumly egri ¢yzyk bilen suratlandyrylyar.
Maksimumlaryn yagdayy c¢ig-malyn gorniisine, temperatura,
wagta we beylekilere baglydyr. Fosfatyn pes konsentrasiyaly
kislota bilen dargadylmagynyn tizligi we yetip bolyan derejesi
(cep maksimum) yokarydyr, emma seyle kislotalaryn
ulanylmagy miimkin dil, sebébi onun bilen bilelikde suwui
has uly mukdary girizilydr we gaty ontime derek tutlusmayan
pulpa emele gelyar.

¥ 3

Dirgama dem)e

E

HSO kasath=nyesy
23-nji surat. Fosfatyn dargama derejesinin basda alynan kiikdirt
kislotasynyn konsertarasiyasyna bolan baglanysygynyn umuny gorniisi.

Superfosfatyn ~ apatitden  alynmagynda  kiikdirt
kislotasynynn konsentrasiyasyny, garylma usulyna baglylykda,
60-69% céklerinde saklayarlar. Mysal {i¢in, lizniikli sertlerde,
apatit 63%-den yokary konsentrasiyaly kiikiirt kislotasy bilen
dargadylanda fosfatlaryn dénejiklerinini  {stline cokyén,
uzynlygy 5-7, ini 1-2 mkm 0lgegli ownuk innejikler
gornlisinddki dykyz slam-Ortiilme — yarymgidratly kalsiy
sulfaty we angidrit emele gelydr. Bu reaksiyanyn tizligini
hayalladyar, netijede superfosfat massasy erbet tutlusyar, onun
diiziminddki suwuk faza gaty dénejiklerin istiinde galyar we
yaramsyz fiziki hésiyetli, pytramayan, “calynyan” 6niim emele
gelyar. Kiikiirt kislotasynyn konsentrasiyasy 63%-den az bolsa
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kalsiy sulfatynyn has uly (10-15mkm) kristallary emele
gelyéarler. Olar fosfatyn déanejiklerinin istiinde oyjukli,
dykyzlanmayan ortiilme emele getirip, kislotanyn dédnejiklere
tarap diffuziyasyna uly pésgel¢ilik doretmeyarler; sonun iigin
reaksiya calt gecyir we gury, pytrayan oniim emele gelyar.
lIkibasda alynyan kiiktirt kislotasynyn
konsentrasiyasynyn yokarlanmagy maksada layykdyr, yagny
sonda &niimin ¢yglylygy peselyir (1059S-da guradylmak bilen
kesgitlenyédn, sertleyin, superfosfatyn cyglylygy goz oniinde
tutulyar; hakykatda bolsa suwuk fazada fosfor kislotasynyn
suwly ergini we monokalsiyfosfat saklanyar) we onuil
diiziiminddki P9Og-nyfi mukdary yokarlanyar. Superfosfatyi
cyglylygnyyn 1% peselmegi PoOg-nynt mukdarynyn ~0,2%-¢€
cenli yokarlanmagyna layykdyr. Yone kiikiirt kislotasynyn
konsentrasiyasynyn cdkden asa yokarlandyrylmagy, yokarda
aydylyp gecilsi yaly, fosfatyn dénejikleriniii iistiinde dykyz,
gecirijisiz kalsiy sulfatynyn Ortligini emele getirydr we ¢ig
malyn dargama tizligini peseldyir. Seylelikde, temperatura we
garylma  sertlerine bagly bolan, kislotanyn optimal
konsentrasiyalarynyin meydany doreyar. Fosfat ¢ig malynyn
her bir gorniisi tcin kikiirt kislotasynynl ¢ékli optimal
konsentrasiyasy, temperaturasy we bellenen mukdary tejribe
yoly bilen kesgitlenyir. 67-69%-li kiikiirt kislotasynyn
ulanylmagy reagentlerin iizniiksiz garylmagynda miimkindir,
sebdbi olar bdlekleyin tdsirlenen reaksion garyndynyn -
suspenziyanyil (pulpanyn) i¢ine berilydr. Bu yagdayda suwuk
fazada kiikiirt we fosfor kislotalarynynn bellenen gatnagygy
takyklanyar, kalsiy sulfatynyn kristallagsma sertleri gowulasyar
we tutlusan (gatan) massa bosasan gorniisinde alynyar.
Superfosfat massanyn suwuk fazasynyn diiziimi
prosesinl ayratyn tapgyrlarynyi gecis tizligine gliycli tisir edyar
we garyjyda suspenziyanynl saklanmagynyn rugsat edilen
dowamlylygyny kesgitleyar. Goyylasmagynyn oniini almak we
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akyjylygyny yitirmezlik ii¢cin onuil dowamlylygy gaty uzak
bolmaly déldir, yone ¢ig malyn takyklanan dargama derejesine
yetmek {icin yeterlik bolmalydyr. Kiikiirt kislotasynyn
baslangy¢ konsentrasiyasy ndce uly boldugyca, sonca hem
garyjydan ¢ykyan suspenziyada apatitin dargama derejesinin
ululygy we kalsiy sulfatynyn gecirijisiz Ortiilméninn fosfatyn
dénejiklerinin istiinde emele gelmezligi {icin suwuk fazadaky
HoSO4 : H3PO4 gatnagyk pes bolmalydyr. Kiikiirt
kislotasynynn baslangy¢ konsentrasiyasy 68%-e deni bolanda,
garyjyda suspenziyanyn saklanyan optimal wagty 5-7
minutdyr. Reagentlerin  6zara tdsirlesmesinin  kadaly
gecmeginin - gokezijilerinin  biri bolup, garyjydan ¢ykyan
suspenziyanyi temperaturasy hyzmat edyir, ol 1109-1150S
aralygynda bolmalydyr.

Fosfatyn dargadylmagynyn birinji tapgyry — onui
kiikdirt kislotasy bilen 6zara tisirlesmesi ¢alt bolup geg¢yir, ilki
bada fosfatyn ownuk boélejikleri har¢lanyar, erginiii aktiwligi
(wodorod ionlarynyn konsentrasiyasy) bolsa ordn yokary
bolyar. Ikinji tapgyrda fosfat fosfor kislotasy bilen dargadylyar
we onuil neytrallagsma derejesiniii yokarlanmagy bilen erginin
aktiwligi we prosesin tizligi peselyér. Superfosfat massasynyn
kamerada bisismeginiii gutarmagyna layyk gelyin, suwuk faza
monokalsiyfosfat bilen doygunlasanda, dargama tizligi has
peselydr. Bu suwuk fazanyn aktiwliginin kemelmeginden
basga-da, prosesiii ikinji tapgyrynda fosfatyn has uly
bolejiklerinin dargamagyny hem sertlendiryar.

Fazalaryn lst tdsirlesmesinint peselmegi we fosfatlaryn
Kislotaly dargamagynyn esasynda yatyan wodorodyn we
kalsiynin  ionlarynynn arasyndaky c¢alysma diffuziyasynyn
hayallasmagy prosesiii peselmeginiii esasy sebdépleridir.
Superfosfat masasynyn suwuk fazasy iki sany duz — mono we
dikalsiyfosfat bilen doygunlaganda c¢alysma diffuziya doly
kesilydr. Esasy komponenti dikalsiyfosfat bolan, gelin emele
gelmegi, fosfatyn dédnejiklerinde perdelerin doremegine getirip,
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olaryn fosfor kislotasy bilen 6zara tédsirlesméni basyp yatyryar.
Gorkezilen sebédplere gord, superfosfatyn sonky bisismegi
ammarlarda saklanyan wagtynda 6rdn hayyallagyar.

3.4.5. Oniimgiligin gorkezijileri

Superfosfat  Oniimgiliginde  fosfatly ¢ig malyn
dargamagynyn dolulygyna dargama koeffisiyenty boyunca
baha beryirler. Bu odlgeg ululygy ozlesdirilyin PoOg-nyn
mukdarynyn superfosfatdaky PoOg-nyfi umumy mukdaryna

bolan gatnasygyna dendir. Kiikiirt kislotasynyn bellenen
mukdary nége uly bolsa, son¢a dargama koeffisiyenty ulydyr.
Bellenen mukdar 68-72 bodlege den bolanda apatit
konsentratyndan alynyan kameraly superfosfatda dargama
koeffisient 83-88%-¢ den bolyar we superfosfat erkin fosfor
kislotasynyn yeterlik mukdaryny (11-12%-ni) 6ziinde saklayar.
Ammarda  bisiseninden sofira  superfosfatyn  dargama
koeffisiyenti 93-95%-e yetyir, iistesine-de, onun diiziimindéki
erkin fosfor kislotasynyn mukdary ~5% -e ¢enli azalyar.

Emele gelen superfosfatyn  mukdarynyn onui
onlimgiligine harglanan fosfatyn mukdaryna bolan gatnasygyna
superfosfatyn ¢ykymy diyilyar. Apatit konsentratyndan yany
tayyarlanan superfosfatyn ¢ykymy — 1,94-2,01, fosforitden
cykymy bolsa — 1,5-1,9-a deiidir. Ammarlarda saklananda
tayyar 6nlimden suwuil bir boleginiii bugarmagynyi hasabyna
cykym az-kem azalyar.

3.4.6. Oniimin cyg cekijiligi we onui
neytrallasdyrylmagy

Howanyn otnositel ¢yglylygy 70-100%-denn yokary
bolanda erkin kislotaly (5% -den yokary P5Osg) superfosfat

atmosferadaky c¢yglylygy 0ziine siidirydr. Bu fosfor
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kislotasynda monokalsiyfosfatyn doygunlasan erginlerinin
(superfosfatyn suwuk fazasy) dUstiinddki suwly bugun uly
bolmadyk basysy bilen diisiindirilyar. Ol sol temperaturada we
atmosfera howasynyn c¢yglylygynyn degisli ululyklarynda
(1,63-2,33 kPa) suwun bugunyn parsial basysyndan pesdir.
Sindirilen ¢yglylyk monokalsiyfosfatyn birndge mukdaryny
dikalsiyfosfata we fosfor kislotasyna dargatmak arkaly eredyar.
Erkin fosfor kislotasynyn gosmaga mukdarynyn emele gelmegi
superfosfatyn ¢ygeekijiligini artdyryar.

Seyle superfosfat yaramaz fiziki hasiyetlere — baslygma,
oba hojalyk enjamlarynyi zayalanmagyna, mehanizmlerin we
gaplaryn poslap dargamagyna we gosulyp berlende tohumlaryn
gogermeginin  peselmegine getirydr. Sonun {icin bisisen
superfosfatyn erkin kislotalylygyny neytrallasdyryarlar, yagny
ony fosfor kislotasynda yenil dargayan gosundylar bilen
gaytadan isleydrler. Adatca neytrallasmany granulirleme bilen
utgagdyryarlar. Gosundylar hokmiinde yenil dargayan
fosforitlerden tayyarlanan fosforit ununy, heki, hek dasyny we
beylekileri ulanyarlar. Superfosfatyn kislotalylygynyn has
peseldilmegi suwda az ereydn dikalsiyfosfatyn emele
gelmegine, hekin artykmaglygy bolsa kyn 06zlesdirilydn
tickalsiyfosfatyny emele getirmek bilen retrogradasiya getiryar.
Sonun {igin superfosfaty gosundylar bilen gowy garysdyrmak
zerurdyr.

Ammonizirleme

Superfosfatynl hilini gowylandyryan usullarynl biri onun
ammonizirlenmegidir, yagny onuil erkin kislotalylygyny
ammiyak bilen neytrallagdyrylmagydyr. Ammonizirlenen
superfosfat gury, c¢yg cekiji dil, baslygmayan un gorniisde
bolyar. Onun diiziiminddki azot — peydaly iymitlendiriji
elementdir. Erkin fosfor kislotasynyn gaz gorniisli ammiak
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bilen neytrallasmagynda ilki monoammoniyfosfat emele
gelyar:
H3POy4 + NH3 = NHg HoPOy
Neytrallasmada  yylylygyn bdoliinip ¢ykmagynda,
massanyi temperaturasy 800-900S cenli yokarlayar we
superfosfat biraz gurayar. Suwda ereyji P7Og-ifi mukdary

bolsa azalmayar.

Has yokary derejede ammonizirlenende
diammoniyfosfat emele gelydr we ol kalsiy sulfaty bilen 6zara
tasirlesip dikalsiyfosfaty emele getiryar:

H3POy4 + 2NH3 = (NHy4)2 HPOy4
(NHg)2 HPO4 + CaSO4 = CaHPOy4 + (NHy4)2S04

Monokalsiyfosfat hem dikalsiyfosfata dwriilyar:
Ca(HoPOy4)2 HoO + CaSOy4 + 2NH3 = 2CaHPOy4 +
(NH4)2SO4 + H9O

Seyle clin ammonizirlenménin netijesinde
superfosfatdaky suwda ereyji PpOg-nyfi mukdary has peselyir,
yone Ozlesdirilydn PpOg-ii mukdary az iliytgeydr. Mundan
beylik-de ~ ammonizirlenminin  netijesinde ~ PoOg-nyn
retrogradasiyasy—dikalsiyfosfatyn Ostimlikler tarapyndan kyn
ozlesdirilydn — ligkalsiyfosfatyna dwriilmegi bolup geg¢yir:

2CaHPOy4 + CaSOy4 + 2NH3 = Cag(POy)o +
(NH4)2504

Sonun ii¢in superfosfat ammiak bilen
neytrallagdyrylanda difie diiziminde ~2% azot bolan Oniim
alynyar.

Superfosfatyit ammonizirlenmegini aylanyan barabanda
— ammonizirleyjide, ona superfosfatyn we gaz gorniisli
ammiagyn goniakymly girizilmegi bilen amala asyrylyar.
Ammiagyn bellenen mukdary superfosfatyn massasynyii 2%-
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ne dent bolmak bilen onun sindirilme derejesi bolsa 97-99%-e
dendir.

3.4.7. Superfosfat oniimciliginin tehnologiki ¢yzgydy

Superfosfat sehi: fosfat ¢ig-malyil ammaryny we kiikdirt
kislotasynyn saklayan toplumy, fosfatyn kiikiirt kislotasy bilen
dargadylyan is bolimini (bu yerde bdlinip ¢ykyan ftor
gazlarynyn siiidirilmegi hem amala asyrylyar), superfosfatyn
ammaryny (6nimin doly bisismegininn gecirilmegi) 6z li¢ine
alyar. Superfosfatyn iizniikksiz usul bilen Ondirilisi 24-nji
suratda sekillendirilyér.

Kérhana gelyan apatit konsentraty (ya-da fosfotit uny)
demiryol  wagonlaryndan  digsirilydir we  diirli  ulag
mehanizmlerin  —  elektromehaniki  pilleri,  lentaly
transportyorlaryn, sneklerin, elewatorlaryn ya-da pnewmo
usullaryin komegi bilen ¢ig malyn ammarlaryna, ondan sofira
har¢lanma bunkerine we Olceyji-takyklayjy bunkere iberilyér.

Kiikiirt kislotasy suw bilen {izniiksiz gowsadylyar:
gowsatma  derejesi  kislotanynn  dykyzlygy = boyunga
konsentrasiyany Olceyji abzal bilen barlanyar. Sofira ol 6lgeyji-
takyklayjydan gecip, apatit konsentraty bilen garylmaga
iberilyar.
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24-nji surat. Superfosfat onumglhglnln (;yzgydy

1 — apatit konsentraty ti¢in transportyor; 2 — bunker; 3 — snekli iymitlendriji;
4 — susgugly elewator; 5,9 — snek; 6 — artykmag apatit tigin snek; 7 — dozator
tigin bunker; 8 — olgeggaklendiriji; 10 — guryjy; 11 — olgeggéklendirijini
barlamak igin terezi; 12 — barlag terezi {igin bunker; 13 — kiikiirt kislotasy
ligin rezerwuar; 14 — kislota ti¢in merkezi gagys sorujy; 15 — Kislatany ti¢in
bak; 16 — kislotany garasdyryjy; 17 — suw ti¢in bak; 18 — kiikiirt kislotasyny
garlanda boliinip ¢ykyan azot oksidleri iigin gaz boliji; 19 — kislotanyn
konsentrasiyasyny Olceyji; 20 — kislotanynn har¢langyny olgeyji; 21 —
superfosfat kamerasy; 22 — freyzer; 23 — superfosfat kamerasynyin
transportyory; 24 — superfosfatyn ammarda yayradyjysy.

Kop kérhanalarda apatit konsentratynyn kislota bilen
garylmagy U¢cin dik ii¢ ya-da dort kameraly tizniiksiz isleyan
garyjylar ulanylyar. Suspenziyanyn (pulpanyn) gdéwriimini,
onun garylma wagtynyn dowamlylygynyn 5-7 min. (Karatau
fosforitlerininn islenmeginde — 2-3 min.) c¢édklerinde {ipjiin
edilmegini, siber bilen takyklayarlar. Garyjydan suspenziya
superfosfat kamerasyna guyulyar. Ol dik demir-beton silindr
sekilli korpus bolup, diabaz kerpigler bilen ortiilydr. Kamera
rolikli direglere agram salyp, kameranyil diiybine baryan
hereketsiz ¢oyun turbanyn dasyndan aylanyar; 1-2 sagadyn
dowamynda kamera bir aylaw edydr. Kameranyn aylanmagy
bilen superfosfat massasy tutlugyar we ¢ykarylmaga tayyar
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superfosfatyn 5-25 mm galynlykdaky gatlagyny kesyar.

Superfosfat ammara iberilende, sepeldp, biraz
sowadyarlar. Ammar adadca, greyfer kranlar ya-da beyleki
ulag mehanizmleri bilen enjamlasdyrylyar. Olaryn komegi
bilen Onlimi saklanma ¢édginde wagtal-wagtal bir yerden
beyleki yere gecirip duryarlar. Bu onun ¢alt sowamagyna we
has tiz bisismegine getiryir. Yone ofia seretmezden,
superfosfatyn ammarda bisismek mogberi adatda 2-3 hepda
yetyar.

3.5. Ekstraksion fosfor kislotasynyi oniimgiligi

Termiki usuldan tapawutlylykda, tebigy fosfatlaryi
kiikiirt kislotasy bilen dargadylmagynyn reaksiyasyna esaslan:
Cag(POg)3F + 5H2SO4 + nHoO =5CaS0O4 nH,O +
3H3PO4 + HF
we emele gelydn sulfat galyndysy suwuk fazadan ayyrmaga
esaslan fosfor kislotasynyn alnys usulyna ekstraksion ya-da o/
usuly diyilyar.

Kiikiirt kislotaly ekstraksiya prosesini amala agyrmagyn
esasy serti — emele gelydn kalsiy sulfatynyi uly, we fosfor
kislotasy bilan gowy yuwulyan kristallaryny  boliip
cykarmakdyr. Bu bolsa prosesii ayratyn tapgyrlaryndaky
desgalaryn rejeli  sekillendirilmeginii = saylanysyny we
ekstraksiyanyn takyk tilsimat diizglininiii, yagny c¢okdiirilyin
kalsiy sulfatynyn talap edilydn gorniislerini {ipjiin edyén
konsentrasiyalarynyni,  temperaturalarynyn =~ we  beyleki
parametrlerinin toplumynyn kadada saklanmagy we emele
gelydn berlen konsentrasiyaly oniimgilik fosfor kislotasynyn
erginleriniii alynmagy bilen yerine yetirilyr.

Ekstraksiya prosesinde fosfor kislotaly erginde kalsiy
sulfatynyn  siiysegen, gowy garylyan we  sorulyan
suspenziyasynynl alynmagy zerurdyr. Emma tebigy fosfatlar
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kiikiirt kislotasy bilen garylanda, goyy, adatca, boliip bolmayan
suspenziyasyny emele getiryar. Onun siiysegenligini iipjlin
etmek tlgin suwuk we gaty fazalaryn arasyndaky massa
gatnasygy 2 : l-den 3,5 : 1l-e genli ¢édklerde “yzyna
gaytarylyan” diylip atlandyrylyan kislotanyin (Ondiirilyén
kislotanynn bir bolegi bilen sulfat galyndysynyn yuwgy
erginlerinin garyndysynyin) yzyna gaytarylmagy bilen {ipjiin
edilyar.

Kislotada ereyji garyndylaryn uly mukdarlaryny
saklayan tebigy fosfatlar kiikiirt kislotaly ekstraksiya {ti¢in
yaramly daldir.

Diyeli, demirli diiwiinleyin fosforitlerin ekstraksiya
prosesinde ulanylmagy demrin fosfatlar bilen doygunlasan
erginleri emele getirydr; olaryn  bolip ayyrylmagy
ekstragirlenen PoOg-nyn fosfogips bilen uly yitgilerine elter.
Diiziiminde 2-3 % SO4 saklanyan fosforkislotaly egrinlerii
emele gelmeginde FepO3 : PoOg massa gatnasygy 0,2-d ¢enli
bolan ¢ig malyn ulanylmagy miimkindir, yone adat¢a bu massa
gatnasygy 0,08-den uly bolmadyk fosfatlar ulanylyar.

Fosfatly ¢ig maldan ge¢ydn galyndylaryn erginlerde
toplanmagy ekstraksiya prosesine mahsusdyr. Garyndylaryn
konsentrasiyalary ¢ig malyn diizimi hem-de suwuk gaz we
gaty fazalarynn arasynda degisli komponentleriii paylanylsy
bilen kesgitlenilyir. Oniimgilik erginlerinde garyndylaryii asgar
metallarynyn, magniynifi, alyumininin, demrin kationlarynyn
we SO4'2, F, SiF6'2 anionlarynyn bolmagy, sulfat
cokiindisinin we Ondiirilydn kislotanynn hisiyetlerini diypli
iytgedip biler.

