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Giris

Himiya tehnologiyasynyn baslangyjy taryhyn gadymy uzaklygyna gidydr. Eyyim
adamzat jemgyyetiniin Osiisinin baslangyjynda adamlar kd — bir magdanlary, toyunlary we
cigeleri gazyp cykarandyklaryny we gaytadan islédndiklerini arheologiki agtaryslar subut
edyarler. Alty miin yyldan gowrak mundan 61 adamlar yaraglary, enjamlary we oba hojalyk
gurallary yasamakda demri ulanypdyrlar, bds miifi yyldan 611 bolsa miisiirliler misi gazyp almagy
we gaytadan islemegi basarypdyrlar. Antik (gadym grek, gadymy rim) diinyési altyny, kiimsi,
galayyny (olowo), simaby, misii galayy bilen birlesme ergini (splawy) bolan biiriinji (bronza)
bilipdirler. Takmynan, sol wagtda hem adam aynany, keramikany tayyarlap bilipdir. Bizin
eramyzdan kop asyr mundan ozal kiikiirt, tebigy soda, mineral retikler, 6siimlik yaglar, sepbikler
(smolalar) ulanylypdyr, derileri gaytadan islépdirler, kosmetiki serisdeleri, partlayjy top oklary
tayyarlapdyrlar. U¢ miini yyllyklardan béri adamzada nebit belli bolupdyr. Sotira farfory we
kagyzy tayarlap baslapdyrlar. Gadymy we orta asyrlaryn himiyasy we himiya tilsimaty
hojalygyn, medisinanyn we harby islerinii zerurlyklaryny kanagatlandyrmaga hyzmat edip, ki —
wagt nesilden nesle gecirilydn totinleyin, praktiki tejribllige esaslanyan, dagynyk hiinérler
hésiyetli bolupdyrlar. Himiyanynn doremeginin baslangyjynda tilsimat ylym hdokmiinde
bolmandyr. Yuwas — yuwasdan, adam toplanan tejribani umumylasdyrmaga we toparlandyrmaga
calsyp baslapdyr, olaryn kanunlyklaryny, proseslerin gegisinifi it amatly sertlerini tapmaga we
olary amala asyrmagyny {ipjiin edyan aparatlaryny oylap taslamagyna yonelipdir.

Tehnikanyin we sol sanda himiya tehnologiyasynyn osiisinde giiy¢li depgin bolup,
feodalizmden kapitalizme gegmeklik boldy. Yéne himiya senagatynyii gifi 6siisi difie XIX we
ylayta — da XX asyrlarda gecdi.

"Tehnologiya” s6zi : "tehnos” - sungat ya — da hiindr, kir, we "logos” - ylym —grek
sozlerden gelip ¢cykdy. Diymek, s6zme — s6z tehnologiya — hiinédrler hakyndaky ylymdyr.

Tehnologiya ylym hokmiinde XVIII — nji asyryin ahyrynda — XIX — nji asyryn bagynda
kesgitlendi we halk hojalygy ticin wajyp, 6zbasdak tejribe &hmiyetli bolup calt siip baslandy. Ol
organiki dil, organiki,kolloid we fiziki himiya, fizika, himiki termodinamika we beyleki himiya
we inzener ylymlaryna esaslanyardy.

Tebigatynn Oniimlerini gaytadan isldp ulanma serisdelerine Owiirydn proseslerini we
usullaryny 6wrenyan ylma t e hn ol o g i y a diyilyar. Tehnologiya mehaniki we himiki
gorniiglere boliinydr. Maddanyn diiziimini we icki gurlusyny tiytgetmeyén, gaytadan isleme
proseslerini wrenmd mehaniki tehnologiya diyilydr. Mysal {igin, agagdan mebel;
metallardan galyplap c¢ykarma, kesme we beyleki isleme usullar bilen — masynlaryn we
aparatlaryn diirli saylaryny, pagtadan, zygyrdan we yiliiden — sapak (ylip), sonira bolsa mata
tayarlayarlar. Bu, gaytadan islemegin &hli gorniislerinde agajyn, metalyn we tebigy siiylimli
materialyn diizimi we icki gurlusy tiytgemeyér, materiallaryn esasan, difie gorniisi ya — da dasky
sekili liytgeyar.

Yone, gaytadan isleme prosesleriniii netijesinde maddalaryfi diiziiminifi, hisiyetlerinii
we icki gurlusynyn ¢un {iytgemegi hem bolup gecydr. Mysal {i¢in, sol bir agacdan, howa
bermezden gyzdyrma usuly boyunga, aga¢ sepbigi, metil spirti, sirke kislotasy we beyleki
maddalar alynyar. Tebigy gazlardan we nebit alnysynyil ugurdas gazlaryndan plastiki jisimler,
kaucuklar, sintetiki siiyiimler alynyar.

Bu onilimler 6zlerinin diiziimi we gurlusy, hisiyetleri boyunca bagda alnan materiallara
menzes déldir. Seyle proseslere h 1 m 1 k 1, ¢ig malyn himiki gaytadan islenis proseslerini
Oowrenydn ylmabolsahimiki tehnologiya diyilyr.

Emma himiki we mehaniki tilsimatynyil arasyndan c¢lirt kesik aracdk gecirip bolmaz.
Ayratyn yagdaylarda materiyalyil durkunyn we dasky gorniisinin iiytgemegi himiki baglanysma
bilen hem gec¢yir, 6z gezeginde sonkular, kopleng, mehaniki prosesler bilen utgasdyrylyar.

Himiki tehnologiyasy organiki dél we organiki maddalaryn tehnologiyasyna bdliinyar.
Organiki dil maddalaryii tehnologiyasy mineral kislotalaryii, baglanan azotyn, asgarlaryn, diirli
duzlaryn, sol sanda dokiinlerin Oniimgiliklerini, silikat senagatynyn oOntimlerini — berkidiji



maddalaryny, aynany, keramikany, gara we renikli metallaryn metallurgiyasyny we s. m. 6z igine
alyar. Organiki maddalaryn tehnologiyasy gaty we gaz goOrniisli yangy¢laryn, nebitinn himiki
gaytadan islenis, esasy organiki sintezinini Oniimlerinini, aralyk oniimlerinin we renkleyjilerin,
plastiki jisimlerin we himiki stiyiimlerin, kaugugyn we beylekilerin 6niimgiliklerinden diiztlyar.

I —nji bap
1. Himiya senagatynyii ¢ig maly we energetikasy

Berlen kirhananyn Oniimi tayarlamaga we yerlesdirmdge edyidn maliya gornisli
¢ykdajysyna Oniimin doly 0Oziine diisydn gymmaty, kdrhananyn difie Oniimgilik bilen
baglanysyan ¢ykdajysyna bolsa 6niimifi dziine diisyén kdrhana gymmaty diyilydr. Oniimin 6ziine
diisydn kdarhana gymmatyny diizydn harajatyn esasy boliimleri sundan ybaratdyr:

1. Onlimgiligin himiki reaksiyalaryna gos — goni gatnasyan ¢ig mallar, yarym Oniimler

we esasy materiallar;

2. tehnologiya maksatlary iicin ulanylyan yangyc we energiya;

3. esasy oniimgilik isgérlerinin is tolegi;

4. amortizasiya — esasy Onlimgilik fondlarynyi: jaylaryn, binalaryi, enjamlaryn we
beylekilerin konelmeginii yerini tutmak tutumy;

5. esasy Oniimgilik fondlarynn saklanysyna we yenil bejerilisine goyberilydn seh
harajatlary. Olaryn i¢ine sehii administratiw — hojalyk isgérlerinin pul tdlegi,
howpsuzlyk tehnikasy we zdhmeti goramak harajatlary hem giryar.

Adatda, onliminl 6ziine diisydn gymmatyndan, sol bir ¢ig maldan emele gelyidn gosmaca
onlimlerii bahasyny ayyryarlar. Himiya onlim¢iliginde onlimin 6ziine diisydn gymmatynyn
boliimlerininl harajat gatnasygy diysen diirliidir. Emma, kdpleng, esasy harajatlaryn birinji (¢ig —
mal) boliimi, himiya senagatynda ortaga olar 60 — 70% bolup, ikinji bolimi (yangyg we
energiya) — takmyny 10% - den diiziilyér.

Diymek, himiya senagatynynn Oniiminiii 6ziine diisydn gymmaty ilki bilen ¢ig malyn
bahasyna we doly ulanylysyna, yangyjyii we energiyanyn harajatyna baglydyr. Sonun ii¢in ¢ig
malyn doly we hertaraplayyn (kompleksleyin), yagny onuil diiziimine girydn &hli
komponentlerinii ulanylmagy, seyle hem yangyjyn we energiyanyn tygsytly harclanmagy
Oniimin 6ziine diisydn gymmatynyn peselmeginiil esasy serti bolup duryar.

1.1. Himiya senagatynyn ¢ig maly

Senagat Oniimlerinifi dniimgiliginde ulanylyan tebigy materiallaryna ¢ 1 g m a | diyip
aydylyar. Y arym 6 nii m 1 e r — bu belli kirhanalarda ¢ig malyii gaytadan islenmegi
netijisende alynyan materyallar bolup, haysy bolsa — da beyleki onlim tigin baslangy¢ material
hokmiinde hyzmat edyérler. Berlen oniimgilikde ulanylmayan gosmaca onlimlerezynyndyla
r diyilyér, yone olar bir ndge himiki 6niimlerini 6nlimgiliginde ¢ig mal bolup bilyirler.

Cig mal — diirli himiki tehnologiki proseslerin boliinmez elementi bolup, kdpleng, olaryn
tehnikasyny we ykdysadyyetini kesgitlendirijisidir.

Bizin das-tdweregimizi gursayan tebigat himiya senagytynyil ¢ig maly iicin tlikeniksiz
ammar. Ylmyn we tehnikanyn Ostisi bilen bolsa himiya oniimlerinin 6nlimgiligi licin tdze — tize
gazylyp alynyan peydaly magdanlar ulanylyar.

Himiya kérhanalarynda ¢ig malyn diirli gorniisleri gaytadan islenilydr. Nahar duzy
himiyada emeli derini we trikotaz geyimlerini, farmasewtik preparatlaryny we elektrik dasyny
ortijjilerini almak ti¢in ulanylyar. Komiirden ¢ylsyrymly masynlaryn gurallaryny, renikleyjileri,
giftigleyin ulanylyan serisdeleri tayyarlayarlar. Maysgak kaucuk, gaty plastik jisimler, berk we
owadan siiylimler, dokiinler, laklar, eredijiler, dermanlar; yuwujy serisdeler yaly oniimlerin doly
bolmadyk sanawy nebitden we tebigy gazlardan alynyar. Cdge himiklerin elinde ayna, semente
yokary temperatura ¢ydamly c¢alga we plyonka, howa bolsa dokiinlere, trikotaz harytlara,
renikleyjilere dwriilyar.



Seylelikde, himiya kdrhanalarynda gaytadan islenyén baslangy¢ materiallaryny sanamak
agyrdyr. Yone, ofia garamazdan, himiya senagatynyi ¢ig malyny seyle toparlara boliip bolar: e
melegelme giboyunga — mineral, 6siimlik we haywanat; agregatya gdayy boyunca
— gaty, suwuk we gaz gorniisli, d ii z i m 1 boyunga — organiki dil we organiki.

Mineral ¢ig mal — bu yerastyndan gazylyp alynyan peydaly magdanlar, olar tehnikanyn
berlen derejesine layyklykda halk hojalygynda ykdysadyyet taydan netijeli ulanylyar. Adatca
mineral ¢ig mal ii¢ gorniise boliinyédr: magdan, magdan dil we yangyg.

Magdanmineralcg¢igmal diyip metallaryn alynmagy ticin ykdysadyyet taydan
amatly bolan dag jynslara aydylyar. Magdang¢igmalyn yn bir nage gorniisleri gaytadan
islenende metallar bilen bilelikde himiya oniimleri hem ondiirilydr. Mysal {i¢in mis, sink, nikel
bilen bir bada kiikiirt kislotasyny ondiiryérler.

M agdandal mineral ¢ig mal — bu himiki, gurlusyk we beyleki metal dél
materiallarynn Oniimgiliginde ulanylyan we metallary ondiirmekde ulanylmayan dag jynslar.
Olara kiikiirti, fosforitleri, apatitleri, kaliy duzlaryny, nahar duzuny, ¢égani, cagly, toyunlary we
s. m. ¢ig mallara degisli. Cig malyn bu gorntigleri diirli himiya Oniimlerini 6ndiirmeginin
cesmesidir. Magdan dil ¢ig malynyn ulanylsynyn birnd¢e mysallary 1 we 2 suratlarda
gorkezilyar.
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1-nji surat. Nahar duzunyi ulanylysy.
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2-nji surat. Kiikiirtli ¢ig malyn ulanylysy.



Komiirler, nebit, torf, yangyc¢ slanesler (gatlakly dag jynslar), tebigy gazwes. m. yan g
ye¢mineralg¢igmala degisli. Yangyc ¢ig maldan himikler diirli — diimen Oniimleri
alyarlar. Ony 3, 4, 5 we 6 suratlarda getirilen ¢yzgytlar hésiyetlendiryérler
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3-nji surat. Kémriin ulanylysy.

Tebigy gaz
A 4 ¢
l l Gurum l
. T ! Himiki
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Rezin
M . v . Sintetiki
Laklar Plastiki jisimler kaucuklar
4-nji surat. Tebigy gazyn ulanylysy.
Nebit

Benzin Ligroin Solyar Sintetiki Himiki

yagy kauguklar stiymler
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5-nji surat. Nebitin ulanylysy.

Bu suratlardan gorniisi yaly nebit, komiir, gazlar himiyacylar iicin dine yylylygyn
¢esmesi bolman, eysem uly maddy baylyklaryn ¢cesmeleri bolup hem hyzmat edyarler.



Das we beyleki komiirler bize reiikleyjileri, derman preparatlaryny we himiki
siiyiimlerinden alynyan, owadan harytlaryny, diirli yarymgecirijileri, dokiinleri beryérler.

Tebigat bize il gymmat baha maddalaryin biri bolan nebiti berdi. Su wagt bizin
durmusymyzy nebitden alynan, yangyjy ulanyan, ugarlarsyz, awtomobilsiz, kombaynsyz goz
ohiine geterip bilmeris. Yone yere nebiti “gara altyn” diyip atlandyrmayarlar. Watanymyz
Tirkmenistan Kawkaz, Baskyrdystan, Tatarystan, Sibir yaly nebite bay yurtlaryn hataryna
giryar.

Osimlikwehaywanatc¢igmaly 6ziinii maksadyna layyklykda iymit we
tehniki gorniislere boliinydar. I ¥ m i t ¢ig mallaryna oba hojalygyn, tokaylyk we balyk
hojalyklarynyn ontimleri degisli. Himiyada we senagytyn beyleki pudaklarynda, iymitde
ulanylmayan, tehniki 6stimlik we haywanat ¢ig mallary ulanylyar. Olara pagta, agag, gury ot,
zygyr (yien), kenep (xomorurst), deri, yiin, bagana, balyk yagy, haywanlaryn siinkleri we
beylekiler degislidir. Osiimlik ¢ig malynyi ulanylsynyi mysalyny agacdan tayyarlanyan
Oniimlerde gorkezip bolar (sur.6.)

Agag
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T v kislatasy serigdeler (mpoxn)
Yangy Selluloza Aktiwlesdiri Glyukoza
- -len k6miir Metil spirt
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\ Platiki
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6-njy surat. Agajyn ulanylysy.

Himiya senagaty li¢in mineral 6stimlik we haywanat ¢ig malyndan bagga — da howa we
suw hem ¢ig maldyr.

Howa — tiikeniksiz ¢ig mal. Onun diiziimi, takmynan, 78% azot, 21% kislorod bolup,
galany argon, neon, kripton, ksenon we geliy yaly inert gazlardyr. Howanyn #hli diiziim
bolekleri halk hojalagynda ulanylyar.

Sur. 7 gorniisi yaly howadan, gramlar we kilogramlar mukdarda alynyan dermandan
million tonna dokiinlere ¢enli diirli 6niimler we materiallar ¢ykarylyar. Suw difie wodorody we
kislorody emele getirmekden basga — da diirli himiki reaksialarda biitin bir hatar himiki
proseslere gatnasyar. Diyeli, ony kiikiirt, azot we beyleki kislotalaryn, asgarlaryn we s. m.
ontimgiliklerinde ulanyarlar. Kop yagdaylarda suwy gaty, suwuk we gaz gorniisli madalary
eretmek Ucin ulanyarlar. Himiya kédrhanalarda suw reagirlesydn maddalary gyzdyrmak we
sowatmak ticin hem hyzmat edyar.

Himiya kérhanalarynda suwa bolan zerurlyk yokary we uly kombinatlarda onun géwriimi
bir gije — glindizde million kubometr bilen 6lgenyar.

Cig malyn ulanylysy. Himiki ¢ig mal diysen diirli gorniisli, onuni gorlary 6rén uly. Sol
wagtyn oziinde yerifi gabygynda ayratyn elementleriii yayrayanlygy den olgegli bolanok. Yer
gabygyn agramynyf, takmynan, yarymy kisloroddan we 26%-i kremniyden ybarat. Yayrama
derejesi boyunca sofira alyuminiy (7,45%) we demir (4,2) gelyar.
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7-nji surat. Howanyi ulanylysy.

Kislorod, kremniy, alyuminiy, demir, kalsiy, natriy, magniy, kaliy we wodorod
elementlerin dokguzy yer gabygyn, takmynan, 98% agramyny tutyar, dhli galan elementler bolsa
ditie 1,9% defidir. Yasayysda uglerod yaly seyle wajyp element yer gabygynyi agramyndan ditie
0,35% tutyar, 76 sany elementler, sol sanda gifiesleyin ulanylyan simap, gursun we mysyak,
bolsa difie 0,06% saklanyar. Diymek, ayratyn elementleriii yayraysy bizin adaty ¢akymyza den
gelmeyar.

Hizirki wagtda himiya senagaty diinyi boyunga 80 elementden gowragyny ulanyar. On
aydasymyza gord, bir nage elementlerin gory uly dél, sonui tigin hem gor bilen ulanmanyn arasy
layyk bolmayanlygy sebédpli adamzadyn oiilinde ¢ig malyn tygsytly we oylanysykly ulanmak
meselesi 6ne ¢ykyar. Seylelikde, ykdysadiyet pudagynda ¢ig malyin ulanmagynyn seyle esasy
meseleleri 6niimizde goyulyar: arzan ¢ig maly gozlap tapmak we ulanmak, ¢ig malyny yorite
1sldp basdaky goOrniisine getirmek (perenepanmsi), zyinyndylary ulanmak, baylasdyrylan c¢ig
malyny ulanmak, azyk ¢ig malyny azyk dil bilen ¢alysmak.

Arzancgcigmalygodzldaptapmakweulanmak. Ilki bada yerli ¢cig maly,
yagny ulanylmaly yere yakynyny we uzyn yola dasamany talap etmeyéni ulanmaga ¢cemelesmeli.
Kop yagdaylarda ¢ig mal bolup beyleki dniimlerin 6niimgiliginiii zynyndylary hyzmat edip biler.

Yeiil gazylyp alynyan we arzan ¢ig mal tilsimat prosesii ykdysadyyet netijililiginii
gorkezijiligidir. Mysal {i¢in, himiya senagatynda yangy¢ we ¢ig mal bolup komiir ulanylyardy.
Emma nebitinn we gazyn turba gejerijiler arkaly dasalmagy komre gord amatly we arzan diigyar.
Nebit we gaz galyndysyz yanyar, komiirden bolsa ummasyz kop kiil (slaklar) galyar, yylylygy
hem nebit bilen gazy yakandaka seredelinde, az bolyar. Yéne bu, himiki gaytadan islenmede
komiir ulanylanok diyip bolmaz.

Himiya ontimlerin 6niimgiliginde sol ya — da basga gorniisli yangyjy ulanmak hakyndaky
sorag yurdun ayratynlygy bilen ¢oziilydr. Elbetde, nebite we gaza bay yurtlarda olar esasy
himiya ¢ig maly bolmalydyr.

Tehnikanyil Osiisinde “¢ig mal” diyilen diisiinje liytgeydr, yagny oniimgilikde emele
gelyin zyiiyndylaryn we yarym Oniimlerinn ulanma miimkingiligi giielydar we diiynki zynyndylar
geljekde gymmat baha senagat ¢ig maly bolup biler.

Cigmalyhertaraplayynulanmak. Bumesele, ¢cig malyn dhli diiziim
boleklerinden diirli dniimleriii we materiallaryil ondiirilmegini afiladyar. Cig malynyn toparlayyn
ulanylmagynda, oniimgilik zynyndysyz bolyar — ¢ig malda &hli saklanyan maddalar ulanylyar.



Seyle ulanmagyn mysaly nebitin, komriin, tebigy gazyn, agajyn (sur. 1 — 7) gaytadan islenmegi
bolup biler.

Cig malyn toparlayyn ulanylmagynyn uly &hmiyeti — ¢ig malyil harajatyny azaltmaga
hem miimkingilik beryir. Diyeli, tebigy gazdan dokiinlerin Ondiirilmeginde, sol bir bada
gosmaga harajatsyz kaugugy, sirke kislotasyny, plastiki jisimleri, himiki stiyiimleri we beyleki
Oniimleri almaga miimkingilik doreyiar. Cig malyn gaytadan islenmegi, ykdysadyyet taydan
maksada layyk bolup, uly halk hojalyk ahmiyetli we soiikky wagtda has ginden yayrayar.

Cigmalyyoriteisldpbasdakygodrniisinegetirm ek (regenerasiya).
Reagirlesen maddalary gaytadan ulanmak {¢in olary baslangyc yagdayyna getirmeklige ¢ig
malyn re generasiyasy diyilyiar. Mysal iicin, nahar duzunyn erginini ammiak we
uglerodyn ikili oksidi bilen 6zara tisirinde natriy bikarbonatyit NaHCO3 ¢okiindisi we ammoniy
hloridiniit NH4Cl ergini emele gelyar (1).

NaCl + CO2 + N¢H3 +H0 = NaHCOe,I NH4CI (1)

2NH4Cl + Ca(OH), = CaCl, + NHs 4 H20 ()

Eger bu ergin gyzgyn hek siiydi bilen islenilse (2), onda ammiak boliinip ¢ykar we ony
(1) reaksiyanyil gecirilmeginde yene — de ulanmak bolar. Reaksiya (2) ammiagyi regenerasiya
prosesini sekillendiryér.

Zynyndylaryiulanylysy. Cig malyn toparlayyn gaytadan islenilmegine
seretmezden, su wagt, bir topar himiya oniimg¢iliklerde, 6ziine ulanma tapmayan, zyiyndylaryn
yetirlik uly mukdary galyar. Olar kdrhananyn cdginden ¢ykarylyar we suw howdanlaryny,
topragy we howany hapalayarlar. Mysal ligin, soda kdrhanalarynda suwuk zynyndylaryi (sol
sanda CaCly) uly mdgberi islenip gykarylyar.

Himiya kérhanalarynyn zyinyndylaryny zyyansyzlandyrmak iicin yorite arassalayjy
desgalar guryarlar.

Cigmalynbaylasdyrylmagy. Cig malda sol ya — da beyleki maddalaryn
saklanylysy yokary bolan ¢ig maly ulanmaga calysmaly. Seyle ¢ig malyn ulanylmagy, onun
gaytadan islenilisini arzanlagdyryar we yonekeylesdirydr. Emma himiya senagatynda ulanylyan
¢ig mal, gynansak hem, kop yagdayda konsentrirlenen dildir we sonun {icin gaytadan
islenmekden 611 ol yorite baylasdyryjy kdrhanalarda "baylasdyrylyar”.

Azyk¢cigmalynynazykddl¢gigmalybilengalysdyrmak. Sonky
wagtlara ¢enli kop himiki Onilimleri we materiallary azyk c¢ig maldan Ondiirydrdiler. Olara
millionlar tonna déne, kartofel, 6stimlik we haywanat yarlary harglanyardy.

Mysal ii¢in, sintetiki kauguk ondiirilende, ona zerur bolan etil spirtini bir tonnasyna 10 —
11 tonna kartofel ya — da 4 tonna déne har¢lanyardy. Su mysalyn {isti bilen himiya senagatynda
azyk Onlimlerinifi ¢akdan asa mukdary harclanyandygyny gérmek bolyar. Azyk dil ¢ig maldan
alynyan ontimlerin bahasy azyk ¢ig malyndan alynyan dniimlerine gord pesdir.

1.2 Tiirkmenistanyi himiya cig mallary we himiya kédrhanalary

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

Tiirkmenistan tebigy gazyn we nebitii gorlary boyunca diinyéde ilkinji orunlarda duryar.
Watanymyzda uglewodorod ¢ig mallaryny gazyp almak, gaytadan islemek boyunga hem uly
maksatnamalar amala asyrylyar.

Tirkmenbasy we Seydi sdherlerindéki nebiti we gazy gaytadan isleydn zawodlar yokary
hilli yangyclaryin we ¢algy yaglarynyn diirli gérniiglerini, polimer materiallaryny we s.m. diinya
bazarynyn talaplaryna layyk gorkezijiler boyunca oOndiiryirler.



Tiirkmenistanyn Prezidenti Hormatly Gurbanguly Berdimuhamedowyn "Tiirkmenistanda
durmus-ykdysady 6zgertmeleriii 2020-nji yyla ¢enli bas ugry” Milli Maksatnamasyna layyklykda
gosmaga himiya, tekstil, selyuloza-kagyz, gurlusyk we ykdysadyyetin 6smegi {li¢in zerur bolan
beyleki ugurlar boyuncga téze kiarhanalaryi uly ulgamy doredilyar we ise girizilyar.

Garabogaz koliinin tebigy duzlary, Giinbatar Tiirkmenistanynn yodly, bromly yerasty
suwlary, Magdanly-Koytendag sebitinin dag-magdan baylyklary diinyd meshurlygyna eyedir.
Olaryn esasynda hizirki wagta "Garabogazsulfat”, "Balkanhim”, "Maryazot”, "Tiirkmenmineral”
oniimgilik birlesikleri, Tiirkmenabadyn himiya zawody, Tejenkarbamid zawody oOndiirijilikli
isleyarler. Hazaryn, Balkanabadyn, Boyadagyn yodly, bromly suwlarynyi esasynda yoduil
Ondiirilisininn mukdary giin-giinden artyar.

Tiirkmenistanyn ¢dklerinde 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 ¢ykyan ugurdas suwlarda; kiikiirt-
Magdanlyda; gonur okislenen komiir — Towiirgyrda (Tirkmenbasy etrabynda; hek dasy, dolomit,
gips we beyleki gurlusyk materiallary — Gilinbatar Tiirkmenistanda, Magdanly-Koytendag
sebitinde yerlesyarler. Bu himiki ¢ig malyn gorlarynyi doly bolmadyk sanawydyr.

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

Yurdumyzda zerur bolan himiki 6niimleriniii #hlisini diyen yaly yerli ¢ig mallaryi
esasynda ondiirmeklik goz onilinde tutulyar. Sol sebédpli hereket edydn kérhanalar gineldilyar,
durky tizelenyir we tdze senagat kirhanalary doredilyar.

Tebigy cig-maldan adamzada gerek bolan Onlimleri senagat taydan almak tiigin yoriite
himiki-tilsimat hadysalary amala asyrmak zerur bolyar.

Tehnologiyanyi esaslary — bu 6rdn gin ulanylmaga saylanyan, ontimgilik diizglinlerinifi
oylanysykly esaslandyrylmagynyi ylmy usullarynyn toplumydyr.

Islendik senagat tilsimaty ysdysady we ekologiki talaplary 6z icine alyar. Sol wagtyn
Oziinde o6nlimin ykdysady gorkezijileri bolsa senagatda ulanylyan ¢ig malyn, suwui, yangyjyn,
energiyanyn, ulaglaryin we beyleki ulanylyan we harclanylyan serisdelerii gymmaty bilen
kesgitlenyar.

Belli bolsy yaly, hazirki wagtda giindelik durmus we halk hojalygynyn pudaklary {i¢in
gerek bolan kop maddalar we materiallar gazylyp alynyan peydaly baylyklaryn 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, 6stimlik we haywan Oniimleri 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 (CO3), inert
gazlary; suwuk maddalara nebit, duzlaryn suw erginleri; gaty maddalara bolsa magdanlar, komiir
duzlar, dag jynslary we s.m. bolup biler.

Peydaly komponentlerinn mukdary boyunga peydaly baylyklar garyp, bay, kompleks we
s.m. toparlara bolyarler. Cig maldan gerek bolan peydaly komponenti boliip ¢ykarmak ti¢in diirli
tilsimat usullary ulanylyar. Tehnologiya hadysalaryny amala asyrmak {i¢in ¢ig-mal, energiya,
suw, enjam, ulag, zdhmet serisdeleri we beylekiler zerur bolup duryar. Sol bir wagtyn 6ziinde
ekologiki talaplar hem doly yerine yetirilmelidir.

Peydaly baylyklaryn gorniislerine baglylykda olary gaytadan islemek {i¢in diirli usullar
ulanylyar. Olar bu maddalaryin himiki, fiziki, biologiki we s.m. hésiyetlerine esaslanyandyrlar.
Sol sebdpli hem mehaniki, himiki, biologiki we kombinirlenen usullary 6z i¢ine alyan tilsimatlar
bolyar.

Suwuk mineral peydaly baylyklara yerasty duzly suwlar, yodly-bromly suwlar,
gidromineral ¢ig mallar, yagny diiziminde kop sanly duzly tebigy senagat suwlary degislidir.



Olar yoriite gazylyp alynyan ya-da beyleki magdanlar bilen ugurdas ¢ykyarlar. Bu baylyklar biri-
birinden diiziiminddki erdn maddalaryin hili we mukdary boyun¢a tapawutlanyarlar. Umumy
minerallagmasynyin mukdary 50g/1-den yokary bolan suwlara serebeler diyilyér. Tiirkmenistanda
seyle duzly suwlara Garabogazyn serebeleri, yodly-bromly verasty suwlary giryérler.
Garabogazyn serebelerinde duzlaryn konsentrasiyasy 350 g/l-e yetydr. Onunl diiziiminde esasan,
Na we Mg hloridleri we sulfatlary bar. Olardan hézirki wagtda "Garabogazsulfat” onlimgilik
birlesiginde bisofit — MgCl2e6H20 6ndiirilyér. Natriy sulfaty zawod we basseyin usullary arkaly
ondiirilyar. Basseyinlerde ¢ig maldan suwy bugartmak we sofira gysda dowriinde -5 °S-dan asak
temperaturada Na;SO4¢10H2O ¢okdiirmek usuly ulanylyar. Bu serebeli suwlarda basga-da
gymmatly elementler bolan Br, Li, Sr, B bar. Hazaryn we Balkanabadyn yerasty yodly-
bromly suwlarynda duzlulyk 6rén yokary bolmak bilen ol 200 g/l-e ¢enli yetyér. Hizirki wagtda
bu suwlardan yod we brom ondiirilyér.

Tiirkmenistanyfi it gymmatly baylyklaryny# biri yod we bromdyr. Yod kristalik, brom
bolsa suwuk maddadyr. Bu elementler we olaryin birlesmeleri himiki taydan Ordn isjen
maddalardyr. Sonun ii¢in olar tebigatda difie birlesmeler gorniisinde seyrek we selgen halda dus
gelyérler. Tirkmenistanda yod we brom Giinbatarda-Hazaryn, Balkanabadyn we nebitini, gazyn
ugurdas suwlarynda dus gelyar. Olaryn diiziiminde 20-35 g/l-e ¢enli yod, 300-600 mg/l-¢ genli
brom saklanyar. Bu elementlerini himiki hésiyetlerininn menizesligi sebapli olar kdpleng halatlarda
bilelikde 6ndiirilyér. Yod, esasan, absorbsiya we howa bilen kowmak usuly arkaly ondiirilyr.

