AZORBAYCAN RESPUBLIKASI TOHSIL NAZIRLIYI
SUMOQAYIT DOVLOT UNIVERSITETININ NOZDINDO
SUMQAYIT DOVLOT TEXNIKi KOLLECI

«Saha texnologiyasinin asaslari»

fonnindon miihaziralor

Orta ixtisas tohsili miiassisalorindo

fonnin tadrisi ti¢lin nazards tutulub

Tartib edan: Korimova Sevda Giilaga qiz

SUMQAYIT-2020



Umumi kimya texnologiyas1 hagqinda malumat.

Texnologiya (yunanca “texnos” — Sanat, “loqos” — elm demokdir) xammallarin
istehsal vasitolorino vo istehsal mohsullarina emalinin {isul voproseslorini dyranan
elmdir.

Emal isullar1 dedikds, xammalin mahsula ¢evrilona gador moruz gqaldigi biitiin
fiziki vo Kimyovi proseslorin comi basa disiilir. Xammalin emal {isulu alinacaq
mohsulun  istehsal {isulundan asilidir. Istehsal {isullar1 xammalin  masm
voaparatlarda mohsula ¢evrilmasinin biitiin omaliyyatlarini ardicil sarh edir. Belo sorh
etmaya texnoloji sxemdeyilir.

Kimyavi proses bir vo ya bir nego aparatda bagverir. Bir ¢ox hallarda kimyavi
proseslora kimyovi omoliyyatlar da deyirlor. Kimyavi omoliyyatlar  kimyovi
proseslorin  comindoan ibaratdir. Kimyoavi reaktorlarda hom fiziki, ham do kimyavi
proseslor bagverabilor. Texnologiyadan danigdigda xammal ilo istehsal vasitalorini bir-
birindon  forglondirmok  lazimdir. Xammal tobii maddalordir. Onlar sonaye
mohsullart istehsalinda istifadoolunur. Masolon, neft, daskomiir, agac vos. Kimya
miiassisalorinde xammaldan istehsal vasitalari istehsal edilir.

Texnologiya mexaniki vokimyavi texnologiyaya boliintir.

Mexaniki texnologiya — maddalorin kimyavi torkibinin vo daxili qurulusunun
doyismodiyi emal proseslorini Oyronan elmdir. Mexaniki texnologiyada materialin
formasi, yoni, xarici goriniisii vo fiziki xassalori doyisir. Masalon, agacdan mebelin
hazirlanmasi, metaldan masin hissalorinin hazirlanmasi vo s. mexaniki texnologiyaya
aid olan proseslordir.

Kimyavi texnologiya— maddalorin Kimyavi torkibinin vadaxili qurulusunun va
onunla bagh olan kimyovi Xxassolorinin doyisdiyi proseslori oyronir.

Kimya texnologiyasi iki hissayaboliiniir:

1. Qeyri — lizvi maddalor texnologiyasi;

2. Uzvi maddolor texnologiyast;

Qeyri — iizvi maddalor texnologiyasiqeyri - tlizvi maddo-lorin istehsal
proseslorini 6yranir. Kimyoavi texnologiyanin bu bdlmasi mineral tursular, duzlar,

giibrolor, golovilor, silikat materiallari, ozzagiliq preparatlari, olvan, nadir vs gara



metallar, mineral boyalar, bir sira gqazlar vo reaktivlorin istehsalin1 vaistehsal
vasitalarini shatoedir.

Uzvi maddalor texnologiyas1 — spirtlor, {izvi tursular, aldehid va ketonlar,
kond tosorriifatt  zororvericilorino qarst miibarizo preparatlari, plastik  kiitlalor,
Kimyoavi liflor, sintetik kauguklar, yanacaglar, sintez vokoks gazlar1 vo habelo bir ¢ox
lizvi sintez mohsullarinin alinmasi proseslarini yranir.

Texnologiyanin hor iki bolmoasi (mexaniki vo kimyoavi) imumi prinsip vo
gqanunauy gunluglara osaslanir. Basqa sozlo, eyni bir kimya miiassisasinds geyri —
lizvi vo lzvi istehsal proseslori birgo apariir. Belo zavodlarda kimyovi
proseslorloyanasi, fiziki proseslor dogedir. Qaz, maye vobork maddolorin ayrilmasi,
bork maddolorin xirdalanmasi, istilik miibadilo proseslori belo proseslordondir.

Indi kimya texnologiyas1 yeni mozmun kasb edir. O, no-zori elmdon dogiq elmo
cevrilmisdir. Kimya texnologiyasmin 6ziino moxsus ganunlar1 vardir ki, homin
ganunlar kimya, fizika, fiziki-kimya, riyaziyyat vo Sonaye iqtisadiyyatinin oasas

qanunlarina ssaslanir.

Kimya texnologiyasimin inkisafinin 3sas

istigamatlari

Hor bir aparat vo ya qurgunun is intensivliyi onlarin konstruksiyasmin
tokmillogdirilmasindon asilidir. Aparatin is intensivliyini artirmagin texnoloji metodu
temperatur, tozyiq vo qatihigin artirilmasi, katalizatorun totbiq olunmasi vo reaksiyaya
daxil olan kiitlonin garigdirilmasindan ibaratdir.

Lakin boazi kimyavi — texnoloji proseslordo oksina, temperaturun vo gatiligmm
asagl salmmasi va prosesin vakuumda aparilmasi tolob olunur. Odur ki, texnoloji
proseslor miitloq temperatur ilo bir nec¢o yiiz, min doracs intervalinda aparilir.
Tozyiq iso vakuumdan 2000 atm -0 godor doyisir. Gostorilon parametrlorin
doyismosi texnoloji prosesin  vo prosesdo istirak edon reagentlorin  xarakteri,
aparatlarm konstruksiyast Vo intensivlosmo faktorlarinin effektivliyindon asili olaraq
secilir. Intensivlosdirmo miixtolif yollarla oldo olunur. Bunlardan asagidakilari
gostarmok olar:

1. Qurgu vo aparatlarin konstruksiyalarinin tokmillosdirilmasi;



2. Verilmis aparatda texnoloji proseslorin tokmillogdirilmasi;

3. Catin proseslorin mexaniklosdirilmasi;

4. Proseslarin idarsolunmasimin avtomatlasdirilmasi;

5. Dovri (fasilali) proseslorin fasilosiz proseslorlo avoz edilmasi;

6. Kimyavi proseslorin tam getmasinin tomin edilmasi;

7. Reaksiya siiratinin artirilmasi.

Gostarilon faktorlardan bazilarini nazardon kegirak.

Mexaniklasdirma — insanin fiziki omoyinin masinla ovoz edilmasino deyilir.
Avtomatlasdirma dedikds, bilavasitoinsan istirak etmoyan, lakin onun noazarati
altinda isloyan cihazlarin totbig edildiyi istehsal proseslori basa diisiiliir. Prosesin
avtomatlagdirilmast  9sason 3 cihazin birgoistiraki ilomiimkiin olur: 6l¢li cihazi,
tonzimloyici cihaz voicraci cihaz. Olcii cihazt  texnoloji rejimin hor hansi bir
parametrini 6l¢orok tonzimloyici cihaza bu hagda molumat gondorir. Tonzimlayici
cihaz oOl¢lilmiis parametri verilmis gostarici ilo miiqayiso edir vo diiz golmadiyi
halda icra¢i cihaza komanda verir. Kimya sonayesinds 0l¢ii cihazi, adaton, ya
temperaturu, ya reagentlorin qatiligini, ya da qazin (mayenin) ¢ixisdaki vo girisdoki
siirotini olgiir. icrac1 cihaz 6l¢ii cihazinn isini sanki yoxlayir Vo diizgiin olmayan
halda nozarotgiya molumat verir. Beloliklo, prosesin avtomatlasdirilmasi onun
sohvsiz vo verilmis program osasinda Yyerinos yetirilmasino imkan yaradir. Miirokkob
proseslorda elektron hesablama cihazlarindan istifade edilir. Elektron hesablama
masinlar1 prosesin gedisi haqqinda miixtolif Ol¢li cihazlarindan molumat alir,
optimal soraiti hesablayir Vo icragi cihaza komanda verir. Hazirda kimya
sonayesindo kibernetika genis yer tutur.

Miiasir goraitdoistehsal texnologiyasmin avtomat idars-etmo sistemi ilo idars
olunmasi problemi asrin  on vacib mosalolorindondir. Dovri proseslorin fasilasiz
proseslorlo avaz edilmasi intensivlesdirmoanin asas amillarindan biridir.

Dovri proseslordo xammal aparata doldurulur. Orada bir sira moarhalalari
kegir vomohsula c¢evrilir. Alman mohsul vo reaksiyaya daxil olmayan xammal
aparatdan bosaldilir. Doldurma va bosaldilma miiddstindo aparat dayandirilir.
Aparatm i rejimi tez-tez doyisir vaidarsetmagatinlogir. ©vvalca temperatur vs tazyiq

yiiksalir, sonra temperatur vo qatiliq azalir. Temperatur, tozyiq vagatiliq biitiin  dovr
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arzindodoyisir. Odur ki, dovri proseslori avtomatlasdirmaq veo mexaniklogdirmoak
¢otin olur. DoOvri proseslora xidmot etmok bdyiikk enerji sorfi tolob edir. Diger
torofdon do alman mohsulun keyfiyyati do yiiksok olmur. Bir tsiklo sorf olunan vaxt
da dovri proseslordo fasilasiz proseslordokindan ¢ox olur.

Fasilasiz proseslorde xammal arasikosilmodon aparata daxil oldugu kimi,
mohsul da fasilosiz olarag aparatdan xaric olur. Bu halda texnoloji proseslar,
komokei vonogliyyat islori eyni zamanda bagverir. Aparatin hor bir ndqtesinda
temperatur, tozyiq vo qatilig sabit olur. Odur ki, xammaln doldurulmasi Vo
mohsulun bosaldilmasini mexaniklosdirmok Vo prosesi avtomatlasdirmaq asan olur.
Fasilosiz proseslordoaparatlarin is rejimino nozarat etmok daha sadadir. Bu proseslords
mohsulun keyfiyyoti fasiloli (dovrii) proseslordokino nisbaton yiiksok olur.

Bu zaman hom do tullantidan va istilikdon istifado etmok asandir. Kimya
istehsalmin oksoriyyati artiq fasilosiz proseslorlo tomin edilmisdir. Qeyd etmok
lazzmdir ki, elo fasiloli proseslor vardir ki, onlar1 fasilosiz yerino yetirdikdo,
mohsulun  keyfiyyati pislosir. Masalon, das kOmiiriin  kokslasmas1 prosesi belos
proseslordondir.

Cevrilmo doaracasi, c¢ixim va seciciliyin yiiksok olmasi texnoloji proseslarin
intensivliyinin yiiksalmasine sebob olur. Umumiyyatlo, texnoloji proseslords istirak
edon aparatlar o vaxt intensiv isloyir ki, onlarda bas veron proseslor daha tam
olsun, donon proseslords iso tarazliq daha ¢ox saga, yoni osas Mmohsulun alinmasi
Istiqgamotindo yer doyismis olsun. Reaksiyani istonilon istigamots yonaltmok iigiin
onun tarazliq halin1 Oyronmok lazimdir. Aparatin intensivliyi reaksiyanin siirati

ilo, donon proseslords iso tarazliq halinin yaranma siirati ilo miitonasibdir.

Kimya sanayesinin ahamiyyati.

Kimya vo kimya texnologiyasmin asas mogsadi xalq tosorriifatinin maddi -
texniki bazasinin  yaradilmasmi tomin etmokdir. Elo kimyanin on boyiik

ohomiyyatido bundadir. Bu mogsadlo kimya sonayesi xalq tesaorriifatina minlorlo
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kKimyavi mohsullar verir. Kimya tobiotdo olan tobii xammallarin emal tisullarmi
isloyib totbig etmoklo xalg tosarriifatini tobistdo olmayan maddolorlo tomin edir.
Olkomiz tiikonmoyan kimyavi xammallarla zongindir.Neft, das komiir, filizlor,
tobii qgazlar, mineral duzlar vo bir ¢ox basqalar1 xalq toeSorriigatina lazim olan
Kimyoavi mohsullara emal olunur.

Maosolon, koks olmadan  miiasir metallurgiya proseslorini vo onunla bagh
magingayirma sanayesini tosovviir etmok olmaz. Neftdon alinan benzin, ligroin va
digor mihorrik yanacaqlari olmazsa, toyyars vo avtomobil nogliyyatinin horokati
miimkiin deyildir. Kimyoavi metodlarinin komayi ilo miixtalif oldo edilir ki, bu da
olkonin sonayelosdirilmasinin oasasidir.

Yanacaqglarin emalinda yiiksok molekul kiitloli ~ sintetik gatranlar, sintetik
kaucuklar vo sintetik liflor almir.

Sintetik materiallarmm kond tosorriifatt xammallarina olave edilmasi miixtalif
geyimlorin, ayaqqgabilarin, pargalarin istehsalini artirmaqla yanasi, hom do onlara
g0zol xarici gorkom, yiiksok keyfiyyat vo s. verir. Belo materiallardan hazirlanmis
geyim ogyalari daha davamli vo iqtisadi cohotdon olverisli olur.

Digor Kimyovi mohsullar da bdyiik ohamiyysto malikdir. Masalon, tabii gaz
Vo ya komiir, su vo havadan istifado etmoklo kimya zavodlarnda ammonyak vo
nitrat tursusu almir ki, bu da azotlu giibralor istehsalmin osasini togkil edir. Nitrat
tursusu osasinda miixtalif sintetik materiallar, partlayict maddslor, boyaglar vo s.
istehsal olunur.

Agac1 kimyoavi emal etmoklo kagiz, plastik kiitlolor, ipak, sirke tursusu, metil
vo etil spirtlori, aseton vo s. kimi giymotli mohsullar alinir.

Hazirda kimya sonayesi on ucuz tobii xammallardan ¢6x qiymatli Kimyavi
mohsullar alir. Masalon, adi xo0rok duzundan xlorid tursusu, soda, kaustik soda,
xlor vo s. alinir. Xorok duzu totbig etmoklo aliiminium, siiso, sabun, kagiz,
pambiq vo ipak parcalar, plastik kiitlolor, siini liflor vo s. almaq miimkiindiir.

Indiki soraitdo xalg tesorriifatinmn kimyalasmasi xiisusi ohomiyyst kosb edir.
Kimyalasma dedikdo - kimyavi maddolorin, proseslorin  vo metodlarin  xalq
tosarriifatina totbiqi basa diistiliir.Miasir kond tosorriiffatinin intensiv inkisaf
etdirilmosi {izvi vo mineral giibrolorin totbiqi olmadan miimiikiin deyil. Bundan
basqa, kimya sonayesi bitkilori Xostolikdon vo zororvericilordon qoruyan zohorli
Kimyovi maddolor istehsal edir. Artig kimya sonayesi 40 min adda miixtalif
Kimyoavi mohsul istehsal edir.

Kimya sanayesinin xammal manbalari

Kimya mohsullar1 istehsalinda xammal kimi tobii materiallar, yarimmohsullar
(yarimfabrikatlar)  vo istehsalat tullantilarindan istifadoedilir. Tobii materiallar
sonayedo Vo moisotdo istifado olunan minerallar, kiilgolor Vo dag siixurlarindan
ibaratdir.



Miixtalif torkibli bu ciir faydali qazintilar sanayenin asasii togkil etmokla, 6lkanin
igtisadiyyatinda boyiik shomiyyato malikdir.

Yarimmohsullar miixtolif istehsal saholorinin xammali hesab edilir vo yeni
istehsal emalina moruz qalirlar. Istehsal prosesi zamani qaliq mohsullar ahnir.
Qaligin torkibindo olan faydali maddolor tokrar istifado olunmaq tigiin bazon yenidon
istehsalata, yaxud proseso qaytarilir. Belo hallarda galiq dovr edon mohsul adlanir.
Ogor qaligdan basqa bir mogsad igiin istifads edilorss belo qaliga slave mahsul,
tamamilo istifado olunmazsa ona tullanti deyilir.

Tullantilar istehsalatda totbiq va istifado olunmayan, lakin bagga miiassisalords
xammal kimi istifado olunan slava mohsullara deyilir.

Kimya sonayesinds istifado olunan xammal miixtalif alamatlorine gora bir nego
grupa boliintir:

1.Mansoayina gora: mineral xammal, bitki monsoli xammal, heyvani xammal.

2.Agreqgat halina gora: bork, maye vo qaz halinda olan

xammallar.

3.Torkibina gora: geyri tizvi xammal, iizvi xammal.

Mineral xammal yerin darin qatlarindan ¢ixarilan faydali gazmtilardir. Bunlar 3
qrupa boliiniir: a) filizler, b) qeyri filizlor, v) yana bilon xammal.

Filizlor dag stixurlaridir. Onlardan oksor hallarda metallar almir. Bu mogsadlo
dag siixurlarindan kiilgalor ayrilir. Bu kiilgalor gara metallar: Cu, Ni, Pb, Zn, Al, Mg,
Ca, Co; nadir metallar: Sn, V, W, Bi, As, Hg, Mo, va s.; gqiymatli metallar: Au, Ag, Pt,
Ir, Os, Pd; radioaktiv metallar: U, Ra, Th almaq ii¢iin asas xammal manboyini toskil
edir.

Bozi filiz emali zaman1 metallarla yanas1 bir sira kimyovi mohsullar da alnir.
Masalon, Cu, Zn vaNi alinan zaman eyni vaxtda sulfat tursusu da istehsal olunur.

Qeyri — filiz xammali metallarin alinmasi tigiin yaramir. Odur ki, bela filizlordon
Kimyavi, insaat vo basqa qeyri — metallik materiallar alinir. Belo filizlora kiikiird,
fosfor (fosfatlar), apatitlor, tobii kalium duzlari, x6rak duzu, qum, gil ilo zongin
sixurlar aid edilir. Bunlar tobiotdo kiilli miqdarda tapilan miixtolif xammal
olduglarina gors sonaye Vo kond toesarriifatinin miixtolif saholorinds genis istifado
edilir.  NaCl, FeS,, BaSO, kalium duzlan, talk(MgsSi;O;0(OH),), kaolin
(Al O3*2S10,*2H,0), tobasir, grafit, rongli gillor, almaz, korund (a-Al,O3), kvars
gqumu Vo bunlara oxsar materiallar, asbest, slyuda, diatomit kimi tobii xammallar xalq
tosarriifatinin miixtalif saholorinds genis totbig olunur.

Bunlardan basqa bu qrupa daxil olan xammallardan zorgorlik islorindsislonan
giymatli vorongli bazok daslari, oda vo tursuya davamli maddolor vo miixtolif insaat
materiallar1 istehsalinda istifads edilir. Belo xammallar homg¢inin miixtolif giibralar,
golovilor, sement, siiso Vo saxs1 istehsalinda da istifado olunur.

Yana bilon mineral xammallara das komiir, neft, torf, yanan sistlor, tobii
gazlar ves. aid edilir. Gostorilon xammallar mixtolif név kimyavi mohsullarmn
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alinmasi {iglin ilkin monbadir. Masalon, das komiiriin emali naticosindo miixtalif
boyalar, dorman preparatlari, kimyavi liflor, plastik kiitlolor, giibralor, yarimkegirici
materiallar almir. Yana bilon xammallardan biri do neftdir. Neftdon vo onun emal
mohsullarndan miixtolif yanacaq novlori, liflor, sintetik kauguk, plastik kiitlolar,
yuyucu maddalar vas. alinir.