Ekstraksiya ~ prosesinin  temperaturalarynyn =~ we
konsentrasiyalarynynn parametrlerinin  saylanylsynyin esasy
bolup, kalsiy sulfatynyn diirli modifikasiyalarynyn emele
gelydn cékleri we fosforkislotaly erginlerde olaryn Ozara
tasirlesme tizligi hakyndaky maglumatlar hyzmat edyérler;
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arassa erginler iicin olar 6n seredilip gecildi. Yone hakyky
ekstraksion fosfor kislotasynyin erginlerinde gipsin, kalsiy
sulfatynynn  yarymgidratynyn we angidridin  kristallasma
meydanlarynyn c¢ékleri we ylayta-da fazalaryn owriilisiklerinii
gecis tizlikleri diiypli tapawutlydyr. Meselem, 10-25 %-li
P»>Og konsentrasiyaly arassa fosfor kislotasynyi erginlerinde

800C-da sistemada kop mukdarda birinji kristallsyan faza
bolan yarymgidrat 1-5 sagatda gipse Owriilydr. Onui
diiziminde  gipsii  gonezligini,  demir  fosfatynyn,
kremnezyomyn bolmagy bu prosesi has tizlesdiryar.
Ekstraksiyada boliinip ayrylyan kalsiy sulfatynyn
gidratasiya derejesi durnukly gorniislere layyk gelmeyir we
prosesint amala agyrylyan hakyky sertlerine baglydyr. 25-nji
suratda sekillendirilyin diagrammada kalsiy sulfatynyn
tejribeddki gidratasiya derejesiniii ekstraksiyanyn kadasyna —
fosfor kislotasynyil temperatyrasyna we konsentrasiyasyna
baglylygyny gorkezyir. Kalsiy sulfaty 2-nji egri cyzykdan
asakdaky meydanda gips gorniisinde, 1-nji egri ¢yzygyn
yokarsynda — angidrit, iki ¢yzygyn arasynda bolsa -—
yarymgidrat gorniisinde boliinip ¢ykyar.
A

25¢
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’
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25-nji surat. Ayrylyan kalsiy sulfatynyn ¢okiindisinin praktiki
gidratirlenmegine erginin temperaturasynyn we P>Os-ii konsentrasiyasynyn
tasiri.
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Suna layyklykda, fosfor kislotasynyn ekstraksiyasy ii¢
kada bilen tapawutlandyrylyar: digidratly, yarymgidratly we
angidritli. Konsentrasiyasy 30-32 % P2Og-li kislotanyn emele

gelmeginde 659-800C-da amala asyrylyan digidratly kadasy
has yayrandyr. Yarymgidratly kada (T=900-105°C, 50%
P>Og) hem ulanylyar. Yokary temperaturalarda we fosfor
kislotasynynn ~ yaramaz siizlijiliginde enjamlaryn poslap
dargamagyny artdyryan we suwsuz kalsiy sulfatynyn ownuk
kristallarynynl gatlagyndan yuwujy erginlerii ge¢meginin
pesliginde bolup gecydn, angidritli kada héazirki dowiirde
ulanylmayar.

Ekstraksiyada emele gelydn kalsiy sulfatynyn
kristallarynyn gorniisi we Olcegleri temperatura we kislotanyn
konsentrasiyasyna, asa doygunlasmagyn ayrylmak derejesine

we sertlerine baglydyr. Seyle hem olar erginde Ca2* -niit we
SO4'2 ionlarynyil gatnagygyna we magniy, alyuminiy, ftor

garyndylarynyii  konsentrasiyalaryna baglydyr. Ca2*-nift
artykmaclygynda gipsin kristallary 20-80 mkm uzynlykly, iine
gorniisli, SO4'2 artykmaglygynda bolsa tersine, ini 100 mkm,

uzynlygy birndce yiiz mikrometr Olgegde bolyarlar. Uly
kristalliki bir-menzes gips ¢oOkiindisini almak {i¢in suwuk
fazada SO : CaO mol gatnasygy, miimkin boldygyca
hemiselikde, 1,5-4,0 ¢éklerinde bolmalydyr.

Ekstraksiyanyn optimal sertlerinde fosfat
minerallarynyn dargama tizligi yeterlik uly, prosesin
dowamlylygy  bolsa kalsiy  sulfatynyn  kristallarynyn
kristallagma tizligi we Osiisi bilen kesgitlenilyir. Tejribede
ekstraksiyanynn dowamlylygy diirli gorniisli ¢ig mallar we
kadalar ti¢cin 4-8 sagat ¢éklerinde iiytgeydr. Bu bolsa
kristallaryn yeterlik uly 6lcegli, siizgiicde yenil ayrylyan sertini
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lipjiin edyédr. Prosesii zerur bolan dowamlylygy degisli
reaksion  gowrimin  (ekstraktoryil) saylanmagy bilen
kesgitlenydr. Reaksion géwriim hokmiinde bir, iki ya-da kop
sanly reaktorlar ulanylyar.

Fosfat ¢ig malyny, kikiirt we Owirilen fosfor
kislotalaryny c¢ékleyji gurallaryn we sorujylaryn komegi bilen
ekstraktoryn birinji boliimine beryérler. Bu yere seyle hem
sonky ya-da ondan 6iiki boliimlerden suspenziyanyn yeterlik
bolegi iberilydr — sonda kalsiy sulfatynyi kristallagsma sertleri
gowylanyar we asa doygunlasma peselydr. Cig  malyn
dargamagy netijesinde boliinip ¢ykyan ftorly gazlary
absorbsiya sistemasyna sorylyar we HoSiFg-nifi suwly
erginleri bilen sindirilip tutulyar.

Ekstraktoryn sofiky boliminden fosfor kislotasynyn
ergininde kalsiy sulfatynyn kristallarynyil suspensiyasyny
komponentleri bolmek iigcin yollayarlar. Fosforgips reaksion
massanyilt suwuk fazasyndan ayyranlarynda esasy ergin
(filtrat), fosforgips, sofira suw bilen yuwulanda bolsa — yuwgy
ergini emele gelyir. Esasy erginiii bir bolegini tayyar oniim
hokmiinde boliip ayyryarlar, beylikini bolsa yuwgy erginler
bilen garysdyryp yzyna ekstraksiya prosesine gaytarylyp
berilyén ergin gorniisinde iberyirler. Yuwmanyi sany boyunga
diirli konsentrasiyaly yuwgy erginler emele gelyar. Olaryn sany
boyunga siizme ¢yzgydyny — meselem, dort- bis siizglic erginli
we s.m. diyip atlandyryarlar.

Uly kuwwatly ekstraksion sistemalarda kopleng
aylanyan nowa wakuum — siiziiji ulanylyar. Ol 24 sany ayratyn
nowajyklardan ybaratdyr.

Hizirki wagtda diinyd Onlimgilik tejribesinde kiikiirt
kislotaly ekstraksiya prosesiniii onlarga gorniisleri ulanylyar.
Olar kalsiy sulfatynyn ¢okdiirilme kadasyny we tilsimat
¢cyzgydynyn ayratyn diiwiinlerinin enjamlarynyn
sekillendirilmegi bilen tapawutlanyar.
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3.5.1. Ekstraksion fosfor kislotasynyn digidrat usuly
boyunca alnysy

Diinyad tejribelisinde ekstraksion fosfor kislotasynyn
onlimeiligi esasan hem yeterlik derejede yonekey bolan we
ulanmaga ygtybarlykly digidrat usulyna esaslanyar. Ol bir
bakly, goniburgly, on bdliimli, demirbeton bilen ortiilen
gabaraly (is¢i gowrimi 740 m3-¢ den) ya-da iki bakly
ekstraktory, aylanyan nowa wakuum-siziijini (slizliji {ist
meydany 80 m2-¢ den) we komekgi gurallarynyn toplumyny 6z
icine alyar.
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26-njy surat. Digidrat diizgiininde ekstraksion fosfor kislotasynyn
tilsimat ¢yzgydy.

1 — fosfat ¢ig-malyn gaby; 2 — lentaly dlgeyji terezi; 3 — iki bakly
ekstraktor; 4 — kiikiirt kislotasyny saklayjy; 5 — ¢iimdiirme soryjylar; 6 —
kiikiirt kislotasynyn ¢égini olceyji; 7 — sirkulirleyji ¢limdiirme soryjy; 8 —
bugardyjy; 9 - damjatutujy; 10 — kondemsator; 11 — barbotaz
neytrallagsdyryjy; 12 — aylanyan howa wakuum-siiziiji; 13 — separatorlar; 14
— siiziiji matany regenerirlinde emele gelydn suspenziyanyn aralyk
toplayjysy; 15, 16, 17 — barometrik toplayjylar.

102



26-njy suratda apatit konsentratyndan ondiirilyén fosfor
kislotasynyn (28-32% P5Og) mysaly ¢yzgydy sekillendirilyir.

Fosfatyn dargadylmagy takmyn 900 m3 —a defi bolan 15¢1
gowriimli (doldyrylma hemiseligi 0,8) ekstraktorda gegirilyar.
Ekstraktor iki sany silindr sekilli hromnikelmolibdenli polatdan
yasalan, kislotada durnukly materiallar bilen goralan, reaktory
(diametri 13 m, beyikligi 5,3 m) 6z i¢ine alyar. Her reaktor bir
merkezi ganatly we sekiz sany merkezden dasda yerlesyédn
turbina garyjylar bilen abzallasdyrylyar. Birinji reaktora fosfat
¢ig malyn gabyndan (1) 6lgeyji terezinin (2) iisti bilen iizniiksiz
apatit konsentraty iberilydr. Bu yere ciimdiirme soryjylaryi
komegi bilen barometrik kondensatordan (16) éwriilen fosfor
kislotasyny, wakuum-bugardyjy desgasyndan son alynyan
sirkulirleyji suspenziyany (8 + 12 : 1 gatnasykly sirkulyasiya)
we kiikiirt kislotasyny iberyirler. Ekstraktorda saklanyan
suspenziyada S : G gatnasygy, yagny suwuk we gaty fazalaryn
massalarynyn arasyndaky gatnasygyny 1,7 = 2,5 : l-e den
ululykda saklayarlar. Birinji reaktordan suspenziya ikinji
akdyrylyar, ol yerden onun esasy bolegini giliycli sorujylar (7)
arkaly wakuum-bugardyjylara (8)-e iberilyar. Bu yerde emele
gelydn gazlar damja tutyjydan (9) kondensatora (10)-a
ayrylyar; suwun  buglary  kondensirlenydir we  ftor
birlesmelerinin bir bolegi tutulyar. Gazlaryn ftordan gutarnykly
arassalanmagy barbotaz neytrallagdyryjyda (11) amala
asyrylyar.

Suspenziya aylanyan nowa wakuum-siiziijd (12)
iberilyér, bu yerde gips ayrylyar we li¢ erginli ¢yzgyt boyunca
yuwulyar. Birinji ergin ®1q, tayyar Oniimi toplayja (15)
iberilyédr, onul bir bolegi bolsa owriilydn fosfor kislotasyny
toplayjysyna (16) baryar. Bu yere ikinji ®» yuwgy ergini
(¢okiindininn  liglinji yuwgy ergini @3 bilen yuwulandan
sonkusy) iberilyar.
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Cokiindinin ~ siiziiji matanyil  regenerirlenmeginde
(toplayjy 14) alynyan suspenziya we arassa gyzgyn (6Q0-7OOS)
suw bilen yuwulmagynda yuwgy ergini ®3 alynyar. Yuwulan
gips zynyndy toplayja ayrylyar. Erginlerde PyOg-nyn
konsentrasiyalary: @71 - 28-32% (Karatau fosforitlerini
ulananda — 20-22%), ®y — 22-25%, ®3 — 5-10%-¢ deil.

Ekstraksiyada 93%-1i kiikiirt kislotasynyil ulanmagy
amatlydyr. Bu yagdayda tilsimat prosesinde suwuil balansy
gowylanyar — gipsiit yuwulmagynda suwun uly mukdarynyn
ulanmagyna miimkingilik doreyédr. Netijed, fosfogips bilen
yityéan fosfor kislotasynyn yitgisi azalyar.

Kiikiirt kislotasynyn konsentrasiyasynyn yokarlanmagy
emele gelydn fosfor kislotasynda P9Og-nyfi mukdaryny

iiytgetmeyir. Yone, has konsentrirlenen kiikiirt kislotasynyii
ulanylmagynda ayrylmaly yylylygyin mukdary artyar.

Fosfor kislotasynyn digidrat usuly bilen alynmagynda
emele gelydn ftoryn (esasan hem SiF4 gorniisinde) gaz
fazasyna ayrylmagy uly déldir — fosfat ¢ig malyn diiziiminde
saklanyan mukdarynyfi 3-5% -e deni bolyar, Ondiirilyan
kislotanyn diiziimine takmyn 80%-I, fosfogipse bolsa 15-17%-i
gecyar.

Kislotanyn ftordan arassalanmagyny natriy, kaliy, bariy
duzlary bilen HoSIFg-int ¢okdiirilmeginde gegirip bolar. Yone
has amatly usulynyn biri — fosfor kislotasynyn
konsentrirlenmeginde ftoryn ¢ykarylmagy, soiira bu kislotanyn
dokiinlerini 6nlimgiliginde ulanylmagydyr.

Tebigy fosfatlaryn 1 tonnasy gaytadan islenilsinde 1,6
tonna cenli fosfogips emele gelyar. Ony suwly suspenziya
gornliginde kirhananyn ¢éklerinden ¢ykaryarlar we yorite
bellenen yerlerde toplayarlar.
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3.6. Ikili superfosfat

Tebigy fosfatlary fosfor kislotasy bilen dargadylanda
ikili superfosfat alynyar. Ikili superfosfatyn Oniimgiliginde
adatca ekstraksion fosfor kislotasy (EFK) ulanylyar. Sonui
icin Oniimin diiziiminde birnd¢e mukdarda kalsiy sulfaty bolup
biler. Ikili superfosfatyn diiziiminde P9Ogm-48,5-56%,
P205gw-38-42% we P2Ogerk-1,5-5%-i1 saklanyar.

Ikili superfosfat kameraly (yonekey superfosfatyn
oniimgiligi yaly) we kamerasyz (akymly) usullar boyunca
alynyar. Kameraly ikili superfosfat ammarlarda bisisyar we
gutarnykly derejd cenli yetirilydr. Kamerasyz usullar boyunga
(ammarda bigismesiz) granulirlenen 6niim alynyar. Kameraly-
tizniiksiz usul hem bellidir. Bu usul boyunca yeiiil dargayan
fosforit unundan alnan kameraly ikili superfosfat, ammara
iberilmén granulirlenmége we guradylmaga iberilyér.

3.6.1. IKili superfosfat oniiciliginin fiziki-himiki
esaslary

Tebigy fosfatlaryn diiztiminddki minerallarynn fosfor
kislotasy bilen dargamagy seyle esasy reaksiyalar boyunga
gecyar:

Cag(POgy)3F + 7TH3POy4 + 5H70 = 5Ca(HyPO4)2 HoO + HF

Mg, Ca(CO3)y + 4H3POy4 = Ca(HoPOy)2 HoO + Mg
(HoPOg)2 HoO +2C0O-p
Rp0O3 + 2H3PO, + Hy0 = 2[RPO,4 2H,0].

Kesgitlenen fosfat ¢ig maly li¢in fosfor kislotasynyn
stehiometriki mukdary gorkezilen reaksiyalary hasaba almak
bilen kesgitlenyér. Ikili superfosfatyn alynmagynda iki esasy
tapgyry gorkezmek bolar. Birinji tapgyrda fosfat we fosfor
kislotasynyn tiizniiksiz garylmagynda reaksiya siiysegen
suspenziyada bolup gecydr. Suspenziyanynn suwuk fazasy
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fosfor kislotasyny we reaksiyanyn ereyji Onlimlerini saklayar.
Bu dargama tapgyry ilki calt gecip, yuwas-yuwasdan fosfor
kislotasynyii neytrallasmagynyn netijesinde tamamlanyar.
Oniimgilik sertlerinde onufi dowanlylygy birnice sekuntdan
(kameraly-iizniiksiz usul) 3-10 min. (kameraly usul) we 1-3
sagada (iizniiksiz usullar) ¢enli liytgdp biler.

Fosfatyn dargamagynyi ikinji tapgyrynda reaksiyanyn
Ontimlerinin kristallasmagynda reaksion garyndynyn suwuk we
gaty fazalarynyn diiztimleri kem-kemden iiytgeyiar. Emele
gelyan kalsiy fosfatlary fosfat déneleriniii {istiini Ortyar we
seylelikde olara garsy HT ionlarynyn hereketini kynlasdyryar.
Gaty fazalarynyn kristallasma izygiderliligi  yonekey
superfosfatdaky  yalydyr. Ol  baslangy¢  kislotanyn
konsentrasiyasyna suspenziyanyn S : G fazalarynyn
gatnasygyna we temperatura baglydyr. Mysal ii¢in, apatit 55%

PoOg konsentrasiyaly fosfor kislotasy bilen 759S-da
dargadylsa, suwuk fazasyndan ilki bada Ca(HoPOg4)oH20,
sofira onut CaHPOy bilen garyndysy kristallasar.

3.6.2. Ikili superfosfatyin kameraly usul boyunca
ondiirilisi

IKili superfosfatyn kameraly usul bilen Ondiirilisi
yonekey superfosfatynn kameraly Oniimgiliginde islerii
gecirilisinin  yzygiderlililgi we ulanylyan enjamlary boyunga
menzesdir. 27-nji suratda ikili superfosfatyin kameraly usul
bilen Ondiirilisinini tilsimat ¢yzgydy sekillendirilydr. Apatit
konsentraty we konsentrirlenen fosfor kislotasy tizniiksiz
garyja iberilydr. Emele gelen suspenziya owradylan hekiil uly
bolmadyk mukdaryny (apatit massasyndan 3%-e¢ ¢enli)
gosyarlar. Onuni netijesinde, kamerada tutlusyan superfosfat
massasy yumsak we Oyjlikli (hek dasyndan uglerodyn ikili
oksidinin  boliinip ayrylmagynyn netijesinde) bolyar we
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kameradan kesgijii komegi bilen yenillikde c¢ykarylyar.
Massanynn garyjyda saklanyan wagtynynn dowamlylygy 3-6
min., kamerada — 1-1,5 sag.; garyjydaky temperatura 700-
809S, kamerada - 909-100°C.

fosfor Konsentraty
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B histrnkision foasfor
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27-nji surat. Granukirnenen ikili superfosfatyn kameraly usul boyunca

ontim¢iliginin tilsimat ¢yzgydy.
1 — fosfat ¢ig-malyn gaby; 2 — Olgeyji terezi; 3 — giiyjendiriji gap; 4 —
paylayjy; 5 — garyjy; 6 — suspenziyanyn maydalanan hek dasy bilen snek
garyjysy; 7 — superfosfat kamerasy; 8 — absorberlerde ftor birlesmelerinii
tutulmagyna iberilydn ayrylyan zyiyndy gazlaryn gazgecirijisi; 9 -
kameraly superfosfatyin lentaly komweyyeri; 10 — kameraly superfosfaty
dargadyjysy; 11 — greyfer krany; 12 — ikili superfosfatyin gaby; 13 — lentaly
konweyyer; 14 — dezintegrator; 15 — neytrallagdyryjy baraban; 16 —
elewator; 17 — galbir (grohot); 18 — neytrallasdyrylan superufosfatyin gaby;
19 — lentaly iymitlendiriji; 20 — granulirleyji; 21 — guradyjy baraban; 22 —
pec; 23 — maydalayjy.

Kameraly ikili  superfosfatyn islenmegi yonekey
superfosfatyn Oniimgiligi yalydyr —onufi ammarda doly
bisismegi sowadylmak we garylmak bilen gegcirilyér, dargama
derejesi 77-80% yetydr. Sonra ol owradylan hek dasy ya-da
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beyleki gosundylar bilen, erkin kislotalylygynyn 1-2% cenli
azaldylmagy iicin neytrallagdyrylyar.

Kameraly usulda bugardylan ekstraksion fosfor
kislotasyny ulanmak zerurdyr. Onuil yetmezgiligi: Oniimii
uzak wagtlayyn bisismegi we ftorly gazlaryn atmosferany
hapalamagy bolup duryar.

Diinyd boyunga ikili superfosfatyn iizniiksiz usullary
has kop yayrandyr. Ikili superfosfatyn lizniiksiz ¢yzgytlarynyn
birine seredelin. Bu tehnologiyada yenil dargayan kingisep
fosforiti ekstraksion fosfor kislotasy bilen dargadylyar (28-nji
surat). Fosforit ¢ig malyn gabyndan (1) Olceyji terezinin (2)
isti bilen garyja (3) iberilydr. Bu yerde kislotanyn oOlgeyji
terezisinden (4) 28-36%-1i EFK berilyir. Garyjydan suspenziya
60-0 min. dowamynda iizniiksiz reaksion garyndyny garmaga
sert doredydn gowrimli, reaktora (5) baryar. Sol wagtyn
dowamynda 700-900C-da, fosforit ~50%-e cenli dargayar.
Ondan yokary dargama dereji yetmegine fosfatyn
déanejiklerinin dikalsiyfosfatyn pes gegirijilikli perde bilen
ortiilmegi pésgelcilik doredyér. Soiira suspenziya sorujynyn (6)
komegi bilen guradyjy — granulirleyji barabana (7) gecirilyar.
GGB-na pegden (8), temperaturasy 5500-6500C bolan tiisse

gazlary giryir. Granulirleyjiden gaz 1150-1300S temperaturada
ilkibada siklonda (9), sofira absorbsion desgada gumdan
arassalanyar.

