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Kimya texnologiyasinn yaradi/imasi, inkisafi, ehamiyyati

Texnologiya (yunanca texnos- sant, logos-elm demakdir)
xammallarin istehsal vasitalerine va istehsal mahsullrina emalinin
usul ve prosesloarini oyranan elmdir.

Emal Gsullari dedikds, xammalin mahsula ¢evrilena gqadar maruz
galdigr butun fiziki ve kimyevi proseslarin coemi basa dusulur.
Xammalin emal Usulu alinacaq mahsulun istehsal Usulundan
asilidir. istehsal Usullari xammalin masin ve aparatlarda mahsula
cevrilmasinin butun amaliyyatlarini ardicil garh edir. Bela sarh
etmeye texnoloji sxem deyilir.

Kimyavi proses bir ve ya bir necoe aparatda bas verir. Bir ¢ox
hallarda kimyavi proseslara kimyavi emaliyyatlar da deyilir. Kimyavi
amoliyyatlar kimyevi proseslera kimyavi proseslarin ceminden
ibaratdir. Kimyavi reaktorlarda ham fiziki, ( hidravlik, istilik,
diffuziya) hem de kimyaevi proseslar bas vers bilar.

Texnologiyadan dag/ndiqda xammal ile istehsal vasitalerini bir-
birinden ferglendirmak lazimdir. Xammal tebii maddslardir. Onlar
senaye meahsullars istehsal/inda istifade olunur. Meselan, neft, das
kémdr, agac ve s. kimya miessiselerinde xammaldan istehsal
vasiteleri istehsal edilir. Msassalan, tsabii xammal olan natrium-
xloridden soda istehsal edilir, lakin soda istehsal mahsulu Kkimi
deyil, istehsal vasitesi kimi isladilir. Boksitden aliminium
istehsalinda yeyici qeloevi, yaxud sodadan yeyici qslevi, yaxud
sodadan yeyici gealavi istehsalinda soda istehsal vasitsloaridir.

Texnologiya mexaniki ve kimyavi texnologiyaya bolunar.

Mexaniki texnologiya- maddalerin  kimyavi terkibinin ve daxili
qurlusununun dayismadiyi emal proseslerini oyrenan elmdir. Mexaniki
texnologiyada materialin formasi, yani xarici gornisu va fiziki xassaleri
dayisir. Masalan: agacdan mebelin hazirlanmasi, metaldan kasmak va ya
sixmagla masin hissalarinin hazirlanmasi va s. mexaniki texnologiyaya aid
olan proseslaridir.

Kimyavi texnologiya- maddalarin kimyavi terkibinin, daxili qurlugunun ve
onunla bagl olan kimyavi xassalarinin dayisdiyi proseslari dyranir.

Lakin geyd etmaliyik ki, bele bir bolgl muayyan menada sarti xarakter
dasiyir, cunku butin kimyavi proseslar mexaniki proseslerle musayist
olunur ve aksina, mexaniki proseslarle musayist olunur ve aksina, mexaniki
prosesloerin  akseriyystinde kimyavi prosesler bas verir. Masalan,
metaltokma prosesi mexaniki texologiyaya aiddir. Lakin maye metaltokma
prosesi mexaniki texnologiyaya aiddir. Lakin maye metalli galiblera



tokdukdan sonar o barkiyir va muayyan forma alir. Bu proseslerda muxtalif
kimyavi reaksiyalar bas verir.

Kimya texnologiyasi iki hissaya bolunur:

1. Qeyri- Uzvi maddsler texnologiyasi:
2. Uzvi maddaler texnologiyasi.

Qeyri-Uzvi maddaler texnolgiyasi hamin maddalerin istehsal proseslarini
oyronir. Kimyavi texnologiynin bu bolmasi mineral tursularin, duzlarin,
gubralarin, gelavilerin, silikat materiallarinin ( yapisdirici maddalarin, saxsi
mamulatallarinin, suganin), azaciliq preparatlarinin,alvan, nadir ve gara
metallarin, mineral boyalarin, bir sira qazlarin ve reaktivlerin istehsalini ve
istehsal vasitalerini shate edir.

Uzvi maddasler texnologiyasi spirtlerin, Uzvi tursularin, aldehid ve
ketonlarin, kend tasarrufati zararvericilarina garsi mubarize preparatlarinin,
plastik kutlalerin, kimyavi liflerin, sintetik kauguklarin, yanacaglarin, su qazi
va koks gazinin emall ve habele bir ¢cox Uzvi sintez mahsullarinin alinmasi
proseslerini Oyranir.

Texnologiyanin haer iki bolmasi ( mexaniki va kimyavi) umumi prinsip ve
ganunauygunluqglara ssaslanir. Bagsqa sozle, eyni bir kimya muassisasinda
geyri-uzvi va uzvi istehsal proseslari birga aparilir. Bele zavodlarda kimyavi
proseslarle yanasi, fiziki proseslor de gedir.

Kimyavi texnoloji proseslar

Kimyagi texnoloq, yaxud muhandis asas texnoloji anlayiglari ve onlarin
mahiyyatini bilmasea muxtalif texnoloji proseslarden bas c¢ixara bilmaz.
Ona gora do asas texnoloji anlayislarla tanis olaq.

Maya dayari. Har bir mlsassisa mahsul istehsal edarken onun muvafiq
migdar xarci (maxarici) olur. ©ger bu xerc pul hesabi ile goturularse
hamin xarc mahsulun maya dayeri adlanir.

Muassisanin bilavasita istehsatla alagedar xarcine mahsulun fabrik-
zavod maya dayari deyilir. Musassisenin mahsulun fabrik-zavod maya
dayaerina ¢akdiyi xarc asagidaki xarclerin cemindan ibaratdir:

1. Xammala, yarimmahsula ve asas materiallara sarf olunan xarc;

2. Yanacaga va elektrik enerjisina sarf olunan xarc;

3. Osas istehsal fahlalarinin emak haqqi;

4. Asinmaya, yeni asas istehsal fondlarinin, binalarin, tikililarin va
tochizatin asinmasina sarf olunan xarc;

5. Osas istehsal fondlarinin saxlanmasi va onlarin cari temirini 6zinda
birlesdiren sex xarclari. Buraya ham da kdmakgi va temir edan fahlalarin,
inzibati-tasarrufat iscilarinin  amak haqqi, amayin muhafizasi ve
tehlukasizlik texnikasina sarf olunan xarclar daxildir;

6. Umumi zavod xarclari.



Buradan aydin olur ki, mahsulun maya dayari xammalin va enerjinin
tam istifadasindan asilidir.Ona gore de xammalin, yanacagin va elektrik
enerjisinin genastla islonmasi mahsulun maya dayerini asag! salan asas
amillerden biri hesab edilir.

Serf amsali. Xammalin ve enerji sorfinin alinan mahsulun vahid
kiitlesine olan nisbatine serf emsall deyilir ve t/t, mt, kvt. s/t ve s. kimi
ifade olunur.

Xammaldan istifade emsall.Kimyavi proseslerin  daha derin
cevrilmakarle bas vermasi, basga sozle onun daha boyuk hacmde
getmasi xammaldan istifade emsalini musyyan edir ve mahsulun
ciximina guclu tesir gostarir.Xammaldan istifade amsali xammalin
cevrilma daracesi, mahsulun ¢iximi ve murakkab prosesloer Ugun ham da
secicilikle (bir istigamatlilikle) xarakterize olunur.

Cevrilma daracasi — maddanin reaksiyaya daxil olan migdarinin dmumi
goturulmus migdarina nisbatile olgulur. Tutaq ki, donmayan reaksiya
uzre A maddeasi B maddasina gevrilir (A—B). ©ger maddanin ilkin
migdarina G4, ve reaksiyaya daxil olmayan miqdarini G, ile gostersek
reagentin ¢cevrilma daracasi asagidaki formula ifada olunur:

GAO - GA

Ga,

Mahsulun ¢iximi — proses naticasinda alinan mahsul migdarinin onun
nazeri hesablanmig miqgdarina olan nisbatina deyilir.

Cixim faizle hesablanir:

X:

G Plgiol
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anri
Segicilik va ya istigamatlilik eyni zamanda bir nega paralel istigamatda

bas verean muroekkab prosesleri xarakterize edir.Bels proseslards bir
nece mahsul alinir.Bu mahsullardan biri asas, qalanlari isa slave mahsul
adlanrr.

Segcicilik (istigamatlilik) - asas mehsulun alinan butin mahsullara
nisbatile olgulir. ©gar A— B va A—D paralel prosesleri gedarsa va B
asas mahsul, D isa alave mahsul olarsa, onda segicilik:

Gp
Gy + Gp

Burada: Ggz- @sas meahsul, Gp-alave mahsuldur.

Belalikla aydin olur ki, segicilik ¢ asas mahsulun (B) xammalin (A)
mahsula ¢evrilen hissasina nisbatile olguldr.

Demali, c¢ciximin ¢evrima daracasina nisbatile Odlgulan kamiyyasta
secicilik deyilir.

Elektrokimyavi ve elektrotermik proseslards ¢ixim cereyana gore
hesablanir va cerayandan istifade amsali (A) adlanir.

Mehsuldarliq ve giic.Masin, apparat, sex va zavodlarin effektli
islenmasini xarakterize edan asas gosterici masuldarhqdir.

o



Vahid zamanda alinan mahsulun va ya emal olunan xammalin
migdarina mahsuldarliq deyilir. Msahsuldarliq kg/saar, t/giin, m*gin
vahidleri ile dlg¢ular:

M = Gt

Masalen, ammonyak sintez edan kontakt aparatinin mahsuldarligi bir
ginda alinan maye ammonyakin kutlesi ile dlgulur (t/gun).

Mahsuldarliq basilica olaraq prosesin surstindan asilidir.Surat artanda
mahsuldarhq artir.

Aparatin vahid zamandaki maksimal mahsuldarligi onun gucu
adlanir.Maksimal mahsuldarliq ise yalniz optimal saraitde alds edilir.

intensivlik.Eyni kimyavi proseslor lclin nezerde tutulan apparat ve
qurgularin igini mugayise etmak Ugun intensivlikdan istifada edilir.

Aparatin mahsuldarhiginin onun hacmina ve ya en kasiyin nisbatina
intensivlik deyilir.Intensivlik 1 saat arzinde alinan mahsulun kilogramlarla
miqdarinin aparatin vahid hacmina olan nisbatile dlcullr.Prosesin
intensivliyinin senayeda ¢ox boyuk ahamiyyati vardir.Intensivlik artdiqgda
prosesds istirak edan aparatlarin hacmini kigiltmaya imkan yaranir.Bu da
apparata capital goyulusunu azaldir ve alinan mahsulun maya dayarini
asag! salir.Intensivlik prosesin surstindan asilidir va mahsul ¢ciximinin
maddalarin aparatda qalma muddatinds olan nisbatini gosterir.Prosesin
intensivliyi aparatin mahsuldarligina va onu xarakterize edan asas
vahidlardan birine nazaran hesablanir.

Xammala ganast etmak, bununla da mashulun maya dayerini asagi
salmag maqsadila texnika regenerasiya va rekuperasiya proseslarindan
istifade edilir.

Texnoloji prosesdas igloanmis maddalarin xassalarini muayyan usullarla
barpa edib, yeniden istifade ucun vyararli hala salma prosesina
regenerasiya deyilir.Buna missal olaraq 6z aktivliyini prosesda itirmig
katalizatorun aktivliyini barpa edib yenidesn prosese qgaytarmagi
gOstarmak olar.

Proses zamani serf olunmus maddanin bir hissasinin (bazen alinan
mahsulun bir hissasinin) yeniden apparata qaytarilmasi prosesina
rekuperasiya deyilir.

Bazi halledici buxarlarinin prosesdan ¢ixandan sonar tutulub yenidan
prosesa gaytariimasini, alinan benzinin bir hissasinin suvarmaq ugun
rektifikasiya kalonuna qaytarilmasini rekuperasiyaya missal gostarmak
olar.

Kimya texnologiyasi kimya, fizika Vo mexanikanin
ganunauygunluglarina asaslanir. Texnoloji proseslar bir-birile gargiligl
alagada olan u¢ marhaladan ibaratir:

1. Reaksiya komponentlarinin reaksiya zonasina daxil edilmasi.

2. Kimyavi reaksiyalarin baglanmasi ve basa ¢catmasi.

3. Reaksiya mahsullarinin reaksiya zonasindan xaric edilmasi. Bu
marhalalari qisaca da olsa nazardan kegirok:



Reaksiya komponentlerinin reaksiya zonasina daxil edilmasi
molekulyar diffuziya ve ya konvesiya yolu ile hayata kegirilir. ©ger
reaksiya gqarigigl intensiv qarisdirilarsa konvektiv proses turbulent
diffuziya adlanir. Coxfazali sistemlerde reagentlerin reaksiya zonasina
daxil edilmesi adsorbsiya, bark maddalerin aridilmasi, qazlarin
desorbsiya edilmeasi, mayelerin buxarlandiriimasi ve s. kimi muxtalif
yollarla alda edilir. Bu proseslarin asasini diffuziya tagkil edir. Diffuziya
zamani maddalerin bir fazadan basqa fazaya kegmasi prosesi bas verir
ki, buna da kutle otirma deyilir.

Kimya senayesinda bas veroen kimyavi reaksiyalar ¢ox muxtalifdir.
Kimyavi reaksiyalar zamani xalq tasarrufati Ggun boyuk ashamiyyast kasb
edan esas moehsullar, slave mahsullar va nisbeten az ahamiyyatli
tullantilar amala galir. Hemin tullantilar heam asas meahsullar, ham da
alavea reaksiya mahsullari ile birlikde alinir. Aparilma geraitinden asili
olaraq reaksiyalari asagidaki gruplara bolunur:

1) izotermik va geyri-izotermik reaksiyalar, 2) sabit hacmda ve dayisan
hacmde (tezyiqda) gedan reaksiyalar, 3) adiabatik ve qeyri-abiabatik
reaksiyalar, 4) mono-, di- va polimolekulyar reaksiyalar, 5) homogen ve
heterogen reaksiyalar. Homogen reaksiyalarda garsiligl
tosirreaksiyalarda qarsiliqh tsesirde olan komponentlar bir fazada,
heterogen reaksiyalarda ise muxtslif fazalarda olur.

Basverma mexanizmina gora reaksiyalar sads, ardicil (konstruktiv) ve
paralel olur. Gostarilon reaksiyalar donen ve donmayan ola biler. ©ger
donmayen sade reaksiya bas verirse (A—B) zamana gora A maddasinin
gatihgi getdikce azalir, B maddasinin gatilhgi ise artir. MUayyan bir anda
A maddasi tam sarf olundugundan reaksiya dayanir, yani basa ¢atir.

Donan sads reaksiyalarda ise (A<B) zaman kecdikce A maddasinin
gatihgir azalir, B maddasinin qatiligi artir. Donmayan reaksiyalardan farqgli
olarag bu halda ele bir an catir ki, sistemde tarazliq yaranir ve serait
sabit oldugda A v B maddalerinin qatiliglari da dayismir.

Reaksiya mahsullarin reaksiya zonasindan c¢ixarilmasi diffuziya yolu
ilo alda edilir. Bu halda da kutladtirma ve konveksiyadan istifade olunur.

Texnoloji prosesin Umumi suratini limitlegdirmak Ucgun asagidaki Ug
sartdan istifada edilir:

a) kimyavi reaksiya cox yavas gedir ve prosesin Umumi suratini
muayyan edirsa, proses kinetik zonada gedir;

b) prosesin Umumi sdratini reagentlerin reaksiya zonasina daxil
edilmasi va ya mahsullarin zonadan ¢ixarilmasi muayyan edirse proses
diffuziya zonasinda gedir;

c) texnoloji prosesin butin marhalslerinin suratini dlgmak mumkun
olursa sistema els faktorla tasir etmak lazim galir ki, o diffuziyani
reaksiyani suratloandirir. Bu maqsadle gatilig ve temperaturu artirmaq
lazimdir.

Reaksiyanin suratini artirmaq ucun har seydan avval prosesin suratini
muayyen edan parametrlori (Ac, K va F) artirmaq lazimdir. Bu maqgsadle



an optimal serait segilir. Prosesin harakatverici quvvasini artirmaq ugun
asagidaki Usullardan istifade edilir:

a) reaksiyaya daxil olan komponentlor qatihiginin xammaldan
artirllmasi;

b) reaksiya zonasindan reaksiya mahsullarinin ¢ixariimasi;

C) temperaturu ve tazyiqi dayismakla kimyavi tarazligin yerdayigmasi.

Reaksiyaya daxil olan komponentlarin xammaldaki gatilhigi materialin
agreqat hali ile mUayyan olunur.

Bark materialdaki faydali komponentin qatiliginin  artiriimasi
zonginlesdirma, bu prosesi maye va gazlarla tatbig etdikde ise
gatilasdirma adlanir.

Kimyavi texnologiyanin ganunauygunluglarini  bilmek va onu
istehsalata tatbiq etmak, prosesi effektiv hayata kegirmaya imkan verir,
mahsulun ¢iximint artirir, keyfiyyatini yaxsilasdirir ve intensivliyini
yuksaldir. Ona gobre asas qganunauygunluglari ham modvcud istehsal
sahalorinae tetbiq etmak, ham da yeni istehsalin teskilinde onlardan
istifade etmak lazimdir.

Maye qarisigindan reaksiya mahsulunun ayrilmasi mahsulun
xassalarina asaslanir. Bu maqgsadle reaksiya mahsulu kristallasdirilaraq
cokduralur, desorbsiya olunur ve bark madds uUzerinde adsorbsiya
olunur. ©sas mahsulu ¢okdirma yolu ile ana mahluldan ayirdigdan sonra
ana mahlul prosesa qaytarilir. Bu usul en ¢ox duz istehsalinda (mas.KCl)
totbig olunur. Hall olan madda buxarlarinin desorbsiya olunmasi qazlarin
tomizlanmasi zamani halledici tutumunun artmasina sabab olur.

Texnoloji proseslarin marhalari

Her bir aparat ve ya qurgunun is intensivliyi onlarin konstruksiyasinin
tokmillesdiriimasinden asilidir. Aparatin is intensivliyini artirmagin
texnoloji metodu temperaturun, tazyigin  ve qatiligin artiriimasi,
katalizatorun tsatbiq olunmasi ve reaksiayaya daxil olan kutlenin
garisdiriimasindan ibaratdir.

Lakin bazi kimyavi-texnoloji proseslarle oksins, tempreaturun vo
gatihgin agag! salinmasi ve prosesin vakuumda aparilmasi talab olunur.
Odur ki, texnoloji prosesler mutlaq temperature ile bir ne¢ga ylz min
daraca intervalinda aparilir. Tazyiq ise vakuumdan 2000 at m-a gader
dayisir. Gosterilan parametrlerin  dayismasi texnoloji prosesin ve
prosesds istirak edan teagentlerin  xarakterinden, aparatlarin
konstruksiyasindan ve intensifikasiya faktorlarinin effektiliyinden asili
olaraq segilir.

Intensiviagdirma muxtalif yollarla slde edilir. Bunlardan asagidakilari
gOstarmak olar:

1. Masin ve aparatlarin konstruksiyalarinin tekmillesdirilmasi;

2. Verilmig aparatda texnoloji proseslerin takmillagdiriimasi;



3. Catin proseslarin mexaniklagdiriimasi.

4. Proseslarin idare olunmasinin avtomatlasdiriimast;

5. Dovru (fasilali) proseslorin fasilesiz prosesloarle avez edilmasi;

6. Kimyavi proseslarin tam getmasinin tamin edilmasi;

7. Reaksiyanin suratinin artiriimasi.

Gostarilan faktorlardan bazilarini nezardan kegirak.

Mexaniklesdirma - insanin fiziki amayinin masinla sevez edilmasina
deyilir.Mexaniklasdirmani tatbig etdikde apparat ve qurdunun amak
istehsali onun iginin intensivlesmasi va ig¢i quvvanin ixtisara dusgmasi
hesabina artir.Buradan aydin olur ki, agir zehmat telab edan proseslearin
mexaniklesdiriimasi nainki kimya senayesinin, habele butun xalq
tosorrufatinin esas vazifesi olamlidir.Hazirda 6lkemizds bir ¢cox senaye
muassisasi artig mexaniklasdirilmisdir.

Avtomatlagdirma — dedikds, bilavasite insan istirak etmayan, lakin
onun nazarati altinda igleyan cihazlarin tetbiq edildiyi istehsal prosesleri
basa dusulur.Bu cihazlarin kdmayile texnoloji proseslarin parametrlari —
tozyiq, temperature, ragentlarin va kémakgi maddalerin sarfi miayyan
edilir.Bu da 6z ndvbasinda texnoloji prosesin gedisina fasilesiz nazarat
etmaya imkan verir.

Prosesin avtomatlasdirilmasi esasen U¢ cihazin birga istiraki ila
mumkin olur: 8lch cihazi, tanzimlayici cihaz ve icragi cihaz. Olgl cihazi
texnoloji rejimin har hansi bir parametrini dlgarak tanzimlayici cihaza bu
hagda malumat gondarir. Tanzimlayici cihaz olgulmus parametric verilmis
gostarici ile muqayise edir va duz galmadiyi halda icragi cihaza komanda
verir.Kimya ssanayesinda Ol¢cu cihazi, adsten, ya temperatura, ya
reagentlerin qatiligini, ya da qazin (mayenin) cixisdaki ve ya girisdaki
suratini Olgur.lcragi cihaz olgu cihazinin igini sanki yoxlayir ve duzgun
olmayan halda nezarstgiya melumat verir.Belaliklo, prosesin
avtomatlasdirilmasi onun sahvsiz va verilmig program asasinda yerina
yetirilmasina imkan yaradir.

Bazi hallarda istehsalatl tam avtomatlasdirmaq ya mumkun olmur, ya
da semerali hesab edilmir. Bela hallarda proses masafedan idara olunur.
Bu sistemda 0Olgu cihazi ve icragi cihazdan istifads edilir. Tanzimlayicini
Ise insan avez edir.Gorunduyu kimi, masafadan idaresetma sistemi tam
avtomatlasdiriimig system deyil, ¢unki, Olgu cihazinin gosterisini icragi
cihazin vasitasila insan hayata kegirir.

Dovri proseslarin fasilesiz proseslorla avez edilmasi
iIntensivlesdirmanin asas amillarindan biridir.

Dovr proseslorde xammal appararata doldurulur.Orada bir sira
marhalaleri kegir vo mahsula gevrilir.Alinan mahsul ve reaksiyaya daxil
olmayan xammal aparatdan bossaldilir.Doldurma ve bosaltma
muddatinde apparat dayandirilir. Aparatin is rejimi tez-tez deayisir ve
idaraietma c¢atinlesir. ©vvalce temperature ve tazyiq yuksalir, sonar
temperature ve qatiliq azalir. Temperatura, tazyiq va gatihq butin dovr
arzinds dayigir.Ona gore deo dovri prosesleri avtomatlagsdirmaqg ve



mexaniklasdirmak ¢atin olur.Dovri proseslera xidmat etmak boyuk enerji
sorfi teleb edir.Diger terafden alinan mahsulun keyfiyyati do yuksak
olmur.Bir tsikle serf olunan vaxt da dovri proseslorde fasilesiz
proseslerindakindan ¢ox olur.Yuxarida gosterilon catismayan cahatlari
aradan qaldirmaq, onlardan yaxa qurtarmaq Uug¢un hazirda dovri
proseslor fasilasiz proseslerla avaz edilir.

Fasilasiz proseslerde xammal arasikasilmaden apparata daxil oldugu
kimi, mahsul da fasilesiz olaraq aparatdan xaric olur.Bu halda texnoloji
proseslar, komakg¢i ve naqliyyat igleri ile eyni zamanda bas verir.

Cevrilma deracasinin, ¢iximin va segiciliyin yuksak olmasi texnoloji
proseslarin intensivliyinin yuksalmasina sabab olur.

Umumiyyatle, texnoloji proseslerde istirak eden aparatlar o vaxt
intensive iglayir ki, onlarda bas veran proseslar daha tam olsun, donan
proseslards ise tarazlig daha cox saga, yeni asas mahsulun alinmasi
Istigamatinde yerdayismis olsun.

Fasilasiz dovri va kombinoa edilmis prosesloar

Kimyavi texnoloji proseslerin aksariyysti coxmarhalali olur. Hamin
marhalaler daxil olan reagentlerin va alinan mahsulun tebiati, prosesin
fiziki vo kimyavi soraiti ile bir-birindan ferqglanir.