Kop sanly himiki maddalar tebigatda duzlar gorniisinde dus gelyédr. Olardan has gin
yayranlarynyn biri natriy hlorididir (NaCl). Tirkmenistanda NaCl duzunyn bay yataklary bar. Ol
tebigatda kop halatlarda silwinit (KCIl NaCl) mineraly gorniisinde dus gelyér.

Nahar duzunyn (NaCl) ondiirilisinin ¢ gorniisli ususllary bar: sahta usuly, kollerin
duzundan, basseyin duzlaryndan. Tiirkmenistanyil sertlerinde NaCl Garabogazyn serebesinden,
yerasty yodly-bromly suwlaryndan alnyp bilner. Hézirki doéwiirde nahar duzy, esasan,
Guwlyduzda ondiirilyar.

Tiirkmenistanyn c¢dklerinde 7 sany fosforitgéteriji yataklar bar. Bu fosforitler hakyndaky
ilkinji habarlar 1875 yylda N.A.Sewersew tarapyndan berildi. Geologiya gozleglerinii
netijesinde, yurdumyzda yerlesydn fosforitlerin yataklaryndaky P»Os-in mukdary: Garasor-
Gumsebsen oyuda —16-19%-e ¢enli, Giinbatar Kopetdagyn eteginde (Gadwers antiklinalynda) —
10-23%-e ¢enli, Gowurdak-Koytendag sebitinde —16-18%-e¢ ¢enli, Demirgazyk Darganata
(Pitnek) —6-13,8%-¢ ¢enli, Amuderyanyn deryanyn asak akymynda - 4-19%-¢ ¢enli yetyar.

Tirkmenistanyil ¢aginde Oniimgilige yaramly fosforit gory Giindogar Garabogazda
yerlesydn Towiirgyr yatagydyr. Biziii yurdumyzda bar bolan fosforitleri senagat dnlimg¢iliginde
ulanmak {i¢in olary baylasdyrma usullary arkaly gaytadan islemek zerurdyr.

Tiirkmenistanda yerli ¢ig mallaryn esasynda isleydn birnége himiya kérhanalary bardyr.
Yod-brom éniimgiligi kirhanalary. Bulara Giinbatar Tiirkmenistanda yerlesyin Hazaryn himiya,
Balkanabadyn yod zawodlary giryérler. Olarda yod, yodly kaliy, kaliy yodaty, bromly demir,
yodoform, ozokerit we beylekiler Ondirilydr. Bu Oniimler himiya senagatynda, derman
oniimgiliginde we s.m.gifiden ulanylyar. Yodui we bromyi oniimgiligi iicin ¢ig mal hokmiinde
Hazaryn, Boyadagyn yerasty yokary minerallagsan suwlary hyzmat edyirler. Sol yerasty
suwlaryndaky &hli duzlaryit mukdary degislilikde 25-35 we 450 mg/l toweregindedir.

Yer astyndan burawlanyp ¢ykarylan suwlardan jyody we bromy yoriite tilsimat
usullarynyn iisti bilen ondiiryarlerr. Onui {igin ilki olary I we Br™ ionlary gorniisinden hlor bilen
okislendirip, erkin 1> we Br. halyna owiirydrler. Somira aktiwlesdirilen komiir gatlagynyn
istinden kowmak arkaly erginden ¢gykaryp alyarlar.

S.A.Nyyazow adyndaky "Garabogazsulfat” oniimgilik birlesigi. Bu kdrhana Garabogaz
aylagynyn golayyndaky Garabogaz sdhercesinde yerlesyir. Ol Garabogazyil asa doygunlasan
suwlaryndan natriy we magniy duzlaryny oOndiiryar. Kédrhanada mirabilit (Na2SO4+10H20),
natriy sulfaty (Na2SOgs), bisofit (MgCl2*6H20), epsomit (MgSOs+7H20), deniz duzy we
beylekiler ondiirilydr. Garabogazyn duzly suwlarynyn 1 litrinde 250-300 gramdan gowsak
mineral birlesmeler bardyr. Bu serebeli suwlardan tebigy ya-da emeli usullar arkaly -5
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gradusdan asak temperaturada, ¢okdiirmek yoly bilen mirabilit Na2SO4¢10H20 alynyar. Soiira
ony guratmak arkaly suwsyz Na;SOs ondiiryérler. Mirabilit ¢6kdiirilenden sofiky galan erginden
bolsa natriniii we magninin diirli duzlaryny alyarlar.

"Guwlyduz” kombinaty. Bu kdrhana yurdumyzy nahar duzunyn diirli gorniisleri bilen
tipjiin edyan ontiimgilikdir. Ol Tiirkmenbasy etrabynda Hazar deiiziniii yakasynda yerlesydr.
Onda hizirki wagtda NaCl duzlarynyn diirli sortlary ondiirilydr. Oniimgilik tebigy sertlerde
emele gelen NaCl duzuny gazyp almaklyga, arassalamaklyga, owratmaklyga, iriligi we
arassalygy boyunca sortlara boliip, alyjylara ugratmaklyga esaslanyar.

"Maryazot” oniimgilik birlesigi. Bu kirhana oba hojalygy li¢in zerur bolan azotly
birlesmeleri ondiirydr. Oniimgilik tigin ¢ig mal bolup, esasan, howanyn azoty we tebigy gazdan
alynyan wodorod hyzmat edyarler. Olaryn esasynda ammiak, ammiak selitrasy (NH4NO3),
komiirtursy gazy, azot kislotasy we beylekiler ondiirilyar. Tilsimat hadysalary yokary basysda,
yokary temperaturada we degisli katalizatoryn gatnasmagynda amala agyrylyar.

Ahal welayatynda hézirki zaman diinyd tejribeligine layyk gelydn "Tejenkarbamid”
zawody ise girizildi. Bu kdrhanada ondiirilydn karbamid Tiirkmenistanyii oba hojalygyny doly
ipjlin etmek bilen dasary yurt bazaryna hem ¢ykarylar.

Tiirkmenabadyn S.A.Nyyazow adyndaky himiya kdrhanasy. Bu kirhanada kiikiirt
kislotasynyn diirli gorniisleri, fosfor dokiinleri, alyuminiy sulfaty, polietilen plyonkasy
ondirilyar. Geljekde bu kirhanada karbamidy, oksigumat biostimulyatoryny, bentonit
porosogyny, mis kuporasyny, santehniki enjamlaryny 6ndiirmeklik goz 6nitinde tutulyar.

Fosfor dokiinlerini ondiirmek Tt¢in yurdun c¢dklerinden dasardan (Gazagystandan)
getirilydn fosforit uny ulanylyar. Kiikiirt kislotasynyn Ondiirilisi kontakt usuly bilen amala
asyrylyar. Ekstraksion fosfor kislotasy esasan ammofosfat, yonekey superfosfat dokiinlerini
almak {i¢in ulanylyar. Towiirgyryn okislenen gomniur komriinii esasynda organiki gumin
maddalaryny hem diiziiminde bay we yokumly elementleri saklayan dokiinleri ondiirmekligi
yola goymak ugrunda degisli isler alnyp barylyar.

Magdanlynyn "Tiirkmenmineral” oniimgilik birlesigi. Bu kdrhana Magdanlynyi esasy
baylyklary bolan kiikiirdifi, nahar duzunyn, kalsiy karbidynyf, selestin konsentratynyn, hek
dagynyn, dolomitin, gurlusyk materiallarynynn ontimgiliklerini 6z igine alyar. Gowurdagyn
golayyndaky Garlyk kdninde kaliy duzlarynyn silwinit (KCl*NaCl) gorniisinde uly yataklary
bardyr, solaryn esasynda KCl we K>SOs mineral dokiinlerini, soda, sement oniimgiliklerini
ondiirmeklik goz onlinde tutulyar.

1.3. Cig malyn gaytadan islenmegine tayyarlansy

Cig malyn gaytadan islenmegine tayyarlanysynyn wajyp usullarynyil biri onun
baylasdyrylmagydyr. Cig malynyn peydaly bdlegini peydasyzdan boliip ayyrmak maksady bilen
onui islenilmegine ba y la s d y r m a diyilyar. Baylagdyrmanyn netijesinde, peydaly maddalary
az mukdarda saklayan ¢ig mala derek, konsentrirlenen ¢ig mal alynyar.

Konsentrirlenen ¢ig malyn ulanylmagy onunt gaytadan isleme prosesini has
kidmillesdirmidge miimkingilik beryir, yagny peydaly komponentlerii konsentrasiyasynyi
yokarlanmagy bilen onuil himiki owriilisme tizligi ulalyar, ¢ig malyn gaytadan islenmegi
yonekeylesyir, energiyanyn harajaty azalyar. Seyle hem c¢ig mal gazylyp alynyan yerinde
baylagdyrylsa, onun ulanylmaga iberilmeginin harajaty tygsytlanyar. Galyberse-de, peydaly
komponentler boyunga garyp, baylasdyrmasyz ulanyp bolmayan ¢ig malynyn senagatda
ulanylmagy miimkin bolyar. Ulaytada, tebigatda konsentrirlenen ¢ig malyn gorlarynyil kem —
kemden garyplasmagynda bu 6rdn wajypdyr.

Diirli gorniisli dag jynslar, suwuk materiallar — erginler, seyle hem gazlar baylagdyrylyar.
Baylasdyrma usullary kop dirlidir, emma olaryn 4&hlisi ¢ig — malyn diiziimindaki
komponentleriniii fiziki — himiki hésiyetleriniii tapawudyna esaslanyar.

Peydaly diizim bolegi bilen baylasdyrylan gaty materiallara (diyeli, dag jynslar) k ons e
ntratlar, bos jynslary saklayan bdlege bolsa galyndylar, zyiiyndylar diyilydr. Gaty mineral

11



¢ig maly, adatda bolsy yaly, arassa, mineral gorniisinde bolmayar. Kdpleng, onuil diiziimine diirli
minerallar giryar.

Cig malyn peydaly diiziim bolegi we bos jynsy fiziki, fiziki — himiki ya —da himiki
hasiyetleri, yagny dykyzlygy, gatylygy, ereyjiligi, ayratyn suwuklarda ollenmegi, ereyjilik
temperaturasy we s. m. bilen tapawutlanyar. Bu hésiyetleriii tapawudy ¢ylsyrymly mineral ¢ig
malynyn konsentrata we zyiiynda boliinmegini kesgitleyar.

Eger ¢ig malyn diiziimine girydn peydaly mineral we bos jyns diirli berkligi (gatylygy),
yagny urguda owranmagy diirli bolsa, onda ¢ig mal ilki bada maydalanyar. Bu yagdayda berkligi
pes bolan minerallar has mayda dénejiklere we kristallara owranyar. Owradylan ¢ig mal desikleri
diirli ululykly elekden gecirilyédr. Uly bolekler elekde galyp, maydalar bolsa elekden gecyérler.
Eleklerin sanyna we olaryndesiklerinin ululygyna baglylykda ¢ig maly bir nige boleklere
(dpaxmus) bolmek bolyar.

Cig maly baylagdyranda, onuiibdlejiklerinn suwyn ya — da gazyi akymynda asaga gagma
tizliginin dykyzlygyna we ululygyna baglylygynyn diirliiligini ulanylyarlar.

muaydalanan jyns

Ha0

8-nji surat. Ol grawitasiya baylasdyrmanyf prinsipial ¢yzgydy.
I, I, 11l — ¢okdiiriji kersenler; 1, 2, 3 — bunkerler.

Ol grawitasiya baylasdyrmanyn c¢yzgydy sur.8 gorkezilyar. Ona layyklykda gaty
bolejijklerin ¢okdiirilmegi suwuklygyn (kdpleng suwunl) akymynda gegirilydr. Maydalanan ¢ig
mal garyjy bilen esbaplanan ¢elekde suw bilen garysdyrylyar we garyndy gorniisinde I, II, III,
cokdiiriji kersenlere (xopsita) iberilydr. Has uly we agyr bolejiklerin ¢okdiirilmegine az wagt
gerek bolup, olar I — nji kersende galyarlar. Orta fraksiya II — nji kersende we yenil (mayda
dénejikler) — Il - njide ¢okyarler. Cokiindiler 1, 2, 3 bunkerlerden ¢ykarylyar.

Gury grawitasiya baylasdyrma 6l usulyi kadasy yaly gegirilyir. Yéne ondan tapawudy
gaty bolejikler suwuklygyn akymynda dél — de ditie gaz akymynda (kdpleng howada) ¢okyérler.

maydalanan jyns

9-nji surat. Merkezden gagyrys gorniisli howa
separatory.
1 —icki konus, 2 — i¢ki silindr, 3 — tabak, 4 —
wentilyatoryn ganatjygy,
5 — dasky silinder, 6 — dasky konus.

gosmaca twema

inge maydalanan jyns
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Merkezden gagyrys gorniisli howa separatoryn ¢yzgydy sur. 9 gorkezilydr. Ol konus (6)
bilen gurnalan silindr (5) sekilli. Esasy silindrin ig¢inde konusly (1) ikinji silindr (2)
yerlesdirilydr. Separatoryil gapagynyn istiinden tabak (3) we wentilyatoryn ganatjyklary (4) icki
silindre girizilydr. Olar elektrodwigatel arkaly ayandyrylyar. Tabak we wentilyatoryn
ganatjyklary hereket edende (peygamlar bilen gorkezilydn) howa akymlary doreyir. Tabagyi
istiine iberilydn, maydalanan material, onun hereketinden, icki silindrin kesimi boyunga,
pytradylyar. Mayda bolejikler, wentilyatoryn ganatjyklary arkaly doreyan, howa akymynda
akidilyar we dagsky hem — de igki silindrleriii arasyndaky ginisligine baryp, diwarlara urlup,
asaga gacyarlar we dasky konusdan (6) inge iiwelen fraksiya gorniisinde c¢ykarylyar. Uly
bolejikler howa akymynyn garsylygyny yenip icki konusyn (1) asagyna gagyarlar, sol yerden
soiira olar ¢ykarylyar.

Elektromagnitbollnm e (separasiya). Eger ¢ig mal magnitli materiallardan
(magnitin polyusyna cekilydn) we magnitsiz (magnite ¢cekilmeyin) materiallardan diiziilen bolsa,
onda bu usul ulanylyar. Seyle usul bilen magnitli we hromly demir magdanlaryny (MarHuTHBI
KeNEe3HsK, XPOMUCTHIH kene3Hsk) bos jynsdan bolyérler.

magnitlenen
moagnltiommedil

10-njy surat. Elektromagnit separatory.
1 — transportyor, 2 — baraban, 3 — elektromagnit, 4,5 — bunkerler.

Elektromagnit separatoryn prinsipial ¢yzgydy sur. 10 gorkezilyar. Maydalanan material
lentaly transportyora (1) iberilydr. Onuil i¢inde elektromagnit (3) bilen gurnalan baraban bar.
Transportyoryn lentasy barabanyn iisti bilen seplesende materialyn magnitsiz bolejikleri magnite
yelmesman bunkere (4) gacyarlar. Magnitli bélejikler bolsa lentanyn {iistiine yelmesip, td
magnitiil tdsiri gutaryanca onunt bilen hereketlerini dowam edyarler. Magnitin tésirinini ¢igi
gutaran son bolejikler bunkere (5) dokiilyérler.

Diirli elektrikgeciriji materiallarelektrostatikiseparasiy abilen boliinyr.
Baylasdyrmanyin bu usuly elektromagnit béliinme yaly gecirilydr. Ayratynlygy dine
elektrostatiki separatoryil barabany magnite derek otrisatel zaryatly elektrod bilen espaplanyar.
Yokary elektrik gegirijilikli materialyn bolejikleri lentanyn hereketi bilen otrisatel elektrodyii
tasir edydn meydanynda biratly otrisatel zaryadlanyarlar we sonun {i¢in lentadan ayrylyp biraz
dasda duran bunkere gagyarlar. Elektrik gecirijiligi bolmadyk boélejikler lentadan ayrylmayar we
barabana yakyn yerlesydn bunkere dokiilyar.

Cig malyn baylasdyrylmagynda gifi yayran usul f1 ot a s iy a. Ol ayratyn mineralaryn
dénejiklerininn suwuklyk bilen (kdpleng, suwda) 6llenmeginin diirliiligine esaslanyar. Eger, sur.
11 gorkezilisi yaly, suwuklygyn {istiinde 6llenmeyin A mineralyn tiwelen bolejiklerini (gidrifob)
we Ollenydn B (gidrofil) mineraly yerlesdirsek, onda gidrofob bdlejik suwuklygyil dagyna
iteklenyén yaly, duryar gidrofil bolejik bolsa suwuklygyn perdesi bilen ortiilip, ¢iimiip baslayar.
Sonun ii¢in flotasiya niyetlenen ¢ig mal basda gum gorniisine ¢enli owradylmaly, sofira suwda
gowy garylmaly we emele gelen garyndynyn ic¢inden howa goyberilmeli. Bu yagdayda
6llenmeyin mineral howanyn kopiirjiklerine yelmesip, yokara galar.
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Suwda ollenyén, gidrofil boélejikler, gidroflardan ayratynlykda, suwuklykda galarlar.
Wagtyi gegmeginde bu bolejikler flotasion apparatyn diiybiine ¢oker.

11-nji surat. Materiallaryn 6llenydn we 6llenmeyén bolejiklerinini boliinme kadasy.
A — dllenmeyin (gidrofob) mineral, B — 6llenyén (gidrofil) mineral.

Oniimgilik sertlerinde inge iiwelen (dinejikleriii ululygy 0,2 mm-den uly bolmadyk) dag
jynsynyn garyndysy flotasion masyna iberilydr. Masynlaryn iki gorniisi ulanylyar: howanyn
berilmeginde bir bada pulpanyn mehaniki garylmagy we howa bilen garylmagy. Pulpasy howa
bilen garylyan flotasion masynyn keseliginiii kesimi surat 12 gérkezilyar.

howa
maydalanan mag-

danyn suwly garyndysy
w kiipiirjik gatlagy

/

galyndylar

12-nji surat. Howa bilen garylyan flotasion masyny.
1 — kamera, 2 — germewler, 3 — turbajyk, 4 — ternaw (3xein00), 5 — kollektor.

Celek — kameranyn (1) i¢inde dik gurnalan germewler (2) bar, olaryn arasynda
turbajyklar (3) yerlesdirilydr. Bu turbajyklar boyunca, kollektordan (5) basys arkaly, kamera (1)
howa goyberilyar. Howa suwly garyndyny garyar we onuil kopiirjikleri mineralyn gidrofob
bolejiklerini 6zi bilen dkidyar.

Sol bir bada howa kameradaky suspenziyanyn aylanmagyny doredyar (suratda peykamlar
bilen gorkezilydr). Suwuklygyn {lstiinde yokara galyan gidrofob mineraly saklamak {i¢in
suspenziyanyn i¢ine, kopiirjik emele getiriji, maddanyn uly bolmadyk mukdary gosulyar.
Kopiirjik emele getiriji hokmiinde sosna yagy, agajyn gara yagy, das komiir sepbesiginin ka — bir
fraksiyasy gosulyar. Howanyinl kopiirjiklerine yelmesen mineralynn bolejiklerinden diiziilen
kopiirjik kameranyil gyrasyndan ternawa gecyar, sonira ol ¢eleklere baryar. Bu yerde kopiirjik
dargayar. Celeklerin diiybiinde gazyn kopiirjigi bilen &kidilen 6llenmeydn bdlejikler galyar.
Seylelikde, baylasdyrylan gorniisinde alnan mineralyn boleginin ¢okiindisine flotasionkon
sentraty diyilydr. Gidrofob mineralyn bdlejikleri kameranyn diiybiline gagyarlar we sol yerde
¢okiindi goérniisinde toplanyarlar, ona flonatasion galyndy (xBoctsr) diyilyar.

Flotasion reagentlerinin ulanylmagy kop diirli dag jynyslarynn baylasdyrylmagyna
miimkingilik doredyidr. Flotoreagentlerin harajaty juda yokary ddl (1t jynsa 100gr). Flotasiya
usuly senagat usuly hokmiinde gifiden ulanylyar.

Termikibaylasdyrma garyndynyn diiziimine girydn materiallaryn diirli
ereyjiligine esaslanyar. Diyeli, ereyjilik temperaturasy pes bolan (119° S) kiikiirti bos jynysdan
(ereyjiligi 1000° S) ayyrmak {i¢in ony suwuk gérniisinde eredip alyarlar.

Baylasdyrmanynhimikiusullarydiysen diirli gorniislidir: saylap eretmek,
himiki reagentler bilen dargatmak, yakma we beylekiler.
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Eredijini bugartmak, ergine peydaly komponentin gosulmagy (asa doygunlagdyrmak),
erginden garyndylary c¢okiindd c¢ykarmak ya — da olary gaz gorniisli yagdaya gecirmek
(desorbsiya) yaly usullar boyunga suwuklyklar baylasdyrylyar (konsentrirlenyér).

Gaz garyndylaryny hem baylasdyranda garyndynyn diiziimine girydn gazlaryn
hasiyetlerininn diirliligini ulanyarlar. Belli bolsy yaly, her bir gazy kesgitlenen sertlerde
suwuklyga dwriip bolyar. Ustesine hem her gazyi suwuklanmagynyn kesgitlenen temperaturasy
bolyar. Gazlaryn kondensasiya temperaturalarynyn diirlilligine yzygider (fraksion)
kondersirlenme usuly esaslanyar. Bu usul boyunca wodoroddan, azotdan, uglerodyn oksidinden
CO, metandan CHgs etilenden C;Hs diiziilen koks gazyny boélyarler. Bu dhli gazlar diirli
temperaturalarda, yagny diirli kondensasiya temperaturasyna (°S) eyedirler:

Etilen ---------------—-mmemeeeo- -103

Metan -------------=mmmmemme e -161 — den asak
Uglerodyn oksidi ----------------- -191,7

AZOt -------mneemmemenenee ---195,7
Wodorod ----------=-=-=-=------- -252,6

Ilki gazy etilenin kondensasiya temperaturasyndan has pes,metanynkydan bolsa beyik
temperatura ¢enli sowadyarlar. Bu yagdayda #hli gazlarda dinie etilen suwuklyga owriiler,
beylekiler bolsa gaz gornilisinde galar. Suwuk etileni ayryp, galan gaz garyndyny metanyn
kondensasiyasyndan pes, yone uglerodyn oksidinin kondensasiya temperaturasyndan yokary
temperatura ¢enli sowadyarlar. Metan suwuklyga owriilip, gaz garyndysyndan ayrylyar. Galan
gaz garyndysy edil seyle yene — de islenilydr. Seylelikde, yuwas — yuwas garyndyny sowadyp,
ondan ayratynlykda &hli gazlary bir-birden boliip ¢cykarmak bolyar.

Diirli maddalaryn gaynama temperaturalarynyn tapawudyna esaslanyan gazlaryn we
suwuklyklaryn baylagdyrma usuly bar. Onarek tifik as iy adiyilydr. Bu usul bilen howany
azota we kisloroda boliip bolyar.

1.4. Himiya senagatynda suwuii ulanylysy

Himiya senagatynda suw gifisleyin we diirli gérniisde ulanylyar. Oniimgiligii kdpiisinde
1yiji kaliynin KOH, wodorodyn alynmagynda) ol ¢ig mal we reagent hokmiinde hyzmat edyar.
Beyleki oniimgiliklerde gaty, suwuk we gaz gorniisli maddalary eretmek {i¢in ulanylyar. Gaty we
gaz gOrniisli materiallary garyndylardan arassalamak ticin suw zerurdyr.

Himiki reaksiya gatnasyan jisimleri ya — da maddalary gyzdyrmak we sowatmak ti¢in —
yylylyk goteriji hokmiinde hem suw ginden ulanylyar.

Tehniki we hojalyk zerurlygyny kanagatlandyryan suwuil esasy c¢esmesi tebigy
suwlardyr. Tebigy atmosfera suwlar— atmosfera yagynlaryn suwlary; lstley — deryalaryn,
kollerin, denizlerin suwlary; yerasty — guyularyii, minerally cesmelerin, artezian suwlary.

Tebigy suwlarda organiki we organiki dél emele gelmeginin (¢ége, toyun we s.m) dlgegli
iri digpersli we kolloid bolejikleri saklanyar. Olarda bikarbonatlar, sulfatlar, hloridler, kalsinin,
magninifl, kalinin duzlary we gazlar eredilendir. Suwda diirli bakteriyalar, garabaslar (rpuGkm)
we beyleki mikroblar bolup biler. Suwda gazlaryn, duzlaryn, organiki maddalaryn iri dispers
bolejiklerinin - we mikroorganizmlerinin saklanmagy ayratyn reaksiyalarda zyyanly tésir
etmegini, apparatlaryn poslap dargamagyny, oOrtiilmelerinn emele gelmegini, turbagegirijileriit we
apparatlaryn hapalanmagynynn sebdbi bolmagyny, gazanlarda we apparatlarda suwun
kopiirjiklenmegini, flotasiya proseslerinini erbetlesmegini miimkin edydr. Sonun {igin hem
tehnikada, hem hojalykda ulanylyan suwlara kesgitlenen talaplar edilyar.

Suwunhédsiyetnamasy. Suwui hili onun fiziki we himiki hisiyetnamalary bilen
kesgitlenydr. Suwun hilinii esasy gorkezijileri: talhlylyk, umumy duzlulyk, okislenmek, durulyk,
renk, ys, reaksiya.
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Ereyji kalsiy we magniy duzlaryn saklanylsy bilen sertlenydn suwlaryn hésiyetinetal h |
y 1y k diyilyar. Suw wagtlayyn we hemiselik talhlylygy boyunga tapawutlanyar.

Wagtlayyn talhlylyk suwda ereyén kalsiynin we magniynin turgy kdmiirtursy duzlarynyn
barlygy bilen yuze ¢ykyar. Suwy gaynadanda bu duzlar dargayarlar, erginde ¢dkiindi emele
gelyir (CaCOs):

Ca(HCO3),=CaC0O3+H.0+CO;

Hemiselik talhlylyk kalsiynin we magniyninn hlorly we kiikiirttursy duzlary bilen
kesgitlenydr. Suwy gaynadanda olar ayrylmayar. Suwun talhlylygy isde uly kyngylyklar
doredyér. Talh suw gaynadylanda magniyniit we kalsiynin karbonatlarynyn eremeyan ¢okiindisi
yva — da magniynin esasy duzunyn eremeydn cokiindisi emele gelydr. Bu c¢okiindi bug
gazanlardaky turbalarynyn icki iistinde ortiilydr. Ortiilme turbalaryin diwaryndan yylylygy
gecirméni erbetlesdirydr, olar asa gyzyar we wagtyndan 6n konelmegine getiryédr. Sonun iigin,
talhlylygy emele getirydn duzlar suwdan ayrylmalydyr.

Mineral we organiki garyndylaryn saklanmagy suwuii umumy duzlulygyny
hasiyetlendiryér.

Suwda organiki maddalaryn saklanylsy bilen sertlenyén hésiyete onunokislenmegi
diyilydr. Olaryn mukdary suwuil igmige layyklylygyna, uzak wagtlayyn saklanmagyna we
tehniki maksatlar {i¢in ulanylmagynyn miimkingiligine tisir edyar.

Suwun durulygy — dagyndan ya — da fotoelementinn komegi bilen hagyn ya — da belli harp
ululygynyn suwun gatlagynyn galyilygyndan goriinyanligi bilen 6l¢enyér.

Suwunreaksiyasy— buonun tursulygy ya — da asgarlygy, adatca pH ululygy
bilen hésiyetlenyér. pH — erginii [H"] wodorodyti ionlarynyi konsentrasiyasynyi otrisatel onluk
logarifmi. Ol 1 — 14 mana eye bolup bilyir. Bitarap erginde pH- manysy 7, erginii tursulygy
artdygyca ol kemelyér, asgarlygy ulalsa — yokarlanyar.

Suwlar maksada layyklykda, senagat we icilyédn toparlara sertleyin boliinyér.

I¢ilydansuwlar ilki bilen bakteriyalardan arassalanmaly. Olara tagamy, reiki, ysy
boyunca ayratyn talaplar edilyir.

Senagatsuwlard aereyin duzlaryin uly mukdary bolmaly dildir. ereyén duzlaryn
il yokary rugsat edilydn konsentrasiyasy suwy ulanyan oniimgilige baglylykda degisli Dowlet
standarty bilen kesgitlenyar.

Suwun tayyarlanysy.Talaplara layyklykda, birndce tapgyrlardan ybarat bolan suwun
tayyarlanys prosesi gecirilydr. Olardan it wajyplary: Olcegli garyndylardan arassalanma,
talhlylygy ayyrma, duzsuzlandyrma, erdn gazlary ayyrma, organiki garyndylaryndan we
mikroorganizmlerden arassalanma.

Suwydl¢cegligaryndylardan ¢okdiirme ya — da siizme bilen arassalayarlar.
Organiki maddalaryn garyndylary suwda durnukly sistemalaryny emele getirydn, 6rdn mayda
kyn ayrylyan bolejikler gorniisinde saklanyar. Olar kolloid sistemalar hem diyip atlandyrylyar.
Olary ayyrmak ii¢cin suwa yorite maddalary — koagulyantlary gosyarlar. Koagulyantlar mayda
bolejiklerin uly ya — da kigi bolejiklere yelmesmegine yardam edydrler. Emele gelen petdeler
sonra ¢Okiindd gegydrler. Suwdan organiki garyndylaryny c¢Okdirmek {icin koagulyant
hokmiinde kiikiirttursy alyuminiy ulanylyar. Cokiindi soiira siiziilydr we suwda saklanyan
bakteriyalar hem onun bilen bilelikde ayrylyar.

Suwunyumsadylmagy— suwui tayyarlanylsynyn wajyp proseslerini biridir.
Suwun tayyarlanylsynyn fiziki, himiki we fiziki — himiki ussullary tapawutlandyrylyar. Fiziki
usullaryna suwun gaynadylmagy degislidir. Sonda wagtlayyn talhlylygy doredyén duzlar
ayrylyar. Himiki usulynda suwun talhlylygynyn peselmegi licin ereyji kalsiy we magniy
duzlaryny eremeyédn gorniise geciryarler, olary ¢okiindd dwiiryérler we soiira suzup ayyryarlar.
Kalsiy we magniy duzlaryny ¢okiindd owiirmek {ii¢in diirli himiki reagentlerini suwa gosyarlar.
Suw hek sliydi Ca(OH)2 ya — da kaustik sodanyit NaOH ergini bilen islenende wagtlayyn
talhlylygyn duzlary ayrylyar. Mysal ii¢in:
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Ca(HCO3); + Ca(OH), = 2CaC0Os 4 +2H,0

Kansinirlenen sodanyn tésiri bilen suwunl hemiselik talhlylygyny emele getiryin
duzlaryny ayyryarlar:

CaClz + Na,CO3 = CaCOsz { +2NaCl

Adatca utgasdyrylan hekli — sodaly usuly ulanylyar. Onda suwa ilki bada heki, sofnra
bolsa sodany gosyarlar. Sonda wagtlayyn we hemiselik talhlylyk ayrylyar, yagny kalsiy we
magniy duzlarynyil dhlisi kalsiy karbonaty CaCO3 we magniy gidroksidi Mg(OH)2 gdrniisinde
eremeyén ¢okiinda gecyarler.

Suwun yumsadylmagynyn we duzsuzlandyrmagynyn fiziki — himiki usullarynaiongal
ysmausullary degisli. Olar bir nige kyn ereydn maddalaryn — ionitleriit 6z ionlaryny
suwda ereyan duzlaryn ionlaryna ¢alysyan hisiyetine esaslanyar. Meselem:

Na;O-Al203 . 2Si0O2 . nH2O diiziimli alyumosilikat ioniti, ergine gegip bilydn ukyply,
natriyninn aktiw ionlaryny saklayar. Sol ionlary ¢alysyan, kalsiynii we magniyniii ionlary
erginden olaryn yerine sinip bilyérler, yagny suw natriynin aktiw ionlaryndan arassalanyarlar:

NaoO . Al,O3 . 2SiO3 . nH20 + CaCl, =
= Ca0 . Al,03 . 2SiO3 . nH20 + 2NaCl

Kiikdirtli wodorod, kiikiirtli angidrid, komiirtursy gaz we beylekiler yaly suwda saklanyan
zyyanly gazlary ayyrmak iicin suw howa bilen iiflenydr, yagnysuwundegazasiyasyny
geciryar. Suwun iginden howa {itlenende, sifien gazlar suwdan howa {iflenende, onuni bilen
bilelikde ékidilyar.