Guradyjy-granulirleyji baraban (GGB) — bu sihelge
gysardylan, aylanyan (diametri — 4-5 m, uzynlygy 12-30 m)
baraban. Onda yylylyk goterijiler we granulalar parallel
akymda hereket edyir. Barabanyn i¢inde gaty boélejiklerinin
erkin gagmagyny tipjiin edyin gurallar bar. Suspenziya gysylan
howa (0,4-0,8 MPa) bilen gagyan bolejiklerinn perdesiniii
istiine tflenyédr. Bolejiklerinn iistiinde erginden kristallasma
bolup gecyir, netijede bolejiklerin Olcegi ulalyar. Sonra olar
tiisse gazlarynyn akymynda guradylyar.
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28-nji surat. Granulirlenen ikili superfosfatyn tizniiksiz usuly boyunca
ondirilmeginin tilsimat ¢yzgydy.
1 — fosforityit gaby; 2 — lentaly 6l¢eyji; 3 — garyjy; 4 — fosfor kislotasynyi
lgeyji terezisi; 5 — reaktorlar; 6 — sorujy; 7 — GGB enjamy; 8 — peg; 9 we
14 — siklonlar; 10 — elewatorlar; 11 — galbir; 12 — owradyjy; 13 —
ammonizirleyji.

Gury bélejikler GGB-dan 1009-1050C temperaturada
cykarylyar. Olar elewatoryn (10) komegi bilen galbire (11)
(6ntimi den oOlgegli toparlara bolmek {igin) iberilydr. Has uly
bolejikler owradyjyda (12) owradylyp yene-de galbire (11)
baryarlar, ownuk bdlejikler bolsa dasky retur hokmiinde GGB-
a iberilydr.
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Guradylan ikili superfosfatda fosforityn dargama
koeffisienti 80-85% -e¢ ¢enli yetyidr. Tursylygyny peseltmek
ticin  ony  hek  bilen neytrallasdyryarlar  ya-da
ammonizirleyirler. Ammonizirleyji barabana (13) ammiyak
dénejiklerin gatlagynyn asagyndan berilydr. Ammonizirlemede
emele gelydn yylylygy barabana garsylyklayyn iberilydn howa
arkaly ayyryarlar. Ammonizatordan ¢ykarylyan Oniimin
temperaturasy 409-450C. Howa bilen #kidilyin gum siklonda
(14), sonra bolsa ftordan we ammiakdan yuwulyp absorbsion
desgasynda tutulyar.

3.7. Fosfatlaryn azot Kislotasy bilen
dargadylmagynyi fiziki-himiki esaslary

Fosfatlaryn azot kislotasy bilen dargadylmagy asakdaky
deiileme boyunca gecyar:

Cag(POg4)3F + 10HNO3 = 3H3PO4 + 4Ca(NO3)» + HF

Fosfatlarda saklanyan garyndylar — kalsiy we magniy
karbonatlary, demrin, alyumininin we seyrek  yer
elementlerinin oksidleri — azot we fosfor kislotalar bilen
nitratlaryn we fosfatlaryn emele gelmegi bilen 06zara
tasirlesyarler.

(Mg, Ca)CO3 + 2HNOg = (Mg, Ca)(NO3), + CO + Hy0
Rp03 + 3HNO3 + HgPO4 = R(NO3)9 + RPO,4 + 3H50

Gaty fazasyna az ereydn fosfatlaryn, gaz fazasyna bolsa
azot oksidlerinin gegmegi peydaly komponentleriin yitmegine
getirydr.

Wodorodyn ftoridy kremniy kislotasy bilen tasirlesip
erginde HySiFg emele getiryir.

Apatitlerde CaO-nyn ya-da fosforitlerde CaO-nyn we
MgO-nyn  barlygyna layyklykda alynyan, HNOgz-nyn
stehiometriki ~ mukdary  bilen  tebigy  fosfatlarynyn
garysdyrylmagynda dargama yuwas-yuwasdan erginde
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duzlaryn  toplanmagynyn we erginin tursulylygynyi
peselmeginin netijesinde dine 1,5-2 sagatdan son 98-99%-e
yetydr. Prosesin gecis wagtyny azaltmak {iicin ony azot
kislotasynyn =~ 2-5%  artykmaclygynda  geciryérler. Kai
yvagdaylarda azot kislotasynyn artykmaglygyny 20% we ondan
yokary alyarlar. Bu yagdayda oOndiirilydn dokiinlerii
diiziminde azodyn mukdary yokarydyr.

Adatca tebigy fosfatlar 459-500C temperaturada
dargadylyar (optimal temperatura). Temperatura 459C-dan pes

saklansa dargama derejesi peselydr. 450C-dan yokary
temperaturada erginin sepbesikligi peselyir, diffuziya sertleri
gowulagyar we dargamanyi tizligi yokarlanyar. Emma bu
sertlerde enjamlaryn poslap dargamasy giiyclenyir. Zerur
bolan temperatura reaksiyanyn yylylyk effekti bilen
saklanylyar; zerur bolan halatlarda azot kislotasyny yylylyk
calysdyryjylarda gyzdyryarlar ya-da sowadyarlar.

P>Og-nyn cykym derejesine kislotanyn
konsentrasyyasy az tisir edydr. Adat¢a ergine PoOg-nyn, CaO-
nyn, MgO-nyin we seyrek yer elementlerinin gegis derejesi
99%, ftoryn 95%, demrini 70%-1 geg¢ydr.

Fosfatlaryn dargamagy {izniiksiz yol bilen 2-5 sany
izygiderli, garyjylar bilen {ipjiinlesdirilen reaktorlarda amala
agyrylyar. Reaktorlardan gazlary wentilyator bilen soryp
ayyryarlar we soiira skrubberlerde ftor birlesmelerden arassalap
atmosfera zynyarlar.

Dargatma gutarandan sont erginden we slamdan
(eremedik galyndy) diiziilen suspenziya emele gelyar;
sonikynyil mukdary ¢ig-malyn hiline baglydyr.

Fosfatyin diiziminddki F-i esesy bolegi HoSiFg
gornilisinde ergine gegyénligi sebépli fosfatlaryil azot kislotasy
bilen gaytadan islenmeginde  ftoryn  birlesmelerinii
utilizasiyasy belli kyngylyk doredyér. Erginden ftory ¢ykarmak
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licin ona natriynyii duzuny (NaNO3 ya-da NaCO3) gosyarlar.

Natriy ionlarynyn stehiometriyadan 300% mukdary girizilende,
erginde saklanyan ftoryn 80-85%-i1 natriynynn kremneftoridy
gornliginde ¢okdirilydr. Bu proseslerde natriy hloridini
ulanmak amatly dil, yagny hlor ionlary hromnikelli polatdan
yasalan enjamlarynyn poslap dargamagyny giiyclendiryar.
NapSiFg kristalliki ¢okiindini erginden durlap, sofira siiziip
ayyryarlar. Azot kislotasy bilen gaytadan islenende 1 tonna
apatitden 63 kg 30% ¢yglylykly NasSiFg emele gelyir; gury
maddada onufi 87% -i saklanyar.

3.7.1. Azot kislotaly cykymy gaytadan islemek
usullary

Azot kislotaly c¢ykymyn gaytadan islenmegini
fosfatlaryn  (dikalsiyfosfatyn, = monokalsiyfosfatyn) we
nitratlaryn (kalsiy ya-da ammiyak selitralaryil) ayratynlykda
alynmagy ya-da ¢ylsyrymly dokiinlerinin emele gelmegi bilen
amala asyryp bolar.

Mysal li¢in, azot kislotaly ¢ykym bilen H3POy4-nyi hek
ya-da hek siiydi bilen neytrallasdyrma yoly bilen bir
komponentli dokiinleri alyp bolar. Sonda dikalsiyfosfatyn
cokiindisi emele gelyir, ony erginden siizyirler we guradyarlar.
Galan  kalsiy  nitratynynn  erginini  bugardyarlar  we
kristallagdyryarlar. Monokalsiyfosfatyn we kalsiy nitratynyn
ayratynlykda emele gelmegi hem miimkindir: kalsiy nitratyny
ammoniy nitratyna we kalsiy karbonatyna ammoniy
karbonatynyn komegi bilen dwriip bolyar.

Cykymdan birkomponentli dokiinleri almaklyk uly
maliye we dolandyrys harajatlaryny talap edyér. Bu hek dasyny
ondirydn hojalygy, hek dasynyn owradylmagy {i¢in
enjamlaryil desgasyny gurnamaklygyny, azotly we fosforly
duzlaryn bolinip ayyrylmagy ligin stizmekligi we erginleri
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bugardyp kristallagdyrmaklygy yaly isleri gurnamagy talap
edydr. Sonun iicin azot kislotaly ¢ykymyndan fosforly we
azotly dokiinlerini ayyrylykda almak usullary gin ulanma
tapmadylar.

Azot kislotaly c¢ykymynda c¢ylsyrymly dokiinleriniii
oniimgciliginde, adatca, ony neytrallagdyryarlar we emele gelen
suspenziyanyin komponentlerini bdlméin suwsuzlandyryarlar.
Stiziilme prosesiniii  yoklygy tilsimat prosesini has-da
yonekeylesdiryar.

Hazirki wagtda ulanylyan usullarda ¢ykymy ammiyak
bilen neytrallasdyryarlar. Su yol bilen alynyan ¢ylsyrymly
dokiinler iki peydaly elementleri (azoty we fosfory) oziinde
saklayarlar, olary nitrofos diyip atlandyryarlar. Kopleng,
granulirlemeden o611 neytrallasdyrylan suspenziy kaliy duzy
(KCIl, K9SOy) gosulyar we Tlgleyin (azot, fosfor, kaliy
diiziimli) nitrofoska diyip atlandyrylyan dokiin ondiirilyar.

Tebigy fosfatlarda CaO : P»Og massa gatnasygy 1,3-1,8
ciklerde bolyar, yagny ol dikalsiyfosfatdakydan (0,79) has
uludyr. Sonun iigin ¢ykym ammayak bilen neytrallagdyranda
fosfor kislotasy biitinleyin dikalsiyfosfatyny emele getirer we
erginde artykma¢ kalsiy Ca(NO3)y gorniisinde galar.
Suspenziya gurandan son emele gelen oniim ¢yg ¢ekiji kalsiy
nitratyny saklayar. Bu bolsa oniimifi hiliniyaramazlasdyryar.
Erginddki kalsiynyn bélegi CaO : PpOg = 0,79 gatnasykda
bolsa ol has amatlydyr. Bu yagdayda ol oniimii diiziimindéki
fosfor dikalsiyfosfatyny emele getirer we sitrat ereyjilik
gorniisinde bolar. Fosforyn birnd¢e mukdaryny suwda ereyji
gorniisinde almak {i¢in reaksion massadaky CaO : PyOg

gatnasygyny has peseltmelidir. Erkin fosfor kislotasy ammiyak
bilen neytrallasyp ammoniy fosfatyna owriller — bu bolsa
suwda doly ereyédn dokiindir.

Gaytadan islenilydn sistemada CaO : P20Og

gatnasygyny kiceltmek ii¢in seyle usullar ulanylyar:
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- kalsiy nitratynyil doiidyrylmagy (kristallasdyrylmagy);
- fosfor kislotasynyn (ekstraksion, termiki) gosmaca
mukdarynyn girizilmegi;

- artykmag kalsini kiikiirt kislotasy ya-da ammoniy,
natriy we kaliy sulfatlary bilen ¢okiindd gegirilmegi;

- artykmag kalsini CaCOg gorniisde uglerodyn ikili
oksidy we ammiyak bilen ¢okiindd gecirilmegi.

Azot kislotasynyfi ¢ykymyndan kalsiyny ayyrmak
usullaryna we CaO : PyOg gatnasygyna baglylykda diirli

diizimli dokiinler Ondiirilydr. Nitrofoskalardaky peydaly
komponentler adatca dikalsiyfosfat, ammoniy fosfatlary we
nitratlary, kaliy duzlaryndan duryar.

Kalsiy nitratynynn dondyrylyp ayrylmagy ¢ykymyn “-
109C-a” cenli sowatmak yoly bilen amala asyrylyar. Seylelikde
kalsiy tetragidraty kristallasyar we ony ayyryp guradandan
sofira dokiin hokmiinde ya-da ammiyak selitrasyna owiirmek
iicin ulanmak bolyar. Kalsinii ¢ykarylys derejesi azot
kislotasynyn baslangyc konsentrasiyasy we c¢cykymyn ahyrky
temperaturasy bilen kesgitlenyar.

Cykym kiikiirt kislotasy bilen islenende ya-da fosfatlary
azot we kiikiirt kislotalarynyn garyndysy bilen dargadylanda
diirli CaO : P»Og gatnasykly erginlerini emele getirip bolar.
Seyle yagdayda kalsiynyn bir bolegi sulfat gorniisinde
baglanyp, dokiinlerin diiziiminde ballast bolyar. Azot
kislotasynyn 42-55%-1i, kiikiirt kislotasynynn bolsa 93%-li
konsentrasiyaly erginleri ulanylyar.

Dargadylma oOnilimleri gaz gorniisli ammiyak bilen
islenilydr. Netijede, emele gelen suspenziyanyili suwuk
fazasynda ammiyak selitrasy, gaty fazasynda bolsa
dikalsiyfosfat we gips saklanyar.

Karbonatly usul boyunca azot kislotaly ¢ykymy ilki gaz
gorniisli ammiyak bilen (ammonizasiya), sofira ammiyak we
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uglerodyn dioksidi bilen (ammonizasiya we karbonizasiya) we
sonynda difie uglerodyn dioksidi bilen islenilydr. Beylekilere
seredende has arzan bolan bu usulynyn yetmezgiligi — tayar
oniimde [N : PpOg = 1 : (0,7-0,8)] fosfat komponentlerinifi
bolegi kici hem-de suwda eremeyin (sitratereyji) esasan hem
dikalsiyfosfat birlesmeleri gorniisindedir.

Sulfat ya-da karbonat kalsiy ballastyny saklayan
nitrofoskalarda peydaly maddalarynyn konsentrasiyasy (N +
P»O5 + Ko0) 33-36%, kalsiynyn bir bélegini dofidyryp ya-da
prosese fosfor kislotasyny girizip alynyan
nitroammofoskalarda bolsa 45-50%-¢ genli yetyar.
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29-njy surat. Nitrofoskalaryn 6niimgiliginin ¢yzgydy.

1, 23 — lentaly konweyyer; 2 — bunker; 3 — snek; 4 — elewator; 5 — dlgeyji
céklendiriji; 6 — dargatma reaktorlar; 7 — ammonizirleme reaktorlar; 8 —
skruber; 9 — merkezden gagyrys sorujylar; 10, 25 — ifleyjiler; 11 — toplayjy;
12 — ternaw (xeno6); 13 — suspenziyanyti toplayjysy; 14 — suspenziyanyfi
sorujysy; 15 — GGB; 16 — peg; 17 — elewator; 18 — galbir (rpoxot); 19 —
maydalayjy; 20 — sowadyjy baraban; 21 — unlayjy gosandyfi toplayjysy; 22
— kondensirleme barabany; 24 — siklonlar.
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Nitrofoska oniimgiligin mysaly ¢yzgydy 29-njy suratda
gorkezilyir. Fosfat ¢ig maly 500-800S-da birinji 4 sany
reaktorlarda (1) dargadylyar. Birinji reaktora fosfat we 47-
53%-li azot kislotasy berilyir. Ugiinji we dordiinji reaktorlara
caklendirip, 92-93%-1i kiikiirt ya-da fosfor kislotalarynyn
umumy mukdarynyin 60%-e golayi iberilydr. Fosfatyn
dargamagy 1 sagadyn dowamynda calt garylmakda bolup
gegydr. Suspenziya dordiinji reaktordan 6z akymy boyunca
ammonizirleyji reaktorlara (2) guyulyar.

Ammonizirleyji — V gorniisli reaktor, iginde apparaty
iki turba bolydn boliijiden ybaratdyr. Her turbanyn diametri
800-900 mm, beyikligi 2,5m golay. Olaryi i¢ginde ~200 6w/min
aylanyan, suspenziyany calt garyan garyjy verlesdirilyér.
Reaktoryn dasyna temperaturany kadalamak ti¢in suwly ortiik
gurnalyar. Gaz gornlisli ammiyak reaktoryn asakky
boliiminden iki sany turba boyunca berilydr. Fosfatlary
dargatmak {¢in ulanylyan reaktorlar menizes konstruksiyaly
bolup, dine garyjylary bir ganatly we pes kuwatly
elektrodwigateller bilen tapawutlanyar; reaktorlarynn dasky
ortiigine bug berilydr. Reaktorlar poslamayan hromnikelli ya-
da hromnikelmolibdenli polatdan yasalyar.

Suspenziyanyn ammonizirlenmegi ticin 10-15 sany
(massanyn saklanyan wagty 2-2,5 sec.) izygider isleyin
reaktorlar gurnalyar. Olara kiikiirt ya-da fosfor kislotalarynyn
we ammiyagyi galan mukdarlary (40%) berilyér.

Berilydn reagentlerini ammonizatorlara paylansy pH-n
ululyklary boyunga talap edilydn kada layyk gegirilyar.
Temperatura 600-105°C ciklerinde saklanyar.
Ammonizatorlarda reaksiyalaryn yylylyk effektinii hasabyna
suspenziyadan 15-20% suw bugaryar. 1-nji reaktorlardan we
ammonizirleyji reaktorlarynyn birinjisinden ¢ykyan gazlary
atmosfera zynylmagyndan oOningd ony suw bilen ftordan,
azotyn oksidlerinden we azot kislotasynyn bugundan
yuwyarlar. Sofiky iic sany ammonizirleyji reaktorlara iigiinji
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peydaly komponent — kaliy — adatca KCl gdrniisinde girizilyar.
Ondan son garyndy granulirlenmige we guradylmaga iberilyar.

Karbonat usuly

Proses azot kislotaly ¢ykymyn ammiyak bilen
neytrallasdyrylmagynda gecirilydr. Onda kalsiyinii  60%-i
dikalsiyfosfata oOwriilyar. Somira emele gelen massa galan
kalsiyny eremeydn karbonata Owiirmek ligin ammiyak we
uglerodyn ikili oksidi bilen iglenilyér:

5Ca(NO3)o + 3H3PO4 + 3NH3 = 1,5Ca(HyPO4)» + 3NH4NO3
+3,5C&(NO3)2

1,5Ca(HoPOy)> + 3,5Ca(NO3); + 3NHg3 = 3CaHPO4 +
3NH4NO3 + 2Ca(NO3)»

2Ca(NO3)p + 4NH3 + 2CO5 + 2H,0 = 2CaCO3 + 4NH4NO3

5Ca(NO3)p + 3H3PO, + 10NHg + 2CO5 + 2H,0 = 3CaHPO,
+ 10NH4NO3 + 2CaCO4

Apatit konsentratynyn dargadylmagy dine azot kislotasy
bilen gegirilydr. Tehnologik ¢yzgydyn 4-nji reaktoryna,
2CaHPO4 + Ca(NOg3)y + 2NH3 = Cag(POyg)2 + 2NH4NO3
reaksiya boyunc¢a, PoOg-nyn retrogradasiyasynyn oniini almak
ticin durnuklandyryjy gosundy berilyér. Bu reaksiya pH = 8,5 +
9 ¢enli neytrallagsdyrylanda tamamlanyar. Durnuklandyryjysyz
P>Og-nyn 6zlesdirilydn bolegi pH = 4 + 5 ¢iklerde calt asaga
gacyar we pH = 8 bolanda 90-dan 32-35%-¢ ¢enli peselyar.
Durnuklandyryjy gosundy hokmiinde magniy birlesmelerini
(100 kg P7Og iigin 9 kg Mg hasabyndan), yagny dolomit

MgCO3 - CaCOg, kaustiki magnezit MgO, kainit KCI
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MgSOy - 3H70 ya-da magniy sulfaty ulanylyar. Emele gelen
ergini neytrallagdyryarlar we karbonlasdyryarlar. Birinji
neytrallagdyryja dine ammiyak, ahyrkysyna bolsa uglerodyn
dioksidi, galanlaryna gaz gorniisli reagentlerinin ikisi berilyér.

Neytrallasdyryjy — reaktorlarynyn kadaly islemeginin
esasy serti ammiyagyn we uglerodyn dioksidiniii dendlcegli,
talaba layyk gatnagykda berilmegidir. Ammonizasiyanyn
birinji tapgyrynda pH=2-2,7 ululykda gaty fazasa kalsiynin,
demrin, alyuminininn fosfatlary boliinip ¢ykyp baslayar. Bu
suspenziyanyn  biraz ~ goyalmagyna  getirydr.  Onun
siiysegenligini reagentlerin dendlgegli berilmegi we intensiw
garylmagy bilen {ipjiin edilydr. Ahyrky reaktorda CaCO3z3-n
kristallasmagy gutaryar, pH-yn ululygy 7,5-8-e yetyir,
suspenziyada dine dikalsiyfosfat bolyar. Ammonizasiya
prosesinde yylylygynn boliinip ¢ykyandygy bilen gecydndigi
iicin neytrallasdyryjylarda temperaturany 609-80°9S ¢iklerinde
saklayarlar.