Olkomiz tobii qaz yataglari ilo do zongindir. Qaz halimda olan xammal tokca
yanacaq Kimi sorf olunmur. Tabii va digar qazlardan giibralor, plastik kiitlalor, sintetik
kauguklar, kimyavi liflor, laklar, aczagiliq preparatlari vo s. alinir.

Bitki vo heyvan mongali xammal 06z totbigine goro gida xammallarma va
texniki xammala boliiniir.

Qida xammallarma kond tosorriifatt mohsullari, meso Vo baliq toSarriifati
mohsullart (kartof, sokor ¢ugunduru, taxil, piyler vas.) aid edilir. Texniki xammallar
gida maddolori kimi yaramayan xammallardir. Bu ndv xammallara misal olaraq
pambigi, kiilosi, dorini, yunu, miixtolif baliq piylorini, heyvan stimiiklorini vo s.
gostarmoak olar.

Sonaye shamiyyatli xammallardan biri do hava va sudur. Hava azot va oksigen
almaq tUgln tikonmoz xammaldir. Havadan alman azot vo oksigen miixtalif
maddalorin  — giibralorin, plastik kiitlalorin, liflorin, nitrat tursusu vo onun
duzlarinin istehsali tdgtin ilkin maddalor hesab edilir.

Su oan ucuz vo tikonmaz xammaldir. Sudan bilavasito hidrogen vo oksigen
alinir. Bundan alavo sudan bir sira kimyavi proseslords do istifads olunur. Kimyavi
reaksiyalarda su osas reagentlordon biri hesab edilir. Sudan sulfat vo nitrat
tursularinin, bir ¢ox gilbralorin, golovilorin  va s. istehsalinda istifads olunur.
Umumiyyatlo elo bir kimya sonayesi tapilmaz ki, orada sudan istifado olunmasm.
Su bir sira bork, maye vo gaz halinda olan maddalorin holledicisi hesab edilir.
Boylik kimya miisssisolorinds giin orzinds sorf olunan suyun hacmi milyon kub
metrlorlo dl¢iliir.

Xammaldan istifado edorkon nozoro almaq lazimdir ki, onun ehtiyatlarini tam
qurtarmaq olmaz. Calismaq lazimdir ki, ucuz vokeyfiyystli mohsul almaq ti¢lin xammal
chtiyatlarindan samorali istifado olunsun. Qiymatli xammal hesab edilon ayri-ayri
elementlorin yer gabiginda yayilmasi miixtalifdir.

Yer gabig kiitlosinin 50% - agqodarini oksigen, 26% - o gadorini iso silisium togkil
edir. Uciincii yeri aliiminium (7,45%), dordiincii yeri domir (4,2%) tutur. Doqquz
element: O, Si, Al, Fe, K, Na, Mg, Ca, vo H, birlikdo yer gabig1 kiitlosinin
98%- ini , galan elementlar isoyalniz 2% - ini togkil edir. Hoyat {iglin ¢ox lazimh
olan karbon elementi 0,35%, 76 element, o ciimlodon genistotbiq olunan qurgusun,
Civo, arsen vo basqalar1 birlikds 0,06% toskil edir.

Xammaldan samorali istifado etmok mogsadilo ucuz xammal axtarmag, ondan
samoarali vo kompleks sokilds istifads etmok, zonginlosmis xammal oaldo etmak Vo
torkibinds gida maddolori olan xammali gida maddoalori olmayan xammalla avoz
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etmok lazimdir. Ucuz xammalin axtarilmasi vo onun totbiqi miixtolif tisullarla
hoyata kegirilir. Hor seydon oavval yerli xammaldan istifado etmok daha olverislidir.
Belo oldugda xammali uzaq mosafoloro dasimaq lazim golmir vo alinan mohsulun
maya doyari asagi olur. Bozi hallarda ilkin xammal kimi istehsalat tullantilarindan
istifado edilir. Istehsalat {iciin ucuz vo asan oldo edilon xammal daha olverislidir.
Uzun illor das komiir bir yanacaq kimi, neft Vo qaz yanacaglarindan olverisli
hesab edilirdi. Sonralar molum oldu ki, neft vogaz qaligsiz yanir, onlar1 borular
vasitasilo bir yerdon basqa yers dagimaq bir nego dofo asan vo ucuz basa golir. Digor
torafdon neftin istiliktorotmo qabiliyysti das komiiriinkiinden 3,5 dofs, tobii gazimnki
ISo toxminon 12 dofo ¢oxdur. Das komiiriin bir yerdon basga yero dasmmasi
cotindir vo baha basa golir. Das komiir yandigda neft vo tobii gazlardan forgli
olaraq kiilli miqdarda galiq (slak) qalir.

Hor hansi yanacaqdan istifade etmok onun hansi rayonda olmasindan asilidir. Neft
vogazla zangin olan rayonlarda osas xammal kimi neft vo gaz, ucuz das komiirlo
zongin olan rayonlarda iso das komiirdon istifado etmok daha mogsads uygundur.
Texnikanin inkisafi ilo  olagodar olarag  indi  istehsalat  tullantilar1 o
yarimmohsullarindan daha genis istifado olunur. Bu, mahsulun maya doyarini asagi
salir.

Xammaldan kompleks formada istifado olunmasi ucuz mohsul aldo etmays
imkan verir. Xammaldan kompleks sokildo istifads etdikds istehsalat tullantisi olmur,
yoni xammalm torkibinds olan faydali materialin hamisindan istifado edilir. Buna
misal olaraq neftin, daskomiiriin tobii gazlarin, havanin, xo6rok duzunun, kiikiirdiin,
filizlorin, fosforit vo apatitlorin emalin1 gostormok olar. Kompleks istifado zamani
xammalin Sorfi azalir. Masalon, glibrs istehsali {iglin emal olunan tobii gazdan
eyni zamanda kauguk, sirko tursusu, plastik kiitlolor, kimyavi liflor vo basqa
mohsullar almir ki, bunlarin har biri {iciin slavaxammal talob olunardi. Xammalin
kompleks emal olunmasi boyiikk xalq tosorriifati ohomiyyatine malik oldugundan
indi ¢ox genis miqgyasda tatbiq olunur.

Xammaln kompleks emal olunmasina baxmayaraq, yenoa domiioyyan miqgdar
sonaye tullantilar1 alinir. Homin tullantilar miiassisalordon ¢ixarilaraq otrafdaki su
tutumlarmni, havani, otraf miihiti vas. zoharloyir. Tullantilar1 zararsizlosdirmok iigiin
xisusi  tomizlayici  qurgular tikilir. Kimyagilar garsisinda tullantilari tokco
zorarsizlogdirmok mosoalasi deyil, hom doonun tarkibinds olan faydali komponentlori
ayrib  tokrar istehsalata gaytarmaq problemi dayanir. Bozi tullantilar giibrokimi
isladilo bilor. Masalon, sulfat tursusu istehsali zamani1 alinan kolgedan yanigi torpaga
verildikdo arpanin  mohsuldarlign artir.  Polad istehsal edon vo mis oridan
zavodlardan alman slak, sement zavodlarmin tozlar1 Vo S. do giibro Kimi totbiq
olunur.

Bir neg¢o komponentlo zongin olan xammaldan istifado etmok do boylik
ohomiyyat kasb edir. Belo xammaldan istifado etmok onu ucuzlasdirir vo emalini
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sadologdirir. Bu halda alman mohsulun  keyfiyyati daha yiiksok olur. Kimya
sonayesindo totbiq olunan xammal hamis azonginlosmis olmur. Ona gorado xammal
emal edilmazdon gabag zonginlosdirilir. Qida maddoalorindon alinan xammal
geyri-gida maddolorindon alinan xammalla ovoz etmok boylik ohomiyyato malikdir.
Son zamanlara godor bir sox kimya mohsullari qida maddoslorindon alindigindan
milyon tonlarla taxil, kartof, bitki yagi, heyvan piylori vo s. sorf olunurdu.
Mosalon, sintetik kauguk istehsal etmok {i¢iin xammal kimi etil spirti lazimdir. Bir
ton etil spirti almaq tgiin 10-11 ton kartof, yaxud 4 ton taxil sorf olunur. Hazirda
etil spirti etilendon alinir.

Belaliklo, bir sira giymotli maddolor istehsalinda bitki vo heyvani xammallar
sintetik maddoalorlo tamamilo sixigdirilmisdir. Belo oldugda mohsulun maya doyori
asag1 disiir, ¢linki qida maddalorindon aliman mohsulun maya dayari daha yiiksok
olur.

Ogor 20-30 il bundan ovvoll xalq tosorriifatinin mator yanacaqlarina, siirtkii
materiallarma vo kimya xammallarma olan tolabati neftin emal hogminin
artirllmas1 hesabina 6donilirdiso, hal-hazirda neft hasilatinin maya doyarinin artmasi
yanagsmanin rasional olmadigmi gostorir. Bu sobobdon do giymotli aciq neft
mohsullart ¢iximmin yiiksaldilmasi vo agir neft galiglari—mazut, qudron, vakuum-—
galiq vas. ¢iximinin azaldilmasina imkan yaradan daha tokmillogdirilmis neft emali
texnologiyalarmin iglonib hazirlanmasi noazords tutulur. Miasir dovrds bu on
olverigli istigamotdir. Belo agir qaliglarin hidrokreking, hidrogenlosdirmo vo
kokslasma kimi destruktiv proseslorlo dorin Kimyovi emali maye yanacaqglarin
¢iximini artirmagqla vo hamginin do neft hasilatin1 artirmadan neft-kimya sanayesinin
xammal ehtiyatlarmin  artinlmasina  imkan yaradar. Neftin  emal  dorinliyi
goOstaricisinin artirilmasi tigiin destruktiv hidrogenlosdirici emal proseslori gliciiniin
artirilmasi va tadricon do neftin asash vo dorin emal texnologiyalarinin totbiq olunmasi
vacibdir.

Kimya sanayesinda enerji.

Kimyavi texnoloji proseslor enerjinin udulmasi, ayrilmast va Yya onun
qarsiligh ¢evrilmasi ilo miisayiot olunur. Kimyavi proseslords enerji reaksiyalarin
aparilmast vo komok¢i amoliyyatlarin yerino Yyetirilmasina sorf olunur.

Bu sobobdo do hor bir kimya istehsalinda enerji sorfi bas verir. Enerji sorfi
dedikdo istehsal olunana mohsulun vahid hacmino vo ya ketlasina sorf olunan
Kilovat - saatla, Kilocoulla vo ya sorf olunan yanacagin ton, kilogram, Yyaxud
kummetrlorlo o6lgiilon enerji miqdar1 basa digiiliir. Mixtalif kimya istehsalinin
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enerji tutumuda miixtolif olur. Onlarin boazilori yiiksok, bazilori isa nisbaton kigik
enerji tutumuna malikdir.

Enerji novlari. Texnoloji proseslordo bas veron vo ya sistemo xaricdon
verilon enerjilorin asagidaki osas novlorina rast gelmok olar:

1. Elektrik enerjisi. Kimya miiassoalorindo elektrik enerjisindon miixtolif
mogsadlor liglin  istifado  edilir: elektroliz  proseslorinin  aparilmasi, miixtalif
maddolorin  oridilmasi  vo  qizdirilmasi, yiliksok temperatur soraitindo  {izvi
maddolorin  sintez edilmasi, tozu vo ya duman tipli tisti veo ya qazlarin
¢okdiiriilmasi elektrik enerjisindon istifade etmoklo yerino yetirilir. Xammalin va
digor kimyovi maddolorin xirdalanmasi, yumusaldilmasi, maddalorin qarigdiriimasi,
stiziilmasi, nasoslarin, kompressorlarin vo vintilyatorlarin 151 elektrik enerjisinin
miixtolif miharriklorde mexaniki enerjiya ¢evrilmasinin naticasidir.

2. Istilik enerjisi. Bu enerjido elektrik enerjisi tolob olunan magsadlor iigiin
sorf edilir. Istilik enerjisindon istifado etmoklo oritmo, buxarlandirma, hoall etmo,
qizdirma, ¢okdiirma, qurutma, distillo vo s. proseslori hoyata kegirilir.

3. Kimyavi enerji osason qalvanik elementlorin vo akkumuliyatorlarin isini
tomin edir. Qalvanik elementlords, elocodo akkumuliyatorlarda kimyavi enerji
elektrik enerjisino ¢evrilir. Kimyovi enerji faydali is omsalinin bdyiik olmasi
cohatdon daha sarfalidir.

4. [sig enerjisi. Kimya sonayesindo miixtolif ndv fotokimyovi reaksiyalarin
hayata kecirilmesimda genis totbiq olunur. Uzvi komya kiirsundan moalum olan
tizvi birlosmoalorin halogenlosmasi, yaxud hidrogen va Xxlorun sintezindon hidrogen
- xloridin alinmast kimi vo basqa proseslor isiq enerjisinin toSiri ilo bas verir.
Bundan basga fotoelektrik hadisolorindo isiq enerjisi elektrik enerjisino ¢evrilir ki,
bundanda texnoloji proseslorin idaro olunmasinda vo prosess avtometik nozarot
edilmasinda genis istifado olunur,

5. Daxili niivo enerjisi miixtolif niivo ¢evrilmolori zamani almir. Masalon,
hidrogen niivalorindon helium niivasinin sintezindo kiilli miqdarda niivo enerjisi
ayrilir.

Radioaktiv - Kimyavi proseslori hoyata kecirmok, onlara analitik vo avtomatik
nozarat etmok, elocads tonzimlomok magsadi ilo niivo enerjisi totbiq edilir. Bir
sira polimerlosma proseslori radioaktiv stialanma hesabina bas verir. Hazirda dinc
mogsadlorlo vo siilhii qoruyub saxlamaq tigiin 6lkomizdo niive enerjisindon daha
cox istifado ediir.

Kimya miiassisolori kiilli miqdarda enerji sorfi tolob edir. Odur ki, enerjidan
somarali istifado edilmozso, miiassisonin istehsal etdiyi mohsulun maya dayori
yiiksolor. Ona dorodo mohsulun maya doyorinin asagi diismasino tosir edon asas
amillordon Dbiri enerjidon somorali istifado edilmosidir. Enerjidon somorali istifada
etmayin osas meyar1 enerjidon istifado omsali (7) ilo miioyyan olunur.
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Enerjidon istifado omsali dedikdo alman mohsulun vahid hacmina vo ya
kiitlosina sorf olunacag nozori hesablanmis enerjinin praktikada real sorf olunana
enerjiya nisboti basa diisiiliir:

Wi
n=—2%.100%

Whreal
Burada: w,q, - sorf olunacaq enerjinin nazori miqdari,

Wyeq - eal sorf olunan enerji.

Qeyd edok ki, real sorf olunana enerji homiso nozori hesablanmis enerjidon
cox olur (Wyeq;™ Wnamz)- Bunun oasas sobabi istifado zamani enerji itkisino Yol
verilmosidir.

Kimyavi texnoloji proseslordo istilikdo istifado dorocasi istiliyin faydali is
omsali (i) ilo ifado olunur. Istiliyin faydali is omsali osas kimovi reaksiyalara
bilavasito sorf olunan istiliyin (Q,), imumi sorf olunan istiliya (Qgm,) nisbati ilo
toyin edilir.

_ o
Qiim
Enerji monbalori. Kimya sonayesi miixtalif nov enerji monbolorindon istifado
edir. Belo enerji monbolorindon das komiirii, nefti, tobii gazlari, hidro - vo atom
elektrik stansiyalarin1 gostormok olar. Yanacaqlarin doyori onlarin yandigda amalo
gotirdiklori enerjinin miqdar1 ilo Olgiiliir.Yanacagin enerji doyari onun 1kq - nmn va
ya 1m®- nin yaratdig1 enerji ilo xarakterizo olunur.

Miixtolif enerji monbolorinin  praktikadatotbiq olunmasi tokco onlarin enerji
doyari ilo deyil, hom do onlarin echtiyati, cografi yerlosmosi vo asan oldo
edilmasindon asilidir. Hazirda on miithiim enerji monbolorindon biri  mineral
yanacaqlardir. Mineral yanacaqlar xtlisusi ¢okisi diinya enerji balansinda 80% toskil

n; - 100%

edir. Bu monada birinci yeri das komiir, ikinci yeri neft, t¢lincii yeri tobili gaz,
dordiincti yeri iso torf tutur.

Indi yanacag yalniz enerji monboyi kimi baxilmir. Kémiir, neft, das komiir
Vo tobii gazlar, ham do kimyovi xammallardandir. Onlarin kimyavi emali zamani
miixtalif kimyoavi maddalor alinir. Belolikls, yanacaglardan ham kimyavi xammal,
ham do enerji moanbayi kimi istifado edilir.

Su - kimya sanayesinda.

Suyun iimumi analizi. Su, kimya sonayesinds asas xammal kimi iglondiyi Kimi,
ham do universal halledici, istilikdasiyicis1 vo katalizator kimi totbiq olunur. Sular iki
boyiik qrupa boliiniir: 1) tobii sular, 2) sonaye sular.

Tobii sular isa li¢ gqrupa boliiniir: 1. Atmosfer sulart. 2. Soth sulari. 3. Yeralti
sular.

Atmosfer suyu on tomiz su hesab edilir. Onun igarisindo az miqdarda hava ilo
birlikdo olan hoall olmus qazlar, soraitindon asili olaraq mexaniki qatisiqlar, azot
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oksidlari, az migdarda hidrogen sulfit, sulfit va sulfat anhidridi, bazi tizvi qarisiglar da
olur.

Soth sular1 asasen ¢ay, gol vo doniz sularindan ibaratdir. Bu sularm torkibinda
mexaniki vo  digor qarisiglar daha ¢oxdur. Soth sularinda homiso kalsium —
hidrokarbonat, magnezium — hidrokarbonat, natrium — hidrokarbonat vo kalium —
hidrokarbonat, sulfat va xloridlor vo s olur.

Moaisotdo vo texnikada istifado olunan sularda mezaniki qarigiglarin, hall olan
duzlarin, gazlarin vo mikroorganizmlorin miqdart miioyyon olunmus limitdon ¢ox
olmamalidir.

Suyun oasas keyfiyyat gostoricilori onun codlugu, imumi duzlulugu, soffaflgi,
oksidlosma qabiliyyasti vo kimyoavi reaksiyalarindan ibaratdir. Codlug dedikds suyun
torkibinds olan kalsium magqnezium ionlarmin ona verdiyi xiisusi xassalot toplusu basa
disiiliir. Suyun codlugu ii¢ ciir olur: miivaqqati , daimi vo timumi codlugq.

MiivaqQati codluq fiziki tisullarla aradan qaldirila bilan codlugdur. Belo suda
kalsium vo magneziumun bikarbonatlart olan vo suyu qaynatdigda onlar asanligla
sudan ayrilir.

Ca(HCO3), = CaCO3| + H,0 +CO,

MgH(COs3), = MgCO; + H,0 +CO,

MgC03 + H,0 = Mg(OH)zl + H,0 +CO,

Daimi codluga malik olan suda kalsium vo magneziumun Xloridlori, sulfatlari,
nitratlari vo silikatlar1 olur. Umumi codlugu, suda olan kalsium vo magneziumun biitiin
duzlar1 — xloridlari, sulfatlari, bikarbonatlari, nitrat vo silikatlar1 yaradir.

Suyun tamizlonmasi. ©Osas tomizlomo isullarindan biri  ¢okdiirma Vo
koaqulyasiyadir. Adi ¢okdiirmo iisulu ilo suyun mexaniki qarigiqlardan tomizlonmo
prosesi ¢ox yavas etdiyindon bu metoddan hazirda istifado olunmur. Bu yolla suyu
tomizlodikds gapali siizgoclordon istifads edilir. Siizgoc kimi 1-2 m galinligi olan qum
tobagoasindon istifado olunur. Tabii su qum tobagesindon kegdikdo mexaniki
qatisiqlardan tomizlonir.