Zynyndysenagatsuwlarynarassalanma gy halk hojalygyn uly
meselesidir. Kop sanly himiya kdrhanalaryn zyiiyndy suwlary hapalayjy hokmiinde kislotalary,
asgarlary, duzlary kop yagdaylarda 6stimlik we haywanat organizmler iigin ziherli bolan diirli
organiki maddalary saklayarlar. Seyle suwlary kérhananynn yakynynda yerlesydn suw
howdanlaryna zynmaklyga yol berilmeli dil.

Zyiiyndy suwlaryn zyyansyzlandyrma usullary sulardan ybarat:

Fiziki—himiki usullar—adsorbsisiya, garyndylary ¢okiindd gecirmek bilen
bugartma, aerasiya;

Himiki usullar — dirli reagentler bilen garyndylaryn ¢okdiirilmegi, sofra
durulandyrylmagy we ¢okiindinin siiziilmegi;

Biologiki usullar— yasayys yerlerinde bir ndge mikroorganizmlerin kdmegi
bilen zynyndy suwlaryi arassalanmagy.

Uly himiki kérhanalarynda suwun ulanylysy millionlap kubometrler bilen Olcenydr,
sonuil licin kdp Onlimgiliklerde islenilen, mysal tigin sowadyjylardan ¢ykyan, suw yene — de sol
ontimgilikde ulanylyar. Seyle suwlarao wriilydn,yzynagaytarylyan suwlar
diyilyar.

1.5. Himiya senagatynyn energetikasy

Himiya ontimgilikler energiyanyn yeterlik uly mukdaryny ulanyarlar. Energiya diie
himiya reaksiyalarynyn gecirilmeginde dil-de, eysem, materiallaryn gogiirilisinde, gaty
maddalaryn maydalanmagynda we tiwelmeginde, siizmekde, gazlaryin gysylmagynda we
beylekilerde ulanylyar. Himiya oOniimininn 6ziine diisydn gymmatynda energiyanyn harajaty,
takmynan, 10% yetyir. Bu himiya oniimg¢iliklerinint yokary energosygymlylygyny subut edydr.

Energiyanyn gorniisleri. Himiya senagatynda elektrik, yylylyk, himiki, yagtylyk, i¢ki -
yader energiyasy we ikilenji energetik resurslary ulanylyar.

Elektrik togunyn tdsiri bilen erginlerin dargadylmagy (elektriki prosesler), yokary
temperaturalara c¢enli reaksion garyndylarynyn gyzdyrylmagy (elektrotermiki prosesler),
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materiallaryn gociirilmeginde, maydalanmagynda, gazlarynn gysylmagynda we s.m.elektrik
toguny mehaniki energiyasyna owiirmek iiginelektrikenergiyasy zerurdyr.

Yylylyk energiyasy gyzdyrmak, guratmak, bugartmak, distillirlemek we
basgalary ii¢in ulanylyar.

Himiki energiyasy galwaniki elementlerde we akkumulyatorlarda ulanylyar,
sonda ol elektrik energiyasyna éwriilyar.

Yagtylyk energiyasy yagtylygyn tisiri bilen gecyin proseslerde
(fotohimiyada) zerurdyr.

I¢ki yader energiyasy radioaktiw sohlelenménin tdsiri bilen gegyin
reaksiyalarda ulanylyar.

Ikilenji energetik resurslary—bu energetik zynyndylaryn ya — da
oniimgiliginin yokary temperaturaly ugurdas oniimlerin kdrhananyn zerurlygynda ulanmak we
seydip, dasky gursawa energiyanyi yitgisini kemeltmek.

Energiyanyn tygsytly ulanylmagy. Himiya senagaty energiyanyn uly mukdaryny
ulanyar, ol, kopleng, emele gelydn oOntimlerin bahasyny kesgitleydr. Energiyanyn tygsytly
har¢lanmagy wajyp meselelerinn biridir. Energiyanyn tygsytly ulanylmagynyn bahasy ya — da
kriteriyasy bolup energiyanyn ulanmagorke zijisihyzmat edydr. Bu gorkeziji emele
gelydn Oniim birligine harclanyan energiyanyn nazary mukdarynyn, hakykatdan, har¢lanyan
mukdaryna bolan gatnasygy diyip diistindirilyar.

Himiki kérhanalarynda yylylyk energiyasy energiyanyn &hli gorniislerinden has kop
harglanyar. Onun ulanys derejesi peydaly tisirin yylylyk koeffisienti diyip hasiyetlendirilyér. Bu
ululyk esasy himiki reaksiyalaryn amala asyrylmagyna har¢lanyan yylylyk mukdarynyn umumy
har¢lanyan yylylyk mukdaryna bolan gatnasygyna dendir. Kop ontimgiliklerde bu koeffisient uly
dil. Diyeli, 900°S — de, hekii yakma prosesinde

CaCOs3 = CaO + CO2

reaksiya ge¢yédr. Bu prosesde yylylyk energiyanyn ulanys koeffisienti ~65% deni bolup, onun
25% yylylygy apparatdan ¢ykyan oOnlimler bilen, 10% bolsa das-towerek gursawda yityar.
Seylelikde, himiya kédrhanalarynyn oOniinde reaksion apparatlaryndan ¢ykyan gazlaryn,
suwuklyklarynt we gaty maddalaryn yylylygyny ulanmaklyk hakyndaky mesele gosulyar.

Ayrylyan gyzgyn gazlaryn yylylygyny, kopleng, reaksion apparatlara giryén
materiallaryn baslangy¢ gyzdyrylmagy ya — da oniimgilikde zerur bolan bugy emele getirmek
icin ulanyarlar. Seyle maksatlararekuperatorlar we yylylygyn regenerator-
1 a ry diyip atlandyrylyan yylylyk ¢alysdyryjylar we utilizator — gazanlar hyzmat edyarler.

Rekuperator(surl3) — bu, iginde turbalar bilen walsowka edilen plitalar (1)
yerlesen adaty silindrik apparat (2). Reaksion apparatlardan ¢ykyan gyzgyn gazlar turbalaryn (3)
icinden gegyirler; sowuk gazlar bolsa turbaaralygyndan reaksion apparatyna iberilyir. Yylylyk
calysmanyi netijesinde turbajyklaryin diwarlarynyn iisti bilen gyzgyn gazlar sowoyar we sowuk
gazlar gyzyar.
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reaktordan gelyiin
gyzgvn gazlar
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sowan gazlar
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13-nji surat. Rekuperator.
1 —plitalar, 2 — apparatyn gabarasy, 3 — turbajyklar.
Regenerator—nasadka bilen doldurylan tapgyrlayyn isleyian kamera (sur.14)

sowadylan gaz gyzdyrylan gaz
%ﬁ
z
7 2
RYZEYN gaz sowuk gaz
_—-—M—

14-nji surat. Regenerator.

1 — kamera, 2 — nasadka.
I1ki bada reaksion apparatdan ¢ykyan gyzgyn gazlary kameranyn (1) i¢cinden geciryérler. Gazlar
nasadka (2) bilen galtasyp onla yylylygyny beryirler we sowayarlar; nasadka bolsa gyzyar. Soiira
gyzgyn reaksion gazlarynyn iberilmegini togtadyarlar we gyzgyn nasadkanyn iistiinden reaktora
iberilmeli sowuk gazlary geciryérler. Sowuk gazlar nasadkanyn yylylygyny oOziine c¢ekip
gyzyarlar; nasadka 6z gezeginde bolsa sowayar. Sofira sowadylan nasadkanyn iistiinden gyzgyn
gazlary iifleyarler we s.m.

Ayrylyan gazlaryn yylylygyny bug almak ti¢in ulanmaly bolanda utilizator — gazanlar

peydalanylyar.
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Il —nji bap
2. Himiki tehnologiki prosesleriniii esasy kanunlary
2.1. Himiki tehnologiki prosesleri hakynda diisiinje

Himiki tehnologiya — umumy, organiki we fiziki himiya, fizika, mehanika we beyleki
himiki we umumy inzener derslere esaslanyan ylym. Bu, tehnologiki prosesinini bir topar fiziki
we himiki hadysalardan jemlenyanligini sertlendiryar.

Umumy himiki — tehnologiki prosesi 6zara baglanysyan elementar proseslerinin seyle
hataryna boliinip bilner: 1) reaksion zolaga reagirlesydn komponentlerinin eltilmegi, 2) himiki
reaksiya, 3) reaksion zolakdan emele gelen oniimlerinin ayrylmagy.

I)Reaksionzolagareagirlesydnkomponentlerineltilmegi
molekulyar diffuziya ya — da konweksiya yollary bilen amala asyrylyar. Komponentlerin
garylmagynyi ¢altlasdyrylmagynda gecydn konwektiw gegirmd turbulentdiffuziya
diyilydr.

Himiki tehnologiyasy, adatga bolsy yaly, kop fazaly sistemalardan diiziilyar. Sistem a
Ozara baglanysykly maddalaryn toplumy. Faza bolsa sistemanyn diiziimi, ol himiki we fiziki
hésiyetleri boyunca bir menizes we sistemanyn, bir — birinden ¢iklenyin bdlejikleriniii jemi diyip
diisiinilydr. K6p fazaly sistemalarda reagirlesydan komponentler absorbsiyanyn, adsorbsiyanyn ya
— da desorbsiyanyn, gaty maddalaryn eredilmeginin ya — da suwuklykda olaryn erginini
tayyarlanmagynyn,, bugartmanyn iisti bilen reaksion =zolaga eltilydr. Reagirlesyin
komponentlerini bir fazadan beylekd ge¢yén bu tapgyry himiki tilsimat prosesinii, kdpleng, i
hayal tapgyry bolyar we onunl umumy tizligini kesgitleydr. Fazaaralyk gecis cylsyrymly
diffuzion prosesdir.

2)Himiki reaksiy atehnologiki prosesinifi esasy. Maddanyn himiki 6wriilisi bir
hatar yzygider (kd — wagt bolsa paralel ) himiki reaksiyalaryn {isti bilen amala asyrylyar.
Netijede, esasy we ugurdas ya — da Oniimgiligin zynyndy Oniimleri emele gelyir. Ugurdas
ontimler we onlimgiligin zynyndylary hem esasy, hem ugurdas reaksiyalaryn netijesinde emele
gelip bilydar. Adatca, Onlimgilik proseslerini synlanda, hemme gecydn reaksiyalar hasaba
alynmayar, olardan diiie, emele gelydn esasy ontimlerin hiline we mukdaryna tésirini kesgitleyan
reaksiyalar seredilyr.

3)Emele gelydn dniimlerin reaksion zolakdan ¢ykarylmagy
edil reagirlesyan maddalaryn reaksion zolaga eltilmegi yaly amala agyrylyar.

Prosesin tizliginifje misanalyp gecilen tapgyrlaryn tizligi bilen kesgitlenyar.
Adatga bolsy yaly, bu elementar prosesler diirli tizlik bilen gecydrler. Sonufi iicin prosesin
umumy tizligi i1 hayal ge¢yéin tapgyryn tizligi bilen ¢édklenydr. Eger himiki reaksiyanyn 06zi
hayal gec¢yédn bolsa we ol umumy tizligi ¢dklendirse, onda proses kinetiki ¢ékde ge¢yir. Seyle
prosesleri tizlendirmek ti¢in tilsimatgylar diirli faktorlary (temperaturany, baslangy¢ maddalaryn
konsentrasiyalaryny, basysy) tiytgedydrler. Eger prosesin umumy tizligini reagirlesyin
maddanyn eltilmegi we reaksiyanyn oniimlerinin dkidilmegi ¢idklendirse, onda proses diffuzi
on ¢ dkde gecydr. Seyle prosesleri tizlendirmek {ii¢in diffuziya yokarlandyrylyar, yagny
kopfazaly sistemany bir fazala Owiirmek, garmany caltlandyrmak we s.m. yaly isler ge¢irilyar.

Himiki tehnologiyanyn esasy kanunlyklaryny bilmek, prosesin optimal sertlerini
kesgitlemédge, ony maksimal ¢ykys bilen has amatly gecirmége, emele gelydn oniimlerin yokary
hilliligi {ipjiin etmédge miimkingilik beryar.

2.2. Himiki — tehnologiki prosesiniii toparlanysy

Himiki tehnologiki prosesinin i mohiim tapgyry bolan himiki Owriilismelerinin
Oowrenilmegi, himiki tehnologiyada esasy wajyp orun tutyar. Senagat proseslerinde ge¢yin
himiki reaksiyalar diysen kop gorniisli. Olar diirli alamatlar boyuncga toparlanyar.

Gecissertleriboyunca proseslerin bollinisi: 1) izotermik — temperaturanyn
hemiseliginde; 2) izohorik — proses hemiselik gowriimde; 3) izobarik — prosesin gegisinde basys
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liytgemeydr; 4) adiabatik — prosesin gegcirilisi yylylygy dasyndan berilmesiz ya — da dasky
gursawa yylylygyn dkidilmezliginde amala asyrylyar.

Reagentlerint fazayagdayyboyunca prosesler go m o g e n (birmefizes) we geter
o g e n (birmenzes dél) bolyarlar. Gomogen reaksiyalarda &hli 6zara tasirlesydn maddalar bir
fazada — gaz (g), suwuk (s) ya-da gaty (gt) — bolyar. Gomogen reaksiyalaryin mysaly bolup, gaz
fazada ge¢yén azot oksidinin kislorod bilen okislenmegi:

2NO + O2 = 2NO2
g 9 g

Bu prosesde baslangy¢ maddalar we reaksiyanyn oniimi gaz yagdayda

Geterogen proseslerde reaksiya gatnagyan reagentler diirli fazalarda bolyar. Reaksion
gowriimde bir bada iki ya-da ondan kdp fazalar bolup biler. Diyeli, iki fazaly sistemalarda himiki
baglanysykda asakdaky fiziki yagdaylardaky maddalar gatnasyp biler: gaz — suwuklyk, gaz —
gaty, suwuklyk — gaty, gaty — gaty, suwuklyk — suwuklyk. Ahli geterogen proseslerde fazalary
ayratynlayan aragdkler bolmaly. Geterogen prosesiniii mysaly hokmiinde komriini yakylmagyny
getirip bolar:

C+02=CO2

Ot g g
Gaz — suwuklyk sistemanyn mysaly kiikiirtli angidridinini suw bilen sinigmegi -
SOz + H20 = H2S04

Reaksiyalaryn gegisi (mehanizmi) boyunca prosesler yonekey, parallel we yzygider
bolyar. Bu reaksiyalaryn dhlisi yzyna gaydyan we yzyna gaytmayan bolup biler. Yonekey yzyna
gaytmayan reaksiyada baslangy¢ madda prosesin ge¢meginde reaksiyanyn oOniimine doly
owriilydr we basga alnan reagentiii konsentrasiyasy ilkinji manysyndan nola ¢enli kemelyér.
Kiikiirdin yakylmagy yzyna gaytmayan reaksiyanyi mysalybolup biler.

S+02=502

Bu reaksiya té kiikiirt doly har¢lanyp, kiikiirtli gaza SO2 ¢cenli dwriilyinga gecer.

Yzyna gaydyan reaksiyada emele gelydn Onlimler tizeden onki baslangyc reagentlere
owrtilip bilyirler.

Parallel reaksiyalard a sol bir baslangy¢ maddalaryn arasynda diirli 6niimleri
emele getiryan bir ndge dwriilismeler gegyir. Mysal iicin, gaz gdrniisli ammiak kislorod bilen
Ozara tdsirlesende bir bada diirli oniimlerin — azodyn oksidi NO, azodyn ikili oksidi N2O we
azodyn N emele gelmegi bilen seyle reaksiyalar gecip biler:

4NHs3 + 50, = 4NO + 6H20
ANH3 + 402 = 2N20 + 6H,0
4NHs3 + 30, = 2N + 6H20

Yzygider reaksiyalarda baslangyc madda derrew gutarnykly oniime owrlilmeyér: ilki
ondan aralyk madda emele gelip, sofira ol gutarnykly oniime Owriilydr. Mysal {i¢in, kiikiirtli
kolgedanyn okislenmeginde kiikiirtli gaz SO2 we demrii oksidi Fe,Oz emele gelyr.

4FeS; + 1102 = 8S0; + 2Fe203

Yone bu 6niimler bir bada emele gelmeyir, olar aralyk tapgyrlaryi iisti bilen gecyarler.
Basda kiikiirtli kolgedan yokary temperaturada kiikiirtli demre (FeS) we kiikiirde (S) dargayar:
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FeS,=FeS+S

Dine sondan sonl kiikiirtli demir we kiikiirt kislorod bilen okislenip ahyrky oniimleri —
SO we Fe;O3 — emele getiryarler.

Himiki — tilsimat prosesi islenende iki soragyn jogabyny almak zerur:

1. Berlen ¢ig maldan 6niimin nige iit yokary mukdary alnar?

2. Himiki owriilisini amala agyrmak ii¢in ndge wagt sarp etmek zerur, ya-da, basgaca

aydylanda, proses nihili tizlik bilen gecer?

Birinji soragyn jogaby, prosesiin statikasynda, yagny himiki denagramlylygyn
taglymatynda.

Ikinji soragyn jogaby, himiki kinetika diyip atlandyrylyan, himiki proseslerinin tizlikleri
baradaky taglymatdadyr. Prosesiii denagramlylygyny we kinetikasyny Owrenmek himiya
tilsimaty li¢in ayratyn wajyp manyly isdir. Bu, massanyn we energiyanyn saklanma kanunlary
yaly umumy kanunlyklaryn bir hatarynda, it amatly tilsimat diizgiinini saylamaga miimkingilik
beryir, has dogrusy, onliimiii ¢ykymyna, hiline we onuil emele gelis tizligine tisir edydn esasy
ululyklaryn (diizgiinin parametrlerinin) has amatly, sazlasykly saylanmagyny iipjiin edyér.
Proseslerin kopiisinde diizgiinin esasy parametrleri bolup, temperatura, basys, katalizatoryn
ulanylysy, 0zara tisirlesyan maddalaryn konsentrasiyasy hyzmat edyar.

2.3. Himiki — tehnologiki prosesinii defiagramlylygy

Senagatda himiki reaksiyalaryin kopiisi yzyna gaydyjy. Seyle yagdaylarda himiki
Oowriilme prosesi iki ugur bilen gec¢ydr. Yzyna gaydyjy prosesin mysaly bolup, senagatda,
wodorodyn alynmagynda, ginden ulanylyan, uglerodyn oksidinin suwuii bugy bilen 6zara
tasirlesydn reaksiyasy (uglerodyn okisinint konwersiyasy) hyzmat edyar:

CO+ HZObug = H2 + COZ

Goni reaksiya boyunga (¢cepden saga) baslangy¢ maddalar (uglerodyn oksidi we suw)
reaksiyanynl Oniimlerine (wodorod we uglerodyn ikili oksidine) Owriilydrler. Emele gelen
Onlimler Ozara tisirlesip, baslangy¢ maddalary doredip baslayarlar, yagny yzyna gaydyan
(sagdan cepe) reaksiya gec¢yir. Bu iki reaksiya bir bada gegyar.

Prosesiii bagsynda baslangyc maddalaryin (CO we H20) konsentrasiyasy yokary we sonuni
icin goni reaksiyanyn tizligi hem yeterlik uly bolyar. Emma prosesin ge¢cmegi bilen uglerodyn
oksidi we suwun bugy harc¢lanyar, olaryn konsentrasiyasy peselyiar we goni reaksiya yuwas —
yuwasdan yuwasayar. Sol bir wagtda emele gelydn Oniimlerin (wodorodyn we komiirtursy
gazyn) mukdary ulalyar, olaryn konsentrasiyasy yokarlanyar, sol sebdpli yzyna gaydyan
reaksiyanynl tizligi hem ulalyar. Il sofiunda, seyle pursat doreyér, hacanda goni we yzyna
gaydyan reaksiyalaryn tizlikleri defiesydr. Reagirlesyén sistemanyn seyle yagdayynahimikid
enagrmlylykdiyilyir.

Yzyna gaydyan prosesde baslangyc reagentlerinii reaksiyanyil Ontimlerine doly
har¢lanmayanlygy sebépli denagramlylyk yagdaydaky sistemada bir bada hem baslangy¢
maddalar, hem-de reaksiyanyin oOntimleri (CO, H.O, CO, we H) saklanyar, iistesine-de
denagramlylykda CO, H20, CO2 we H: konsentrasiyalarynyn iytgemeydn takyk manylary
kesgitlenyar.

Denagramlylykdaky sistemada maddalaryn arasyndaky takyk saklanylysy dasky sertler
(meselem, temperatura) iytgemeyangd hemiselik bolyar.

Denagramlylyk pursatynda, reaksiyanyi oniimlerinin konsentrasiyalarynyin kopeltme
hasylynyn baslangye maddalarynyn konsentrasiyalarynyn kopeltmek hasylyna bolan
gatnagygyna reaksiyanyi deftagramlylygynynhemiseligidiyilyar.

Baslangy¢c maddalaryn we reaksiyanyn oniimlerininn konsentrasiyalary sol reaksiyanyi
denligine girydn maddalaryn koeffisiyentlerine deni bolan derejede alynmalydyr.

Denagramlylyk yagdayyndaky oniimit mukdarynadenagramlylyk¢ykymy
diyilyér. Berlen sertlerde (temperaturada, basysda, baslangy¢ maddalaryn konsentrasiyasynda) ol
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in yokarydyr. Denagramlylykdan sofi proses nége gecirilse-de sol ¢ykymdan yokary oniim in
mukdaryny almak miimkin dil. Onun ulalmagyny dine prosesin dasky sertlerinin iiytgedilmegi
bilen amala asyryp bolar. Sonun {igin himiki reaksiyalarynyn denagramlylygyna diirli tilsimat
gorkezijileriniii (temperaturanyn, basysyn, reagirlesydn maddalaryn konsentrasiyasynyn) tasirini
bilmek wajypdyr.

Yzyna gaydyan reaksiyalaryn denagramlylygyna diirli faktorlaryn tisiri. Le —
Satelyenin kadasy. Gomogen we geterogen proseslerin denagramlylygyna reagirlesydn
maddalaryn konsentrasiyasynyn, temperaturanyn, basysyn tdsiri, 1884-nji yylda agylan, Le —
Satelyenin kadasy bilen kesgitlenyédr: eger denagramlylyk sistemanyil iistiine, yagny
denagramlylyk yagdayyny kesgitleydn ululyklarynyn haysy bolsa-da birine, dasdan tisir edilse,
onda denagramlylygyi liytgeme ugry tasirleyji giiyjiini gowsatmak tarapa yoneler.

Yzyna gaydyan reaksiyalarda denagramlylygynyi sliysmegine tdsir edydn wajyp
faktorlara temperatura, basys, reaksiya gatnagyan maddalaryn konsentrasiyalary degislidir.

Temperaturanyn tédsiri. Yzyna gaydyan reaksiyada denagramlylygyn
sliysmegine temperaturanyn tésirini kesgitlemek tiicin berlen reaksiya ekzotermik (yylylygy
¢ykarmak bilen, ¢epden saga ge¢yin) ya-da endomirmiki (yylylygy 6ziine sindirip, sagdan ¢epe
gidyan) gorniiglerinin haysysyna degisliligini bilmek zerurdyr.

SO, + % 02 =503 - Q

valy yylylygy emele getiryén reaksiyalarda temperaturanyin yokarlanmagy denagramlylygyn
siysmegini emele gelyén 6niimlerin dargamagy tarapyna yollandyryar. Sonui ticin sistemany
sowatmak hokmandyr. Yagny AH = -Q bolyanlygy sebépli AH<O bolar . Diymek,

_dinKg <0
dT
Deitilemeden goérniisi yaly, denagramlylygyn hemiseliginii manysy temperaturanyn
yokarlanmagynda peseler.

CHs + H20pug =3H2+ CO + Q

yaly yylylygy 6ziine sifdiryédn reaksiyalar {i¢in temperaturanynl yokarlanmagy deflagramlylygyn
siiysmegini reaksiyanyn oOniimlerinin emele gelme tarapyna goniikdirydr. Seyle reaksiyalar
vylylygy talap edyir. Bu yagdayda AH = - Q bolyanlygy iicin endotermiki reaksiyalarda AH>O,
hem-de

din Kq
—
dT

Diymek, denagramlylygyin hemiseliginin manysy temperaturanyn yokarlanmagy bilen ulalyar,
netijede, 6nlimin ¢ykymy hem ulalyar.

Basysyn tasiri Eger yzyna gaydyan reaksiyada géwriim iiytgemese, onda
temperaturadan basga-da denagramlylyk yagdayyna basys hem tdsir edyar. Mysal {igin,
ammiagyn sinteziniil yzyna gaydyan reaksiyasy géwriimin kicelmegi bilen ¢cepden saga gecyir:

N2 + 3H2 = 2NH3
Bu yagdayda baslangy¢ maddalaryn dort molekulasyndan Oniimin iki molekulasy emele
gelydar. Seyle denagramlylyk yagdaydaky sistemada basys yokarlanmasa, Le—Satelyenin

kadasyna layyklykda, basysy peseldyan tiytgesmeler bolup gecmelidir. Bu bolsa gazly sistemada
molekulalaryn sanynyi azalmagyna getiryér. Proses goni reaksiyadyr. Sonun {i¢in azodyn we
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wodorodyil belli mukdary gosmaga ammiaga oOwriilydr, denagramlylyk saga siliysydr we
ammiagyn ¢ykymy ulalyar. Basysyn peselmeginde bolsa, gowriimi kicelydn reaksiyalarda,
denagramlylyk ¢epe siiysyar.

GoOwrilimi ulalyan reaksiyalarda, tersine, basysyn peselmegi 6nliminn ¢ykymyny ulaldyar.
Meselem, metanyn konwersiyasynda

CH4 + H2Opyg = 3H2 + CO2

basysyil peselmegi reaksiyanyi onlimlerininn ¢ykymyny beygeldyar.

Reagirlesydn maddalaryn konsentrasiyasynyn tdasiri. Reaksiya
gatnasyan maddalaryil konsentrasiyalaryny iiytgedip, oniimiii ¢ykymyny ulaldyp bolyar. Mysal
icin, eger uglerodyn oksidiniit konwersiyasynyn reaksiyasynda denagramlylyk kesgitlenenden
son

CO + H20pyg = H2 + CO2

baslangy¢ reagentlerin (CO-n ya-da suw bugunyn) konsentrasiyasyny beygeltsek, onda Le —
Satelyenin kadasyna layyklykda, bu reagentlerint konsentrasiyasyny peseldydn prosesler gecmeli
bolyar, yagny CO we H2O arasynda reaksiya ge¢melidir. Sonda denagramlylyk saga siiysyar we
onlimin ¢ykymy ulalyar. Adatca, baslangyc reagentlerinn dhlisiniii konsentrasiyasyny ulaltman,
dine has arzan reagenti artykmaglykda alyarlar. Bizin mysalymyzda seyle reagent suw, sonun
licin hem suwunl buguny artykmac alyarlar. Denagramlylygyn siliysmegini difie baslangyc
reagentlerin  konsentrasiyasyny ulaltmak bilen dél-de, eysem reaksiyanyn Oniimlerinif
konsentrasiyasyny azaltmak bilen hem amala asyryp bolyar. Bu yagdayda reaksion sistemadan
ontimleriil ¢ykarylmagy yeterlikdir.

Yzyna gaydyan prosesler himiya tilsimatynda ginden yayrayarlar. Seyle prosesleriii
geciris sertlerinin  saylanmagynda, ilkinji nobatda, reaksiyanyn oOnlimlerinin emele gelme
tarapyna denagramlylygyn siiysmegini gazanmak talaplaryny goz omiinde tutmaly. Sonda,
denagramlylyk ¢ykymynyn yokarlanmagy ti¢in hasaba alynmaly sertlerin zerurlygy:

1) ekzotermiki reaksiyalarda temperaturany peseltmek;

2) endotermiki reaksiyalarda temperaturany ulaltmak;

3) gowriimi kigelyan reaksiyalarda basysy ulaltmak;

4) gowrlimi ulalyan reaksiyalarda basysy azaltmak;

5) baslangyc reagentlerin konsentrasiyasyny ulaltmak;

6) reaksiyanyn oniimlerinin konsentrasiyasyny peseltmek;

Seyle hem denagramlylygy siiysiirmek tii¢in Oniimit ¢ykymyny ulaldyan bir nédge
gorkezijileri (miimkin bolanda) bilelikde tiytgedip bolyar.

Yokarda sanalyp gecilen yagdaylar, oniimifi defiagramlylyk ¢ykymyny miimkin edyin,
sertlerit ¢éklerini takyklayarlar. Yone, prosesiii adaty gegirilmegi iicin sol sertlerifi bilinmegi
yeterlik dil, sebdbi dine oOnlimin uly ¢ykymyny gazanmak dél-de, eysem apparatlaryn
ondiirijiligine yokary derejede tisir edyén prosesin uly tizligi hem iipjiin edilmelidir.

2.4. Himiki — tehnologiki proseslerin tizligi

Uly gowrlimli gymmat baha we ¢ylsyrymly apparatlary we masynlary ulanyan hézirki
zaman Oniimgiliklerde, reaksiyalaryn tizliklerinin yokarlanmagy has méhiim mana eyedir.

Oniimin uly ¢ykymyny iipjiin edyin sertlerifi kdpiisinde reaksiyanyn tizligi kici ya-da
onuil tersine has uly bolyar. Sonun iicin sertlerin gutarnykly saylanmagyny difie prosesiil
kinetikasyny owrenenden soni edip bolar. Kinetika — baslangy¢ maddalaryn haysy tizlik bilen
0zara baglanysyandyklaryny we ol nima baglydygyny kesgitleyir.
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Himiki reaksiyanyn tizliginiii gorkezijisi bolup wagt birliginde reagirlesyidn baslangyc
maddalaryn mukdary hyzmat edyar. Mysal iicin, kiikiirtli angidridinin SO2 kislorod bilen kiikiirt
angidridine ¢enli okislenmek prosesinin tizligi hakynda:

2S02 + 02 = 2502

reaksion gdwriimde SO2 -nift mukdarynyn kemelmeginin ¢altlygy bilen subut edilyar. Eger ol tiz
azalsa, onda reaksiyanyn tizligi uly diyilyar; eger-de SO> -nifi konsentrasiyasy hayal liytgese,
onda reaksiya pes tizlik bilen ge¢yir. Reaksiyanyn tizligini 6niimlerin ( bu yagdayda SOs-11)
konsentrasiyasynyn c¢alt 6smegi bilen hem kesgitldp bolyar.

Himiki prosesin tizligi-— bureaksion massasynyn gowriim birliginde
reagirlesydn  maddalaryn = ya-da reaksiyanyn Oniimlerinii  haysy bolsa-da  birinifi
konsentrasiyasynyn reaksion massanyn gowriim birligi boyunca wagt birliginde liytgemegidir.

Himiki — tehnologiki prosesleri, kopleng, ¢ylsyrymly reaksiyalardan diiziilyar. Seyle
proseslerin tizligi difie esasy reaksiyanyn tizligine dil-de, eysem ugurdas reaksiyalaryn tizligine
hem-de baslangy¢ maddalaryn reaksion zolagyna eltilme we reaksion zolakdan reaksiyanyn
ontimlerinin dkidilme tizliklerine hem baglydyr.