Texnoloji proseslar zamandan asili olaraq maddalarin axin istigamati
va aparatlarin is rejimina is rejimina gore U¢ qrupa bolundr:

1. Fasilasiz proseslar.

2. Fasilali (dovri) proseslor

3. Kombinsedilmis prosesloer

Fasilesiz proseslerds xammalin aparata daxil olmasi ve mahsulun
aparatdan xaric edilmasi fasilesiz aparilir. Belo aparatlarda proseslor
arasikasilmadan aylar, hastta illerle davam etdirilir. Fasilasiz proseslarin
marhalaleri eyni zamanda aparilir ve yalniz sahslerde bir-birindan
forglenir. Bela aparatlarin butin noqgtslerinds temperatur, qatilig ve
tozyig sabit qgalir. Neftin borulu qurgularda fasilasiz diltillesini,
ammonvakin sintez kalonlarinda hidrogen ve azotdan sintez prosesini,
yaxud metanol istehsalini fasilaesiz proseslere misal gostarmak olar.

Burada proses sabit fiziki-kimyavi seraitde aparilir, mahsuldarlq
yuksak olur, aparatlar ve onlarin yerlagdiyi binalar hacmca kigik olur. Bu
proseslara kapital qoyulusu da adir. Butun bunlar va diger cahatler
fasilasiz proseslerin UstunlUkleri hesab edilir. Bu proseslerde hamginin
istiikden tam istifade edilir, prosese nazaret ve avtomatlasdirma
asanlasir. Diger terafden fasilesiz proseslerde xammalin doldurulmasi va
mahsulun bosaldilmas1 muddatinds aparat ve qurgular dayandiriimir.

Fasilali proseslarde xammal ve diger maddaler aparata dolfurulur,
proses basa catdiqdan sonra mahsul bosaldilir. Xammalin doldurulma ve
mahsulun bosaldilma muddatinds aparat dayandirilir. Bu o demakdir ki,



mahsuldarliq asagi dusur. Prosesin digar catismayan cahatleri de vardir.
Fasileli proseslere misal olaraq konsistent yaglarin alinmasini, das
komurin kokslasdirilmasini, shangdasinin yandirilmasini gdstarmak
olar.

Kombinaedilmis prosesler da c¢ox yayllmisdir. Bu proseslards
aparatlarin bazisi fasilesiz, bazisi ise fasils ile isloyir. Domna sobalarinda
cuqun istehsalini buna misal gostermak olar. Bu zaman soba
arasikasilmadan yandirildigi halda, xammalin sobaya verilmasi va
mahsulun oradan ¢ixarilmasi fasilali davam edir.

Reaksiyaya daxil olan maddalerin bir-birine nisbatan harokat
Istigamatina gora proseslar U¢ qruppa bolunur:

1. Paralel axinh prosesler;

2. Oks-axinli proseslar

3. Carpaz proseslor

Gostarilan proseslarden komponentilerin gatiliglari muxtalif olduguna
gora prosesin harakatverici quvvasi de muxtalif olur.

Paralel axinli proseslarde maddsler ¢ox qizmir. Ona gére da bazi
qurudulan maddenin ifrat qizmamasi, yaxud parcalanmamasi Ugun
qurutmani paralel axinl proseslards yerina yetirirlor.

oks-axinli proseslards istirak edan maddalar va istilik axinlari bir-birina
oks-istigamatde harsket edir. Bele proseslar nisbaten yuksak
temperaturlu proseslardir.

Carpaz proseslarde sistemin komponentlari ve istilik axinlar bir-birine
nisbatan muayyan bucaq altinda harakat edir. Carpaz proseslara borulu
buxar gazanlarinda gedan proseslari misal gostarmak olar.

Cevrilma deracasini yuksaltmak magsadile agig sistemds isleyan
aparatlar ardicil yerlasdirilir. Qarsiligh tesirde olan fazalar ve ya onlarin
komponentlari aparatdan bir dafe kegirilir. ©gar cevrilma daracasi bir
aparatdan kegdikden sonra yuksak olmursa, onda texnoloji sxema eyni
tipli aparatlardan bir gosulur. Belalikle, reaktorlar batareyasi yaradilir. Bu
cur qosulmus aparatlar sxemina agiq zancirli sxem deyilir.

Xammal ve enerji

Kimyavi texnoloji proseslar enerjinin udulmasi, ayrilmasi ve ya onun
garsihgh c¢evrilmasi ile musayist olunur. Kimyavi proseslarda enerji
reaksiyalarin aparilmasi ve komakgi amaliyyatlarin yerina yetirilmasi
(materiallarin ~ dagsinmasina, xirdalanmaya, suUzulmaysa, qazlarin
sixilmasina va s.) sarf olunur.

Bu sebabdan da har bir kimya istehsalinda enerji sorfi bag verir.
Hesablamalar goOsterir ki, hear bir kimya musssisaesinde kapital
goyulusunun taxnminan 10-60%-i enerji sarfina gedir. Bu va ya basqa



kimya istehsalinin enerji tutumu alinan mahsulun vahid hacmina va ya
vahid kutlasina serf olunan enerji ile hesablanir.

Enerji serfi dedikde, istehsal olunan mahsulun mahsulun vahid
hacmina ve ya kutlesina sarf olunan kilovat — saatla, kilocoulla ve ya sarf
olunan yanacagin ton, kilogram, yaxud kub metrla Olgtlan enerji miqdari
basa dusulir (kVt. saat/t, t/t, ka/m® ve s.). Miixtslif kimya istehsalinin
enerji tutumu da muxtalif olur. Onlarin bazileri ylUksek, bazileri ise
nisbatan kicik enerji tutumuna malikdir.

Enerji novlari. Texnoloji proseslere bag veran va ya sistema xaricdan
verilon enerjilerin agsagidaki asas ndvlerina rast galmak olar:

1. Elektrik enerjisi. Kimya musassisaloerinde elektrik enerjisindan
muxtalif magsadler Ugun istifade edilir: elektroliz proseslarinin apariimasi
muxtalif maddalarin eridilmasi va qizdiriimasi, yuksek temperatur
saraitinde Uzvi maddaslerin sintez edilmasi tozun ve ya duman tipli tistu
ve ya qazlarin ¢okdurulmasi elektrik enerjisinden istifade etmakla yerina
yetirilir.  Xammalin ve diger kimysvi maddslerin xirdalanmasi,
yumsaldilmasi, maddaslarin qarisdiriimasi, suzulmasi, nasoslarin,
kompressorlarin va ventilyatorlarin isi elektrik enerjisinin  mextalif
muharriklorde mexaniki enerjiya ¢evrilmasinin naticasidir.

2. [stilik enerjisi. Bu enerji do elektrik enerjisi tolob olunan magsadler
ucin sorf edilir. Istilik enerjisinden istifade etmakle aritms,
buxarlandirma, halletma, qizdirma, ¢okdurma, qurutma, distille ve s.
prosesloari hayata kegirilir.

3. Kimyavi enerji asasan galnavik elementlerin ve akkumlyatorlarin
isini tamin edir. Qalvanik elementlerds, elece da akkumlfatorlarda
kimyavi enerji elektrik enerjisina cevrilir. Kimyavi enerji faydali is
amsalinin (F.I.8.) bdyuk olmasi cehatden daha sarfalidir.

4. Isiq enerjisi kimya senayesinde mixtalif ndv fotokimyovi
reaksiyalarin heyata kegiriimasinde genis tetbiq olunur. Uzvi kimya
kursundan malim olan Uzvi birlesmalarin halogenlesmasi, yaxud
hidrogen ve xlorun sintezindan hidrogen-xloridin alinmasi kimi ve basqga
proseslor isiq enerjisinin tasirilo bas verir. Bundan basqa, fotoelektrik
hadisalerinds isiq enerjisi elektrik enerjisine c¢evrilir ki, bundan da
texnoloji proseslorin idare olunmasinda ve prosese avtomatik nazarst
edilmasinda genis istifada olunur.

5. Daxili niive enerjisimuxtslif nuve c¢evrilmaleri zamani alinir.
Masalan, hidrogen nuvalarinden helium ndvesinin sintezinds kulli
migdarda nuva enerjisi ayrilir.

Radioaktiv- kimyavi proseslari hayata kegirmak, onlara analitik ve
avtomatik nazarst etmak, elacs da tanzimlamak maqgsadila nuve enerjisi
totbiq edilir. Bir sira polimerlesma prosesleri radioaktiv stalanma
hesabina bas verir. Hazirda dinc magsadlerle ve sulhi qoruyub
saxlamaq U¢un dunyada nuva enerjisinden daha ¢ox istifada edilir.

Gostarilon enerji névlerindan basga kimya sanayesinde ikinci enerji
ehtiyatlari da movcuddur. Bunlardan enerji “tullanti” s1 hesab edilen



enerjini-alave mahsullarin enerjisini, isti tullanti qazlarin ve mayelarin
enerjisini gostarmak olar. Ikinci enerji ehtiyatlari adlanan bu enerji novleri
kimya muassisalarinin enerji ile temin olunmasinda muhim rol oynayir
ve ¢ox boyuk shamiyysta malikdir. Ele buna gore de senayemizin asas
magqsadi tullantisiz istehsal sistemlari yaratmaqdir.

Enerji manbaleri. Kimya sanayesi muxtalif nOv enerji manbalarindan
istifada edir. Bela enerji manbalarinden das komurd, nefti, tabii qazlari,
yanar sistleri, hidro-ve atomelektrik stansiyalarini gostarmak olar.
Yanacagqlarin dayari onlarin yandiqda amale getirdikleri enerjinin miqdari
ilo ®lclliir. Yanacadin enerji deyari onun 1 kg-nin ve ya 1 m*-nin
yaratdigi eneriji ilo xarakteriza olunur.

Xammalin névlari ve xammal ehtiyati.

Kimya mahsullari istehsal etmak ucun ilkin materiallardan -
xammaldan, yarimmehsuldan  (yarimfabrikatlar) ve  istehsalat
tullantilarindan istifada edilir.

Xammal senayeda ve maisatds istifada olunan minerallar, kul¢aler va
dag suxurlarindan, basqa sozle tabii materiallardan ibaratdir.

Muxtalif terkibli bu cur faydali gazintilar sanayenin asasini toskil
etmakls, Olkanin igtisadiyyatinda boyuk shamiyyste malikdir.

Yarimmsahsullar muxtslif istehsal sahalarinin xammali hesab edilir va
istehsal emalina maruz qalir.

Prosesda xammalin iglenmasi naticasinde qaliq alinir. Qaligin
icorisinde olan faydall maddalerden takrar istifade etmak Ug¢lUn bazan
yeniden istehsalata, yaxud prosesa qaytarilir. Bela hallarda galiq dovr
edan mahsul adlanir. ©ger qaligdan basga bir maqgsad ugun istifade
edilarse bels qaliga slave meahsul, tamamile istifade olunmazsa ona
tullanti deyilir.

Tullntilar istehsalatda tetbig ve istifade olunmayan lakin basqa
muassisalarde xammal kimi istifada olunan slave mahsullara deyilir.

Kimya senayesindas istifade olunan xammal muxtslif slamatlerina gora
bir ne¢a qruppa bolunur:

1. Mansayine gora: mineral xammal, bitgi mansgali xammal, heyvani
xammal

2. Agreqat halina gore: berk, maye va gaz halinda olan xammal.

3. Tarkibina gora: geyri-Uzvi xammal, Uzvi xammal.

Mineral xammal yerin darin gatlarindan ¢ixarilan faydali qazintilardir.
Bunlar U¢ grupa bolunar: a) filizler, b) geyri-filizler, ¢) yana bilan xammal.

Filizlar dag suxurlaridir. Onlardan eksar hallarda metallar alinir. Bu
magsadle dag suxurlarindan kulgalar ayrilir. Bu kulgalar gara metallar:
damir ve onun erintilari, alvan metallar: Cu, Ni, Pb, Zn, Al, Mg, Ca, Co;
nadir metallar: Sn, V,W, Bi, As, Hg, Mo va s.; giymatli metallar: Au, Ag,
Pt, cr, Os, Pd; radioaktiv metallar: U, Ra, Th almaq ugun asas xammal
manbayini teskil edir.



Bazi filizlerin emali zamani metallarla yanas! bir sira kimyavi mahsullar
da alinir. Masalan, Cu, Zn va ni alinan zaman eyni vaxtda sulfat tursusu
da istehsal olunur.

Qeyri-filiz xammal metal almaq ugun yaramir. Ona gore de belo
filizlerden kimyavi, ingaat ve basqa qgeyri-metallik materiallar alinir. Bela
filizlere kukurd, fosfor, apatitler, tebii kalium duzlari, xorek duzu, qum, gil
ile zangin suxurlar aid edilir.

Bunlar tebistde kulli migdarda tapilan muxtslif xammal olduglarina
gora senaye ve kand teserrufatinin muxtslif sahalerinde genis istifade
edilir. naCl, FeS,, BaSO, kalium duzlari, talk, kaolin, tabasir, grafit, rangli
gillar, almaz, korund, kvars qumu ve bunlara oxsar materiallar, asbest,
slyuda, diatomit kimi tebii xammallar xalq teserrufatinin  muxtakif
sahalerinda genis tatbiq olunur.

Bunlardan basqa bu grupa daxil olan xammallardan zargarlik iglerinda
islenan giymatli ve rengli bezak daslari, oda ve tursuya davamli
maddaler ve muxtalif insaat materiallari istehsalinda istifade edilir. Belo
xammallar hamginin muxtalif gubralar, galaviler, sement, sise vo saxsi
istehsalinda da istifads olunur.

Yana bilen mineral xammallara das komur, neft, torf, yanan sistler,
tobii qazlar ve s. aid edilir. Gosterilon xammallar muxtaslif nov kimyavi
mahsullarin alinmasi tgun ilkin manbadir. Masalan, das komurtin emali
naticesinde muxtalif boyalar, derman preparatlari, kimyavi liflar, plastik
kUtlaler, glbraler, yarimkegirici materiallar alinir.

Yana bilen xammallardan biri de neftdir. Neftdan ve onun emal
mahsullarindan muxtaslif yanacaq névleri, lifler, sintetik kauguk, plastik
kutlaler, yuyucu maddaler ve s. alinr.

Olkemiz tebii qaz yataglari ile de zengindir. Qaz halinda olan xammal
tokca yanacaqg kimi sarf olunmur. Tebii ve diger qazlardan gubraler,
plastik kutlelar, sintetik kauguklar, kimyavi lifler, laklar, aczagiliq
preparatlari ve s. alinir.

Bitki vo heyvan maeansali xammal 6z tatbigine gore gida xammallarina
vo texniki xammala bolundar.

Qida xammallarina kend tasearrtfati mahsullari, mesa ve baliq
tosarrufatt mahsullar (kartof, sekar ¢ugunduru, taxil, piyler ve s.) aid
edilir. Texniki xammallar gida maddalari kimi yaranmayan xammallardir.
Bu nov xammallara misal olaraq pambigi, kulasi, darini, yunu, muxtalif
baliq piylerini, heyvan sumuklarini ve s. gostermak olar.

Senaye shamiyyatli xammallardan biri de hava va sudur.

Hava azot ve oksigen almaq Ugun tUkenmaz xammaldir. Havadan
alinan azot ve oksigen muxtslif maddalerin-gubralerin, plastik kutlslerin,
liflerin, nitrat tursusu ve onun duzlarinin istehsali Ugun ilkin maddaler
hesab edilir.



Xammallarin zonginlagdirilmasi lsullari

Xammalin terkibinde faydali komponentlerlo yanasi faydasiz, lazimsiz
komponentler da olur. Belo komponentlor bos suxur adlanir. Xammali
zonginlasdirmakds magsad, faydali suxuru, yani kulgani bos suxurdan azad
etmak ve onu emal Ugun alverigli olan bir va ya bir nega mahsula ayirmaqdir.
Xammali zanginlesdirdikde onda olan faydali komponentin faizle migdari
artdigindan aparatlarin istehsali va meahsulun keyfiyyoti yuksalir, prosesin
enerji sorfi azalir. Xammalin zenginlesdiriimasi senaye ugun xammal ehtiyatini
artirir. Beloe ki, faydali komponenti az olan xammali zanginlesdirmakls,
onun senaye ohamiyyatini artirtlb, emala vyararli hala salirlar. Bunun
naticesinde xammalin emall prosesinin texniki ve iqtisadi effekti artir,
xammaldan alinan hazir mahsulun keyfiyyati yaxsilagir. Xammali gixarildigi
yerda zenginlaesdirmak daha alveriglidir. Bela oldugda bos filizin dasinmasi
ucin lazim olan enerji ve nagliyyat serfi aradan qalxir. Zanginlasdirma
kombinatlarinda ham bark, heam de maye ve gaz materiallar zanginlesdirilir.
Ona gora de xammalizanginlesdirma usullari da muxtslifdir. Zanginlesdirma
yolu ile bos suxurdan azad edilmis mahsula konsentrat deyilir. Konsentrat
cokisinin ilkin xammalin ¢akisina olan nisbatina konsentratin ¢iximi deyilir.
Zanginlasdirma prosesi minerallarin fiziki ve fiziki-kimyavi xassalarinin
forglenmasi asasinda aparilir. Bu xassaler mineralin formasi, rangi, pariltisi,
xususi ¢akisi, surtinma amsali, muhite hassaslgl, elektrikkegirma qgabiliyyati,
bazi mahsullarda islanmasi ve s.-dan ibaratdir.

Qravitasiya usulu ile zanginlagdirma.

Bu Usul minerallarin xdsusi ¢akilerinin ve onlarin parcalarinin muxtalif muhitda
(en ¢ox suda) herakat suretinin muxtslifliyine asaslanir. Qravitasiya Usulu ila
gara ve olvan metal minerallari, das komur ve s. faydali qazintilar
zonginlagdirilir. Bu Usul xtsusi ¢okdurtucu masinlardan, gatilasdirici stollardan,
yuyucu masginlardan istifade etmakle hayata kegirilir. Zanginlagdirma maye
muhitds aparildigda yas gravitasiya Usulu ile zenginlesdirma, hava, yaxud inert
gaz muhitinde aparildigda ise quru qravitasiya Usulu ile zanginlesdirma
adlanir.

Qravitasiya Usulu ile zenginlesdirma — minerallarin sixliglarina gora
ayrilmasina asaslanir. Bu Usulun su ve ya hava muhitinde gravitasiya ve ya
markezdanqacma quvvesi tesirinden harakat edon hissaciklerin suratinin
muxtalifliyine asaslanan bir ¢ox nodvleri malumdur. Zanginlesdirilen faydali
gazintilarin mumi miqdarinin yarisi gravitasiya usulu ile emal olunur. Xalbirda
yerlagdirilen mineral hissaciklar layini mahitin turbulent axininda ¢okdurms ile
ayrilma zamani muxtalif sixiiga malik olan hissaciklar muhit axininin tasiri
altinda ardicil olaraq yumsalir va sixlagir. Bu zaman sixhigi az olan hissacikler
yuxari laya dogru, sixligi yuksak olan hissacikler ise agagi laya dogru hatoekat
edir. ©Omala galon muxtalif sixliglara malik laylar ayri-ayriligda konsentratlar va
diger qaliglar saklinda kenar edilir. Hidravlik ¢okdurtucu masinlarda sulu mahlul
muhitinde zanginlagdirma zamani axinin dayismasi xalbirin, porsenin ve



diafragmanin harakati ve ya suyun vurulmasi usulu ile slda olunur. Bu zamani
ayrilan minerallarin yangul fraksiyasi su axini ile aparilir, agir fraksiya ise xirda
hissacikler halinda olarsa xslbirden kegarak masinin rezervuarinda, va ya iri
hissacikler oldugu halda ise bilavasite xslbirda toplanir (zenginlasdirilmis agir
materialdan ibarat olan tebii yuvalar alds olunur).

Yas gravitasiya usulu ile zanginlegdirma asagidaki kimi aparilir:
xirdalanmis xammal xUsusi c¢anlarde su ile qarisdiriir va c¢okduracu
kameralara (U¢ kamera) verilir. Kameralarin dibi konusvari olur. Belo
kameralara bunkerloer da deyilir. Kameranin eni tadricen artdigi ugun bark
hissaciklorin slrati do tadricon azalir. Bu da onlarin dibe ¢okmasina imkan
verir. Birinci kamerada an agir, ikinci kamerada orta agir, uguncu kamerada ise
yungul parcgalar ¢okur. Kameralarin sayr xammalin tarkibindan asili olaraq
secilir. Xammali ¢oxlu fraksiyalara ayirmaq lazim galdikde kameralarin sayi da
cox olur. fraksiyalar kameralardan xususi bosaltma yollari ile bosaldilir.

Quru qravitasiya usulu ile zenginlagdirma prosesinde markezdanqa¢gma
prinsipi Uzra igleyan hava separatorlarindan istifads edilir. Xammallarin
vintsakilli separatorlarda zanginlasdiriimasi vintsakilli novganin mail sathinda
axan su axininda bas verir. Muxtelif sixhigh mineral hissacikler
markazdanqagma, agirliq, axinin hidrodinamik, surtinma ve ya mugavimat
quvvasinin tasiri altinda ayrilirlar. Yungul hissaciklar boyuk suratle harakat edir
ve su axini ile sixilarag novganin xarici kenarinda toplanir; agir hissacikler
xususi zolaq saklinde novganin daxili kenarinda surtgerak onun dibine dogru
harekat edir. Ayiricinin kdmayi ila ilk iki-U¢g burumdan konsentrat goturalur,
sonra araliqg mahsul (faydali komponentle bos sUxur ve ya onlarin mexaniki
garigigl), novganin sonuncu asagl burumundan isa qaliq ayrilir. Bels
separatorlarda parcgalarinin Olculeri 0,15-16 mm olan filizler zenginlagdirilir.
Xammallarin konusvari ve axinli separatorlarda zenginlasdiriimasi 60-ci
illardan sonraki dovrlerde senayeds tatbiq olumusdur ve mineral xammallarin
gravitasiya usulu ile ayrilmasina ssaslanmigdir.

Separatorlarin ssas elementi sath ile muayyan bucaqg altinda olan novgadan
ibaratdir. Satha 15-200 bucaq altinda yerlasdiriloan novgaya daxil olan pulpa
(xalis metal alde etmak ucln su ve ya halledici xirdalanmis filiz) harakat
zamani hissaciklerin Olgularine ve sixliglarina gorea laylara ayrilir. Agir
hissacikler yavas axan pulpa layinda - asagi hissada qatilasdirilir, yungul
hissacikler ise boyuk surstle harakst edan yuxari layla aparilir. Novganin
sonunda onun divarinin daralmasi hesabina axinin hundurliyu artir. Bu da
handurlik boyunca tabagsalesmis hissaciklerin agir minerallarin terkibine gore
bir-birindan xeyli farglanan bir sira mahsullara ayrilmasina imkan verir.

9yrixatli axinlarda zenginlagdirma mauxtalif sixliglara malik olan mineral
hissaciklerin qgravitasiya usulu ile ayrilmasi prosesinin yeni istigamatidir.
Ayrilma markazdangagma quvvasinin komayi ile ayrixatli axinlarda ayrilan su
va hava, hamcinin har hansi maye ve gaz halinda olan muhit va hissaciklarin
surat  vektorlarininmuygun galmadiyi halda bas verir.  Xammalin
zonginlagdirilimasi amaliyyati snekli (sepalenan seyleri va ya taylari Kigik



masafeya nagl etmak ucun navalcasakilli konveyer) separatorlarda heayata
kecirilir, bu zaman ayrixatli axin aparatin gévdasi ve firlanan snek vasitasile
amala galen spiralsakilli kanalda yaradilir. Muhit, masalan maye elsa verilir ki,
axinin bucaq surasti va snekin firlanma suratlari vektorlarinin istigamatlari eyni
olsun. Bele separatorlarda ayrilan material hissacikleri muhiti ayiran axina
nezaren az markazdenqagma quvvasine malik olduguna gore "agirlagir”.
Naticeda sixligi muhiti ayiran axinin sixhigina nazaran az olan hissacilker
suyun Uzerina ¢ixir va muhiti ayiran axinla yungul fraksiyanin bosaldilmasi
ucun istifade olunan novgaya verilir. Sixligi muhiti ayiran axinin sixhgina
nazeran boyuk olan hissacilker snek vasitasile agir fraksiyalari bosaldan
novgaya nagl edilir. Snekli separatorlar ssasen komurun zenginlagdirilmasinda
istifada olunur.