Sulfat usullary

Sulfat usullarynda, karbonatlydan tapawutlylykda,
sulfat ionynyn komegi bilen kalsinyni has kop bolegini baglap
bolyar. Sonun {igin kalsinyn galan mukdary dikalsiyfosfatynyn
emele gelmegine yetmeyir we PoOg-nyn bolegi suwda ereyji
ammoniy fosfaty gorniisde bolyar.

Seyle yagdayda fosfaty birinji reaktorlaryn ikisinde azot
kislotasy bilen dargadyarlar. Ugiinji we dordiinji reaktorlara
kiikiirt kislotasynyn umumy mukdaryndan 60%-1 berilyér,
galanyny bolsa ammonizirleyji reaktorlarynyil birinji ikisine
paylayarlar. Suspenziyanyn durky 6rdan wajypdyr. Bugarmanyi
we kalsiy sulfatynyn cokmeginin netijesinde suwuk fazadan
suwunl birndce mukdary ayrylyar we seylelikde az hereketli
massa emele gelyir. Seyle yagday prosesi kynlagdyryanlygy
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icin bagdaky kislotalara ya-da ammonizasiya tapgyrynda suw
gosmak gerekdir.

Sonky ii¢ reaktora kaliy hloridi girizilyar. Reaktorlardan
¢ykyan suspenziya gaymak gorniisli bolup, dine 15-20%
baglanysmadyk suwy saklayar. Seyle suspenziyany retur bilen
garyp GGB-da granulirleyérler we guradyarlar.

Azot-kiikiirt kislotaly usul diirli N : PoOg gatnasykly
onlimlerinin alynmagyna miimkingilik doredyar.

Kalsini ¢okdiirmek iigin kiikiirt kislotasyna derek
ammoniynyn sulfaty ya-da gidrosulfaty ulanylyar. Prosesin
amatly gecirilmeginiii kadalarynyfi biri hem azot kislotasyny
harajatynyn 15-40%-e cenli azaldylmagydyr. Seyle sertlerde
oniimde N : PpO5 1 : 0,8 den 1 : 1,1-e genli gowy gatnasygy
diiziilyar.

Fosfor kislotaly usul

Bu usul boyunca fosfatlary azot kislotasy bilen
dargadylmagyndan sonra alnan ergine fosfor kislotasyny
beryirler ya-da fosfatly kislotalaryn garyndysy bilen
dargadyarlar. Sonky vyagdayda proses tizlesydr — oOnuil
dowamlylygy 1 sagada genli gysgalyar (359-450S). Girizilyin
fosfor kislotasynyn mukdaryny iiytgetmek bilen reaksion
massada CaO : PyOg diirli gatnasygyny gazanmak bolyar.
Sofira  erginin  ammiyak bilen neytrallasdyrylmagynda
dikalsiyfosfaty, ammoniy fosfaty we nitraty emele gelyir.

3.8. Garylan dokiinler
Kompleks dokiinleri difie baglangy¢ materiallaryil

himiki taydan gaytadan islenilmegi yoly bilen dil-de, tayyar
dokiinlerinin garylmagynda hem alynyar. Seyle dokiinlere
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garylan diyilyédr, olary tayyarlama prosesine bolsa — tuk
garylmasy diyip atlandyryarlar.

Garylan dokiinler 6z agrohimiki hillerine gori,
cylsyrymlylardan tapawutlanmayarlar. Olaryn amatlylygy
bolsa oba hojalygynyi talaplaryny kanagatlandyryan, peydaly
elementlerinin  dirli  gatnagykly dokiinlerinin  Ordn  gin
assortimentinint ondiirmeginin miimkingiligidir. Ynha Giinbatar
Yewropanyii yurtlarynda garylan dokiinlerinii assortimenti
100-e golay, ABS-da bolsa 2500 gorniislerini 6z icine alyar,
emma has yayranlary — onlarca gorniisleredir. Tukg
aryndylaryny peydaly komponentlerinin diirli gatnagyklarynda
tayyarlayarlar, listesine-de her peydaly component garyndynyn
diizimine diirli birlegsmeler (mysal ii¢in, azot-ammoniy nitraty,
karbamid, ammoniy fosfatlary we s.m. fosfor-superfosfatlaryn,
ammofosyn we beylekileriil) gorniisinde girip biler. Garylyan
dokiinlerinini gérniisine baglylykda tuk daryndysynda peydaly
komponentlerinin umumy mukdary gin cdklerde 25-den —
30%-e cenli (yonekey superfosfatyn, ammoniy sulfatynyn ya-
da ammiyakly selitranynn ulanylmagynda 40%-e cenli we has
kop ikili superfosfatyn, ammofosyn, karbamidyn we s.m.
esasyndaky garyndylarda) tiytgdp biler.

Esasy peydaly elementlerden (N + P + K) basga,
garylan  dokiinler —mikroelementleri, insektofungisidleri,
gerbesidleri, stimulirleyji Osiis maddalaryny we beylekileri 6z
diiziiminde saklap bilyérler. Artykmag kislotalylygynyn
neytrallasdyrylmagy we tukgaryndylarynyn fiziki hasiyetlerini
gowulandyrylmagy li¢in kdpleng olaryn diiziimine sunk ya-da
fosforit unlary, hek, hek dasy, dolomit we beylekiler yaly
gosundylar girizilyar.

Garylan  dokiinleri  porosok we  granulirlenen
gorntiglerde ¢ykaryarlar. Gaty dokiinlerin  garylmagynda
baslangy¢ komponentler gury we dagynyk bolmalydyr; ondan
bagga olaryn  dédnelerinin  ululygy, dykyzlygy az
tapawutlanmalydyr. Diirli 6lgegli we dykyzlykly dénejiklerden
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diiziilen garyndylar segregasiya sezewar bolyarlar, yagny olar
gatlaklara boéllinydrler, koOp saklananda birmenzesligini
yitiryédrler. Segregasiyanyn oniini almak 6rdn kyn. Sonui ii¢in
garyndylary porosok vya-da granulirlenen Oniimlerden
tayyarlaman, eysem komponentlerii garylma prosesinde ya-da
ondan son granulirlemelidir.

Tayyar dokiinlerin garylmagy adatga olaryil zerurlygy
bar etraplarynyn yakynynda, tuk garyjy desgalarda geciryérler.

Garylan kompleks dokiinlerinii emele getirilmeginde
islenilmedik  himiki proseslerinin  ge¢megi  netijesinde
dokiinlerin fiziki hésiyetlerinii erbetlesmegi we peydaly
maddalaryn yitmegii miimkindir. Bu hadysalara dokiiklerin
antagonizmi (biri-birine ters gelmegi) diyilyar.

Dokiinlerin - sinergizmi diyip olaryni garyndylarynyn
agrohimiki tdsirinin, dokiinlerin ayratynlykdaky tésirlerinin
jemi bilen denesdirilende, yokary netijeliliklerine aydylyar;
sertleyin, dokiinleriii sinergizmi diyip olaryil gogsmaca zyyanly
prosesleriit gegmezligine, gowy agrohimiki we fiziki hésiyetli
garyndylaryny emele getirmek ukybyna aydylyar.

Mysal {i¢in, superfosfat ammiyakly selitra bilen
garylanda gecydn reaksiyanyin netijesinde:

NH4NO3 + H3PO4 = NHgH2PO4 + HNO3
2NH4NO3 + Ca(HoPOy4)2 = 2NH4H5POy4 + Ca(NO3)9
azodyn bir bolegi (HNOgz-nyn bugy ya-da azot oksidleri
gorniisinde) yityar we garyndynyn fiziki hésiyeti (gigroskopiki
birlesme bolan kalsiy nitratynyni emele gelmeginde) baslangyc
komponentlere seredende erbetlesyar.

Gosmaca edebiyat ¢cesmeleri

ITo3un MLE. TexHosoruss MUHepaJIbHBIX CoJIei, 4-¢
u3a., JI — Xummusa, 1983 r., c. 335.

Ban-Besep. ®@ocdop U ero coeauHeHHus, NepeBo] ¢
anrjauiickoro, M, 1962 r., c. 688.
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KouerkoB B.H. ®ocdopcoaep:xxkamme ynodopenus.
CnpaBounuk, M — Xumus, 1982 r., ¢.400.

CoxonoBcknii  A.A.,, VYnausauy T.II. Kparkuii
CINIPABOYHUK 110 MUHEPAJIbHBIM ya00peHussM, M — Xumus,
1977 r., ¢. 376.

Kapmpimop B.®. Xumnueckasi mnepepadoTka
docdopuro. M — Xumus, 1983 r., c. 304.

Barlag soraglary
1. Fosfar kislotasynyn alnysjusullary.
2. Nahili maksat bilen fosfat ¢ig mallryny kiikiirt,
fosfor we azot kislotalar bilen gaytadan isleyarler?
Yonekey we ikili superfosfat diyip nima aydylyar?

3. Termiki fosfor kislotasynyn tilsimat ¢yzgydynyn

esasy tapgyrlary we onlimgilik gorkezijileri.

4. Yonekey we kikli superfosfatyii tilsimat ¢yzgytlaryn

esasy tapgyrlary.

5. Konsentrirlenen we kompleks dokiinlerin esasy

artykmaglygy.
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IV bap. Kalsinirlenen sodanyi éniimgiligi

Komiirtursy soda gadymy zamanda hem belli bolupdyr.
Ol hakyndaky yatlamalar gadymy Miisiiriit yazgylarynda hem
dus gelydr. Gadymy dowiirde sodany deilizde we sorluk
yerlerde 0Osyan oOsiimliklerin kiilinden we tebigy sodaly
kollerin  sor duzly suwlaryndan (rapadan) Ondiripdirler.
Sodany ayna Oniimgiliginde we yuwujy serisdeleri hokmiinde
ulanypdyrlar.

XVIII asyryin ahyrynda bu serisdeler soda bolan
zerurlygy ipjiin edip bilméndirler. 1775 - nji yylda
Fransiyanynn ylymlar Akademiyasy mineral ¢ig maldan
ondiirilydn sodanyn i gowy Onlimgiligini oylap tapmaklyk
baslesigini yglan edipdir. Yeniji fransuz farmasewti Leblan
boldy. Onun teklip eden usulynda natriy sulfatyna owradylan
heki ya-da hek dasyny garyp, yokary temperaturada yakylmagy
bilen sodany alyp bolyardy. Bu usulyn esasy reaksiyasy:

NapSO4+CaCO3+2CINay COz+CaS+2 CO»p

Reaksiyanyn netijesinde, emele gelen erginden sodany
suw bilen aggarlap, sofira bugardyp NapCOg3 gaty gorniisde

alynyar. Slamda CaS galyar, ol 6nlimgiligin gerek bolmadyk
galyndysy diylip hasaplanyar.

Tebigatda natriy kopleng¢ NaCl gornlisinde dus
gelydnligi ligin sodanyn oniimgiligine zerur bolan NasSOyh
hlorly natrinin kiikiirt kislotasy bilen 0zara islenmeginde
alynmalydy.

Leblanyn usulynyn himiki senagatynyn Osiisinde we ¢ig
mal serisdelerininn islenisinde uly &hmiyeti bardyr. Soda
kdarhanalarynyn towereginde basga Oniimleri Ondiirydn
kérhanalar gurlup baslandy. Natriy sulfatynyil alnys usulynyn
islenip diizilmegi bilen kiikiirt kislotasynyn, onuil yzyndan
bolsa azot kislotasynyi oniimgiliginin 6smegine getirdi, yagny
kiikiirt kislitasy difie nitroz usuly, yagny azot kislotasynyn
komegi bilen alynyardy. Soda oniimg¢iliginiii galyndysy bolan
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HCl-y hlora we hlorly oniimlerine, yagny agardyjy heke we
bertolet duzuna owiiyardiler. CaS galyndysyndan elementar
kiikiirt alynyardy. Sodanyn 6zi bolsa diirli natrili duzlaryny,
meselem NaHSOg3, NaOH, NaySOy4, we basgalary ondiirmek
iicin ¢ig mal hokmiinde ulanylyardy.

Soda kidrhanalary doreydn himiya senagatynyn
merkezleri bolup baslady. Uly bolmadyk derejede soda
kirhanalary kiikiirtli kolgedany, heki, hek dasyny, nahar
duzuny, natriy sulfatyny, azot kislotasyny almak {icin
ulanylyan c¢ili selitrasy yaly cig mal gorlarynyil dsmegine
hemayat etdiler.

1865 —nji yylda Belgiya inzeneri Solwe tarapyndan
sodanyit ammiakly usuly islenip diiziildi we senagat sertlerinde
yerine yetirildi. Alynyan Oniim yokary hilli, prosesin
yzygiderliligi, z&hmetit gowy sertleri we is gliyjinin az sarp
edilmegi, yylylygyi, sol sebdpli hem yangyjyn harajatynyn
peselmegi, nahar duzuna gérd has arzan bolan NaCl erginlerini
ulanmak miimkingilikleri yaly bu usulyn gowy taraplary
bardyr. Umuman ,,ammiakly soda‘“ arzan we gowy hillidir.

Sol bir wagtda ammiakly usulynyn 0slisi bilen sodanyn
ontimgiliginde Leblanyn usuly hem kémillesdirilydrdi. Hlorly
wodorodynn dasky tebigata bolan zyyanly tdsirinden we
desgalary hem-de gurlugyklary poslap dargamagyndan
goramap saklamak {c¢in zerur bolan hloryn we hlorly
onlimlerininn alnys usullary oylanyp tapyldy. Sol yyllarda
Leblanynt usuly boyunga isleydn soda kidrhanalary yeke-tdk
hlorly ontimleri {ipjlin edijileridi. Sonun ii¢cin bu Oniimlerin
gymmatynyfi ~ yokarlanmagy sodanyili nyrhynyin asak
gagmagyna getirydrdi we ammiak usuly boyunca alnan soda
bilen bislesip bilyirdi. Haganda, 1890-njy yyldan baslap hlor
elektrohimiki usuly bilen ondirilip baslananda, Leblanyn
usulynyil kem-kemden yitmegine getirdi. Ammiakly usul su
wagta cenli 6iide baryjydyr.
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4.1. Soda 6niimgiliginiin ammiakly usulynyi mysaly

¢yzgydy
Cig mal serisdeleri we komekci materiallar

Soda kidrhanalarynda ammoniy bikarbonaty NH3 we
COp-den géni NaCl-yn suwly ergininde alynyar we himiki
nukday nazaynrdan bu prosesi seyle umumy reaksiyada
gorkezip bolyar:

NaCl+ NH3+CO2+H20 = NaHCO3+ NHyCI
Ammiaksyz suwda uglerodyn ikili oksidinifi = gowy
eremeyandigi tigin ilki bada NaCl-n erginine ammiagy sindirip,
sofira emele gelen ammonizirlenen duzly ergine uglerodyn ikili
oksidi sindirilydr, yagny proses iki tapgyrda gegcirilydr. Birinji
tapgyrda ammiagyn siidirilmegi — absorbsiya bdoliiminde,
ikinjisi bolsa - COo-nyn siidirilmegi — karbonizasiya
boliiminde bolup gecyir.

Karbonlagdyrmak prosesinde emele gelen NaHCOg3-
nyn c¢okiindisi siiziilydir we sofira kalsinasiya boliiminde
sodanyi emele gelmegi bilen dargadylyar:

2NaHCO3 = Nap COz+ CO3+H20

Reaksiyanyn netijesinde emele gelen uglerodyn ikili
okisidi karbonizasiya boliiminde ulanylyar.

Adatca, soda kérhanalarynda hlorly ammoniyden
ammiagy tdzeden isldp Onlimgilige yzyna iberyirler. Sol
maksat bilen diiziiminde NH4CI bolan ergin (marounux) hek
stiydi bilen islenilyér:

2 NH4Cl+ Ca(OH)2 =2 NH3+2H,0+ Ca Cly
Emele gelydn ammiagy erginden isldp c¢ykaryarlar we
absorbsiya boliimine iberyirler. Hlorly kalsiyninn ergini
ontimeiligin  galyndysydyr. Ammiagyn isldp c¢ykarma isi
distillyasiya boliiminde gegirilyar.
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Hek siiydiini almak ti¢in hek (CaO) zerurdyr. Ony soda
kdrhanalarynda heki ya-da hek dasyny hek yakyjy peclerde,
1100-120008 temperaturada yakylmagy bilen Ondiiryarler.
Seylelikde emele gelyéin uglerodyn ikili oksidi

CaCO3 = CaO+COyp
karbonizasiya prosesinde ulanylyar, hek (CaO) bolsa, suwui
artykmaglygynda, hek siiydiini almak bilen sondiirilyar.
CaO+H»0 = Ca(OH)»
Ahli soda kirhanalarynda ¢ig duzly erginini garyndylardan,
kalsiy we magniy duzlaryndan NapCOgz we Ca(OH)o-nyn
komegi bilen arassalayarlar. Arassalama isinde az ereyin
duzlary Mg(OH)y-y, CaCO3-y emele getiryén reaksiyalar
bolup gecyir.

Mg Clo+ Ca(OH)» = Mg(OH)»+ CaCls
CaCly+NayCO3g = CaCO3+2 NaCl
Mg(OH)»-nyit we CaCO3-nyii ¢okiindilerini boliip ayyryarlar,

arassalanan duzly ergini (rassoly) bolsa dnlimgilige iberyérler.

Soda kédrhanasynyn esasy tapgyrlarynyn Ozara
baglanysygy 30-njy suratda gorkezilyar.

. N |

A J - -~ T~ L
y MaCl = y “1 NaHCO: 1 NEsC ~£aCh
l Absotbsya 'TH.-':';J Kachonizaniya | I'Tl{.x--'f-luj-.[ Sazmek [ = 1 Dutllyasnya

&

ergin : — jam .
Dusly ergimn B0
= —
NaCy| aassalanmagy

Ca(OH)n [ } N0

30-njy surat. Kalsinirlenen soda dniimg¢iliginin ammiakly usulynyi mysaly
¢yzgydy
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Oniimgilligitt tapgyrlaryny amala asyrmak ii¢in asakdaky
enjamlar ulanylyar:

Birinji absorber AB-1 Ab-1

IKinji absorber AB-2 Ab-2
Distiller DS DC

Bos erginin distilleri BED DCX
Bugardyjy B nC
Karbonlasdyryjy siitiin KL KJI
Baslangyc karbonlasdyryjy siitiin BKL KJITIK
Distillyasiyanyn kondensatory DK KDC

Hek peglerininii gazlaryny yuwujysy HPGYU [I'AI1
Birinji karbonlasdyryjy siitlinifi

gazlaryny yuwujysy KLGYU -1 TI'KIJI -
1

Ikinji karbonlasdyryjy siitlininin

gazlaryny yuwujysy KLGYU -2 II'KJI-
2

Soda pegleriniii gazlaryny yuwujysy ~ SPGYU II"CII
Absorbsiyanyn gazlaryny yuwujysy AGYU I[II"AB
Siiztijileriniit howasyny yuwujysy SHYU [IB®JI
Soda peji SP CP
Garyjy G CM
Distillyasyyanyn yylylyk calysdyryjysy DYC TDC
Distillyasiyanyn gazyny sowadyjysy DGC XI'DC
Soda pecleriniii gazlaryny sowadyjysy ~ SPGS XI'CIa
Hek peji HP 4181

Siiziiji S dJI
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4.2. Kalsinirlenen sodanyii éniimgiliginde ulanylyan
cig mal.

NapCO3 ondiirmek ii¢in ¢ig mal hokmiinde diiziiminde

Nat we CO3'2 bolan tebigy maddalar ulanylyp bilner. Ondan

basgada, sodany ondiirmek {i¢in ammiak, yangyc, suw we bug
yaly komekg¢i materiallar hem ulanylyar.

Nahar duzy. Nahar duzy tebigatda gaty (das duz
gatlaklary, duzly kollerin arassa duzlary) we erginleri (deniz
suwy, duzly koller) gorniislerde ginden yayrandyr.

Dasary yurtlarda bar bolan we hézirki wagtda ulanylyan
nahar duzunyn Artemowo-Slawyanskoye, Werhekamskoye we
Yar-Baskadagskoye (Baskirstan) yataklarydyr. Tut-Bulakskoye
(T4jigistan), Inderskoye (Kazagystan), Sedokskoye (Kawkaz)
we Negramskoye (Azerbeyjan) yataklary peydalanylmaga
tayyarlanylyar.