Himiki reaksiyalaryn tizligine diirli faktorlaryn tisiri. Himiki reaksiyanyn tizligi ilKi
bilen reagirlesydn maddalaryn tebigatyna, yagny olaryi fiziki we himiki hésiyetlerine bagly.
Ondan basga-da, reaksiyanyn tizligine Ozara tisirlesydn maddalaryn konsentrasiyasy,
temperatura, basys, katalizator, maddalaryn garylma derejesi yaly faktorlar yeterlik tdsir
edydrler.

Ozaratidsirlesyin maddalaryn konsentrasiyalarynyf tdsiri.
Belli bolsy yaly, 6zara tésirlesydn maddalaryn molekulalary reaksion ginislikde diirli tizlik bilen
hereket edyarler. Himiki reaksiyanyn ge¢megi iigin diirli maddalaryin molekulalary bir biri bilen
caknysmalydyr. Caknysmalaryin sany gowriimde yerlesydn molekulalarynn sanyna bagly.
Gowrtim birliginde reagirlesyian bolejikler nice kop bolsa, sonca olaryin ¢aknysmagy kopelyar
we netijede reaksiyanyn tizligi hem ulalyar. Sonun {igin himiki reaksiyanyn tizligi reaksiya
gatnasyan maddalaryn konsentrasiyasyna proporsionaldyr.

nA +mB — pR
yzyna gaytmayan reaksiya tigin tizligin defilemesi (kinetiki defileme) seyle yazylar:
rR=keC"aC"g

bu yerde: rr — reaksiyanyn tizligi;

Ca weCpg — baslangy¢ A we B maddalaryn konsentrasiyalary;

n,m — stehiometriki koeffisiyentler;

Ke — reaksiyanyn tizliginin hemiseligi. Ol reagirlesydn maddalaryn tebigatyna we

reaksiyanyn gecis sertlerine bagly.

Basysyn tidsiri Gaz gorniisli maddanyil konsentrasiyasy basysyn yokarlanmagy
bilen ulalyar. Sonuii {i¢in gaz gorniisli maddalaryn gatnagsmagynda gecyén reaksiyalarda basysyn
yokarlanmagy reaksiyanyn tizligini ¢altlandyryar. Reaksiyanyn ge¢meginde emele gelydn
ontimlerinn konsentrasiyalary ulalyar, basda alnan maddalaryn konsentrasiyalary bolsa peselyar
we sonufl licin reaksiyanyn tizligi Ordn kicelip baslanyar. Diymek, ¢ig malyn oniime doly
owriilmegi yeterlik kop wagty talap edyir, bu bolsa 6z gezeginde apparatlaryn ondiirijiligini
kiceltydr. Sonun iicin baslangyc reagentlerii 6niime doly owriilmegi hemise maksada layyk
dildir. Sol sebidpli hem reaksiyalaryii yzyna gaydyan yagdayynda Oniimii ¢ykymyny
denagramlylyga yetirmeyérler.

Temperaturanyn tisiri. Belli bolsy yaly, molekulalaryn dhli caknysmaklary
himiya owriilislere getirmeyér. Dinie yokary hereket tizligine we sonufi iicin hem sistemadaky
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beyleki molekulalara garanda has yokary energiya eye bolyan aktiw molekulalar reagirlesyar.
Reaksion garyndyny gyzdyranda, tisirlesmek tigin zerur energiyaly, aktiw molekulalaryn sany
kopelyér. Sonui ligin temperaturanyn yokarlanmagynda himiki reaksiyanyn tizligi giiycli galyar.

Temperaturanynl0°®Cyokarlanmagy himikireaksiya—
nyn tizligini 2-4 esseulaldyar.

Reaksiyanyn tizligine temperaturanyi tdsiri kinetiki denlemedéki tizligin hemiseligi
arkaly hasaba alynyar. Bu hemiselik temperaturanyin 6smeginde ulalyar, sonuni {igin hem
reaksiyanyn tizligi Osyar.

Cylsyrymly reaksiyalarda temperaturanyn ulalmagy dinie olaryi tizligini yokarlandyrman,
eysem prosesin yoluny hem tytgetyir. Ony parallel reaksiyanyin mysalynda gérkezmek bolar:

kcl
A—-B
ka
A —D

Birinji reaksiyanyn tizliginin hemiseligi — Kci, ikinjiniiiki — K. Birinji reaksiyanyi

kinetiki denilemesi:
= kcl CA
ikinjininki: r2 = Ke2 Ca

Temperaturanyn yokarlanmagynda ke1 we Kez ulalyarlar, we sonun tgin iki reaksiyanyi
tizligi hem ulalyar. Yone tizligii hemiselikleri deni derejede ulalmayar. Mysal iigin, Ke1 Kea —den
kop ulalyar, sonda birinji reaksiya ikinjd seredende c¢altlanyar. Bu bolsa, temperaturanyi
yokarlanmagynda B 6niimiil ¢cykymy (bellenen wagt ¢édginde) D 6nlimint ¢ykymyndan kdp bolar.
Haganda ¢ylsyrymly reaksiyada sol ya-da beyleki Oniimifi ¢ykymy ulalmaga g¢alysanda bu
yvagdayy g6z oniinde tutmak zerurdyr.

Katalizatoryntdasiri Himiki proseslerin tizligini ulaldyan has effektiw usul
katalizatoryn ulanylmagy. Katalizatoryin gatnasmagynda amala asyrylyan himiki reaksiyaly
himiki tilsimat proseslerine k atalitik diyilydr. Himiki tilsimatynda katalitik proseslerin orny
tiznliksiz Osydr: sonky wagtda himiya senagatynda oOzlesdirilen tdze ontimgiliklerin 90%
toweregi katalitik proseslerini 6z i¢ine alyarlar. Katalizatorlarynl ulanylmagy yeterlik derejede
himiki reaksiyalaryn gecirilisini ansatlasdyryar. Olar hem wajyp esasy himiki senagatynyi
organiki ddl onlimlerini (wodorody, ammiagy, kiikiirt we azot kislotalary we beylekileri),
ondiirmekde, hem-de organiki maddalaryn tilsimatynda ulanylyar. Katalizatoryn komegi bilen
okislenme, gidrirleme, gidratirleme, polimerizasiya, polikondensasiya we beyleki organiki
sintezinin kOp prosesleri amala asyrylyar. Kreking, riforming, izomerizasiya, uglewodorodlaryn
aromatizasiyasy we alkilirlenmegi yaly nebit 6nlimleriniii gaytadan islenme prosesleriii kopiisi
katalitikidir.

2.5. Katalitiki prosesler we apparatlar

Katalizator — maddalaryn tdsiri netijesinde himiki reaksiyalaryn tizliginin liytgemegine
katalizdiyilyar. Katalizatorlar, reagentler bilen aralyk himiki arabaglanysyga girip, reaksiya
gatnasyar, yone katalitiki tdsir gutarandan soii, ol 6z himiki diiziimini dikeldyar.

Katalizatorlar gaz, suwuk we gaty yagdayda bolup bilydrler. Reagentlerin we
katalizatoryn faza yagdayy boyunca katalitiki prosesler iki esasy: gomogen we geterogen
toparlara boliinydr. Katalizatorlaryn tizlendiriji tdsiriniini manysy, esasan hem, prosesin reaksion
yolunyn tiytgedilmegindedir. Sonda energetiki harajatyny has az talap edyén aralyk birlesmeleri
emele gelydr, yagny aktiwasiya energiyasy peselyér. Netijede, wagt birliginde emele gelyan we
dargayan aralyk birlesmelerin mukdary kopelyir. Kop katalizatorlaryin ayratynlyklary haysy
bolsa-da bir ya-da menzes reaksiyalaryn toparyny tizlendirmek ukyplylygydyr. Degisli
katalizatory saylamak bilen, zerur bolan oniimlerinin emele gelmegine getiryédn, termodinamiki
miimkin bolyan, reaksiyalarynyii kop sanyndan birini gegirip bolyar.

26



Katalizatorlar denagramlylyga tdsir etmeyérler, olar difle berlen temperaturada
reaksiyanyn detlagramlylyga yetmegini tizlendiryarler.

Ahli katalitiki reaksiyalar, reagentlerii we katalizatoryh ozara tisirlesme gdrniisine
layyklykda okislendiriji — dikeldijilere we Kislota — esaslylara boliinyérler.

Okislendiriji—dikeldiji katalizin mehanizmireagentlerin we
katalizatoryn arasynda elektronlaryn gecisi bilen baglanysyar. Bu kada boyunga okislenme,
degidrirleme, uglewodorodlaryn konwersiyasy, ammiagyn, metanolyn sintezleri we beylekiler
prosesler gecyérler.

Kislota—esas katalizin mehanizmipolozitel zaryadlanan ionyn gegmegi
bilen diisiindirilydr. Onun netijesinde baslangy¢ maddalaryin 6zara baglanysmagyny
yeilillesdiryén igki molekulyar dwriilismeler bolyar. Su yol bilen gidratasiya, degidratasiya,
gidroliz, eterifikasiya we basga reaksiyalar gegyar.

Suwuklyklarda we gazlarda ge¢yén kop sanly katalitiki prosesler zynjyrly mehanizm
boyunga amala agyrylyar. Olarda katalizator inisiator bolup hyzmat edyar.

Diirli katalizatorlar sol bir prosesi diirli derejede tizlendirydrler. Katalizatoryn berlen
reaksiya gord tizlendirme tésirinin Ol¢egine k atalizatoryn aktiwligi diyilyar.
Diymek, katalizatoryn aktiwligi nig¢e uly bolsa, sonca uly derejede ol reaksiyanyn tizligini
yokarlandyryar, we sonun licin katalizatoryn gatnasmagynda reaksiyalary pes temperaturalarda
uly tizlik bilen gecirip bolar.

Berlen katalizatoryn gatnagsmagynda, prosesiii senagatda ulanyp boljak, yeterlik tizligini
ipjiin edyén in pes (min) temperaturasynak atalizatoryn otlanma temperatura-
s y diyilydr.

Katalizatoryn gatnasmagynda reaksiya birndce elementar tapgyrlara boliinyar. Bu
tapgyrlaryn toplumy goni, katalizatorsyz reaksiya garanda, pes aktiwasiya energiyasyny talap
edyar.

Kanuny taydan, prosesiii kinetikasyna katalizatoryn tdsiri Arreniusyn denlemesine giryin
Aktiwasiya energiyasy ndge kigi bolsa son¢a hem reaksiyanyn tizligi uludyr we eksponenta
baglanysygynyi netijesinde

k = koe

reaksiyanyi tizligi, aktiwasiya energiyasynyn sdhelce kigelmeginde, yeterlik ulalyar.
Mpysal ti¢in, reaksion sistemanyn, bimolekulyar katalizatorsyz ge¢yén reaksiyasynyn
A+B=D+...

energetiki suratyna seredeli. Bu yagdayda reaksiya AB* aktiw kompleksini emele gelmegi bilen
gegyar
A+B=AB*=D+...

Katalizatoryn gatnasmagynda reaksiya basga yol, elementar tapgyrlaryn iisti boyunga

gidyar
A + [kat] = A*[kat] (a)
A*[kat] + B = AB*[kat] (b)
AB*[kat] = D + [Kkat] (¢)

Berlen reaksiya tli¢cin katalizatorsyz we katalizatoryil gatnagsmagynda reagirlesyin
sistemanyn energiyasynyn uytgeysi sur.15 gorkezilyar. Katalitiki dél reaksiyanyn aktiwasiya
energiyasy — E, katalitiki reaksiyanyn (¢éklendiriji tapgyry boyunca) aktiwasiya energiyasy — Ek,
e1 we ez — aralyk tapgyrlaryn (a we b) aktiwasiya energiyalary. Sur. 15 gorniisi yaly, AE = E —
Ex.
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energiva

reaksivanyi ugry

15-nji surat. Katalitiki dal (I) we katalitiki (II) reaksiyalarda
reagirlesydn sistemanyi energiyasynyn iiytgeysi.

Seylelikde, tize reaksion yolun agylmagynda prosesde katalizator aktiw gatnasyjy bolyar,
onufi gatnagsmagy reagirlesydn maddalar bilen durnuksyz aralyk birlesmelerinin — aktiw
komplekslerinin - emele gelmegi bilen anladylyar. Aktiw kompleksler dargandan son katalizator
regenerirlenyar (6z hésiyetlerini dikeldydr).

Gomogen katalizinl esasy yetmezgiligi ol hem soiiky 6niim garyndysyndan (suwuklykdan
va-da gazdan) katalizatoryn boliip ¢ykarylma kyngylygy. Sonuil netijesinde katalizatoryn bir
ni¢e mukdary owriiliksiz yitydr, onlim bolsa ol bilen hapalanyar.

Geterogen katalizde gaz ya-da suwuk reaksion garyndydan katalizator yenil ayrylyar we
sonuil iicin geterogen kataliz senagatda gin yayrayar.

Geterogen kataliz gomogene gord, senagatda yeterlik uly mocberlerde
ulanylyar. Kop sanly belli katalitiki reaksiyalar — bu gaty katalizatorlaryin gatnagsmagynda gaz
gorniisli reagentlerin arasyndaky reaksiyalar.

Geterogen katalizde hem reaksiya, pes aktiwasiya energiyany talap edyén, tize reaksion
yolun agcylmagynyn netijesinde, tizlenyér. Reaksion yoluil liytgemegi, reagirlesyin maddalaryn
katalizator bilen aralyk himiki 6zara tdsirlesmegi sebépli, gegyir. Geterogen katalizde aralyk
birlesmeler katalizatoryn iistiinde emele gelyérler, ayratyn faza yiize ¢ykarmayarlar we himiki
analiz boyunca kesgitlenmeyirler.

Katalizatoryn katalitiki hdasiyetleridife olaryn himiki tebigaty bilen
dil-de, eysem, olaryn tayyarlanys usullary bilen hem kesgitlenyar.

Katalizatoryn is¢i Ustlinini ululygy we hésiyeti, hem-de onuil dénejiklerinii 6yjikligi
onun aktiwligine uly tisir edydr. Kop yagdaylarda katalizatoryn igki tisti, yagny oyjlklerii
diwarlarynyn {isti, dinejiklerinn dasky tistiinden yiizler¢ge we miiiilerge esse yokarydyr. Adatdga
bolsy yaly, katalizatorlary ki¢ijik danejikler, tabletkalar, granulalar gérniisinde tayyarlayarlar we
ulanyarlar.

Katalizde aktiw merkezler, yagny yokary aktiwlilige eye bolyan iistiin meydanlary, has
wajyp orun tutyar. Aktiw merkezleri — bu {istiin geometriki menzessizligi bolan kristallaryn
clinkleri, gapdal gyranlary, ya-da tistlit mikrogurlusynyn yetmezgilikleridir.

Umumy yagdayda, gaty oyjiikli katalizatoryn {iistlinde gec¢yédn kataliz prosesi agkdaky
elementar tapgyrlardan diiziilyér:

1) Reagirlesyin maddalaryn akymynyi merkezinden katalizatorynn dénejiklerinin iistiine

reagirlesyan maddalaryn diffuziyasy;

2) Katalizatoryn dénejikleriniii yjiliklerininl in1 ig¢ine reagentlerin diffuziyasy;

3) «Reagent — katalizator» aktiw komplekslerin katalizatoryn iistiine {istley himiki

birlesmeleriii emele gelmegi bilen aktiwlesdirilen absorbsiyasy (hemosorbsiya);

4) “Oniim — katalizator” — {istley komplekslerinii emele gelmegi bilen atomlaryii

tdzeden toparlanmagy;
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5) Katalizatoryn iistiinden 6niimin desorbsiyasy;

6) Katalizatoryn danejiklerinin 6yjiiklerine ontimin diffuziyasy;

7) Katalizatorlaryn dédnejiklerinin tistiinden akymyn yadrosyna oniimin diffuziyasy.

Geterogen katalitiki prosesiii umumy tizligi ayratyn tapgyrlaryn otnositel tizlikleri bilen
kesgitlenyar we olaryn has hayal ge¢yéni boyunca ¢iklenyar.

Kébir yagdayda katalizatoryn tistiindédki himiki baglanysmanyn biri, bagga wagtda bolsa
diffuzion prosesler, has hayal gecyirler. Ayratyn tapgyrlaryn tizlikleri, 6z gezeginde, tilsimat
diizgiinin parametrleri bilen kesgitlenyir. Ugiinji we dordiinji tapgyrlar maddalarynn  himiki
hisiyet we ilki bada, temperaturanyn yokarlanmagy bilen tizlenyédrler. Bu tapgyrlaryn
mehanizmi reagirlesydn maddalaryn we katalizatoryn tebigatyna baglylykda liytgeyar. Eger,
katalizin umumy tizligini ¢dklendiryin, hayal gecyén tapgyrlar birinji ya-da yedinji bolsa, onda
proses dasky diffuziya zolagynda gecyér we ony tizlendirmek iigin reagirlesydn maddalary gowy
garmaly.

Senagat katalizatorlary. Kopleng, bu garyndylarakontakt massalar
hem diyilydar. Kontakt massalaryn diiziimine girydn maddalar — bu katalizatoryn 6zi, goterijiler
we promotorlar.

Katalizator!lar—bu demir, alyuminiy, kobalt we beyleki metallaryn oksidleri;
demir, mis we beyleki metallar, bir ni¢e duzlar, hlorly simap, alyumosilikatlar we beyleki
maddalar.

Goterijiler— bu, katalizatoryi 6yjiikliligini yokarlandyryan, ony berkidyidn we
bahasyny peseldyén, pemza, asbest, kaolin, komiir we beyleki yokary 6yjiikli maddalar.

Promotorlar katalizatorlaryn aktiwliligini yokarlandyryarlar. Olara kaliynin,
kalsiynin, alyumininin oksidleri we beyleki maddalar degisli.

Geterogen — katalitiki proseslerin enjamlarynyn sekillendirilisi.

Geterogen — katalitiki proseslerifi amala asyrylmagy tiginkontakt aparatlar
diyilyén diirli goérniisli reaktorlar ulanylyar.

Sy gy mly kontakt aparatlar — metaldan yasalan, silindrik, istiinde katalizatoryn
gatlagy (2) yerlesyin gozenekli (1) gowriim.

————
reaksivanyn
ontimleri

reagentler

16-njy surat. Sygymly kontakt apparaty.
1 — gbzenek, 2 — katalizator gatlagy.
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Gazlar (sur. 16.) gorkezilisi yaly kontakt aparatyn asagyndan yokara ya-da yokardan
asaga gecyirler. Seyle gorniisli apparatlar yonekeyligi boyunca tapawutlanyar. Mysal ii¢in, olary
nebiti gaytadan igleydn senagatynda ulanyarlar.

reagentler

s |
reaksitanya
dntimleri

17-nji surat. Tekgeli kontakt apparaty.
1 — katalizator, 2 — tekge, 3 — yylylyk ¢alysdyryjylar.

Tekgeli kontakt apparatlar, (sur. 17) lstiinde katalizator (1) yerlesdirilen, bir hatar
tekgelerden (2) ybarat. Tekgeleriii arasynda yylylyk calysdyryjylar (3) gurnalyar. Adatga, bu
aparatlary yylylygy c¢ykaryan (ekzotermik) reaksiyalary ge¢irmek li¢in ulanyarlar. Reaksion
gazlar, yokarky tekc¢édnin dstiinde yerlesen katalizatoryn iistiine barmazdan o1, yylylyk
calysdyryjynyn (3) turba aralyk gifiisliginden yzygider gecyirler we gyzyarlar. Yokarky tekcede
ekzotermik reaksiya gecyir, we gazyil temperaturasy yokarlanyar. Soiira gyzgyn gazlar yylylyk
calysdyryjynyn (3) turbalarynyn i¢ine baryarlar, bu yerde olar sowayarler, yagny turba aralyk
gifiisliginde sowuk gaz hereket edyir. Yylylyk calysdyryjynyn turbalaryndan gaz garyndysy
katalizatoryn indiki gatlagyna baryar we sonra sowadylmak iigin indiki yylylyk calysdyryja
girydr. Katalizatorynn #hli gatlaklaryny we yylylyk calysdyryjylaryny yzygider gecip ol
reaktordan c¢ykarylyar. Seylelikde, kontakt massanyn her gatlagynda takyk temperatura
saklanylyar we reaksiyanyn yylylygy katalize iberilydn gazy gyzdyrmak {igin ulanylyar. Seyle
gorniisli apparatlar kiikiirdin ikili oksidinini {i¢ oksidine ¢enli okislendirilmeginde, azotdan we
wodoroddan ammiagyn sintezinde we beyleki kdp proseslerde ulanylyar.

Turbaly kontakt apparatlar(sur. 18) gurlusy boyunga turbaly yylylyk
calysdyryjylara menzes. Katalizator reaksion gazlar gecyin turbalarda (1) yerlesdirilyédr. Eger
reaksiya yylylygy siidirmek bilen gegse, onda turbalaryn aralyk ginisligine (2) turbalaryn
i¢cinddki temperaturany saklamak iicin gyzdyryjy gazlar iberilyér.

Turbaly kontakt apparatlar senagatyn azot we beyleki pudaklarynda ulanylyar.
“Gaynaw’gatlaklykatalizatorlyapparatlar (sur. 19) mayda dineli
katalizator (1) bilen yiiklenen bir nice tekcelerden (2) ybarat. Reaktora agagyndan uly tizlik bilen
gaz gorniisli reagentler berilydr. Olar katalizatoryn gatlygyndan gecip, ony “gaynaw” yagdaya
getiryérler, yagny bolejikler galyarlar we garylyarlar. Dasky gorniisi boyunga gatlak gaynayan
suwuklygy yatladyar. Katalizatorynl her “gaynaw” gatynda reaksiya ge¢yér. Reaksion garyndy
apparatyn yokarsyndan ¢ykarylyar.
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realsivanyn ndmberi

1

reagentler

vangye

HHHE
gazlar AV
_.d G

reaksivanyi dndmleri reagentler

18-nji surat. Turbaly kontakt apparaty. 19-njy surat. “Gaynaw” gatlakly
katalizatorly kontakt apparaty.

1 — katalizatorly turbajyklar, 1 — katalizator, 2 — tekgeler,

2 — turbaaralyk ginisligi. 3 — egrem-bugramlar.

Reaksiyanyn yylylygyny ayyrmaklyk ya-da reaksiyany gecirmek iigin zerur bolan
vylylygy bermeklik, katalizatoryin gatlagyna climdiirilen, egrem-bugram turbajyklaryn (3)
komegi bilen amala agyrylyar.

Apparatlaryn su gornlisi gurlusynyn yonekeyligi we yokary Ondiirijiligi bilen
tapawutlanyar. Olar kiikiirt kislotasynyn, nebiti gaytadan islemek we beyleki Onlimgilik
pudaklarynda ulanylyar.

Prosesin gecisinde katalizatorynl aktiwliligi tiz yitmginde we onun katalitiki hésiyetlerini
dikeltmek ii¢in regenerirlemek gerek bolandahereket edydn katalizatorly app
aratlar (sur.20) ulanylyar. Reaktor iki boliimden ybarat. Yokarda kontakt apparat (1), asakda
regenerator 2 yerlesydr. Katalizator kontakt apparatynn yokarsyndan girizilyir we yokardan asaga
tizniiksiz hereket edyar. Reagentler bolsa onun garsysyna hereketlenyir.

Reaksiyanyn Oniimleri apparatyn asagyndan g¢ykarylyar. Kontakt apparatdan aktiwliligi
yiten katalizator regeneratora (2) baryp, yokardan asaga hereketlenydr. Aktiwliligi dikeldilen
katalizator yene-de kontakt aparatyn yokarsyna diisyir. Seyle gorniisli kontakt apparatlar nebitin
we nebit Onlimlerinifi gaytadan iglenme proseslerinde ulanylyar.

katalizator I !
e

renksisyanyi
{imilmleri 1
4+

resgentler

=4

-2

2%

20-nji surat. Hereket edyén katalizatorly kontakt apparaty.
1 — kontakt apparaty, 2 — regenerator.
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2.6. Yokary temperaturaly prosesler

Himiya senagatynda amala asyrylyan kop sanly proseslerin tizligini yokarlyndyrmak we
denagramlylygynasiiysiirmek {i¢in esasy usul bolup temperatura hyzmat edyir. Olary yokary
temperaturalarda geciryédrler we sonuil iicin yokary temperaturaly diyp
atlandyryarlar.

Himiki Owriilisménin yokary tizligini saklamak {igin, yeterlik uly temperaturada
gecirmeli bolyan ekzotermiki prosesler hem bolup biler. Yone, esasan bu ekzotermiki
proseslerdir, yagny olarda bir bada hem prosesin tizligini, hem-de 6nlimin ¢ykymyny ulaltmak
licin temperaturanyn yokarlanmagy amatly we taysyz gural bolyar.

Yokary temperaturaly prosesler diirli apparatlarda — peglerde, kontakt apparatlarda,
gazanlarda, awtoklawlarda we beylekilerde amala ayyrylyar, yone bu prosesleri gecirmek iigin
esasy apparatlar — senagat peglerdir.

Senagat peci-— bu, yokary temperaturaly prosesi gecirmek iicin zerur bolan
vylylygy c¢ykaryan apparat. Senagatda ulanylyan pegler diysen diirli gorniisli. Emma &hli
peclerde yylylyk energiyasy:yangyjyn (gaty, suwuk we gaz gorniisli) yakylmagynda; elektrik
energiyanyn ya-da apparatda gecirilydn himiki reaksiyanyn yylylygynyn hasabyna gecirilyén
usullaryn biri boyunga alynyar.

Gonigyzdyryan peglerde yylylyk energiyanyn ¢cesmesi ya-da gyzgyn gaz
gyzdyrylyan materiallar bilen galtasyar, ya-da yylylyk energiya materiallaryn 6zlinden ¢ykyar.

Gytakgyzdyrylyan peg¢lerde yylylyk energiyanyn ¢cesmesi we gyzdyrylyan
materiallar yylylygy geciryin diwarjyk bilen aragiklenydr.

Yokary temperaturany doretmek iicin diirli gorniisli yangyg¢ yakylyan, yangyc pegleri
diirli gurlusly bolup bilydrler. Kdpleng, (sementin alynmagynda, soda ontimgiliginde natriy
bikorbonatynyn dargadylmagynda) aylanyan baraban pecler alynyar. Olarda, gyzdyrma prosesi
gyzgyn gazlaryn reagentler bilen galtagmagynda amala asyrylyar. Oda c¢ydamlylaryi
yvakylmagynda gaz gérniisli yangyc yakylyan t u n e I pegler ulanylyar.

Heki, sulfat magdanlaryny kdydiirmek iicinsahtaly peg¢ler giden yayrandyr.

2.7. Himiki reaktorlary

Himiki reaktor — bu haysy-da bolsa bir himiki prosesifi esasy apparatyn onufi
gurlusyndan we is gorkezijilerinden himiya ontimgiliginin ykdysady effektiwligi esli derejede
baglydyr.

Himiki reaktoryin mohiim gorkezijilerinini biri — bu reaktorda ge¢yin prosesiii (yokary
derejede) intensiwligidir.

Intensiwlik ni¢e yokary boldugyca, alynyan oniime sarp edilydn wagt azalyar. Sonun
ticin diirli gorniisli reaktorda gecydn himiki prosesler 6wrenilende reagentleriii diirli faktorda
baglylykda reaktorda bolan wagtynyii funksional baglanysygyny tapmaklyk esasy meselesi
bolup duryar. bu baglanysygy su asakdaky detileme gérniisinde yazyp bolyar.

T=f(XCr) (1)
bu yerde
- reagentinl reaktorda bolyan wagty.

X — basky reagentin 6wriilme derejesi.

C —reagentin basky konsentrasiyasy.

I — himiki reaksiyanyn tizligi.

Gorkezilen 4 parametri birlesdirydn bu deiileme reaktoryn modeliniii matematiki yazgysy
diyip atlandyrylyar.

Reaktorlaryin maddy balansy. Haysy hem bolsa bir tipli reaktoryn hésiyetlendiriji
denilemesini almak ii¢in, reaksion garyndynyn bir kompanenti ti¢in diiziilen serisde balansy esas
bolup duryar yonekey A R owriilisiksiz reaksiyada A reagglgﬁgin serisde balansy diizelin.
Umumy gorniisde serisde balansynyn asakdaky yaly yazylyar.

Bain = Baow) (2)
Bagen) = Bagiy
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Bagin = Basow) - A regentin reaktorda 3 ugurda har¢ edilenini gaz oniinde tutup
asakdaky denlleméni yazyp bolyar.

Bgid = B(x.p.) + Bakym. + Btoplanma. (3)

bu yerde,

Bx.p) — wagt birliginde, reaksion gowriimde himiki reaksiya girydn A reagentiit mukdary.

Bakym. — A reagentin akymy, yagny wagt birliginde reaksion goéwriimden g¢ykyan A
reagentiil mukdary.

Btoplanma. — A reagentin toplamasy yagny wagt birliginde reaksion géwriimde iiytgemeyin
gornlisde galan A reagentin mukdary.

(3) denileméni goz oniinde tutup (2) denleménin asakdaky gérniisde yazyp bolyar.

Bael) = Bagim.reak) + Ba(akym,) + Batop) (4)

Bgel. bilen Bakym. Araky tapawut Bkon. Konwektiw akym bilen gegirilen A reagentin
mukdaryny emele getiryar:

BAakon) = Ba(gen - Ba@kym) (5)
bu denilemini hasaba alyp asakdakyny yazyp bolyar:
Batop) = Bakon) —Bawp) (6)

Her bir anyk yagdayda serisde deiilemesi diirli gérniise eye bolyar. Ol reaksion massanyn
géwrlim birligi {i¢in, tiikkeniksiz ki¢ci géwriim {i¢in we biitin reaktor {li¢in diiziilip biliner.
Seylelikde wagt birliginde gowriiminin tstiinden gegyéan serisde akymyny hasaplap bolyar ya-da
bu akymlary basky reagentiii bir moluna deiildp bolyar.

Seylelikde, umumy yagdayda hacanda reaktoryn her bir nokadynda reagentin
konsentrasiyasy hemiselik bolmasa ya-da wagta gord hemiselik bolmasa, onda reaktoryn
yonekey (elementar) géwriimi iigin serisde balansy differensial gorniisinde diiziilyér.

Netijede onlinde himiki reaksiyanyn gecisini hasaba alyan gosmaga ¢lenli konwektiw
massa ¢alsygynyn denlemesinden ugur alyp asakdaky deiileméni yazyp bolyar:

aC, aC, aC, ac, (ach a2C, 9%C,

T Wk dx W e +D axz dy? Tz
bu yerde,

Ca —reaksion garyndyda A reagentiii konsentrasiyasy.

X, Y, z — ginislik koordinatalary.

Wy, Wy, W; — akymynyn tizligini diizijjileri.

D — molekulyar we turbulent diffuziya koeffisienti.

I'a — himiki reaktoryn tizligi.

(7) Denleméniii ¢ep tarapy yonekey géwriimde serisde balansy diiziilen A reagentin
konsentrasiyasynyn wagta gord umumy iytgeysini hésiyetlendiryar. Bu ululyk Bamon,) ululyga
dendir.

(7) Denleménin sag bolegindédki ¢lenlerini birinji gruppasy — koordinata oklarynyn ugry
boyunca akymyn tizligini diiziijileriii konsentrasiyalaryn gradiyentlerine bolan kopeltmek hasyly.
Ol A reagentiil reaksion massa bilen umumy akymynyi ugruna deni gelyén ugurda siiysiirilmegi
bilen onun konsentrasiyasynyn iiytgeysini gorkezyar.

Clenlerin ikinji gruppasy — D — niil Xx,y,z konsentrasiyalaryndan alnan ikinji derejesi
ontimlerinn jemine kopeltmek hasyly — diffuziyanyn netijesinde yonekey géwriimde A reagentin
konsentrasiyasynyn iliytgeysini gorkezyar.

ra — himiki reaksiyanyn netijesinde yonekey gowriimde A reagentinn konsentrasiyasynyn
tiytgeysini gorkezyir. Ol (t) defilemede Baxp,) ululyga den gelyir.