Magqgnitla zanginlasdirma (maqnitli separasiya) usulu.

Bu Usul hissaciklerinin olgulari 100, bazan de 150 mm olan magnitlage bilaen
filizleri magnitlesmayan filizlerden sabit ve ya dayigen magqgnit sahasinda
ayirmaq ucun tatbig olunur.Bu vyolla filizleri bos suxurlardan temizlemak
mumkudn olur. Proses sulu ve ya hava muhitinda valli, barabanli, rotorlu ve
diger magnit separatorlarinda hayata kegirilir

Separatorun magnit sahasinde materialin tarkibinde olan magqgnit hissacikloeri
magnitleserak maqgnit qutbuna (elektromaqgnit) dogru cazb olunur; geyrimagnit
hissacikleri magnitlese bilmadiyina gore aparatdan sarbast xaric edilir. Magnit
seperasiyasi demirli, manqganl, mis-nikelli filizlerin zenginlesdiriimasinda

genis tetbiq olunur. Damirli filizlerin zenginlagdirilmasi bazen zaif magnitli
minerallarin qaynar gatda reduksiyaedici qazlarin istiraki ile magnitlagdirici
yandiriima prosesinden sonra hayata kegirilir. Bu halda gematit (demir filizi)
Fe,O3 , siderit FeCO3 boz damir filizi Fe,O3 - nH,O daha magqgnitli demir
oksidina geuvrilir (Il, [I1) FezO4

Elektrostatik zanginlasdirma usulu.

Bu Usul faydali gazintinin terkibinds olan komponentlarin elektrikkegiriciliyinin
muxtslifliyine asaslanir. Proses zamani metal kulgalar geyri-metal kulgalarden
ayrihir. Bu zaman nadir metal filizleri de zanginlagir. Separatorda faydall
gazintlya yuksak potensiallar fargine malik elektrodlar terefinden yaradilan
elektrik sahasinin tasiri naticasindas muxtalif elektrik yukina malik mineral
hissacikleri yaranir. Elektrikkegiriciliyine gore separasiya zamani elektrik
cerayanini yaxsl keciron hissaciklor elektrodlarla toqqusaraq eyniadli yuk
amala gatirir voa ondan uzaglasir. Qalan diger hissacikler ise praktiki olaraq
yuklanmirlar. ©gar mineral garigiq komponentlarinin elektrik kegiriciliklari bir—
birindan kaskin farglanirse elektrostatik zanginlesdirma ¢cox muvaffagiyyastla
hayata kegirilir .

Masalan, Kkegiricilor (antrasit, qalenit, magnetit ve s.) ¢ox asanligla
yarimkegiricilordan (boksit, kassiterit, sfalerit va s.) ve elektrik kegirmayan
materiallardan (almaz, apatit, kvars va s.) ayrilirlar.

Minerallarin dielektrik separasiyasi muxtalif dielektrik kegiriciliyine malik olan
hissaciklarin muxtalifcinsli sahasinde harekat trayektoriyalarinin muaxtalifliyine
asaslanir. Muxtalifcinsli  hissaciklor kamiyyatce eyni, isarace muxtalif



yuklenirler. Bundan basga diger elektrostatik zanginlesdirma Usulu da
malumdur. Bu Usullarin kdmayi ile kollektiv konsentratlarin ayrilmasi (masalen,
titan — sirkon, qalay — volfram ve b.), monomineral, hamginin da bir gox
hallarda filizlerin (masalen, kaliumlu filizlerin) ve ya da diger proseslerla birlikda
(masalan, magnit separasiyasi ile) damir filizlerinin ve muxtslif istehsal sahaleri
tullantilarinin zanginlagdirilmasi hayata kegirilir.

Radiometrik zanginlagdirma

Xammallarin radiometrik zenginlasdiriimasi Usulu minerallarin radioaktiv
sualarr udma, buraxma ve aks etdirma xassalarinin muxtalifliyine asaslanir.
Hal — hazirda xammallarin radiometrik zanginlagdirilmasinin 20-dan artiq Usulu
malumdur ki, onlardan da yaridan ¢oxu senaye miqyasinda tetbiq olunmusdur.
Bu usul ils gara, slvan, nadir va nacib metal filizlari, almaz dagintilar1 va digar
geyri-metal faydali qazintilari emal olunur. Belslikla, tabii radioaktivlik
asasinda terkibinda uran olan filiz pargalari ayrilir. Hissaciklarinin olgulari 0,5—
den 200-250mm olan xammallarin zanginlaesdiriimasi ugun radiometrik
separatorlardan istifade olunur. Bu halda verici stialanmani geyd edir ve onu
elektrik impulsuna gevirir.

Vericidan impulslar radiometre gondarilir vo burada onlarin daxil olma tezliyi
avvalcadan verilan "hadd" giymati ile tutugdurulur. ©ger impulslarin daxil olma
tezliyi verilen hadd giymatindan artiq olarsa, o halda lentgakilli konveyera daxil
olan faydali qazinti xammallarini konsentrat ve galiq fraksiyaya ayiran icraedici
mexanizma komanda verilir.

Separatorda adastan Olgulari 20- 25mm olan materiallar zenginlesdirilir. Digar
usullardan avtoradiometrik zenginlesdirma maraqghdir. Bele zanginlaesdirma
usulu tarkibinde uran olan filizlerin ve hamginin da terkibinds giymatli
komponentlarle  yanasi radioaktiv  elementlor olan minerallarin
zonginlesdirilmasindae tatbiq olunur.

Xammallarin  radiometrik zanginlesdiriima Usulu magqnitli, qravitasiyall,
elektrostatik va digar zanginlasdirma Usullarindan ucuz basa galir. Gostarilan
zonginlasdirma Usullardan basqa materiallarin  arima temperaturunun
muxtalifliyine asaslanan termiki zenginlesdirma, hallolmalarinin muxtalifliyine,
kimyavi reagentlerle parcalanmalarina ve qarisiga daxil olan materialin
yanmasina asaslanan kimyavi zenginlesdirma usullari da genis yayillmisdir.
Maye xammal mahlul halinda olur. Msahlullarin gatiliglarini artirmaqg Utgun
halledicini buxarlandirmaq, mahlulu faydali komponentlarle doydurmaqg ve onu
dondurmagla qarisiglardan ayirmaq kimi Usullardan istifada edilir. Masalan,
mahlullardan suyu buxarlandirmaqgla muxtalif mineral duzlar, galaviler, tursular,
alvan metallar va s. almaq olur. Qaz qarisiglarini ayri-ayri komponentlara
ayirmaq ucgun onlari soyudur va yuksek tezyiq altinda sixirlar. Bu Usul gaz
garisigr  komponentlarinin - kondenslesma temperaturlarinin - muxtalifliyina
asaslanir. Bazi hallarda qaz qarisigi avvalce mayelasdirilir, sonra ise ardicil
buxarlandiriima yolu ile komponentlarine ayrilir. Havadan azot ve oksigen bu
yolla alinir. Bundan basga gaz qarigigini mayelerle absorbsiya etmakle da
torkib komponentlerine ayirmaq mumkundir. Bu magsadle muxtalif nov
absorbent ve adsorbentlar segilir.



Flotasiya Usulu ile zanginlagdirma.

Flotasiya Usulundan zanginlasdirici fabriklerde oksidlasdirilmis alvan metal, bir
sira nadir metal, apatit, tabii kukurd, dag komur va sulfidli sUxurlarin va diger
xammallarin qgatilasdiriimasinda genis istifada olunur. Bu onunla izah edilir ki,
muxtalif xasselere malik olan flotoreagentlardan istifade etmoakla murakkab
torkibli dag suxurlarini ham ayirmaq, ham da zanginlagdirmak mumkundur.
Digar ustun cahati ondan ibaratdir

ki, flotoreagentin ¢ox az miqgdari ile tonlarla xammali zanginlesdirmak ve
ayirmaq mumkun olur. Masalan, 100 gqram flotoreagent sarf etmakla bir ton
suxur zenginlesdirmek mumkinddr. Flotasiya Usulu ile  xammalin
zonginlagdiriimasi prosesi mineral hissaciklarin  su ile islanmasinin
mixtslifliyine esaslanir. Islanmayan hissaciklor suyun ssthine, islanan
hissacikler ise aparatin dibina yatir. Proses flotasiya masinlarinda aparilir.
Materiallarin islanma daracasi bark cisim — maye — hava sathlarini ayiran
sarhad xatti boyunca emale galen islanmanin kenar bucagi ile muayyen edilir.
Su islanmayan (hidrofob) hissaciklerle 1 kUt kenar bucagq, islanan (hidrofil)
hissaciklerla iti bucaq amale gatirir. Sethi garilma quvvasi maye saviyyasini
barabarlesdirmays cehd edir ve bunun da naticesinda hidrofob hissaciklar
maye i¢arisindan sixigdirilib gixarilaraq onun Uzarinds Uzur, hidrofil hissaciklar
iIse maye igarisina batir. Bu hadise mineralin sixligindan asili olmur ve ¢ox vaxt
daha agir hidrofob hissaciklear maye sathinde Uzlr, daha yungul hidrofob
hissaciklar ise maye igarisine batir. Flotasiya prosesi pulpa icarisinden xirda
hava qabarciglarinin buraxiimasi ile surstlenir. Ona gora ki, hava gabarciglari
maye igarisindan kegarkan hidrofob material hissaciklarini do

OzU ile bilkde aparir. Naticode maye sethinde hidrofob material
hissaciklerindan ibarat olan kdpuk layr emale galir ki, onu da asanligla ayirmagq
olur. Yaxs! islanan hissacikler tedricen maginin dibina yigilr. Qrafit, tebii
kiklird ve das komurun bir cox novleri yuksak hidrofob xassesine gora
forglenirler. Materiallarin aksariyyati islanma xassalarine gors ya birbirlarindan
az feqrlenirlar, ya da yuksek hidrofil xassesine malik olurlar. Bele hallarda
flotasiya reagentlarindan istifade etmak lazimdir. Flotasiya reagentleri mineral
hissaciklerinin  sath qatinda fiziki-kimyavi  xasssalerinin  genis hadda
dayismasinea imkan yaradir. Butun flotasiya agentleri 3 grupa boltndr:

- kdpukamalagatiricilar;

- toplayicilar;

- nizamlayicilar.

Kimya sanayesinda su.

Su, kimya sanayesinda asas xammal kimi islendiyi kimi, ham da universal
halledici , istilikdasiyicisi va katalizator kimi tatbiq olunur.Senayenin sudan
istifade edilmayan bir sahasi yoxdur.Su sixila bilmadiyi Ugun ondan hidravlik
preslards tazyiq oturtcusu kimi istifads edilir.Sular 2 boyuk grupa bolundr.

1. Tebii sular
2. Senaye sular



Tabii sular ise 3 qrupa bolundr.
1. Atmosfer sulari
2. Seth sulari
3. Yeralti sular
Atmosfer suyu ( yagis ve gar suyu ) an tamiz su hesab edilir.Onun i¢arisinda
az migdarda hava ils birlikde olan hall olmus gazlar , seraitinden asili olaraq
mexaniki qatigiglar, azot oksidleri, az miqdarda hidrogen-sulfid , sulfit va
sulfat anhidridleri, bazan Uzvi garisiglar da olur.
Seth sularl- sasasen cay, gol va deniz sularindan ibarstdir.Bu sularin
torkibinde mexaniki va diger garisiglar daha ¢oxdur. Sath sularinda hamige
kalsium-hidrokarbonat, magnezium-hidrokarbonat, natrium-hidrokarbonat va
kalium-hidrokarbonat , sulfat ve xloridler va s olur.Daniz suyu tarkibinda
demak olar ki, butun elementlarin hatta giymatli ve radioaktiv metallarin
birlegsmalari de vardir. 1 kilogramda 1 qramdan az duz olan suya duzsuz su, 1
gram dan ¢ox duz olan suya isa buzlu su deyilir.Sath sulari 1litrde 700-900
mq duz olur. Aydindir ki, xtsusi Usullarla temizlenmadan bels sulardan
texnikada ve maisatda istifade etmak olmaz. Cox temiz su yarimkegiricidirler,
luminoforlar va digar kimyavi maddalar istehsalinda talab olunur.
Maigetda ve texnikada istifade olunan sularda mexaniki qarisiglarin ,hall olan
duzlarin , gazlarin ve mikoorganizmlerin migdari muayyan olumus limitden
cox olmamalidir. Karbonatlar, oksigen qazan ve borulari korroziyaya ugradigi
Ucun buxar qazanlarina istifade olunan su natrium-karbonatdan va
oksigenden azad olmalidir. Bu maqgsadla iglenaen suyun har litrinde quru
galigin miqdari
0,2 — 0,3 qgramdan ¢ox olmamalidir. Buxar gazanlarinin dibine yatan arp
gazanin istilikkegiriciliyini azaldir va borularin normadan ¢ox qizdiriimasini
tolob edir.Ona gbroe do onlar vaxtindan tez xarab olur. ©rp asagidaki
reaksiyalar Uzre amalle galir.

Ca(HCO3), + MgSO, = CaSO,; + Mg(OH), + 2CO,

Ca(HCO3)2 = CaCO;g + HQO + COz

Ca(HCO3), + MgSO,4 = CaSO, + MgCOs;

C&(HCOg)z + Na,SO, = CaS0O, + Na,CO3 + H,O + CO,

Gips, kalsium va magneziumun karbonatlari , silikatlar mexaniki qatisiglarla
birlikde arp amala gatirir.

Suyun asas keyfiyyat gdstericileri onun codlugu, tmumi duzlulugu , saffafigr ,
oksidlagsma qabiliyysti va kimyavi reaksiyalarindan ibarstdir.Codluq dedikda
suyun terkibinde olan kalsium ve magnezium ionlarinin ona verdiyi xUsusi
xassalar toplusu basa diisiilir. Codlug suyun 1 litrinde olan Ca* ve Mg?"*
ionlarinin  mq-ekv miqdari ile gostarilir.

Suyun codlugu 3 cur olur.

1. Mavaqgsati codluq

2. Daimi codlug

3. Umumi codluq



Mivaqqgaeti codlug - fiziki Usullarla aradan qaldirila bilan codlugdur. Bels
suda kalsium ve maqgneziumun bikarbonatlari olur ve suyu qgaynatdiqda
onlar asanligla sudan ayrilir.Bu proses asagidaki reaksiyalara asaslanir.
Ca(HC03)2 = CaCO; + H,O + CO,
Mg(HC03)2 = MgCO;; + H,O + CO,
MgCOs3; + H,O = Mg(OH)Z + H,O + CO,
Daimi codlug — ga malik olan suda kalsium ve magneziumun xloridlari ,
sulfatlari, nitratlari ve silikatlari olur.
Umumi codlugu — suda olan kalsium ve magneziumun bitiin duzlari —
xloridleri, sulfatlari, bikarbonatlari, nitrat ve silikatlar1 yaradir.
Suyun temizlanmasi
Suyu senayeds tamizlemakde magsad onu terkibindaki arp amala gatiren,
cokuntu veran ,korroziyaya sebab olan va texnoloji proseslera mane olan
gatisiglardan azad etmakdir. Suyun tamizlenma Usullari onun terkibinds olan
gatisiglarin ve suya olan telebatin novundan asili olaraq muxtslif olur.
Osas temizlema Usullarindan biri ¢békdiirme ve koaqulyasiyadir. Adi ¢okdlirma
usulu ile suyun mexaniki gatisiglardan temizlenma prosesi ¢ox yavas
getdiyinden bu metoddan hazirda istifade edilmir.Bu yolla suyu tamizledikda
gapali suzgaclerden istifade edilir. Stzgac kimi 1-2m qalinhgr olan qum
tebagasinden isifada olunur.Tebii su qum tebagasinden keg¢dikde mexaniki
gatigiglardan temizlenir. Koaqulyasiya usulu ila suyun kolloid va asili halda
olan qatisiglardan temizlenmasi genis yayillmisdir. Qatisiglari ¢okdurmak
ucun onlarin hissaciklarinin yuklari koaqulyasiyaedicilarin ve ya elektrolitlerin
aks-isarsli yukleri ile neytrallagdirilir. Demali, koaqulyasiyaediciler elektrolit
maddslardir.Bunalardan an effektlilori aluminium va damir birlesmalaridir:
Al (SOy)s - 18H,0 ; FeSO,4 - 7H,0
FeC|3 - 6H,0 ; Kal(SO4)2 - 12H,0
Gostarilon maddalerle sudaki qatisiglarin  koaqulyasiya edilmasi hamin
duzlarin suda hidrolizina ssaslanir.Masalan, koaqulyant kimi suya aliminium
sulfat alave edilarse hidroliz naticasinde sulfat tursusu adlanir ki, bu da suyun
karbonatl codlugunu asagidaki reaksiyalar esasinda aradan qaldira biler.
Alz(SO4)3 + 6H,0 & 2A|(OH)3 + 3H,SO,
Ca(HCO); + H,S0O4 < CaS0O, + 2H,0 + 2CO;
Koaqulyasiya prosesinin tam getmasi muxtalif amillerden asihdir.Sudaki
gatisigin  kimyavi ve komponent terkibi ,koaqulyantin tsbisti ve migdari
,temperatur va s. kimi amiller prosesa daha guclu tesir gosterir.
Muayyan edilmigdir ki, koaqulyasiya prosesi 35-40°C - de daha effekitli
gedir.Koaqulyant kimi aluminum-sulfat goturuldukde onun serfi sudaki
garisigin migdarindan asih olaraq 30-150q teskil edir.
Suyun yumsaldilmasi
Suda hall olan va ona codlug veran duzlarin muxtalif Usullarla ¢okdurularak
sudan ayrilmasi prsesina onun yumsaldiimasi deyilir. Suyun yumsaldilmasi 3
usulla hayata kegirilir : fiziki, kimyavi ,fiziki-kimyavi
Fiziki tasul- termiki gaynama ,distille ve donduma usullarindan ibarstdir.Bu
usullarla yalniz muvaqqgaeti codlug gisman aradan qalxir.



Kimyavi tisul- Burada 2 usul tatbiq olunur: ¢ékdirme ,kationdayisdirma
Kimyavi Usulla suyun yumsaldilmasi Ca ve Mg duzlarini suda az hall olan
cokuntiys kegirma prinsipine asaslanir.Bu magsadla suya Ca(OH), ve
Na,CO3; alave edilir.Ona gore de bu Usula shang-soda usulu deyilir va
asagidaki reaksiyalari ahata edir.

Ca(HCOs3), + Ca(OH), = 2CaCO; + 2H,0

MgSO, +Ca(OH)2 = Mg(OH)2 + CaSO,

CaS0O,; + Na,CO3z3=CaC0O3; + Na,SO,

Ca(OH)Q + COz = CaC03 + H20
Buradan aydin olur ki, karbonat codlugu veran duzlari g¢okdurdukda
yumsaldilmis suyun codlulugu azalir, daimi codluq veran duzlari ¢okdurdukda
ise suyun duzlulugu dayismir, ¢ciinki bu vaxt Ca®*ve Mg** kationlari natriumla
avaz olunur.
Yumsaldilma asagidaki qaydada aparilir.©vvalce daniz suyu ahang sudu ile
garisdirihr ve termiki yumsaldici aparata verilir.Bu zaman Mg duzlari Ca
duzlarina gevrilir.( CaCl, , CaSO,4) ve Mg(OH), ¢okuntlisu amala galir.
Eyni zamanda karbonat codlugu amals gatiren duzlar ¢okur.

Mg(HCO3), + 2Ca(OH), = Mg(OH), + 2CaCO3 + 2H,0
Sonra Ca(OH), suda olan karbon qazi ile birleserak CaCO3; gaklinde sudan
ayrilir. Suyun termiki yumsaldilmasi ¢ox yayilmis Usullardan biridir.Bu onunla
alagadardir ki, termiki qurgularda suyun codlugu 0,1mqg-ekv/l -a qadar azalir
ve su demak olar ki, tamamils duzsuzlagir.Proses iki marhaleds aparilr:
birinci marhala termiki yumsaldicida , ikinci mearhals kationit suzgacds basa
catir.
Fiziki — kimyavi usul- Bu Usulla suyu yumsaltmagla yanasi onu tamamila
duzsuzlasdirmaq da mumkundur.Fiziki-kimyavi Usul 2 grupa bolundr:
1.elektrokimyavi Usul
2.ionit Usulu
Elektrokimyavi usul elektrodializ ve elektroosmos proseslarina asaslanir.
jonit Usulu daha c¢ox vyayilmigdir.Bu (sula iondsyisme Usulu da
deyilir.londeyisme Usulunu tetbiq etmekle suyu tamamile duzsuzlasdirmagq
olur. lonit Gsulu shang-soda Gsulundan bir sira UstinlUkleri ile
forglenir.Burada aparatlar sade ve yigcam olur, su tamamile duzsuzlagrr,
qurdulara xidmat ve nazaret etmak nisbatoen asandir ve proses ucuz basa
galir.
Suyun duzsuzlasdiriimasi

Suyun onda hall olan duzlardan tamamile ve ya gisman olmasina onun
duzsuzlasdiriimasi deyilir.
Suyun duzsuzlasmasi prosesi baha basa gelir.Buna baxmayaraq termiki
yumsaldicilardan genis istifade olunur, ¢unki bu Usulla suyun codlugu daha
cox azalir.Silikatlar ve Uzvi birlesmaler praktiki olaraqg suda qalmir.Hazirda
bels qurgular Bakida faaliyyat gosterir. Qurgunun asas aparatlari termiki
yumsaldici va kationit suzgacdir. @hangls islonmis su nasos vasitasile termiki
yumsaldiciya verilir vo 6-7 atm.tazyigds su buxari ile 160-170°C -ya gader
qizdirihr.Bu seraitde CaSO, arp ve ya slam saklinde ¢okur.Termiki



yumsaldicida baslanan butun reaksiyalar basa catir.Silikatlar, Uzvi
birlesmalar, kolloidal ve asili olan qatisiglar (dispers halda olan ¢okuntilar)
Mg(OH), vasitesile adsorbsiya olunur.Termokimyavi yumsaltma va
ahanglasdirma naticesinda ayrilan butin g¢okuntuler aparatin dibina yatir,
ufaralir ve oradan xaric edilir.Termiki yumsaldici aparatda suyun codlugu
20mq-ekv/l-e gader azalir.Ona gore da suyun codlugunu daha ¢ox azaltmaq
ucun o, kationit stizgacdan kegirilir.Burada onun codlugu daha da azalaraq
0,1mq-ekv/I olur. Bu magsadla su kationit suzgacds bir ne¢a saat saxlanilr.

Sulfat tursusu istehsall texnologiyasi

Sulfat turgsusunun xassalari va istifada sahalaeri.
Sulfat tursusu kimya ssanayesinin asas mahsullarindan biridir. Sanayenin
muxtalif sahalerinde genis istifads olunduguna gora sulfat tursusu istehsall
¢ox boyuk xalq teserrufati shamiyystine malikdir.Texnikada sulfat tursusu
dedikda muxtalif tarkibli SO5; ve sudan ibarat olan sistemlar nazards tutulur.
Sulfat turgusunun monohidrati agir, yagvari mayedir. O, su va kukurd 6-
oksidla istenilan nisbstda qarisir, asagidaki terkibli hidratlar H,SO, - H,O ,
H,SO, - 2H,0O , H,SO, - 4H,0 va kukurd—6 oksidle H,SO,- SO; ve H,SO,-
2S0; torkibli
birlesmalar amala gatirir. Sulfat tursusu suda hall oldugda ¢oxlu istilik ayrilr,
296,20C — de qgaynayir, 10,370C — de kristallasir ve sixhgi 1,85 t/m3-dir.
Senayenin xususiyystinden asili olaraq sulfat turgsusu muxtslif qatihgda
islonir.
Masalan,mineral gubraler istehsalinda 75-78% — li, neft mahsullarinin
tamizleanmasinda 95-97% — li, polimerlar (sintetik kauguk) istehsalinda oleum
(1:1 nisbatinds olan H,SO,: SO3 qarisigl oleum adlanir) va s. islenir.
Tamiz sulfat tursusu rangsiz, texniki sulfat tursusu ise onda olan qatigiglarin
hesabina tiind rengda olur.
Bu hidratlar ve kukurd—6 oksidle amala galen birlegsmaler muxtslif kristallagsma
temperaturuna malik olur ve bir sira qarisiglar amale gatire bilir. Sulfat
tursusunun gaynama temperaturu da onun qatiligindan, daha dogrusu «SO;
— su» sisteminin tarkibinden asilidir. Sulu sulfat tursusunun gatihgi artdigca
onun gaynama temperaturu artir ve 98,3% qatiligda maksimuma, 336,5°C-ya
gatir ki, bu da azeotrop terkibe uygun olur, sonra ise temperatur azalir.
Tursunun qatihigr 93%-dan yuxari olduqda buxar fazada sulfat turgusunun
miqdar1 artmaga baslayir. Temperaturun artmasi ile sulfat turgusunun
dissossiasiyasi baslanir:

H,SO, 00000,00000S0;,

Sulfat tursusu cox aktiv birleasmadir. O metal oksidlerini ve metallarin
coxunu hall edir, yuksek temperaturda basqga tursulari onlarin duzlarindan
sixisdirib ¢ixarir. Sulfat tursusu muxtalif tarkibli hidratlar amala getirdiyindan
su il g¢ox herislikle birlagir. O, basga turgulardan ve duzlarin
kristalhidratlarindan da suyu ayirib 6zuna birlagdirir. Sulfat turgsusunun bu



xassasindan qgazlarin  qurudulmasi ve duru nitrat  tursusunun
gatilagdiriimasinda istifade olunur. Sulfat tursusu deariya dusdikda yaniglar
amala gatirir. Organizm daxiline har hansi yolla az migdarda sulfat tursusu
dusdukdsa agir olumls naticalenir. Sulfat tursusu ils isledikde xususi
geyimdaen, rezin alcak ve ¢akmalerdan, goruyucu eynaklardan istifade etmak
lazimdir.