Koaqulyasiya iisulu ilo suyun kolloid vo asili halda gatisiqlardan tomizloanmasi
genis yayilmisdir. Qatisiglart  ¢okdiirmok {¢lin onlarin hissociklorinin  yiiklori
koaqulyasiyaedicilarin vo ya elektrolitlorin oks-isarali yiiklori ilo neytrallagdirilir.

Demali, koaqulyasiyaedicilor elektrolit maddalordir.bunlardan on effektlilori
aliminium va domir birlosmoaloridir:

A|2(SO4)3 - 18H,0: FeSO,- 7H,0

FeCl;- 6H,0 : KAI(SOy), - 12H,0

Gostarilon maddslorde sudaki qatisiqlarin koaqulyasiya edilmasi homin duzlarmn
(koaqulyantlarin) suda hidrolizins asaslanir. Masalon, koaqulyant kimi suya aliiminium
sulfat alava edilorsa hidroliz naticasinds sulfat tursusu alinir ki, bu da suyun karbonath
codlugunu asagidaki reaksiyalar asasinda aradan qaldira bilar :

Al (SOy4)3+ 6H,0 « 2AI(OH);3 + 3H,S0,
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Ca(HCO3)2 + H,SO, «& CaS0O, +2H,0 +2CO,

Mg(HC03)2 + H,SO, « MgSO4 +2H,0 +2C0O,

Koaqulyasiya  prosesinin tam getmosi miixtoalif amillordon asilidir. Sudaki
garisigin kimyovi vo kompanent torkibi, koaqulyantmn tobisti Vo miqdari, temperatur vo
s. kimi amillor prosesi daha giiclii tosir gostoarir.

Koaqulyasiya metodu ilo su asasan kobud dispers va kolloid hissaciklardon azad
olur. Uzvi maddalor vo silikatlar suda kolloid hissaciklor amolo gatirdiklari iigiin
koaqulyantlar vasitasilo birincilorin 60 — 80% - i, ikincilorin isa 25 — 50% - i sudan
ayrilir.

Suyun yumsaldilmasi vo duzlasdirilmasi

Suda hall olan vo ona codlug veron duzlarin miixtalif Gsullarla ¢okdiiriilorok
sudan ayrilmasi prosesino onun yumsaldilmasi deyilir.

Suyun onda hall olan duzlardan tamamilo va ya qismen azad olmasina onun
duzsuzlasdirilmasi deyilir.

Suyun yumsaldilmasi ii¢ iisulla hoyata kegirilir: fiziki, kimyavi Vo fiziki - Kimyavi
tisullar.

Fiziki iisul termiki (qaynama), distillo Vo dondurma fisullarindan ibarstdir. Bu
tisullarla yalniz miivaqqati codlug gismon aradan qalxir.

Kimyavi tisul. Burada iki iisul totbiq olunur: ¢okdiirmoa, kationdayigsma.

Kimyoavi isulla suyun yumsaldilmasi Ca vo Mg duzlarini suda az hall olan
¢okiintiiys kegirma prinsipine asaslanir.

Fiziki — Kimyovi {isul. Bu tlsulla suyu yumsaltmagla yanasi onu tamamilo
duzsuzlasdirmaq da mimkiindir. Fiziki — kimyavi tsul iki qrupa boliiniir:
1.Elektrokimyavi tisul. 2. Ionit tisulu.

Elektrokimyavi lisul elektrodializ vo elektroosmos proseslorina asaslanir.

fonit {isulu daha ¢ox yayillmisdir. Bu iisula iondayismo iisulu da deyilir.
londayisma tisulunu totbig etmoklo suyu tamamilo duzsuzlasdirmagq olur.

londayisma tlisulu ionitlarin (¢atin hall olan bark maddalorin) xassalorini asaslanir.
Bu maddoalor 6z ionlarmi suda hall olan duz ionlar1 ilo miibadilo etmak gabiliyyatina
malikdir.

Suyun keyfiyyatina talob olan sartlar. Suyun toyinatindan asili olaraq ona olan
tolabat miixtolif olur. ©gor tobii su bu tolabatlar1 6domirss onu uygun iisullarla
tomizloayirlor.

Icmoali su. Keyfiyyatli yaxsi igmoali su sorin, xos dadli, soffaf, rongsiz, iysiz
olmalidir. I¢moli suda qarigsiglar mohdud olmalidir. Suyun codlugu 6,4mqekv/l,
asilqanlar 1,5mq/l, CI, SO ionlar1 40 — 60mg/l, NOs ionu 20mg/l — den ¢ox
olmamali, H,S, NO,, NH," olmamalidur. Suyu tursulagdiran tizvi maddolorin miqdar1 11
— do O, mq —la ifadads 3mg/l — don ¢ox olmamali, pH = 6,5 — 9,5 olmalidir. Suda olan
zohorli va zorarli qarisiglar tomizlonarok normaya uygunlasdirilir.
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Sanaye maqgsadi ii¢iin istifads olunan sular. Suya goyulan tslabat miixtalifdir vo
istehsalatin tipindon vo suyun toyinatindan asilidir. Kimya sanayesinds su mohlullarinin
hazirlanmasinda, istehsal olunan mohsulun yuyulmasinda, soyutmada istifado olunur.
Biitiin hallarda holl edici kimi istifado olunan suda asilqanlar vo garisiglar olmamalidir.
Clinki bunlar hall olan maddos vo texniki prosesds alinan maddalorlo garsiligh tosirds ola
bilor. Notocados istifado olunan reaktivlor artiq sorf olunar. Bundan olave ¢okiintiilor
omoalo galor mohsul ¢irklonar. Bu qarisiqlara  aiddir: Ca®, Mgz+, Fe¥*, PO, CO5?,
SiOs”.

Suda gazlarin olmasida arzuolunmazdir. O, vo CO, avadanligi karroziyaya ugradir.
O, oksidlosdirici kimi texniki mohlulda reduksiyaedicilori oksidlesdira bilor. CO,
texniki mohlullarda olan bazi ionlarla reaksiyaya girib ¢okiintli amala gatira bilor.

Bark maddalori yumagq tigiin istifado olunan suda asilqganlar, kolloidlar vo domir
olmamalidir. Soyutma {igiin istifado olunan su cod olmamalidir, torkibindo asilganlar
olmamalidir ki, soyutma sothinds ¢okiintii omalo galmasin. Homin talablor
qaynadictyada aiddir.

Qida sonayesinds istifads olunan suya olan talabat igmali suya olan talabat kimidir.

Sulfat tursusu istehsal iiciin xammal.

Sonayeds sulfat tursusu almaq tiglin xammal kimi elementar kiikiirddon vo
kiikiird vo ya bilavasito SO, — nin alinmasma imkan veron miixtolif kikiirdli
birlosmoalardan istifado edilir. SO, -nin 6ziinlii  istehsal etmok {i¢lin isladilon
xammallar ¢oxdur. Bunlardan eclementar kiikiird, sulfid birlosmoalori (FeS,, FeS,
ZnS, CuS, CuFeS,), sulfatlar (CaSQO, CaS042H,0, Na,SO,4 10H,0), torkibinds
kiikiird qaz1 olan metallurgiya qazlari, hidrogen sulfid vas. daha ¢ox i sladilir.

Hazirda kiikiird qaz1 almaq ti¢iin 47%—li kiikiird kolgedanindan, 20%-—lkiikiirddan,

torkibinds 25% kiikiird qazi olan metallurgiya gazlarindan vo torkibindo 8% hidrogen
sulfid olan digor tullanti qazlarindan istifado olunur. Gostarilon xammallardan
kiikiird daha olverigli hesab edilir. Belo Ki, kiikiirddon alman kiikiird gaz1 nisbaton
tomiz olur. Bu da ham Kkatalizatorun uzun Omiirlii olmasini, hom ds alman tursunun
tomiz olmasimni tomin edir.

Kiikiird — sar1 rongli bork maddodor. Onun kristallarinin miixtalif allotropik
sokildoyismolori vardir. Tomiz kikiird 119°C —do oriyir, 445°C —do qaynayur.
Elektriki va istiliyi pis kegirir, suda hall olmur. Kiikiird tobistde hom sarbast, ham do
birlosmolor halinda tapilir. Kiilgodo kiikiirdiin miqdart 10% — don 75% — o godor
olur. Sorbast kiikiirdiin amoalo gotirdiyi yataglarin dorinliyindon asili olaraq o hom
aciq, hom dogazma tsulu ilo ¢ixarilir. Sorbast kiikiird hom do mis istehsal edon
zavodlarda olave mohsul kimi almir. Kiikiird tokco kiikiird oksidi almaq {igiin
deyil, hom do barit, kibrit, rezin, miixtalif boyalar, kond toesarriifati
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zorarvericilorina garst miibarizs vasitasi vadorman maddslori hazirlamagq igiin istifado
olunur.

Elementar kiikiirdii kiikiirdli filizlordon oritmokls, yaxud filizi flotasiya etmokls
aymirlar. Orta Asiyada tapilan kiikiird yataglarindaki kiikiird filizindo 40%, Qafgaz
filizinda isa iso 20-30% kiikiird olur. Kiikiird yataglarmin dorinliyi bozon 125- 130
metragatir. Daha dorin yataglardan kiikiird ¢ixarmaq tiglin kiikiird filizi yer altinda
aridilir. Bu moagsadla bir-birinin igarisindoola tigborulu aparat qurasdirilir.

Beloliklo, sulfat tursusu istehsalinin xammal monbalari olduqca miixtolifdir.
Lakin buna baxmayaraq indiys godor sulfat tursusu istehsalinda osason elementar
kiikiird vo domir kolgedanmndan istifado olunur. Istilik elektrik stansiyalarinin odluq
gazlart vo mis oritmo istehsalinda alman qazlardan mohdud istifado olunmasina
sobob homin gqazlarm torkibinds kiikiird—4 oksidin gatihiginin az olmasidir. Bu
halda xammal balansinda domir kolgedaninin payr azalir, kiikiirdiin pay:1 iseartmaga
baglaywr. Sulfat tursusu stehsalinin  imumi sxemindo ilk  marhalo xammalin
hazirlanmasi vo onun yandirilmasidir. Sulfat tursusunun torkibi vo istehsalin aparat
tortibatt xammalin tobistindon ¢ox oshamiyyatli doracods asilidir. Bununla da sulfat
tursusunun istehsa 1 texnologiyasin1 miirokkabliyini miioyyan etmoak olur.

Sulfat tursusunun alinma iisullar:.

Hoalo X1l oasrds sulfat tursusunu domir kuporosunun (FeSO,) par¢alanmasindan
alirdilar. Elo buna go6ro indi do sulfat tursusunun ndvlorindon biri kuporos yagi
adlanir. Lakin hal-hazirda kuporosdan sulfat tursusu alinmir. Hazirda sulfat tursusu
sonayedo iki tsulla istehsal olunur:

1. Nitroz iisulu (qiillatisulu);

2. Kontakt tisulu;

Nitroz tisulu 200 ildon atrigdir ki, mévcuddur. Kontakt tisulu iso XIX asrin
axirlarinda, XX oasrin avvallorinds islonib hazirlanmisdir. Hor iki tdisulun birinci
morhoalosini  kiikiirdlii xammallardan kiikiird qazinin (SO,) alinmas1 togkil edir.
Ikinci kiikiird qazi tomizlondikdon sonra kiikiird—6 oksida godor (xiisusilo kontakt
tisulunda) oksidlogdirilir. SO,-nin SO3 -0 adi soraitdo oksidlosmosi ¢ox yavas getdiyi
liciin katalizator  totbiq edilir. Uclincii morholodo SO; su ilo udularagq sulfat
tursusuna cevrilir.

Umumi halda sulfat tursusunun istehsali prosesini asagidaki sokildotosvir
etmok olar:

Xammal — xammalin hazirlanmast — xammalin yandirilmasi — Soba

yagmin tomizlonmosi — kontaktlasma — kontaktlagdirilmis gazlarin absorbsiyasi —
SULFAT TURSUSU
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Sulfat tursusu istehsalinin konkret texnoloji sxemi xammalin ndéviindon,
kiikiird—4  oksidin katalitik oksidlosdirilmo xiisusiyyatindon, kiikiird—6 oksidin
absorbsiya marhalosindon asilidir.  SO,-nin SOz — oksidlosmoa prosesinin  neca
aparilmasindan asili olaraq sulfat tursusunun alimmasmin iki osas iisulu vardir:
kontakt tsulu ilo sulfat tursusunun almmasi zamani SO, —nin SO; —o oksidlogsmo
prosesini bork Kkatalizatorlarin istiraki ilo aparirlar. Son marhalodo SOz -iin
absorbsiyas1 qisa sokildo asagidaki reaksiya tizro gedir:

SOs+ H,O — H,S04

Proses nitroz tsulu (qiillo Gisulu) ilo aparilarkon oksigen keciricisi kimi azot
oksidindon istifado olunur.  Kiikiird—6 oksidin oksidlogdirilmosi maye fazada
aparilir vo son mohsul kimi sulfat tursusu alinir:

SO3+ No,O3z + H) O — H,SO4+ 2NO

Hal-hazirda sulfat tursusu sonayedo oSsason yiiksok intensivliya malik olan
aparatlardan istifado etmoys imkan veron kontakt tisulu ilo alinir. Sulfat tursusunun
iki nov xammaldan: pirit vo kiikiirddon kontakt tsulu ilo alinmasi proseslarini
nazardan kegirak.

1) Damir kol¢edanindan (pirit) sulfat tursusunun alimnmasi ii¢ morhalodo bas
Verir:

- pirit konsentratinin havanin oksigeni ilooksidlogdirilmasi:

4FeS,+ 110,= 2Fe,Ss+ 8S0,

- soba gazinin artiq oksigeni ilo kiikiird 4-oksidin katalitik oksidlogdirilmasi:

2SO0, + Oy — 2803

- kiikiird—4 oksidin absorbsiyasi ilo sulfat tursusunun alinmasi:

SO3+ H,O — HySO4

Sulfat tursusunun domir kolgedanindan istehsalinin texnoloji tortibati gox
miirokkob bir prosesdir vo ardicil aparilan bir nega marhalodan ibaratdir.

Katalizatorun istiraki  olmadan kol¢edanin hava axminda yandirilmasi
donmoyan heterogen proses olub istiliyin ayrilmasi iladomir disulfidin termiki
dissosiasiyast marhoalasini kegmoklogedir:

2FeS,= 2FeS + 28

Vo dissosiasiya mohsullarinin oksidlogmasi:

2S +20,=2S0;

4FeS + 70,= 2Fe,03+ 4SO,

timumi halda tonlik asagidaki kimi yazilar:

4FGSZ + 1102: 2 F€203+ SSOZ

burada, AH= 3400 kCoul.

Praktikada kolgedanin yandirilmasi 1000°C— don yiiksok

olmayan temperaturda aparilir. Belo ki, bu temperatur hoddindon yiiksok
temperaturda yandirilan xammal hissaciklori bitismoys baslayir ki, bu da onlarin soth
sahasinin  kigilmasina sobab olur vo hissaciklorinin hava axmi ilo yuyulmasimi
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¢otinlogdirir. Kolgedanin yandirilmasi prosesini aparmaq tg¢ilin reaktor kimi miixtolif
konstruksiyali sobalardan istifado olunur: mexaniki, toz halinda yandirmali, qaynar
layda yandirmali. Qaynar layli sobalar yiikksok intensivliyi ilo forglonirlor
(10000kg/m? - giin -s godar), domir disulfidin daha tam yanmasini vo temperatura
nozaroti tomin edir, yanma reaksiyasi istiliyinin utilizasiya prosesini asanlagdirir.
Qaynar layli sobalarin ¢atigmayan cohoti yanma qazlarmm torkibinds toz
hissaciklorinin yiiksok olmasidir ki, bu da onlarin tomizlonmosini ¢atinlosdirir.
Hal-hazirda kolgedandan sulfat tursusunun istehsali prosesindo qaynar layli sobalar
digor nov sobalar1 sixisdirib ¢ixarmusdir.

2) Sulfat tursusunun elementar kiikiirddon kontakt tisulu iloi stehsalinin texnoloji
prosesi sulfat tursusunun kolgedandan isatehsali prosesindon bir sira xiisusiyyatlorine
gora farglanir.

Bu xiisusiyyatlora asagidakilar aiddir:

— soba gazinin alinmasi tglin istifado olunan sobalar xiisusi konstrusiyaya
malik olur;

— soba gazinin torkibindo kiikiird—4 oksidin yiiksok olmast;

— soba qazmin gabagcadan tomizlonmasi moarhalasinin olmamasi.

Kiikiird—4 oksidin sonraki kontaktlagdirma prosesinin fiziki — kimyovi asaslari
Vo aparat tortibati kolcedan osasinda vo adoton ikigat kontaktlasma vo ikigat
absorbsiya sxemi {izro aparilan proseslordon he¢ do forqlonmir. Bu iisulda gazin
kontakt aparatinda termostabillosmasi adaton soyuq havanin katalizator laylar1 arasina
vermoklo hoyata kegirilir.

Sulfat tursusunun hidrogen sulfiddon alinmasi tisulu da movcuddur. Bu iisul
«yas» kataliz adlandirilir. Bu iisulda hidrogensulfidin hava axminda yandirilmasi
iloalinan SO, vosu qarisigi ayrilmadan kontaktlagsmaya gondorilir,

Kontaktlasma zamanmi bork vanadium Kkatalizatoru tizorindo SO,—nin SOz —o
oksidlosmasi prosesi bas verir. Sonra qaz qarisigl kondensatorda soyudulur va
omologolon sulfat tursusu buxarlart maye mohsula ¢evrilir. Beloliklo, sulfat
tursusunun kolgedan vo kiikiirddon alinma tisullarindan forgli olaraq «yas» Kkataliz
tisulu ilo sulfat tursusunun alinmasi prosesinda xiisusi marhalo — SOs—iin absorbsiyasi
marhalasi olmur va biitiin proses ii¢ ardicil moarhoalodan ibarat olur:

1. Hidrogensulfidin yandirilmasi vo ekvimolekulyar miqdarda (1:1) SO, vo su
buxar qarigiginin alinmast:

H,S +1,50, = SO, + H,O — AH;

Burada, AH; =519 kCoul

2. SO,-nin SOz —o oksidlogdirilmasi:

SO, + 0,50,<=> S0O3; — AH,

Burada, AH, = 96 kCoul,

3. Alnan buxarlarin kondenslosdirilmasi ilo sulfat tursusunun alinmasi:

SOz + HyO<=> H,SO,— AH3

18



Burada, AH3 =92 kCoul

Beloliklo, «yas» kataliz prosesini com sokildo asagidaki tonlik vasitasilo
gostarmoak olar:

H,S + 20,= H,SO, — AH

Burada, AH= 707 kCoul.