Soda oniimg¢iliginii ammiakly usulynda, gaty duzy dél-
de, duz erginini ulanyarlar. Yagny bu usulyii gowy tarapy
bolan duzy suw bilen yerasty asgarlamak yoly (duzy, sahta
usuly boyunca gaty gorniisinde Ondiirmeklikden) has arzan
diisydr. Gaty duzdan erginin tayyarlanmagy hacanda nahar
duzy Oniimgilikde galyndy bolanda miimkindir (meselem,
silwinitden KCl alynyan oniimgiliginde). Islendik usul bilen
alynan duzly erginler, miimkin boldugyca NaCl-yii yokary
konsentrasiyasyny 0ziinde saklamalydyr. NaCl-yn
konsentrasiyasynyn yokarlanmagy, onufl ulanys derejesine
gowy tisir edydr, yagny ol 6z gezeginde rassolyn (duzly
erginiil) udel harajatyny azaldyar we 1 tonna soda almak {icin
zerur bolan ammiagyn, hekin, bugun, suwun,
elektroenergiyanyii harajatyny peseldyir. Yerasty ayyryp

cykarmak bilen alnan duz ergini 10-150C temperaturalydyr. Bu
temperaturada doygun ergininin diiziiminde 317g/1 golay NaCl
saklanyar. Emma doygun erginini tayarlamak ii¢in uzak wagt
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talap edilydr, yagny doygunlyk yagdayyna golaylanda NaCl-yi
eremek tizligi calt peselydr. Adatca, alnan duzly ergin
diiziminde 306-310 g/l NaCl-y saklayar. Duzly erginlerin
hakyky we emeli gorniislerini tapawutlandyrylyar. Hakyky
duzly erginler duzly das gatlaklarynyil yerasty suwlar arkaly
eredilmegi bilen alynyar, bu yerde duzly erginlerinin yerasty
toplumlary ya-da yerin iistiine ¢ykyan duzly ¢esmeleri emele
gelyar.

Emeli tayyarlanan duzly erginler duzlaryin suw bilen
yerasty ayryp c¢ykarmak yoly arkaly alynyar. Emeli duzly
erginlerinin  diiziimi  NaCl-yii pes mukdary bilen
hisiyetlendirilydr, sonuii {igin olarda gosmaga gaty nahar
duzunyn eredilmegi bilen doygunlasdyryarlar.

Zawodlarda duzly erginler 4500 m3 géwriimli polat
rezerwuarlarda  saklanyar. Bu  rezerwuarlary  poslap
dargamakdan goramak {i¢in i¢ yiiziinden armatura gosulan
beton bilen ortiilyar.

Oniimgilikde 1 tonna kalsinirlenen sodany almak {i¢in
1,5 tonna nahar duzy harglanyar. Sol sebédpli soda zawodlary
duz yataklarynyn golayynda gurulyar.

Nefelin. Hazirki zamanda 3Nay0
1K2014A1»0319Si09 diiztimli nefelini saklayan
magdanlarynyil soda Oniimgiligi licin uly dhmiyeti bardyr.
Nefelinin  kompleksleyin islenmeginde, glinozyomy we
sementi 6ndiirmekde, diiziiminde NapCO3 we Ko CO3 bolan
ergin galyar. Bu ergini sodany we potasy ondiirmek {i¢in
ulanyarlar.

Nefelin  konsentraty  hemigelik  diizimi  bilen
tapawutlanyar we ownatmak yaly baslangyc¢ islenilmegini talap
edydr.

Nefelin ~ magdanlarynyn ~ yataklary = Rossiyada,
Ukrayinada, Merkezi Aziyada, Gazagystanda, Ermenistanda
bardyr.
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Tebigy soda. Giinbatar Sibirde we Kulundin séhrasynda
yerlesydn soda kolleri we sodanyn c¢okiindileri yaly soda
¢esmelerini yatlamak zerurdyr. Diiziiminde 8-12% NapCOg, ~

1,0% NapSOy, 0,5% NaCl, 65%-¢genli eremeyén maddalar we

20-30% c¢yglylygy bolan gatlaklayyn c¢okiindiler esasy hem
sodanyn Oniimgiliginde ulanylyar.

Komiirtursyly cig-mal. Uglerodyn ikili okisidini we
heki almak {i¢in soda zawodlarynda komirtursyly c¢ig-mal
diyilydn hek dasyny we heki ulanyarlar. Bularyn has amatly
gorniisi hek dasydyr. Hek 6yjilikli jyns bolany li¢in, ¢yglylygy
gowy c¢ekijiligi sebdpli, peclerde yakylanda (¢yglylygyny
ayyrmak ii¢in) yangyjyn harajatynyn gosmaga yokarlanmagyna
getirmek bilen pegdidki COp gazynyn konsentrasiyasynyn
kemelmegine getiryar.

Hek dasynyn we hekin gazylyp alynmagy, diizgiin
bolsy yaly, acyk usul bilen amala agyrylyar .

Gatlaklarynyn ugry boyunca birndce gatlaklar kesilyar.
Bu gatlaklaryn iginden kigijik silindr sekilli desikler — spurlar
burawlanyar we icine partlayjy maddalar salynyar. Partlanan
ownyk jynslar ekskowatorlar bilen wagonlara yiiklenip,
owradyjy-sortlayjy desga iberilyér.

Komekci materiallar

Ammiak sodanyn Oniimgiliginde yapyk siklde
saklanyar: ol distillyasiya boliiminde regenirirlenenden sofira
onlimeilik sikline gaytaryp iberilydr. Su tayda owezi
dolunmayan yitgiler sintetiki ammiak kérhanalarynda ya-da
koks —himiki desgalaryndan gelydn ammiakly suwun
girizilmegi bilen doldurylyar. Koks-himiki kérhanalarynda
alynyan ammiak suwy amatlydyr, yagny onunl diiziiminde
ammoniy sulfaty bar bolany {i¢in, ol polat desgalaryny we
turba gegirijilerini poslap dargamaklykdan saklayar. Ondan
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basga-da, ammiakly suwdaky ammiagyn bir bolegi, uglerodyn
ikili oksidi bilen baglanysykly bolany ii¢in, onuil ucujygyny
peseldyar.Sol sebédpli hem bu garyndy dasalanda, kop
wagtlayyn saklananda emele gelyén yitgileri azalyar.

Yangye. Kalsinirlenen sodanyn oniimgiliginde yangyc
hek peclerinde we natriy biokarbonatyny kalsinirleydn soda
peglerinde ulanylyar.

Komiirtursyly c¢ig maly yakmak ii¢in sahtaly hek
peclerinde ugujy garyndylary az bolan yangye¢ zerurdyr. Bu
sertler licin has gowy diylip koks hasaplanyar.

Yangyjyi hili kesgitlenende onuf kiilliiliginifi hmiyeti
uludyr. SiOp-i we biryarym oksidleri saklayan kiil pegde
slaklarynl emele gelmegine getiryir. 10%-den yokary kiilliilikli
yangyjy soda oOnlimgiliginde komiirtursyly ¢ig mallaryn
yakylmagy ticin ulanylmaga hodiirldp bolmaz. Komiirtursyly
¢ig mallary yakmak {i¢in tebigy gaz hem ulanylyar. Ol arzan,
ykdysady taydan amatly yangyjyn biridir.

Suw. Soda kérhanalarynda suw esasan hem
suwuklyklary we gazlary sowatmak {cin ulanylyar. Difie
tilsimat zerurlyklaryna, meselem, erginleri, hek siiydiini
tayarlamak iicin az mukdarda ulanylyar. Soda kdrhanalarynyn
galyndysy bolan CaCl, yakynlarda yerlesydn suw

howdanlarynyn suwunyii talhlygyny yokarlandyryar we
kadwagt olary ulanmak {icin yaramsyzlyga getiryar.

Suw bugy. Soda kidrhanalarynda 1 tonna sodany
ondiirmek {i¢in 1,2-1,4 — Gkal bug harclanyar. Sonunl iigin
YES-lerit  soda kérhanalarynyii gapdalynda yerlesmegi
ofiaylydyr. Turbinalardan ¢ykyan, islenilen bug ilki bada soda
oniimgiliginin turbokompressorlarynda, sofira ammiagy isldp
¢ykaryan distillyasiya boliiminde ulanylyar.
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4. 3. Cig duzly erginin baslangy¢ arassalanylmagy
4.3.1. Duzly erginii garyndylardan arassalama
prosesinin fiziki - himiki esaslary

Cig duzly erginler kalsiy we magniy duzlary yaly
garyndylary Oziinde saklayarlar. Eger olar 6iilinden bdlniip
ayrylmasa, onda soda onlimgiliginiii prosesinde ammiagy we
uglerodyn ikili oksidini sifidirilende duzly erginden yaramaz
ereyan birlesmeler-CaCO3,Mg(OH)»,
NaCl-NapCO3-MgCO3, (NH4)2CO3-Mg CO3 yaly ¢okiindiler
emele gelip, desgalaryn, turbagegcirijilerin dykylmagyna we
tayyar Oniimint hapalanmagyna getirydr. Sol sebdpli ¢ig duz
erginini ulanmakdan o6ningéd, ony yoritelesdirilen desgalarda
garyndylardan arassalayarlar. Kalsiy duzlaryny ayyrmak {i¢in
sodany (NapCO3), magniy duzlaryny ¢okdiirmek ii¢in bolsa

hek siiydiini ulanyarlar. Seylelikde Ca2* ionlary CaCO3 we
Mg2* ionlary Mg(OH)5 gorniisinde ¢okdiirilyr.

Duzly erginlerinin yokary derejeli arassalanmagy
reagentlerin biraz mukdar artykmaclygynda amala asyrylyar,
sonunl iicin olaryn berlisi has takyklygy talap edydr. Duzly
ergini arassalamak iicin sodanyil mukdary hasaplananda, ¢ig
duzly erginii diiziiminde bar bolan kalsiy duzlary bilen
bilelikde, arassalanma prosesinde onun emele gelyidn tidze
mukdaryny hem goz oiiinde tutmak zerurdyr. SO4'2 ionlar
duzly erginde gowy ereyidn Na»SO4 duzy gorniisinde galyar.
NasSOy seyle reaksiya boyunga emele gelyir:

CaSOg+Nay CO3 = CaCO3+NaySOy

NasSOy4-nyn bolmagy distillyasiya boliiminde gegyin
ammiagyil regenerasiyasyna kyngylyk doredydr, yagny
distillerin diwarlaryna gips gorniisde ¢cokmek bilen ortiik emele
getirydr.
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Duzly erginlerdéki SO4'2 ayyrmak {icin BaCly-ni
ulanyp bolanok, sebidbi sodanyfn diiziiminde barinifi duzlary
bolmaly daldir. SO4'2 —ionlaryn mukdaryny c¢ig duzly

erginlerde kemeltmek ti¢in tst — aktiw maddalary ulanmak
bolar.

Suspenziyadaky gaty bolejikler erkin ¢okdiirilende, her
bir ayratyn bolejik 6z olgeglerine we dykyzlygyna gord belli
tizlik bilen ¢okyér. Sonun iigin erkin ¢okdiirilende, durlanan
suwuklyk bilen suspenziyanyn aracigi aydyn bellenilmeyar,
sebdbi suspenziyanyn diiziminde has ownuk bolejiklerinin
bolany ti¢in durlanan suwuklyk kop wagtyn dowamynda
bulanyp duryar.

Ownuk bolejiklerin  ¢alt ¢okmegi dine bilelikde
(konsolidirlenen) ¢okdiirilende, ayratyn bolekler- ownuk we
ulylar-agregat-petda birlesip, birmenizes tizlik bilen ¢okyarler
we durlanan suwuklyklygyi aydyn aragédgini emele getiryérler.
Petdelerin ¢okme tizligi onun sertlerine bagly bolup, 1-den
4m/s ¢enli liytgép bilyar.

Cokdirijilerin  diiybiinde suspenziyanyn dykyzlygy
yokarlanyar, c¢okme tizligi has peselydr we proses
konsolidirlenen ¢okmekden slamyn dykyzlanma prosesine
owriilydr. Slamyn dykyzlanmagy petdelerin agramynyn
gliyjliinin tdsiri astyndan ya-da garyjynyn yuwas hereketinden
maydalanyar we ¢oken bolejiklerinin has dykyzlanmagyna
getiryar.

Petdelerint emele gelme prosesi olaryn suspenziyasynyn
agregatiw durnuklylygyna baglydyr. Ona bolsa, 6z gezeginde,
bir topar faktorlar, yagny suspenziyanyn bdlejiklerinin
zaryadynyn belliligi we ululygy tésir edyar.

Seyle hem suspenziyanyn agregatiw durnuklylygy
onun solwatasiya derejesine ya-da gidratasiyasyna bagly bolup

perdesi bilen dolanyp has durnukly bolyar.
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Edebiyatda bellenisi yaly, yokary ¢okdiirme tizligine

yetmek ticin duzly erginde Ca2+ionlaryf1 mukdary Mg2+
ionlarynynn mukdaryndan 3-9 esse kop bolmaly. Bu yerde
¢cokiindiniit yokary dykyzlanma derejesine yetmegi we sol
sebipli arassalanan duzly erginden ayrylyan slam bilen yitgisi
azalyar. Duzly erginlerde magniy duzlarynyn mogberinii
yokarlanmagy emele gelydn petdelerin  has berk we
dargamagynyil kyn bolmagyna getirydr, petdeleri emele
getirydn slamyn gowriimi ulalyar. Su sebdpli diliziiminde
magninin  kOp mukdaryny saklayan duzly erginin
arassalanmagy {icin Ca(OH)o-nyn ulanylmagy #hmiyetlidir,

yagny Mg"’2 ionlaryndan arassalananda, hekdaki Ca*2 ionlary
CaCOg-e Owriilip, suspenziyada Ca*?, Mg"'2 gatnasygyny

ulaldyar.

Arassalanyan  duzly  erginin = temperaturasynyn
yokarlanmagy ionlaryn ¢alysma we degidratasiya proseslerini
tizlesdirydr we induksiya cdgini peseldydr. Temperaturanyn
yokarlanmagy duzly ergininn sepbesikligini peseldyir, ¢okme
tizligini we suspenziyanyn dykyzlygyny Yokarlandyryar.
Emma duzly erginin temperaturasynyn has yokarlanmagy ya-
da tliytgemegi konsolidirlenen ¢okdiirme prosesini bozup biler.
Ondan basgada, temperaturanyin yokarlanmagy Onlimgiligin
soiidaky tapgyrlarynda — ammiagyn absorbsiyasynda talaba
layyk déldir. Sonun iigin arassalama prosesinde duzly erginin

temperaturasy 12-220c aralygynda saklanylmalydyr. Duzly
erginde magniy duzlary nédce kop bolsa, songa-da ¢okdiirilme
prosesi hayal gecyir. Sol sebdpli hem Mg+2 ionlarynyn
mukdary uly bolanda, duzly erginin arassalanmagy 220C-#
tdwereginde, kigi mukdarynda bolsa -120C-de amala

asyrylmalydyr.
Garylmagyn intensiwligi emele gelydn baslangyc
suspenziyanyil ¢okmeginin kinetikasyna tésir edydr. Garylma
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tizligi ulaldygyca, gaty jisimin lstiinde suwuklygyn adgezion
gatlagynyn galynlygy kicelyir, bu suwuk we gaty fazalarynyn
arasyndaky ion calysmasyny caltlandyryar hem-de induksiya
cagini kemeltmek bilen degidratirleme tizligini yokarlandyryar.
Cokdiirilyan reagentlerin duzly ergin bilen garylmagynyn
dowamlylygy olaryn arassalanyan duzly erginin biitin géwriimi
boyunga den dlgegli yerlesmegini {ipjiin etmelidir. Petdelerinin
emele gelmegi baglanmanka garylyp gutarmany {ipjiin
etmelidir. Yogsam petdelerin emele gelme prosesi we
konsolidirlenen ¢okdiirmekliginini bozulmagy miimkindir. Soda
kdrhanalarynynn duzly erginleri arassalamak tejribesinin
gorkezigine goOrd, reaktora baryan ¢ig duzly erginin we
reaktiwleriii garyndysynyn kinetiki energiyalary garysdyrmany
amala agyrmak ti¢in yeterlikdir.

Cokdiiriji reagentlerinin ¢ig duz ergininin igine
yzygider  berilmegi  ¢okdiirilmegin  kinetikasyna  we
dykyzlanmagyna, has hem hek-sodaly arassalanmagynda uly
tasir edydr. Petdelerii konsolidirlenen gorniisde ¢6kmeginde
bir wagtyi 6ziinde CaCO3 —nyn ¢okdiirilmegi we sementleyji
kaogulyantyn, Mg(OH)»-nyf yeterlik mukdary zerurdyr, yagny
Mg(OH)o-nyit emele gelme tizligi CaCO3-nyin emele gelme
tizliginden pes bolmaly daldir.

Duzly erginlerinin Mg2+-den arassalanmagy {igin
ereyjiligi az bolan hekin ulanylmagynda Mg(OH)y-nyn
cokdiirme tizligi, hek suspenziysynda bar bolan Ca(OH)o-nyn
ereyjilik tizligine baglydyr. Ca(OH)y-nyii hayal ereyindigi
sebépli, Mg(OH)»-n emele gelmegine pdsgel bermezlik ii¢in,
diiziminde magnini az mukdarda saklayan duzly erginleri
arassalamaklykda, ¢cokdiiriji reagentleri ilki bada garysdyrmak
we  gyzdyrmak  peydalydyr. Bu  yerde  sodanyi
kaustifisirlenmegi asakadaky reaksiya boyunca bolup gecyér:

NapCOg3 + Ca(OH)» = 2NaOH + CaCO3
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Erginde OH~ ionlarynyn konsentrasiyasy hem-de
Mg(OH)>-nynn ¢okme derejesi we tizligi yokarlanyar.
Reagentleriil yzygider girizilmegi, ayratyn hem magniy ionlary
bilen garyp bolan duzly erginlerde, konsolidirlenen ¢6kmekligi
bozup biler. Duzly erginlerde magninii mukdary kdp bolsa,
ergine reagentleri yzygiderli, yagny ilki bada heki, sonra
sodany gosmak bolar.

Induksiya dowriiniii gysgaldylmagy ¢okmegin tizliginin
yokarlanmagy we c¢okiindinin dykyzlanmagy ti¢cin ¢okdiiriji
erginlerinn yokary konsentrasiyaly bolmagy hokmandyr, yagny
ol basdaky suspenziyanyn gidratasiya derejesini we seylelikde
onun  agregatiw  durnuklylygyny  peseldydr. = Emma
konsentrirlenen hek siiydiinin we soda ergininiii ulanylmagy
olaryn berilmeli mukdar takyklygyny kynlasdyryar. Su
kyngylyklaryii we sol sanda ¢okdiiriji erginler bilen artykmag
suwuil berilmezligi {i¢in olary arassalanan duzly erginler bilen
garyp gowsadyarlar. Konsentrirlenen soda ergininde NapoCOz3-

nyn mukdaryny 22-25 n.b., hek siiydiinde bolsa aktiw CaO-ny
60-75n.b. ¢enli gowsadyarlar.

Suspenziyanynn icine basyny baglama iicin tdze
cokdiirilen kristallarynynn  gosulmagy slamyn ¢dkmesini
tizlesdiryar we induksiyanyn ¢dgini gysgaldyar.

Basyny baslamanyn tdsiri girizilydn kristallarynyn
otnositel mukdary bilen kesgitlenydr. Basyny baslama
kristallaryit mukdarynyn belli bir mogbere ¢enli yokarlanmagy
cokdiirme tizligini hem artdyryar. Sol mdg¢berden artyk berilse
konsolidirlenen ¢okdiirme bozulyar. Oniimgilikde basyny
baslama kristallarynyil ornuny ¢okdiirijilerde ¢okyin slamyn
yerine yetirmeigi miimkindir. Onun iigin ¢okdiirijinini igine
suspenziyanyil durlanan bdleginii ¢éginin asagyndan duzly
erginini girizilmelidir. Umuman, {izniliksiz prosesde slam
cokdiirijinin diiybiinden ¢ykarylyar, durlanan duzly ergin bolsa
cokdiirijinin yokarsyndan akdyrylyar. Seylelikde, girizilyin
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suspenziya ¢okiindiniili gatlagyndan siiziilip gecydr. Gatlakdan
gecydn wagt aralygynda c¢okiindi kristallagyar we petdd
owrilyar.

Zerur  bolan  basyny  baslama  kristallarynyn
(zatrawkanynl) mukdary ya-da siizliji gatlagynyn galynlygy
temperatura baglydyr we tejribe yoly bilen takyklanyandyr,
yagny temperatura nige asak bolsa, sonca-da zatrawkanyn
mukdary az bolmalydyr. Temperaturanyn peselmegi erginii
doygunlyk derejesini yokarlandyryar we bar bolan gaty
fazanyn {istinde CaCOgz-nyn we Mg(OH)>-nyn emele

gelmegine yardam beryir.

4.3.2. Duzly ergini arassalama béliiminin tehnologiki
¢yzgydy

Duzly ergini (rassoly) arassalama prosesi asakdaky islerden
ybaratdyr:
- sodaly erginin tayyarlanmagy;
- goyy hek siiydiiniit gowsadylmagy;
- reagentlerin we ¢ig duzly erginiil garylmagy;
- arassalanan duzly erginin durlanmagy.
31-nji suratda garyja reagentlerin we ¢ig duzly erginii
bir bada berilmegi bilen duzly erginin hek-sodaly usul boyunca
arassalanmagynyi tilsimat ¢yzgydy gorkezilyar.
Kalsinirlenen soda gapdan (5) snek iymitlendirijiniii (4)
iisti bilen snekli eredija (3) iberilydr. Bu yerde ol c¢elekden (7)
gelyan we yylylyk calysdyryjyda (8) arassalanan gyzgyn duzly
ergininde ereyir. Hlorly natrinifi ereyjiligi birmefizes Na™
ionyny saklayan sodanyn gatnasmagynda peselyandigi sebapli,
gaty fazada NaCl-n ¢okmeginifi 6iilini almak {i¢in arassalanan
duzly ergine celekden (6) iberilydn kondensat gosulyar.
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31-nji surat. Duzly erginii hek-soda usuly bilen arassalanmagynyn
tehnologiki ¢yzgydy.