Reaktorlarynn tipine we isleyis reZimine baglylykda serisde balansynyn differensial
deiillemesi yonekeylesyir we (ony ¢ozmek yenillesyér). Ol ansat ¢oziilydr. Eger-de reaktoryn
hemme gowrliiminde we wagtda prosesiii parametrleri hemiselik bolsa, onda serisde balansyny
differensial gorniisde diizmek zerurgylygy yok. Balans soniky ululyk boyunca. Basky we ahyrky
parametrlerin ululyklarynyn tapawudy goz 6niinde tutulyp diiziilyar.

Reaktorlaryii yylylyk balansy. Yylylyk balansy hem serisde balansy yaly diirli
gorniisde diiziilip bilner. Ol umumy gorniisde asakdaky yaly yazylyar:

)+ir;1 (7)
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Qgel = Qgid. (8)
Yylylyk balansynyn denlemesi reaktoryn tipine we prosesin yylylyk rezimine baglylykda
diirli gorniisde bolup biler. Bu maksat iigin konwektiw yylylyk calsygynyn deinlemesinden
(Kacatkuna A.I". OcHOBHBIC MPOIECCHI U aIMapaThl XUMUYECKOM TexHoJIoruH) peydalanyarlar:
C aT _ C (W CT_I_W aT+W aT)+ 62T+39T+69T
PP e~ PP *x ¥ oy 29z) T "\ ax? dy?  dz?

) — F KAT + r,AH (9)

bu yerde,

p, Cp — reaksion garyndynyn dykyzlygy we udel yylylyk sygymy.
- reaksion garyndynyn yylylyk gecirijilik koeffisienti.

Fud — yylylyk calsygynyn udel iisti.

K — yylylyk gecirijilik koeffisienti.
T=T-Tr, T=T-Ts
sk. — reaksion garyndynyn temperaturasy.

Tt — sowuk komponentiii (agentifi) temperaturasy.

\H —reaksiyanyn yylylyk effekti.

I'a — himiki reaktoryn tizligi.

Denleméninn ¢ep tarapy yonekey gowrlimde balansy diiziilen yylylyk yygnalmagyi
tizligini hésiyetlendiryér.

Denleménin sag tarapynda clenleriii birinji gruppasy yonekey géwriimde degisli (x, y, z)
koordinatalar boyunca yylylygyi konwektiw gecirilisinin tizligini kesgitleyér.

Denleménin sag tarapynda clenlerii ikinji gruppasy (topary) bolsa reaksion sredanyi
molekulyar we konwektiw yylylyk geciriginin netijesinde yylylygyn ¢ykarylma tizligini
kesgitleyar.

Defileménin umumy c¢oziiwi uly kyngylyklar bilen bagly. Sonuil iigin reaksiyanyn
hisiyetine, reaksion sredanyil yylylyk we hereket rezimine yagny reaktordaky gidrodinamiki
tertibe, baglylykda denilemini yonekeylesdiryéris. Bu bolsa praktiki maksatlar {i¢in diirli
meseleler ¢oziilende takyk bahalary almaga miimkingilik beryir.

Periodik reaktorlar. Periodik reaktorlar apparata sol bir belli wagtda reagentlerin
viiklenmegi bilen hésiyetlendirilydr. Bu reaktorda reagentleriii konsentrasiyasy wagt boyunca
iytgeydr, yone intensiw garmagyn komegi bilen wagtyn islendik momentinde reaktoryn &hli
nokatlarynda reagentleriii konsentrasiyasy dent we ol difie wagt boyunca liytgeyér. Periodik
reaktora bir siklin dowamlygyny asakdaky denileme bilen kesgitldp bolyar:

Ta=7+71, (11)
bu yerde
- siklinl doly wagty
- himiki reaksiyany ge¢irmége harg edilen is wagty.
Tg - oniimi diisiirmige we reagenti yiikklemége har¢ edilydn gosmaca wagt.
Bu reaktor, gysgaldylyp (IGR-P) ideal garma periodik reaktor diyilip atlandyrylyar, bu
garyjy enjam gorniisinde gezekme — gezek baslangy¢ hasaplary yerine yetiryar.

ACA XA

21 —njy surat. Periodik (gezekme — gezek) garma reaktory.
Na.o. — reaksion garyndyda A reagentiii basky mukdary

Ca.0. —reaksion garyndyda A reagentin bagky konsentrasiyasy
Xao. — A reagentin bagky owriilme derejesi.

Na,Ca.,Xa — prosesin sonundaky sol bir bahalar
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T - wagt

y — ginislik koordinatasy

A reagentin konsentrasiyasynyn wagt birliginde we reaktoryin géwriiminde iiytgemesi —
suratda gorkezilendir.

C A C N
Cad
=20
T=T
Ca R >
a) b) y
a) Wagt boyunga; b). Gowriim boyunga.

22-nji surat. Periodik ideal garma reaktorynda reagentin konsentrasiyasynyn paylanylysy.
a-wagt boyunca; b-géwriim boyunga.

Periodik himiki prosesler 6zlerinini tebigaty boyunca hemise stasionar dil proseslerdir.
Sebébi himiki reaksiyanyn dowamynda prosesin parametrleri wagt birliginde iytgeyarler (mysal
icin: maddalaryn konsentrasiyasy yagny reaksiyanyn oniiminiil toplanmagy bolup geg¢yir).

Periodik reaktory hasaplamak ii¢in onun is wagtyny kesgitleyin denilemesini bilmek
Zerur.

Reaktoryn defilemesini esasy bolup (7) denleme ¢ykys edip biler. Bu denileme intensiw
garmagyn netijesinde hemme parametrleri reaktoryn islendik nokadynda islendik wagtda
hemiselik bolyandygy iicin yonekeylesdiryér.

Bu yagdayda x, y, z oklar boyunca konsentrasiya alynyan islendik tertipli 6niim nola den.
Sonun ti¢in denleméni seyle yazyp bolar:

a*C, 0°C, a*C
24— +——]=0 (13)
dx ay 0z
Alnan bahalary g6z oniinde tutup denleméni yonekey differensial defileme gorniisinde
yazyp bolyar:

dC
d—: = q;X(H)
dr = Cior — (15)

Bu denllemédni 0 we  wagt aralygynda we owriilme derejesinini 0-den Xa aralygynda
integrirlép, alarys:

HA
dX,
T=C4":':.10f 2 (16)
_]'_I‘:i
o

Alnan deiilema periodik ideal garma rektorynyn deiilemesi diyilyar.

11-nji suratda ideal garysma reaktorlardan biri gorkezilen.

Uzniiksiz hereketli reaktorlar. Uzniiksiz hereketli reaktorlarda reagent bilen
iymitlendiris ({ipjlin edilis) we reaksiyanyn oniimleriniii ¢ykarylysy lizniiksiz amala agyrylyar.
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Egerde periodik reaktorda gorkezijilerin wagtda gord liytgeyédnligi sebépli, reaksiyanyn
dowamlylygyny her sagatda Ol¢cdp bolyan bolsa, iizniiksiz hereketli reaktorlarda muny edip
bolmayar. Sebidbi stasionar yagdayly bu reaktorlarda parametrler wagta gord iiytgemeyarler.
Sonun ti¢in hem ol reaktorlar ii¢in reagentlerin sistemada bolyan sertli wagty diylen diisiinjani
ulanyarlar. Ol asakdaky denileme bilen anladylyar:

v="yy an

bu yerde: T - sertli wagt; V. - reaksiyanyn géwriim; Vo — wagt birliginde reaktora giryéin
reaksion garyndynyn géwriimi.

Ideal siiysiirme reaktorlary. Ideal gysyp ¢ykaryjy reaktorlary (IGCR) — bu
uzynlygynyil L diametrine d gatnasygy has uly bolan turba gorniisddki apparatlardyr. Reaktora
lizniiksiz bagky reagent berilydr we ol reagentin turbanyn uzynlygy boyunca siiysmesi
netijesinde reaksiyanyn oniimleri emele gelyar.

Ideal gysyp ¢ykaryjy reaktorlarda gidrodinamiki tertibi akymynyn islendik bolejiginii
turbanyil uzynlygy boyunca hereket edyanligi bilen hasiyetlendirilydr. Akymyi bolejigi
(uactuma) ters we keseligine garysmayar. Bu halatda maddanyn keseligine (cedenuro)
paylanmasy birmenzesdir yagny reaksion garyndynyn parametrleriniin bahalary birmenzesdir
diyip kabul edilydr.

Reaksion massanyi her bir gdwriim elementi dVy reaktoryn uzynlygy boyunca 6iidéki we
soniky gowriim elementleri bilen garysman hereket edyir we silindrde porsen bilen garysman
hereket edisi yaly oniindaki hemme zady siiysiiryar (gysyp ¢ykaryar).

Her bir gowriim elementinin diiziimi dV himiki reaksiyanyi gecyénligi sebépli reaktoryn
uzynlygy boyunca yzygider liytgeyar we silindrinn igindédki porsena mefzes, sondan 6n bar
zatlarynn hemmesini gyzyp ¢ykaryar.

Meselem A regentiii basky Cao konsentrasiyasy reaktoryn uzynlygy boyunca Ca sonky
konsentrasiya c¢enli iliytgeyar (surat 12). Netijede reaktorda her bir bolejigin bolyan wagty
birmenzesdir.

Bu reaktoryn matematiki yazgysyny yazmak iicin (7) serisde balansynyn differensial
deiilemesinden ugur alyp, ony yokardaky gorkezilen ayratynlyklary g6z oOiiinde tutup
uytgedyarler.

dv
Ca
_> .
Bao, Cao - —> '% XA g
XA,O - — — |// —
l L »
Clk
Cao

v

Lt
23-nji surat. ldeal gysyp ¢ykaryjy reaktor
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Ideal siiyslirme reaktorda reaksion garyndy dine bir ugurda hereket edyanligi tigin (7)
denileménin sag tarapyny seyle yazyp bolar.
w il _n _w2%C_ g _wla_ il
Wy 3y =0 W, = 3z 0; W 3x w al (18)
bu yerde:
W — reaksion garyndynyn reaktorda hereket etmeginin ¢yzyk tizligi.
| — uzynlyk (reaksion garyndynyn gowriim elementinin reaktordaky gegen yoly ). Ideal
reaktorda reaksion garyndynynn gowriim elementi oOnki we sonky gowriimler bilen
garysmayanlygy we radial garysmanyn yoklugy sebépli:
a%C %C a%C
D( A A + A

dx? N dy?  0z° ):{] 19

diyip yazyp bolyar.
Onda ideal gysyp ¢ykaryjy reaktorynyn denlemesi asakdaky gorniise eye bolar:
3C, aC,
—=—-W—4+r 20
ot a1 Tra (20)

Bu denleme ideal gysyp ¢ykaryjy reaktoryn stasionar didl yagdayynda, reagenti
akymynyn serisde balansynyn matematiki yazgysydyr. Bu yagdayy reaktoryn ise goyberlen we
saklanan periodlary {i¢in hasiyetlidir.

2.8. Maddy we energetiki balanslar

Tehnologiki hasaplamalary apparatlaryn, desganyn, oniimgiligin ayratyn usullarynyn
deniesdirilmeginde ya-da tdzeden taslama islerinii gozden ge¢irmekliginde ulanylyar. Tilsimat
prosesin ya-da onun bodleginin maddy balansy maddalaryn saklanma kanunynyn esasynda
diiziilydr. Tilsimat prosese iberilydn maddalaryn agramlary — (giris) emele gelen maddalaryi
agramyna —(¢ykys) — dendir

Balanslaryn hasaplamalary tehniki-ykdysadiyet gorkezijilere esaslanyarlar. Umumy
himiki reaksiya bilen hésiyetlendirip bolyan prosesler iicin maddy balans iki bolimden
ybaratdyr: deflleménin g¢ep tarapy — giris, sag tarapy — ¢ykys. Maddy balans esasy umumy
reaksiyanynl denilemesi boyunca (yonekeylesdirilen) ya-da &hli parallel, gosmaca gegyin
reaksiyalaryil we onlimleriii hasabaty boyunca (doly) hasaplanyar. Maddy balansyn deiilemesi:

Mgir = Mgyk
Mgir — Meyk = 0

Bu yerde mgir — prosesin bagda alnan maddalarynyn agramlarynyn jemi;
Mgyk — prosesin onlimlerinin agramlarynyn jemi.

Maddy balans, adatda, dndiirilen 6niimifi birligine (kg, t, m®) ya-da %-de dniimeiligiii
maglumatlarynyn esasynda hasaplanylyar. Hasaplamalaryn netijelerinden jedwel diizyarler.
Yylylyk balansynyii diiziilmeginiii esasy maddy balansdyr. Maddy balansyii diiziilmeginii
netijesinde ¢ig malyn oniimgilik harglanma koeffisiyentlerini hasaplap bolar.

Tehnologiki prosesin ya-da onui boliiminin yylylyk (energetiki) balansy energiyanym
saklanma kanunynyn esasynda diiziilydr. Bu kanuna layyklykda vyapyk sistemanyn
energiyalarynynl &hli gérniisleriniii jemi hemiselikdir, yagny prosese girydn yylylyk onun sol
prosesde, apparatda, tapgyrda ¢cykyan yylylygynadeidir. Yylylyk balansyn defilemesi:

Qgir = Qeyk
Bu yerde Qgir — Q1, Q2,Q3 yylylyklaryn jemi

Q1 — aparata maddalar bilen giryin yylylyk;
Q2 — berlen apparatda gecyan ekzotermiki reaksiyalaryn yylylygy;
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Qs — gyzdyrmanyn netijesinde dagdan berilyédn yylylyk.

Qeyk — Q4, Q5,Qe yylylyklaryn jemi,

Q4 — apparatdan ¢ykyan 6ntimler bilen dkidilyén yylylyk;

Qs — apparatda gecyédn endotermiki reaksiyanyn yylylygy;

Qs — dag-towerege yitydan we sowadyjylar arkaly ayrylyan yylylyk.

Diymek, yylylyk (energetiki) balansyny seyle deiileme arkaly hem gorkezmek bolar:

Qi1+ Q2+ Q3=0Q4+Qs5+Qs

Tehnologiyada Q: we Q4, maddalaryn yylylyk mukdary diyilydr we olar apparata
iberilydn we ondangykarylyan her bir maddalar ii¢in hasaplanylyar:

Qiva-daQs=mct

Bu yerde m — maddanyn agramy (kg, mol) (maddy balansyn maglumatlaryndan alynyar).
¢ — sol maddanyn orta yylylyk sygymy (habar beriji kitaplardan alynyar).
t — temperatura (K)

Q2 we Qs — diirli maddalaryn elementlerden emele gelis izobariki yylylyklarynyn ya-da
yakma yylylyklarynyn esasynda hasaplanylyan himiki reaksiyalaryn yylylyk eftektleri.

mukdary boyuncga hasaplap bolar.
Qs — sowadyjynyn yylylygynyn liytgemesi ya-da girizilen yylylyga gord gotterim
boyunga hasaplanylyan yylylyk yitgisi.

11 —nji bap
3. Esasy himikii oniimgilikler

3.1. Kiikiirt kislotasynyn oniimciligi

Himiya senagatynyn wajyp onlimlerinin biri — kiikiirt kislotasy. Suwsuz kiikiirt kislotasy,
ya-da monogidrat — bu yagjymak suwuklyk, suwdan agyr. 0°C-de kiikiirt kislotasynyii 1ml
massasynyh dykyzlygy 1,84g/sm® defi; sol sertlerde suwuni dykyzlygy 1g/sm? denidir.

Kiikiirt kislotasy yokary islenligi bilen tapawutlanyar — himiki reaksiyalara 6rdn yenil
gatnagyar. Ol metallar bilen gujurly reagirlesyédr, suw bilen calt birlesydr. Agacg, beyleki
Ostimlikler, seyle hem haywanat dokumlary kiikiirt kislotasynda ¢alt dargayarlar we sonda
garalyarlar. Kiikiirt kislotasy bilen igleyinler seresaplylygy orén berjay etmelidir.

Kiikiirt kislotasynyn yokary himiki isleniligi ondan ya-da onun komegi bilen beyleki
maddalary 6ndiirmige miimkingilik beryar.

Kiikiirt kislotasy himiya senagatynyil dhli diyen yaly pudaklarynda ulanylyar. Ol himiya
senagatynyn Osiisini kesgitleydn esasy himiya onlimlerinin biri — “himiyanyn ¢oregi” diyip
tétdnden ony atlandyrmayarlar. Himiya senagatynda kiikiirt kislotasyny superfosfatyn, ammoniy
sulfatynyi, ammofosyn we beyleki dokiinleriii dniimgiliginde ulanyarlar. Ondiirilyén kislotanyi
takmyndan yarysy dokiinlerin 6niimgiligine harglanyar.

Kiikiirt kislotasy reiikleyjileri, plastiki massalary, himiki stiyiimleri, farmasewtiki
preparatlary almak ti¢in zerur. Kiikiirt kislotasynyn ep-esli mukdary nebit oniimlerini — suwuk
yangyclary, calgy yaglaryny almak {i¢in har¢lanyar. Kiikiirt kislotasynyn senagatyn diirli
pudaklarynda ulanysynyn doly bolmadyk sanawy sur.21 gorkezilyar:
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maddalar

nebit éniimleri- mineral
nin arasalanmagy pigmentler
plastiki maddalar

kiikiirttursy duzlar

partkayjy 7/ H. S0, [ ——) metallurgiya

efirler we beyleki K, l"t'.' ('.'u.. Zn, At
organiki maddalar we beyliki
fosfor we beyvleki kislotalar ammoniy sulfaty
-~
superfosfat

24-nji surat. Kiikiirt kislotasyny ulanyan pudaklar.

Kiikiirt kislotasynyn uly zerurlygy onuil onlimgiliginin mogberini kesgitleyar. Kiikdirt
kislotasynyn diinya oniimgiligi yylda takmyndan 100mln.tn barabar.

Senagatda ulanylyan kiikiirt kislotasy t ¢ h n i k i diyip atlandyrylyar. Ol kiikiirt
kislotasynyn suwdaky erginleri. Sol erginlerde kiikiirt kislotasynyn saklanylysy
(konsentrasiyasy) diirli bolup biler: diyeli nitroza kislotasy H2SOs-t1 75-80% we H>O 22-25%
saklayar. Uly mukdarda ondiirilydn kontakt kislotasy — has konsentrirlenen we arassa bolup,
H2S04 — 92,5% we H20 7,5% saklayar. Kiikiirtli angidridin (SOz) kiikiirt kislotasyndaky ergini o
| e u m diyip atlandyrylyar. Onda 18-20% SOz, galany H2SOs4. Kiikiirt kislotasynyn
ontimgiligininn dirli usullarynyn birinji tapgyry kiikiirtli ¢ig-malyn yakylmagynda kiikiirdin
oksidinin (SO2) alynmagydyr:

S+0,=S502(1)

Kiikiirtli gaz arassalanandan son, kiikiirdin oksidi (SO2) kiikiirtli angidride (SOs3) ¢enli

okislendirilyar:

SO; + 02 =803 (2)
Kiikiirdin oksidi (SO3) suw bilen birlesip kiikiirt kislotasyny emele getiryar:
SOz + H20 = H,S04 (3)

Kiikiirtliangidrit okislendirme usulyna layyklykda kiikiirt kislotasynyn oOniimgiliginin
kontakt we nitroza usullary tapawutlandyrylyar. Hazirki wagtdaky onilimgiliklerde SO2-nin
okislenme reaksiyasyny gaty katalizatoryn gatnagsmagynda gegiryirler we onlimgiligin usulyna
k o n a k t usuly diyilydr. Bu usul boyunga kiikiirt kislotasynyn 95%-den gowragy alynyar.

Nitro zausulynda azotyn oksidleri katalizator bolup hyzmat edyirler. Okislenméni,
kislorody beriji bolyan, nitrozanyn komeginde suwuk fazada geciryérler. Prosesi nasadkaly
siitlinlerde (basnyalarda) amala asyryarlar we bu alamat boyunca nitroza usulynabasnyaly
usul hem diyilyar.

Kiikiirt kislotasynyn 6niimgiliginde ¢ig-mal hokmiinde elimentar kiikiirt, kolgedan, renikli
metallurgiyanyn peglerinden c¢ykyan zynyndy gazlar, kiikiirtli wodorody saklayan gazlar
ulanylyar. Diinyd boyunca kiikiirt kislotasynyn 50%-den gowragy kiikiirtden, 30% toweregi
kolgedandan alynyar.

K i k i r t — tebigy kiikiirdi, kiikiirtli magdanlarynyn flotasiyasyndan sof ulanyarlar.

K olg¢ e dan (esasy diizim bolegi FeSz) — renkli metallaryn magdanlaryny
baylasdyrylanda emele gelyan zynyndy gorniisli kolgedan (flotasion kolgedan)ulanylyar.

Sol kolgedanlarda kiikiirdin mukdary 35-den 47% ¢enli saklanyar.

Zynyndy gazlar - renkli metallaryn magdanlaryny yakanda (zynyndy gazlarda
SO2-nint mukdary 3-16%), mis we sink konsentratlarynyn kislorodly eredilmeginde emele gelyédn
gazlar ulanylyar.
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Kikirtli wodorod- senagat gazlaryn (koks, generator, tebygy gazlaryn
oniimgiliginin), seyle hem nebiti gaytadan isleme gazlarynyn arassalanmagynda emele gelyér.

Kiikiirtli gazyn alnysy.Kikiirt howada yakylanda kiikiirtli gaz emele gelyar.
Sonda geg¢yan reaksiya:

S+ 0, =S50,

Kiikiirt, yonekey gurlusly peclerde yakylyar we zyyanly garyndylar bilen hapalanmadyk
kiikiirtli gaz alynyar. Kiikiirt yakylyan pe¢ (sur. 25) oda ¢ydamly kerpi¢ (3) bilen ortiilen polat
silindr gorniisde. Eredilen kiikiirt forsunkadan (1) howa bilen pece iberilyar. Pecin iginde
oniimlerin  gowy garylmagy ii¢in germewler (4) bar. Yokary temperaturada kiikiirt pecde
otlanyar — otlanan kiikiirdinn yalyny emele gelyar. Kiikiirdin yanmagy pegini biitin géwriiminde
gecyar we howanyn gosmaga mukdarynyi berilmeginde germewler (4) bilen emele gelyén, ,
kameralarda gutaryar. Sol kameralardan gyzgyn kiikiirtli angidrini saklayan pe¢ gazlary
cykarylyar.

suwuklandyrylan gysylan J 4
Kiikiirt
LLLLls ///;/I”// LLL
= : - gaz
V. Y ——

A ETERTS LS, AP0 7,

Pe—

kilkiirdi yakmak ticin howa

25-nji surat. Kiikiirt yakylyan pegi.

1 — forsunka,

2 — polatdan yasalan kese silindr,

3 — oda ¢ydamly kerpi¢den edilen ortiilme,
4 — germewler.

Kikirtli kolg¢edan yn gaytadan islenme prosesinini himiki reaksiyasy:
4FeS; + 110, = 2Fe0O3 + 8503 (4)

Reaksiyadan gorniisi yaly, FeS:-n howadaky kislorod bilen 6zara baglanysygynda
yylylygyi uly mukdary béliinip ¢ykyar, netijede proses gegirilyén pegde temperatura 700-800°C
¢enli yokarlanyar. Kolgedanyil yakylmagynda emele gelyin 6niim — yakma ya-da pe¢ gazy. Ol
8-10% SO2-ni, 10-11% kislorody, galany bolsa howa bilen pece girydn azoty we kolgedanyn
galyndysyny, esasan, demrin oksidinii gyzylymtyl- goniur 6niimi saklanyar.

Kolgedan yokary temperaturalarda tiz yanyar, yagny reaksiyanyn tizligi onda
yokarlanyar. Kolgedanyil yanmagy — bu geterogen proses we sonun licin onun tizlendirilmegine
kolgedanyn boélejiklerinit we howanyn arasyndaky iist galtasmanyn kopelmegi zerurdyr. Ona,
kolgedanyn maydalanmagy we yakma prosesde, howanyn akymynda onun garylmagy bilen
yetyirler.

Kolgedan diirli gurlusly peglerde 800°C golay temperaturada Vakylyar. “Gaynaw”
gatlakly pecler has kop ulanylyar.

“Gaynaw” gatlakly pe¢ (sur. 26) bos, dik kamera (1) gorniisli. Onunl asakky boleginde
gozenek (2) yerlesdirilydr. Gozenegiii iistiine {izniiksiz maydalanan kolgedan iberilyir,
asagyndan bolsa howa iiflenyiar. Howa gozenegin desiklerinden uly tizlikde gecyir, gézenegin
istlindéki kolgedany galdyryar we garyar. Kolgedanyn gatlagy dasky gorniisi boyunga gaynayan
suwuklygy yadyna diisiiryar (sondan “gaynaw” gatlakly pe¢c hem diyilyar). Pecddki temperatura
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800°C golay. Peciti yokarsyndan yangyn gazy asagyndan bolsa gaty galyndy ikidilyir. Seyle
peclerde bir gije — giindizde 100t kolgedan yakylyar.

-

gavnayan
gatlak

kolgedan

yangyn semi

hmy

26-nji surat. “Gaynaw” gatlakly peg.
1 — kamera, 2 — gbzenek.

Kiikiirtli gazyn kiikiirt kislotasyna gaytadan islenilisi.

Kiikiirtli gazdan kiikiirt kislotasynyil 6ndiirilisi yangyn gazda saklanyan kiikiirtli gazyn
we kislorodyn 6zara tisirlesmeginde amala asyrylyar. Bu prosesin netijesinde kiikiirtli angidrid
(SO3) emele gelyir, sonra, ol suw bilen sinisip, kiikiirt kislotasyny emele getiryar.

Adaty sertlerde (2)-nji reaksiya 6rdn hayal gecyér. SO2-nin SOz ¢enli okislenme usulyna
gord kiikiirt kislotasyny iki usul bilen alyarlar.

Nitrozaly usul Kikirt kislotasynyn 6ndiirilisinini nitrozaly usulynda kiikiirtli
angidritin okislendirilmegi iigin azotyn oksidleri ulanylyar. Bu proses seyle reaksiyalar boyunca
gecyar:

SO2 + NO2 = SO3 + NO (5)
SO3 + H20 = H2S04 (6)
NO + 0,502 = NO2 (7)

(5)-nji reaksiya SO2-nift SO3 ¢enli azotyn ikili oksidi bilen okislenmegini gérkezyar,
sofira SOz (6)-nji reaksiya boyunga suwa sinyar we kiikiirt kislotasy emele gelyar.

(5)-nji reaksiyada emele gelydn azotyn oksidi pe¢ gazyndaky kislorod bilen azotyn ikili
oksidine ¢enli okislenydr. Bu tapgyr (7)-nji reaksiya arkaly gorkezilydr. Seylelikde, azotyn
oksidleri prosesde har¢lanmayar.

(5)-nji we (6)-njy denlemeler gaz fazada ge¢yan proseslerini suratlandyryarlar. Yimy
barlaglaryna gord, SO2-nifi mukdarynyn uly bélegi suwuk fazada okislenyér. Bu proses bir hatar
tapgyrlardan ybarat. Ilki bada oksidler kiikiirt kislotasyna sinydrler (absorbirlenyar):

- OH
2H>2S04 + NO + NO2 = 2502 + H20 (8)
~NO;
nitrozilkiikiirt kislotasy.
Emele gelyén nitrozilkiikiirt kislotasy kiikiirt kislotasynda eredilen yagdayda saklanylyar.
Nitrozilkiikiirt kislotasynyn kiikiirt kislotasyndaky erginine n i t r o z a diyilydr. Soiira
nitrozilkiikiirt kislotasy suw bilen 6zara baglanysyar —onadenitrasiy aprosesi diyilyar:
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_OH
SO, + H20 = H2S04 + HNO: (9)
N O

Pe¢ gazyndaky kiikiirtli angidrid suw bilen reagirlesip, kiikiirtli kislotasyny emele
getiryar:

SOz + H20 = H2S03 (10)

Sonra, ol (9)-njy reaksiya boyunga doreydn azotle kislotasy bilen okislenip kiikiirt
kislotasyny emele getiryir:

H>SO3 + 2HNO2 = H2SO4 + 2NO + H20 (11)

Ondiirilydn kiikiirt kislotasynyn konsentrasiyasy 75%. (7)-nji reaksiyadaky azotyn oksidi
pec gazyndaky kislorod bilen azotyn ikili oksidine ¢enli okislenyédr we (8)-nji reaksiya boyunca
nitrozany almakda ulanylyar.

Seylelikde, azotyn oksidleri har¢lanmayar. Onunl zyniyndy gazlar bilen &kidilyén bir nige
yitgisi ulgama azot kislotasynyi girizilmegi bilen doldurylyar.

(8)-nji — (11)-nji reaksiyalar nasadkaly siitiinlerde gegirilydr. Sonufl {igin nitrozaly usul
boyunga isleydn desgalara siitlinli, olarda alynyan 75%-li kislotasyna bolsa s ii t ii n 1 i kislotasy
diyilyar.

Oniimgiligii himiya we beyleki pudaklarynda nasadkaly siitiinler gifiden ulanylyar. Olar,
diametri 2-6m we beyikligi 10-20m, silindrik (sur. 24) apparatlar. Kiikiirt kislotasynyn
ontimgiliginde ulynalyan siitiin polatdan yasalan gaba (1) geydirilydr. Gabyn demrini kiikiirt
kislotasy dargadyar we sonun ii¢in siitiin i¢ tarapyndan kislota ¢ydamly plitkalar (2) bilen
ortiilyar. Siitiinin asagynda kislota ¢ydamly materialdan yasalan gézenek (3) bar. Onun iistiine
keramiki silindirjikler gorniigli nasadka (4) yerlesdirilydr. Suratdan gorniisi yaly, gaz asakdan
goyberilyédr, suwuklyk bolsa yokardan, yagny olar gapma garsykly hereket edyérler. Kislota
siitlinin agagyndan ¢ykarylyar, gaz bolsa yokarsyndan ayrylyar.

garz
' suwuklyk

T ——

0

suwuklyk
-~

27-nji surat. Nasadkaly siitiin.
1 — polat gab, 2 — ortiilme, 3 — gézenek, 4 — nasadka.

Kontaktlyusul Kikiirt kislotasynyn bu usuly yokarda 6inden gorkezilen iki (2)-nji
we (3)-nji reaksiyalar bilen suratlandyrylyar. SO2-nit SOs ¢enli okislenmegi adaty sertlerde

amala agyrylmayar, yagny bu reaksiyanyn tizligi 6rdn hayal. Onun tizligini yokarlandyrmak ii¢in
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wanadinin bds oksidini (V20s) saklayan wanadiyly katalizator ulanylyar. Sonun {i¢in usul k o n -
taktly diyip atlandyrylyar.

Yangyn gaz gumdan, As203,5e0;, suwuii bugy yaly, zyyanly garyndylardan arassalanan
sertlerde katalizator uzak wagtyn dowamynda isleyar.

Yangyn gazyh arassalanmagy elektrik filtrlerde gumuii ayrylmagy bilen baslanyar. Sofira
gaz (1) we (2) yuwujy siitiinlere baryar (sur. 27). Bu siitiinler gowsadylan kiikiirt kislotasy bilen
suwarylyar. Kislota gazy sowadyar we gazyn diiziiminddki mysyagyn we selenin birlegsmelerini
eredip, gazy olardan az-kem bosadyar. Gowsadylan kiikiirt kislotasy bilen gaz yuwlanda As>O3
saklayan kiikiirt kislotasynyn iimri emele gelydr. Eger iimriin bolejikleri katalizatora degse, onda
olar ony “zdherldrler” we netijede, katalizator isden ¢ykyar. Sonun {i¢in timriini bolejiklerini “61”
diyilyin elektrik filtrde (3)ayyryarlar. “O1” elektrofiltri gegip gaz suw bugyndan bosadylmak
ticin konsentrirlenen kiikiirt kislotasy bilen sowadylyan nasadkaly siitiine (4) iberilydr. Bu
stitiinin ady guradyjy. Ondan son, gaz, yylylyk calysdyryjynyn {iisti bilen kontakt apparatyna (7)
iberilyir. Ol yerde SO okislenip SOz emele gelyar.