Sulfat  tursusunun  boyiilk miqyasda istehsali onun son  doracodo
tokmillogdirilmasini tolob edir. Burada asagidaki asas istigamotlori gostormok olar:

1. Miixtolif istehsal saholorinin vo istilik elektrik markozlorinin  gazanxana
gazlarindan istifado edorok xammal bazasmnin genislondirilmasi;

2. Qurgunun vahid gilciiniin artirilmasi. Qurgunun giiciiniin 2-3 dofo
artirllmas1 moahsulun maya dayarini 25 — 30% artirir;

3. Oksigen voya oksigenlozonginlosdirilmishavadan istifado etmoklo xammalin
yandirilma prosesinin intensivlasdirilmasi. Bu aparatdan ke¢con qazin hacmini azaldir
voonun mohsuldarhigini artirir;

4. Prosesdo tozyiqin artirilmast osas  aparatlarmn  igloma intensivliyinin
artirilmasma Sabab olur;

5. Yiksok aktivliya vo  asagi yanma temperaturuna malik olan  yeni
katalizatorlarin tatbiqi;

6. Kontaktlasmaya verilon soba qazmin torkibindo kiikiird 4-oksidi gatiliginin
artirilmasi;

7. Kontaktlasma Vo xammalin yandirilma morholosinds gaynar layl reaktorlarin
totbiq edilmasi;

8. Istehsalin biitiin morhololorinds, o ciimlodon dosu buxarmin istehsali iigiin
Kimyavi reaksiyalarin istilik effektindon istifado olunmasi;

Sulfat tursusu istehsalinin miihiim moasalalorindon  biri  SO-nin  SO3; -5
dorocosinin  yiiksoldilmasindon ibarotdir. Sulfat tursusuna goro mohsuldarhigin
artirtlmasi ilo yanagi bu mosalonin halli hom do SO, kimi zorarli maddenin otraf
mithito atilmasinin  qgarsisint almaqgla ekoloji vaziyystin do yaxsilasmasina imkan
yaradir. SO,-nin SOz -2 ¢evrilmo dorocasinin  yiliksoldilmosi  miixtolif isullarla
hoyata kegirilir.

Sulfat tursusunun qatilasdirilmasi.

Bir ¢ox sonaye saholorinda qati sulfat tursusundan istifado olunur. Ona goro
do nitroz tsulu ilo alinan (75 - 77%) vo islonib durulagsmis tursunu qatilagdirmagla
kuporos yagi (92 - 95%) almaq miimkiindiir. Bu mogsadlo miixtalif qurgularda
tursunu xiisusi soraitdo qizdirib torkibindo olan suyu buxarlandirmaq lazim goalir.
Kuporos yagindan xlorid, fliiorid, qat1 nitrat tursusu vo Dbasga tursularin
istehsalinda, xlorun vo digor qazlarin qurudulmasinda istifado edilir. Sulfat
tursusunun qatilasdirilmasit prosesi monohidrat sulfat tursusunun qynama vo
parcalanma temperaturlarina osaslanir.

Sulfat tursusunu osason iki pirinsip iizro qatilasdirirlar:
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1. Sothi toxunma prinsipi lizro qatilasdirma; bu prosesds tursu isti yanma
mohsullar1 ilo bilavasito goriisiir.

2. Defleqgmator prinsipi tizro qatilasdirma; bu halda qgabin igorisindo olan
tursu konardan verilon istilik hesabma qizaraq qatilasir. Hor iki aparatda istilik
almaq t¢lin mazut, yaxud tebii qaz yandirilir. Alinana istilik asagidaki proseslara
sorf olunur:

1. Sulfat tursusunun dehidratasiyasina; 2. Suyun buxarlanmasina; 3. Sulfat
tursusunun qgismon buxarlanmasia; 4. Qatilasdirmaq iiglin lazzim olan temperaturun
alinmasma vo homin temperaturun saxlanmasma; 5. Qatilasdirma zamani otraf
miihito verilon istiliya.

Sothi toxunma prinsipi iizro isloyon qurguda sulfat tursusunun qatilagdirilmasi
zamani, tursu yanma qazlarinm istiliyi ilo bilavasito goriisiir. Bu qurgunun osas
aparatlarire kuperator, saturator vo isti yanma mohsulu borusu hesab edilirdi.
Hazirda iso bu prinsip iizro isloyon barbotaj gatilasdiricidan istifado edilir.

Qurgunun istiin cohati ondan ibaratdir ki, istilik bilavasito tursu ilo tomasda
oldugundan istiliotiirmo ¢ox intensivdir. Ona goro do yanacaq sorfi az olur. Digor
torofdon gazlar sulfat tursusunun sothi tizorindo harokat etdiyindon suyun tursudan
ayrilmasi siiratlonir, yoni buxarlanma ¢ox intensiv bas verir. Catismayan osas Cohot
odur ki, gatilasan tursu ¢irklonir. Bunun qarsgisini almaq {igiin giymotli xammaldan
istifado edilir.

Sulfat tursusunun defleqmator prinsipi iizro isloyon qurgularda gatilagdiriimasi
daha ¢ox yayilmisdir. Bu qursunun istiin cohati ondan ibarotdir ki, yanma gqazlari
sulfat tursusu ilo toxunma sothindo bilavasito goriisdiiyiindon qatilasan tursu
cirklonmir. Digor torofdon, alinan kuporos yagi qati vo tursu itkisi az olur. Lakin
qurgunun catismayan cohoti do vardir. Bu osas etibarilo gaynar sulfat tursusuna
qarst  vo yiiksok temperatura davamli, istiliyi  yaxst keciron materialin
secilmoasindon ibaratdir; mohsuldarhigi azdir; yanacagi c¢ox isladir; gatilasdirici tez
siradan ¢ixir. Qurguda osas aparat qarisdiricidir.

Qatilagdiric1  ¢uqundan hazirlanir. Qurgunun osas aparatlart  retort tipli
qatilagdirict vo deflegmatordur.

Sulfat tursusunun saxlanmasi vo dasinmasi.

Nitroz tsulu ilo alman sufat tursusu, kuporos yagi vo oleum poladdan
hazirlanmis ¢onlordo saxlanilir. Belo ¢onlori daxildon tursuyadavamli materialla
ortmok lazim goalmir. 74 - 75% - 1i sulfat tursusunu saxlamaq tiglin saxlama g¢onlori
icoridon tursuyadavamli materialla ortiiliir. Conlor ya agiq havada, ya da talvar
altinda saxlanilir. Sulfat tursusu saxlanan anbar isidilmomoalidir. Qat1 sulfat
tursusunu vo oleumu iso oksino, isidilon anbarlarda saxlamaq lazimdir. Zavoddan
¢ox zaq olmayan istehlak¢ilara sulfat tursusu avtosisternlords, polad barabanlarda,

yaxud siiso balonlarda ¢atdirilir. Uzaq mosafolora isa oasason domiryol nogliyyati
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ilo, baslica olaraq yiikkgaldirmasi1 50t olan domiryol sisternlorinds dasmir. Oleum
liclin nozordo tutulan sisternlorin ilanvar1 qizdirici borulart olur vo buxar ilo
qizdirilir.

Ammonyakin istehsal texnologiyasi

Hal — hazirda sonayecs inkisaf etmis biitiin G6lkalords nitrat tursusu istehsali
osas aparict saholordon hesab olunur. Beloki, biitiin diinya tizro 1955-ci ildo 8
min.ton, 1965-ci ilde 20 min.ton, 1975-ci ildo 66 min.ton, 1980-c1 ildo 100 min.ton,
1985-ci ildo120 min.ton ves. ammonyak istehsal olunmusdur. Ammonyakin orta illik
artimi son 20 il arzindo10-19% togkil etmisdir.

Ammonyak istehsal, molum oldugu kimi, boyiik enerji tutumu ilo farglonir.
Ammonyak istehsalinin ilk qurgularinda f.i.a. 10-11% - don artiq olmurdu. Ammonyak
istehsalinda tobii gazdan istifado etmoklo iimumi energetik f.i.o. — n1 40% -o godor
artirmaq miimkiin olmusdur. Miiasir ammonyak enerji texnoloji aqreqatlar1 praktik
olaraq miistoqil istehsal sahasi olub mohsuldarligi 450 — 500 min ton/il vaiimumi
energetik f.i.o. 50 - 52% toskil edir. Ammonyakin azot vo hidrogendon sintez
prosesi donon prosesdir. Bu reaksiya hocmin azalmasi voistiliyin ayrilmasi ilo gedir.
Ona goro do Le-Satelye prinsipino uygun olaraq temperaturun azalmasi va tozyiqin
artmasi tarazligi saga yonoldir:

3H,+ N, = 2NH3 + 92kC

Qeyd etmok lazimdir ki, azot molekulunda ¢ox davamli iligqat rabito
mdvcuddur. Ona goro do azot yiiksok temperaturda belo hidrogenlo ¢ox zoaif birlosir.
Ammonyakin ¢iximi asasan tozyiqin artmasindan asili olur. Bunlari nozors alaraq
prosesi siiratlondirmak iiciin yiiksok temperaturdan (400-450°C), yiiksok tozyigden
(3-10" N/m?), ham do katalizatordan istifado edilir. Katalizator kimi Fe;O,— don
reduksiya yolu ilo alinan domirdon istifads olunur. Bu katalizator 6z aktivliyini ¢ox
tez itirdiyi {glin ona promotor kimi Al,O;, K;O, CaO vo s. olava edilir.
Gostarilon promotorlar olave edildikdo domir katalizatoru 6z aktivliyini on azi iki il
miiddatindaitirmir. Qaz qarisiginda 0,1% kiikiirdlii birlosmalor olanda katalizatorun
aktivliyi dorhal 50% azalir. 1% kikirdlii birlosmalor oldugda iso katalizator
tamamilo zohorlonir vo yenidon 6z aktivliyini barpa etmir. Domir asasinda hazirlanan
katalizatoru oksigen va oksigenli birlogsmalar (H,O, CO,, CO) dozoharlayir. Lakin bels
zoharlonmoadan sonra onun aktivliyini borpa etmok miimkiindiir.

Ammonyakin sintez prosesi heterogen — Kkatalitik prosesdir vo bir nego ardicil
morhaladan ibarstdir. Bu morhalolor asagidakilardir:

1. Azot- hidrogen qarisigmin  Kkatalizator sothino, oradan da mosamoalora
diffuziyast;

2. Katalizator sothindo gaz qarisiginin kimyovi adsorbsiyas,

3. Azot vo hidrogenin katalizator sothindo kimyovi qarsiligl tasiri;

4. Omalo golon ammonyakin katalizator masamalarinden desorbsiyasi voonun

qaz fazaya diffuziyasi.
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Gostarilon morhalalordon an yavas marhalo azotun kimyavi adsorbsiyasidir ki,
bu da prosesin siirotini miioyyon etmoyo imkan verir. Ammonyakin sintez
prosesinin siirati temperaturdan, tozyiqdon, hacmi siiratdon, habelo azot, hidrogen
Vo ammonyakin qaz qarisigindaki  qatiliglarindan asilidir.  Aktivlesmisdomir
katalizatorundan istifado olundugda  prosesin siiroti M.L.Tyomkin formulu ilo

hesablanir:

3
H 1-x
pz—z)a — K, - (Péy,/P3,)
NH;

Burada: K; — ammonyakin sintezinin siirat sabiti;
K, —ammonyakin pargalanmasinin siirot sabiti;
Py,, Py,, Pyy, - miivafiq olaraq azotun, hidrogenin vo ammonyakin parsial
tozyiqloridir;
a - sabit kamiyyat olub domir katalizatoru ti¢iin 0,5 - o barabardir.
K; va K, sabitlori ammonyakin sintez reaksiyasmin tarazliq sabitini miiayyan

w=K; Py, (

. Ky
edir. e K qr.

Bu sabitlordon biri malum oldugda digerini hesablamaq miimkiindiir.

Ammonyakin sintezi prosesindo tozyiq 1- 10’H/m?-don 1+ 10’"H/m?- o godor
doyisdirilo bilor. Tothig olunan tozyiqdon asili olarag ammonyak istehsali {ig
soraitdo hoyata kegirilir:

1) Asagi tozyiqdo: 1- 107 - 15+ 10° H/m?

2) Orta tozyiqdas: 25 10%- 60- 10°H/m?.

3) Yiiksok tozyigds: 60- 10° - 100+ 10° H/m?

Orta tozyigdo isloyon aparatlar daha ¢ox yayilmisdir.

Nitrat tursusunun istehsal texnologiyasi

Nitrat tursusu — ¢ox boyiik ohamiyyati olan mineral tursulardan biridir.
Kimya sonayesindo istehsal hacmina goro nitrat tursusu sulfat tursusundan sonra
ikinci yerdodurur. Nitrat tursusu Sonayedo Vo kond tosarriifatinda istifado olunan bir
cox Mmohsullarin istehsalinda istifado olunur:

Umumi istehsal olunan nitrat tursusunun 40% -i miirokkeb voazotlu mineral
giibralorin alinmasma sorf olunur;

Nitrat tursusu sintetik boyalar, partlayict maddslor, nitrolaklar, plastik kiitlolar,
sintetik dorman maddolori va s. alinmasin da genis istifado olunur. Qatilasdirilmisg
nitrat tursusu (xiisusilo1l0% H,SO, slava edilmaklo) adston polad sistemlords (bir sira
mayelori saxlamaq vo dasimaq {i¢iin boyiikk ¢on, vagon va ya avtomobil) dasinir.
Laboratoriya tocriibalorindo adoton  65%-li nitrat tursusundan istifado olunur.
Sonayeds nitrat tursusunun iki noviindon istifads olunur: durulasdirilmis 50-60% -li

Vo qatilagdirilmis 96—98% -li nitrat tursusu.
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Owvallar nitrat tursusunu Cili sorasma sulfat tursusu tosir etmoklo alirdilar. Hal-
hazirda nitrat tursusu sintetik amonyakdan almir vo asason doazotlu giibralorin emalina
saorf olunur.

Nitrat tursusunun istehsal tisullari:

Nitrat tursusu Sanayeds ii¢ iisulla istehsal olunur:

1. Sulfat iisulu;

2. Ammonyakin katalitik oksidlogsmasi tisulu;

3. Qovs tisulu.

Sulfat iisulu ilonitrat tursusunun alinmasi— Bu iisulla nitrat tursusu almagq
liclin natrium sorast (NaNQOjz) qati sulfat tursusu 1ilo ¢uqundan hazirlanmis
retortlarda qarisdirilaraq qizdirilir. Almman nitrat tursusu buxarlar1 soyuduculardan
ke¢dikdo mayelosir vo Qgobuledicilora toplanir. Reaksiya asagidaki tonlik iizro
gedir:

2NaNO; + H,SO4 — Na,SO,4 + 2ZHNO;3

Almnan tursunun gatiligi 96 — 98% olur. Bu iisulla alinan tursu tomiz olur. Lakin
natrium sorasinin ehtiyat monbalorinin mahdudlugunu vo senayenin oksor saholorinds
totbiq olunan sulfat tursusunun c¢ox islondiyini nozoro alarag XX  asrin
avvallorindan baslayaraq bu tisulla nitrat tursusu almirlar.

Ammonyakin Kkatalitik oksidlogsmasi iisulu ilo nitrat tursusunun alinmasi.

Bu iisul ¢cox oalverisli tisuldur. Bu iisulla nitrat tursusunun alinmasi prosesinin
xammallari: ammonyak, hava vo sudan ibarotdir. Hazirda on ¢ox tothig olunan
tisul nitrat tursusunun ammonyakdan alinmasi tsuludur.

Qovs iisulu. Bu iisulda nitrat tursusu almaq iiciin hava azotundan istifado
edilir. Bu mogsadlo hava azotu elektrik qovsiindo oksidlosdirilir. Elektrik qovsiiniin
temperaturu 3000°C—don cox olur. Bu temperaturda azot oksidloserok avvolco azot
2—oksid (NO) omolo gotirir. Havada 6z-0ziino oksidlogon azot 2—oksid absorbsiya
olunduqda asagidaki reaksiyalar tizronitrat tursusuna cevrilir:

N, + H, — 2NO

2NO + O; — 2NO;

3NO; + H,O — 2HNO3; + NO

Bu zaman ayrilan azot 2—oksid yenidon oksidlosarok prosesi davam etdirir.

Duru nitrat tursusunun qatilasdirilmasa.

Bir sira miiossalor iigiin yalniz gatt HNOj3 tolob olunur.

On ¢ox 96% - li gatt HNOj islodilir. Bu gatiligda HNO3z ya duru nitrat
tursusunu qatilagdirmaqla, ya da birbasa sintez yolu ilo alinir. ©ksor hallarda duru
nitrat tursusunu qatilasdirmaq metodu tatbiq edilir. Bu moagsadlo duru nitrat tursusu
qati sulfat tursusu istirakinda buxarlandirilir. Sulfat tursusundan istifado etmodikdo,
68,4% - li nitrat tursusu tciin maksimal qaynama temperaturu 121,9°C - dir. Bu

temperaturda gaz faza ilo maye fazanin torkibi eyni olur. Temperaturun sonraki
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artmast nitrat tursusunun pargalanmasina sobab olur. Distillo zamani qatihig
gostarilon qatiligdan artiq olan nitrat tursusu almaq olmur.

Distillo prosesinds sulfat tursusu istirak etdikds ti¢lii sistem HNO; - H,SO,4 - H,O
yaranir. Bu sistemdo sulfat tursusunun miqdar1 artirilsa buxar fazada nitrat
tursusunun buxarlarmin qatilig1 artar.

Sorucu madda kimi 92 - 94% - li sulfat tursusundan istifado olunur. Nitrat
tursusunun distillosi nimg¢ali barbotaj vo ya bashqli kalonlarda aparilir. Belo
kalonlar tursuya davamli ¢ugundan hazirlanir vo yiiksok temperaturda nitrat vo
sulfat tursularmm qarisigina garst davaml olur. Uglii sistemdon HNO; - H,SO, - H,0
nitrat tursusu buxarlanir. Buxarlar kondensatorda mayelogir. Qatilasma prosesindan
sonra nitrat tursusunun qatihigi 96 - 98% olur.

Nitrat tursusunu birbasa qati almaq t¢lin maye azot 4- oksid (2NO = N,O4)
oksidlosdirilir:

2N,0,4 + 2H,0 + O, = 4HNO;

Proses xiisusi avtoklavlarda 75°C - do vo 5 - 10° N/m? tozyiqdo aparilir.
Reaksiya daxil olmayan azot 4 - oksid omoalo golmis 98 - 99% - li nitrat tususundan
ayrilaraq yenidon proseso qaytarilir.

Xlor istehsalina nazaroat.

Xlor tobistdo sorbast halda rast golmir, amma onun basqa elementlorlo
birlosmolori genis yayilmisdir. NaCl, KCl, MgCl va s. Xlor onun birlogsmalorindon
kimyavi vo elektrokimyavi iisulla almaq olar.

Kimyoavi {sullar hidrogen xloridin (HCl) miixtolif oksidlosdiricilorlo
oksidlosmasina asaslanir. Mis: mangan 4- oksidlo vo ya NaCl - un nitrat tursusu
ilo pargalanmasi.

Reaksiya asagidaki kimi gedir.

4HCI + MnO, = Cl, + MnCl, + 2H,0

HCl katalizatorun istiraki ilo 400°C havanin oksigeni ilo oksidlosmosindon
xlor alnir.

4HCI + O, = 2ClI, + 2H,0

NaCl vo ya KCI-in HNO; ilo pargalanmasi ( nitrozil xlorid {isulu) zamani

xlorla yanasi uygun nitrat vo nitrozil xlorid alinir.
3NaCl + 4HNO; = Cl, + 3NaNO3 + NOCI + 2H,0
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Elektrokimyovi {isulla xlorun alnmasi qolovi metallarin  xloridlarinin suda
mohlullarmin vo ya Xxloridlarinin arintilorinin elektrolizino osaslanir. Burada eyni
zamanda birinci halda xlor, hidrogen vo golovi ( NaOH ), ikinci hald yiingiil
metallar  vo xlor almir. Qolovi metallarin xloridlarinin  suda moahlullarinin
elektrolizi sonayedo 1890 - c1 illordon totbiq edilir. Hal - hazirda istehsal olunan
xlorun 99% bu tsulla alnir. Qolovi metallarin duzu suda yaxsi hall olur vo
elektrik coroyanini yaxsi kegirir. Buda imkan verir ki, az hacmdo moahluldan
asag1 gorginliklo coroyan buraxmagla elektroliz prosesi aparilsin. Bu iisulla yiliksok
gatugli vo tomiz xlor vo eyni zamanda NaOH vo ya KOH va H, almir. NaCl
suda mohlulunun elektrolizi zamani lton xlor, 1,139ton NaOH vo 300m® H,
alinir. Xlor vo golovinin elektrokimyovi iisulla istehsali sonayedo 2 {isulla aparilir.