1 — soda erginiil toplayjysy; 2 — ¢ig duzly ergininiii toplayjysy; 3 — snekli
ereydiji; 4 — snekli iymitlendiriji; 5 — kalsinirlenen sodanyn gaby; 6 —
gowsak suwuklygyn gaby; 10 — soda ergininini giiycendiriji gaby; 11, 15 —
garyjylar; 12 — reaktor; 13 — durylayjy; 14 — slamyn toplayjysy; 16 —
gowsak hek siiydiiriin toplayjysy; 17 — berk hek siiydiinin toplayjysy; 18 —
arassalanan duzly erginin toplayjysy.

Eredijiden (3) soda ergini 6z akymy bilen soda erginini
toplayjysyna (1) baryar we ondan soryjy bilen toplayjy (10)
baryar. Garyndylardan arassalanan hek siiydi konsentrirlenen
hek siliydini toplayja (15) barmak bilen bu yerde Ofa
gowsatmak li¢in arassalanan duzly ergin berilyir. Gowsadylan
hek sliydi 6z akymy bilen sofra gowsak hek siiydiini
toplayjysyna (16) akyp, merkezden daslasyan soryjy arkaly
garyja (11) iberilyér, bu yere seyle hem giiy¢lendiriji ¢elekden
(10) soda ergini we bakdan (9) ¢ig duz ergini iberilyér.

Garylan reagentler we ¢ig duz ergini garyjydan (11)
reaktora (12) gelip, ondan son suspenziya durlayja (13)
iizniiksiz akdyrylyar. Arassalanan duzly ergin durlayjynyn
yokary boliiminden arassalanan duzly ergini toplayjya (18)
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cykarylyar we soiira soryjy arkaly absorbsiya bdliimine
iberilyédr. Slam durlayjydan (13) slamy toplayja (14 ) baryap
we ol yerde suw bilen gowsadylandan sofira zynylyar.

Eger duzly ergini arassalamak ilki bada soda erginini
kaustifisirlemek bilen amala asyrylsa, onda tilsimat
¢yzgydynyn diiziimine gosmaga hek siiydiini we soda erginini
garysdyryjy apparat —kaustifikator gosulyar. Kaustifisirlenen
soda ergini kaustifikatordan garyja (11) gelyir, ol yere seyle
hem ¢ig duzly ergini iberyérler. Duzly erginii sofiraky yoly
iiytgeman galyar.

4.3 3. Arassalama boéliiminin esasy enjamlary

Durlayjy - bu arassalanan duzly erginini durlamak {i¢in
niyetlenen enjamdyr. Ol polat silindrik, diiybi konus sekilli
rezerwuardyr (1) (32-nji surat). Enjamyn diametri 18 m (soda
ontim¢iliginde diametri 10 m bolan durlayjylar hem ulanylyar),
umumy beyikligi 7,9 m we silindrik bdleginiii beyikligi 6,7 m-
e defidir. Durlayjy halka gorniisli beton fundamentin (8) iki
sany T-harp gorniigli plirsiin iistiinde gurulyar. Fundfamentin
merkezi bolegi demirbeton siitiine (6) owriilip, ol durlayjynyn
yokarysyna ¢enli yetyar. Siitliinde (6) iki sany catyny biitinleyin
saklayan (7) polat caty (2) berkidilendir. Daraklar (5) owr/s.
tizligi bilen goyalan slamy turba garsy siiysiirip durlayjydan (9)
¢ykaryarlar.

Usti polat listler bilen yapylan merkezi caty (2)
inedordiil gaby emele getirydr. Gabyn yokarsynda reaktordan
gelydn suspenziyany guymak ii¢in polat silindrik jam (3)
yerlesydr. Jamdan suspenziya diametri 20 mm bolan tordan
gecip gaba akdyrylyar we sofira durlayjynyin suwuklygynyn
durlanma ¢aginifi asagyndan goyberilyar. Durlanan duzly ergin
halka gorniisli ternawa 5 (xeno0) bosagadan ge¢ip guyulyar.
Guygu¢ bosaga gysarnyksyz kese bolmalydyr, yagny bu
slamyn dendlgegli ¢okmegini {ipjiin edyar.
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32-nji surat. Durlayjy.
1 — rezerwuar; 2,7 — catylar; 3 — suspenziya ii¢in jam; 4 — garyjynyn
dykysy; 5 — halka gorniisli ternaw; 6 — siitiin; 8 — fundament; 9 — slamy
¢ykaryan turba; 10 — balkalar.

Galan apparatrlar standart tarapyndan kabul edilen
ciklerden ¢ykmayar.

Reaktor - bu polatdan yasalan, diiybi konus gorniisli
silindrik sygymdyr. Arassalanan duzly ergini gyzdyrmak ti¢in
altyhereketli gaplanan turbaly yyladyjy ulanylyar. Hek siiydi
icin ulanylyan gaplar garyjylar bilen {ipjiin edilendir.
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4.4. Arasslanan duzly erginiii ammonizirlenmegi
4.4.1. Prosesin fiziki-himiki esaslary

Hlorly natriden ondiirilydn sodanyn oOntimgiliginde
duzly erginde HCOgz3™ ionlaryny toplamak we reaksiyanyii
netijesinde emele gelydn hlor ionlaryny NH4Cl gorniisinde

baglamak {i¢cin ammiyak zerurdyr.
NaCl+NH4HCO3 = Na HCO3 + NHyClI

Emele gelydn Oniimin — sodanyn diiziimine ammiak
girmeydr we hlorly ammoniynifi regenerirlenmeginden soni ol
duzly erginiit ammonizirlenmegi iicin yzyna iberilyar.

Ammiagyn esasy akymy (ortaca 460 kg 1tonna sodany
almak iicin) ammonizasiya boliimine distillyasiya boliminden
gelydr. Ammiagyn az mukdary (75 kg/t) gazlar bilen
karbonizasiya boliiminden we 4 kg/t golayy barabanly
wakuum-siiziijilerden gelydn howa bilen ammonizasiya
bdliimine iberilyér.

Ahli sanalan gaz akymlary diiziiminde ammiakdan
bagga-da uglerodyn ikili oksidini we suw buglaryny
saklayarlar.

Yylylygyii boliinip ¢ykmagy bilen ammiak suwda
ereyar:

NH3(9)+H20(S) NH4OH(erg)+35,2 kJ (1)

Suwly ergininde ammiagyn  gidratirlenen we

gidratirlenmedik gorniisinint deflagramlylygy emele gelyir:
NHB(er)+H20(s) = NH4OH(er) (1a)

Uglerodyn ikili oksidi suwda gowy eremeyir we erdn
CO9-nyn gidratirlenmek prosesi hayal ge¢yir. Basga tarapdan,
erdn gidratirlenmedik uglerodyn ikili oksidi gidratirlenmedik
erdin ammiak bilen yenil Ozara baglanysyp karbamintursy
ammoniynii  (ammoniy karbamatynyn) emele gelmegine
getiryar.
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COZ(er)+2NH3(er) = NHZCOONH4(er)+68,3 kl  (2)
Bu reaksiyada miimkin bolan aralyk tapgyrlary bolup biler:
NH3+ CO9 = NHg4 COO™+H™
NHg+H* = NHy*
Emele gelen ammoniy karbamaty, bu gowsak

kislotanyn we esasyn duzy bolmak bilen seyle gidrolizlenyér:
NH2COONH4(er)+H20 (s) = NH4HCO3(er)+NH3(er)-27,6 kl (3
Netijede, erdn uglerodyn ikili oksidi HCOg-nyn gidratirlenen
gorniisine owriilydr. Emma karbamatyn gidrolizi hem CO2-nyn
gidrolizi yaly hayal gegyar.

Emele gelen NH4HCO3 we erkin ammiagym arasynda
(NH3 ya-da NH4OH) erginde detiagramlylyk emele gelyar:

NH4HCO3(er)+NH3(er) [ya—daNH4OH(er)] = (NH4)2CO3(er)
*+H20(er) (4)

Uglerodyn ikili oksidinifl sitmegine gord, erginde erkin
ammiagyn konsentrasiyasy peselyir we (3) hem-de (4)
reaksiyalarynyil denagramlylygy NH4HCOg3 tursy duzunyn
emele gelmek we HCOgz™ ionlarynyn toplanmak tarapyna
stiysyar.

Karbamatyn  gidrolizi  onunn  emele  gelmek
reaksiyasyndan hayal ge¢ydni sebdpli ammonizirlenen duzly
ergininin CO9-ni sindirmeginde, karbamata gord, defagramly
dél doygun bolmadyk erginler emele gelyir. Wagtyn gegmegi
bilen suwuk fazada aydylan reaksiyalaryn ge¢meginiii
netijesinde karbonat, bikarbonat we karbamat-ionlarynyn hem-
de erkin ammiagyn (NH3 we NH4OH) arasynda, seyle hem
gaz fazasynda CO9-nyit we NH3-nyn defiagramlylyklary emele
gelydr. Temperaturanyn yokarlanmagy bilen karbamatyi
gidrolizinil tizligi yokarlanyar we karbamat doygunlygynyi
ayrylmagy tizlenyar.
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Ammonizasiya prosesinde suw bugunyn kép mukdary
yygnalyp, duzly erginin gowriimini 3-4% artdyryar we sol
sebdpli, NaCl-yii konsentrasiyasy peselydr. Ammonizirlenen
duzly ergininin gowsamagyny peseltmek we absorbere tésir
edydn yylylyk giiyjiini azaltmak {icin gazy absorbere
ibermezden o6n distillyasiya gazyny sowadyjyda sowadyarlar.
Emma gazyn temperaturasy 550S-dan asak bolanda, gaz
gowrtimde NH3-ifi, COp-nifi we HpO-nyn 6zara baglanysyp,
gaty duzlarynyn emele gelmegi miimkindir. Bu duzlar
sowadyjylaryn, turbagecirijilerin diwarlaryna ortiilip, olaryyfi
dykylmagyna getiryér.

4.4.2. Absorbsiya boliiminin tehnologiki ¢yzgydy

Absorbsiya boliminde bolinip ayrylyan gazlaryn
yokary derejede ammiakdan arassalanmagy hokmandyr. Onun
ticin gazlary ulanylmadyk duzly ergin ya-da ammiagy minimal
mukdarda saklayan duzly ergin bilen yuwyarlar. Ondan bagga-
da, absorbsiya boliiminde diiziiminde 100-106 n.b. ammiagy
saklanyan duzly ergin alynmalydyr, sonufi licin NH3-in we
CO9-nint duzly erginde eremegi, seyle hem, suw bugynyn
toplanmagy netijesinde emele gelydn yylylygy ayyrmak
hékmandyr.

Yylylygy ayyrmak usulyna gori absorbsiya boliiminiii
tehnologiki cyzgydynyn birnice gorntiglerini
tapawutlandyryarlar. Has kop ulanylyan ¢yzgytlar — bu yeke
suwuk fazanyn ya-da suwuk we gaz fazalarynyn birbada
sowadylyan ¢yzgytlarydyr. Absorbiyanyn iki fazasynyn
birbada sowadylmak ¢yzgydy 33 —nji suratda gorkezilyar.
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33-nji surat. Absorbsiya boliiminini tehnologiki ¢yzgydy.
1 — giiyjendiriji gap; 2 — siizlijilerin howasynyn yuwujysy; 3 —
sitlinlerin gazlaryny yuwujysy — 2; 4 — absorbsiya gazlaryny
yuwujysy; 5, 6 — absorberler; 7 — distillyasiyanyn gazlarynyn
sowadyhysy; 8 — ammonizirlenen duzly erginin sowadyjysy; 9 —

kondensatynn toplayjysy; 10 — ammonizirlenen duzly ergininin
toplayjysy.

Arassalanan duzly ergin giiy¢lendiriji ¢elekden (1), 6z
akymy bilen yuwuja baryar. Siitiinin gazlaryny yuwuja (3),
adatca duzly erginin umumy mukdaryndan 75%-1, iberilyir;
galan 25%-i siizgiijin howasyny yuwuja(2) we absorbsiyanyn
gazyny yuwuja (4) iberilyar. Suratda su yuwujylar duzly ergin
bilen bir akymly yzygider iymitlenyérler. Her yuwujynyn
0zbagdak iymitlendirilyan ¢yzgytlary hem badyrr.

Duzly ergin yuwujylarda ayrylyan  gazlardan
arassalanandan sofira birinji absorberden (AB-1) (5) ikinji
absorbere ( AB-2) 6 baryar. Duzly erginiin akymyna garsy AB-
2-den we AB-1-den gecydn distillyasiya boliiminde emele
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gelen ammiakly gaz iberilydr. Bu gaz absorbsiya boliimine
700C-da berilydr. AB-2-njd barmazdan 6n bolsa, distillyasiya
gazlaryny sowadyjyda (7) 580C-a genli sowadylyar. AB-1-de
distillyasiya boliiminde iberilyin ammiagyn mukdarynyn
yarysy sinyar. Sol yerde birbada gazdaky bar bolan uglerodyn
ikili oksidi hem sifdirilydr. Ammiagyn sifimegi we onuii CO2
bilen baglanmagy netijesinde AB-1-ddki duzly erginii
temperaturasy 60-630C-a ¢enli yokarlanyar. Ikinji absorberde
ammiagyn indiki sifimegi duzly erginin we gazyn AB-2-de
yerlesydn turba gornlisli sowadyjynyn icinde birbada
sowamagy bilen ge¢ydr. NH3-ii we COp-nifi sifimeginde
emele gelydn artykmacg yylylyk turbajyklaryil i¢inden gegyin
suw bilen ayrylyar.

AB-2-den 650C-da ¢ykyan ammonizirlenen duzly ergin

sofira sowadyjyda (8) sowadylyp 28-320C-da ammonizirlenen
duzly ergininl toplayjysyna (10) baryar. Sowatmak ii¢in kdpleng
suwarys, spiral we plastinka sekilli sowadyjylar ulanylyar. 48,5
m beyiklikde yerlesydn giiyjendiriji ¢elekden gelyén duzly
ergin dhli apparatlardan 6z akymyna gec¢yir gecyér. Bu bolsa
akymlaryn kadalasdyrylmagyny yenillesdirydr, sorujylaryi
salniginden duzly erginin akmazlygyny iipjiin edyir we
elektroenergiyanyn harajatyny azaltyar. AB-2-den
sowadyjynyil iistt bilen ammonizirlenen duzly erginin
toplayjysyna duzly erginiii 6z akymly hereketini {ipjiin etmek
ticin ikinji absorber (AB-2) 12,5 m beyikligi bolan postamentin
(9) istiinde yerlesdirilydr. Postament (9) kondensaty
yygnayjysydyr. Diiziiminde ammiak we CO» bolan kondensat

NH3-i we COp-ni ayyrmak iicin distillyasiya boliimine
iberilydr. Boliinip ayrylan NHz we COp prosese yzyna
gaytarylyar.
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4.4.3. Absorbsiya boliiminii esasy enjamlary

Ammiagy we uglerodyn ikili oksidini (CO») sifidirmek
licin absorbsiya boliiminde barbotaz we skrubber gorniisli
enjamlar ulanylyar. Ammiagy sifdirmek ti¢in skrubber, CO»
licin barbotaZz sygymly enjamlar amatlydyr. CO9-nifi doly
sifimegi licin ammiagyn — aktiw komponentin bar bolmagynyn
dhmiyeti uludyr, yagny ol CO2 bilen 6zara baglanysyp, onun
sinmegine yardam berydr. Skrubber goérniisli enjamlar az
garsylyklydyr. Emma bellemeli zat, bu enjamlar ki¢i udel
ondirijilikli, pes ygtybarlylykly bolmak bilen olary
arassalamak kyndyr. Sonun {i¢in hédzirki wagtda soda
kirhanalarynda kopleng barbotaz gorniisli enjamlar ulanylyar.
Enjamlary poslamakdan goramak {igin AB-1-e 1 tonna soda 1
kg golay 62%-li NapS gosulyar. NasS bilen SOp-nyn 6zara
baglanysygynda polat we c¢oyun enjamlaryn isti bilen
reagirlesip kiikiirtli demirin gorayjy perdesini doredyan
kiikiirtli wodorod emele gelyar.

Distilyasiya gazyny sowadyjysy (DGS) 7 sany sargadan
ybarat bolup, onuni 5-i AB-2 menzes, sowadyjy turbalar bilen
enjamlasdyrylandyr. Sowadylyan gaz turba aralygyna yokardan
asak goyberilydr. Gazyin gowy garylmagy we sowadylmagy
ligin sargalaryn arasynda gazyn egrem-bugram hereketini
doredyin germewler gurnalyar. Sowadyjy suw edil AB-2-diki
yaly gazyn garsysyna hereketlendirilyar. Gazyn
sowadylmagynda emele gelydn diiziiminde CO»-ni we NHg3-I
saklayan kondensat sofira appatdan ¢ykarylyar.

Yokarda aydylan absorbsiya  boliiminii  esasy
enjamlaryndan basga-da, komekgi apparatlar —sygymlar,
separatorlar, damjatutujylar we baggalar bardyr.
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4.5.Ammonizirlenen duzly erginin  karbonlasdyrylmagy
4.5.1. Prosesin fiziki-himiki esaslary

Karbonlasdyrma prosesinde ammonizirlenen duzly
ergine uglerodyn ikili oksidinifi absorbsiyasy we emele gelydn
natriy bikarbonatynyn gaty faza ¢okdiirilmegi bolup gecyir.
Umumy gorniisde bu prosesi seyle deiileme bilen afilatmak
bolar:

NaCl + NH3 + CO» + Hh)O =NaHCO3 + NH4CI (1)

Isin esasy tilsimat gorkezijisi — ammonizirlenen duzly erginii
uglerodyn ikili oksidi bilen maksimal doygunlagsmagydyr.
Doygunlagsma derejesine karbonlasdyrma derejesi diyilyar we
ony seyle deiileme boyuncga hasaplayarlar (%):

Re = {(CO2 um. erg +2 bagl.NH3z)/ NH3 um.} 100 (2)

Bu yerde:

COy um.erg.‘dUZ1Y erginin diiziiminde saklanyan &hli

komiirtursy duzlaryndaky COp-nynt umumy mukdary

n.b.;
NH3 ym. —  erginde saklanyan NH4Cl-dan beyleki

ammiyakly birlesmelerifi jemi bilen gorkezilydn, NH3-
nyn umumy mukdary, n.b..
NH3 bagl. — [NH3 ymJ] - [goni titr, titrlenyédn NH3]
tapawudy bilen kesgitlenydn ergindédki dine NH4Cl-a
ekwiwalent bolyan, titrlenmeyén, badlanan ammiagyn
mukdary, n.b.;
NH3 ym. — titrlenyén ya-da goni titr we ergindidki NH4ClI-
daky = NHg3 bagl. ammiyagyn jemi bilen kesgitlenyin
sistemadaky NH3 umumy mukdary, n.b..

Denlemd girydin maddalaryn konsentrasiyalary n.b.
bilen afiladylyar, sonui iigin NH4Cl-y (NHj3 bagl.) NaHCO3
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gornligde  baglanan  uglerodyn ikili oksidi  boyunga
hasaplananda, baglanan NH3-nyn mukdary iki esse yokarlanar.

Re = 200% bolsa (yagny ammiyagyn 1 .n.b. COp-fi 2
n.b. degisli) sistemadaky dhli komiirtursy duzlar bikarbonat
gorniisde bolyar.

Oniimgilik sertlerinde, adatda, yetirilyéin ululyk, Rc =
187-193 % dendir.

Yokarda aydylanlara gori (1) defileméni seyle gorniisde
yazyp bolar:

NaCl + NH4HCO3 = NaHCOg3 + NH4Cl (3)

Bu reaksiya layyyklykda sistemadaky denagramlylyk
karbonlagsdyrmaga iberilydn gazda CO-niil basysy 1 kgs/sm2
denliginde, P.P. Fedotyew tarapyndan derfielipdir. COp-nifi

seyle basysda karbonlagdyrma derejesi 200%-e yetip bilmez,
sonui li¢in P.P Fedotyewin berydn maglumatlary yeterlik takyk

dil. Reaksiyada gatnasyan duzlaryni ereyjiligini 00-300S
¢iklerinde dernelende duzlaryn durnukly jiibiiti NH4Cl we
NaHCOg3. Diymek, derfielydn temperaturalaryn c¢éklerinde
NaCl we NH4HCOg3 (gaty fazalar) bilelikde bolup bilmezler
we has durnukly jiibiite — NaHCOg3 we NHy4Cl owriilerler.

Sonun iicin reaksiya gatnasyan 4 duzdan gaty fazada birbada
iki sany duznukly duz NaHCO3 we NH4CI, hem-de durnuksyz

NH4HCO3 bolar. Seyle ergine dordiinji duzuin NaCl-yn
gosulmagy, onufit NH4HCO43 bilen 6zara tésirlesmegine getirip,
gaty fazada NH4Cl-yn we NaHCOg-ini gosmaca mukdary
emele geler.
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VN3a ululyga temperaturanyi tisiri 1-nji jedwel

Erginin Erginin diiziimi, n.b.
temperaturasy, | Clum | NHs" | NHs™ | CO2um. | VNa
OC um. bagl.
0 96,8 | 80,0 | 71,2 19,2 | 73,6
15 1050| 97,2 | 82,8 | 28,8 | 78,8
30 1138 | 112,6 | 95,0 | 355 | 83,5
32 115,0 | 114,0 | 96,5 | 358 |84,0

Fedotyewin derniewleri ¢ig malyn i yokary
peydalanmak derejesine (V\g) karbonlasyan gazdaky COop-
nyi basysynyf tésirini diisiindirmeyér. Oniimgilik sertlerinde
bu basys ~2,5 lggs/sm2 dendir.