SO2-nint SO3 ¢enli okislenmegi yzyna gaydyan, yylylygy ¢ykaryan reaksiya:

2S02 + O2 = 2S03 + 190kj (12)

belli bolsy yaly, bu yagdayda reaksiyanyn denagramlylygyny c¢epden saga siiysiirmek {igin
prosesi pes temperaturada gegirmek maksada layykdyr. Emma pes temperaturalarda reaksiya
ordn hayal ge¢yir we sol sebipli SO2-nint SO3 ¢enli dwriilis derejesi 0rédn kici bolyar. Sonui {i¢in
hem reaksiyanyn tizligini ulaldyan, hem-de SOz-ninn SOs g¢enli 6wriilis derejesi yeterlik uly
bolyan temperaturany tapmaly. Seyle temperatura o p t i m a 1 diyip atlandyrylyar; (12)-nji
reaksiya iicin ol takmyndan 440-450°S barabar. Sol temperatura ¢enli gazy turbajykly yylylyk
calysdyryjyda gyzdyryarlar.

Yagny (12)-nji reaksiyanyii yzyna gaydyanlygy sebépli, prosesi yokary temperaturada
baslayarlar (uly tizligi gazanmak {i¢in) we yuwas-yuwasdan denagramlylygy kiikiirdin tgli
oksidinin emele gelydn tarapyna siiysiirmek li¢in ony peseldyérler. Ona kontakt apparatyn
gurlusy yardam beryar.

2yinyndy
J garlar

yangyn gazy
—
kislota

—_—
L HeSl ) 7
: (

28-nji surat. Kontakt usuly boyunga kiikiirt kislotasynyi 6nlimgiliginin desgasy.

1 — bos yuwujy siitiin, 2 — nasadkaly yuwujy siitlin, 3 — “61” elektrofilter, 4 — guradyjy
stitiin, 5 — turbokompresor, 6 — yylylyk c¢alysdyryjy, 7 — kontakt apparaty, 8 — turbajykly
sowadyjy,9 — oleum absorbery, 10 — monogidrat absorbery, 11 — kislota sowadyjylary, 12 —
kislotany toplayjylar.
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aax (Syhviyk
calywdyryja)

gaz (3 vhivk calysdyryjydam)

29-njy surat. Kontakt
apparaty.
1 — katalizator, 2 — tekge, 3 — yylylyk calysdyryjylar.

Kontakt apparatynda (sur. 29) bir nége tekcelerden (2) diiziilydr, olaryn istiine bolsa
katalizator (1) dokiilyér. Katalizatorly tekgeleriii arasynda turbajykly yylylyk calysdyryjylar (3)
yerlesdirilydr. Gaz apparatyn asagyndan giryir we yzygider yylylyk calysdyryjylaryn
turbaaralyk gifiisliginden gecip, ¢enli katalizatoryi iistiinden gecen gazlaryn yylylygyndan 450°S
gyzyar. 450°S temperaturada gaz kontakt massasynyn 1-nji gatyna: (1) girydr Bu yerde ol,
turbaaralyk ginislikden okislenmige baryan, gaz arkaly sowadylyar. Ondan soil gaz katalizatoryn
ikinji gatyna (1) baryar, ol yerde (13)-nji reaksiya gecydr, sofira tdzeden gyzyar, ikinji yylylyk
calysdyryjyda yylylygyny berydr we s.m. gaytalanyar. Seydip, kiikiirtli angidridinii
okislenmegininl zerur bolan temperatura diizgiini déreyér.

Kiikiirt kislotasynyn alynmagynda kiikiirt angidridini suwda sifidirmek [(3)-nji reaksiya]
zerur. Onuf iigin kontakt apparatyndan ¢ykyan 450°S towerek temperaturaly gyzgyn gaz,
turbajykly sowadyjyda (8) sowadylyar we absorberlere (9), (10) baryar. Absorberler kiikiirt
kislotasy bilen suwarylyarlar.

Bizinl Bitarap, Garassyz Tirkmenistan Watanymyzda kiikiirt kislotasynyn oOniimgiligi
Lebap welayatynyn Tiirkmenabat sédherinde yerlesyar.

3.2. Ammiagyn oniimgiligi

Baglanan azot we onun @hmiyeti Azot, himiki elementleriii toparyna
degisli bolup, adamlaryn durmusynda we tebigatda ayratyn wajyp orun tutyar. Azot esasy
biohimiki proseslere gatnasyar. Beloklaryii diiziiminde ol adamlar we haywanlar {icin wajyp
peydaly maddalary emele getiryir. Yone osiimlik we haywanat organizmlerinde, beloklaryii
sintezinde elementar azot dil-de, baglanan, yagny, onun himiki birlesmeleri gatnasyar.

Osiimliklerde belok maddalaryfi sintezi iigin ammiak esasy oniim bolyar. Ammiakdan
azot kislotasyny we azotly dokiinleri alyarlar.

Tebigatda, senagatda d@hmiyetli bolan, baglanan azotyn cesmeleri O0rdn az. Azottursy
natriy gorniisli baglanan azotyil uly gorlary difie Cilide we Giinorta Afrikada bar. Baglanan
azotyn (kiikiirttursy ammoniy gornilisinde) bir nidce mukdary koks gazynyn gaytadan
islenmeginde alynyar, emma bu ¢cesme yeterlik dil.
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Atmosfera azotynyn baglanma usullary.Erkin atmosfera azotyndan
azotyn birlesmelerini sintezi XX asyryil basynda {i¢: yagny duga, sianamid we ammiak usullary
boyunca amala agyryldy.

Duga usulynda azot we kislorod yokary temperaturada (elektrik duganyn
yalynynda) birlesdirilyér.

Sianamid usuly1000°C temperaturada inge maydalanan kalsiy karbidynyi azot
bilen 6zara tasirlesme ukybyna esaslanyar, yagny

CaCz2+N2;=CaCN;+C

Hazirki wagtda sianamid usuly boyunca baglanan azotyn Oniimgiliginin bolegi diysen
pesdir.

Azotyn baglanmagynyn ammiakly usuly, azotyn we wodorodyn birlesmeginde,
ammiagyn alynmagyna esaslanyar, yagny

N2 + 3H2 = 2NHj3 (500°C we 300 atm.)

Elementar azotyn baglanmasynynl beyleki usullaryna gord, bu usul ykdysady we tilsimat
taydan dhmiyetlidir.

Sintetiki ammiagyn Oniimgiliginiii birinji kdrhanasy 1913 yylda guruldy we gysga
wagtyn dowamynda (15-20 yyl) ammiakly usul beyleki usullary doly gysyp ¢ykardy.

Ammiak — 6zbolusly yiti ysly, renksiz gaz. Ol sowadylanda suwuklanyar, suwda gowy
ereydr, reaksiyalara yenil gatnagsyp ammoniy duzlaryny we birlesmelerini doredydr. Ammiagyn
suwdaky erginine ammiakly suw ya-da nasatyr spirti diyilyar.

Ammiagyn sintezi — il kdmillesdirilen himiki — tilsimat prosesleriniii biridir. Onun
esasynda yatyan wodorod bilen azotyn Ozara tésirlesme reaksiyasynyil deillemesi seyle
suratlandyrylyar:

N2 + 3H2 = 2NHs + 92 kDj

Bu reaksiya owriiligikli. Ol gowriiminiii kigelmegi bilen (azotly — wodorod garyndysynyn
4 gowriiminden ammiagyn iki gowriimi emele gelydr) we yylylygyn boliinip ¢ykmagynda
gecyir. Diymek, Le — Satelyenyil kadasyna layyklykda, reaksiyanyn detagramlylygyny
ammiagyn emele gelmegi tarapyna siiysiirmek {i¢in prosesi yokary basyslarda we pes
temperaturalarda, sinteze iberilyin gazdaky wodorodyn we azotyn pes konsentrasiyasynda
gecirmelidir. Yéne pes temperaturada reaksiyanyii tizligi kici bolyar, adatda ol gegmeyir. Sonuit
licin reaksiyany senagatda amatly bolyan tizlik bilen ge¢irmek ii¢in temperaturany beygeltmek
zerur. Reaksiyanyn tizligini yeterlik yokary we azot — wodorod garyndysynyii ammiaga owriilis
derejesini ulaltmak {i¢in zerur bolan optimal temperatura 500°C téwerek saklanmaly. Emma difie
bu temperaturalarda hem proses doly ge¢mez. Sonunl licin reaksiya katalizatoryn komegi bilen
tizlendirilydr. Katalizator hokmiinde alyumininin we kaliynit oksidlerini saklayan demir
ulanylyar.

Ammiagyn sintezinii tizligi gazyn gowriim tizligine hem baglydyr (1 sagatda 1m?®
katalizatoryn iistiinden ge¢yin gazyn m® mukdaryna yagny m®/m3.sag). Déwrebap ammiagyi
sintezinifi desgalarynda gowriim tizligi 30000 m*/m?®.sag. yetyir. Has yokary géwriim tizliklerde
katalizatoryn iistiinden gazyi uly gowriimi gecmeli bolyar, sonda reaksiyada boliinip ¢ykyan
yylylyk sintez iigin zerur bolan temperaturasyna (500°C towerek) yeterlik bolmayar. Ondan
basga-da gowriim tizliginin yokarlanmagy bilen gazy hereketlendirmek {i¢in energiyanyn
harajaty we apparatlaryil 6l¢eglerinifi ulalmagy sebépli metalyn harajaty yokarlanyar.

Emma sintezin yokarda aydylan sertlerinde: yokary temperaturada, basysda, gowriim
tizliginde, katalizatoryn gatnagsmagynda — azot we wodorod doly tésirlesmeyirler.

Reaksion (kontakt) apparatyndan ¢ykyan gaz garyndysynda bary-yogy 18-20% ammiak
saklanyar, galany bolsa reagirlesmedik azot — wodorod garyndysy bolyar. Diymek, reaksiya
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girmedik azot — wodorod garyndysyny nédip ulanyp bolar? Ol seyle edilyar: gaz garyndysyny
sowadyarlar, sonda ammiak suwuklanyar, azotyit we wodorodyn garyndysyny bolsa yene-de sol
apparatdan geciryérler, yagny proses sikliki ¢yzgyt boyunca amala agyrylyar.

Oniimgilikde ammiagyi sintezinii amala asyrylmagy ylmy we tehniki giiyclerinifi
isgérlerinin bilelesikli uly giiyjenmesini we hyjuwyny talap etdi. Yokary temperaturalaryi we
basyslaryn ulanmagy, igjen we arzan baha katalizatorlarynyn saylanmagy, tdze gorniisli himiki
apparatlarynyn doredilmegi bilen baglanysyan ¢ylsyrymly soraglaryn bir toparynyn ¢oziilmegi
gerekdi. Bu meseleler alymlar tarapyndan istiinlikli islenildi we dine azot senagatyn
doredilmeginini esasy bolman, eysem himiya Oniimgiligininn diirli pudaklarynyn osiisine hem
itergi berdi.

Hazirki wagta cenli ammiagyn senagat sintezi himiki tehnologiyasynyi ondebaryjy
proseslerinin biri bolup duryar.

Ammiagyn sintezinin senagat usullary Ammiagyn sintezinii senagat
desgalary diirli basyslarda isleyarler. Ulanylyan basyslara gord, ulgamlar pes (100atm), orta
(200-550atm) we yokary (600-1000atm) basysly gorniislere tapawutlandyrylyar. Ahli desgalarda
sintezde emele gelydn ammiak gazy sowatmak bilen ¢ykarylyar. Sonda gaz gorniisli ammiak
suwuk yagdaya gecydr. Ammiagy suwuklandyrmak {i¢in gazyn sowadylma temperaturasy
basysa bagly. Basys nice pes bolsa, sonca hem ammiagy ¢ykarmak tigin pes temperatura talap
edilyir. Mysal ii¢in, 1000atm. basysda gazy 40°C ¢enli sowatmak yeterlikdir, 100atm bolsa — has
pes, - 60°C toweregine ¢enli temperaturany peseltmelidir. Yokary basyslar ulanylanda
reaksiyanyn tizligi yokarlanyar, apparatlaryin olcegleri kicelydr. Seylelikde, yokary basyslaryn
ulanylmagy bir topar amatlylygy beryir. Yone basysyi yokarlanmagy gazy gysmak iigin
energiyanyi harajatyny ulaldyar we enjamlar tiz konelyér (isden ¢ykyar).

Aydylanlara gord, ammiagyn emele gelme prosesini effektiw amala asyryan, sinteziii
yokary tizligine getirydn orta basysly desgalar ginden yayrandyr. Sonuf iicin orta basysly
ammiagyn sintezinin ¢yzgydyna seredeli. (sur.30.)

guz ghrnish
ammink

]Il’l
l

i

suwuklandyrylan  ©syln azot-wodorod sywuklandyrylan
ammiak garyndysy ammink

suwuklandyrylan ™
ammink

30-nji surat. Ammiagyn sinteziniil ¢yzgydy.
1 — ammiagyn sintezinin siitiini, 2 — suwly kondensator, 3 — separator, 4 — sirkulyasiya
sorujysy, 5 — siiziiji, 6 — kondensasiya siitiini, 7 — bugardyjy.

Sintez siitiininden (1), ammiagy we reagirlesmedik azoty we wodorody saklayan, gaz
garyndysy 200°C temperaturada ¢ykyar we suwly kondensatora (2) baryar. Bu yerde ammiagyi
bir bdlegi kondensirlenyér (suwuklanyar) we separatorda (3) boliinip ¢ykyar.

Sonira galan ammiakly azot — wodorod garyndysy, sirkulyasiya sorujysyna (4) baryp,
sintez desgasynda aylanyar. Siizlijinini (5) onilinde aylanyan gaza tize gysylan azot — wodorod
garyndysy gosulyar.

Tédze we aylanyan gazyil garyndysy siiziijide (5) calgy aylaglarynda arassalanyar we
ammiagyn ikilenji kondensasiyasyna, yagny kondensasiya siitiinine (6) we suwuk ammiagyn
bugardyjysyna (7) iberilydr. Kondensasiya siitiinininn (6) yokary boliiminde gaz sowadylyar we
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soiira bugardyja (7) iberilydr. Sonda azot — wodorod garyndysy yene-de bugaryan suwuk
ammiak bilen sowadylyar we siitiinin asakky, separator hokmiinde hyzmat edyén, boliimine
baryar.

Ammiak ayrylandan son azot — wodorod garyndysy, yylylyk ¢alysdyryjyda kondensasiya
slitiinine baryan gazy sowadyar. Kondensasiya siitiininden azot — wodorod garyndysy sintez
siitinine (1) iberilydr. Seylelikde, gaz garyndysy sol bir kontakt apparatynda aylanyar
(sirkulirlenyar).

Bu aylanma azot — wodorod garyndysyny doly, effektiw ulanmaga miimkingilik beryér.

3.3. Karbamidyn oniimgiligi

Karbamid [mog¢ewina — CO(NH>)2] yonekey azot dokiinlerinifi ifi gifiisleyin ulanylyan
gorniiglerinin biridir. Bu, birinji derejede, ammiak we uglerodyn ikili oksidinifi, yagny ¢ig malyn
elyetimligi we peydaly maddanyn yokary mukdary bilen sertlenyar. Ondan basga-da, karbamid,
adatda, topraga topraga hig hili fiziologik tisir etmeyar.

Karbamidyn fiziki we agrohimiki hisiyetleri. Karbamid — yssyz we refiksiz, kristalliki
madda, onui dykyzlygy 1335kg/m®. Kirhanalarda ondiirilyén tehniki 6niim kop ya-da az
derejede sarymtyl owiisgin. Karbamid ya-da komiir kislotasynyn doly amidy, - suwda gowy
ereyan, diiziminde 46,6 gow.% azoty saklayan, yokary konsentrirlenen duz. Ol, hem kristalliki
gorniisinde, hem-de suwly erginlerde yokary temperaturalarda durnukly dal.

Diyeli, eger ereyjilik temperaturasyna (405,4K) cenli karbamid durnukly bolsa, onda
temperaturanyil soiilky yokarlanmagynda ol yzygider sian kislotasyna, sofira bolsa biureta
owriilyar:

2CO(NHz)2 HNCO + NHz + CO(NHz)2 NH2 — CO — NH — CO — NH;

Biuretyn sonky termiki dargadylmagynda sianur kislotasynyn amidleri emele gelyar.
Karbamidyn suwly erginlerini 376K-den yokary temperatura c¢enli gyzdyranda onun okside
(CO2) we ammiaga doly dargamy miimkin bolyar. 353K temperaturadan yokarda we atmosfera
basysda karbamid bolekleyin gidrolizlenyiar we ammoniy karbamidyny (karbamin kislotasynyin
ammoniy duzuny) emele getirydr. Sofira bu duz ammoninyn karbonatyna we bikarbonatyna
owrlilydr we, ahyrynda, ammiaga we komiirtursa dargayar.

Toprakda ge¢ydn proseslerinn tésirinde karbamidden nitrat — iony emele gelyar.
Mogewinanyn azotyny oOsiimlikler yenil ozlesdirydrler we toprakda ol az yityédr, takmyndan
ammofosyn diiziimindédki azota dent diyip hasaplanyar. Peydasyz zatlaryn (ballastyn) yoklugy,
yeterlik derejede az tokgalanmagy we partlama howpsyzlygy mogewinany ammiakly selitra we
ammoniy sulfatyna gord ondebaryjy azot dokiini diyip hasapladyar. Ol, ostimliklerin kokiinii
dagyndan iymitlendirilende, yapraklara zyyan yetirmeyar.

Dokiinlerin tokgalanmagy ilki bada c¢ygeekijilik bilen kesgitlenydr. Karbamid bolsa,
beyleki azot dokiinlerine seredende, pes ¢ygcekijidir. Diyeli, howanyi atnositel ¢cyglylygy 95% -
de, ol, selitra gord, ¢yglylygy 5 esse hayal sindiryar.

Karbamid — himiki bitarap we beyleki azot dokiinlerine defiesdirende, islenilyén topragyn
neytrallagsdyrylmagyna iki — ii¢ esse az hek dasyny talap edyén, fiziologik tursulygy pes
dokiindir.

Uziimifi, pagtanyn, miweli agaglaryh, seyle hem, beloklaryf yetmezgiliginde, mallaryii
iymitine gosantlar hokmiinde karbamidyn ulanylmagy gowy netije berydr. Kabir yagdaylarda
karbamidyn erginleri defoliant yaly ulanylyar.

Karbamid bir topar: himiki (karbamid — formaldegid sepbikleri, plastiki massalary we
olaryn esasynda yuwujy serisdeleri we beylekileri), farmasewtiki, dokma, kagyz, aga¢ islenyéin
we deri eylenyén senagat pudaklarynda gifiden ulanylyar.

Karbamid oniimgiliginde ulanylyan ¢ig mal. Karbamidyn yeke-tdk senagat girdejililikli
onlimgilik usuly, onun ammiakdan we komiirtursy gazdan (CO2) A.l.Bazarowyn (1870)
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reaksiyasyna esaslanyan sintezidir. Mogewinanyn sintezinde suwuk ammiak ulanylyar. Adatda,
NHs arassalanmayar; onun diiziiminddki garyndylar (inert gazlary, suw, yag, katalizator),
takmyndan, 1%-e yetyar. Komiirtursy gaz (CO2) karbamidyn sintez prosesinde gaz gorniisinde
ulanylyar we ulgama berilmezden 611 gerek bolan basysa ¢enli gysylyar (kompimirlenyér).

Ahli kiirhanalarda diyen yaly, CO, ammiagyi alynmagy {icin niyetlenen sintez gazynyi
arassalanmagynda emele gelydn, zyiyndy gaz (ekspanzer gazy) hokmiinde alynyar.
Monoetanolyit komegi bilen sintez — gaz arassalananda diiziminde CO2 — 1 90 — 99 g6w.%
saklanyan gaz emele gelydr. Umumy yagdayda ekspanzer gazda garyndylaryn (inert gazlaryn,
kiikiirtli birlesmeleriit) mukdary 1gow.% yokary bolmaly dil. Yokary mukdarly garyndylardan
(ylayta-da kiikiirdinn birlesmelerinden) CO2-nifi arassalanma zerurlygynda, adatda, ammiagyn
sintezinii prosesinde tilsimat gazlaryn arassalanmagy fii¢in ulanylyan usullara menzesleri
peydalanyarlar. Suwuk ammiak karbamidyn sintezine 0,101 — 1,824Mpa — basysda baryar.
Komiirtursy gaz (CO2) 18,24 — 22,29MPa is¢i basysa ¢enli gysylyar. Onun ii¢in kop basgangakly
porsenly kompesorlar ulanylyar. Emma, sonky wagtda, ammiagyn sintezindéki yaly, CO2 — ni
isci basysa ¢enli gysmak ii¢in, yokary Ondiirijilikli turbokompessorlar ya-da utgasdyryp: gazyn
uly goéwriiminin baslangyc¢ gysylmagy — turbokompresorlar we, sintezin basysyna c¢enli gazyn
gysylmagy — porsenli kompresorlar bilen amala asyrylyar.

Karbamidyn oniimgciliginin fiziki — himiki esaslary. Karbamidyn sintezinii umumy
reaksiyasyny seyle gorniisde gorkezip bolar:

CO2 + 2NH3 = CO(NH2)2 + H20 + 122,7 KDj

Bu reaksiya iki tapgyrda gegyar:
a) ammoniy karbamatynyn emele gelmegi:

CO2 + 2NH3 = NHs — CO — ONH> + 154,9 KDj
b) ammoniy karbamatynyn degidratasiyasynda karbamidyn emele gelmegi:
NHs; — CO — ONH3 = NH2 — CO — NH: + H20 — 32,2 KDj.

Gorniisi yaly, reaksiyanyn iki tapgyry hem owriilisikli, diymek, olaryn denagramlylyk
yagdayy we karbamidyn ¢ykymy sinteziii sertlerine: temperatura, basysa, ammiagyn we CO2 —
nin mukdar gatnasygyna we ki — bir beyleki faktorlaryna bagly bolyar. Reaksion ulgamda
basysyn yokarlanmagy karbamidyil emele gelmegine yardam edyér. Seyle hem temperaturanyi
kesgitli beygelmegi proses li¢in amatlydyr.

Sintezin hézirki zaman sistemalarynda karbamidyn optimal ¢ykymyny gazanmak {i¢in
degislilikde 453 — 473 K temperaturany we 20,26 — 22,29 MPa basysy ulanyarlar.
Temperaturanyn yene-de ulalmagy mogewinanyn ¢ykymyny peseldyar, diymek sintezin jemleyji
reaksiyasy ekzotermiki bolyanlygy sebépli, has wuly basyslaryn ulanmagy ykdysadyyet
tarapyndan amatly déldir.

Prosesde suw we ammiagyi artykmaclygy wajyp orun tutyar. Suw karbamadyn ereyjilik
temperaturasyny peseldip, onuil emele gelmegine getirydr, emma, sol bir wagtda, ondan
karbamidyn emele gelmegine pasgelgilik doredydr. Suwun seyle zyyanly tdsirini peseltmek ii¢in,
reaksiyanyn ikinji tapgyrynda emele gelydn suwy baglayan, reaksiya ammiagyn artykmag
mukdaryny girizydrler. Ondan basga-da, ammiagyn artykmaclygy reaksiyanyil ugurdas
ontimlerinin (karbonatlaryn) emele gelmegini azaldyar we enjamlaryi poslap dargama derejesini
gdz-gortele peseldyir. Oniimgilikde, ulanylyan ¢yzgytlara layyklykda, 1mol CO2-i4 NHs-1i 3,5-
den 4,5mola c¢enli gatnasygyny saklayarlar. Ammiakda inert gazlaryn we COz-nini yokary
mukdarynynn saklanmagy konwersiya derejesini peseltydir we olaryn gysylmagyna we
goclirilmegine zerur bolan energetiki harajatlaryny ulaldyar.
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Karbamid o6niimgiligininn tehnologiki ¢yzgytlary. Karbamid sintezinin geg¢irilmeginin
i amatly sertlerinde onun c¢ykymyny dine 60-65% yetirip bolyar. Sonunl netijesinde
reagirlesmedik ammiagyn we COz-nif, ylaytada artykma¢ mukdarlarynda, tizeden ise girizilme
(utilizasiya) meselesi ylize ¢ykyar.

Hazirki wagtda, dasary yurtlarda amala asyrylyan, karbamidyn sintezininn &hli
tehnologiki ¢yzgytlary esasan difie NHz-t we CO2-nin tdzeden islenmek (utilizasiya) usullary
boyunga tapawutlanyar. Reagirlesmedik NHs-11 we CO2-niii ikilenji ulanylmagynyn diirli yollary
sur.31 gorkezilyar.

i
b A

li" [~

~S

Sur.31. Reagirlesmedik NHz-ii we CO2-nini tdzeden islenmeginin diirli yollary bilen
karbamidyn sintezinin ¢yzgydy.

| — baslangy¢ maddalaryn kompressiyasy; Il — garyjy; Il — karbamidin sintezi; IV —
reaksion massanyi distilyasiyasy; V — karbamidini erginininn bugardylmagy; VI — karbamidin
granulyasiyasy we guradylmagy; A — sintezin ¢yzgydyndan dagsynda NHs-ii we CO2-nini beyleki
onlimlerinit (ammoniy duzlarynyil ) alynmagy {i¢in ulanylmagy; B — gaz gorniisli NHs-11 we
CO2-nin is¢i basysyna c¢enli gosmaga gysylyan resikli; C — komiirtursy ammoniy duzlarynyn
ergini gorniisinde (suw bilen absorbsiyasy)NHs-t we CO2-nin resikly.

Ykdysadyyet nukday nazaryndan, komiirtursy ammoniy duzlarynyii ergini gorniisinde
reagirlesmedik NHsz-ni we CO2-nin resikli — (C usuly) yokary ondiirijilikli diyip hasaplanyar. Bu
prosesin esasy tapgyrlary:

1) baslangy¢ maddalaryn garylmagy we mogewinanyi sintezi;

2) mogewina dwriilmedik NHs we COg, seyle hem karbamatyn, karbonatlaryn prosese gaytaryp
ibermek maksatly mogewinanyn ergininin ikibasgancakly distillyasiyasy;

3) kowulan NH3 — it we CO2 — 11 suw bilen tutulmagy we olaryn prosesin bagyna gaytarylmagy;
4) mogewinanyn ergininin gaty (kristallik ya-da granulirlenen) 6niime gaytadan islenmegi.

Karbamidyn 6niimgiliginin barlagy. Karbamidyn 6niimgiligi — bu yokary basyslary we
temperaturalary ulanyan, zéherleyji we partlayjy maddalary saklayan, ¢ylsyrymly proses. Su
aydylanlar hiindrmenler tarapyndan uly seresaplylygy we iinsi hem-de tilsimat diizgiininin
sertlerini, howpsuzlyk tehnikasyny ciirt kesik berjay edilmegini talap edyar.

Karbamidyn hédzirki zaman Oniimgiligi bir merkezilesdirilen dolandyrys toplumyna
birikdirilen barlag esbaplary we prosesin tehnologiki gorkezijilerini awtomatlagdyryan
sazlasdyryjylar bilen iipjiin edilendir.

Temperaturanyn  barlagy, prosesde termoparalaryn komegi bilen kopnokatly
potensiometrlerddki gorkeziglerini belldp, amala asyrylyar. Belleme, degisli sazlayjy tésir edyéan,
pnewmotoplumyin diizlenmeginde gecirilyar.

Basysyn barlagy we onun tehnologiki prosesinin gorkezijisi hokmiinde durnukly
saklanmagy ¢ylsyrymly mesele, yagny zyyanly tdsir ediji gursawda, urguly (pulsasiya) suwuk
akymlarda we beyleki faktorlarda datgik arkaly goni barlag ynamsyzdyr. Sonufi iigin basysyn
barlygynda keseleyin usullar ulanylyar. Diyeli, sintezin siitiininddki basysy ammiyagy beryéin
akymyn basysy bilen subut edyérler. Basys 6l¢enyédn yerlerde yorite droselleri gurnap akymyn
urgusyny peselyérler.

Suwuklygyn derejesiniii barlagy hem Oniimgilik iicin wajypdyr. Aparatlary doldyryan
derejesinin tiytgemegi tehnologiki diizglininin bozulmagyna, 6niimin hilinifi erbitlesmegine

49



getirmegi miimkin. Mysal ti¢in, separatorda distillyasiya derejesinii yokarlanmagy karbamidde
zyyanly garyndynyil — biutyetin mukdaryny ulatyar. Suwuklygyin derejelerinin 6lgenmegi
zyyanly tdsir ediji gursawda datciklerin isinin durnuklylygy bilen hem seplesyar.

Maddy akymlaryn barlygy diafragmaly differensial monometrlerin ya-da rotametrlerin
komegi bilen amala agyrylyar.

Analitiki barlag prosesin dhli tapgyrlary boyunga kadaly gegmegini subut etmek ii¢in
wagtly-wagtynda gegirilyar we tehnologiki diizglininin bozulmagynyn sebéplerini wagtynda
yiize c¢ykaryar. Yone, analitiki tejribehana barlagy kop wagty talap edydr. Kop sanly
ontimgiliklerde tilsimat prosese aktiw tésir etmek li¢cin sinteziil siitiininden ¢ykysynda plawyn
diiziimini, kondensasiyasy, berilydn ammiagyn bugundaky CO; — nit mukdaryny takyklamak
licin awtomatlasdyrylan analizatorlar ulanylyar. Bu tejribehana analitiki barlagyny
awtomatlasdyryjy barlag isinin dogrylygyny bilmek iigin zerurdyr. Ondan basga-da
awtomatlagdyrylan analitiki barlag kop yerlerde maksada layyk bolanok.

Tehnologiki diizgiininde emele gelyéin yetmezcilikler olaryi yok edilmegi.

Bufer gaplarynda suwuk ammiagyn derejesi klapanly sazlayjynyn komegi bilen berk
saklanyar. Eger sol gaplara gazgérniisli ammiak diisse, onda ol sofira sorujylara hem geger, bu
bolsa onun isleysinde gidrawliki urgulary emele getirer we bir topar (mysal iicin sorujynyi
diiybine tésir etmek yaly) yetmezgilikleri doreder. Adatda bolusy yaly, bufer gaplarda suwuk
ammiagyn géwriimi gowriiminin % bdleginden kdp bolmaly déldir.

Yetmezgiliklerifi netijeleri karbamidifi sintezinifi siitiininifi kadaly tehnologiki gorkeziji
isiden tlytgemegine getirer. Reaksiyanyn doly gecmezligi we aralyk Onlimlerin uly
mukdarlygynyin emele gelmegi yokary temperaturalarda CO2— nini boliinip ¢ykmagyny ulaldar
we kondensatorlarda komiirtursy duzlaryn emele gelmegine getirer. Eger bu duzlar tripleks-
sorujylara diisse, onda sonkylar isden ¢ykarlar.

Distilyasiyanynn ikinji basgancagynda karbamid plawynyn mukdarynyn kemelmegi
ammiagyn kowulmagynyn temperaturasynyn diizgiinini iytgetyar, temperatura beygelyar,
karbamidyn dargamagynda biuryetii emele gelmegine getirydr. Sol bir wagtda plawyi
konsentrasiyasy beygelyar we turbogecirijilerde erginin kristallasmagyna getiryar.

Mernzes prosesler bugarma boliiminde hem gecyédr. Temperaturanyn we wakumyn
(boslugyil) 6smegi plawyn has goyalmagyna getirydr. Emele gelydn oniim gyzgyn yagdayda
haltalara salynyp owraldyp bolmayan tokka dwriilyér.