1. Bork poladdan katod istifado etmoklo.

2. Katod kimi maye civadon istifado etmoklo.

Hor iki iisulda qrafit anoddan istifado olunur. Bu iki tsul prinsipco bir -
birindon katodda gedon proseslo forglonirlor. Bork katodda hidrogen ionlarinin
yiiklonmasi, gedir vo mohlulda goslovi alinir. Civo katodda natrium ionlart yiikiini
veracok civa ilo amalgama omoalo gatirir.

Xlor va golovi istehsalati asagidaki proseslordon ibaratdir:

1. Duz mohlullarinin ( NaCl+ H;O) hazirlanmasi va tomizlonmasi

2. Elektroliz, xlorun qurudulmasi vo nagl edilmasi.

3. Xlorun mayelosmasi

4. Elektrik golovisinin buxarlandiriimasi

Xlor: Adi soraitdo xlor sari - yasil rongli koskin bogucu iyli qazdir. Adi
soraitdo gazsokilli xlorun sixligi 3,214q/l, hava nisbotdo sixligr 2,486. Atmosfer
tozyigindo vo -34,1°C - do xlor maye xlora cevrilir. Sixligi 1,5575q/sm®. -101,5°C -
yo kimi soyutdugda xlor berk hala kecir. Xlor suda yaxsi holl olur. 10°C vo
760mm civa siitiinunda 11 suda 9,97q xlor hall olur. Nisboton asagi temperaturda
doymus mohlulda kristalhidratlar amalo gatirir. Cl,- 8H,O xlor suda holl oldugda
bir hissasi su ilo reaksiyaya girir,

Cl, + H,O = HCI + HOCI

Vo bu xlorlu su adlanir.

Xlor aktiv kimyovi elementdir, bir ¢ox kimyovi reaksiyayalara daxil olur.
Metallarla, xiisusilo golovi metallarla, oksidlorls, hidroksidlarlo birlasir.

H, + Cl, = 2HCI

Diiz diison giinos siiast vo yiiksok temperaturda xlor hidrogen qanisigr 4% -
don 96% -o kimi H, xlorda H, oldugda partlaywr. Xlor kimya sonayesinin vacib
mohsullarindan biridir vo boyiik miqdarda istehsal olunur. Xlor zohorli vo sterilizo
etmok xiisusiyyatine malik oldugu ig¢iin ondan igmoali suyun vo tullant1 sularin
dezinfeksiyasinda istifado olunur. Xlordan tekstil vo selliloza - kagiz sonayesindo
agardic1 kimi istifado olunur. Xlor, xlor tizvi maddolorin istehsalinda genis istifado
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olunur. Metanin xlorlasmas1 noaticosindo  alman  metil xlorid, metilenxlorid,
xloroform va Kkarbon 4 - xlorid yaxs1 hoall edicilordir vo bir ¢ox qiymatli
mohsullarin, polimer materiallar {i¢cliin xammaldir.

Doymus karbohidrogenlori  xlorlasdirmaqgla qiymotli  hall  edicilor  vo
tetraxloretilen, dixlor etan kimi tizvi yarimfabrikat mohsullar alinir. Polivinil
xlorid vo onun birgo polimerlori elektroizolyasiya mohsulu kimi genis istifado
olunur.

Xlor, kond tosarriifatinda istifade olunur zsharli kimyavi mohsullarin - DDT,
heksaxloran istifado olunur.  Xlor, parafin karbohidrogenlorin = (Cy; - Cig)
xlorlagdirmaqla sintetik yuyucu vasitolorin istehsalinda genis istifado olunur.

Xlorun mayelosmasi.

Xlor ilo dofo 1823 - cii ildo Faradey torofindon mayelosdirilib. Maye xlor
yaglitohor tiind - yasil rongli mayedir, atmosfer tozyiginds -34,1°C - do qaynayur.
Xlor asan mayelogson qazdir. Onu adi vo yiiksok temperaturda mayelosdirmok olar.
Temperatura qalxdigca uygun olaraq mayelosmo tozyigido yiiksalmolidir.
Mayelosma Ticilin gabul olunan gaz xlorun tarkibinda Cl; -96% - don az, H, - 1%
don c¢ox, namlik iso 0,1% - don ¢ox olmamaldir.

Sonayeds xlorun mayelosmosinin iig tisulu vardir.

1. Yiiksok tozyiqda: 12at. tozyiqdo siini soyutmadan istifado etmodoan.

2. Dorin soyutmagla maelosmsa: 0,8at tozyiqde - 35°C - 45°C temperaturda.

3. Kombino olunmus iisul: 5at - o kimi tozigdo -18°C - do asagi olmayan
temperaturda.

Uciincii iisuldan istehsalatda genis totbiq olunur. Alman maye xlorun qatilig:
99,5% - don az nomliyi 0,05% - don ¢ox olmamalidir.

Maye xlor xiisusi poladdan hazirlanmis 50t - luq tanklarda saxlaniir vo 50t -
lug domir yol conlorindo dasinir. Tanklar vo domir yol conlori avvalcadon 22 5at
tozyiqdo sinaqdan kegirilir. Az migdarda maye xlorun saxlanmasi vo dasmmasmda
hacmi 40 - 601 olan polad balonlardan istifado olunur.

Sanitar normalara osason xlorun is¢i zonada havaya buraxilma miqdari
0,00lmg/l ¢ox olmamalidir. Xlorla zoharlonon zaman etil spirtinin, efirin,
amonyakin buxar1 ilo vo oksigenlo nofos almag almaq maslohat goriiliir.

Mineral giibralar.

Torkibindo bitkilor iigiin quda elementi olan vo mohsulu yiiksaltmak iigiin
torpaga verilon duzlara mineral giibrolor deyilir.

Bitkinin torkibino 60 - a godor kimyovi element daxil olur. Bunlardan karbon,
oksigen, hidrogen, azot, fosfor, kalium, maqnezium, kiikiird, kalsium vo domir
elementlori onun osas kiitlosini toskil edir. Bitki kiitlosindo az da olsa diger

elementlor do istirak edir.
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Mineral maddalordon azot, fosfor vo kalium bitkilorin hayat foaliyyati {igiin
daha vacibdir. Bu elementlor bitki hiiceyralorindo maddalor  miibadilasini
yaxsilagdirir. Onlar  bitkilorin ~ boyunu, mohsuldarligini  vo onlarda qiymatli
maddalorin miqdarmi artirir.  Gostorilon maddolor kartofda nisastanin, ¢cugundurda,
meyvalordo vo moruqda sokorin, taxilda ziilalin vo s. goxalmasina sobob olur.

Torpagt uzun miiddot istismar etdikdo ondaki mineral maddoslor tiikonir,
bitkinin mohsuldarligi vo mohsulunkeyfiyyoti asagi diisiir. Ona goéro do Dbitkilor
liciin qida maddalori hesab edilon maddolorin miqdarm1 kompensasiya etmok
lazimdir. Bu magsadlo mineral giibrolordan istifads edilir.

Mineral giibralor agrokimyavi oshomiyyatino gora, torkibing, xassaloring, gida
maddalorinin noviine goéra Vo S. bir ne¢o ndva boliiniir.

Agrokimyavi ohomiyyatino goro giibrolor birbasa vo dolay1r giibralordon
ibaratdir.

Giibronin torkibindoki qida elementi birlosmo halinda bitkilor torofindon
birbaga monimsoanilorss, belo giibralor birbasa giibrolor adlanir.

Dolay1 giibrolor torpagda olan gida maddolorini torpagin fiziki, kimyovi Vo
bioloji xassalorini yaxsilasdirmaga yonalir. Masalon, torpaga iyiidiilmiis oshang
das1 voya dolomit olave etdikdo onun tursulugu azalir.

Birbaga mineral gilibrolor onun torkibindo olan gida elementlorinin ndviine
gora fosforlu, azotlu, kaliumlu, magneziumlu va s. olur.

Birbasa giibrolor sado Vvo kompleks giibrolora boliiniir. Sads giibralorin
torkibindo bir qida elementi, kompleks giibralorin torkibinds iso iki, tic vo daha
cox qida elementi olur. Belo giibrolordo gida elementlorinin hamist oldugundan
onlara tam giibrolor deyilir.

Mikrogiibralor xiisusi yer tutur. Bu giibrolordo gida elementlori kimi bor,
mangan, sink, mis vo s. olur. Gostorilon gida elementlori bitkinin boyunu artirir vo
coz az tolob olunur. 1ha torpaga 1kq mikrogiibro verilir.

Fosforlu vo azotlu giibrolor daha ¢ox yayilmigdir. Bunlardan superfosfati,
apatiti, ammonium  sorasini, karbamidi, natrium gsorasini, ammofoskani va S.
gostarmok olar.

Fosforlu giibralar.

Fosforlu giibralor holl olmalarina vo bitkilor torafindon monimsanilmasina
goro asagidaki formalara boliiniir: suda hall olan, limon tursusunda hoall olan va
¢otin holl olan. Suda vo limon tursusunda hoall olan fosforlu giibralor bitkilor
torofindon  monimsonilon giibraloro aiddir. Holl olmayan giibrolor iso bitkilor
torofindon  birbasa monimsonilmir. Onlar torpaga verildikdon sonra torpag
tursularinin tasiri ilo monimsanilocok formaya kecdikdon sonra bitkilor torsfindon
monimsanilir. Suda hall olmayan fosfor giibralorina fosforit unu, apatitlor, siimiik

unu va s. aiddir.
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Fosforit unu tebii fosforitin ozilib {yilidilmiis formasidir. Onun asas tarkibi
Caz(POy), - di. Bu un bilavasito giibro kimi istifado olunur. Un ¢ ndvde
hazirlanir: ©la ndv, birinci vo ikinci nov.

Ola novda P,05 25% - don, birinci nov 22% - don, ikinci nov 19% - don az
olmamalidir. Namlik hor ti¢ névde 3% - don ¢ox olmamalidir.

Apatitlor miirokkob tobii duzlardir. Formulu 3Caz(PO,), - CaF, vo vya
CasF(PO,)s.

Apatitlor holl olan fosfor giibralorinin istehsalinda istifado olunur. Bu zaman
0 zonginlogdirilarak torkibinds 39,4% - don az olmayan P,Os va nomlik 1% - don
cox olmayan apatit konsentrant alinir.

OWwvalcadon siimiikdon yaglar vo yapisqan maddolor ¢ixarillaraq ozilir vo
similk unu alinir. Stimiikk ununun osas torkib hissasi - Ca3(PO4), vo CaCOs; - don
ibaratdir. P,Os - in miqdar1 30% - don az olmamahdir, CaO - 38% - don az
olmamali, namlik 1% - don ¢ox olmamalidir.

Limon tursusunda hall olan fosfor giibralor asagidakilardir.

Tomas slak - metallurgiya istehsalinin tullantisidir, tiind bozdan - tiind sabalidi
rongli tozdur. Tomas {isulu ilo polad istehsalinda alinir. Tomasslakin osas torkib
hissasi 5Ca0O - P,0s - SiO,. Fosforun osas kiitlosi  Caz(PO,); - CaO soklinda olur.
Tomasslakda 14% - don ¢ox P,Os olur.

Termofosfatlar - tobii fosfatlarm soda ilo vo ya ohanglo vo ya Qolovi
alminiumla silikatla orintisinden almnir.

Orimo zamani asgidaki reaksiya gedir.

Ca3(POy), + Na,CO3 +SiO, = CaO - Na,O - P,0s + CaSiO; + CO;

Vo ya

CaF, + 3C&3(PO4)2 + 3 Na,CO3 =10 CaO - 2Na,O - 3P,05 + NaF + 3CO,

Termofosfatin torkibinds - 25 - 35% P,Os olur.

Sitratda hall olan fosfor giibrolori (amonium sitratda hoall olan) fosfor
tursularinin  ohonglo garsilight tasirindon alman vo dikalsium fosfot kimi ifado
olunur. CaHPO, - 2H,0. Bu giibra peresiptit adlanir.

Suda hall olunan fosfor giibrolorino sado superfosfat aiddir

Ca(H,POy), - H,O + nCaSO, - m H,O

Bu fosforitlorin sulfat tursusu ilo qarsiligh tosirindon alinir.

Tozsokilli  superfosfatdan basqa donovar Vo neytrallasmis superfosfatda
istehsal olunur. Danavar superfosfat donavar sokildo olur vo asas kiitlado danalarin
Olgiisii 2 - 4mm olur vo kiitlado P,Os5-19,5% - don ¢ox olur.

Neytrallasmig  superfosfat sado superfosfatla ohongin qarsilasdiriimasindan
alinir. Onun torkibinds P,Os - in miqdar1 18% - don az olmur. Tursunun miqdari
iIso 15% - don ¢ox olmur.

Ikiqat superfosfat tursularmin fosfat tursulari ilo qarsiligh tesirindon almir -
Ca(H2P04)2 - H,O torkibindo 41 - 52% P,0s5 olur.
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Xammalda fosforitlords, apatitlords - torkiblorinda olan, namlik, ¢ar araginda
hall olmayan gqaliglar, P,0s, CaO, F, CO, analiz olunur. Giibralorin analizi zamani
torkibindo suda hoall olan, hall olmayan vo iimumi P,0s, sarbast fosfat tursusu
kimi maddolor toyin edilir.

Sado superfosfat genis yayilmis suda holl olan gilibradir. Bu asasan
monokalsium fosfatla CaSO, - iin qarisigindan ibarotdir. Superfosfatin torkibindo
domir va alminium birlogomoalori vo fosfat tursusuda daxildir. Superfosfat apatit
Vo fosforitin sulfat tursusu ilo par¢alanmasindan alnir. Reaksiya iki morhaloda
gedir.

Birinci morhaloado reaksiya hissaciklorin ssthinds pargalanma reaksiyasi gedir.

CasF(PO,)3 + 5H,SO,4 + 2,5H,0 = 5(CaS0O, - 0,5H,0) + 3H;PO, + HF

Ikinci morholods omalo golon fosfat tursusu parcalanmayan hissociklora
diffuziya edir vo trikalsiumfosfatla qarsiligli tasirde olur.

Ca5F(PO4)3 + 7H3PO,4 + 5H,0 = 5[C3(H2PO4)2 . HZO] +HF+Q

Omolo golmis monokalsiumfosfat [Ca(H,PO,), - HO ] avvalco mohlulda olur
vo mohlul dolduqgca kristallagir.

Ikiqat superfosfat Ca(H,PQ,), - H,O torkibindo kalsium sulfat yoxdur. Ona
gorado torkibindo olan P,Os sado superfosfatdan 2 + 2,5 dofo ¢oxdur. Bu zongin
giibro tobii fosfatlarin fosfat tursusu ilo parcalanmasindan alinir.

CasF(POy)3 + 7TH3PO,4 + 5H,0 = 5[Ca(H,PO,), - H,O] + HF + Q

Apatitin pargalanmasi siirati mahlulda Ca(H,PQ,), ilo doymus olduqda

40 - 100°C - do P,Os qatiligi 46 - 48% oldugda on boyiik giymet alir.

Azotlu giibralor.

Azotlu giibrolor amonyakli, nitrath, amonyak - nitrath vo amidli giibralors
béliiniir. Amonyakli giibrolordo azot NH," kationu formasinda ( amonium sufat
( NH4),S0,), nitratlarda NOjz anionu formasinda ( Kalsium nitrat Ca(NO3), Vo ya
natrium nitrat NaNOs), amonyak - nitratlarda - NH, kationu vo NOjz; anionu
formasinda (amonium nitrat vo ya amonyak selitrasi NH4;NOg3), amid giibrolorinda
NH; qrup formasmda ( karbamid - [CO(NH;);] ) olur. Biitiin aot giibralori suda
yaxs1t hall olur vo bitkilor torofindon yaxsi mnimsonilir, ancaq yagis vo suvarma
zamani asanligla torpagin dorinliklorino kegir. On ¢ox yayilan azot giibrasi
amonyak selitrasidi. NH4;NO3

Ammonyak selitrasinda amonyak vo nitrat formasinda 35% N var. A§ vo
bozon sarmmtil rongli kristaldir. Amonyak selitrast 2 novdo buraxilir. A névi -
kicik kristal soklindo torkibindo 34,8% N vo H,O 0,5% - don ¢ox olmamali. B
novii - donavar  kristal soklindo torkibinde 34,2% N vo H,O 0,4% - don c¢ox
olmamalidir. Amonyakin  selitrasinin ~ bir swra monfi  xassalorido var. O
hidroskopikdir vo asan yapixir, qizdirma zamani pargalanir, quru toz soklindo

duzu iso partlayls tohliikkalidir. Selitranin hidroskopikliyi vo yapixmasit onu
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donovarlosdirdikca, narin ozilmis az hidroskopik olavolor misal iigiin oshog olave
etdikdo azalir.

Amonyak selitras1 giibro Kimi istifado etmoklo yanasi ondan partlayici
maddolorin istehsalindada istifado olunur. Partlayis tohliikoli olmasi onun giibro
kimi istehsalin1 miirokkoblosdirir. Amonyak selitras1 asagidaki reaksiya ilo alinir.

HNO; + NH; = NH;NO3; + Q

Amonyak selitrasmin texnoogiyasi gostorilon istigamotlordo miiasirlosdirilir.

1. Mohulun fiziki xassalorinin yaxsilasdirilmasi. 0,4% nomliyi olan giibronin
alinmasi.

2. Daha yiikson qatiliglhi HNOj - don istifade olunmasi.

3. Qurgunun mohsuldarhiginin artirilmasi.

Karbamid istehsal.

Karbamid CO(NH,), torkibinds 46,3% N var. Hom giibro kimi, ham malgara
yemina olavo kimi, hom do plastik kiitlolorin amino plastin istehsalinda xammal
Kimi istifado olunur. Karbamid amonyakla CO, - nin qarsiligh tasirindon almur.
Proses iki morhalodo gedir.

Birinci morhalodo amonium karbonat alinir.

Ikinci morholodo onun dehidratasiyas: gedir vo karbamid almur.

2NH;3; + CO, = NH,COONH, + Q U]
NH,COONH, = CO(NHz)g +H,0+Q (”)

Temperatura artdigca hor iki reaksiyanin siiroti artir. Reaksiyanin tarazligina
tozyiqdo tosir edir. Tozyiq artdigca qazin hocmi azalir karbamidin ¢iximi artir.
Beloliklo karbamid sintezi yiiksok tozyig, temperatur vo amonyakin artiq miqdarda
aparilmast mogseds uygundur. Karbamidin sintez 18 - 10°%-20 -10° N/m? tozyiqds
vo 180 - 200°C temperaturda vo amonyakin artiq miqdarmda aparilir. Noticodo
torkibindo 35% karbamid olan mohsul alinir.

Ammonium sulfat.