H. F. Yiiskewicin kdrdédslary bilen gegiren derniewleri
COp-ny basysynyn 0,5-3 kgs/sm? ¢aklerinde Fedotyewyi
netijelerini makullayardylar we COg-nyn 3 kgs/sm2 cenli
basysynda VNg-nifi diysefi ujypsyz artmagyny (~1%)
kesgitleyérler. Bu netije karbonlasdyrmanyn ahyrky yokary
derejelerinde  erginin  istinde CO2-nii  denagramlylyk
basysynyn has giiy¢li artmagy bilen diisiindirilydr. Sonun iigin
karbonlasdyrylyan gazda CO9-nifi basysynyfi yokarlanmagy,
sistemada CO5-nifi mukdarynyn upypsyz artmagyna getiryérdi.
Hakykatdabolsa CO9-nifi absorbsiyasy ge¢meyirdi, baglanan
NHg3-ii mukdarynyf artmagy pesdi, diymek Vp\g-nifi hem
ulalmagy yeterlik dildi. Seylelikde, sodanynt ammiyakly usuly
bilen emele gelmeginde natrinyfl teoretiki peydalanma
derejesini takmyny 84%-e yetirip bolar. Emma Onlimgilik
sertlerinde VN5 ululyk 75%-den yokary bolmayar.

Galyberse-de, V\5-nift maksimal ululygyna yetmek we

optimal erginleri emele getirmek iicin duzly ergine ammiyak
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we gaty nahar duzy gosulmalydyr. Nahar duzy karbonlagsma
prosesinde we NaHCOg3-nyi ¢okmeginde ereyir, bu yagdayda

ahyrky erginde Cl™-nyn konsentrasiyasy zerur bolan optimal

ululygyna ¢enli yokarlanyar. Tebigy nahar duzy adatca Cat2

we Mg+2 duzlarynyn garyndylaryny saklayar. Seyle duzy diie
arassalap gosmalydyr, bu bolsa ykdysady tarapdan amatly
déldir. Sonun {i¢in Oniimgilik erginlerinin diiziimi Fedotyewyn
isldn erginlerinden 6ran giiycli tapawutlanyarlar.

Erginde ammiyagyn konsentrasiyasynyn yokarlanmagy
karbonlagdyrylan erginden NH4HCO3-nyn ¢okiindd ge¢megi

bilen c¢iklenydr. 1-nji jedwelden gorniisi yaly, 300S
temperaturada (6niimgilik sertlerine yakyn bolan) [NH3 ym ] :

[CL™ ym.] gatnasygy takmyn 1-e deil. Karbonlasma prosesinde
ammiyagyn 15%-e golayy karbonlagyan gaz bilen erginden
iiflenilyani ticin, karbonlagdyrylmaga iberilyan
ammonizirlenen duzly erginde bu gatnasgyk 1,1 + 1,15
ciklerinde saklanylyar.

Sol birmenizes sertlerde i1 yokary miimkin boljak
karbonlasma derejesine yetmeklik karbonlagsyan gazyn
diiziimindidki CO»-nifi konsentrasiyasyna baglydyr. Uglerodyn
ikili oksidi karbonlagma prosesine soda we hek peglerinden
berilydr. Soda pegleriniii gazy (85-90% CO»-li) karbonlasma
doly iberilydr. Ona hek peglerinin 33-40% CO5 diiziimli
gazynyn hem zerur bolan mukdary gosulyar.

Oniimgilikde CO»p-li &hli yitgileriniii Swezini hek
peclerinin  gazlary bilen doldyrylyar, sonun {icin CO2-ni
yitgilerinin yokarlanmagy karbonlagsma baryan gazlarynyn
ortaca konsentrasiyasynyn peselmegine getiryar.

Ammonizirlenen duzly erginiii karbonlagdyralmagynda
NaHCOgz-inn  kristallasma prosesi uly orun tutyar. Ol
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karbonlagdyryjy  siitlinin  temperatura  kadasyny  we
ondiirijiligini  kesgitleyar. NaHCOgz-in kristallarynyi hiline
yokary talaplar edilydr, yagny kristallar yeterlik uly (100-200
mkm.) we birmenzes 6l¢egli bolmalydyr. Ownuk, layjymak ya-
da bitisen ififie gorniisli kristallar kyn siiziilydr we yuwulyar,
slizglic matanyn torlaryny bitiryar we kop ¢cyglylygy 6ziinde
saklayar. Uly we birmefizes kristallarynyin emele gelmeginde
kristalliki ~ baslangyclarynyn doremeginin  we  bu
baslangy¢larynyn 6smeginin ¢ékleri uly dhmiyetlidir. Wagtyii
baslangyc pursatynda kristalliki baslangyglar ndce uly
boldugyca, sonca hem kristallarynn sany kopeler we olaryn
Olgegleri kigi bolar, yagny kristalliki massasynyn bellenen
mukdary kristallaryn kop sanyna paylanar. Gowy yagdayda
ayratyn, ownuk, atanak gorniigli kristallar “bede” ya-da “druz”
gorniisinde  bitiser.  Seyle  bitismeler erginden gowy
yuwulmayarlar we oOziinde kop c¢yglylygy saklayarlar.
Kristallagmanynn baglangye yagdayynda uly kristallarynyi
emele gelmegi {ligin, kristallik baslangyclaryn sany ¢édkden kop
bolmayan sertleri doretmek hokmandyr, yagny kristallasma
tizligi uly bolmaly déldir.

Kristalliki baslangyclar difie asa doygunlasan erginlerde
emele gelydr. Olaryn emele gelme tizligini peseltmek licin asa
doygunlagsma ululygyny kiceltmelidir. Bu temperaturanyn
yokarlanmagynda amala asyrylyar. Sonun ti¢in karbonlasdyrma
prosesinde, yagny kristallik baslangyclarynyin emele gelip
baslanyan wagtynda, karbonlasdyrylyan erginin temperaturasy
60-680S-a ¢enli yokarlandyrylyar. Kristalliki baslangyglarynyii
ulalmagy {igin erginii asa doygunlasmagyny sowatmak we
karbonlasdyrmak yoly bilen saklayarlar. Emma natriy
bikarbonatynyii ¢okiindi gecmeginde, yagny erginde Na't
ionlarynyn konsentrasiyasynyn peselmeginde, asa
doygunlasma azalyar we karbonlasdyryjy siitlinden suspensiya
cykanda al nola yakynlasyar.
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Sona menzeslikde, CO9-nift absorbsiyasynyn tizligi
hem asa doygunlasma tisir edyar. Tizlik ndge yokary bolsa, sol
derejede asa doygunlasma hem artyar. Kristallagma prosesinde
taze kristallik baslangyclaryn emele gelmegine getirydn asa
doygunlagsmanyn has batly yokarlanmagyndan saklanmak ti¢in
erginiil ¢alt sowadylmagyna we karbonlasyan gazda CO2-nyn

konsentrasiyasynyn yokarlanmagyna yol berilmeli dildir. Bu
talap esasy hem NaHCO3-in birinji 30 n.b. kristallasmagynda,

yvagny kristallik baslangyclarynn yeterlik mukdarynyin emele
gelmedik yagdayynda 6rdn wajypdyr.

Natriy  bikarbonatynyil  kristallagmagynda erginin
yuwag-yuwasdan dendzgegli sowadylmagy, emele gelyin
kristallarynynl dogry we talapa layyk Osmegi iicin zerurdyr.
Oniimgilikde takyklanylsy yaly, karbonlasdyryjy siitinden
cykyan suspenziyanyi temperaturasyny 25-300S-a  ¢enli
sowadyarlar.

Seylelikde, gowy hilli kristallasdyrma prosesinin
temperatura kadasyny berjay etmelidir.

4.5.2. Karbonlagdyrma béliiminii tehnologiki
¢yzgydy

Natriy bikarbonatynyn kristallasmagy bilen gecyédn
karbonlagdyrylma prosesinde, karbonlasdyryjy siitlininin icki
tsti erginden kem-kemden kristallasyan NaHCO3-1ii kesmegi
bilen ortiilydr. Kristallaryn Ortiilmegine gaty, bidiir-biidiir
istde golaylasyan suwuk perddnin hereketinii hayallagsmagy
we suwuklygyn umumy massasynyil temperaturasyndan pes
bolan, siitlinin das gapdallarynyin sowadyjy istlerinini
temperaturalary sebédp bolyar.

Sowadylyan {iste kristallaryil Ortiilmegi onun yylylyk
gecirijiligini peseldyér. Siitliniil kadaly isi bozulyar.
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Siitiinin ~ diwarlarynda  Ortiilyin ~ ¢okiindi  yuwas-
yuwasdan artyar, suwuklyk we karbonlasdyryjy gaz ge¢yan bos
gowrilim bolsa kigelyéar. Siitiin ¢okiindi bilen has kop oOrtiilende
suwuklygynn hereketinin kesilmegi miimkindir. Bu halatda
suwuklyk “asylma” yagdayynda diyilydr. Sonuil ii¢in siitiini
wagtal-wagtal yuwup durmaly. Yone siitiinifi yuwulmagyny
¢oken Ortiilminin doly eremegine cenli gegirmek maslahat
berilmeyédr, yagny demir {stiin poslap dargamagynyn
netijesinde soda Oniimi demrin oksidi bilen hapalanar. Bir
siitlinin  diwarlarynda we turbajyklarynyn iistlerinde ortiilyan
kristalliki massanyn agramy 10-11 tonna ¢enli yetyar.

Karbonlagdyryjy siitin ammonizirlenen duzly ergin
bilen yuwulyar. Duzly erginii diiziimindéki baglanmadyk
ammiyak siitiiniii diwarlarynda Ortiilen natriy bikarbonaty bilen
Ozara baglanysyar we ergine NapCOg gorniisde gegyar:

ZNaHCOBQaty + 2NH4OHgr = NapCOgzqy. +
(NH4)2COg¢r, + H20

Siitiin yuwulmasyz 3-4 gije-giindiz isleyir. Yuwulma isi
16-20 sag. dowamynda degirilydr. Karbonlagdyrma prosesiniii
tizniiksizligini {lpjiin etmek TUc¢in birndce karbonlasdyryjy
stitiinler gurnalyar. Mysal {g¢in, siitin yuwulmazdan 61 72
sagat islese, yuwulma wagtynyi dowamlylygy bolsa 18
sagatda  gecirilse, onda  karbonlasdyrma  prosesinii
tizniiksizligini iipjliin etmek iicin bir yuwujy siitiine 78:18=4
sany NaHCO3-nyn ¢okdiirilmegini gegirydn ¢okdiriji siitiinler
zerur bolyar.

Cokiindini ¢alt eretmek licin yuwujy siitiinin asagyndan
hek peclerinden ¢ykyan 35-40%-li CO»-li gaz goyberilyir.
Seylelikde siitlinin yuwulmagy ammonizirlenen duzly erginini
baslangy¢ karbonlasdyrylmagy bilen utgasdyrylyar. Yuwulma
ticin goyulan karbonlagdyryjy siitiin yuwulyan dowriinde
baslangy¢ karbonlasdyryjy siitiin diylip atlandyrylyar. Esasy
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natriy  bikarbonatyny ¢okdiirme isini gegirydn beyleki
stitlinlerine bolsa ¢okdiiriji stitiinler diyilyar.

Ammonizirlenen duzly erginin baslangyc
karbonlagdyrylmagy ¢okdiiriji siitiinlere iberilydn gazyn CO2
boyunca ortaga konsentrasiyasyny yokarlandyrmak bilen hek
peclerininn gazynyn bolegini azaltmaga miimkingilik beryér. Bu
bolsa 6z gezeginde karbonlasdyrma prosesinde natriynii
peydalanmak derejesini yokarlandyryar we ¢okdiiriji siitiinlerin
ondirijiligini  artdyryar.  Baslangy¢  karbonlasdyrmakda
siitinlerde, COp-nifi siflismegi netijesinde ammonizirlenen
duzly erginin erkin ammiyagynyn konsentrasiyasy peselyéir we
NaHCOg3-nyn ereme tizligi hem azalyar.

Tejribede takyklanylsy yaly, yuwmanyn optimal
tizligini saklamak iicin, baslangy¢ karbonlasdyrmakdan sorira
suwuklygyn diiziimindéki COp-nyn konsentrasiyasy 60 n.b.-

den yokary bolmaly daldir.

Baslangy¢ karbonlasdyrmakda ergine girizilyan CO»-
nyn ¢dkli mukdary NaHCO3-nyn kristallasma miimkingiligi
bilen ¢édklenyédr. Karbonlagdyrmanyn howply derejesi 82%
bolup, suwuklykda CO»-nifi 80 n.b. saklanmagyna layyykdyr.
Baslangy¢ karbonlagdyrmada ammonizirlenen duzly ergine,
natriy bikarbonatynyn gaty faza ge¢meginden itiyd¢ edyén,
COp-nyn 60 n.b.-den artyk mukdaryny girizip bolar.

Hézirki zaman tilsimat ¢yzgytlarda seyle gosmaca has
ciin karbonlagdyrma birinji ¢okdiiriji siitlinlerinin  gazyny
yuwujylarda gecirilyar. Seylelikde, ammonizirlenen duzly
ergininil baslangyc tayyarlygy, onun baslangyc
karbonlasdyrylmagy, iki tapgyrda, yagny baslangy¢
karbonlagdyryjy siitlininde we karbonlasdyryjy siitlinlerinin
gazlaryny yuwujy siitiinlerde amala asyrylyar.

Baglangy¢  karbonlasdyrma  prosesinde =~ COo-nyn

sinmegi yylylygynn boliinip ¢ykmagy bilen bolup gegyir,
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suwuklygyil temperaturasy yokarlanyar. Bu bolsa erginii
iistiinde ammiyagyn basysyny artdyryar we karbonlasdyryjy
gaz arkaly onun diiziiminddki ammiyagyn c¢ykarylmagyny
artdyryar. Sonuii {icin baslangy¢ karbonlagsma prosesinde
suwuklygy  az-kem  sowatmak  peydalydyr,  yagny
karbonlasdyryjy siitiinlerinin gazlaryny yuwujynyn oOniinden
ya-da softyndan suwuklygy sowadyjyny gurnamalydyr.

Yokarda aydylan bellikleri hasaba alyp,
karbonlagdyrma boliminiii ¢yzgydyny seyle gorkezmek bolar
(34-nji surat).
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34-nji surat. Karbonlagdyrma boliiminif tilsimat ¢yzgydy.
1-3 — kompressorlar; 4 — damja tutujy; 5 — birinji stitinlerin gazlaryny
yuwujysy; 6 — karbonlagdyryjy yuwujy siitiini; 7 — ¢okdiiriji siitiinler; 8 —
suspenziyany yygnayjy; 9-11 — soryjylar.

Ammonizirlenen duzly ergini, toplayjy gapdan
merkezden daslagyan sorujy (11) bilen yuwujy siitiinininn (6)
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yokary bolegine iberilydr. Cyzgytda, su pursatda yuwujy siitiin
hokmiinde karbonlasdyryjy siitiin (6) hyzmat edydr. Onun
asaky bolegine kompressor (1) arkaly hek peglerinin dazlaryny
yollayarlar. Baslangyc¢ karbonlasdyryjy siitiinde
ammonizirlenen duzly ergin siitlinifl icki {istlinde ortiilen natriy
bikarbonatyny eredyir we gazdan COg-ni sindirydr.
Suwuklygy sowatmak iigin yuwujy siitlinlerinin
sowadyjylaryna sowuk suw berilyar.

Baslangy¢ karbonlagdyryjy siitiinden ¢ykyan we
diiziiminde CO2-ny 60 n.b. saklayan ergin, adat¢a 6zakymly,

kdwagt merkezden daslasyan sorujy (10) vya-da gazlift arkaly
birinji siitiinlerin gazlaryny yuwuja (5) iberilydr, onuni asaky
bolimine bolsa c¢okdiiriji we baglangyc karbonlasdyryjy
stitiinleriniii gazlary baryar. Siitlinler 4-5 sanydan toparlanyar.
Toparyn her siitiini 3-4 gije-giindizden ¢alsyp, yuwujy siitiin
hokmiinde isleyar.

KLGYU-1-de ergin c¢okdiiriiji siitiinlerinden ¢ykyan
COp-ni gosmaga sindirydr we ortaga 70 n.b. COp diiziimli
toplayjyda yygnalyp, sofira bolsa merkezden daslsyan soryjy
(9) arkaly 4 sany ¢okdiiriji siitiinlere (7) paylanyar.

Cokdiiriji siitiinlerde esasy proses, yagny, NaHCO3-nyn
kristallasmagynda, erginin CO bilen doygunlagsmagy bolup
gegydr. Bu yerde COp iki akym boyunca soda we hek
peclerinden iberilyir.

Uglerodyn ikili oksidinin sifimegi iicin karbonlasdyryjy
gazdaky COp-niit basysy erginifi istiinddki CO9-nyi
basysyndan yokary bolmalydyr. Basyslaryn tapawudy nige uly
boldugyca, CO9-nifti sifimegi hem sonc¢a caltlagyar. CO9-nifi
sitmegi bilen erginifi Ustiinddki CO9-nyfn basysy peselyir.
Sonunt {igin absorbsiyanyn hereketlendiriji giiyjinin yeterlik

komeginde 70-80%-li CO»-li gazyn berilmegi bilen {ipjiin
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edilydr. Bu gaz soda peclerniin (87-91%) we hek peclerniin
(35-40% CO»9) gazlarynyn garylmagynda emele gelyir.
Cokdiirtji siitiinlerin agaky boliimine konsentrirlenen gazyn (1-
nji gaz girelgesi) berilmegi yokary derejeli karbonlasdyrylan
erginin  emele gelmegini we sol sebédpli natriynin doly
peydalanylmagyny iipjiin edyir. Hek peclerinin gazlarynyn
galan bolegini, iifleyji (3) arkaly, siitiinlerin (7) yokarsyna (2-
nji gaz girelgesi), suwuklygyn pes karbonlagyan yerine
yenillesdirydr we energiyanyn harajatyny azaltyar, yagny
siitlinin  yokarsynda suwuklygyn siitiinininn garsylygy pesdir.
Ondan basga-da, siitiinin asagyndan goyy suspenziyanyi
gecmeginde gazyn mukdarynynn pes bolmagy, siitiinii
“asylmak” yagdayynyn miimkingiligini peseldyar.
Karbonlagdyrylyan ergini sowatmak {icin siitiinin asagy
sowadyjy gaty celeklerden diiziilydr. Sowadylan suspenziya
cokdiiriji  siitiinlerin  asaky celeklerinden c¢ykarylyar we
suwuklygyn siitlininin basysy arkaly oOzakymly, paylayjy
ternawa (8), sofira, coken natriy bikarbonatyny suwuklykdan
ayyrmak ticin wakuum-siiziijé iberilyar.

4.5.3. Karbonlasdyrma béliiminini enjamlary

Karbonlagdyryjy siitiin — karbonlasdyryjy boliiminin
esasy enjamydyr. Ol silindrik gorniisli, i¢ci bos, 3 m golay
diametrli we 27 m cenli beyikligi bolan siitiin. Siitiin ¢oyun
celeklerin hataryndan ya-da sargalardan diiziilydr. Onun
yokarsyndan  stuserii  komegi  bilen = KLGYU-1-den
karbonlagyan ergin girizilyér, asagyndan we ortasyndan bolsa
stuserler arkaly komiirtursy gaz goyberilydr. Siitiin isldnde
takyklanan hemiselik bellige ¢enli ergin bilen doldurylyar.
Sonui iicin siitline iberilydn erginin gdwriimi siitiinden ¢ykyan
suspenziyanyin goéwrlimine gabat gelmelidir. Iberilydn gaz
stittindéki suwuklygyi siitiininin garsylygyny yenip ge¢melidir.
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Gazyn basysy suwuklygyn siitiininin bu garsylygyna, yagny
onun beyikligine we dykyzlygyna baglydyr. Dykyzlyk bolsa
suwuklygyn gaz bilen dolusma derejesine ya-da suwuklygyi
gazlanmagyna baglydyr. Suwuklykda gaz nédge kop bolsa,
sonca hem onun dykyzlygy peseler. Gaz koplirjik gorniisinde
suwuklykda bolup, siitiinitt 30-35% 1s¢i gdwriimini tutyar. Gaz
suwuklygyn i¢inden gecip, ony garysdyryar. Gazdan COp-ni
doly c¢ykarmak we ahyrky erginin karbonlasdyrmagynyn
yokary derejesine yetmek iigin siitiinde gaz we suwuklyk
gapma-garsylykly hereket edydrler, yagny siitiinii asagynda
“berk”, konsentrirlenen gaz has karbonlasan ergin bilen
dususmalydyr. Siitiinin yokarsynda bolsa “gowsak™ gaz pes
karbonlasan ergin bilen dususmalydyr.