Reagirlesmedik gazlaryn, ylayta-da ammiagyn yetgilerinden saklanmak {i¢in karbamidyn
sintezinin siitiininin ise girizilmegi we saklanmagy dine kondensatorlaryn islenmeginde amala
asyrylyar.

Distillyasiya tapgyrynda isini dogry diizgiini bugartmagyi 6niinde diiziiminde karbamidyn
92mas.% saklayan ergini almaga miimkingilik beryar. Bu konsentrasiya in amatly (optimal).
Onun pese gagmagy Oniiminigyglylygynyn yokarlanmagyna we tokkalanmagyna getiryir, yokara
bolsa 6nlimde zyyanly biuryetin toplanmagy bilen ge¢yar.

Karbamid oniimgiliginde aparatlarda seyle nidsazlyklaryii bolmagy miimkin.

Kompresoryn isinde nésazlaklaryn hasiyetli sebédplerinin biri ol hem onun &hli
basgangaklarynda basysyn yokarlanmagydyr. Bu ilki bada, sinteziii baryan gysyp sorujy yolyn
dykylmagydyr. Basga sebapler hem miimkin: gysyp sorujy nésazlygy ba-da ters klapanyn
okjagazynyn (serdecnigynyn) zayalanmagy. Seyle cagdaylarda kompressor duruzylyar we
gysylan howa bilen arassalanyar, degisli klapynyn okjagazy calsylyar.

Beyleki ndsazlyklary boritelesdirilen yollar boyunca ayrylyar.

3.4 Silikatlaryn tehnologiyasy.
Silikat oniimgiliginiii harytlary kop yagdaylarda silikatlary, alyumosilikatlary we kremiy

kislotasynyn beyleki duzlaryny saklayarlar. Olaryil emele gelmegi silikat ¢ig malynyn termiki
ya-da termohimiki gaytadan islenme yoly bilen amala asyrylyar.
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Silikat senagaty esasy ili¢ pudagy: keramikanyn, berkidiji maddalatyn we aynanyn
oniimgiligini 0z i¢ine alyar. Bu pudaklar, halk hojalygynda uly &hmiyeti bolan, diirli goérniisli
materiallary we harytlary ¢ykaryarlar. Diirli gurlusyk materiallar (kerpi¢, oda g¢ydamlylar,
cerepisa ), himiki durnukly materiallar, elektrik-yylylyk — we sesizolyasiya materiallar, farfordan
we fayansda yasalan tehniki we hojalyk harytlary, ayna, elektrik, radio, telewizion we optiki
senagatlary ti¢in aynadan yasalan harytlar, himiki we hojalyk gaplar, kwars aynasy, hrustal,
ereyji ayna, ayna siiylimleri, diirli gorniisli berkidiji maddalar, sement we ondan yasalan gurlus
gurallar, kislota ¢ydamly berkidiji materiallar — ynha bu silikat senagatynyn oniimleri. Hézirki
zaman adamzat durmusy olarsyz miimkin déldir.

Keramika. Keramiki serisdelerinii Onlimgiliginde esasy ¢ig mal hokmiinde toyun
ulanylyar.

Grek s6zi “keramon” — toyun diymek. Baslangy¢ materiala we niyetlemegine baglylykda
keramikany seyle esasy toparlara bolyérler: 1) gurlus y k — ona gurlugyk kerpi¢ we ondan
yasalan bloklar, basyrgy cerepisa (jayyn Ustiini basyryan yorite kerpigler), drenaz turbalary we
s.m. degisli; 2) 6 r t i | m e — kerpig, plitkalar, binalaryn das tarapyny 6rtmek {i¢in niyetlenen
syrcalar; 3) oda¢ydamly— 1000°C-den yokary temperaturada 6z mehaniki hisiyetlerini
yitirmeyan oda ¢ydamlylardan tayyarlanan serisdeler; 4) i n ¢ e — esasan hem farfor we fayans
toyunlaryndan tayyarlanyanlar (hojalyk we himiki gaplar,elektrotehniki serisdeler) we
beylekiler; 5) y 6 rite—radio — we awiasenagaty, esbapgurujy senagaty ti¢in serisdeler we s.m.

Keramikanyn tayyarlanmagynda ¢ig mal bolup diirli diizimli tebygy laylar hyzmat
edyirler. Laylaryn diizlimina giryan esasy mineral kaolint AL2O3 2SiO2 2H20. Arassa gorniisde
kaolint seyrek dus gelydr. Adatda, laylar alyumosilikatlar,demirin, kalsinin, magninyn, asgar
metallaryn oksidlerini diirli gatnasykda saklayarlar.

Toyunynn wajyp hésiyeti — mayysgaklyk. Suwun takyklanan mukdary bilen toyunlar
mayysgak massasyny emele getirydrler, ona diirli sekil berip bolyar. Toyunlar, kop suw
sindirydnlere — laylara yaglylara (yokary mayysgak) we arryk (az mayysgakly) gorniisleri
boyunga tapawutlanyar. Yagly toyunlary gowy gaplanyar, yone olardan yasalan harytlar
guradylanda we koydiirilende jayryk beryirler we kop tiytgeyirler (harytlaryn olcegleri
kicelyir). Arryk toyunlar erbet galyplanyar, yone koydiirilende segegi az liytgeyér, we olardan
vasalan harytlaryn sekili iytgemeyér. Belli mayysgakly toyunlar almak ii¢in yagly we arryk
toyunlary kesgitlenen gatnasykda garyarlar ya-da yagly toyuna kwars, ¢dge yaly arryklasdyryan
maddalar gosulyar.

Keramiki harytlaryn tayyarlanmagy seyle tapgyrlardan diziilyar: 1) ¢ig malyi
tayyarlanysy, 2) keramiki massanynl diiziilisi, 3) serigdeleriii gaplanmagy, 4) guradylmagy, 5)
koydiirilmegi,6) harytyn yliziine suratyn we syr¢anyn ¢ekilmegi.

Berkidiji maddalar. Mineral berkidiji maddalar un gornisli 6niim bolup, adatda
cylsyrymly diiziimli, suw, bir ndg¢e yagdaylarda bolsa duzlaryn suwly erginleri, bilen
garysdyrylanda mayysgak massasyny (hamyr yaly) emele getiryirler. Wagtynl ge¢gmeginde bu
massa gaty jynsa — emeli dasa — owriilyar. Mayysgak yagdaydan gaty hala gegilsinetutusma
k diyilydr. Berkidiji maddalaryn gatamagy fiziki — himiki prosesleriniii gegmegi bilen bagly.
Olar tdze maddalarynyn we tdze gurlusynyi emele gelmegine getiryar.

Berkidiji maddalarynn gatamak ukyby gurlusykda kerpigjilerin, plitalaryn, bloklarynn we
beyleki gurlus esbaplarynyn baglanysdyrylmagynda gifiden ulanylyar.

Berkidiji maddalar maksady we hédsiyeti boyunca yenil, gidrawliki we kislotada ¢ydamly
goriislere boliinyérler. Yenil berkidiji maddalar difie agyk howada gatayarlar we berkligini
saklayarlar, gidrawliki — howada we suwda, kislotada ¢ydamlylar — gatandan sofl mineral
kislotalaryn tisirine durnuklydyrlar.

Yenilberkidijimaddalar. Yeil berkidiji maddalara yefil hek, gips we
magnezial berkidiji maddalar degislidir.

Yenil heki hek dasyn koydiirilmeginde alyarlar. Onda hek dasynyii dargamagynyi
ekzotemiki reaksiyasy gegyar:

CaCOs3 = CaO + CO2
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Hek dasynyn koydiirilmegi hek — kdydiirme peglerde gegirilyar.

Gurlusyk yenil hekin seyle gorniisleri tapawutlandyrylyar: 1) esasan CaO-dan diiziilen we
ak ya-da gonur renkli Oyjiikli boleklerden ybarat bolan Ogiirilmedik tokkalanan hek; 2)
maydalalan tokka hek, yagny oclirilmedik tiwelen hek; 3) esasan Ca(OH).-den diiziilen un sekilli
we CaO + H20 = Ca(OH)2 reaksiya boyunga tokka hekin 6¢iirilmeginde emele gelydn myymyk;
4) esasan Ca(OH)z-den diiziilen we artykmag suwy ulanyp tokka hekin O¢iirilmeginde emele
gelyan maysgak massa — hek hamyry.

Hekin gatama prosesinde ¢atlamagynyn o6iiini almak ii¢in onun suw bilen garyndysyna
cige gosyarlar.

Yetiil heki timarlama islerinde, kerpicii, bloklaryn, plitalaryn oniimgiliginde berkidiji
madda hokmiinde ulanyarlar.

Gips berkidiji maddalar yakmak bilen tebigy gipsden CaSO4 2H,0 ya-da
tebigy angidritden — suwsyz komiirtursy kalsiyden CaSO4 alyarlar. Yakma temperaturasyna
baglylykda diirli Oniimler:gurlusyk va-da yarym suwly gips CaS040,5H0O (yakma
temperaturasy120-200°C), gipsangidrit sementi — suwsyz kukurttursy kalsiy (yakma
temperaturasy 500-700°C) ya-da beylekiler alynyar.

Gips bilen suwyn garyndysynda gatama prosesi yarymsuwly kalsiy sulfatyndan ikili
suwlynyi tdze emele gelmegi bilen diisiindirilyér:

CaSOs 0,5H20 + 1,5H.0 = CaS04 + 2H20

Magnezial berkidiji maddalar a kaustik magnezity MgO we kaustik
dolomity degisli. Olary magnezityn MgCO3 ya-da dolomityn CaCOs MgCOz sahta ya-da
aylanyan peclerde 800-850°C temperaturada yakyp alyarlar.

Koydiirilen materialy degirmende maydalayarlar we, beyleki berkidiji maddalardan
tapawutlylykda, suw bilen dél-de, magniy hloridynyn ergininde eredyirler. Sebdbi suw bilen
eredilende hayal tutlusyan, berk bolmadyk material emele gelydr. Seyle alynan magnezial
sement gosulyan dolduryjyny gowy baglayar. Magnezial sementden demirgeninn daslaryny,
basgancaklary, yorite usul bilen tayyarlanyan germewleri we beyleki, gurlusykda ulanylyan,
materiallary tayyarlayarlar.

Gidrawliki berkidiji materiallary.Olara gidrawliki hek, portland
sement, glinozyomly sement we gidrawliki gosantly berkidiji maddalar degisli.

Portlandsement — gurlusykda giniden ulanylyan, wajyp gidrawliki berkidiji material. Ol,
howada we suwda uly mehaniki berk we durnukly hasiyete eyedir.

Portlandsementifi diiziiminde minerallarynn oksidlerinden emele gelen, 3CaOSiO2(37-
60%), 2Ca0Si02(15-27%), 3CaOAl.03(7-15%), 4CaOAl,O3Fe;03(10-18%) we magniy oksidi
giryar. Portlandsementin emele gelmeginde ulanylyan ¢ig mallaryn gatnasygy olaryn
koydiirilmeginde edil sol minerallar alynar yaly bolmaly.

Portlandsementint Onlimgiliginiit ¢ig maly bolup mergeller(toyundan, hekden ybarat
¢okiindi dag jynslar)ya-da hek we toyun diizimli emeli garyndylar hyzmat edyirler.

Portlandsement tayarlananda baslangy¢ materiallar mayda owradylyar, takyk Olcenydr,
suwun diirli mukdary bilen (¢ig malyn tayyarlanys usulyna baglylykda) garysdyrylyar we gyzyp
tutlusyanca (1400-1450°C) koydiirilydar. Emele gelydn tutlusma — k 1i n k e r diyilyir. Mayda
tiwelen klinker — tayyar oniim. Kdopleng, klinkeryn maydalanma prosesinde, ona gidrawliki
gosantlar garylyar.

Seylelikde, portlandsementii 6niimgiliginde seyle esasy tapgyrlary ¢ykaryp bolar: 1) ¢ig
malyn tayyarlanysy we yarymoniim — klinkerin emele getirilmegi; 2) portlandsementin
kesgitlenen hésiyetlerini iipjiin edyén gosantlaryil gosulmagynda, klinkeryn iiwelmegi; 3) onui
ammarlanmagy we gaplanmagy.

Cig malyn koydiirilmegi iki — «0l» we «gury» — usullar boyunga gegirilydr. Sona
layyklykda portlandsementiit = Oniimgilik usullary hem «0dl» we «gury» gorniislere
tapawutlandyrylyar.
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Ol usulda ¢ig maly suwly gursawda maydalayarlar, netijede 35-40% suw saklayan
gaymak gOrniisli massaalynyar. Somira, ol koydirme pece baryar.gury usulda ¢ig mal
guradylyar,maydatiwelyar we garysdyrylyar. Emele gelyan ¢ig mal uny bir-az suwlandyrylyar
we koydirma iberilyar.

Ol usulda materiallaryin gowy garylmagy lipjiin edilyér, olaryii tozanlanmagy peselyir,
yone onda koydirmd harglanyan yangycyn mukdary ulalyar,yagny slamdan suwun kop
mukdaryny bugartmaly bolyar.

cig mal

-

/7
- /
/

yangye

Klinker -

owradylmaga
Sur.32. Aylanyan peg.
1 — iymitlendiriji, 2 — peg, 3 — sowadyjy.

Cig malyn garyndysynyn koydiirilmegi aylanyan baraban peglerde amala agyrylyar. Pe¢
komiirin gumy, gaz gorniisli yangy¢ ya-da mazut bilen gyzdyrylyar. Sement klinkerii dniimgiligi
32-nji suratda gorkezilyédr. Uzynlygy 200m we ondan kdp bolan baraban gérniisli peg (2) 1,0-1,5
Ow/min tizlikde aylanyar. Pec, koydiirilyédn material hereketlener yaly, biraz gysardylyar. Peginl
goterilen tarapyndan iymitlendiriji (1) arkaly slam berilydr we ondan tutlusan material
gorniisinde klinker ¢ykarylyar. Yangyn gazlar ¢ig mal garyndysyna gord gapma — garsykly
hereketlenyidrler. Garyndynyn yoly bilen ilki slamdan suw bugardylyar, somra gidratlaryn
(degidrasiya) we CaO-nyn emele gelmeginde hem dagynyn (dekarbonizasiya) dargama prosesleri
gecyir we, ahyrynda, klinkerini diiziimine girydn minerallarynn emele gelmeginifi netijesi bolyan
CaO-nyn beyleki oksidler bilen arabaglansygy gecyar.

Seylelikde, peci li¢ zolaga boliip bolar: 1) guratma we gyzdyrma, 2) kalsinasiya (900-
1200°C) we 3) tutlusma (1300-1450°C). Emele gelen klinkery sowuk howa bilen sowatmak {igin
sowadyjy — aylanyan baraban (3) ulanylyar. Klinkerin sowadylmagynda gyzan howa, yangyjy
yakmak {icin, pece baryar. Sowadylan klinker 10-15 gije-giindizin dowamynda ammarda
saklanyar, greyfer krany arkaly garysdyrylyar, soiira inge liwelmek ilicin turbajykly sement
degirmenlere iberilyar.

Portland sementin tutlusmagy we gatamagy — ¢ylsyrymly fiziki —
himiki proses. Sementde saklanyan silikatlar, alyuminatlar we ferritler suw bilen garylanda
gidrotasiya (suwui birikmesi) we yokary berk kristallaryii emele gelmeginde, gidroliz proseslere
dugar bolyarlar. Gidrotasiya reaksiyasy esasy maddanyi dargamazlygynda, suwunl birikmesi
bilen hédsiyetlenydr, mysal {i¢in:

2Ca0SiO: + nH20 = 2Ca0Si02nH:0.

Gidrolizynl reaksiyasynda suwunl birikmesi esasy maddanyn dargamagy bilen gecyir,
mysal {igin:
3Ca0sSiO; + mH20 = 2Ca0Si02nH0 + Ca(OH):
Portlandsemente edilydn talaplar onun wulanylyan pudaklary bilen kesgitlenyar.

Portlandsemanti héasiyetlendirydn wajyp hillerinini biri berklik. Dowlet standartyna layyklykda
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portlandsement berkligi boyunca: 200, 300, 400, 500, 600markalaryna boliinyér. Sanlar 28 gije —
giindizden sofi gysylanda berkligif ¢dgini (kg/sm?) afilatyar.

Betonlar. Beton — bu, sementin, ¢dgénin we dolduryjynyn suwda eredilen garyndysynyn
gatamagynda emele gelyéin, emeli das. Betonlar diirli gurlusykda giiidden ulanylyar.

Yonekey betonlard adolduryjy bolup ¢éige we cagyl ya-da das owuntygysy
(mebenn) ulanylyar.

Yetiil betonlaraéyjikli dolduryjylary: t u fy (gurlusyk materiallary hokmiinde
peydalanyan dag jynsyny), p ¢ m z a n y (wulkanik dag jynsyny), s  a k 1 a r y (her hili
metallurgik proseslerde gosmaga Oniim bolup duryan metal ergininden galan garyndyny) we
beylekiler girizilyar.

Odacydamly betonlard a dolduryjy hokmiinde hromly Zeleznyak (demir
magdany), samot (koydiirilen sykky, yakylan toyun) we beylekiler ulanylyar. Olar yokary
gyzgyna ¢ydamly bolup pegcleri, gazanlary we s.m 6rtmek {i¢in ulanylyar.

Demirbeton-bupolat, demir bilen armirlenen (doldurylan) beton. Demir betondan
beyikligi 30-40m we ondan yokary turbalary, uly bos aralygyin (prolyotlary) yanyan catylary
(fermalary), sehlerdéki siitiinleri we s.m. tayyarlayarlar.

Kislota ¢ydamly berkidiji maddalar. Bu maddalar kislota ¢ydamly sementlere we
calgylara boliinyar. Kislota ¢ydamly sementler koydiirmesiz tayyarlanyar. Onun iigin kislota
cydamly tebygy minerallar(andezit, diabaz, kwars) alynyar we olary natrininn kremneftoridy
NaSiFs bilen mayda tiweyarler. Emele gelen uny ereyji ayna — natriy ya-da kaliy silikatynyn
(Na20,K20) nSiO2 suwly ergini — bilen garyarlar. Natriy kremneftoridynyn hamyry suwuk ayna
bilen 6zara baglanysanda tiz tutlugyar we gatayar. Kislota ¢ydamly sementler himiki aparatlary
(toplayjylary, siitiinleri, reaktorlary we beylekileri) 6rtmek {li¢in peydalanyarlar. Kislota ¢gydamly
calgylaryny kislota ¢ydamly sementlerini esasynda tayyarlayarlar we himiki aparatlaryi islemeli
yerinde gurnalanda (montazynda) ulanyarlar.

Ayna oniimciligi. Ayna — amorf (kristallyk gurlusy bolmadyk) madda goérniisli. Amorf
maddalar, kristallikiden tapawutlylykda, diiziilydn bdélejikleriniii, atomlarynyn, ionlarynyn,
molekulalarynyn dogry yerlesmeklik dogry kanunlyklara eye déldir. Kristallik jynslar bolsa
bolejikleri clirt kesik kesgitlenen tertipde yerlesyén kristallardan diiziilyarler. Amorf jynslarynda
belli ereyjilik temperaturasy bolmayar. Sonuni iigin temperaturanynn yokarlanmagynda ayna
yuwas-yuwasdan yumsayar we sona baka ergine owriilyar.

Ayna mohiim optiki hésiyetlere (durulyga, diiziiminin birmenzesligine) eyedir. Aynanyi
diiziimine SiO2, Ca0, Na2O, K20, MgO we beyleki oksidler girydr. Bu oksidler aynada diirli
birlesmeleri emele getirydrler. Kremninin ikili oksidi SiO2 beyleki oksidler bilen
molekulalarynynn diirli gatnasygynda baglanysmak hésiyete eye. Aynalar diiziimine giryin
oksidlerin mukdaryna layyklykda bir -, iki -, ¢ -, we kop komponentli birlesmelere
tapawutlanyar. Mysal tli¢in, bir komponentli — diie SiO2 diiziimli (kwars aynasy); iki
komponentli — mSiO2nNa20 (ereyji ayna); tic komponentli — -mSiO2nCaOpNazO (hekli — natriy
ayna); kop komponentli — SiO2, Na;O, Ca0O, MgO, Al>.O3 we beyleki oksidler diiziimli.

Has gin ulanylyan ii¢ komponentli ayna. Onuni diiziimi: Na>OCaO6SiO>. Oksidlerin
gorniisi we mukdar gatnagygy boyunga aynalar diirli hésiyetlidir. Diyeli, kislota oksidler ayna
yokary termiki, himiki we mehaniki durnuklylygy beryérler. Asgar metallaryi oksidleri aynanyn
seppesikligini we ereyjilik temperaturasyny, seyle hem onuil gatylygyny peseldyérler, tehmiki
we himiki hésiyetlerini erbetlesdiryarler.

Aynanyn hili we ulanylyan pudaklary onun mehaniki, termiki, optiki, elektrik hésiyetleri
we himiki durnuklylygy bilen kesgitlenyér. Hésiyetlerine we ulanylyan pudaklaryna gord ayna
gurlusyk we arhitektura, tehniki, gaplama, himiki — tejribehana, 6y — hojalyk, sungat we optiki
gorniislere boliinyér.

C 1 gm al Aynanyn yasamagynda ulanylyan ¢ig mal esasy we komek¢i gorniislere
boliinyar. Esasy ¢ig mallara (olara aynadoredijiler diyip hem aydylyar) kwars ¢édgesi Sioz, soda
Na>COs, potas KoCOs, natriysulfaty NaxSOa, hek dasy ya-da mel CaCOsz, magnezit MgCOQOs,
dolomit CaCO3MgCQOs, barit BaSOs, kaolin Al2032Si022H20, bor kislotasy HzBOs, bura (bor
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kislotasynyn natriy duzy) Na:B4O7, gursunly surik (gursun garyndyly mineral) Pb3Os4, ayna
dowiikleri we beyleki oniimgiliklerin galyndysy, mysal ticin domna slaklary, degisli.

Komek¢i minerallar diyip ayna massasynyil hésiyetlerinint gerekli ugurda
iytgedilmegi iicin ulanylyan maddalara aydylyar. Olara —refn k l e yj 11 e r, aynany dury
etmeyén — tutuklyk berydn maddalar —6 ¢ lirijiler, aynanyn sarylygyny ayyryan maddalar —
renk 6¢iirijiler, ayna massasyndan gaz gosantlaryny ayyryan maddalar —yagtyland
y-ryjylarwe beylekiler degisli.

Cig malyn tayyarlanysy bir nédge islerden diiziilyar: kwars c¢dgédnin yuwulmagy we
guradylmagy, materiallaryin owradylmagy we tiwelmegi, baglangy¢ materiallaryin mukdarynyn
kesgitli Olcenmegi, sihtanyn tayyarlanmagy (ykjam garylmagy). Emele gelen sihtany ayna
bisiriji pege iberyirler.

Aynanyn bisirilme gi. Bu yokary temperaturada gecyéin ¢ylsyrymly fiziki —
himiki proses. Diiziiminde SiO2, Na2CO3 we CaCOs saklanyan sihtadan aynanyi bisirilme
prosesi seyle tapgyrlardan diiziilydr. Ayna bisiriji pecde sihta gyzdyrylanda ilki bilen ¢iglylyk
ayrylyar, sofira takmyndan 400°C temperaturada sodanyii we kremniynyni arasynda COp-niii
boliinip ¢ykmagynyil we natriy silikatynyn emele gelmeginii reaksiyasy gecip baslayar:

Na,COs3 + SiO2 = NapSiO3 + CO»

Temperaturanyfi  yokarlanmagynda bu proses tizlenyir we sol bada (620°C
temperaturada) hek dagyndan we sodadan ikili duz emele gelyar:

CaCO3 + Na2COs3 = NaxCa (CO3)2
Emele gelyén ikili duz SiO2 bilen 6zara baglanysyar:
Na>Ca (COz3). + 2Si0O2 = CaSiO3 + NaSiOz + 2CO»

Natriy we kalsiy silikatlarynyi emele gelme prosesi takmyndan 1000°C — de
tamamlanyar we riagirlesydn massa tutlusyar. Bu sertlerde massada artykmac¢ baglanmadyk
(erkin) SiO2-nin danejikleri saklanyar.

Aynanyn bu bigirilme tapgyry silikaty emele getirijitapgyr diyilyar.
Temperaturanyii yene — de 1200°C ¢enli yokarlandyrylmagynda kwarsyn (SiO2) artykmag
danejikleri ereydr, massa ergin yagdaya gecyir, has birmenzes (yone doly mukdarda dil) bolup
gaz goOrniisli gosantlaryn (kopiirjek gorniisinde) uly mukdaryny saklayar. Bu cidkde gecyén
tapgyra ayna massasynyin emele gelme tapgyry diyilyér, ol hayal gecyir we kop wagt talap
edyar.

Ayna massasynyil bir mefizes bolmagy we gaz kopiirjikleriniii ayrylmagy {icin ony ayna
bisiriji pecde 1450 — 1500°C ¢enli gyzdyryarlar. Sonda ayna massasy has suwuk bolyar
(seplesikligi peselydr), bu ondan gaz gosantlarynyn boliinip ¢ykarylmagyna (degazasiya) we
durnuklylygynyn yokarlanmagyna miimkingilik beryar.

Ayna massasynyii 1450°C-de seppesikligi oréin kici, sonuf iicin ondan haryt serisdelerini
galyplap bolmayar. Seppesikligi ulaltmak {icin ayna massasyny 1050 — 1250°C ¢enli sowadyarlar
we sondan soil ony galyplap baslayarlar. Temperaturanyn peselmeginde isci seppesikligini
doredyén tapgyra s t u d k a diyilyar.

Ayna bisiriji peglerin iki gorniisi: lizniiksiz isleyén — ¢elekli pe¢ we tapgyrlayyn isleyén —
kiizeli pe¢ ulanylyar.

Uzniiksiz isleyin ¢e le k 1i p e ¢ 1er ayna massasynyh uly mukdarlaryny almak iigin
giinden ulanylyar. Solardan ginisleyin ulanylyan harytlar (dpisge aynasy, bankalar, c¢liyseler we
s.m.)tayyarlanyar.

Celekli pe¢ iki boliimden duryar — ayna massasyny tayyarlayan bisirij i, ol yere sihta
we ayna dowiikleri yzyna iberilyédr, we 6 nd ir 1] 1, ol yere ayna massasy birinji boliimden akyp
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baryar we isci seppesiklige yetmek iicin studka sezewar bolyar. Pec¢ini bisiriji we Ondiiriji
boliimleri ayna massasy gecer yaly yol bilen birikdirilyér.
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33 — nji sur. Aynany bisirmek ii¢in ¢elekli peg.
1,5 — regeneratorlar, 2,4 — pegini yanyan yerleri, 3 — pegin bisiriji boliimi.

Sur. 33 celekli pecint gurnalysyny sekillendirydr. Sihta we yzyna gaytarylyan ayna
dowiikleri pec¢in bisiriji boliimine (3) baryp yangyn gazlary arkaly gyzdyrylyar. Gazlaryi
vylylygy bilen sihta gyzyar. Eredilen ayna massasy pecifl bisiriji boliiminden sowadylma we
ondiiriji zologa akyp baryar. Bisiriji bolimde oda ¢ydamly kerpi¢ bilen doldurylan kamera sekilli
vylylygyn regeneratory (1we 5) bar. Iki kamera (mysal {i¢in, 5-njd) zyiyndy gyzgyn gazlar
iberilyér, we kameranyn nasadkalary gyzyar: beyleki (¢cep) kameralarda (1) gyzan nasadkalaryn
vylylygy gaza we howa berilyar. Bellenen wagtdan sont kameralaryn is diizgilini tizelenyar,
yagny gaz we howa bilen sowadylan nasadkaly regeneratoryn kamerasyna zyiyndy gyzgyn
yangyn gazlar iberilydr we olar nasadkany gyzdyryp baslayarlar, gyzgyn nasadkaly kameralar
bolsa gazy we howany gyzdyryp baslayarlar. Kameralardaky yangyn gazlaryn ugrunyn
tapgyrlayyn tiytgedilmegi awtomatlaryn komegi bilen amala asyrylyar.

Kiyzeli pec¢lerayna massasynyn uly bolmadyk mukdarlaryny tayyarlamak {i¢in
hyzmat edyirler we esasan aynanyn gymmat baha — optiki, hrustal we sungat gorniislerinin
onlim¢iliginde ulanylyar. Bisirmédge tayyarlanan sihtany kiiyzi yerlesdiryérler, sofira ony pege
salyarlar. Ol yerde ayna bisyér.

3.5 Gaty yangyjyn oniimgiligi.

Bizin anymyzda “yangy¢”diislinje yanma bilen baglanysyar. Emma yangye¢ dine yylylygy
emele getirydn ¢esme bolman, eysem ondan matalary, ucarlaryil saylaryny we gifiden ulanylyan
harytlary, dokiinleri we refikleyjileri 6ndiiryan himiya senagatynyi ¢ig malydyr. Yangye diyip
tebigatda dus gelydn ya-da emeli tayyarlanyan, himiya senagatda ulanylyan ¢ig malynyn we
yylylyk energiyasynyii ¢esmesi bolan maddalara aydylyar. Yangyjyn diinyd mocberi 6rén uly.
Ynha, akademik A.E Fersmanyn maglumatlaryna gord gonur komiirlerin payyna 2100mlrd.t, das
komiiriii — 3200mlrd.t.,antrasityl — 600mlrd.t. diisydr. Komiirlerii dhli gorniisleriniii her yylky
diinyd boyunca gazylyp alynmagy milliard tonnadan gowurak. Komiirden basga yer astynda
yangyg slanesleri (gatlakly dag jynslary), nebit we gazlar bar.
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Yangyjyi dhli gorniisleri himiya senagatynyii ¢ig maly hokmiinde ulanylyar.

Yangyjyi diiziimi we toparlara boliinisi. Yangyjyii dhlisiniagregat yagday
boyunca suwuk, gaty we gaz gorniislere, emele gelm e giboyunca bolsa adaty we emeli
gorniislere boliip bolyar.

A d aty yangyclara: gatylara — komiirler, agaglar, slanesler, torf; suwuklara — nebit; gaz
gorniislilere — tebigy we ugurdas gazlar degisli.

Emeli yangyg¢lary esasan adaty yangyclarynyn gaytadan islenmegi bilen alynyar.
Olar hem gaty (koks, yarym koks, agac, komiir), suwuk (benzin, kerosin, ligroin we beylekiler),
gaz gorniisli (generator gazlary, koks gazy, nebiti gaytadan islemegin gazlary we beylekiler)
bolyarlar.

§17. Suwuk yangyclarynyi (nebitiii we nebit 6niimlerinin) gaytadan islenilsi

Gadym zamandan nebiti ulanyp gelyéirler. XVI asyryn yyl yazgylaryndan, Boris
Godunowyn patsalyk edyidn wagtynda Uhtadan Moskwa “goyy, yanyan suwy” getirendikleri
baradaky vatlama getirilyar. XIX asyryn ikinji yarymynda nebiti yangy¢ hokmiinde
ulanypdyrlar. Sol wagtda hem nebitden, yagtyltma iigin, kerosin ¢ykaryan desgalaryn gurlusygy
baslanyar. Kerosinden has yeilil bolan 6niimi — benzini zynyardylar ya-da yakyardylar.
Masyngurlusygynn 0smegi calgy yaglaryn yeterlik mukdarynyn zerurlygyny, ylize ¢ykaedy we
kerosin bilen bilelikde olary hem ondiirip basladylar. Yone, sonda hem benzin entik
ulanylmayardy.