Sulfat tursusu qatiligindan asili olaraq, metallara muxtslif clr tesir gostaerir.
Qatilig1 75% -dan ¢ox olan sulfat tursusunun dasinmasi ugun tursuyadavamli
polad sistemlardan istifade edilir. Qatiligi bundan az olduqgda sistemlarin
icorisina qurgusundan, tursu daha zaif oldugda ise rezinden Uz ¢akilir. Az
migdarda turgsunun dasinmasi ve saxlanmasi ugun hacmi 30- 45 litr olan susa
gablardan istifada olunur.

Sulfat tursusu istehsalinin xammal manbalari.

Senayeds sulfat tursusu almaqg ugun xammal kimi elementar kukurddan va
kikurd va ya bilavasite SO, — nin alinmasina imkan veran muxtalif kukurdll
birlesmalerdan
istifada edilir. SO, -nin 6zunu istehsal etmak Ucun isladilen xammallar coxdur.
Bunlardan elementar kukurd, sulfid birlegsmaleri (FeS, , FeS, ZnS, CuS,
CuFeS, ), sulfatlar (CaSO, , CaSO,4 -2H,O0 , Na,SO, -10H,0 ), tarkibinda
kUkUrd gazi olan
metallurgiya qazlari, hidrogen sulfid ve s. daha c¢ox isladilir.

Hazirda kukird qazi almaq dglin 47%-—li kikidrd kolgcedanindan, 20%-li
kukurdden, tarkibinds 25% kukurd gazi olan metallurgiya qazlarindan va
torkibinde 8% hidrogen sulfid olan digar tullanti gazlarindan istifade olunur.
Gostorilon xammallardan kikidrd daha slverigli hesab edilir. Bele Ki,
kiUkUrdden alinan kukurd gazi nisbatan temiz olur. Bu da ham katalizatorun
uzun Omurld olmasini, ham da alinan tursunun temiz olmasini tamin edir.
Kukurd — sari rangli berk maddadar. Onun kristallarinin muxtalif allotropik
sokildayigsmalari vardir. Temiz kukurd 1190C —da ariyir, 4450C —da qaynayir.
Elektriki va istiliyi pis kegirir, suda hall olmur. Kukurd tebistde ham searbast,
ham da

birlesmaler halinda tapilir. Kulgedsa kukurdun miqdart 10% — den 75% — o
gader olur. Serbast kukurdun amala getirdiyi yataqlarin darinliyindan asili
olaraq o ham acgiq, ham da gqazma Usulu ila ¢ixarilir. Serbast kikurd ham da
mis istehsal eden zavodlarda slave mahsul kimi alinir. Kukurd tekce kukurd
oksidi almaq Ucgun deyil, ham da barit, kibrit, rezin, muxtslif boyalar, kand
tosarrufati zerarvericilerine qgarsi mubarize vasitesi ve derman maddaleri
hazirlamaq dcun istifade olunur.
Elementar kukurda kukuardlu filizlerden sritmakls, yaxud filizi flotasiya etmakla
ayirirlar.



Belaliklo, sulfat tursusu istehsalinin xammal manbalari oldugca muxtalifdir.
Lakin buna baxmayaraq indiysa gader sulfat tursusu istehsalinda asasen
elementar kikurd ve demir kolgedanindan istifada olunur.
istilik elektrik stansiyalarinin odlug gazlari ve mis eritme istehsalinda alinan
gazlardan mahdud istifade olunmasina ssbab hamin gazlarin terkibinds
kukurd—4 oksidin gatiliginin az olmasidir. Bu halda xammal balansinda demir
kolgedaninin payi azalir, kuktrdin payi ise artmaga baslayir.

Sulfat turgsusunun muasir alinma usullari.
Hale XIll asrde sulfat tursusunu damir kuporosunun (FeSO,; )
parcalanmasindan alirdilar. Ele buna goére indi de sulfat tursusunun
novlerinden biri kuporos yagi adlanir. Lakin hal-hazirda kuporosdan sulfat
tursusu alinmir. Hazirda sulfat tursusu senayedas iki Usulla istehsal olunur:
1. Nitroz Usulu (qulla Gsulu);
2. Kontakt usulu;
Nitroz Usulu 200 ilden atriqdir ki, movcuddur. Kontakt Usulu isa XIX asrin
axirlarinda, XX asrin avvallarinda islanib hazirlanmisdir. Har iki Usulun birinci
marhalasini kikurdlli xammallardan kikdrd qazinin (SO2) alinmasi tagkil edir.
ikinci kiikird gazi temizlendikden sonra kiikird—6 okside geder (xlsusile
kontakt Usulunda) oksidlesdirilir. SO, -nin SO3 -2 adi geraitde oksidlagmasi
cox yavas getdiyi Uglin katalizator tatbiq edilir. Uglincli merhaleds SO3 su ile
udularaq sulfat tursusuna c¢evrilir. Sulfat tursusu istehsalinin konkret texnoloji
sxemi xammalin novuanden, kukurd—4 oksidin katalitik oksidlagdirilma
xususiyyatindan, kiklird—6 oksidin absorbsiya marhalasindan asihdir.
SO, —nin SO3; —a oksidlasma prosesinin neca apariimasindan asili olaraq
sulfat tursusunun alinmasinin iki esas Usulu vardir: kontakt Usulu ila sulfat
tursusunun alinmasi zamani SO, —nin SO3; —o oksidleasma prosesini bark
katalizatorlarin igtiraki ile aparirlar. Son marhalade  SOs-Un absorbsiyasi
gisa sakilde asagidaki reaksiya Uzre gedir:

SO; + H,O — H,SO,

Proses nitroz Usulu (qulle Usulu) ile aparilarkan oksigen kegiricisi kimi azot
oksidinden istifade olunur. Kukurd—6 oksidin oksidlesdirimasi maye fazada
aparilir va son mahsul kimi sulfat turgusu alinir:

SO; + N,Oz + H,O—> H,S0, + 2NO

Hal-hazirda sulfat tursusu senayeds asasan yuksak intensivliya malik olan
aparatlardan istifade etmeye imkan veran kontakt Usulu ile alinir. Sulfat
tursusunun iki nov xammaldan: pirit ve kukurddan kontakt Usulu ile alinmasi
proseslarini nezardan kegirak.
1) Demir kolgedanindan (pirit) sulfat turgusunun alinmasi U¢ marhslada bas
verir:
- pirit konsentratinin havanin oksigeni ile oksidlesdiriimasi:
4FeS, + 110, — 2Fe,S; + 850,
- soba qazinin artiq oksigeni ile kukurd 4-oksidin katalitik oksidles-dirilmasi:
2S0,+ O, — 2S03



- kiikird—4 oksidin absorbsiyasi ile sulfat tursusunun alinmasi:
SO; + HLO—> H,S0O,

Kontakt tisulu ila sulfat tursusunun istehsal texnologiyasi
Kontakt Usulu ile sulfat tursusunun istehsali prosesi dord merhaledan
ibarsatdir: SO2-nin alinmasi; SO,-nin gatisiglardan temizlenmasi; SOs-Un
alinmasi; SOs-Un absorbsiyasi. Birinci marhalada demir kolgedaninin xususi
sobalarda yandiriimasi ile agsagida gosterilen donmayan reaksiya tanliyi Uzra
kukurd 4-oksidinin alinmasi prosesi bas verir:

4FeS, + 1102 = 2Fe, 03 + 8S0, + Q



Ammonyak istehsali

Atmosferde azotun ham hamca (78%), ham de ¢akice (75,6%)
oksigenden ¢ox olmasina baxmayaraqg onun birlagmalarinin tebii
manbalari oldugca azdir. Azot canli alemds ve insan hayatinda ¢ox
boyuk shamiyyste malik olan, boyuk rol oynayan elementlerdan biridir.
Azot, oksigen, hidrogen va karbonla birlikda bitki ve heyvan organizmina
daxil olur. O, biokimyavi proseslerin getmasinda va gida maddalarinin
torkibinds istirak edir.

Bitkiler azotu yalniz ammonyak ve ya nitratlar halinda manimsaya bilir.
Bu birlesmaler torpagda azotlu Uzvi birlesmalsrin ¢uriumasi naticasinda
amale gelir. Kand tasarrufatini inkisaf etdirmak Ugun azotlu gubralarin
istehsali boyuk rol oynayir. Azotlu gubrasler ise ammonyak va nitrat
tursusu asasinda istehsal olundugundan azotu ilk ndévbada birlesmaya
cevirmak lazim galir. Bu Ug yolla alde edilir:

1. Atmosfer azotunun yilksek temperaturda (3000-3500°) azot 2-
okside ¢evrilmasi. Bu proses elektrik govsunda aparildigindan ¢ox boyuk
elektrik enerjisi sarfine sabab olur. 1 t birlesmis azot istehsalina 60000
kVt.saat elektrik enerjisi sarf olunur. Alinan azot 2-oksid asanligla azot 4-
okside, o da su ile nitrat tursusuna gevrilir.

N, + 0, = 2NO
2NO + 0, =2NO0,
4NO, + 2H,0 + 0, = 4HN 05
2. Kalsium karbids azotla tasir etmakle kalsium-sianamidin alinmasi:
CaC, + N, = CaCN, + C

Proses 1000°S-ds aparilir. Sianamiddan giibre kimi istifads edilmakla
yanas! bir ¢ox uzvi birlegmalerin istehsalinda xammal kimi da istifada
olunur. 1 t sianamid almaq ugun 10000 kVt.saat elektrik enerjisi sarf
olunur. Sianamidin hidrolizindean ammonyak alinir:

CaCN, + H,0 = 2NH; + CaCOs

3. Ammonyakin sintez yolu ile alinmasi. Hazirda azotlu birlegsmalarin
95%-i azotu ammonyaka ¢evirmakla alinir:

3H, + N, & NH,

Ammonyak kaskin iylu qazdir, rangsizdir ve suda ¢ox yaxsi hall olur
(lhecmda 700 hacm), -33,4°S-de qaynayir. Maye ammonyak sixli§i
0,680 a/sm® olan soffaf mayesir. Ammonyakin 25%-li mshlulu
ammonyakli su, 10%-li mahlulu nasatr spirti adlanir. Ammonyakdan
gubra kimi (maye halda), soyutma proseslerinde ve metallurgiya
preparatlarinin alinmasinda ve s. istifada olunur. Ammonyakin boyuk bir
hissasi azotlu gubraler va nitrat tursusu istehsalina serf olunur.

Ammonyak istehsali Ugun taleb olunan azot havadan alinir. Ister
hidrogenin, istarse da azot-hidrogen garsiginin tebii qazlardan istehsal
edilmasi bu Uslun ham texnoloji, ham da iqtisadi cehatca ¢ox alverisli
temin edir.



Nitrat tursusu istehsall.

Nitrat tursusu ¢ox boyuk shamiyyati olan mineral tursulardan biridir.
Susuz nitrat tursusu rengsiz agir mayedir. Havada tustulenir. Su ile
istanilon nisbatda qarisir. — 47°S-ds donur, 86°S-da gaynayir. Tursunun
gaynamas! onun gisman parcalanmasi ile gedir ve azot 4-oksid ayrilir.
Ayrilan azot 4-oksid tursuda hall oldugundan onu sari renga boyayir.

Nitrat tursusu su ile qarisdigda ikili sistem amale gatirir. Bela sistemin
donma temperaturu mahlulun gatiligindan asili olur. Diagramdan gorunur
ki, 32%-li nitrat tursusu -43°S-de, 70%-li nitrat tursusu -42°S-de vo
89,9%-li nitrat tursusu ise daha asagi temperaturda -66,3°S-da donur.

GuUbra sanayesinin inkigaf etdiriimasi ile slagedar olarag nitrat
tursusunun istehsali getdikce artir va bu maqgsadls alverigli Usullar
hazirlanmisdir.

Nitrat tursusu senayeda Ug¢ Usulla istehsal olunur:

1. Sulfat Usulu;

2. Ammonyakin katalitik oksidlesmasi Usulu;

3. Qovs usulu.

Sulfat Gsulu. Bu Usulla nitrat tursusu almaq Ugun natrium sorasi
NaNO; qati sulfat tursusu ile cuqundan hazirlanmis retortlarda
garigdirilarag qizdirilir. Alinan nitrat tursusu buxarlari soyuduculardan
kecdikda mayelasir ve gabuledicilera toplanir. Reaksiya asagidaki tanlik
uzra gedir:

2NaNOs; + H,S0, + 2HN O5

Alinan turgunun qathigi 96-98% olur. Bu Usulla alinan turgu tamiz olur.
Lakin natrium sorasinin ehtiyat manbalarinin - mahdudlugunu ve
senayenin akser sahslarinde tetbiq olunan sulfat tursusunun ¢ox
isloendiyini nazere alaraq XX asrin avvallerindan baslayaraq bu Usulla
nitrat tursusu almirlar.

Ammonyakin katalik oksidlegsmasi Usulu. Bu uUsul ¢ox alverigli Usuldur.
Hazirda an c¢ox tetbiq olunan Usul nitrat turgusunun ammonyakdan
alinmasi Usuludur.

QoOvs usulu. Bu usulla nitrat tursusu almaqg uUcun hava azotundan
istifada edilir. Bu maqgsadla hava azotu elektrik govsunda oksidlesdirilir.
Elektrik qdvsinin temperaturu 3000°S-dan ¢ox olur. Bu temperaturda
azot oksidleserak avvalca azot 2-osid verir. Havada 0z-6zuna oksidlasan
azot 2-oksid adsorbsiya olunduqda asagidaki reaksiyalar Uzre nitrat
tursusuna gevrilir:

N, + 0, = 2NO
2NO + 0, =2NO0,
3NO, + H,0 = 2HNO; + NO

Bu zaman ayrilan azot 2-oksid yenidan oksidlesarak prosesi davam
etdirir.

Senayeda nitrat tursusu Ug seraitda alinir:

1. Atmosfer tozyiginds;



2. Artiq tezyiglerds;

3. Atmosfer tezyiginde ve artig tazyiglerde (kombinaedilmig
qurgularda).

Bu Usulla alinan nitrat tursusu ucuz basa galsa da duru olur. Proses
asagidaki reaksiyalara sasaslanir:

1. Ammonyakin azot 2-oksida gader oksidlagmasi:

4NH; + 0, = NO + H,0

2. Azot 2-oksidin azot 4-oksida ¢evrilmasi:

2NO + 0, = 2NO0,
3. Azot 4-oksidin su ile absorbsiyasi:
3NO, + H,0 = 2HNO; + NO

Ammonyakin katalitik oksidlesmasi ekzotermik prosesdir. Prosesin
aparilma seraitinden asili olaraqg ammonyakin oksidlesmasi reaksiyalari
muxtalif istigamatlarda gedir:

4NH; + 0, = NO + H,0 + 07,3kC
4NH; + 0, = N,O0 + H,0 + 104,9kC
4NH; + 0, = 2N, + 6H,0 + 269,1kC

Proses kontkat aparatinda katalizator Uzerinde getdiyinden ayrilan
istilik prosesin getmaesina kifayst edir. Temperaturun 800-900°C-dan
yuksak olmasi ammonyakin va alinan azot 2-oksidin pargalanmasi ila
naticalenir.

2NH; & + H,
2NO & +0,

Ammonyakin oksidlesmaesi katalizator istirakinda azot 2-oksidin,
katalizatorsuz ise azotun alinmasi istigamatinda gedir.

Ona gora de ammonyakin tamamile azot 2-okside oksidlagmasi Ugun
katalizatordan istifade olunur. Els katalizator segilir ki, prosesin ham bir
istigamatde getmasi, ham da prosesa verilon ammonyakin 98%-nin azot
2-okside oksidlagsmaesi temin olunur. Katalizator olaraq platin va onun
arintilerindan istifads edilir. Baha olmasina baxmayaraq, hazirda nitrat
tursusu istehsal edon butin zavodlarda platin katalizatorundan istifada
olunur.

Elektrokimyavi proseslar texnologiyasi

Sabit elektrik cerayaninin tasiri altinda bas veran kimyeavi proseslera
elektrokimyavi prosesloar deyilir.

Elektrokimyavi  prosesloer esasen  metallurgiya sahesinde  tatbiq
olunur.Senayeds istehsal olunan metalin 80-90% - | elektrokimyavi yolla
alinir. Elektrokimyavi proseslerin daha genis tatbiq olunmasinin sababi
kimyavi proseslerden asagidaki ustunlukleri ile farglanmasidir.

1. Texnoloji proses nisbatan sadalasir
2. Enerji va xammaldan tam istifads olunur



3. Proses zamani eyni vaxtda bir nega giymatli mahsul alinir
4. Alinan mahsul daha temiz olur

Gostarilan ucuz cahatlerine gora xlor, muxtaslif galaviler, hidrogen, oksigen,
muxtalif geyri-tzvi oksidlagdiriciler ( permanqganatlar, persulfatlar, peroksidler
va s) kimi an giymatli senaye xammallari elektrokimyavi Usulla alinir.Bir gox
metallarin ( aliminium, sink, magnezium,mis,natrium,xrom ve s) alinmasi,
temizlanmasi ve korroziyadan qorunmasi da bu prosese asaslanir.

Elektroliz prosesi bir sira Gzvi birlesmalerin sintezi ugin da tatbig olunur.
Pinakon, sebatsin tursusu, antraxinon ,xinon va s bu usul ile alinir.Elektroliz
prosesleri aparilan aparatlar elektroliz vannalari, yaxud elektrolizyor
adlanir.Proses zamani sabit carayan mahlul ve ya erinti igarisinde anoddan
katoda axir. Katodda reduksiya , anodda oksidlagsma proseslari
gedir.Elektrodlarda ayrilanmaddalarin migdari Faradey qganunlarina gore
hesablanir :

m=J-7-A/ n-F

m — elektrod Uzarinda ayrilan maddanin migdari gramla, J — carayan siddati,
A — ayrilan elementin atom kutlasi, n — elementin valentliyi, 7 - elektroliz
muddati, F - Faradey sabiti .

Elektroliz prosesinda carayandan tam va semarali istifada edilmasi gox boyuk
ahamiyyeate malikdir.Ona gora da bu prosesds “ cerayana gore ¢ixim “ va “
enerjiden istifade amsali” esas amillar hesab edilir.

Elektroliz zamani tecribade alinan madda miqgdarinin nazeri hesablanmis
madda migdarina nisbatinae cereyana gors ¢ixim deyilir.Carayana gors ¢ixim
heamise 100% -dan az olur.Bunun sababi, elektroliz vannalarinin yaxsi
izolyasiya olunmadiqlari Ugun carayanin muayyan gisminin itmasidir.

Elektroliz prosesini aparmaq ucun nazari taleb olunan enerji miqdarinin
tacrubade sarf olunan enerji miqdarina nisbatine enerjidan istifade amsali
deyilir.Praktikada sarf olunan enerji hamiga nazari telab olunan enerjidoen ¢ox
olur.

Elektroliz etmak Ugun duzlarin sulu mahlullari ,yaxud arintilari goturaltr.Sulu
mahlullarin elektroliz proseslari i¢garisinde NaCl mahlulunun elektrolizi daha
cox yayllmigdir.Cunki NaCl yataqglari ¢ox, ehtiyati ise tUkanmazdir.

Natrium xlorid mahlulunun elektrolizi. Xlor va Hidrogen istehsal..

Natrium-xlorid mahlulunun elektrolizi naticesinde hidrogen, xlor ve natrium
hidroksid ( kaustik soda ) alinir.Elektroliz ganunlarindan ve yuxaridaki
formullardan bels naticaya galmak olur ki, elektrik enerjisine ganast etmak ve
enerjiden istifade amsalini artirmaq UgUn carayana gora ¢iximi mumkun
gaeder artirmaq , vannada isa gerginliyi azaltmaq lazimdir.Bu maqgsadla
elektrolitin muqavimatini agagl salmaq, qatiligini artirmaq, qizdirmaq , ona



tursu ve ya basqa maddaler alave etmak lazim galir. Natrium-xlorid elektrolize
verilmazden mexaniki gatisiglardan , habele Ca ve Mg duzlarindan
temizlanir.Temizlenma ahang-soda Usulu ila aparilir.

Elektroliz prosesi berk katodlu ve cive katodlu vannalarda aparilir.Bark
katodlu vannalarda anodla katod zonalari arasinda diafragma
yerlosdirilir.Bark katod olaraq demirdan istifade olunur.Anod kimi qrafit
isladilir. Malumdur ki, elektroliz vannasinda Na* , H" , CI', OH ionlari
asagidaki tenlikler Uzra movcud olur.

H,0 & H* + OH'

Aydindir ki, natrium va hidrogen ionlari katodda, xlor ve hidroksil ionlari ise
anodda yuksuzlesmalidir.Lakin hidrogen ionlarinin yuksuzlagma potensiali
natrium ionlarinin yuksuzlesma potensialindan az oldugu Ug¢un katodda
ancaq hidrogen ionlari yuksuzlagir ve katoddan hidrogen ayrilir.

2H" + 2e =H,

Katod zonasindan ham da NaOH alinir. Anodda isa xlor va hidroksil ionlarinin
yukslUzlagsmasi hesabina xlor va oksigen alinmaldir.Lakin grafit anod
uzerinda oksigen ayrilmasi ugun lazim olan ifrat garginlik xlorun ayriimasi
ucln lazim olan ifrat gerginlik xlorun ayrilmar Ug¢ln lazim olan ifrat
garginlikdan ¢oxdur.Odur ki, anodda ancaq xlor qazi ayrilir.

2ClI - 2e =Cl;,

Hamin prosesleri muasir tesavvirler asasinda izah etdikd katod ve anod
uzarinde geden oksidlesma -reduksiya prosesleri asagidaki tenliklerle ifada
olunur,

Katodda : 2H,O + 2e = H, + 20H’

Anodda : 2CI" - 2e" =Cl,

Molekulyar formada yuksuzlagsma tanliklerini bel yazmaq olar:
2NaCl + 2H,0 = Cl, + H, + 2NaOH

Natrium-xloridin sulu mahlulunun elektroliz prosesi Ucgln isladilen diafragmali
elektrolizyor anod ve katod zonalarindan ibarstdir.Katod demirdan, anod
grafitden hazirlanir.Anod ve katod =zonalari diafragma ila bir-birinden
ayrilir.Diafragma qsalevi va tursuya davaml yarimkegirici materialdan
hazirlanir.Diafragma katoda birlesdirilir, anod ise bunlardan tamamila ayri
yerlasdirilir.NaCl mahlulu kanarda qizdirildigdan sonra vannanin anod
zonasina verilir.Elektroliz prosesinde mahlulun saviyysasini daim sabit
saxlamaq ucun vannaya arasikasilmadan NaCl mahlulu alave olunur.Sistema
verilon sabit cerayanin tasirile anod zonasindan xlor, katod zonasindan
hidrogen qazi ve natrium hidroksid mahlulu ayrilir.Natrium hidroksid mahlulu



vannanin asagisindan xususi sifon vasitasile xaric olur.Bu prosesds asas
maqgsad xlor gazi almaqdir.Bu tip qurguda natrium xlorid arintisini da elektroliz
etmakla xlor alinir.Demir katodlu vannalarin is pronsipi ondan ibareatdir ki,
anod sahasina daxil olan duz mahlulu, diafragmadan suzulerek katod uzarina
kecir, katod prosesi naticesinde alinan NaOH axaraq katod sahasinin dibina
yigihr, ayrilan hidrogen ise katod sahasini doldururve naticede her ikisi
vannadan xaric olur.