Gapma-garsylykly diizglininin amala asyrylmagyna
suwuklygynl gaz bilen siitiinin beyikligi boyunga keseligine
garysmagy pasgel berip biler. Bu garysmany has pese
diisirmek t¢in siitiininn ¢eleklerinin arasynda passetler ya-da
barbotaz tabaklar gurnalyar. Tabak diiypden we onun iistiini
yapyan gapakdan ybarat. Diiybiinde suwuklygyn asaga hereket
etmegi Gicin merkezi desik edilydr. Gapak konus ya-da sferiki
gorntiglidir: onunl gyralarynda yokara galyan suwuklykdaky
gaz akymlaryny ayratyn mayda akymlara bolyéan disler bar. Bu
bolsa gazyn list aragatnasygyny yokarlandyryp, uglerodyn ikili
oksidinin  sifimegini gowylandyryar. Sol maksatlar {icin
gapakda das tarapy 12 we icki tarapy 25 mm diametrli
kopsanly konus goniisli desikler hem bar. Emma desiklerin we
diglerin tdsiri pesdir, yagny gazyn uly mukdarynda ol tutus
perde gorniisinde gapagyn asagyndan ¢ykyar, desikler bolsa
natriy bikarbonatynyi ¢okiindisi bilen dykylyar. Diiybin iisti
we gapak suwuklygyil hereketine tarap gysardylandyr. Bu
cokydn  bikarbonatyn  barbotaz tabaklarynyn {istlinde
cokmegine we toplanmagyna pasgelgilik doredyar.

Seylelikde, barbotaz tabaklar siitiinde dine suwuklygyn
keseligine garysmagyna pdsgel bermédn, ol siitlinin keseligi
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boyunca den Olgegli boliinmegini hem {ipjiin edyir we gaz
bilen suwuklygyn arasynda {ist gatnagygynyn yokarlanmagyna
yardam beryar.

Sitiinin  yokarky boleginde gaz bilen ugrukdyrylan
suwuklygynn damjalaryny saklamak {i¢in iki sany bos
separasion ¢elekler gurnalyar. Siitiinin yokarsy gazyn ¢ykmagy
ticin ulanylyan stuserli gapak bilen yapylyar. Karbonlasdyryjy
siitlininin  asagynda natriy bikarbonatynyn suspenziyasyny
c¢ykarmak {i¢in sferiki diiypli we stuserli ¢elek goyyarlar.
Aydylan stuserlerden kompressorlar arkaly garylan gaz (1-nji
girelgeden) berilyédr. Celekler we barbotaz tabaklar ¢coyundan
yasalyar. Sowadyjy celeklerde yerlesyin galynlygy 6mm yuka
diwarly turbajyklar uglerodly we poslamayan polatdan ya-da
diiziiminde 0,5% Ni, 0,4% Mn, 3,3; C we ,4% Cr bolan, yorite
coyunlardan yasalyar.

Siitiinlerinisi  gazyny yuwwjy KLGYU-1 - bu gural
cokdiiriji siitiinlerden ¢ykyan gazlary yuwmak iicin ulanylyar.
Gazyn yuwulmagy, onunl diiziiminden uglerodyn ikili oksidini
ayyrmak maksady tli¢in amala asyrylyar. Enjam 2800 mm
diametrli, ¢oyun celeklerinin hataryndan diizlilydn silindrik
gorniisli, bos géwrlimli siitlin gérniislidir. Siitiin ortasynda iki
bolim kolosnik gozeneklerinin istiinde yerlesdirilydn, diirli
gorniigli keramiki nasadkalar bilen doldurylyar. Nasadkanyn
umumy beyikligi 17 metre defi. Nasadka paylayjy tabagyn
komegi arkaly suwuklyk bilen suwarylyar. Paylayjy tabagyn
uistiinde gaz bilen dkidilydn suwuklygyn damjalaryny ayyrmak
licin li¢ sany bos separasion celekler gurnayar.

4.6. Natriy bikarbonatynyn suspenziyasynyn
stiziilmegi

Stizme boliiminde karbonlagdyryjy siitiinden ¢ykyan
bikarbonatly suspenziyanyn gaty we suwuk fazalara bolmek
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prosesi amala agyrylyar. Gaty fazanyn — natriy bikarbonatynyn
— suwuk fazadan bolinip ayrylmagynda ol gowy
yuwulmalydyr.  Bikarbonatyn  kristallarynyii  arasynda
saklanyan suwuk faza yuwgy suwlar bilen ayrylyar we sol
sebdpli yuwulan ¢okiindide hloridlerin we kOmiirtursy
ammoniy duzlarynyin mukdary peselyar. Siiziilen bikarbonatyn
cyglylygyny azaltmak {i¢in ony gosmaca siizgiigde sykyarlar.
Suspenziyanyn gaty we suwuk fazalara boliinmegi yiin, nah we
ayna matalar, gum gatlagy, cagyl ya-da koks, 6yjiikli keramika
we baggalar yaly germewlerinn komegi arkaly gecirilyar. Siiziiji
hokmiinde germewin Oziinden basga-da, ¢okiindinin gatlagy
hem hyzmat edydr. Sonun {¢in ¢okiindinii gatlagynyn
ulalmagynda suwuklygyn siiziilmeginin garsylygy gatlagyn
galynlygyna ya-da basgaca aydylanda, siiziilydn suspenziyanyn
géwriimine gord proporsional yokarlanyar.

Stizgiijin esasy hésiyetnamasy — onunt ondiirijiligidir. Ol
suwuklygyn siizgiigden ge¢ydn gowriimi ya-da siiziilen
cokilindinitn  wagt  birliginddki dlgeg mukdary arkaly
gorkezilydr. Siizgiijin ondirijiligi siizme iste, siiziiji germewin
iki tarapyndaky basysynyn tapawudyna goOni proporsional
bolup, onun garsylygyna ters proporsionaldyr. Siizgiijin
ondiirjjiligine suwuklygyn sepbesikligi tdsir edydr: onun
peselmegi Ondiirijiligi yokarlandyryar.

2-nji jedwel

qr ge oy Bolejiklerin olgegi, u-da
Cokiindinif =657 400 T 100-60 | 60-40 | 40-den
stiziilisi kop Kici
Gowy 27,7 20,3 25,6 26,4
Kanagatlandyryjy 25,5 17,0 27,8 29,7
Erbet 13,1 15,2 33,6 38,1

Sepbesikligi peseltmek {iigcin erginifi temperaturasyny
yokarlandyrmaly. Emma bu yagdayda siiziilydn duzlarynyn
suwuklykda ereyjiligi yokarlanyar we olaryin suwuklyk bilen
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akidilydn yitgileriartyar. Sonun ii¢in suspenziyanyn optimal
temperatyrasy, adatga, ykdysady talaplara gord saylanyp
alynyar.

Soda oniimgiliginde dykyzlygy pes siizme usuly has
yayrandyr. Bu usulda silizglic germewininn {stiinddki basys
atmosfera basysyna dendir.

Stizmede emele gelydn ¢okiindiler 6z hisiyetleri
boyunga sykylyan (basysyn tédsiri astynda bdlejiklerin
gurlusynyf, oyjiklerin 6l¢eginin we ¢okiindiniit gdwriiminin
kicelmegine getirydn) we sykylmayan (Oyjiliklerin 6l¢eginin,
¢oklindinin  gdwriimininn iiytgemeydn) gorniislere bdoliinyar.
Cokiindilerinint birinji topary amorf we colloid; ikinji topary
bolsa kristalliki gurluslydyr. Natriy bikarbonatynyn ¢okiindisi
ikinji topara degislidir.

Soda kérhanalarynda natriy bikarbonatynyi
suspenziyasyny bolmek iicin dykyzlygy pes, basys astynda
isleydn, aylanyan baraban wakuum-siiziijiler ulanylyar. Olaryn
isine sliziilméige iberilyin natriy bikarbonatynyil kristallarynyi
Olcegleri tisir edyér.

Ammonizirlenen duzly erginleriniii karbonlagdyrylma
prosesinde emele gelydn natriy bikarbonatynyn siiziilmegi
hakyndaky maglumatlary granulometriki diiziimine layyklykda
2-nji jedwelde getirilydr. Bu maglumatlara gord, NaHCO3-nyi
kristallary ndge mayda bolsa, olaryin siliziilmegi sonca hem
yaramazlagyar. Bikarbonatyn mayda, gyrmancaly kristallary
slizliji matanyn Oyjiklerini ¢yrsap, yokary pasgel¢ilik doredip,
stizglijin  Ondiirijiligini peseldydr. Olar esasy suwuklykdan
gowy yuwulanok, sonun T{i¢in kalsinirlenen sodanyn
talabalayyk hilini saklamak {i¢in yuwujy suwlarynyii mukdary
uly bolmalydyr, emma bu NaHCOgz-nyii yitgisini
yokarlandyryar.

Natriy bikarbonaty nd¢e mayda bolsa, sonca hem onun
cyglylygy artyar we sol sebdpli soda pecleriniii isini
yaramazlasdyryar, yangyjyil harajaty yokarlanyar, peglerin
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ondiirijiligi peselyir. Aydylanlary goz oniinde tutup, gosmaga
wakuum-siiziijiler goyulmalydyr.

Siizmede NaHCOg-nyfi yitgisi, bikarbonatyn umumy
mukdaryndan 3-4%-e¢ cenli yetyir we seylelikde natrinyn
peydalanma derejesi 2-3% peselyar.

4.7. Natriy bikarbonatynyn kalsinirlenmegi
4.7.1. Natriy bikarbonatynyi kalsinirlenmeginin
fiziki-himiki esaslary

Soda Oniimgiliginde natriy bikarbonatynyn termiki
dargalyma prosesine kalsinirlenme diyilydr. Bu proses soda
peclerinii boliiminde amala asyrylyar. Kalsinirlenmé iberilyan
cig tehniki bikarbonaty takmyn seyle diiziimlidir (%-de):
NaHCO3 — 78-84, NH3 — 0,6-0,8, NapCO3 — 2-3, NaCl - 0,2-
0,4, H)O — 13-19. Tehniki natriy bikarbonaty ak gorniisli.
Kalsinirleme prosesinit ge¢cmegini seyle himiki reaksiya
boyunga gorkezmek bolar:

2NaNCO3(gaty) = N32C03(gaty) + COZ(gaZ) +
H2O@mug) (1)

Tehniki bikarbonat gyzdyrylanda beyleki gosmaca

reaksiyalarynyn gesmegi hem miimkin:
(NH4)2CO2(gaty) = 2NH3(gaz) * CO2(gaz) *
H20(bug) (2
NH4HCO3(gaty) = NH3(gaz) * CO2(gaz) * H2O(bug) (3)
NH4C|(ergin) + NaHCO3(gaty) = NaC'(gaty) +
NH3(gaz) + CO2(gaz) (4)
2NaCO5 - NHy + HoO = Na2CO3(gaty) + 2NH3(gaz) +

CO2(gaz) (®
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Seylelikde, kalsinirlenmegini netijesinde, gaty fazada
NapCOg3 we NaCl galyar, gaz fazasyna bolsa COp, NH3 we
HoO gegyar.

100 kg tehniki bikarbonatyndan alynyan sodanyn
mukdaryna sodanyn ¢ykymy diyilyir. Sodanyn ¢ykymy esasan
hem bikarbonatyn ¢yglylygyna baglydyr. Tehniki bikarbonatyi
yokary c¢yglylygy sodanyil ¢ykymyny azaldyar we ¢yglylygy
ayyrmak iicin sapr edilydn yylylygyn gosmaca mukdaryna
getirydr. Cygly bikarbonat yenil tokgalanyar we soda
peclerinin diwar tstlerine yelmesip, kesmek emele getiryar. Bu
kesmeklerin yylylyk gecirijiligi pes bolandygyy iicin, olar pejin
diwarlary bilen kalsinirlenyan massanyil arasyndaky yylylyk
calysmasynyn effektini azaldyarlar. Kesmegin asagynda metal
has hem gyzyp, peclerin diwarlarynyn gysga wagtyn i¢inde
yanmagyna getiryar. Bu hadysalaryn azalmagy ii¢in, ¢yg natriy
bikarbonatyny gyzgyn kalsinirlenen soda bilen garyarlar. Cyg
bikarbonaty bilen garysdyrmaga iberilydn tayyar Oniimin
bolegine retur diyilyar.

Natriy  bikarbonaty soda bilen garysdyrylanda,
tokgalanmagyn sebdbi bolyan erkin ¢yglylyk kristalizasiyon
suw gorniisinde baglanyar we reaksiya boyunca emele gelyin,
ikili duzunl — tronanyn diiziimine giryér:

NaHCOg(g.) + 2H20(ergin)+N32CO3(g.) =
Na2CO3-NaHC03-2H20(g.) (6)

Oniim iirgiin bolyar we tokgalanmayar. Retur sodanyi
teoretiki mukdaryny reaksiya (A) boyunga tronanyn diiziimine
girydn erkin ¢yglylyga gord hasaplap bolar. Bu reaksiya
boyunga 1 kg ¢yglylygy baglamak {igin 100%-li sodanyn 2,94
kg gerek bolyar. Emma sodanyn diiziiminde NayCO3 100%

dél-de ortaga 98% bolany li¢in 1 kg ¢yglylyga onun harajaty
2,94 - 100/98 = 3,04 kg dendir.
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Cyg bikarbonatyn ortaca ¢yglylygy 17%-e deil bolanda,
onun 1 kg-nda 0,17 kg suw saklanyar. Ony baglamak ii¢in

98%-1i sodanyn harajaty 3,04 - 0,17 = 0,517 kg dendir. Bu
ululyk bikarbonatyn retur sodasy bilen ideal garysmak sertine
layyk diyip hasaplanyar. Yone senagatda ideal garysmaklyk
iipjiin edilmeyédndigi {i¢in returyn mukdaryny ulaldyarlar,
yagny 1 kg ¢yg bikarbonata 0,75 — 1,0 kg retur alynyar.

Natriy bikarbonatynyn we tronanyn kalsinirlenmeginde
gaz fazasyna NH3, CO» we suwuil bugy ayrylyar. Ammiak we
komiirtursy gaz onlimgilige, yzyna iberilydr. Komiirtursy gaz
ammonizirlenen duzly ergininii karbonlasdyrma prosesinde
ulanylyar, sonufi ii¢cin CO»-li gazyn yokary mukdarynyn
bolmagy peydalydyr. Seyle gazy almak ii¢in soda peci yangy¢
gazlary bilen dasyndan gyzdyrylmalydyr.

4.7.2. Kalsinasiya prosesinii tehnologiki ¢yzgydy

Returly iymitlendirilyin soda pecli kalsinirleme
boliiminin tilsimat ¢yzgydy 35-nji suratda gorkezilyér.
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35-nji surat. Kalsinasiya boliiminin tehnologiki ¢yzgydy.
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1 — garyjy; 2 — iymitlendiriji; 3 — kabulediji; 4 — dyrmakly transportyor; 5 —
bunker; 6 — wakuum siiziyji; 7, 11, 18, 19 — snekli transportyor; 8, 9 —
ulagturbasy; 10 — soda peglerinii gazyny yuwujysy; 15 — gowsak
suwuklygy toplayjysy; 16 — elewator; 17 — ¢ykaryjy snek; 20 — borrow; 21 —
gaz gecirijisi; 22 — soda peg¢i; 23 — ojak.

Cyg natriy bikarbonaty wakuum-siiziijiden (6)
dyrmakly transporter (4) arkaly garyjy gurally kabul edija (3)
iberilydr. Kabul edijiden (3) ¢yg bikarbonaty soda pecinin
iymitlendirijisine (2), soiira bolsa garyja (1) baryar. Garyja (1),
ondan basga-da, snekli transportyor (7) arkaly berlen gatnasyk
boyunga gyzgyn retur sodasyny iberyérler. Emele gelydn
garyndyny aylanyan soda peg¢ine (22) salyarlar. Bu yerde
NaHCOg3 dargayar. Tayyar soda pe¢den (22) yorite susaklaryn
komegi bilen ¢ykaryjy snege (17), sonira snek transportyorlara
baryp, elewatora (16) iberilydr. Elewator sodany guradyjynyn
yiikleyji bélimine iberyén snek transportyoryna (11) yollayar.
Oniim snek transportyordan (11) soda peginifi boyy boyunca
yerlesydn dasayjy turba (ya-da snega) (9) baryar. Dasayjy
turba (8) sodanyn bir bélegini tayyar oniiminn bunkerine (5)
yollayar, beylekisini bolsa, retur hokmiinde snek transportyory
(7) bilen soda pecgine yzyna gaytaryar.

Natriy bikarbonatynyn kalsinirlenmeginde emele gelyin
gazlarda COy, suwuil bugy, NH3 we sodanyn gumy bardyr.

Sodanynn gumyndan gazy arassalamak ig¢in siklon (10)
ulanylyar, onuil asaky bdliiminde gum toplanyar. Arassalan gaz
gazlaryn kollektoryndan (12) gecip soda peglerinini gazlaryny
sowadyjynyin (13) yokarsyna baryar. Bu yerde gaz biraz
sowayar we netijede suwun buglary gazdan kondensirlenyar.
Suwuk erginde we emele gelen kondensatda gazdaky
NH3, CO9-nifi birndce mukdary we soda ereyir. Soda

peclerinin gazyny sowadyja gaz bilen kollektordan (12) suwuk
ergin we kondensat hem baryar (sol sebdpli peclerin
gazlarynyn kollektory az kem SPGS tarapyndan yapgyt
edilydr). Suwuklyk asaga guylup, sowadyjynyn turbajyklaryny
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yuwyar we olarynl hapalanmagynyn oiiini alyar. Soda
peclerinin  gazlary bilen SPGS-a absorbsiyanyin gazlaryny
yuwujynyn gazlary hem iberilydar. SPGS-den sowadylan gaz
soda pegclerinift gazlaryny yuwujynyit (SPGYU) (14) asaky
boliimine girydr. Suwuk ergin SPGS-den toplayja (15) akyar
we sonra pes distillyasiya hem-de soda peclerininn gazlarynyn
kollektoryny suwarmaga iberilyér.

4.7.3. Kalsinasiya boliiminifi enjamlary

Soda peji kalsinasiya boliminini esasy enjamydyr. Ol
elektromotorynn reduktory arkaly aylanyan kese baraban
gorniigli. Uly returly soda pejinin gurlusy 36-njy suratda
gorkezilyar.

L1l
7

36-njy surat. Returly soda pegi.
1 — direg tiigirgek; 2 — zynjyr; 3 — podsipnik; 4 — pe¢ifi bokurdaklary; 5 —
yiikleyji kamera; 6 — garuju; 7 — iymetlendiriji; 8 — gazlary ayyryan srusery;
9 — gursar; 10 — bandazlar; 11 — koniki ¢elekler; 12 — soda pegi; 13 —
¢ykaryjy snegi; 14 — elektrodwigatel; 15 — reduktor; 16 — disli tiger; 17 —
kolosnik gozenegi.

Pejint barabany (12) uglerodly polatdan yasalyar. Ol 4
sany uzynlygyna kebsirlenen ¢elek — sargadan diiziilyar. Her
celek 4 sany polat listlerden uzynlygyna kebsirlenyir.
Barabanyn oniinde (yiikleyji) we yzynda (¢ykaryjy), beyikligi
1270 mm bolan konus gorniigli celekler (11) kebsirlenyar.
Celeklerin ince boynyna coyun gursawlar (9) berkidilyir. Bu
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gursawlara pejin  direg bandazlary (10) seplesdirilyar.
Bandazlar diametri 2,8 m we ini 400 mm polat listlerden
tayyarlanylyar. Coyun gursawlara (9) silindrik bokurdaklar
berkidilydr. Pe¢ boliiminde yerlesydn bokurdagy yiikleyji
kameranyn (5) icine edyarler. Sowadyja suw iki girelgeden
parallel akymly berilydr. Aylanyan bokurdak salnik arkaly
dykyzlanyar. Pejin yiikk ¢ykaryan tarapyndaky bokurdak
merkezi desikli gapak bilen vyapylyar. Soda peglerinii
gazlaryny sowadyjysy (SPGS) iki bolekden, sowadyjydan we
rezerwuar-diiypden, ybarat. Sowadyjy bir hatar sowadyjy
celeklerden diiziilydr. Gaz we suwuk ergin turbalaryi aralyk
iisti boyunca yokardan asak, sowadyjy suw bolsa turbalaryn
icinde asakdan yokary hereket edyir. Sowadyja suw iki
girelgeden parallel akym bilen berilyir.

1 tonna soda ondiiriilende 350 kg suw kondensirlenyér
we 8 kg NH3, 10 kg CO», 10 kg NaCOg3 tutulyar. 1 tonna soda

ondiirilende, gazy sowatmak licin ortaca bir gije-giindizde 2m2

sowadyjy iist zerurdyr.
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Barlag soraglary
Sodanyn nihili gérniislerini we esasy ulanylyan
yerlerini aydyn.
. Kalsinirlenen sodanyn ammiakly usulynyn esasy
tapgyrlary.
. Néame t¢in duzly ergini 6niimgilige girizmezden 61
arassalamaly?
. Duzly ergini karbonlasdyrmak {i¢in zerur bolan
komiirtutsy gazyi ¢cesmelerini aydyn.
. Kalsinirlenen soda 6niimgiliginde gyzgyn sodanyn
retury haysy tapgyrda we nime maksat bilen ulanylyar.
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