XX asyryn basyndan awtomobil, sofira bolsa, ugar ulaglaryn gadamly 0Osiisi baslandy.
Olara benzin zerur boldy. Nebitinn gaytadan islenmeginde “gun” prosesleri gegirip basladylar,
yagny benzin nebitin gaytadan islenmeginiii esasy Oniimlerininn biri bolup, sol bir wagtyi
Oziinde, beyleki oniimler hem — legrion, kerosin, ¢algy yaglary we s.m.alyndy. Bu yagdayda,
elektrik togunyi ulanylmagy kerosinini yagtyltma serisde hokmiinde 6z manysynyinl yitirmegine
getirydr. Hézirki wagtda kerosin reaktiw ucarlarda, traktorlaryn we teplowozlaryi
dwigatellerinde ulanylyar. Téze tehnikanyn doéremegi diirli c¢algy yaglarynyin we nebit
ontimlerinin zerurlygyny yiize ¢ykyar.

Nebitin diiziimi we hdsiyetleri Nebit— yaga menzes, suwdan yeil,
agymtyl sarydan — garamtyl gonur we gara ¢enli renkli suwuklyk. Nebit esasan 6zara himiki
baglanysyan ugleroddan (85 — 86%) we wodoroddan (12 — 14%) diiziilen diirli gérniisli himiki
birlesmeler — uglewodorodlar.

Nebitlerde uglewodorodlardan basga az mukdarda kislorody, azoty, kiikiirdi saklayan
maddalar we mehaniki garyndylar bar.

Nebitlerin uglewodorod boéliimi parafinlerden (doygun) CnHan+2, naftenlerden (umumy
formulasy CnHan), sikliki uglewodorodlardan we aromatiki uglewodorodlar diiziilydr. Doygun
dil uglewodorodlar CnH2n, adatda bolusy yaly, nebitde bolman, olaryn gaytadan islenme
ontimlerinde yiize ¢ykyar.

Parafin uglewodorodlar CHs-den C4Hio ¢enli — gaz gorniisli. Olar nebitlerde eredilen
yagdayda saklanyar.

Nebiti gazyp alanlarynda onunl basysy peselse, onda parafin uglewodorodlar ugurdas
gazlar gorniisinde boliinip ayrylyarlar. Suwuk parafin uglewodorodlar CsHio-den CisHaa genli
suwuk nebitlerin esasy massasyny diizydrler. Gaty parafin uglewodorodlar C16Hzs we yokarylar
nebitde eredilyiar we ondan ayyryp bolyar.

Nebitlerin uglewodorod dél boliimi kiikdirtli, kislorodly we azotly birlesmelerden ybarat.

Kiikiirdin mukdary boyunga nebitler azkiikiirtli (0,5%¢enli kiikiirt) we yokary kiikiirtli
(0,5%-den yokary) gorniislere boliinyar.

Kislorodly birlesmeler — bu naften kislotalar, fenollar, sepbik maddalar. Sotikular nebite
garamtyl renk beryirler, dargayarlar we gyzdyrylanda kokslanyarlar.

Mineral garyndylara duzlar mehaniki garyndylar, suw, kiil degislidir.
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Tiirkmenistanyn yerasty bay yataklary milli ykdysadyyetimize diisyén serisddnii esasyny
diizmédge yardam edydr. Tiirkmen ykdysadyyetinin kerwenbagysyna owriilen Tiirkmenbasy
sdherininl nebiti gaytadan isleydn zawodlar toplumynyn ykbaly tutus yurdun Osiisi iicin nusgalyk
delile owiirdi.

Garassyzlygyn ilkinji giinlerinden baslap zawodyn durkuny tdzelemek, kuwwatly tize
desgalary gurmak maksady bilen, diinydnin kép sanly, abrayly, dowrebap tehnologiya erk edyan,
nebithimiya oniimgiligini gurmakda 6ziini diinya tanadan firmalary, kompaniyalary yurdumyzyn
nebit — gaz toplumynda islemége howes bildirdiler.

Gysga wagtda kuwwatly oniimgilik desgalary guruldy, toplumyi bokdengsiz isini iipjiin
etjek umumy zawod hojalygy doéredildi. Hereket edyin desgalary tizelemek tebigaty goramak
cireleri bilen utgasykly alnyp baryldy. Osiisifi difie birinji basgancagynda 1,5 mird. dollar
mocberde maya goyumlary 6zlesdirildi.

Beyik Serdarymyzyn 6iidengoriijilikli syyasaty netijesende Tiirkmenbasy sdherinin nebiti
gaytadan isleyédn zawodalr toplumy XXI asyry — Tiirkmeniit Altyn asyryna yokary hilli 6niim
ondiirmek ukuby bolan tdzelenen gérniisinde geldi.

2000 — nji yyl bilen denesdirilende nebiti gaytadan islemegiit mogberi 25,4 gbterim artdy.
Awtomobil benzininini Ondiiriilisi iki esse yokarlandy. Awtomobil benzinleri etil garyndysyz
tayarlanylyar. Bu bolsa atmosfera howasynyi arassalygyny iipjlin edydr.

Gegen tli¢ yylda reaktiw yangyjyn ondiiriilisi 17 goterim artdy. Sonun bilen birlikde koks,
kerosin, yenil gazoyl onlimgiliginde yokary netijiler gazanyldy.

Dury nebit 6niimlerini 6ndiirmek 1,2 million tonna dsen bolsa, kd¢e — yol gurlusygy tigin
mohiim bolan ortiik tayyarlamak 10 miin tynna artdy. Suwuklandyrylan gazyn ondiiriilisi 200
miil tonna ya — da 12 esse yokarlandy. Su dowiirde uglewodorod c¢ig malyny ulanmakda
netijeliligi hdsiyetlendirydn nebiti gaytadan islemeginl ¢unilugyny gazanmak 64 goterimden 81
goterime yetirildi.

Zawodyn hiindrmenleri gysga wagtda uniwersal, dhli mowsiimde ulanylyan dizel,
transmission, gidrawlik, industrial yaglary 6ndiirmegin tilsimatyny 6zlesdirdiler.

Tiirkmen nebitinden tayyarlanylyan yaglary ulanylyanlary oriisi gifielydr. Yurdumyzyi
oba hojalygy, nebit — gaz, enrgetiki pudagy, deniz, deryd, demiryollar senagatlary yaglary
alyjylaryn esasyny diizyar.

Nebiti gaytadan islemekden alynyan gazlar esasynda polipropilen Oniimgiliginini yola
goyulmagy bolsa nebit isleyjilerii buysanjyna owriildi. Jey — ji — si (Yaponiya)
korporasiyasynyn guran zawody “Basel” (Italiya) firmasynyn dowrebap tilsimatyna
esaslanandyr. “Tiirkmenpropilen” ady bilen Ondiiriilyin onlim halkara {litlisine doly layyk
gelyir. Hizir oniimlerifi li¢ gorniisi dndiiriilydr. Bu oniimlere isleg diysen yokary. Ondiiriilyin
polipropilenin dhlisi diyen yaly dasary yurtlara ugradylyar. Tiirkmenbagyly isewlirlerii hem bu
oniime isleg bildirmegi gawandyryjydyr. Daoguzyn we Tiirkmenabadyn zawodlary bu gymmatly
yerli ¢ig mal maldan halkyn sarp edydn Onilimlerini tayyarlap basladylar. Gegen yyl
polipropilenin 75 miii tonnasy dasary yurtlara satyldy. 2004 — nji yyl 6niim ondiirijiligi gegen
2003 — nji degisli dowriindikddin 19 goterim kopeldi.

Zawod hézir energiya serisdelerini ¢ykaryjy hokiiminde — de tanalyar. Bu yerde suw
stiydiji desgalar, bug 6ndiirydn gazanlar ileyar. I esasy zat hem, gaz turbinaly elktrik bekedinin
gurlup, isledilip, kirhananyn elektrik toguna bolan métécliginin aradan ayralmgydyr. Bu zatlaryn
ahlisi kirhananyn has ygtybarly islenmegine itegi berdi.

Gegen yyl dasary yurtlara satylan nebit 6niimleri 600 million dollara barabar boldy. Bu
bolsa kdrhanadan ugradylyan harytlaryn 65,4 goéterimini diizyar. Indi dasary yurt bazarynda
Tiirkmenisatany ynamly hyzmatdas hokminde tanayarlar. Bizii koksumyz Orsyede,
Téjigisatana, Eyrana gitse, suwuklandyrylan gaz Pakistana, Owganistana, Gruziya, Eyrana,
Ermenistana ugradylyar. Yaponiya, Orsyet, Eyran, Hytay we birnice dowletler polipropilen
almakda bizin bilen hyzmatdaslyk edyérler.

Germaniyanyn, Fransiyanyn, Italiyanyn we diinydnin uly doletlerinin energetika
enjamlaryny ondiirijileri tiirkeyeli isewlirler bilen hyzmatdaslykda bekedi enjamlar bilen {ipjiin
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etdiler. Elektrik energiyasyny ondiirmegi 6sdiirmegi 0sdiirmegin taslamasynda Tiirkmenistanyn
uzak mohletli hyzmatdasy bolan Amerikanyn belli “Jeneral Elektrik” kompaniyasy
transformatorlary, “Simens” kompaniyasy elektrik toguny paylayjy enjamlary berdiler.

“Gap Ingaat”, “Argeo”, “Tehnowizion”, Ukrainanyn “Petrogaz Aziya” hojalyk
jemgyyetinin we beyleki firmalaryn hiindrmenleri gurlusyk — gurnama iglerine gatnagdylar.
Bekedin ise girizilmegi kdrhananyin ynamly islemegini iipjiin edydr. Umumy kuwwatlylygy
sagatda 126 megawatdan kop bolan toplumda ondiiriilyén elktrik togunyn artyk bolegi yurdun
bitewi elktrik ulgamyna berilydr. Ciinki zawodyn sarp edyédn elktrik energiyasy hézirlik¢e her
sagatda 40 — 50 megawat toweregidir.

Kérhanada yokary hilli nebiti we nebit — himiya onlimlerini bol Ondiirmidge yardam
beryar.

IV — nji bap
4. Tehnologiki proseslerin tize dowre layyk gurlusynyi ugurlary
4.1. Galyndysyz (az galyndyly) oniimgiliklerin tehnologiki tayyarlanysy
Galyndysyz oniimg¢iliklerin esasy kadalary

Himiya senagatynyn Osiisi, olaryn das towerege yetiryin tasirini hasaba alynmasyz, asyl
miimkin dildir. Das toweregi goramak pudagynyn {stlinliklerine garamazdan we Onlimii
birligine hasaplanan galyndylaryn ¢ykymynyn yzygiderli peselmeginde, zyyanly zyiiyndylaryi
umumy géwriimi iizniiksiz yokarlanyar.

Hézirki zamanda, diirli hojalyklarda gecirilydin  cédrelerde, iki cemelesme
tapawutlandyrylyar:

- &dhli gorniisli zynyndylary arassalamak iicin yorite enjamlaryn gurnalysy (passiw

synlayys)

- galyndysyz onlimgiligin doredilmegi ( aktiw usul)

Bu ugurlary istiinlikli durmusa gecirmek ii¢in senagatyn diirli pudaklarynda toplanan
zyityndylaryii arassalamak, zyyansyzlandyrmak we peydaly ulanmak (utilizasiya) tejribelerini
0zlesdirmeklik zerurdyr.

Galyndysyz ontimgiligin 6stis taryhy diirli zynyndy yerlerinin, slamtoplayjylarynyn we
s.m. gurnamak yoly bilen amala asyrylyar. Emma suna menzes gurluslar arassalamagyn zerur
derejesine yetmek miimkingiligini déredmeyar.

Hézirki wagtda gaz gorntisli, suwuk we gaty galyndylary yeterlik kdmillesen arassalama
usullarynyn doredilmegi tigin uly harajat edilmelidir.

Bu harajatlar kopleng esasy tilsimata har¢clanyan maliye goyumlaryndan hem beyik
bolyar.

"Galyndysyz tehnologiya” diistinje ilkinji bolup akademikler N. N. Semyenow we I.P.
Petryanow — Sokolow tarapyndan girizildi.

1979-njy yylda Birlesen Milletlerin Guramasy tarapyndan kabul edilen az galyndyly we
galyndysyz tehnologiyalar hakyndaky beyannamasyna layyklykda galyndysyz tehnologiyalar
diymek oba-hojalykda we senagatda ¢ig malyn diiziiminddki &hli komponentlerini rejeli
ulanmakdyr.

peydalanma

Cig mal serisdeler —>06niimgilik
galyndylar — ikilenji serisdeler
Bu diziim ekologik denagramlylygy bozmayar. “Galyndysyz oOniimgilik” diisiinjesi
birndge derejede takmyndyr, yagny hakyky sertlerde doly galyndysyz, hem — de dniimgiligin das

towerege edyén tasirinit bolmazlygy miimkin déldir.
Galyndysyz oniimgiligin soraglaryna seredilende asakdaky diisiinjeler ulanylyar.
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Ugurdas 6niimler — gig—mallar fiziki-himiki gaytadan islenende esasy oniim bilen bir
hatarda basga Oniimler hem emele gelydr. Kopleng olar ii¢cin standartlar hem diiziilyér, olary
satyarlar. Mysal {i¢in tebigy gazdaky urugdas gazlar.

Oniimgiligiii zyfiyndylary - zerur oniim ondiirilende emele gelyin ugurdas oniimler,
komekgi materiallar, ¢ig malyn galyndysy, garyndylar. Olar 6z hésiyetlerini bdlekleyin ya—da
doly yitirip standartlara layyk gelmeyarler.

Peydalanmadan galan zynyndylar — ykdysadyyet taydan dikeltmegi maksada layyk
bolmayan 6n ulanylan maddalar we harytlar. Mysal ti¢in islenilen reaktiwler, katalizatorlar,
tekerler we s. m.

Ikilenji maddy serisdeler - onlimgiligin we ulanylmadan son emele gelen zynyndylar. Bu
serigdeler ¢ig mal ya — da komek¢i materiallar hokmiinde halk hojalygynda ulanyan harytlar
bolup biler.

Galyndysyz Onlimgilikleri doredende ¢ylsyrymly guramagylyk, tilsimat, ykdysadyyet
meseleleri islemeli bolyar. Olardan in wajyplary:

1) ¢ig malyn kdptaraplayyn islenilmegi;

2) ikilenji maddy we energetik serisdelerin ulanylysy;

3) islenilydn ontimgiliklerin kamillesdirilisi we tize az zynyndyly ya—da zynyndysyz

tilsimat proseslerinn doredilmegi;

4) zynyndy suwsyz tilsimat toplumlaryn doredilmegi;

Cig—malyn kop taraply islenilmeginde, onunl diiztimindédki &hli mineral diiziijilerinii
ulanmagy goz oniinde tutylyar.

Ikilenji maddy serisdelerinini islenilsi ¢ig-malynn koptaraplayyn ulanmagy bilen
baglangykly. Ikilenji maddy serisdelerin gowriimi gazylyp alnys gowriimin yokarlanmagy we
senagat oniimgiligi bilen kesgitlenyér. Ikilenji maddy serisdelerint social-ykdysadyyet ahmiyetli,
yagny olaryn oniimgilikde ulanmagy zdhmetin, tebigy cig-mallaryn tygsytlanmagyna getirip
biosferanyn zynyndy bilen hapalanmagyny diiypden ayyryar.

Isleydn oOniimgiliklerin kémillesdirilisi we tize tilsimat proseslerin doredilmegi seyle
soraglary  maksatlandyryar: gymmat baha energo we maddy-sygymly tilsimatlary, arzan
bahalylara; koptapgyrly sintezlerin birtapgyrlyklara calysmak, prosesin tizligini yokarlandyrmak
we §.m.

Himiki reaksiyany kimillesdirmek yoly bilen galyndysyz tehnologiki
proseslerinin doredilmegi.

Himiki reaksiya (himiki tapgyr) — himiki— tehnologiki sistemanyn wajyp elementi.
Himiki— tehnologiki prosesinin galyndysyzlygy bu tapgyryn gurnalgyna baglydyr.

Oniimgiligin himiki diiziilsinifi esasy — himiki reaksiyalardyr. Senagat sertlerinde himiki
¢yzgydynyn saylanylsy himiki reaksiyanyil gecisine, prosesii enjamlar bilen bezelsine bagly
bolman emele gelen Oniimin, zyinyndylary,, zynyndy suwlaryn das towerege tdsiri bilen
gecirilydr. Himiki ¢yzgydynyn saylanylsynyn kesgitleyji gorkezijileri — onunl tygsytlylygy we
tehnologiyasynyn ekologiyasydyr.

Galyndysyz Onlimgiligin  doredilmeginde ikilenji energiya serisdelerin gaytadan
islenilmegi ayratyn dhmiyetlidir.

Hézirki wagtda, 6ziinin das towerek bilen ¢alysma masstaby boyunca, yylylygyk birinji
yerde. Yangyjyi potensial energiyasynyii 70% golayy zyiiyndylar bilen yityir we ditie 30%
tayar oniime owrllyr.

Halk hojalygynda il energiya sygymly pudaklarynyil biri ol hem himiya we nebit himiya
senagaty. Emma adaty himiki tehnologiki ¢yzgydylarynda yylylygyn peydaly ulanylsy 20 — 30%
- den gecmeydr. Ammiak, azot we kiikiirt kislotalaryn we beyleki kop tonnaly Oniimleri
ondiirydn hizirki zaman Oniimgiliklerde energetik serigdeleriii effektiwli ulanylsyny gazanmak
icin ginden energotilsimat utgasdyrylma ulanylyar, yagny ¢ig — malyn organiki we mineral
diizijilerini doly ulanylyar.
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Himiki—energetiki ¢yzgytlar — bu ¢ig malyn, energiya serisdelerin  himiki reaksiyanyn
yvylylygynyn ykdysadyyet maksada layyklygyny we ekologiki howpsyzlygyny {iipjiin edyéin
prosesleriit we apparatlaryn jemidir.

Himiki tehnologiyasy we HES — 1 energetikasy denthukukly bolup olaryn diiziimi
maksadalayyk himiki Owriilmelerini amala agyryan enjamlar we oOnlimin ¢ykarylysy; suw
bugynyn generatorlary, yokary temperaturaly pegler; turbogeneratorlar we turbokompressorlar;
vylylygy gaytadan isledijiler yaly elementlerden ybaratdyr.

4.2. Eksergiya hakyndaky diisiinje

Himiya, nebithimiya senagatynyn Osiisi yokary kuwwatly agregatlaryn himiki energetiki
cyzgytlaryn esasy bolyan diiypden tdze gorniislerinin doredilmegine getirdi.

Himiki energetiki ¢yzgytlarda utgasdyrylan prosesleriti amala asyrylmagynyi netijesinde
bir nidce Oniimler emele gelyiar. Ondan basga-da reaksiyanyn yylylygy we reaksion akymlaryn
hasabyna tilsimat maksatlarynda ulanylyan diirli energiya goterijiler ( bug, gyzgyn suw we
beylekiler) ondiirilyér.

Sonky wagta ¢enli himiki — energetiki ¢yzgytlarda gecyén proseslerinn effektiwliligini
balanslar boyunga kesgitleyardiler. Emma maddy we energetiki balanslarda maddanyn we
energiyanyn dhli gérniigleri olaryi hilinifi, yagny himiki energetiki ¢yzgytlarda gecyédn prosesleri
dogry kesgitlemek we dolandyrmak miimkingiligini bermeyidn adaty zerurlygynyn hasaba
alynmagy bilen gegirilmeyardi.

Yokary temperaturaly zolagy bolan himiki tilsimat prosesleriii eksergiya analizini
gecirmek Ordn wajypdyr.

Kop sanly HTP — de maksatlayyn 6niim bilen bir hatarda zynyndylarynn akymy hem
ulydyr. Proseslerin yylylyk kdmilligine baha bermek {i¢in difie peydaly Oniimlerin energiya
mukdaryny hasaplaman, onui hiline hem baha bermek zerurdyr.

Seylelikde, eksergiki analizin ulanylmagy himiki-tilsimat prosesleriii energiyasynyn
ulanmagynyn gowulandyrmagyna getirer.

Eksergiki analize bagyslanan birinji isde “eksergiya” diyilen diisiinje “tehniki yaramly
energiya” diyilydr. Sona baka eksergiyanyn gorniiglerinin klassifikasiyasy doredildi we bu
diisiinje " ise ukyplylyk” diyilip aydyldy.

Seyle yagdayda das towerek yylylygynl we maddalaryn bimen ¢esmesi gorniisde ¢ykys
edyar.( sur. 34)

OF0,

34-nji sur. Eksergiki toplum.

1. —iscijyns 2.— das towerek
2. —yylylygy kabul ediji (yylylygy beriji)

Eksergiki analizde energetiki owriilisi gegiryédn sistemany, ony dasky gursawy we das
towerekde yerlesyin yylylyk kabul edijini 6z i¢inde alyan eksergiki toplum seredilyar

Eksergiki ululygyin hasaplamasynda baglangy¢ nowat (nol nokady) takyklanyar. Bu
nokat sistema bilen das toweregin denagramlylyk sertlerini hiésiyetlendirydr, sonda
termodinamiki potensiyallar nola den diyip seredilmeli dal.

M massaly maddanyn akymynyi eksergiyasynyi diiziimi, sistemany we das toweregi
ciklendiryan AB gymyldamayan barlag iiste gord seyle gorniislerini 6z i¢ine alyar (sur. 35):
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b Termiki ekdergiya Eksergiya-
Potens. Kinet. Fiziki Himiki Yader nyf
eksergiya eksergiya eksergiya eksergiya eksergiya basga
gorniigleri
AoE Ex
« Eb | < B, . < E «
< > < > > E
) E
h B

35-nji sur. Eksergiyanyn diiziimi

Kinetiki eksergiya (Ex) kinetiki energiya den
2
mc;

E =W, =

bu yerde co — das towerege gord sistemanyi ornynyn liytgedyan tizligi.
Potensial eksergiya sistemadan maddanyn akymynyn ugrugyan nol kesgitleyji dereja
cenli H aralyga goréd asak gagma giiyjin ululygy Epgac. = mgH we iteklenme giiyjiin ululygy

H
Ep.gac. = 0 I VpodH
0

(V — maddanyn gowriimi; po — das toweregin dykyzlygy) boyunga hasaplanyar:
H H H
Ep = Epas. — Epit=mgH - g [ VpodH = mg (H -jﬂdH )=mg (H - jldH)
0 0 m 0 VO
Fiziki eksergiva maddanyn akymynyn basysy (p) we temperaturasy (T) das toweregin
basysy (po) we temperaturasy aralygyndaky tapawudynyn netijesinde yiize ¢ykyar:
AoE = Aol — To A0S
Bu yerde Aol we AoS — To we Pp yagdaydan hakyky yagdaya c¢enli hasaplanyan entalpiya
we entropiya.
Himiki eksergiya (En) maddalaryn diiziiminin ya — da konsentratsiyasynyn das towerekde
(To we Po parametrlerde) sol komponentlerii konsentrasiyasy boyunca emele gelyan
tapawudynyi netijesinde yiize ¢ykyar. Eksergiyanyn bu gorniisi ka-wagt nolluk
hokmiinde kesgitlenyar.

E= Ep +Ex+ AcE+En+ Ej + Eba§ga gom.
V —-nji bap.

5.Himiki—energetiki sistemalaryi effektiwliliginii analizi
5.1 Kiikiirt kislotasynyn oniimgiligi boyunca himiki — energetiki sistema

Kiikiirt kislotasynyn onlimgiliginii esasynda yatyan @hli reaksiyalar yylylygyn boliinip
cykmagy bilen geg¢yérler. Bu yylylyk onlimgiligin 6zi bilen baglansykly dhli energetiki
harajatlarynyn yerini dolmakdan basga hem onun bir bolegini energetiki bug ya - da elektrik
energiya gorniisinde ulanylmalydyr.

Kiikiirtden kiikiirt kislotanyn kontakt usuly bilen alnysynyn mysalynda energo — tilsimat
onlimciliginint gurnalsynyn miimkin boljak ugruna seredip gegeli.

Proses seyle ekzotermiki reaksiyalara esaslanyar:

S+02 — SOz + 71,0 kkal (1)
SO, + 4,0, [ 80z + 22,9 Kkal )
SOs + Ho0 1 H2SO4 + 31,3 KKal 3)
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Diirli gérniigli ¢ig maldan 1mn

. H2SO4 alnanda emele gelyan yylylygyn mukdary:

Tablisa 1
Kiikiirt
Prosesler MIn. KDj % reaks kol¢cedan
kiikiirdin yanylmagy 3,03 55,1 (1) 4,35
SO, —1 SOs3 ¢enli okislenmegi 0,98 17,8 (2 0,98
H>SO4 — 11 emele gelmegi 1,34 24,4 (3) 1,34
-5 0 - i

H2SOs-n 98,3%-¢ cenli 0,15 2.7 0,15
gowsadylmagy

Bugyn emele getirip boljak teoretiki 1,65 2,05
mukdary, tn.

Jemi 5,50 100 6,82

1-nji tablisada emele getirip boljak bugyn nazary mukdary gorkezilyér, onun {i¢in basys
4mPa, T — 450°C. Emele gelyin bugyii mukdary 3330 kDj/kg ( 0,795 Gkal/tn).

Oniimgilikde  emele gelyin bugyn mukdary das towerege yitmegi, SO3 — 1
absorbsiyasynda HoSO4 -1 sowadylmagy sebépli kemelyar.

Absorbsiya prosesi = 70°C towereginde gecyér, sonuil lgin yylylygyn ulanylmagy
ykdysadyyet tarapyndan amatly dil, sonun iicin sistemadan yylylyk g¢ykarylanda gosmaca
energiya harclanyar.

Yylylygyﬁ yitgisi onliimgiligin tilsimat ¢yzgydyna we prosesin parametrlerine bagly.

Mysal tigin, kiikiirt kislotasyny kiikiirtden ondiirinde yitydn yylylygyilt mukdaryny Qy
seyle denileme boyunca kesgitlip bolar.

Qy=Q1+Q2
Bu yerde Q1 = H2SO4 — 11 emele gelmeginde ¢ykyan yylylyk mukdary = 1,34 min.kdj/t.
Q2 — 1 — nji we 2 — nji absorberlere iberilydn gazy sowadylmagynda ¢ykyan
yylylyk mukdary, mln.kdj/t.
Q2 = VCAty + ve (At + Ab)

v- absorbere baryan gazyn géwriimi — 2230m3/ t.

¢ — gazyi yylylyk sygymy — 1,38 kdj/m?® 0°C

Aty — 230 — 70 = 160°C — 1 — nji absorbere giryin we ondan ¢ykyan gazyin
temperaturalarynyn tapawudy.

At — 195 — 20 = 175°C — 2 — nji absorbere giryin gazyi we topluma iberilyin howanyi
temperaturalarynyn tapawudy.

Diymek:

Qy=1,34+2230 1,38 (160 + 175) - 107 = 2,37 mIn. kdj/t

Seylelikde kiikiirtden Ondiirilyan H2SO4 — 11 Oniimgiliginde yylylygyn nazary miimkin
boljak ulanma derejesi:

— M =56,9%
5,50
yagny emele gelydn bugyn mukdary
m= 2295101t

0,5 — emele gelyén yylylygyn 50% - i toplumda ulanylyar diyip hasaplanyar.

Energetiki bugyn 6niim hokmiinde ¢ykarylysy

0,5 - 0,6 t/t barabar.

Adaty tehnologiki yolunyn tiytgedilmegi—zyyanly zynyndylaryn azaltmagynyn tygsytly
usulydyr.

Himiki tehnologiki sistemasynyn (HTS) takyklanan diiziijilerinin saylanysy kopleng
adaty tehnologiki usullaryn ulanylsyna esaslanyar. Sonun igin her bir diiziiji tehnologiya
howpsuzlylyk analizynyn gegirilmeginde girizilmelidir. Mysal {i¢in dokiinlerin erginlik (rasplaw)

63



yagdayynda granulirlemegini organiki sredada gegirilmegi howany hapalayan uly géwliimli
zyndylary mahrum etmegine getiryar we sol stadiyada ammiagyn yitgisini azaltyar. Ugagan
garyndylaryny ayyrmaklykda (ostryy) bugyn (gluhoy) calsyrylanda zyyanly zynyndy suwlaryn
kemelmegine getirydr. Mysal ligcin ammiagyn desorbsiyasyna 0,2t harglanyar. Bir yylda onufi
mogberi 3 mln. t. yetydr. Emma kolonnanyn asagyna gluhoy bug iberilende sol bug tygsytlanar.

Senagat kdrhanalarda gaz gorniisli yangyclaryn yakylys tehnologiyasy uly iins 0ziine
cekyér. Tiisse gazlarda azot oksidlerii konsentrasiyalarynyn peseltmek usuly bu yakmagyn
dogry gurnalysy, yagny yakma zonasynda temperaturanyin we kislorodyin konsentrasiyasynyi
peseldilmegi, yangy¢ gazlaryn tiz sowadylmagy, yangyjyn tapgyrlayyn yakylmagy, azot
oksidlerinn metan bilen elementler azota ¢enli dikeltmeginin resikly. Su dhli aydylan zatlar tebigy
gazyi harajatynyn azaltmagyna getiryar.

Bu vyerde himiki tehnologiki sistemalarda proseslerde ¢ig-malyn Owriilis
konwersiyasynynn yokarlanmagy, zyyanly zyiyndylaryn das towerege zyhylmagynyn
bolmazlygy ii¢in resiklyn ulanylsynyn effektiwliligini belldp ge¢meli.

Resiklin komegi bilen ¢ylsyrymly himiki reaksiyalarda diirli ontimini absolyut ¢ykysyny
yokarlandyrmak bolyar. Resikl reaksion akymyn tizligi we diiziimi bilen erkin isldp reaksiyany
gerek tarapa goniikdiryar. Ol reaktordaky prosesin intensifikasiyasy hem—de cig—maly we
energiyany doly ulanyan shemalary déretmége miimkingilik beryir.

Seyle gorniisli shemalar A + B «» C + D tipli izyna gaytyan reaksiyalar gegirilende
ginden ulanylyan. Bu yerde A ¢ig—-mal B — den gymmat bolsa onda proses steriometriki
garyndyda dil-de B-maddanyn artykmaclygynda gecirmeklik amatlydyr.

A — B tipli reaksiya gecende das paralel A < C reaksiya bolsa, resikly ulanmak
gerekdir.

Resiklli himiki tehnologiki sistemanyii mysaly bolup ammiagyi sintezine seretmek
bolar.

5.2 Akymsyz tehnologiki sistemalaryn doredilmegi. Organiki dil maddalaryn himiki
tehnologiyasynyi 6niinde duryan ekologiki meseleleri

Oniimgiligitt #hli tapgyrlarynda esasy prosesler bilen bir hatarda olaryii durnukly
islemegini {ipjiin edydn gurlus bolimleri we tehnologiki sistemalary bardyr. Komekgi islerini
yerine yetirydn pudaklaryil toplumynyn i¢inde suw {iipjlingiligi belli orun tutyar. Senagat suw
tipjiingilik sistemalarda suwuil ulanylsy umumy suwlanylsynyii 30% tutyar.

Himiki senagaty suw gowrlimli pudaklara degisli bolup, sol bir bada howdanlaryn suw
zyiiyndylary bilen hapalanmagynyii ¢cesmesidir. Organiki sintezifi 6niimgiligi 90mln. m%/ yyl suw
ulanyp, 16 min.m% yyl zyiiiydy suwy ¢ykaryar). Kérhanalarda suw iipjiingilik hojalygynyii
gurnalysynyn maliya goyumlary zawodyn smeta bahasyndan 1 — 18% yetyédr, ondan 73% suw
tayyarlygyna we 27% zyilyndy suwlaryn kanalizasiyasynda diisyar.

Zynyndy suwlary arassalamak shemalaryn saylanylsynyn esasy kadalary:

Céklenen (sehdiki); umumy ( zawod mdogberinde); etrap ( ya — da sdher mogberinde).

Yapyk suwaylanys sikller — zyiiyndysyz éniimgiligiii esasy boliimi.

Oniimgilik suw iipjiingiliginde yapyk sistemalaryii maksadalayyklygy:

1) Agyz suwun yetmezgiligi; 2) howdanlaryn arassalanmak ukybynyn yoklygy; 3)
ykdysadyyet artykmaclygy.
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