Senaye elektroliz vannalari yigcam olmaqgla ,oraya doldurulan mahlul
avvalcadan qizdiriimal Vo proses yuksak temperaturda
apariimalidir.Belalikls, elektrolitin qizdiriimasina sarf olunan elektrik enerjisine
genast edilmis olur.Bu da enerjidan istifade emsalini artirir.Enerjiden istifade
amsalinin yuksak olmasini temin etmoak uUg¢ln vannadan atraf muahite istilik
verilmasinin qarsisi alinmaldir.Proses zamani bas veran alave reaksiyalar
hesabina vannanin carayana gora ¢iximi azalir.Bela ki, anodda ayrilan xlorun
bir gismi mahlulda hall olaraq su ile reaksiyaya daxil olur ( Cl, + H,O = HCIO
+ HCI)

orintilarin elektrolizi.Aliuminium istehsali

rintilerin elektrolizi nisbaten yluksak temperaturda aparilir.9rimig elektrolitlor
asasen umumi elektrokimyavi qganunauygunluglara tabe olmasina
baxmayaraq onlarin spesifik xtisusiyyatlori de vardir.

Elektrolitden sabit elektrik cerayani kegdikde ayrilan istiliyin hesabina
temperatur yuksalir.Ona gora da elektrik caresyaninin enerjisi maddanin
parcalanmasina, elektrolitin arimasine ve itan enerjinin kompensasiyasina
sorf olunur.Elektroliz prosesini mumkun gader asagl temperaturda aparmaq
ucun elektrolit kimi ¢oxkomponentli murakkaeb qarisiq gotarulur. Bels
garisiglarin arima intervali 310-1400°C -ya gadar ola biler.Aliminium da bels
murakkab garisigdan - boksitle kriolitin garigigindan alinir.

Aliminium yungul 659°C - de eriyan ve 2500°C —da gaynayan metaldir. O ,
yuksak elektrik ve istilikkegiricilik gabiliyystine malikdir.Oksidlesdirici muhitde
,masalen, havada aluminium Uzari six oksid tebaqasi ile ortulir.Bu tabaqga
aluminiumu korroziyaya gargi davaml edir. Aliminum gati nitrat tursusu ve
Uzvi tursularin tasirindan dagiimir. Aliminiumun mexaniki mohkamliyini
artirmaq ve galiblara tokulmak gqabiliyystini yaxsilagsdirmaq Ugun o, diger
metallarla birlikde aridilir.

on ¢ox yayllmis aliminium erintisi duralimin ( Al + Mg + Cu + Mn ) ve
silumindir ( Al + Si ). Aliminium arintilerinin yingul ve moéhkam olmasi onlari
toyyare istehsalinda , masingayirmada ,yuksek istilik va elektrikkegiriciliyi
oldugu ucun elektrotexnikada , muherrik istehsalinda ve s tetbiq etmays
imkan verir.



Kimya sanayesinds aliminium va onun arintilerinden hazirlanan borular ,
rezervuarlar, muxtslif aparatlar ve s tatbig olunur. Aliminium almaq ugun
asas xammal muxtalif boksitlardan ,nefelin ve alunitden alinan glinozemdir (
AlL,O3 ). Burada boksitler asas yer tutur.Boksitlerin terkibinde asasan Al(OH)3;
voa AIOOH , qarisig kimi isedemir oksidleri, silisium -4- oksid ve s
olur.Boksitlerdan allUminium oksid almagin asas mabhiyyati onun tarkibinds
olan aliminium hidroksidi basqa qarigiglardan ayirmaqdan ibarstdir.Bu
magsadle boksiti avvalca xirdalayir ,qizdirir,soyudur,¢cokdurtr va stzurler.

Alinan aliminium — hidroksid soda ile birga eridildikde ,yaxud natrium-
hidroksidle galavilesdirildikde natrium aliminata NaAlO, c¢euvrilir.Natrium
aliminat suda hall oldugu ugun aluminati girkloendirir.Ona gobre da onu
mahluldan CaO - 2SiO, - AlLOsz; kimi ¢okdurur ve suzirlar. Temiz natrium
aliminat mahluluna karbon qazi buraxdigda Na® ionlari sodaya cevrilir ve
Al(OH)3 ¢okur. Ayrilan AI(OH); —U kozertdikde 99% -li Al,O3 alinir. Aliminium
glinozemin kriolitdaki NazAlFg arintisindan istehsal olunur.Qlinozemi aridilmig
kriolitde hall etdikde onun aerima temperaturu texminan 1000°C asag! dusdr,
diger torafdan elektrikkegiriciliyi artir.9rima temperaturu 2050°C olan glinozem
kriolitde 15% -li mahlul halda oldugda qarisigin arima temperaturu 938°C
olur.Qlinozemin elektroliz prosesi vannada aparilir.

Vannanin komdur bloklarla tachiz olunmus dibi katod rolunu oynayir.Katoda
elektrik enerjisi carayan dasiyan sinler vasitasila verilir. Aliminum kant anod
kimi iglayir ve oraya anod kutlesi doldurulur.Anod c¢argivedan asilir.Anod
kUtlasi kimi antrasen, koks ve das komur gatraninin qarigigindan istifada
olunur.Vannanin govdesi odadavamli kearpic ve komur piltelerlo oOasagi
hissasinde yuksak temperatur oldugu Ugun burada anod kutlasi bark halda
,yuxari hisse ise plastik halda olur.Anoda cerayan xususi carayandagiyan
nagiller vasitesile verilir.Vanna sabit cerayan manbayina birlesdirildikda
xususi mexanizmin kdmayile ¢arcivadan asilan anod asagi enir, anod kutlesi
ariyir va komur bloklarina gevrilir. Aliminium kant vaxtasiri elektrod kitlasi ile
doldurulur.Anod yananda ona c¢alinmig mixlar c¢ixarilaraq onun yuxari
hissasine c¢alinir. Aliminium vannanin dibine , yani katod zonasina
toplanir.Yanan anod isa vaxtasiri yenisi ilo avez olunur.Aliminium vannadan
har 3-4 gunde bir dafe bosaldilir.Alinan aliminiumun temizliyi 99,8% olur.
Tomizliyi 99,9% olan aliminium almaq Ugun texniki aliminium yenidan
tomizlenme prosesi kecir. 1 ton aliminium almaq tg¢un 16100-16200 kvat-
saat elektrik enerjisi sarf olunur.Texniki aluminumda az migdarda demir ve
silisium gatisigi olur.

Xlorid tursusu istehsali

Istehsal hacmine gdre xlorid tursusu sulfat ve nitrat tursularindan sonra
uglncu yeri tutur.Bunun da asas sababai xlorid tursusunun sanayenin bir ¢ox
sahalerinda genis tetbig olunmasidir. Xlorid turgusu sink , barium ve s
metallarin geyri-Uzvi birlegmalarini almaq Ugun, alvan metallurgiyanin bir ¢ox



sahalerinde muxtslif magsadler Ugun ,monovinilasetilenin hidroxlorlagmasi
ucun ( xlorpren alinir ) ve s isladilir.Asetilendan vimil xlorid alinmasinda ,
anilin boyalarinin istehsalinda ,nisastanin hidrolizinda ( spirt alinir ) ve s ¢oxlu
xlorid tursusu teleb olunur.Hidrogen xlorid qazi bir ¢ox uzvi halledicilaerin
alinmasinda asas komponent hesab edilir.Masaloan etilen
hidroxlorlagsdirmagqgla etilenxlorhidrin  alinir.Xlorid trsusu senayeds IKi
marhalada istehsal edilir.

1.Hidrogen xlorid gqazinin alinmasi
2.Hidrogen xlorid gazinin su ile absorbsiyasi

Bu qazi istehsal etmak ugun iki Usuldan istifada edilir.1) sulfat Gsulu 2) sintetik
usul.

Sulfat lsulu- Bu Usul gadim Usul olub ,sulfat tursusu ile natrium xloridin
garsiligh tesirina asaslanir.

2NaCl + H,SO, — Na,SO, + 2HCI

Reaksiya endotermik oldugu tg¢un 500-550°C temperaturda mufel sobalarda
aparilir.Bu Usulun bir sira ¢atigsmayan cahatleri var.1) alinan qaz garigiginda
yalniz 30-40% hidrogen xlorid olur ki , bu da alinan tursunun ham cirkli ,hem
da duru olmasi ile naticalanir.2) sulfat tursusu sarf olunur, 3) mufel sobasini
gizdirmaq ugun yanacaq sarf olunur

Sintetik tisul — Bu Usulun ¢ox boyuk Ustunlukleri var.1) alinan qaz qarisiginin
80-90% - ni hidrogen-xlorid teskil edir, 2) alinan xlorid tursusu ¢cox temiz olur,
3) sulfat tursusu tslab olunmur, 4) slave yanacaq sarf olunmur , 5) alinan
tursu nisbaten qati olur. Gdostarilan sabablara gore sintetik Usul sulfat Gsulunu
sixisdirib ¢cixarmisdir.Hazirda bir sira Gzvi sintez muassisaslarinde da hidrogen
—xlorid qazi slave mahsul kimi alinir.Sintetik Usulla xlorid turgsusu alanda
hidrogen va xlor gazlari xtsusi sobalarda yandirilir.

HZ + C|2 = 2HCI

Alinan hidrogen xlorid qazi su ile absorbsiya olunur.Absorbsiya prosesi
ekzotermiki proses oldugu uUcun son zamanlar hamin proses adiabatik
qurgularda aparilr.

on ¢ox yayllan Usul sintez Usuludur.Hidrogen va xlor qarisigindan hidrogen-
xlorid qazi almaq Uucun iki konuslu sobalardan istifade olunur.Sobanin
handurliyl 3m-a yaxin , genis yerda diametri 1,2m —dir.Bu sobada alinan
hidrogen xlorid qazi iki Usulla udularaq xlorid turgusuna gevrilir.

1.Silindr sakilli kamera-uducularda udulma

2.Adiabatik udulma



on ¢ox yaylimis usul adiabatik Usuldur.Bu halda proses hidrogen-xlorid gazi
udularken ayriln istiliyin hesabina gedir.Uducularin sayini ¢ox goturdukda
hidrogen-xloriddan istifade amsal 80-85% , alinan tursunun qatihgi ise 39%-a
gader olur.Adiabatik prosesin Ustin cahati ondan ibaratdir Kki,proses
sistemdaki daxili enerjinin hesabina gedirve tahlikasizdir.Bu zaman sobaya
lampanin daxili borusundan xlor, xarici borusundan hidrogen qazi verilir.Qaz
garigigl sobada qarigir ve alisdirildigdan sonra mavi alovla yanir.Alinan
hidrogen xlorid gqazinin temperaturu sobada 1100-1200°C -ys g¢atir.Soumaq
ucln avvalce borulu hava soyuducusundan kegir ve temperaturunu 500-
700 °C -ya qeder azaldir.Yeniden soyumaq ug¢un hidrogen-xlorid qazi ve
reaksiyaya daxil olmayan hidrogen-xlor qarisigi birlikde su soyuducusuna
daxil olur.Burada qgaz qarisiginin temperaturu 150 °C -ye qoedar asagi
dusur.Hamin temperaturda qaz garisigi adiabatik qullays daxil olur.Yuxaridan
su ile suvarilan qullenin igerisi gil, suse va grafit parcalari ile doldurulur.Bu
gaz qarigiginin su ile toxunma sathini artirir.Suda hall olan hidrogen xlorid
gazi xlorid tursusuna cevrilir.Qazin suda hall olmasi naticesinda adiabatik
qulleda temperatur 300°C-ya gadar yuksalir.Bu temperaturda su gaynayaraq
buxarlanir ve belsliklo de ham tursunun temperaturu buxarlanmaya sorf
olunan enerji hesabina asagi dusur , ham de buxarlanma naticasinds
tursunun qatiligi artir.31-33%-li xlorid tursusu grafit soyuducudan kegarak
50-60°C -ya gadar soyuyur.Tursu bu temperaturda tursu yigicisina toplanir ve
oradan da hazir mahsul kimi istehsalata gondarilir.Bele qurgularin gucunu
uducularin sayini gox goéturmakle 10 ton/guna ¢atdirmaq olur.

Mineral duzlar ve giibralarin istehsali texnologiyasi

Fosforlu giibralar

Fosforlu gubraler kimyavi terkibine ve suda hall olmalarina gora bir —
birinden farglenir. Suda hall olan gubraler bitkilor terafinden daha yaxsi
manimsanilir.Suda va torpaqda hall olan fosforlu gubralerdan sads va ikigat
superfosfatlari , presipitati , termofosfati ve tomas slaki gostarmak olar. Suda
hall olmayan fosforlu gubraler yalniz quvvetli tursularda hall olur.Bela
gubralarden fosforit unu , apatitlar , simuk unu ve s daha ¢ox tetbiq olunur.
Fosforun ve fosforlu gubralerin istehsali GUgun fosforun tebii birlegmalari olan
fosforitler ve apatitlardan istifade olunur. Bu maqgsadls fliroapatit CasF(PO,)3
va apatit — hidroksid CasOH(PO,4); daha cox isladilir.Fosforiti dayirmanlarda
dydtmakle fosforit unu alinir. Fosforit unu ve fliroapatit torpag sularinda pis
hall olduglari Ugln bitkiler terafinden ¢ox yavas ve uzun muddata
manimsanilir.
Hall olan fosforlu gubralera monokalsium — fosfat Ca(H,PQO,), ve dikalsium —
fosfat CaHPO, gubralerini aid etmak olar. Monokalsium — fosfat suda hall
oldugu Ugun bitkilar terafinden yaxsi meanimsanilir. Dikalsium — fosfat ise
yalniz turs xasseoli torpag sularinda hall olur ve bitkiler tarafinden belo



torpaglarda asan manimsanilir. Suni fosforlu gubraler tabii fosfor filizlerinden
alinir. Fosfor filizlerinde fosfatlar bitkiler tarafinden ¢atin manimsanilan
formada olur. Ona gora da suni gubralari aldiqgda fosfatlar hall olan va bitkilar
torafinden asan manimsanilen formaya salinir. Bu zaman gubrada fosforun
gatihgi da artir.

Hazirda tabii fosfor filizlarini suni gubralers ¢gevirmak ugun muxtalif metodlar
islenib hazirlanmisdir.Bunlardan agagidakilari gostaermak olar :

1. Tebii fosfatlarin tursularla ( nitrat , sulfat , fosfat , bazen de xlorid
tursular ils ) pargcalanaraq suda hoall olan giibralara g¢evrilmasi. Bu
zaman superfosfat Ca(H,PO,), X CaSO, vae ikigat superfosfat Ca(H,PO,),
alinir.

2. Tobii fosfatlarin hidrotermiki parcalanaraq fliiorsuz fosfatlara
cevrilmoasi. Bu maqgsadle tabii fosfatlara su ile tasir edilir va hall olan
fllorsuz fosfatlar alinir.

3. Toebii fosfatlarin natrium , kalium , maqgnezium ve Qalavi torpaq
metallarinin duzlari istirakinda yiiksok temperaturda bigirilmasi va ya
aridilmasi. Bu zaman suda hall olan termofosfatlar ve erimis fosfatlar
alinir.

Hazirda asas ve an ¢ox yayilmis fosforlu gubralar sade superfosfat ve ikigat

superfosfatdir.

Sade superfosfat istehsali

Sadae superfosfat istehsal etmak uglin asas xammal tebii fosfatlar — fosforitler

ve apatitlardir. Bu xammallari sulfat turgusu ile isledikdse asagidaki reaksiya

gedir.

Cag(PO4)2 + 2H,SO, +nH,0 = ( Ca(H2P04)2' Hzo) + 2( CaS0y,- 2 Hzo)

Gostarilan reaksiya Uzre bark katle alinir. Bu katlenin terkibi monokalsium —
fosfat ve gipsdan ibaratdir. Superfosfata demir , silisium ve diger metallarin
birlesmaleri de asqgar kimi garismis kimi olur.

Superfosfat istehsal edan zaman fosforitin sulfat tursusu ila qarsiligh tesiri gox
yavas gedir.

Bu proses asagidaki marhalalardan ibarat olur.

Toabii fosfatlarin xirdalanmasi

Tobii fosfatlarin sulfat tursusu ila qarisdiriimasi

Superfosfatin yetismasi

Superfosfatin xirdalanmasi

Superfosfatin anbalarda saxlanmasi ( axiradak “ yetismasi ) , yani
Caz(POy,), — nin sulfat tursusu ile axiradak reaksiyaya daxil olmasi

abrwbE

Fasilesiz metodla sads superfosfat istehsal eden qurgunun sxemi asagidaki
hissalardan ibaretdir : garisdirici , fosfatbélgen dozator , su ve sulfat tursusu
tclin basqi c¢enleri , tursublgcen , superfosfat kameras: ,superfosfat
transportyoru , tullayici



Sade superfosfat istehsal edean qurgunun texnoloji sxeminin is prinsipine

baxaq :
75 % - li sulfat tursusu ile su tursuodlcande qarisdirilir. Su ve tursu basql
conlarine doldurulur.Tursu su ile turgudlgende qarisaraq 68 % - li olur ve

garisdiricida fosforit ile qarisdirilir. Reaksiya gismen qarisdiricida gedir.
Qarisig sonra superfosfat kamerasina daxil olur.Orada superfosfatin
yetismasi “ , sonra barkimasi ve xirdalanmasi fasilasiz basa c¢atir. Kameranin
asagisinda lentli transportyor yerlasir. Xirdalanmis superfosfat avvalca lent
Uzarine , oradan da tullayici Uzarine tokular. Tullayici superfosfati anbara
tullayir.Superfosfat anbarda axiradek “ yetisir “ . Fosforitle sulfat tursusu
arasindaki reaksiya burada axira ¢atir. Sade superfosfatin ¢gatigmayan cahati
onda P,0s5 — in migdarinin az ( 20 % ) olmasidir.

ikiqat superfosfat istehsali

Sadsa superfosfatdan sonra an ¢ox istehsal olunan fosforlu gubra ikigat
superfosfat hesab edilir. ikiqat superfosfat almaq tclin tebii fosfatlari sulfat
tursusu fosfat tursusuna , axirinci ise fosfatlara tasir edarak onlari ikigat
superfosfata cevirir.

Ca3(PO4)2 + 3 H2504 =2 H3PO4 + 3 CaSO4

Cag(PO4)2 + 4 H;PO, = 3C3.(H2PO4)2
ikigat superfosfat fosforla zengin giibradir. Bu glibrede P,Os—in miqdari 42-
48% olur. Goérunduyd kimi ikigat superfosfatda P,0s-in migdari sade
superfosfatda oldugundan 2-3 defe coxdur.ikiqat superfosfatin istehsal
texnologiyasi da sade superfosfatin istehsal texnologiyasinin taxminan
eynidir.Bu prosesdes asas aparatlar fosfat tursusunu tabii fosfopitle qarisdiran
garisdirict ve fasilesiz isleayan kameradir. Alinan ikigat superfosfat
danavarlesmis halda lentli transpotyorvasitasiyle anbara gondarilir.

Azotlu glibraler
Azotlu glbralar almaq tgun nitrat ve ya sulfat tursusuna ammonyak , azot 4
— oksid , kalsium hidroksid ve s. ile tasir edilir.
Azotlu gubralar bir nega grupa bolunur. Bunlardan agagidakilari gostarmak
olar :
Ammonium gubralari ( ammonium — sulfat ( NH,),SO,)
Nitratlar ( NaNOs; — natrium nitrat , Ca(NO3), — kalsium nitrat , KNO3z —
kalium nitrat
Ammonium sorasi ( NH;NO3z — ammonium nitrat )
Amid glibralari ( CO(NH,), — karbamid )

Gosterilon gubralarden an ¢ox iglenani ammonium — nitratdir . Lakin
kimya senayesi hazirda ammonium sorasi ile yanasi ¢oxlu migdarda
ammonium — sulfat , natrium — nitrat , karbamid va s de istehsal edilir.Butin



azotlu gubrsler suda yaxsi hall olduglari Ugun bitkiler tersefinden yaxsi
manimsanilir . Torpaq ¢ox sulandigda va yagis ¢ox olduqda yalniz NH4;NO;3
torpagin daha darin gatlarina hopur.

Ammonium — nitrat istehsali

Ammonium — nitrat kimyavi tamiz halda ag kristal maddadir. O
temperaturdan asili olaraq muxtalif kristallik formalarda olur. Ammonium —
nitrat 170 °C - de eriyir. Temperaturun 180 - 300°C dayismasi ile muxtalif
istigamatlerde parcalanir :

NH4NO3z = NHz; + HNO3 (170-175°C)

NH4N03 - Nzo + 2 Hzo (180°C)

2 NH4,NO3 =2 N+ O, +4 H,O (300°C )
Ammonium —nitrat suda ¢ox yaxsi hall olur. Hallolma ¢oxlu migdarda istiliyin
udulmasi ile gedir . Quru ammonium — nitratin partlama tahlukasi oldugu
halda , namlandikda ( higroskopikdir ) bu tahlike aradan qalxir . Ammonium —
nitrat ballatsiz gubra olub , tarkibinde 35 % azot var. Lakin fiziki xassalerina
goéra ammonium —sorasi catismayan csahatlere malikdir. Bele ki , havada
galdigda nemi 6zuna ¢akarak sulanir ve hava naminda hall olur.
Duru nitrat tursusunu qaz halinda olan ammonyakla neytrallagsdirmagqla
ammonium sorasi alinir.

NH3 + HN03 = NH4NO3
Bu reaksiya ammonyakin nitrat tursusu taerefinden kimyavi sorbsiyasi ile basa
catir. Reaksiya ekzotermiki va suretle gedir. Neytrallagsma istiliyinin hesabina
su buxarlanir ve ammonium — nitratin gati mahlulu alinir.
Qati tursu goturuldiukda alinan ammonium — nitrat erinti halinda olur. Belo
mahlulda NH;NO3; — Un qatihgr 95% - o catir. Ammonium — nitrat istehsal
edan qurduda neytrallasma istiliyinden istifade edilir. Bu aparat silindrik
formada paslanmayan poladdan hazirlanir ve onun daxilinde de bels bir
silindr yerlagdirilir.
Hamin qurgunun sxemi asagidaki hissalerden ibarstdir : neytrallasdirici
aparatin govdesi , daxili silindr , HNO3; paylayicisi , ammonyak paylyicisi
, hidravlik paylayici , tam neytrallagdirici , buxarlandirici , separator ,
deneaverlagdirici qiilla , transportyor , barometrik kondensator
barometrik gab .
Silindre fasilasiz olaraqggaz halinda ammonyak ve nitrat tursusu verilir
.Qarisiq silindra sspalayici ile sepalanir. Reagentlarin silindrdaki harakati 6z —
O0zuna axin prinspi Uzra davam edir. Daxili silindr neytrallagdirici , silindrler
arasindaki dairavi bos hissa ilo buxarlandirici rolunu oynayir. istilik reaksiya
zonasindan daxili silindrin divarlar1 vasitesile ¢ixarilir. Alinmis ammonium —
nitrat mahlulu silindrin yuxari hissasinden asaraq onun buxarlandirici
hissasine tokulur. Burada buxarlanma aparatin neytrallagdirici  va
buxarlandirici hissalari arasinda istilik mubadilesi hesabina gedir. Aparatdan



istiliyin ¢ixarilmasi1 tekce buxarlanma ugun deyil , ham de ifrat gqizma
hesabina alinan ammonium - nitratin pargalanmasinin gargisini almaq
ucundur.Neytrallagdiricidan ayrilan sire buxari qizdirici agent kimi istifada
olunur. 60 — 70 % - li ammonium — nitrat mahlulu hidravlik baglayicidan xaric
olaraqg tam neytrallagdiriciya daxil olur. Tam neytrallagdirici qarisdirici
vasitasile qarigdirilir ve neytrallagsma prosesi oraya vurulan slave ammonyak
mahlulu hesabina basa c¢atir. Tam neytrallasdiricidan mahlul nasos vasitasila
sorularag vakuum — buxarlandiriciya verilir. Burada buxarlanma vakuum
altinda , nisbaten asagi temperaturda aparilir. Ammonium — nitrat 97 — 98,5
% - li mahlul saklinde separatorun asagisindan cixaraq danavarlagdiriciya
daxil olur. Denaverlesdirici qulle formasinda olub sapalayici ile tachiz
olunmusgdur. Sapalayici firlanir ve bu zaman boyuk quvva ils oraya daxil olan
NH4NO3z; mahlulu qullanin butun hacmi boyu sepalanir. Qullays asagidan
soyuqg hava daxil olur. Burada ammonium — nitrat soyuyaraq danavarlasir.
Qullenin bunkerina tokulen denaver NH4NO;  soyuduqdan sonra hazir
mahsul kimi xaric olur.