Amonium sulfat (NH,),SO, asagi qatiligh azot giibrosidir. Torkibinds 20,8 -
21% - o kimi N var. Bu az hidroskopik azot giibroasidir. Amonium sulfat
amonyakin sulfat tursusunun koks qazi ilo udulmasindan vo kaprolaktan
istehsalinda araliq mohsul kimi alinir.

Maye azot giibralori.

Maye amonyak, amonyakli su, torkibindo azot olan maddolorin amonyakda
Vo ya amonyakli suda mohlullart giibr kimi istifado olunur. Belo giibrolor
qatilagdirilmis, onlarm torkibinds 20% - don 82% - o kimi azot vardir. Onlarin
istehsal texnalogiyast miirokkob deyildir. Maye giibrolordo N bork giibrolordiki
kimi bitkilor torsfindon asan manimsanilir.

Kaliumlu giibralorin istehsah.
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Kalium giibrolorini istehsal etmok iiglin osas xammal kimi tobii kalium
duzlarindan istifado edilir. Belo duzlardan silviniti KCI - NaCl, karnalliti KCI -
MgCl, - 6H,O va s. gostarmok olar. Silvinitin torkibinds 25 - 30% KCI, 65 - 70%
NaCl olur. Silvinitdon alinan KClI mistoqil giibro kimi isladilir, yaxud onun
osasinda kompleks giibro istehsal olunur.

Silvinitdon almman KCI ii¢ ndve ayrilir: 1) ala ndv; 2) birinci ndv; 3) ikinci nov.
Bu iisulla alinan KCl -0 60% - o godor K,O miivafiq golir.

Kalium xlorid silvinitdon iki metodla: 1) halurgiya metodu ( hallolma
gabiliyyatino osaslanir); 2) flotasiya metodu.

0 - 100°C intervalinda natrium - xloridin hoall olmasi toxminon doyismir.
Kalium - xloridin hall olmasi iso temperaturun artmasi ilo artir.

100°C - yo qgodor qizdirdigda kalium - xloridin holl olmasi natrium - xloridin
holl olmasindan toxminan ki dofo ¢oxdur. Doymus mohlulu soyutdugda iso
qarisigdan  ancaq kalium - xlorid duzu ayrilir. Kalium - xlorid kristallarini
ayirdigdan sonra mshlul yeniden 100°C - yo goder qizdirilir. Bu mshlul kalium -
xloridin doymamuis, natrium - xlorid iso doymus mohlulu olur. Bu yolla kalium -
xloridlo natrium - xlorid bir - birindon ayrilir.

Flotasiya metodu kalium - xloridin suda miixtolif ciir islanmasina osaslanir. Bu
proses doymus xam kalium - xlorid mohlulunda aparilir. Flotasiya metodunun bir
sira Ustlinliiklori vardir: Proses yiiksok temperaturda deyil, adi soraitdo aparilr,
korroziya siiroti azalir, kapital qoyulusu azdir, alinan duzun Kkristal hissaciklori
boylk oldugu ii¢lin yapixmir. Bu metodda hamginin buxardan da istifado edilmir.
Yuxaridaki istiin cohotlorine gora kalium - xloridin maya doyari flotasiya tisulunda

daha asagi olur.

Metallurgiya.

Metallar asason iki qrupa boliiniir:

Qara (metal mohsullarin 95% - ni toskil edilir). Bu domirin basqa elementlarlo
arintisidir.

Olvan (texniki metallarm 5% - ni toskil edir. Bunlar: mis, qalay,qurgusun, sink,

alminium vo basqa metallar vo orintilor. Texniki metallar he¢ vaxt tomiz olmur,
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onlarda homisa (Qarisiglar olur. Bu qarisiglar orinti zamani filizdon, yanacaqdan,
komok¢i materiallardan kegir. Bozi qarisiglar daimi olur. Mos., C, Si, Mn, P, S
domir arintilorinda daimi olur. Bazon orintiya siini suratdo qarisiglar alava edorak
xiisusi xassali metallar alirlar. Poladin osasini domir toskil edir, qarisiglar 1 - 2%
olur. Boazi orintilordo qarisiqlarm miqdart shomiyyatli dorocods ¢ox olur. Mas.,
Latun - 60% mis vo 40% sink; Ferromagnit - 60 - 90% mangan qalani domirdan
ibarotdir.

orintinin  torkibindo olan kompanentlor miioyyon nisbotlordo 6z aralarinda
qarsliliglt tosirdo ola bilar.

orintinin  torkibindo olan gqarigiglar bir - biri ilo kimyovi qarsiligh tesirds
olarag kimyavi birlosmalor amoalo gatirirlor.

Nohayyat orintido olan kompanentlor orinti soklindo bir - birindo hall ola
bilor vo bircinslilik hotta bork haldada saxlanilir.

orintido olan kompanentlorin miqdart orintinin mexaniki xassalorino tosir edir.

Mas., gara metalda karbonun miqdar1 artdigca onun barkliyi va kovrokliyi
yiiksolir. Kiikiirdiin olmasi qizmis voziyyotdo kovrok olur, kimyavi tosirlora
doziimliiliiyii azalir. Fosforun olmasi onun soyuqdatez sinmasima kovrok olmasina

sobab olur. Silisiumun olmasi tursuya istiyo davamlilign artirir.

Metallarin imumi alinma tusullari.

Metallarin  filizdon almmasi ilo mosgul olan sonaye sahosi metllurgiya
sonayesi adlanir.

Metllarm sonayeds alinmas tsullar1 asagidakilar daxildir: pirometllurgiya,
hidrometallurgiya vo elektrometallurgiya tsullar:.

Pirometallurgiya iisulu. Bu tisulun mahiyysti metallarin yiiksok temperaturda
filizlordon reduksiya olunmasmdan ibarotdir. Bu halda redulsiyaedici kimi C, CO,
H, vo bazi aktiv metallardan istifado edilir. Masalan:

Cu,0+C=2Cu+CO

SnO, + 2C=Sn + 2CO

Cu,O + CO =2Cu + CO,

3Fe,0O; + CO = 2Fe;04+ COy

Fe3O4 + CO = 3FeO + CO,

FeO + CO=Fe + CO,
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Filiz sulfid soklinda oldugda onu avvalco yandraraq oksido g¢evirir, sonra iso
reduksiya edirlor. Masalon:

2ZnS + 30, = 2Zn0 + 250,

Zn0+C=2n+CO

Karbonath filizlori 6nco termiki parcalayir vo sonra alinan oksidi reduksiya
edilir. Masalan:

ZnCO3; = Zn0 + CO,

Zn0+C=2n+CO

Hidrometallurgiya iisulu. Bu iisuldan filizin torkibindo metalin miqdar1 0.5%
- 9 (godor oldugda istifado edilir. Bu mogsadlo narinlasdirilmis filizo oavvalca
Kimyovi reagentlorlo tosir edib onu mohlu halina kegirirlor. Masalon, filiz mis 2 -
oksiddan ibarot oldugda onu duru sulfat tursusu ils, mis 2 - sulfid olduqgda isa
Fey(SO4)s mohlulu ilo tasir edirlor:

CuO + H,S0O,4 = CuSO,4 + H,0

CuS + Fey(S0O,4)3 = CuSO,4 +2FeSO, + S

Hor iki halda alman CuSO, mohlulunda misi ya elektroliz vasitasilo ayirr,
yaxud domirlo reduksiya edilir:

CuSO,4 + Fe= Cu + FeSO,

Hazirda istehsal olunan misin toxminan 25% - o godoari hirdometallurgiya
tsulu ilo alinir.

Au, Ag, Zn, Cd, Mo, U da bu iisullaistehsal olunur.

Torkibindo Au olan bos siixura NaCN voya KCN - lo tosir edirlor. Bu halda
metal (Au) komplek birlosmo soklindos mohlula kegir vo bundan sonra Zn - ls
reduksiya edirlor:

4Au + 8KCN + 2H,0 + O, = 4K[Au(CN),] + 4KOH

2K[AU(CN)] + Zn = K5[Zn(CN)4] + 2Au

Elektrometallurgiya iisulu. Bu iisulla aktiv metallarin xlorid, oksid vo Yya

hidroksidlarini oridilmis halda elektroliz etmoklo Sorbast metal alirlar. Masalon:
elektroliz

2NaCl —— 2Na + Cl,
orinti
elektroliz
2Al,0; —— 4Al + 30,
arinti

Qolovi vo golovi - torpaq metallar1 (Na, K, Ca, Mg, Be va s.), eloco do Al

yalniz bu iisulla alinir.

Aliiminium istehsal.

Aliminium miirokkob qarisigdan - boksidlo kriolitin garisigindan alinir.

Aliiminium vyiingiil (d = 2,7q/sm?), 659°C - do oriyon vo 2500°C - do gaynayan
metaldir. O yiiksok elektrik va istilikegiricilik gabiliyyatine malikdir. Oksidlasdirici
miihitda, masalon, havada aliiminiumun tzori oksid tobagosi ilo ortiiliir. Bu tobage
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aliminiumu korroziyaya garst davamli edir. Aliminium gat1 nitrat tursusu vo iizvi
tursularm tosirindon dagilmuir.

Aliminiumun mexaniki moéhkomliyini artirmaq vo Qolibloro  tokiilmok
gabiliyyatini yaxsilasdirmaq tigiin o, dogor metallarla birlikdo oridilir.

On ¢ox yaylmig aliiminium orintisi diiralimin (Al + Mg + Cu + Mn) va
silumindir (Al + Si). Aliminium orintilorinin yiingil vo moéhkom olmas1 onlari
toyyaro istehsalinda, masingayirmada, yiiksok istilik va elektrikkegiriciliyi oldugu
iclin elektrotexnikada, miihorrik istehsalinda vo s. totbig etmoayaimkan verir.

Kimya sonayesinds aliiminium vo onun arintilorindon hazirlanan borular, miixtalif
aparatlar vo s. totbig olunur.

Aliiminium almaq {i¢lin asas xammal miixtalif boksitlordon, nefelin vo alunitdan
alinan glinozemdir ( Al,O3). Burada boksitlor osas yer tutur. Boksitlorin torkibinda
asason Al(OH); vo AIOOH, garisiq kimi isa domir oksidlori, silisium 4 - oksid va s.
olur.Boksitlordon aliiminium oksid almagin osas mahiyyati onun torkibindo olan
aliminium hidroksidi basqa qarisiglardan ayirmaqdan ibarstdir. Bu mogsadlo
boksiti ovvalco xirdalayir, qizdirir, soyudur, ¢okdiiriir vo siiziiliir.

Alman aliiminium - hidroksid soda ilo birgo oridildikds, yaxud natrium -
hidroksidlo goalovilosdirildikdo natrium aliiminata NaAlO, cevrilir. Natrium aliiminat
suda holl oldugu {iigiin basqa qarisiqlardan ayrilir. Silisium 4 - oksid az da olsa
SiOs* formasinda suda holl oldugu icilin aliiminati ¢irklondirir. Ona goéro do onu
mohluldan CaO - 2Si0, - Al,O3 kimi ¢okdiiriir vo siiziirlar.

Tomiz natrium - aliiminat mohluluna karbon qaz1 buraxdigda Na® ionlar
sodaya cevrilir vo Al(OH)3 ¢okiir.

Ayrilan Al(OH);z kozertdikdo 99% - li Al,O3 alinr.

orintinin torkibindon asili olaraq domir ¢uquna, polada, ferromaqnito boliiniir.
Ogor orintido karbonun miqdar1 1,7% - don ¢oxdursa belo orinti ¢uqun adlanir.
orintido karbonun miqdar1 1,7 - don 0,2% - o kimidirss bu orinti polad adlanir.
Hzirki dovrdo torkibinds 0,1% qarisiq olan tomiz domir istehsal etmok
miimkiindiir. Ogor gara Xolitado basga elementlorin miqdar1 ohamiyyatli daracads
coxdursa bu ferroorinti adlanir.

Onun torkibindo olan elementlora goro boliiniir: Ferromangan, ferrovanadium,
ferroxrom, ferrosilisium va b.

Cuqun forma va novlari.

Cuqunlar, ag, boz vo xalis miirokkab olur. Cuquna boz rongi karbon verir.

Cuqunun torkibi vo xassolori onun markasmi toyin edir, harf vao rogomolorlo isara
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olunur. Ferroarintilar - torkibinda shomiyyatli doracads basga eementlor olan domir
arintisidir. Mas., ferromangan domir vo manganin orintisidir. Torkibinds - 25 - 50%
mangan var. Ferroxrom - 30 - 60% Cr, Ferrovolfram - 50 - 80% W wvo s.
Ferroarintilorin  névlori  harf  vo  rogomlorlo  isaro olunur. Mos.,, FS - 10 -
ferrosilisium 10% silisium var.

Poladin forma vo ndvlori. Poladin ¢ox miixtolif novleri moévcuddur. Poladin

torkibindo olan agqar elementlorin miqdarina géro iKi osas qripa boliiniir.

1) Karbonlu polad - poladin tarkibinds 90% domir, karbon, S, P, Mn, Si

2) Xiisusi vo ya asqarlanmis polad - torkibindo karbonlu poladda olan
elementlordon basqa olave Cr, Ni, V vardir.

Toyinatma goro biitiin poladlar asagidaki qruplara boliintir: Konustruksiya vo
masm xirda hissolori igiin, alstlor {i¢lin, xiisusi toyinathh poladlar. Maqnitli,
paslanmayan va istiyadavamli poladlar.

Adi keyfiyyatli kanustruksiya iiclin karbonlu polad iki qrupa boliiniir. A vo B.

A qgrup poladlar mexaniki xassolorino gora ST (stal) ilo markalanir va
sonunda O dan 7 - yo Kimi rogom vyazilir. Rogom boyiilk oldugca poladin
mohkomliyi ¢ox olur.

B qrup polad kimyovi torkibino goro markalanir. MST (marten) vo Yya
BST(bessmer) va sonunda O -dan 6 -ya Kimi rogom yazilir. Ragom no godor
boylik olarsa poladin torkibinds ogodor do Si, Mn ¢ox olar.

Alotlor {igiin  karbonlu polad keyfiyyatli vo yiiksok keyfiyyatli olur.
Keyfiyyotli polar iki rogomolo isaro olunur. Bu poladin torkibindo karbonun
miqdar1 yiizdo bir dogigliklo gostorir. Mas., 45 rogomi ilo isaro olunubsa demali
poladda 0,45% karbon var. Ogor ondan sonra Q horfi gostorilibsoa bu onu
gostorirki poladin torkibinds Mn yiiksok miqdardadir.

Alot poladt U horfi ilo isaro olunur vo sonra rogomlor gostorilir. Bu
rogomlarin onda biri % - lo karbonun miqdarmi gostarir.

Mos., "Polad U8". Bu o demokdir ki, alotlor tdgiin karbonlu poladmn
torkibinds 0,8% karbon var.

Asqarlanis polad markalar1 rogom vo horflotlo isaro olunur. Birinci gostarilon

rogom konustruksiya poladlar1 iigiin yiizdo bir % - lo karbonun miqarin1 gostorir.
35



Sonra gostarilon horf asqar elementi gostorir, horfdon sonra yazilan ragom bu
elementin % - lo miqdarmi gostorir. (ogor 1% - don ¢ox deyilso rogom yazilmir).
Mos., marka 12XN2. Bu onu gostorir ki, 0,12% karbon var, 1% -don az Cr var,
2% Ni var.

SILIKATLAR TEXNOLOGIYASI

Silikat sanayesi bir ne¢o miistaqil sanaye sahasina boliiniir. Bunlardan on asaslari
saxs1 mamulatlari, yapisdirict maddalor va siiso istehsali sonayesidir,

Silikat texnologiyas1 dedikdo, torkibinds SiO, olan miixtalif minerallar vo onlarmn
garisiginin siini yolla alinmasi, minerallar vo onlarin garigigimdan miixtalif momulatlarin
hazirlanmasi, siiso Vo siiso momulatlarinin istehsali nazards tutulur. Silikat sanayesinin
buraxdigi material vo momulatlar 6zlarina maxsus xassaya malikdir. Xassalordoki bu
miixtoliflik silikatlarm struktur elementi olan [SiO4] ~* ionunun tetraedrik qurulusu ilo
izah olunur. Bu struktur iiciin Si ™ vo O 2 jonlar1 arasindaki rabitenin ¢ox davamli
olmasi xarakterikdir. Bu sobabdon do bir ¢ox silikatlar yiiksok barkliys, yiiksok
temperatura davamliliga, yiiksok arima temperaturuna malikdir.

Silikat sonayesi {i¢iin xammal olaraq dag siixurlari, mergel, shongdasi, tabasir,
dolomit, kvars qumu, tuf, trepel, ¢6l spati, nefelin va s. isladilir. Silikat sanayesinin
xammali kimi domna sobalarindan alinan slak, nefelin slami vo s. do isladilo bilar.
Silikat xammalarinin torkibi silikatlar, aliimosilikatlar vo silikat tursusunun digor
duzlarindan ibaratdir.

Silikat sanayesinin mohsullar1 xalq tesarriifatinda ¢ox boyiik shomiyysto malikdir.
Bu sonayenin asas mohsullarindan sement, siiso, Karpic, ortilk materiallari, elektrik,
istilik vo sasi izolo edon materiallar, kimyavi davamli materiallar, radio, televiziya vo
optika sanayesi ii¢lin lazzim olan mamulatlar, kimyavi gablar, taralar, badii momulatlar,

moisat asyalar1 vo s. daha ¢ox isladilir.
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Son zamanlar silikat sanayesi yeni mohsullar — kimyavi davamli materiallar, tokma
tisulu ilo alman bozi ingaat materiallari, tizvi siisolor, silisium tiizvi birlosmalor do
istehsal edir.

Silikat sonayesinin oasas texnoloji proseslori asagidakilardir:

1. Xammalin xirdalanmasi, tyilidiilmasi Vo garisdirilmasi; bu omoliyyatlar
xammal bark halda oldugda biitiin texnoloji proseslar {li¢lin iimumidir.
2. Omolo golon sixtanin yiiksok temperaturda emali. Bu asas morhaladir. Bu
marhalods minerallarin sintezi va siisa kiitlasinin amoala golmasi basa ¢atur.
3. Sixtanin  diqqgetlo  qarisdirilmasi, formalara tokiilmosi, formalarin

qurudulmasi va s.

Gostarilon marhalalor halledici marhalalordir. Bunlardan basqa istehsal olunan

momulatin xarakterindon asili olaraq digar marhalo va proseslor do mévcuddur.

Saxsi istehsah

Saxs1 dedikds, miixtolif mineral gqarisiglarin formalagsmasi vo ya formaya
tokiilmosi, qurudulmasi vo bisirilmasi proseslorindon sonra alinan momulat basa
diistiliir. Totbig saholorindon asili olaraq saxs1t momulatlar bir ne¢o qrupa boliiniir:

1.Insaat saxsilari: bu momulatlar ssasan evlorin vo diger binalarm qurasdirilmasi
liclin nozordo tutulur. Bunlardan adi vo desikli korpiclori, Korpic bloklari, klinker
korpicini, saxs1 plitolori, drenaj vo kanalizasiya borularini vo s. gdstormok olar.

2. Inca saxsilar: osason farfor-fajans moemulatlar1 — maisotdo isladilon gablar, ol-iiz
yuma vannalari, dekorativ momulatlar, elektrotexnika saxsilari, laboratoriyalarda
islonan saxsi1 gablar va s. bunlara misal ola bilar.

3. Xiisusi saxsiular: belo momulatlar radio vo aviasiya senayesindo, cihazgayirmada
isladilir vo xiisusi xassoaloro malikdir.