Bu prosesde asas aparat neytrallasdiricidir. Bu aparatin hissalari : reaksiya
kamerasi, buxarlanma kamerasi , sapalayici , saxsi , halqalar , sifon ,
sira buxar1 , ammonium - nitrat mahlulu — bunlardir. Xammal olaraq
ammonyak va nitrat tursusundan istifads edirler.

Karbamid istehsali

Karbamid baltasi olmayan c¢ox qiymatli azotlu gubralardan biridir. Bu
gubrada 46 % - o gader azot vardir. Temiz karbamid ag rangli kristal
maddadir. Karbamid suda asanligla hall olur va temperatur artdigca onun
hallolmasi artir. Karbamid ammonyakda da asanligla hall olur.

Karbamid yalniz azotlu gubri kimi deyil , ham da bir sira giymatli senaye
mahsullari sintez etmk Ucln asas xammaldir. Masalan , karbamid aczagiliq
senayesinda , suni gatranlarin , Gzvi boyalarin , susenin va plastik kutlalarin
alinmasinda genis tatbiq olunur.

Karbamid mal yemi dcgun azotlu slaveler kimi , sintetik yapisdirici
maddalarin istehsali u¢gin xammal kimi , sintetik liflerin alinmasi uglin asas
monomer kimi da igladilir.

Karbamid almaq ugun avveller kalsium — sianamidden istifade edilirdi.
Bu zaman avvalca sianamid alinir :
CaCN; + CO, + H,O = CNNH; + CaCOs;
Sianamidin hidrolizi naticasinds karbamid alinir.
CNNH2 + Hzo = CO(NH2)2
Hazirda karbamid ammonyakla karbon qazinin gargiligh tasirindan alinir. Bu
zaman avvalce ammonium — karbamat NH,COONH,; amala galir ki , bu da
150 atm. tazyiq altinda 160 °C - de qizdirdiqda ayiraraq karbamida gevrilir :
2 NH3 + C02 = NH2COONH4
NH,COONH, = CO(NH2)2 + H,O



Gorunduyu kimi  karbamatin  amale galmasi ile ekzotermik , onun
dehidratasiyasi ise endotermik reaksiyadir. Ona gora de istehsal prosesinda
bu cahatlar nazara alinmalidir.

Karbamidin istehsal prosesi butoviukda heterogen prosesdir. Bu prosesin
surati kinetik sahada karbamatin tadricle arintide dehidratasiyaetma suratilo
toyin olunur.

Tazyiq , temperatur va sistemi tarkibi tarazliga ve karbamidin sintez surastine
asir gostarir. Karbamidin sintez sureti temperaturdan ve karbamatin reaktorda
galma muddatindan asilidir.

180°C -don yuxari temperaturda ayriler maksimumdan kegir. Temperaturun
sonrakl yuksalmasi ve reaksiya qarigiginin qizma zonasinda qalma
muddstinin artmasi karbamidin ¢iximini  azaldir.Bunun sababi alave
reaksiyalarin va onlarin suratinin artmasidir. Ammonyakin artiq goturuimasi
alave mahsullarin amala galmasinin qarsisini muayya dearacada alir.Diger
torofdon bu seraitde tarazliq 06z yerini karbamidin emale galmasi
istigamatinde dayisir. Ammonyakin artiq goturulmasi aparatlarin korroziyaya
ugramasina da mane olur. Bu sabableri nazesre almagla karbamid
istehsalinda ammonyak hamiga lazim olan miqdarda artiq goturalar.
Senayeda karbamidin istehsal prosesi katalizator tstbiq etmadan 180 —
200°C -dove 1,8 10" —2 - 10" N/m? tezyiqde aparilir.

Yuksak temperatur aparatlarin korroziya suratini artirir. Xammal kimi
ammonyak istehsalinda alinan karbon gazi ve ammonyak igladilir. Ammonyak
stexiometrik migdarin 100 — 125% - i qeder artiqg goturullr. Bele seraitde
karbamidin karbon gazina gora ¢iximi 60 — 70 % tagkil edir.

Osas reaksiya sintez kolonunda gedir. Sintez kolonu legirlanmis poladdan
hazirlanir. Bu silindr kolonu yuksek tezyiqde aqresiv reaksiya soraitinds
goruyur. Maye ammonyak nasos vasitssile sintez kolonu va daxili reaksiya
kamerasinin arasindaki dairavi bosluga verilir.Bu zaman maye ammonyak
sintez kolonunun daxili sethini isladaraq onu korroziyadan — agressiv reaksiya
muhitinin tasirindan qoruyur. Kolonun daxili reaksiya kamerasina asagidan
tozyiq altinda karbon qazi daxil olur. Karbon gazi lazim olan tezyiga gader
kompressorda sixilir. Kolonda ammonyakla karbon gazi arasinda reaksiya
gedir. ©mala gsalen karbamid erimis halda kolonun yuxarisindan c¢ixir ve
atmosfer tazyiginda distille kolonuna daxil olur. Kolona verilen su buxarinin
temperaturu hesabina karbamid distille olunarag ammonyakin artigindan ve
ammonium duzlarinin par¢galanma mahsullarindan ayrilir. Karbamid mahlulu
buxarlandiricida vakuum altinda sudan azad olaraq danavaerlasdirici qulleda
danavarlesir. Buxarlandiricida karbamidin bir gismi ariyir. ©rimig karbamid
yigiciya toplanir ve oradan yeniden deanavarlagdiriciya gondarilir. Distille
kolonundan ayrilan ammnyak va karbon qazi qarigi§i tekrar prosesa

qaytarilr.

Metallarin tebiatda tapiimasi ve alinmasinin imumi
usullar



Tabistde metallar soarbast (Au, Pt, Ag, Hg) ve birlesmaler saklinda
modvcuddur. Metallurgiya sanayesinde metallar filizlarden alinir. Senayeda
metallari almaq ugun yararli olan tabii birlesmalar filiz adlanir.

Daskasan damir filizi esasinda Rustavi saherinda (Glrcustan Respublikasi)
metallurgiya zavodu islayirdi. Zaylik aluniti esasinda dunyada ilk dafs olaraq
Gance aliminium zavodunda aliminium-oksid, Sumqgayit aliminium
zavodunda isa aliminium-oksid dan aluminium metali istehsal olunur. Adi
cokilan filizlarin kompleks emall nasticasinde 40-dan artiq giymatli metal ve
diger element almag mumkuandur.

Respublikamizda yuxarida gostarilen filiz yataglarinin iglenmasinde gorkemli
Azarbaycan alimi, akademik H.B.Saxtaxtinski va onun elmi maktabinin bdyuk
rolu olmusdur.

on cox istifada olunan filizler bunlardir:

1. Oksidlar — Al O3 NnH20 — boksit, FesO4 — magnetit vo s.

2. Sulfidler — Fe,S pirit; HgS kinovar.

3. Karbonatlar — CaCO; shangdasi, FeCOssiderit va s.

4. Xloridlar — NaCl qalit, KCI silvin ve s.

5. Sulfatlar — CaSO,4 2H20 gips, BaSO,4 agir spat ve s.
Filizlerden metallar asasan 3 Usulla alinir:

1. Pirometallurgiya - metallarin filizlerden yuksak temperaturda
reduksiyaedicilerle (C, CO, H,, aktiv metallar) reduksiyasi
prosesidir.(Sulfidlar ve karbonatlar reduksiyadan avval oksidlara gevrilir).

1. Cu,0 + C 52Cu+CO 3a. 27nS + 30,5 27n0 + 2S0,

2. Fe,04+ 3CO S2Fe + 3CO, 3b. ZnO + C - Zn + CO
Metallarin filizlerden aktiv metallarla (Al, Mg, Na) ve hidrogenla
reduksiyasina muvafiq olaraq metallotermiya va hidrogenotermiya deyilir.
Cr,05 +2Al - 2Cr + ALOs M0O3 + 3H,—>Mo +3H,0
aluminotermiya hidrogenotermiya

2. Hidrometallurgiya —metal birlesmalarinin mahlula Kkegirilir va
hamin mahluldan metallarinelektroliz ve ya daha aktiv metallarla
reduksiyasiprosesidir.Bu yolla Au, Ag, mis, Zn, Cd, Mo, W ve s.
metallar alinir.

CuO + H,S0,>CuS0, + H,O CuSO, + Fe SCu + FeSO,



3. Elektrometallurgiya- metal birlegsmalerinin arintilerindan metallarin
(Na, K, Ca, Al, Mg, Be va s.) elektroliz Usulu ile alinmasi prosesidir.

el—z el-z
2NaCl—2Na + Cl, 2Al,0;—> 4Al + 30,
arinti arinti
Metallarin imumi fiziki xassalori

Metallar Umumi fiziki xasselera malikdirlor. Bu, kristaldaki metal
rabitesinin vahid tabisti ila, basqa sozle desak, Kristal gefasinda sarbast
elektronlarin olmasi ile elagadardir. Metallarin asas Umumi fiziki
xassolori asagidakilardir: 1. plastiklik; 2. metal pariltisi; 3. yuksak istilik
vo elektrik kegiciriliyi.

Metallarin plastikliyi Au-Ag-Cu-Pb-Zn-Fe sirasi ile azalir.

Plastiklik - kristalin ayri-ayri ion laylarinin aralarindaki rabite qirilmadan,
bir-birina nisbaten yerdayigsmasinin naticasidir.

Metal pariltisi metaldaki sarbast elektronlarin isiq sualarini gucli
aksetdirmasinin naticasidir.

Metallarinyuksakistilikve elektrikkegiriciliyi kristal gefesinde sabast
elektronlarin yerdeayismasi ile alagadardir.Sonuncu iki xasse Hg-Ag
istigamatinda taqriban eyni ardicilligla artir:

Hg, Pb, Fe, Zn, Mg, Al, Au, Cu, Ag

Lakin bazi fiziiki xasselarine, masalen sixligina, barkliyina, arima
temperaturuna gors metallar bir-birinden xeyli derecads ferqlenir.Bu
onunla slagadardir ki, metallarin srima ve qaynama temperaturlari,
barkliyi ve sixhgl onlarin atomlarinin fardi xassalarindan - kutlasindan,
ndvesinin yukindan, metal rabitasinin davamliligindan va s. asilidir.

Cive ve fransiumdan (t(Fr)=18°C) basqa bitin metalar adi
temperaturda (=20-25°C) berk maddalardir. ©n asaneariyen metal cive
(te=-39 °C), an catinariyan isa volframdir (t,=3390 ). 1000 °C-dan yuxari
temperaturda eriyan metallar  gatineriyan, 1000°C-den  asag!
temperaturda ariyan metallar ise asanariyan metallardir.

Sixligina goére metallarin an yiinglli littum (p= 0,53q/sm?), an agiri
osmiumdur (p= 22,6q/sm?). Sixhigi 5 g/sm>-den bdyiik olan metallar agir
metallar (Zn, Fe, Cu, Hg, Ag, Pt), kigik olanlar ise yungul metallardir (Li,
Na, Mg, Al).

Kecid metallarinin (d-elementlerinin) sixlidi, qaynama va arima
temperaturlari diger metallara (s-elementlarina) nisbatan yuksakdir.Bu,
d-elementlerinde metal rabitasinin yaranmasinda ¢oxlu sayda serbast



elektronlarin istirak etmasinaticesinds rabitanin daha ¢ox davamli olmasi
ilo izah olunur. Barkliyine gore an bark metal xrom, an yumgaq metallar
Ise galavi metallardir (Na, K, Rb, Cs va s.).

Texnikada metallari asagidaki qruplara bolurler:
1. Qara metallar - Fe, Mn, Cr va onlarin arintilori
2. ©lvan metallar - Al, Mg, Ca, Cu, Pb, Sn, Zn ve s.
3. Nadir metallar - Li, Be, V, Mo, W ve s.
4. Qiymatli metallar - Pt, Au, Ag, Ir, Os, Pd ve s.
Metallarin umumi kimyavi xassaleri

Metallarin kimyavi xassalari onlarin atomlarinin 6z valent elektronlarini
asanligla verib, musbat ionlara c¢evrilmasi qabiliyysti ile muayyan
olunur.Ona goroe de kimyavi reaksiyalarda metallar
hamige reduksiyaedicilerdir. Metallar elektromenfiliyi yuksek olan
hallogenlarla, oksigenle va kukurdle daha aktiv reaksiyaya girir.

Gumus, qizil ve platin oksigenls reaksiyaya girmir:

1.Ca+ChoCaCl, 2.2Na+S— Na,S 3. 2Mg + 0,—2MgO

Elektrokimyavi gerginlik sirasinda hidrogenden solda yerlagen metallar
sudan ve duru turgulardan (nitrat tursusundan basqga) hidrogeni cixarir
(t.4,50. Bu sirada har bir metal 6zindan sagda duran metallari onlarin
duzlarinin mahlullarindan sixisdirib ¢ixarir (t.80.

4. 2Na + 2H,0 — 2NaOH + H, 5.7Zn + 2HCI — ZnCl, + H,
6. Ag + H,O — N, 7. Au + HCX— H,
8. Zn + 2CuSO, — ZnS0O, + Cu

POLAD

Polad — tarkibinda 0,1-2%-o qadar karbon va diger gatisiglar (Si, Mn,
S, P) olan demir erintisidir. Poladin alinmasi ¢cuqundan C, S, P, Si ve
diger qatigsiglarin kanar edilmesindan ibarstdir. Buna qatisiglarin
oksidlagdirilmasi il nail olunur.Poladin terkibindse karbonla yanasi digar
gatisiglarin, xususan P ve S-uUn olmasi xosagalmazdir. Fosfor poladin
asag! temperaturda, kukurd ise yuksak temperaturda kovrakliyina sebab
olur. Polad itsehsalinin asasini teskil eden reaksiyalar asagidakilardir (
gatigiglarin oksidlesmasinda reaksiya naeticesinds alinan demir 2-oksid
ds istirak edir t. 7-10).

1. 2C + 0,52CO 6. 2Fe + 0,52Fe0



2. Si+ 0,5Si0, 7.C+FeO S Fe + CO

3. 4P + 50,52P,0c 8. Si+ 2FeO > 2Fe + SO,
4. 2Mn + 0,52MnO 9. Mn + FeO 5 Fe + MnO
t t
5.S + 0,5S0, 10. 2P + 5Fe0 - 5Fe + P,0s

Silisium ve fosforun oksidleri shang vasitasile kenar edilir:

11. CaO + SiO,—CaSiOs 12. 3Ca0 + P,05-Cas(PO.);

Doamir 2-oksidin tam reduksiyasi Ugun arinmis polada reduksiyaedici
maddalar, masalan, ferromangan slave edilir. Mangan demir 2- oksidle
oksigeni qarsiligl tasira girir va alinan MnO slak saklinde kenar edilir:

t t
13. FeO + Mn -»MnO + Fe 14. MnO + SiO,—>MnSiO;

Cugundan poladi 3 Usulla — marten, oksigen-konvertor ve elektrotermik
usullarla alirlar.

1. Marten usulunda proses vanna va dord regeneratordan ibarat marten
sobasinda aparilir. Bu usulla c¢uqunun terkibindaki gatigiglarin
oksidlagmasi vannada ¢uqun Uzarinds regeneratorlarda qizdiriimig hava
ilo (va ya oksigenle zanginlasdiriimis hava ile) yanici gqaz garigiginin
yanma istiliyi hesabina 1700-1750°Cde bas verir. Polad emalinda
cuquna metal qirintilant ve filiz elave etdikde, qatisiglarin
oksidlasmasinda bu slavalerin (esasan ¢cuqunun) tarkibindeki oksigen de
istirak edir. Marten Usulunun diger iki Usula nazaran UstunlUylu ondan
ibaratdir ki, emal prosesine asanligla nezarat etmak mumkun olur
vamuxtalif ¢cesidli poladlar almaq olur.Prosesin muddati 6—-8 saatdr.

2. Oksigen-konvertor Usulunun asasini ingilis alimi Q.Bessemer
goymusdur. Bu Usulda oksigen ve ya oksigenle zanginlesdirilmis hava 1
MPa tazyiq altinda armud formali konvertorun alt hissasindan arimis
cuqunun igerisindan yuxari ufarulir.Qatigiglarin slak saklinde kanar
edilmasi ugun konvertora shangdasi alava edilir.

Bu Usulunun Ustun cehati ondan ibarstdir ki, o ganastlidir.Konvertorda
lazimi temperatur qatisiglarin ekzotermik oksidleasmasi naeticesinda
yaranir va prosesdea yanacaq talab olunmur.

Proses marten Usuluna nazaren tez basa catir.

3.Elektrotermik Usulda diger iki Usula nazaran elektrik qovsu vasitasile
daha yuksek temperatur (2000°C) alda edilir. Bu, yuksak keyfiyyatli
legirlonmis poladlar almada imkan verir. Bundan basqga, marten



sobalarina nisbaten elektrik peglerinin qurulmasi ucuz basa gslir ve
proses qisa vaxtda basa catir.

Soda istehsali . Silikatlar texnologiyasi

Silikat senayesi bir nege mustaqil senaye sahasina bolunur . Bunlardan an
asaslari saxsi memulatlari , yapisdirici maddeler ve suse istehsall
senayesidir.

Silikat texnologiyasi dedikda , tarkibinda SiO, olan muxtalif minerallar va
onlarin garigiginin suni yolla alinmasi ,minerallar ve onlarin garigigindan
muxtalif mamulatlarin hazirlanmasi1 , suse ve suse mamulatlarini istehsall
nazarda tutulur. Silikat senayesinin buraxdigi material ve mamulatlar 6zlerina
maxsus xassaye malikdir. Xasssalordaki bu muxtaliflik silikatlarin struktur
elementi olan ( SiO, )* ionunun tetraedrik qurulusu ile izah olunur. Bu
struktur Gglin Si** ve O ionlari arasindaki rabitenin cox davamli olmasi
xarakterikdir. Bu sababden da bir ¢ox silikatlar yuksak barkliys , yuksak
temperatura davamlihga , yuksak arime temperaturuna malikdir.

Silikat senayesi U¢lin xammal olaraq dag suxurlari , ahangdasi , mergel
tabasir , dolomit , kvars qumu , tuf , trepel , ¢ol gpati , nefelin ve s . igladilir .
Silikat senayesinin xammali kimi domna sobalarindan alinan slak , nefelin
slami vo s . do igladile biler . Silkat xammallarinin terkibi silikatlar ,
alumosilikatlar ve silikat tursusunun digar duzlarindan ibaratdir.

Silikat sanayesinin mahsullari xalq teserrufatinda ¢ox boyluk shamiyyasta
malikdir. Bu sanayenin asas mahsullarindan sement , susa , karpic , ortuk
materiallari , elektrik , istilik vo sasi izole edan materiallar , kimyavi davamli
materiallar , radio , televiziya ve optika senayesi ugun lazim olan mamulatlar
, kimyavi gablar , badii memulatlar , maisat agyalari va s daha ¢ox isladilir.

Son zamanlar silikat senayesi yeni mahsullar — kimyavi davamli materiallar ,
tokma Usulu ile alinan bazi ingaat materiallar1 , Uzvi susaler , silisium Uzvi
birlesmaler do istehsal edir.

Silikat senayesinin asas texnoloji prosesleri agagidakilardir.

1. Xammalin xirdalanmasi , I(yiddilmesi ve qarisdirilimasi ; bu
amaliyyatlar xammal bark halda oldugda butin texnoloji proseslar Ugln
umumidir

2. amala goalan gsixtanin yiiksak temperaturda emali ; bu asas marhaladir.
Bu merhalade minerallarin sintezi ve suse kutlasinin emale galmasi basa
gatir.

3. Sixtanin diqqetle qarisdirilmasi , formalara tokiilmeasi , formalarin
qurudulmasi va s.

Gostarilan mearhalaler halledici maerhalalardir. Bunlardan basqa istehsal

olunan memulatin xarakterinden asili olaraq diger merhala ve prosesler

movcuddur.



Saxsi istehsali

Saxsi dedikde , muxtslif mineral garisiglarin formalagsmasi ve ya formaya

tokUlmasi , qurudulmasi ve bisirilmasi proseslarindan sonra alinan mamulat
basa dusulur.Tatbiq sahsalarindan asili olaraq saxsi mamulatlar bir neca
grupa bolunur :

1.

insaat saxsilari : bu memulatlar esasen evlerin ve diger binalarin
qurasdirilmasi Ugun nazarda tutulur. Bunlardan adi va desikli karpiclari ,
karpic bloklari , klinker karpicini , saxsi plitaleri , drenaj va kanalizasiya
borularini va s. gostermak olar.

. Ince saxsilar : esasen farfor — fayans memulatlari — meisstde isledilon

gablar , al — Uz yuma vannalari , dekorativ memulatlar , elektrotexnika
saxsllari , laboratoriyalarda islanan saxsi qablar ve s . bunlara misal ola
bilor.

Xiisusi saxsilar : bels memulatlar radio ve aviasiya sanayesinde
,cihazgayirmada igladilir ve xUsusi xassalara malikdir

Odadavamli saxsilar : bu saxsilar 1000°C - dan yUksak temperaturda bels
, 0z xassaloarini dayismir . Onlardan yuksak temperaturda islayen sobalarin
daxili hissasini ortmak Ugun istifade edilir.

Uzliik saxsilari : bu saxsilar binalarin daxili ve xarici divarlarini értmek
ugun tetbiq olunan saxsilardir.

Saxsi senayesi ugln taleb olunan xammal iki grupa bélmak olar :

1.

Plastik materiallar . Bunlar ele materiallardir ki , su ile qarisdirdigda ona
istenilan formani vermoek olar ve hamin formani qurudugdan , yaxud
bisirildikdan sonra saxlaya biler .Plastik xammallara an yaxsi misal gildir.
Gilin terkibi ¢ox boyuk intervalda dayigsir. Onun terkibinds asasan
alumosilikatlar , demir ,kalsium , maqgnezium ve galavi metal oksidleri ,
eloeca da titan oksidi olur .Gilin terkibina daxil olan asas mineral kaolinitdir :
AlL,O3- 2 SiO,- 2 H,0

Kaolin gili an giymatli xammal hesab edilir. Bu gilin asas tarkibi kaolinitden
ibarat oldugu Ugun ham istiliys , heam da kimyavi maddalere qarsi davamli
olur .

. Qeyri — plastik materiallar . Bunlara kvars SiO, , magnezit MgCOs; |,

dolomit
MgCOQO3 - CaCOs, ¢ol spati Na,O - AlL,Os- 6 SiO, ve s. aiddir .

Gilin plastikliyini azaltmaq Ug¢un ona kvars , qum , azilmis karpic mamulatlar
alave edilir.
Saxsi istehsall baslica olaraq asagidaki smaliyyatlardan ibarst olur.

1.
2.

Xammalin hazirlanmasi
Saxsi kutlasinin hazirlanmasi

3. Kutlanin formalasdiriimasi
4. Formalarin qurudulmasi



5. Formalarin bigirilmasi

6. Forma Uzarina naxiglar salinmasi, yani onun badii tertibati

Xammalin hazirlanmasi dedikde onun zanginlagdiriimasi , xirdalanmasi |,
uyudulmaesi , qarigdiriimasi ve namlendirilmasi nazarda tutulur .Xirdalanma
xususi xirdalayicilarda , Uyudulme ise kuracikli deyirmanlarda aparilir.
Xirdalanmis material alenir va belsliklea mtayyan granulometrik tarkib verilir.
Saxsi kltlesinin hazirlanmasi dedikda , xammalin misayyan miqdar su ile
xususi garisdiricilarda qarisaraq xamirabanzar kutlanin alinmasi basa dusulur

SaxsI kidtlesinin formalasdiriimasi u¢ Usulla - quru , yarimquru ve plastik
usullarla aparilir. Quru formalasdirma zamani tozvari kitle pres altinda sixilib
muayyan formalara salinir. Yarimquru usulda ise saxsi kutlesine onun 4 — 16
% - i gader su slave edilir vo yenidan preslae sixilaraq muayyan formaya
salinir.

Plastik Gsulla formalasdirma zamani xemirabanzar kutle hazirlanir ve hamin
kutle mUxtalif tipli masgin va ya presloarle formalasdirilir .

Boazi hallarda saxsi kltlasi tdkma Usulu ile formalasdirilir. Formalasdiriimig
saxs| kutlesi muxtalif név quruducularda ( kamera , tunel ) qurudulur .Bisirma
marhalasi prosesin an masuliyyastli marhalasidir. Memulatin bisirilmasi Ggun
muxtslif bisirma zonalari olan muxtslif sobalardan istifade olunur .

1. Qizdirma zonasi ; bu zonada mexaniki alagali va higroskopik su kutledan
ayrilir

2. Kimyavi elagsli ve hidratasiya suyunun ayrilmasi zonasi

3. Xisusi bigirma zonasi ; bu zonada butun kimyavi proseslar gedir ve forma
barkiyir

4. Bigiriimis mamulatin soyuma zonasi

Bigirilmis hazir mamulat Gzarine muxtalif naxiglarin salinmasi , yaxud onun

badii tartibati muxtslif Usullarla heyata kegcirilir. Burada magsad meamulata

dekorativ forma vermak , yaxud onu atraf muhitin tasirindan gorumaqdir .

insaat karpici. insaat keroici kobud saxsi néviine aid edilir ve ti¢ ciir olur .

Adi insaat karpici . Bu karpic tarkibi 53 — 81 % SiO, , 7 — 23 % Al,03 ,2 -8 %

Fe,Os , 14 % CaO az migdar MgO va galavi metal oksidlerinden ibarst olan

gilden hazirlanir. Gile az migdar qum ve ya samot slave olunur .Bela karpiclar

tunel sobalarda bisirilir .

Silikat karpici . Bu karpic prinsip etibarile saxsi kimi bisirilmir. O , shang ve

gqum garisigindan hazirlanir . Formalasmig saxsi kutlasi avtoklavlarda 8 atm

tozyiq altinda buxarla emal olunur. Bu zaman amale galen karbonatlar ve

hidrosilikatlar qumun bir — birine yapigsmasina sabab olur .

Odadavamli kerpic . Odadavamli karpic metallurgiyada , kimya senayesinda ,

masingayirma ve energetikada , sobalarin daxili divarlarini 6rtmak Ugun va s .

genis tetbiq olunur .

Odadavamli saxsilar , o cumladen odadavamli karpicler agagidaki xassalera

malik olmalidir.

1. Odadavamliliga — heg bir dayisikliya ugramadan yuksak temperatura tab
gatirmak




2. Insaat mdhkasmliyine , yni ylksek temperaturda mexaniki tssirlero -
sixilmaya , dartiimaya , ayilmaya ve s. garsi mohkam olmag.

3. Kimyavi davamliliga , yani aqressiv mihitde ( turs ve asasi miihitds ) isti
qazlarin tesirine davaml olmaq

4. Termiki davamliliga , yani genis intervalda temperatur deyismesine qarsi
davamli olmagq.

Bu tip saxsi mamulatlara silikatl , alumosilikath , magnezitli saxsilar aid edilir

Yapisdirici maddolar

Yapisdirici maddaler ele mineral maddalera deyilir ki , onlar toz halinda su
ilo qarigsaraq xemirabanzer plastik kutle emale gatirir ve galdigda barkiyarak
dasvari bark hala kegir . Yapisdirici maddanin plastik haldan bark hala kegma
prosesine tutma deyilir . Tatbig sahslerinin muxtsliflyinden asili olaraq
yapisdirici maddalar u¢ qrupa bolundr .

1. Havada barkiyan yapisdirici maddalar
2. Havada va suda barkiyan yapisdirici maddaler ( hidravlik yapidiricilar )
3. Tursuyadavamli yapisdirici maddaler
Havada barkiyan yapigsdirici maddalar . Bu tip yapisdiricilara ahang , gips
ve magqnezial yapisdirici maddaler misal ola biler .Gostarilon yapigdiricilar
ancag havada berkiyir ve 6z barkliyini yalniz havada saxlayir . Bu materiallar
ingaat ve suvaq mahlullari , elece de memarliq ve dekorativ hissaler
hazirlamaq Ugun tatbiq olunur .
oheng cox igladilen  yapisdirici maddslardendir . Onu almaqg ugln
ahangdasini yuksak temperaturda pargalayirlar .
CaCO3; = CaO + CO,

Proses shangdasi yandirilan sobalarda aparilir . Bu reaksiya endotermiki
oldugundan sobada qaz yanacagla yuksek temperatur yaradilir . Alinan
ahang bir nega ndva bolundr :
iri pargall sonmamis ahang ( terkibi asasen CaO — dan ibaratdir )
xirdalanmig sdnmamis ahang
toz halinda olan sbnmamis shang
sonmus shang — hidrat ahangi ( asas tarkibi Ca(OH), dan ibaratdir)
ahang xemiri — sonmus shangin suyunu artirdiqda plastik katle alinir (asas
torkibi Ca(OH), den ve sudan ibaratdir )
©hangin sonma prosesi ekzotermik prosesdir :

CaO + H,O = Ca(OH),
©hang mahlulunun barkimasi ( tutmasi ) ham suyun buxarlanmasi ,ham da
havada olan karbon gazinin udulmasi hesabina gedir .

Ca(OH)2+ CO, = CaCO; + H,0O

©hangin barkime prosesi uzun muddat davam edir .©hang divargakmada
suvaq islerinde , kerpic istehsalinda , mauxtalif blok ve plitalarin
hazirlanmasinda yapisdirici madda kimi igladilir .

akrwbdE



Hidravlik yapisdirici maddaler . Bunlara misal olaraq hdravlik shangi ,
portlandsementi , pussolon , slak ve glinozem sementlarini va s . gostarmak
olar. Umumi ise olunan sementin 50 % - ni portlandsement toskil edir.

Hidravlik shang - mergel tarkibli shangdasinin natamam bigirilmasindan
alinan yapisdirici maddadir . Hidravlik ahangin terkibi hidravlik modul
vasitasile muayyan olunur . Hidravlik shangin terkibinde olan CaO - in faizle
migdarinin tursu oksidlerinin faizle migdarina nisbati hidravlik modul adlanir.

% CaO
% Si02 + % Al203 + % Fe203

9Ohangdasinin  bisirilmasi prosesi prosesi gsaxtali sobalarda yuksak
temperaturda ( 900 — 1100 °C ) aparilir . Xammal kimi tarkibinde 10 — 20 %
ahangdas! olan materialdan istifada olunur .

Hidravlik modulun qiymati 1, 7 — 1, 9 intervalinda dayisir . Hidravlik
yapisdiricilardan an coxX istifade olunani portlandsementdir.
Portlandsementin taerkibi muxtalif minerallar gqarisigina - Ug¢ kasiumlu silikat
3 Ca0 - SiO;, (37 -60% ) , iki kalsiumlu silikat 2 CaO - SIO, (15-37%)
, Uc kalsiumlu aliminat 3 CaO - ALO3; (7 — 15 % ) , dord kalsiumlu alumoferrit
4 CaOo - Al,0O3- Fe;03( 10 — 18 % ) va MgO uygun galir .

Portlandsementin istehsali iki marhaledan ibarastdir :

1. yarimfabrikatin —  klinkerin istehsali ; bu merhale xammalin
hazirlanmasindan ve onun yandirilmasindan ibarst olur .

2. klinkera olaveler edildikden sonra onun lyldilmesi , alinan sementin
qablagdirilmasi ve anbarlara yigilmasi .

Xammal iki Usulla hazirlanir :

1. yas Usul — bu Usulda xammalin terkib hissaleri bir -birile suda qarisdirilir .

2. quru usul — bu halda xammal Gyudulur ve quru halda qarisdirilir .

Yas Usul daha ¢ox yayllmisdir . Portlandsementin keyfiyyati onun mohkamliyi

ilo muayyan olunur . Sementin markasi sement mahlulunun barkidikdan 28

giin sonra pres altinda sixdigda onun har 1sm? — nin davam gatirdiyi yiikiin

miqdarini gostarir ve kq / sm? ile 8Icillr.

Sementa muxtalif xassaler vermak va onun maya dayerini asadl salmaq

magsadile ona muxtalif slavaler edilir . Bela slavalerden hidravlik ( aktiv

kremnezem , trepel , diotamit ) , plastiklesdiren ( sathi aktiv maddasler ) ,

tursuyadavaml ( andezit , bestaunit , granit ) ve inert slavaleri ( qum , ahang

dasi , dolomit ) gostarmak olur.

Gostarilon slaveler sementden hazirlanan mamulatin suya ve korroziyaya

garsi davamlihgini , elastikliyini ve s artirir .

Muxtslif slavalar edilmis portlandsementin agsagidaki novlari malumdur .

Pussolon sementi — portlandsement klinkerine 20 — 50 % hidravlik alavelar

edilmakls alinir .

Slak portlandsement — xirdalanmis yapisdirici materiallara domna

sobasindan alinan slak slave etmakla alinir .



Tursuyadavamli yapisdirici maddalarden tursuyadavamli sementi , betonu
va yaxmani gostarmak olar . Tursuyadavamli sement xammali yandirmadan
hallolan sUgsa asasinda alinir. Bu magsadle suda hall olan qgealavi metal
silikatlari K,O - Na,O -n SiO, xirdallamig tursuyadavamli doldurucularla ve
natrium — silisium — flioridle ( Na,SiFg ) qarigdirilir .

Tursuyadavamli sement kimyavi aparatlarin daxili divarlarini értmak , ingaat
mahlulu ve insaat betonu hazirlamaq tgun igledilir .

Siiso istehsali

Suse 0Oz xasssalorine gore digar silikatlardan farglenir . Onun optiki
xassalori — goffafligr , Boyuk hissaciklerde optiki gostaricilerin eyni olmasi ve
vaxtdan asili olmayaraq optiki gostericilarin deyismemasi on qiymatli
xassaleridir . Diger terefdan susa barkdir ve tursularin tesirine gargi kimyavi
cohatdan ¢ox davamlidir . Stsenin ¢catismaya cahatleri onun kdvrak olmasi
temperatura garsi davamli olmamasi ve istiliyi pis kegirmasidir . Susanin
kimyavi terkibini deyismekle ona lazim olan optiki xassaler vermak
mumkiandur . Suselar terkibine ve tatbig sahslerine goére mauxtalif olur .
Masalan ,
pancara stisasi ( SiO, , Al,O3, CaO, MgO, Na,O)
butulka siisasi (SiO, , Al,03, CaO, MgO, Na,0)
gab — qacaq siisesi ( SiO,, Na,O, K,0, B,03)
biillur gtiga ( SiO, , K,O, PbO)
kimyQVi §U§9 ( SIOZ , A|203 , Cao, MgO, Na,O , K,O, B,0O; )
optiki stisa ( SIO, , K,O, PbO)
sepselayici stisa ( SiO,, Al,O3;, CaO, Na,0, K,0)
elektrovakuum siigsasi ( SiO, , CaO, Na,O, K,0)
stsgo lifi (SIO,, Al,0O3, CaO, MgO , Na,O , B,03)

Gosterilon suselerin  terkibindeki maddslerin faizle miqgdari muxtalifdir.
Hamginin gostarilan tarkibden basqga susenin ayri — ayri novlsinde 0,5 % - o
gader Fe,O3 , 0,25 % As,03, 6 % - @ gqeder ZnO ,4-9 % F, , 5% BaO
olur.

Butin nov susalar soyuduqda berk hala kegmasine baxmayaraqg onlarin
kristal qurulusu bark maddslerin kristal qurulusundan ferglenir . Susenin
kristal gafesi duzgun handesi foza qefasi deyil . Digar terefden sussa beark
maddalarden fergli olaraq sabit arime temperaturuna malik olmur . Umumi
halda susenin terkibini x R,O -y RO -z RO, kimi ifade etmak olar .

R,0O — galavi metal oksidlarini

RO - galavi — torpag metal oksidlarini

RO, - SiO; , Al,O3, B,0O3, P,Os va s oksidlari gostarir

Suse istehsal etmak Ugln isladilen sini va tabii xammallar bes qrupa baolunur



1. Sdse amala gstiren_maddaslar : kvars gqumu SiO, , soda Na,CO; , potas
K,CO3z; , natrium —sulfat Na,SO, , shangdasi va ya tabasir CaCO; ,
magnezit MgCO3 , dolomit
CaCO3-MgCO3z ve s .

2. Boyalar : susada kolloid mahlul amals gatirean metallarin oksidlari
masalan , Cu,O silseni qirmizi rangs , CuSO,4 goy renge , Cr,03 , FeO
yasil ranga boyayir .

3. Rangboganlar : bu maddaler susanin saffafligini itirir ve onu sud kimi
bulaniq edir .Bele maddalardan arsenin , galayin ve qurgusunun oksid ve
sulfitlerini gostermak olar .

4. Rengsizlasdiriciler: bele maddaleri slave etdikde susada olan sari va digar
az intensiv rangler aradan qalxir . Masalen , MnO, alave etdikde FeO —
dan amale galen zaif yasil rong itir .

5. Qaz qabarciqlarindan azad edsn maddslar: bu maddaler suse kltlesinin
butov olmasini tamin edir . NaNOs , NH,Cl va s. bele maddalardandir .

Siiga kiitlesinin eridilmasi . Xammal sugays yasil rong veran damir

oksidlerindan tamizlandikdan sonra sixta komponentlari yuyulur , qurudulur ,

xirdalanir ve alakdan kegirilir .Yuma zamani gilin bir gismi ve demir oksidleri

torkibden ¢ixarilir . Xammalin xirdalanmasi muxtalif xirdalayicilarda aparilir .

Alinmis narin  xammal barabanli quruducularda qurudulur .9lekdan

kegirildikdan sonra, alinan sixta aritme sobasina gondarilir .

Susa kutlesi esasan vannall suse eriden sobalarda eridilir . Bele vannanin

uzunlugu 30 m olur. Vanna Uzarindaki bogluqgda yanacaq kimi tebii qaz ,

yaxud generator gazi yandirilir . Yanacaq svvalce regeneratorlarda qizdirilir

vo sonra forsunkalar vasitesile sobanin alov olan hissasina verilir. Susanin

aridilmasi fiziki — kimyavi prosesdir .

Siisa mamulatlarin hazirlanmasi . Bu proses susa kutlasini ¢gakib uzatmaq

ufurmak , formalara tokmak , diyirlemak va preslemak yolu ila aparilir

.Formalasdirma Usulu hazirlanacaqg mamulatin névindan asili olur . Sugani

cokib uzatmagla susea Iovhealer |, suse borular ve stse millar hazirlanir.

Susanin Iovha halina salinmasi qayiqh qurgularda aparilr .

Son zamanlar susanin Iovha formada istehsali gayigsiz aparilir . Bu zaman

susanin soyuma daracasindan asili olaraq onun ozluluyd artir ve bunun

hesabina da diyircaklerla dartila bilir. Qayigsiz Usulda stusenin dartiima suraeti

125 m / saat , qayigl dartilmada ise 80 — 110 m / saat olur . Dartilma Usulu ile

l6vha sliseden basqa borular ve miller de hazirlanir .

Suseni ufurmak yolu ile de ondan muxtalif formali mamulatlar alinir . Kimyavi

gablari, taralari ve s . hazirlayan zaman Ufurma Usulundan istifada edilir

.Mamulat xUsusi maginlarla Ufuralar ve arimis suse lazimi formaya salinir

.Tokma Usulu ile muxtalif memar — insaat memulatlari , badii tertibat

mamulatlari , optiki cihazlar Ugun obyektiv disklari ve s . hazirlanir . Bu

maqgsadle suse eridilerek lazim olan formaya tokulur ve soyuqda hamin
formani saxlayir.

Diyirlema ( yayma ) usulu ile cilalanmig suse alinir .Bu maqgsadla aridilmig

suse calovda bir —birinin aksina firlanan iki disk arasina tokalur . Diskler




daxilden su ile soyudulur . Diskler arasindan kegen suse I0vhaya gevrilir .
Lents yapismis susa lovhani lentden ayirmaq ugun lent stsae ile birlikda tunel
sobaya daxil olur . Konveyer cilalalanmasindan sonra susa istehlakciya
gondarilir .

Presloma yolu ile sUsaden bankalar , stekanlar , izolyatorlar , diymaler ,
bozek agyalari ve s . istehsal olunur . Oridilmis susa kutlesi gugundan
hazirlanmis pres formaya doldurulur .Pres formanin icliyi olur ki , maye slsa
da iclikle forma arasina dolur . Surstle soyudulan stsa kutlesinin har yerinda
temperatur eyni olmadigindan soyumus suse ¢ox gargin olur . Ona gore do
¢cox davamsiz olur . Bu gerginliyi aradan qaldirmaq ve susa mamulatin
mohkamliyini artirmaq Ugun mamulat xUsusi sobalarda qizdirilir . Belalikla
suse mamulatda olan qaliq garginlik aradan ¢ixir .

Uflirma Usulu istilik ve sas izolyatorlari ve s . hazirlamagq Ugtin tatbig olunur .
Bu Usulun mahiyyati kicik desikden ¢ixan nazik slUse axinina suratle isti hava
axininin ufartlmasindan ibaratdir . Bu zaman suse axini sepalenarak susae life
cevrilir.

Yanacaqlarin kimyoavi emali

Yanacaq dedikds , yalniz yana bilen ve istilik veran maddalar basa

dusulmur . Yanacaqglar ham da ¢ox giymatli xammaldir . Kauguklar , parcalar ,
gubraler , boyalar istehsal etmak , masin va tayyara hissaleri hazirlamaq
ucun de xammal kimi ¢oxlu yanacaq sarf olunur . Son zamanlara qader Uzvi
sintez xammallarinin asas manbayi dag komur hesab edilirdi . Dag komurdan
benzol , toloul , ksilol , fenol , naftalin , antrasen , hidrogen , metan , etlen va
s . kimi Uzvi sintez mahsullari va xammallari alinir .
Tabistde movcud olan , yaxud suni yolla alinan , kimya senayesi ugun
xammal vae istilik enerjisi manbayi hesab edilon , yana bilen Gzvi maddaslere
yanacaq deyilir . Butun yanacaglar aqgregat halina gore 3 qgrupa bolunur :
bark , maye , gaz

Yanacagin névlori

Yanacagin Tabii yanacaq Siini yanacaq
aqreqat hali
Bark Oduncaq , torf , kbmir , | Koks , yarimkoks , agac
sistloer kémdir(i

Maye Neft Benzin , kerosin , ligroin ,
mazut

Qaz Tebii qaz , yoliistii qazlar | Koks qazi , generator qazi
, heft emalindan alinan
gazlar

Boark yanacaqlarin emali . Bark yanacagqlarin terkibi iki hissadan ibarat olur .



1. Yanan uzvi hissa

2. Yanmayan geyri — uzvi hisse ( ballast)

Yanacagin yanmayan qeyri — Uzvi hissasini ballast teskil edir . Ballast dedikde
, ham ve mineral maddaler basa dusulur . Mineral hissanin toarkibi
karbonatlardan , silikatlardan , fosfatlardan , sulfatlardan , natrium |,
magnezium va damirin sulfidlerinden ibaret olur . Kikurd yanacagin
torkibinden ¢ixaraq ondan alinan mahsulun tarkibine daxil olur va onun
keyfiyyatini asagi salir .

Yanacaglarin keyfiyyatini tayin edan asas amillardan biri onun istiliktoratma
gabiliyyatidir.

Yanacagin istiliktoratma qabiliyyati onun tarkibinden va namlik daracasinden
asilidir .

Boark yanacaqlari emal etmak Ugln asasan ug¢ Usuldan istifada edilir .

1. Yanacagin qazlasdiriimasi

2. Yanacadin quru distillesi

3. Yanacagin hidrogenlasdiriimasi

Yanacagin gazlagdiriimasinin mahiyyati ondan ibarstdir ki , bark yanacagin
Uzvi hissesi hava , oksigen , su buxari ve basqa qgazlarla garsiligh tesir
naticaesinds yana bilen qaz halinda maddaya c¢evrilir . Proses ekzotermikdir
.Ona gore da proses zamani temperatur

900 — 1100 °C - ya gatir .

Yanacagin quru distillasi onun havasiz yerda qizdiriimasi ile hayata kegirilir .
Bu prosesda ham fiziki , hem da kimyavi ¢evrilmaler bas verir .

Yanacagin hidrogenlasdiriimasinin mahiyysti onun yuksek tempratura
katalizatorun ve hidrogenin tssirine maruz qalmasindan ibarstdir .Reaksiya
naticesinde xammal hesab edilan yanacagdan daha ¢ox hidrogeni olan yeni
maddalar alinir .

Hidrogenlesdirmak ucun lazim olan istilik ekzotermik reaksiyalar hesabina
gqizan qazlardan alinir . Hamin qazlar xammali ve reaksiya mahsullarini
bilavasite deyil , aparatlarin divarindan qizdirir . Alinan mahsulun migdari va
keyfiyyati emal olunan yanacagin novunden , hidrogenlagsma seraitinden —
temperaturdan , mahsulun yuksak temperatur zonasinda galma muddstindan
va basqga amillarden asili olur . Piroliz adlanan bu proses naticesinda bark ,
gaz ve buxar halinda maddalar alinir .

Bark yanacaglardan an ¢ox ashamiyyaet kasb edani dag komurdur .

Das kémiiriin kokslagdirilmasi

Koks gara rengli , masamali bark maddadir . 1 ton quru saxtadan 650 — 750
kq koks alinir . Koks baglica olaraq metallurgiya proseslerinde
gazlasdirmada , kalsium — karbid istehsalinda , elektrod ( anod ) kimi , kimya
sonayesinda reagent ve yanacaq kimi isledilir . Das komurden koks almaq
ucun das komur havasiz yerde 900 - 1050°C - da qizdirilir. Das komurun



kokslasdiriimasindan koks , koks gazi , das komur qatrani , xam benzol ,
gatranUstl su ve ammonium — sulfat alinir .

Koks — kifayat gader mohkamliya ve davamliliga malik olmali , istiliktoretma
gabiliyyati 31400 — 33500 kC / kg olmalidir . Koksun ssas xassaleri onun
yana bilmasi va reaksiya gabiliyystine malik olmasidir . Koksun bu xassasi ,
yani yana bilmasi , yanma reaksiyasinin suratini , diger xassasi isa yani
reaksiya qabiliyyati , karbon gazinin reduksiya suratini gosterir . Her ki
proses heterogen oldugu ugun onlarin surati yalniz koksun tarkibinden deyil ,
ham da koksun sathinin masamali olmasindan asilidir. Belsa ki , butun kimyavi
prosesler koksun sathinde olan masamsalerda gedir . Koksda namin cox
olmasi onun istiliktoratma gabiliyyastini agagi salir.

Koks qgazi - iki cur olur . Diiziine ve tersine koks qazlari . Koks gazinin terkibi
baglica olarag kokslasdirma temperaturundan asilidir . Kokslagsdirma
kamerasindan ¢ixan gaz duzuns koks qazi adlanir . Onun terkibi asasen ,
buxar halinda olan maddalardan , dag kdomur gatraninin buxarlarindan , xam
benzoldan ve sudan ibarst olur. Qaz halinda olan maddalarin asas tarkibini
hidrogen , metan , etilen va diger karbohidrogenler , CO , CO, ve azot taskil
edir . Koks sobasindan ¢ixan gazin temperaturu 700°C olur . DUzuna koks
gazindan gatrani , xam benzolu , suyu ve ammonyaki ayirdigdan sonra
galan qgarisiq tersina koks gazi adlanir .

Das komur gatrani - 6zlU , tind qara rangli , spesifik iyli agir mayedir. Dag
komur gatranindan 300 — dan ¢ox madda alinir . Qatranin tarkibinin asas
hissesini aromatik ve heterotsiklik birlesmaler , benzol , toloul , ksilollar ,
fenol , krezol , naftalin , antrasen , fenantren , piridin , karbazol , kumaron ve
s . toskil edir . Qatranin tarkibi kokslasdirma temperaturundan , ¢iximi isa
temperatur ve ilkin kdmuran tabistindan asil olur . Qatran tarkibinin 50 — 60
% - ni agir va yuksak gaynama temperaturuna malik olan birlegmaler teskil
edir .