4. Odadavamli saxsilar: bu saxsilar 1000°C-don yiiksok temperaturda bels, 6z
xassalorini doyismir. Onlardan yiiksok temperaturda isloyan sobalarin daxili hissasini

ortmok ti¢iin istifado edilir.
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5. Uzliik saxsilari; bu saxsilar binalarm daxili vo xarici divarlarmi értmok iiciin
totbiq olunan saxsilardir.

Saxs1 sonayesi ii¢iin tolob olunan xammali iki qrupa bolmok olar:

1.Plastik materiallar. Bunlar elo materiallardir ki, su ilo qarisdirdigda ona istonilon
forman1 vermok olar vo homin formani1 quruduqdan, yaxud bisirildikdon sonra saxlaya
bilor. Plastik xammalara on yaxs1 misal gildir. Gilin torkibi ¢ox bdyiik intervalda
doyigir. Onun torkibinds osason aliimosilikatlar, domir, kalsium, magnezium vo golovi
metal oksidlori, eleco do titan oksidi olur. Gilin torkibino daxil olan ssas mineral
kaolinitdir: Al,O3 - 2S10, - 2H),

Kaolin gili an giymatli xammal hesab edilir. Bu gilin oasas torkibi kaolinitdan ibarat
oldugu ti¢iin ham istiliya, hom da kimyavi maddalors garsi davamli olur.

2. Qeyri-plastik materiallar. Bunlara kvars SiO,, magnezit MgCOg3, dolomit —
MgCO; - CaCOs, gol spatlar1 — (K. Na),OX XAl,03:6Si0, va s. aiddir.

Gilin plastikliliyini azaltmaq ii¢lin ona kvars, qum, ozilmis korpic vo Karpic
mamulatlar slavs edilir.

Saxsi istehsali baslica olaraq asagidaki omoaliyyatlardan ibarot olur: 1) xammalin
hazirlanmasi, 2) saxsi kiitlosinin hazirlanmasi, 3) kiitlonin formalasdirilmasi, 4)
formalarin qurudulmasi, 5) formalarin bisirilmasi, 6) forma {izorine naxislar salinmasi,
yani onun badii tartibati.

Xammalin  hazirlanmas1  dedikdo onun  zanginlosdirilmasi, xirdalanmasi,
tiytidiilmasi, qarisdirilmas: vo namlondirilmasi noazords tutulur. Xirdalanma xiisusi
xirdalayicilarda, tytlidiilmoe iso kiiracikli doyirmanlarda aparilir. Xirdalanmis material
alanir va belaliklo ona miiayyan granulometrik torkib verilir.

Saxsi kiitlesinin hazirlanmasi dedikdo, xammalin miiayyan miqgdar su ilo xiisusi
qarisdiricilarda garigsaraq xomirabanzor kiitlonin alinmasi basa diistiliir.

Saxs1 kiitlesinin formalasdirilmasi ti¢ tisulla —quru, yarimguru vo plastik tisullarla
aparilir. Quru formalasdirma zamani tozvari kiitlo pres altinda sixilib miioyyon
formalara salinir. Yarimquru iisulda iso saxsi kiitlasina onun 4-16%-i godor su slava
edilir vo yenidan presls sixilaraqg miisyyan formaya salinir.

Plastik tisulla formalagsdirma zaman1 xomirabanzar kiitlo hazirlanir vo hamin kiitlo

miixtalif tipli masin vo ya preslorlo formalasdirilir.
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Formalasdirilmis saxs1 kiitlosi miixtolif név quruducularda (kamera, tunel)
qurudulur.

Moamulatin bisirilmasi li¢lin miixtalif bisirma zonalar1 olan miixtalif sobalardan
istifads olunur.

1.Qizdirma zonast; bu zonada mexaniki alagali va hiqroskopik su kiitlodon ayrilir.
2.Kimyovi alageli vo hidratasiya suyunun ayrilmasi zonasi.

3. Xiisusi bisirma zonasi; bu zonada biitiin kimyavi proseslor gedir vo forma
barkiyir.

4. Bisirilmis momulatin soyuma zonasi.

Yapisdirict maddalar

Yapisdirict maddalor elo mineral maddaloro deyilir ki, onlar toz halinda su ilo
qarisaraq xamirabonzor plastik kiitlo amolo gatirir vo qaldiqda barkiyarok dasvari bark
hala kegir. Yapisdirici maddanin plastik haldan bark hala kegma prosesins tutma deyilir.
Totbiq sahalorinin miixtalifliyindon asili olaraq yapisdirict maddolor {i¢ qrupa boliiniir.

1.Havada boarkiyan yapisdirict maddalar.

2.Havada vo suda barkiyan yapisdirict maddalor (hidravlik yapisdiricilar).

3.Tursuyadavamli yapisdirict maddalor.

Havada boarkiyan yapisdirici maddslor. Bu tip yapisdiricilara shang, gips vo
magqnezial yapisdirict maddolor misal ola bilor. Géostarilon yapigdiricilar ancaq havada
borkiyir vo 6z borkliyini yalniz havada saxlaywr. Bu materiallar insaat vo suvaq
mohlullari, elaca do memarliq vo dekorativ hissalor hazirlamaq ti¢iin totbiq olunur.

Hidravlik yapisdirict maddalor. Bunlara misal olaraq hidravlik shangi,
portlandsementi, pussolon, slak va glinozem sementlorini vo s. géstarmak olar.

Hidravlik shong — mergel torkibli shongdasinin natamam bisirilmasindon alinan
yapisdirict maddadir. Hidravlik shangin torkibi hidravlik modul (m) vasitasilo miiayyan
olunur.

Hidravlik yapigdiricilardan on ¢ox istifado olunani portlandsementdir.

Portlandsementin tarkibi silikat modulu, glinozem modulu vo doymuslug amsali ilo

miiayyan olunur.
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Silikat modulu (n) silisium 4-oksidin vo domir 3-oksids olan faizlo nisbatini
gostorir:

%Si0,
n=% A|203+% Fe, O, (90)

Qlinozem modulu (p) aliiminium-oksid faizinin domir 3-oksid faizin nisbati ilo
Olciiliir.

%Al,03
P= % F9203 (9 1)

Slak portlandsement —xirdalanmis yapisdirict materiallara domna sobasindan
alman slak olave etmoklo alinir.
Tursuyadavamli yapisdirict madoddolordon tursuyadavamli sementi, betonu vo

yaxmani gostormok olar.
Suso istehsah

Siiso 0z xassolorine goro digor silikatlardan forglonir. Onun optiki xassalori —
soffafligi, boyiik hissaciklordo optiki gostoricilorin eyni olmasi vo vaxtdan asili
olmayaraq optiki gostoricilorin doyismoamasi an giymatli xassoloridir. Digar torofdon
stiso borkdir vo tursularin tosirino qarsi kimyovi cohotdon ¢ox davamlidir. Siisenin
catismayan cohatlori onun kovrok olmasi, temperatura qarsi davamli olmamasi va
istiliyi pis keg¢irmasidir. Siisonin kimyavi torkibini doyismoklo ona lazim olan optiki
xassalor vermak miimkiindiir.

Siisalor 6z torkiblorina vo totbig sahalorine gora miixtalif olur. Siisalorin hamisinin
torkibi ¢oxkompenentlidir. Yalniz kvars siisosi birkomponentli olub, kremnezemdon
(SiOy) hazirlanir.

Biitiin nov siisalor soyudugda bark hala kegmoasina baxmayaraq onlarm kristal
qurulusu bark maddaslorin kristal qurulusundan forglonir. Siisonin kristal gofasi diizgiin
handasi foza gofasi deyil. Digoar torafdon siiso bark maddolordan fargli olaraq sabit arima
temperaturuna malik olmur. Umumi halda siisonin torkibini xR,O - yRO-zRO, Kkimi
ifado etmak olar. Burada:

R,0 —qgolovi metal oksidlarini (N,O, K,0O, Li,O vas.)
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RO — golovi-torpag metal oksidlorini (CaO, BaO) va agir metal oksidlarini (PbO,
FeO, ZnO, MnQO, Cr0O).

RO, isa SiO,, Al,O3, B,0O3, P,Os5 Vo s. oksidlori gostarir.

On ¢ox islonaon siiso ligkomponentli sistem olub, Na,O - CaO-6SiO, formulu ils
ifads olunur.

Siiso istehsal etmok tigiin isladilon siini vo tobii xammallar bes qrupa boliiniir:

1.Siiso amalo gotiron maddolor: kvars qumu SiO,, soda Na,CO, potas K,COs,
natrium sulfat Na,SO,, ohongdasi vo ya tabasir CaCOj3z, maqgnezit MgCOs, dolomit
CaCO3-MgCOg3, barit BaSO,4, kaolin Al,O3-2S10,-2H,0, borat tursusu H3zBO, bura
Na,B.0, surik Pb;O, va s.

2.Boyalar: siisado kolloid mohlul amalo gotiron metallarin oksidlori, mosalon,
Cu,0. siisoni qirmizi ranga, CuSO, gdy ronge, Cr,03, FeO yasil rongo boyayir.

3.Rangboganlar : bu maddoalor siisonin soffafligini itirir vo onu siid kimi bulaniq
edir. Belo maddolordon arsenin, galaymm va qurgusunun oksid va sulfitlorini gostormok
olar.

4.Rangsizlosdiricilar: belo maddalori slave etdikdo siisads olan sar1 vo diger az
Intensiv ronglor aradan galxir. Masalon, MnO, olavs etdikdo FeO-dan amala galon zoif
yasil rang itir.

5.Qaz qabarciglarindan azad edon maddalor: bu maddolor siiso kiitlasinin biitov

olmasmi tamin edir. NaNO3, NH4CI va s. belo maddalardandir.

Yanacaglarin kimyavi emah

Yanacaq dedikdo, yalniz yana bilon vo istilik veron maddslor basa diistilmiir.
Yanacaglar hom do ¢ox qiymotli xammaldir. Kauguklar, parcalar, giibralor, boyaglar
istehsal etmok, masin vo toyyars hissalori hazirlamaq ti¢iin do xammal kimi g¢oxlu
yanacag sarf olunur. Son zamanlara godar iizvi sintez xammalarmin 2sas monboyi das
komiir hesab edilirdi. Das komiirdon benzol toluol, ksilollar, fenol, naftalin, antrasen,

hidrogen, metan, etilen vo s. kimi iizvi sintez mohsullar1 vo xamallar1 alinir.
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Tabiotdo mdveud olan, yaxud siini yolla aliman, kimya sanayesi ti¢iin xammal va
istilik enerjisi manbayi hesab edilon, yana bilon {izvi maddolors yanacaq deyilir. Biitiin

yanacaqlar1 agreqat halia gora ti¢ qrupa bolmok olar: bork, gaz vo maye yanacaglar.

Bark yanacaqlarin emah

Bork yanacaqlarin torkibi iki hissadon ibarat olur. 1. Yanan {izvi hisso; 2.
Yanmayan geyri-iizvi hissa (ballast).

Yanacagin yanmayan qeyri-iizvi hissasini ballast togkil edir. Ballast dedikdo, nom
vo mineral maddolor basa disilir. Mineral hissonin torkibi karbonatlardan,
silikatlardan, fosfatlardan, sulfatlardan, natrium, magnezium va domirin sulfidlarindan
ibarat olur. Kiikiird yanacagm torkibindon ¢ixaraq ondan alinan mohsulun torkibina
daxil olur vo onun keyfiyyatini agsagi salir.

Yanacaqlarin keyfiyyotini toyin edon osas amillordon biri onun istiliktératma
gabiliyyatidir.

Yanacag istiliktoratma gabiliyyati onun vahid kiitlasinin vo ya hocminin yandigi
zaman verdiyi istiliklo 6lgiiliir vo Coullarla ifads olunur.

Yanacagm istiliktorotmo gabiliyysti onun torkibindon vo nomlik doracasindon
asilidir.

Baork yanacaqlar1 emal etmok {i¢iin asasan ti¢ tisuldan istifado edilir.

1.yanacagin qazlasdirilmasi,

2. yanacagin quru distillasi;

3. yanacagin hidrogenlosdirilmasi.

Yanacagm qazlasdirilmasmim mahiyyati ondan ibarstdir ki, bark yanacagin tizvi
hissasi hava, oksigen, su buxari vo basqa qazlarla garsiligh tasir naticasinds yana bilon
qaz halinda maddays c¢evrilir. Proses ekzotermikdir. Ona goro do proses zamani
temperatur 900-1100°C-ys catir.

Yanacagin quru distillosi onun havasiz yerds qizdirilmasi ilo hoyata kegirilir. Bu
prosesda ham fiziki, hom do kimyavi ¢evrilmalor bas verir. Masalan, nom buxarlanir,
komponentlarin torkibinds dorin ¢evrilmalor gedir. Bu zaman ¢oxlu vo miixtalif sonaye

mohsullar1 alinir. Reaksiya aparatlar tiistii qazlarmin istiliyi hesabina isinir. Reaksiya
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qarisigl tiistii qazlari ilo ya bilavasito goriisiir, ya da metal borularm divar1 vasitasilo
isinir.

Yanacagm hidrogenlosdirilmasinin - mahiyysti onun yiiksok temperatura,
katalizatorun va hidrogenin tasirina moruz gqalmasindan ibaratdir. Reaksiya naticasindo
xammal hesab edilon yanacaqdan daha ¢ox hidrogeni olan yeni maddalor alinir.
Hidrogenlosdirmok {i¢lin lazzim olan istilik ekzotermik reaksiyalar hesabina qizan
gazlardan alinir. Homin gazlar xammali vo reaksiya mohsullarini bilavasito deyil,
aparatlarmn divarlarindan qizdirilir. Alinan moahsulun migdari vo keyfiyyoati emal olunan
yanacagin ndviindan, hidrogenlosmoa soraitindon —temperaturdan, mohsulun yiiksok
temperatur zonasinda qalma middoatindon vo basqa amillordon asili olur. Piroliz
adlanan bu proses naticasinda bark, gaz vo buxar halinda maddalor alinir.

Bark yanacaglardan an ¢ox ohomiyyat kosb edoni das komiirdiir.

Maye yanacaqlarin emah

Maye yanacaglardan on ohomiyyatlisi neft vo maye neft mohsullaridir. Neftin
emalindan miixtalif név yanacaq vo siirtgli yaglarindan basqa kimya sinayesino lazim
olan digor mohsullar —etilen, propilen, butanlar, benzol, hidrogen, fenol va onun
analoglar1 va s. kimi giymotli xammallar da alinir. Nefti kompleks sokildo emal etmoklo
indi ondan plastik kiitlolor, kKimyavi liflor, sintetik kauguklar, yuyucu maddalor istehsal
etmok ti¢iin xammallar istehsal olunur.

Neftin vo neft mohsullarimin tarkibi va xassalori. Neftin asas torkib hissasini
karbon (80-85%) vo hidrogen (14-15%) toskil edir. Onun torkibinin kigik bir hissasi
karbohidrogen olmayan birlosmoalordon vo mineral maddalordon ibaratdir. Neft
miirokkab qurulusa malik olan miixtalif karbohidrogenlor garisigindan ibarat gara rongli
ozIi mayedir.

Neftin xassalori onun torkibindon asilidir. Neft 6zIii, sudan yiingiil vo suda hall
olmayan mayedir. Torkibindon asili olaraq onun rongi agig-sar1 rongdon tiind-gohvoyi
rongo Qodor boyanmis olur. Oksor neftlorin sixhigi 0,83-0,98 arasinda, donma
temperaturu +11-20°C arasmda doyisir. Donma temperaturunda neft axiciligin itirir.
Neftin yanma istiliyi 39800-44000kC/kq taskil edir.
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Neftin karbohidrogenli hissasini —parafinlor va ya alkanlar, naftenlor (tsiklanlar)
vo aromatik karbohidrogenlor toskil edir. Neft mohsullarinda doymamis
karbohidrogenlor (olefinlor) olmasma baxmayaraq xam neftdo olefinlor olmur. Qaz
halinda olan doymus karbohidrogenlar (C,—C,4 daxil olmagla) neftds hall olmus formada
olurlar. Neft yer altindan c¢ixarllanda onun tozyiqi asagi diisdiiylii tiglin homin
karbohidrogenlor neftdon ayrilir. Belo qazlar yoliistii gazlar adlanir.

Neftin qgeyri-karbohidrogenli hissasi kiikiirdlii, oksigenli vo azotlu tizvi
birlosmolordan ibarat olur. Kiikiirdiin migdarma gors neft azkiikiirdlii vo ¢oxkiikiirdlii
neftlora boliindir.

Neftin oksigenli birlogsmoalori gatran tipli olub, asfalt maddalorindon vo naften
tursularindan ibaratdir. Qatran vo asfalt maddolori yiliksok molekul kiitlali mohsullardir.
Onlar kimyavi cohatdon davamsiz olur. Qatran maddalori nefti tiind rongs boyayir.

Neftin mineral hissasini mexaniki qarigiglar: su, mineral duzlar, qum vo gil
hissaciklori toskil edir.

Neftdo su iki ciir olur. Nefti saxladigda ondan ayrilan su vo davamli emulsiya
omolo gotiron su. Belo emulsiyalar xiisusi metodlardan istifado etdikdo parcalanir.

Mineral duzlar neftdoaki suda hall olur.

Neftin emal olunmasi

Neft iki iisulla emal olunur : 1) fiziki emal {isulu, 2) kimyavi emal {isulu.

Fiziki emal disulu. Bu tsul neftin torkibindoki komponentlorin xassalorinin
miixtolif olmasina asaslanir. Masalon, komponentlordon birinin gaynama temperaturu
yiiksok, digerininki asagi, yaxud, birinin donma temperaturu digorindokindon asagi,
halledicilords hallolma gabiliyyati miixtalif olur va s.

Nefti quzdirdigda temperaturun artmasi ilo nisboton yiingiill komponentlor
buxarlanmaga baslayir. Yiingiil komponentlordon sonra nisbaton yiiksokdo gaynayan
agir fraksiyalar ayrilir. Bu proseso neftin distillasi deyilir. Neftin fiziki tisulla emali

zamani kimyavi reaksiyalar bas vermir.
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Kimyavi emal disulu. Neftin kKimyavi emal lisulu zamani temperatur, tozyig, tazyiq
va katalizatorun tasiri ila neft vo neft mohsullar1 dorin kimyavi ¢evrilmalora maruz qalir.
Naticoda yeni maddalor — yeni reaksiya mohsullar1 alinir.

Goriindiiyli kimi, neftin fiziki vo kimyavi tisullarla emali prinsipi etibarilo Kaskin
farglonsalar do, har iki halda eyni bir proses —yiiksok temperaturda neft mohsullarinin
ayrilmasi bas verir.

Neftin emal iiciin hazirlanmasi. Neftin emalr miirokkob proses oldugu li¢iin onu
avvalca bu prosess hazirlamaq lazimdir. Neftin emal tiglin hazirlanmas1 dedikda onun
sudan, hall olan gazlardan, mexaniki qarisiglardan (qum va gil) vo mineral duzlardan
azad olmas1 basa disiiliir. Hazirliq prosesi neft ¢ixarilan yerds baslanir. Quyudan ¢ixan
Kimi neft borularla nagl olunaraq tutucularda toplanir. Orada yoliistii qazlardan azad
olur. Neft tutucudan sonra yigiciya verilir vo orada mexaniki qgarisiglardan azad olur.
Cox galdigda iso su neftdon ayrilir. Su alt tobagoni amolo gotirir. Yigicida mexaniki
qarisiglar vo sudan ayrilan neft borularla neft emal edon zavodlara gondorilir.
Zavodlarda o sudan, mexaniki qarisiglardan, mineral duzlardan tamamils tomizlonir va
emal ii¢lin qurasdirilan aparatlara verilir.

Qaz yanacaqlarin emah

Olkomizin qaz yataglar1 tiikonmozdir. Qaz yatagi filiz yataglarinmn altinda
yerlosdikda tobii gaz, neftdo holl olmus olduqda iso yoliistii gaz adlanir. Osas qaz
yanacaglar tobii qazlar, yoliistii qazlar vo neftin emali zamani alinan gazlar hesab edilir.
Bundan basqa generator qazi, koks gazi, domna qazi da yanacaq vo Sonaye xamallari
kimi istifado olunur. Tabii va yoliistii qazlarin osas torkibini metan, etan, propan va
butan, neftin emalindan alinan gqazlarin vo koks qazmin torkibini iso gostarilon
karbohidrogenlordan basqa, etilen, propilen vo butilenlor toskil edir. Generator qazinda
karbon 2-oksid va hidrogen daha ¢ox olur. Yuxaridaki qazlarin tarkibinds olan maddalor
giibralor, plastik kiitlalor, sintetik kaucuklar, halledicilor, yuyucu maddslor vo s. almaq
iclin osas xammal hesab edilir. Tabii vo yoliistii gqazlarin torkibi qaz yataginin omolo
golma soraitindon vo emal {isulundan asili olur. Qazlarin emal {isulunu ii¢ osas qrupa

bolmak olar:
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1.Qazin torkibino daxil olan maddoalora oksigeni, xloru, hidrogeni, suyu
birlogdirmoak, yaxud hamin maddalordan hidrogen ayirmaq, onlara CHs, C,Hs va s. Kimi
gruplar1 birlosdirmak, molekulun qurulusunu doyismok, ¢oxlu ki¢ik molekullar1 boyiik
bir molekula ¢evirmok istigamatinds emal etmok.

2. Qazin torkibino daxil olan karbohidrogenlorin krekingindon doymamis
karbohidrogenlor (olefinlar) almagla emal etmok.

3. Homin gazlarin su buxari ilo konversiyasindan karbon 2-oksid vo hidrogen
almagla emal etmoak.

Neftin emalindan alinan qazlarin yenidon emali neft-kimya sintez sonayesinin
asasini togkil edir. Homin gazlarin kimyoavi emalindan miixtalif Kimya mohsullar1 — etil
vo metil spirtlori, ammonyak, formaldehid, sirks tursusu, malein anhidridi, divinil, onun
Xlorlu téromolari, polimer materiallari, giibralor v s. alinir. Onu da qeyd etmok lazimdir
Ki, tobii gazlardan vo ya neft qazlarindan alinan kimyovi mohsulun maya doayari digor
xammaldan alinan mohsulun maya doyarindon ¢ox asagi olur. Masalon, 1t etil spirti
almaq iiglin 9,6t kartof vo 200 adam-saat, lakin 1t etil spirtini etilendan almaq tigiin 0,8t

etilen vo 10 adam-saat vaxt lazzimdir.

OSAS UZVI SINTEZ PROSESLORI

Uzvi sintez xamallari vd onlarin ¢cevrilmd mahsullar:

Hazirda tlizvi sintez sonayesi asason asagidaki xamallardan istifado edir: tabii va
yoliistii gazlar, qaz vo maye halda olan karbohidrogenlor (bu karbohidrogenlor neftin
distillasindon vo neft mohsullarinin kreking vo pirolizindon alinir), bork parafinlor va
agir neft qaliglari, koks vo sist gazlari, kokslasma gatranlari, sist-vo agac qatranlari vo S.

Uzvi sintez sonayesindo hom do qeyri-iizvi xamallardan istifade edilir. Miixtolif
tursular, qalovilor, soda, xlor, hidrogen, dom gazi, karbon qazit vo s. belo
xammallardandir. Qeyd etmok lazimdir ki, iizvi sintez xammallarinin tomizlonmasi vo
basqa komponentlordon ayrilmasi nisbaton miirokkob prosesdir.

Osas lizvi sintez mohsullari, adoton, sado quruluslu maddslor olur. Bunlardan
karbohidrogenlori (asetilen, propilen va s.), spirtlori (metil va etil spirtlori), aldehid va
ketonlar1 (formaldehid, asetaldehid, aseton va s.), xlorlu mohsullar1 (dixloretan,

vinilxlorid), karbon tursular1 (qarisqa, asetat tursusu), onlarin téromalorini (miirakkab
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efirlor, sirko anhidridi), dien karbohidrogenlari va onlarin téramalarini (butadien,
xloropren) vo s. gostormok olar. Uzvi sintez mohsullarmi almaq ii¢iin cahsirlar ki,
asason bir marhalali proseslordon istifado edilsin. Belo proseslor asagidakilardir:
dehidratlasma  (suyun  ayrilmasi), hidrogenlosmo  (hidrogenin  birlogsmasi),
dehidrogenlosms (hidrogenin ayrilmasi), hidratlasma (suyun birlosmasi), oksidlosmo,
halogenlosmoa (halogenin birlosmasi), hidrohalogenlosma, sulfolasma, alkillosmo,
izomerlosmo, efirlosmoa va nohayat polimerlosma vo polikondenslosmo. Bu proseslordon

bazilorini nozardon kegirak.

Dehidrogenlosma prosesloari

Karbohidrogeni qizdirdigda C—C rabitasi pargalanarsa proses kreking, C—H rabitasi
pargalanarsa dehidrogenlosma adlanir. Ona gora do dehidrogenlogsmoa prosesini selektiv
aparmaq Uciin miixtalif metodlardan istifads edilir: masalon, proses yiiksok temperatur
Vo agagi tozyiqdo aparilir, reagentlorin reaktorda qalma miiddati optimal olur vo nohayot
selektiv katalizatordan istifads olunur. Lakin katalizator tatbiq etmoklo karbohidrogenin
par¢alanmasi (krekingi) tamamilo aradan galxmasa da dehidrogenlosmo prosesi
istiinliik togkil edir. Katalizator dehidrogenlogsmo prosesinin siiratini bir nego dofo
artirir. Bu da dehidrogenlogmo prosesinin els ki¢ik bir miiddotdo getmasina imkan verir
ki, homin vaxt karbohidrogenin parcalanmasi ii¢iin kifayot etmir.

Beloliklo prosesin istigamati temperaturdan, tazyiqdon, Kkatalizatordan va

reagentlorin yiiksok temperatur zonasinda gqalma miiddatindan asilidur.

Asetilen istehsah
Asetilen iki tisulla istehsal olunur.
1.Karbid tisulu.
2.Kreking tisulu.
Karbid tisulu asetilen almaq tli¢iin an mashur iisuldur vo godim zamanlardan totbiq
olunur. Bu moagsadls kalsium karbid su ilo asagidaki sxem iizra parcalanir:
CaC,+ — Ca(OH), +C,H,
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Hazirda asetilen almaq tigiin kreking dsullarindan istifade olunur. Kreking
tisullarmin mahiyyati ondan ibaratdir ki, metan karbohidrogenlari yiiksok temperaturda
kreking olunur. Noticads asetilen va hidrogen alinir.

Kreking iisulu ii¢ qrupa boliintir:

1. Termiki kreking;

2. Elektrokreking;

3. Termooksidlasdirici piroliz.

Termiki kreking tsulu ilo asetilen almaq iigiin metan odadavamli gildan
hazirlanmug retort tipli sobalarda krekingo ugrayir. Proses 1400—-1600°C-do aparilir.

Elektrokreking tsulu elektrik qovsiindon istifado etmoklo hoyata kegirilir. Bu
moqgsadlo xiisusi odadavamli borularda elektrik qovsii yaradilir. Krekingo ugradilacaq
tobii qaz elektrik govsiindon kegdikdo yanir vo qdvs alovunun temperaturu 1600°C-yo
godor yiiksolir. Alinan asetilen vo digor qaz qarisigi borunun asagisindan xaric olur.
Asetilenin pargalanmasmin qarsisii almaq vo qurumdan tomizlomok magsadilo
borunun asagi hissasina suratlo soyuq su sapalanir.

Termooksidlasdirici piroliz ¢cox yayilmis vo ucuz basa golon prosesdir. Xammal
kimi baslica olaraq metan, yaxud karbohidrogenlor qarisigi gotiriiliir. Metan tabii
gazlardan va maye neft fraksiyalarmin katalitik krekingindon almnir.

Metani1 termooksidlosdirici piroliz etmoklo asetilen almaq tiglin metan xiisusi
sobada oksigenlo garigdirilir. Proses yiiksok temperaturda aparilmasina baxmayaraq elo
sorait yaradilir ki, metan tam oksidlosmoys ugramir. Bu zaman asetilenlo birlikdo

hidrogen, dom gazi, karbon gazi vo su buxari da alinir:

1500°
11CH4+70; ———— 2C,H,+6CO+CO,+14H,+6H,0

Termooksidlosdirici piroliz prosesi igorisi odadavamli ortiikklo Ortiilmiis x{isusi
reaktorda aparilir.

Gostorilon tisullarla asetilenin sintezi sonayenin indiki tolobini tamamilo 6dayir.
Kreking prosesine yalniz metan deyil, digor metan sirasi karbohidrogenlori do daxil
edilir. Ona goro do tomiz metan ovozins tobii gazdan istifado olunur. Bu halda gazin
¢evrilmo amsali nisbatan yiiksak olur:

2CH,—CH =CH+3H,
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Co,Hg—CH=CH+2H,
2C3H8—>3 CHECH+5H2

Hidrogenlosma proseslari

Hidrogenlosmo reaksiyalar1 iizvi sintezdo an ¢ox islodilon reaksiyalardan biridir.
Metanol, doymamis Dbirlosmoalordon alman doymus birlosmolor, sintez-qaz
proseslorindon alinan maddolor, bitki yaglarindan alinan bork yaglar vo s.
Hidrogenlosmo reaksiyalarinin mohsullaridir. Hidrogenlogsmo reaksiyalar1 ekzotermik-
katalitik proseslordir. Ona gora do bu tip reaksiyalarm selektiv getmosi li¢lin optimal
sarait se¢ilmalidir.

Tarkibinda karbon olan maddalara suyun ayrilmasi, yaxud ayrilmamas: ilo
hidrogenin birlagmasi reaksiyalarina hidrogenlasma reaksiyalar deyilir.

Sonayeds bu proses osasinda bir sira qiymotli xammallar vo sonaye mohsullar
alinir. Bunlardan biri do metanoldur (CH3;OH).

Metanol istehsah

Metanol (metil spirti) bir ¢ox sonaye mohsullarinin alinmasi iigiin asas xammal
hesab edilir. Formaldehid, dimetilsulfat, dimetiltereftarat, metilasetat, dimetilformadid,
metilamin, miixtalif antidetonatorlar, antifriizlor, ingibitorlar, laklar, miixtalif tursularin
miirokkab efirlori (metilakrilat) vo s. metil spirti osasinda istehsal olunur. Metil spirti
yaxst holledicidir. Benzinlorin oktan adadini yiiksaltmok ii¢ilin onlara metil spirti alava
olunur.

Hazirda metil spirti dom gazinin yiiksok tozyiq altinda hidrogenlogsmasindon alinir:

CO+2H, & CH;OHAH

Goriindiiyli kimi ekzotermikdir vo hocmin azalmasi ilo gedir. Ona goro do
temperaturun azalmasi vo tozyiqin artmasi tarazligi metanol alinmasi istigamatinda
yonoldir. Lakin asagi temperaturda reaksiyanin sursti ¢ox az oldugundan proses 350—
400°C-do aparilir. Tarazhig1 saga yonoltmok iiciin hidrogenlosmo prosesi sink-xrom

(ZnO+Cr,05) qarisiq katalizatoru istirakinda vo 2-10"-3-10" H/m? tozyiq altinda hoyata
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kegirilir. Katalizatorun intensivliyini artirmaq ti¢lin qazin hacmi surati do boyiik olur
(10000—-35000m%/m?® saat).
Tozyiqin azalmasi vo temperaturun optimal rejimdon yiiksok olmasi bir sira alava
reaksiyalarm bas vermasina sabab olur:
CO+3H,0 = CH4+H,0+AH
2C0O+2H; = CH,+CO,+AH
2CO= CO,+C
CO+H; = CH,O+AH
2CH30H = CH3;-0O-CH3+H0
CH30H+nCO+2nH,—CH3(CH,)nOH+nH,0
CH30H+H,—CH4+H,0
Olavs reaksiyalarin bas vermasi tokcoa tozyiq Vo temperaturdan asili olmayib, hom
do ilkin qaz qarisiginin torkibindon vo katalizatorun segicilik keyfiyyatindon asilidir.
Dam gazindan tam istifado etmok mogsadilo CO:H,=1:4 nisbatinds, bazon do 1:8
nisbatinda gotiiriliir.
Katalizator donaciklarinin 6l¢iilari da reaksiyanin gedisina tosir gostarir. Miioyyan
edilmisdir ki, ZnO:Cr,03=2:1 gotiiriildiikdo Vo donaciklorin 6l¢iisii 0,38-2,5 mm
oldugda proses daha seclektiv gedir. Proses optimal soraitdo getdikdo kontakt

aparatindan ¢ixan qaz qarisiginda 20%-o godor metanol olur.
Hidratlasma proseslori

Su molekullarinin birlogmoasi ila gedan kimyavi proseslara hidratlasma proseslori
deyilir. Doymamis karbohidrogenlora suyun Dbirlosmasi Markovnikov gaydasina
miivafiq olaraq gedir. Bu zaman etilendoan birli, digor karbohidrogenlardan iss ikili vo
ya t¢lii spirtlor alinir.

Hidratlagsma proseslori ¢ox yayilmis proseslordir. Bu tisulla sonayeds etil spirti vo
s. almaq olur.

Oz istehsal hacmino gora etil spirti {izvi sintez sonayesindos birinci yeri tutur. Ona

gora do son zamanlar etil spirti almaq tiglin sorf olunan taxil, kartof, sokar Kimi gida
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maddolari geyri-gida maddalari ilo avaz olunur. Masalan, 1t etilen 4t-dan ¢ox taxili avaz

edir. Sintetik iisulla alinan etil spirtinin maya dayari bir ne¢a dofa ucuz olur.

Etanol istehsah

Etil spirti almaq ti¢ilin etilen iki tisulla —birbasa Vo dolay: yolla hidratlasdirilir.

Etileni birbasa hidratlasdirmaq {ic¢lin katalizator istirakinda ona su buxari
birlogdirilir. Bu iisula katalitik buxar-faza disulu deyilir.

Etilenin birbasa hidratlasma prosesi dolay1 hidratlasma prosesindon daha sado
oldugu ii¢iin etil spirtini 9sason birbasa hidratlagma {isulu ilo alirlar.

Etilenin hidratlagsmasi prosesi ekzotermik proses oldugu vo hacmin azalmasi ilo
getdiyi ligiin Le-Satelye prinsipino miivafiq olaraq temperaturun azalmasi va tozyigin
artmasi etil spirtinin ¢iximini artirir.

Etilenin birbasa hidratlagsmasi prosesinda sulfat tursusundan istifada edilmir. Ona
goro do sulfat tursusuna davam gotirocok miirokkob aparatlardan da istifade olunmur.
Aparatlar vo borular korroziyaya ugramir. Bu {istiin cohotlorina gora lazim olan etil
spirtinin osas hissasi etilenin birbasa hidratlagsmasi yolu ilo istehsal olunur.

Etil spirti xalq tesarriifatinin miixtalif sahalorinds genis totbigq olunur. Etil spirti
keyfiyyatli halledicidir. Oczagiligda, boya istehsalinda, atriyyat vo yeyinti sonayesindo,
divinil, sintetik liflor, xloroform, xloral, partlayict maddolor, dietil efiri, etilasetat,
dietilsulfat vs s. istehsalinda kiilli miqdarda etil spirtindan istifads edilir.

Dolayi hidratlasma zamani etilen sulfat tursusu ilo reaksiyaya iki morholods daxil
olur. ©vvalca etilsulfat vo dietilsulfat omolo golir:

CH,=CH, - HOSO,0H— CH3;—CH,—0SO,0H
2CH,=CH,+HOSO,0H— CH3CH,-0-SO,0CH,CHj3

Ikinci morholoda etilsulfatlar su ilo hidroliz olunur vo etil spirti almir:

CH3CH,0S0O,0H+HOH =CH3;CH,0H+H,SO,
CH3CH,0S0,0CH,CH3+2HOH =2CH3;CH,0OH+H,S0,

Etilenin sulfat tursusu ilo hidratlasmasi A.M.Butlerov tarafindon toklif edilmisdir.
Bu proses dord morholods basa ¢atir: 1. Etilenin sulfat tursusu ilo absorbsiyasi. Bu
moarhalada sulfat tursusunun efirlori alinir. 2. Efirlorin hidrolizi. 3. Spirtin ayrilmasi vo

onun rektifikasiyasi. 4. Islonmis sulfat tursusunun qatilasdiriimas.
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Oksidlasma proseslari

Oksidlosma proseslari karbohidrogenlari va digar tizvi birlogsmoalori oksidlosdirmoak
ticlin on ¢ox yayilmis proseslordir. Oksidlosmo proseslori dedikds, karbohidrogenlorin
Vo digar iizvi birlosmalorin hava, oksigen, ozon vs su buxari ilo katalizator istirakinda
oksidlosmasi basa diisiiliir. Oksidlosma proseslorinin komayi ilo aldehidlor, ketonlar,
tizvi tursular, spirtlor, fenollar vo s. istehsal olunur. Bu prosesdo katalizator kimi
metallar, onlarin oksid vo duzlar isladilir. Ki¢ik molekul kiitlali parafinlor (C;—Csg),
adoton, gaz fazada, adi atmosfer tozyigindo vo 500,C-do, yiiksok molekul kiitloli
parafinlor vo naften karbohidrogenlori iso maye fazada oksidlosir.

Boyiik sonaye shomiyyati olan iizvi birlosmalordan formaldehid, asetaldehid, asetat

tursusu, fenol va S. oksidlosma prosesinin mohsullaridir.

Formaldehid istehsal

Uzvi kimya sonayesinin on miihiim mohsullarindan biri olan formaldehid do
katalitik oksidlogsma prosesinin komayi ilo istehsal olunur.

Formaldehid—-19°C-do qaynayan, 6ziino moxsus kaskin iyli qazdir. Formaldehid
boylik reaksiya qabiliyyatino malik oldugu igiin ondan bir ¢ox tlizvi maddonin
sintezindo xammal kimi istifado edilir. Fenolformaldehid gatranlari, urotropin, glikol
tursusu, karbamid vo melamin qatranlari, etilenglikol, qliserin, miixtalif boyalar,
partlayict maddalar, dorman maddolori formaldehid osasinda alinir. Formaldehidin sulu
mohlulu olan formalin dezinfeksiyaedici maddos kimi isladilir.

Formaldehid istehsal etmok iiglin xammal kimi metil spirtindon istifado edilir.
Metanolun oksidlosmoesi yolu ilo formaldehid alinmasinn texnologiyas1 E.I.Orlov
torofindon verilmisdir. Proses metanol buxarlarmm 500-700°C-do pemza iizorine
¢okilmis glimiis katalizatoru istirakinda hava oksigeni ilo oksidlosmasino asaslanir.
Reaksiya asagidaki sxem lizro gedir:

2CH30H+0,—2CH,0+2H,0+AH

Oksidlosdirmak tigilin istifado olunan hava oksigeni stexiometrik migdardan az

oldugda temperatur yiiksok olduguna gora metil spirti gismon dehidrogenlosir:

CH;OH—CH,0+H,—~AH
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