Agac emali

Agac ( oduncaq ) berk yanacaqlar arasinda xususi yer tutur . Agacin
istifade sahalarini vo onun emalindan alinan giymatli xammallari nazara
aldigda onu yanacaq adlandirmaq ve yanacaq kimi ondan istifade etmak
magsadauygun hesab edilmir .

Son zamanlar agacdan demak olar ki ,yanacaq kimi istifade olunmur . O,
giymatli xammal olmagla bsraber ham de evezsiz ingaat mteriahdir . indi
ondan bir ingaat materiali kimi istifade etmak mahdud gaydada hayata kegirilir
. Agac bu sahade sintetik materiallarla avaz edilir . Oduncagin kimyavi
emalindan ¢ox giymatli senaye mahsullari va xammal alinir. Oduncagin emal
usullari hale gadim zamanlardan misirlilare malum idi . Onlar agacdan komur
alir va onu filizlerden metal almaq ugun reduksiyaedici kimi igladirler .

Agacin terkibi cox murakkabdir .Bu terkib muxtalif agaclar igiin muxtalif olur .
Bununla bele butin agaclarin terkibinin esas kompanentlori selliiloza
hemiselliiloza , lignin ve mineral maddslardir .




Sellilloza - agacin skeletini agkil edir. O , tebii polimerdir va

CsH100sqgrupalrindan tagkil olunmusdur . Agacin 50 % - & gederini selllloza

toskil edir .

Selluloza suda va Uzvi halledicilards hall olmur , yalniz mineral turgularda hall

olur . Onun tarkibinda olan uc¢ hidroksil grupunun hesabina murakkab efirlor

alinir va onlardan sintetik lifler , partlayici maddsler , laklar ve s . istehsal

olunur .

Hemiselliiloza - osasen pentozalar ve heksozalardan teskil olunmusdur .

Hemiselluloza sellilozadan davamsizdir va tursulalrla hidroliz olunur . Quru

agacda hemisellilozanin migdar1 17 - 30 % tagkil edir .

Ligninin terkibi va qurulusu tam muayyanlagdiriimamisdir . Agacin emalindan

onun lignin hissasinin terkibina uygun gsalan maddaler - kanifol , skipidar ,

atirli maddaler va s . alinir .

Agac iki usulla emal olunur .

1. Pirogenetik Usul — yuksak temperaturda aparilir . Buna agacin quru
distillesi deyilir

2. Kimyavi emal Usulunda — agac nisbaten asag! temperaturda zaif tursu ve
galevi mahlulunda emal olunur

Agacin quru distillesi zamani bark , maye , gaz halinda maddalar alnir .

Proses das komurun quru distille prosesine oxsayir . Yani burada da , agac

450 — 500 °C temperaturda havasiz yerdse uzun muddat qizdirilir .

Agacin quru distillesinden agac komurtu , qatranustlu ve ya gatranalti su

gatran va muxtalif gazlar alinir .

Agac kémiirii - agac kutlasinin 30 — 38 % - ni tagkil edir .Onun tatbiq sahasi

olduqgca genisdir.

Agac komurundan domna prosesinds ham yanacaq , ham reduksiyaedici ,

ham da cuqunun asas komponenti kimi istifads olunur . Das kdomurdan alinan

koksdan uUstun ceahsti odur ki , agac komurunun terkibinde g¢uqunun

keyfiyyatini asagi salan kukurdli ve fosforlu birlegsmaler olmur . Aktiviesmis

agac komuarunden sleyhqazlar ve qazlari zarerli qatigiglardan temizlemak

ucun adsorbentler hazirlanir . Agac komuru giymsatli senaye xammallarindan

biridir . O , metallurgiya senayesinin asasini taskil edir . Ondan elektroliz

vannalari u¢un elektrodlar hazirlanir .

Qatraniistii suyun tarkibindan metil spirti , sirka tursusu , aseton , furfurol ve

digar giymatli maddaler alinir .

Kimya senayesinin suratla inkisafi ile slagadar olaraq bu yolla alinan sirka

tursusu ve metil spirti onlara olan boyuk tslebati 6demir . Ona gore de

hazirda bu maddasleri sintetik yolla alirlar .

Qatran da agac emalindan alinan muhum xammallardan biridir . Qatrandan

mikroblara gargi mubarize aparmaq ugun lazim olan maddsler ( kreozot ) ,

filizleri zanginlesdirmak Ugun isleanan flotasiya reagentleri , agaclara

hopdurulan muxtalif yaglar ve s . alinir.

Agacin ikinci emal Usulu onun pirogenetik emal Usulundan tamamila ferglenir

. Bu proses nisbaten asagdi temperaturda aparilir . Usulun mahiyyeti ondan

ibaratdir ki , xirdalanmis agac ( agac tozu ve ya agac qirintilari ) tursu ve ya



galevi mahlulu ils iglenir . Bu uUsulda agaci emal etmakde asas maqgsad
sellilozani hemiselluloza ve liginden ayirmaqdir . Bu maqsadla ele kimyavi
reagent segcilir ki , o sellllozani dayigikliya ugratmir , hemiselliloza va ligini
ise hall ederak mahlula kegirir . Bunun tgun iki usuldan istifada olunur .

1. Sulfat ( tursu ) tsulu

2. Sulfat ( qelavi ) dsulu

Maye yanacaqlarin emali

Maye yanacagqlardan a shamiyyatlisi neft va maye neft mahsullaridir .

Neftin sade emal Usullari ile insanlar gox gadimdan masgul olmuslar . Onlar
neftden kerosin alir ve ondan lampalarda yandirmaq ugun , galigdan isa
gazanxanalarda yanacaq kimi istifade edirdiler . Sanayenin inkisaf etmasile
neftin ve ondan alinan mahsullarin tetbiq sahaleri de genigloendi . Avtomobil
va avtonagliyyatlar meydana gealdikden sonra neftden daha giymatli mahsullar
- benzin , ligroin , muxtalif masin yaglari ve s alinmaga basladi . Hazirda
neftden an muasir texnikani herekate getiran yuksak oktan adadine malik
benzinlar , muxtalif Uzvi sintez xammallari ve digar maddaler istehsal olunur .
indi neftin yeni — yeni emal Usullari islenib hazirlanmis , miasir texnoloji
avadanligdan istifade edilmakla onun emal olunmasi daha da takmillagmisdir
. 1930 — cu ilden baslayaraq neftden daha ¢ox va keyfiyyatli neft mahsullari
alinir .

Neftin emalindan muxtalif nOv yanacaq ve surtkl yagalarindan basga kimya
senayesina lazim olan digar mahsullar - etilen, propilen , butanlar , butilenler
, benzol , hidrogen , fenol va onun analoglari ve s. kimi giymatli xammallar da
alinir .Nefti kompleks sakilde emal etmakle indi ondan plastik katleler ,
kimyavi liflor , sintetik kauguklar , yuyucu maddasler istehsal etmak Ugun
xammallar istehsal olunur .

Neftin _va neft mahsullarinin _torkibi va xassalari- Neftin asas tarkib
hissasini 80 — 85 % karbon , 14 — 15 % hidrogen taskil edir . Onun tarkibinin
kicik bir hissesi karbohidrogen olmayan birlegsmalerden va mineral
maddalardan ibarstdir . Neft muirakkeb qurulusa malik olan muxtalif
karbohidrogenlar garigigindan ibaret gara rangli 6zI0 mayedir .

Neftin xassalari onun tarkibindan asihdir . Neft 6zli sudan ylngul ve suda hall
olmayan mayedir .Tarkibinden asili olaraq onun rangi agiq — sari rengdan
tund — gahvayi range gader boyanmig olur .Bksar neftlarin sixhigr 0,83 ve
0,98 arasinda , donma temperaturu + 11 - 20°C arasinda dayisir . Donma
temperaturunda neft axicihgini itirir .

Neftin_karbohidrogen hissesi_ - parafinler ve ya alkanlar , naftenlar (
tsiklanlar ) va aromatik karbohidrogenler teskil edir .Neft mahsullarinda
doymamis karbohidrogenler ( olefinler ) olmasina baxmayaraq xam neftde
olefinlar olmur . Qaz halinda olan doymus karbohidrogenlar neftds hall olmus
formada olurlar . Neft yer altindan cixarilanda onun tazyiqi asagi dusduyu




ucun hamin karbohidrogenlar neftden ayrilir . Bele qazlar yoliisti qazlar
adlanir .

Maye halda olan parafin karbohidrogenlari neftin maye hissasinin va maye
neft mahsullarinin asas terkib hissasini teskil edir .

Boerk halda olan doymus karbohidrogenler qaz halindaki hisse kimi maye
hissada hall olur va ondan asanligla ayrila bilir .

Gostariloan komponentlerin hansinin ¢ox olmasindan asili olaraq asagidaki
neftlera rast galinir .

1. Parafin tarkibli neftlor

2. Naften — parafin tarkibli neftlor

3. Naften — aromatik tarkibli neftlar

4. Parafin — naften - aromatik terkibli neftler

Parafin terkibli ve parafin — naften terkibli neftlor Baki , Suraxani va Qrozni
neftleri , naften — aromatik terkibli ve parafin — naften - aromatik tarkibli
neftler ise Maykop nefti hesab edilir.

Neftin_geyri — karbohidrogenli _hissasi - kukuardlu ( sulfidli ) , oksigenli va
azotlu Uzvi birlesmalardan ibarat olur . Kukurdin miqdarina gore neft
azkukurdll ( Qafgaz nefti ) ve coxkukurdli ( Basqirdistan va Tataristan
neftleri )neftlara bolunur . Coxkukurdll neftde kukurd 0,5 % , azkukurdld
neftds ise kukurd 0,5 % - dan az olur . Basqirdistan neftinin

4 % - o gaderini kukurd teskil edir .

Neftin oksigenli birlegmaleri gatran tipli olub , asfalt maddalerindan ve naften
tursularindan ibaratdir . Qatran ve asfalt maddsleri yuksak molekul kutlali
mahsullardir .Onlar kimyavi cehatdan davamsiz olur . Qatran maddalari nefti
tind range boyayirr ve qizdirdigda asan pargalanir . Pargalanma
mahsullarindan biri koksdur .

Neftin azotlu birlegmalari piridin ve xinolindan ibarst olur . Onlarin tarkibinda
bazan mixtslif aminler de istirak edir . Umumiyystle , neftde azot ve
oksigenin birlikde migdari

2 % - dan gox olmur .

Neftin mineral hissasini mexaniki garigiglar : su, mineral duzlar , qum va gl
hissaciklori tagkil edir .

Neftde su iki cur olur . Nefti saxladiqgda ondan ayrilan su ve davamli emulsiya
amalagatiren su . Bele emulsiyalar xususi metodlardan istifade etdikde
parcalanir . Mineral duzlar neftdaki suda hall olur .

Nefti distille etdikde fraksiyalara ayrilir .Har bir faksiya 6zinamaxsus
temperatur intervalinda qaynayir ve bu fraksiyalar ¢oxkomponentli olur .
Muxtalif gaynama temperaturuna malik olan fraksiyalarin xtsusi ¢okilari de bir
— birindan farglenir.

Neftin emal olunmasi
Neft iki Usulla emal olunur :
1. Fiziki emal Usulu

2. Kimyavi emal usulu



Fiziki emal Usulu — bu Usul neftin terkibindeki komponentlarin xassalarinin
muxtslif olmasina asaslanir . Masalen , komponentlardan birinin gaynama
temperaturu yuksak , digarininki asag! , yaxud , birinin donma temperaturu
digerininkindan asagi , halledicilards hallolma gabiliyysti muxtslif olur ve s .
Nefti qizdirdigda temperaturun artmasi ile nisbatan yungul komponentloer
buxarlanmaga baglayir. Yungul komponentlarden sonra nisbatan yuksekda
gaynayan agir fraksiyalar ayrilir. Bu prosesa neftin distillesi deyilir . Neftin
fiziki Usulla emall zamani kimyavi reaksiyalar bas vermir .

Kimyavi emal lsulu — bu Usul zamani temperatur , tazyig ve katalizatorun
tosiri ilo neft va neft mahsullari derin kimyavi cevrilimalare maruz qalir .
Naticeda yeni maddalar - yeni reaksiya mahsullari alinir .

Gorunduyu kimi , neftin fiziki va kimyavi Usullarla emall prinsipi etibarile
kaskin ferglensaler da , har iki halda eyni bir proses — ylksak temperaturda
neft mahsullarinin ayrilmasi bas verir .

Neftin emal ii¢iin hzirlanmasi. Neftin emali miroekkab proses oldugu tgln
onu avvalca bu prosess hazirlamaq lazimdir . Neftin emal Ugun hazirlanmasi
dedikda onun sudan , hall olan qazlardan , mexaniki qarisiglardan ( qum ve
gil ) ve mineral duzlardan azad olmasi basa dusulur . Hazirlhg prosesi neft
cixarilan yerda baglanilir . Quyudan ¢ixan kimi neft borularla nagl olunaraq
tutucularda toplanir . Orada yolustu qazlardan azad olur . Neft tutucudan
sonra yigiciya verilir . vo orada mexaniki qarisiglardan azad olur . Cox
galdigda ise su neftden ayrilir .Su alt tebagani amala getirir ( neft sudan
yungulddr ) . Yigicida mexaniki qarisiglar ve sudan ayrilan neft borularla neft
emal edan zavodlara gonderilir . Zavodlarda o sudan , mexaniki garigiglardan
, mineral duzlardan tamamila tamizlenir ve emal ucun qurasdirilan aparatlara
verilir .

9sas lzvi sintez proseslarinin texnologiyasi

Uzvi sintez xammallari va onlarin ¢evrilma mahsullar

Texnikanin inkisaf saviyyasinin daha da yuksaldiyi bir dovrda Uzvi sintez
senayesini mixtslif (zvi maddslersiz tesevvir etmak mimkin deyil . Uzvi
sintez senayesi durmadan inkigsaf edir . Bu senaye muxtalif c¢esidde
monomerler va onlarin asasinda kaucguklar , surtklU materiallari , sintetik
gatranlar , lak , boya maddaleri , hallediciler , sethi aktiv maddalar , zaharli
kimyavi maddsler , flotoreagentlar , antifrizler , antidetonatorlar , partlayici ve
derman maddaleri , stirli maddaler , fotoreaktivler ve s . istehsal edir . Uzvi
sintez senayesinin asas mahsullari hesab edilan yuxarida adlari ¢akilen ve
cokilmayan digar maddalari istehsal etmak ucun Kkeyfiyyotli ve ucuz
xammallar talab olunur.

Hazirda Uzvi sintez senayesi asasen asagdaki xammallardan istifada
edir:tebii ve yolustl qazlar,qaz ve maye halda olan karbohidrogenlar( bu
karbohidrogenlar neftin distilesinden va neft mahsullarinin kreking va



pirolizinden alinir),bark paravinler ve agir neft galiglari ,koks va sist
gazlari,kokslagsma qatranlari,sist ve agac qatranlari ve s.

Uzvi sintez senayssinde hem de geyr-lUzvi xammallardan istifade
edilir.Muxtalif tursular ,qgsleviler ,soda,xlor,hidrogen,dem qazi,karbon gazi ve
s.bele xammallardandir.Qeyd etmak lazimdir ki,Uzvi sintez xammallarinin
tomizlenmasi ve basqa komponetlarden ayrilmasi nisbaten murakkab
prosesdir.

Qaz halda olan karbohidrogenlari ayimaq ugun soyutmagla
¢iIxmagq,adsorbsiya-desorbsiya ve absorbsiya-desorbsiya Usullarindan istifade
edilir.Maye xammallari ayirmaq Ugun onlar distilla va rektifikasiya olunur.
Belalikls,ilkin maddsalerin muxtalif Usullar tstbiq etmakle temizlenmasi va
ayrilmasi ile alinan temiz ferdi xammallar emal edilir vo muhum Uzvi sintez
mahsullari alinir.

Osas Uzvisintez mahsullar ,adsaten,sads quruluslu maddalar olur.Bunlardan
karbohidrogenlari (asetilan,propilen ve s.),spitlari(metil va etil spirtler),aldehid
va ketonlari(formaldehid,asetaldehid,aseton va s),xlorlu mahsullari(dixloretan,
vinilxlorid), karbon tursulari(garisiqa,asetat tursusu),onlarin
toramalarini(murakkab efirler,sirke anhidridi),dien karbohidrogenleri  ve
onlarin toramalarini(butadien,xloropren,ve s. gostarmak olar.

Uzvi sintez mshsullarini almaq Gglin  calisirlar ki, asasen bir marhalali
proseslardan istifade edilsin. Belo proseslor asadakilardir:
dehidratlagma(suyunayrilmasi),oksidlasma,halogenlesma(halogeninbirlegsmas
I),hidrohalogenlesma va nsahayst polimerleasma polikondenslesma.Bu
proseslardan bazilarini nazardan kegirak.

Dehidrogenlasme prosesleri

Karbohidrogeni qizdirdigda C — C rabitesi pargalanarsa proses krekinq , C -
H rabitasi pargalanarsa dehidrogenlesma adlanir . Ona goére da
dehidrogenlegsma prosesini selektiv aparmaq Ugun muxtslif metodlardan
istifade edilir : masalan , proses yuksak temperatur ve asagi tazyiqda aparilir
, reagentlerin reaktorda galma muddati optimal olur ve nshayat selektiv
katalizatordan istifade olunur . Lakin Kkatalizator tstbiq etmakla
karbohidrogenin parcalanmasi tamamila aradan galxmasa da
dehidrogenlesma prosesi Ustunluk teskil edir . Katalizator dehidrogenlesma
prosesinin suratini bir nega dafe artirir . Bu da dehidrogenlesma prosesinin
eloe kigik bir muddatda getmasina imkan verir ki , hamin vaxt karbohidrogenin
parcalanmasi ugun kifayat etmir .

Belalikle , prosesi istigamsati temperaturdan , tezyigden , katalizatordan va
reagentlerin yiksoak temperatur zonasinda galma muddarindan asilidir .



Asetilen istehsali

Asetilen iki Usulla istehsal olunur .
1. Karbid tsulu
2. Kreking usulu
Karbid Usulu asetilen almaq tgun an mahsur Usuldur va gadim zamanlardan
totbig olunur . Bu maqgsadla kalsium — karbid su ile asagidaki sxem uzre
parcalanir :

CaCZ + 2 Hzo - Ca(OH)2 + CH=CH
Kalsium karbid almaq Ugcun xammal kimi shangdasi goturdlir . ©hangdasi
temiz olmadigina gore alinan karbid de temiz olmur. Ona gore da karbiddan
alinan asetilen NH; , PH3 , AsH;3 , H,S ve s . kimi gaz garisigi ile ¢irklenmisg
olur . Gosterilan qarigiglardan asetileni azad etmak Ugun “ xrom qarisigindan
“ istifade olunur .
Hazirda asetilen almaq ugln kreking Usullarindan istifade olunur . Kreking
usullarinin mahiyysti ondan ibarstdir ki , metan karbohidrogenlari yluksak
temperaturda kreking olunur. Naticads asetilen va hidrogen alinir .
Kreking Usulu U¢ grupa bolundar :
1. Termiki kreking
2. Elektrokreking
3. Termooksidlesdirici piroliz
Termiki kreking uUsulu ile asetilen almag Ugun metan odadavamli gilden
hazirlanmig retort tipli sobalarda krekinga ugrayir. Proses 1400 — 1600 °C - do
aparilir . Retort sobanin igerisi gilden hazirlanmis bashglarla doldurulur .
ovvalce sobada az migdarda tebii gaz yandirilir . Alinan istiliyin hesabina gil
basliglar qizir . Sonra sobaya kreking olunacaq gaz — metan verilir . 1400 —
1600 °C - do metan krekinga ugrayir . Bashglar soyudulur ve yenidan
qizdirihr. Bu gayda ile proses tekrar olunur . Basga sozle regenerator periodik
islayir . Prosesi fasilasiz aparmaq ugun retort — sobadan , yaxud iki
regeneratoru olan bir sobadan istifade edilir . Bele oldugda asetilenin ¢iximi 7
-10 % tagkil edir.
Elektrokreking tsulu elektrik govsundan istifade etmakle hayata kegirilir .
Bu magsadle xUsusi odadavamli borularda elektrik qovsu yaradilir . Krekinga
ugradilacaq tabii gaz elektrik qovsundan kegdikde yanir ve qovs alovunun
temperaturu 1600°C - ya gadar yuksalir. Alinan asetilen va digar gqaz qarigigi
borunun agagisindan xaric olur . Asetilenin pargalanmasinin qarsisini almaq
ve qurumdan temizlemak maqsadile borunun asagi hissasine suratle soyuq
su sapalenir . Tabii gazin terkibinde metanin migdari 90 % - den ¢ox oldugda
asetilenin ¢ciximi 13 — 15 % , metanin gevrilma amsali 50 % - & yaxin olur
.Reaksiya mahsulunun ssas hissasini hidrogen tagkil edir .
Termooksidlesgdirici piroliz ¢ox yayllmig ve ucuz basa gelen prosesdir .
Xammal kimi baglica olaraq metan , yaxud karbohidrogenlar qarigigi goturulur
. Metan tabii gazlardan ve maye neft fraksiyalarinin katalitik krekinginden
alinir .



Umumiyyastle asetilenin tabii qazlardan alinma prosesi 1100 — 1500°C — da
aparihr . Asetilenin ¢iximi 1200 °C - de maksimum olur . Temperatur nisbatan
yuksak oldugda asetilen karbon ve hidrogens pargalanir . Bu proses
asetilenin nisbatan termodinamiki davamsiz olmasi ila izah olunur . Ona gora
da kreking prosesinden alinan asetilenin yuksak temperatur zonasinda
galmasina imkan vermak olmaz . ©ks teqdirds asetilen parcalanir .

Asetilen rangsiz , 6ziUnamaxsus iyi olan qazdir . Tarkibinds Ugqat rabite
oldugu Ugun muxtaif reaksiyalara daxil olarag muxtslif maddaler amale gatirir
. Onlar da muhum kimya mahsullari almag Ugun ilkin maddaler hesab edilir .
Asetilendan asetaldehid , etil spirti , butadien , etilasetat , vinilxlorid
vinilasetat , xlorpren ve s . alinir .

Asetilen oksigends yandiqda 3200 °C istilik alinir ki , bundan qaynaq
islerinda istifada olunur .

Stirol ( vinilbenzol ) istehsali

Stirol gox muhum sanaye xammalidir . Stirolu almaq ugun etilbenzol 600 —
650 °C temperaturda katalizator Uzarinde dehidrogenlagdirilir . Katalizator kimi
damir , sink ve magnezium oksidleri goturulur . Prosesin getmasi uUgun
optimal temperatur 600 - 630 °C hesab edilr . Etilbenzolun
dehidrogenlasmasi asagidaki reaksiya Uzra gedir :

CgHs — CH, — CH3—» C¢Hs — CH = CH, + H, - AH
Gorunduyu kimi reaksiya ham endotermikdir , ham da hacmin artmasi ile
gedir . Odur ki , Le — Satelye prinsipine uygun olaraq temperaturun artmasi
va tozyiqin azalmasi etilbenzolun stirola ¢evrilmasini surstlendirir ve stirolun
ciximi artir . Muayyen edilmisdir ki , prosesin tazyiqi atmosfer tazyigindan 1 -
10* N / m? az oldugda stirolun ¢ciximi 2,5 defe artir . Lakin temperaturun
optimal temperaturdan artigq olmasi ham etilbenzolun , ham de stirolun
parcalanmasina , bununla da benzol tolul va gatran tipli maddaler alinmasina
sebab olur .
Stirol iki tip dehidrogenlesma reaktorlarinda istehsal olunur .
Etilbenzoldan stirol istehsal eden qurdunun sxemi asagidaki hissalerden
ibaratdir :
Ultilizasiya c¢oni , qarisdirici , buxarlandirici , ifrat buxar qizdiricisi ,
kontakt aparati , kondensator , yigici .
Utilizasiya ¢aninda alinan su buxari etilbenzol ile qarigdiricida qarigdirilir ve
buxarlandiriciya daxil olur . Lazim olan temperatura gader qizmaq Ugun
etilbenzol buxari ve su buxarinin garigigr buxar qizdiricisindan kegirilir .
Burada 530 °C - ya gader qizmis buxar qarisigi kontakt aparatina - reaktora
verilir .
Endotermik dehidrogenlesma reaksiyasi ugun lazim olan temperatur ifrat
gizmis buxarin temperaturu hesabina alde edilir . Kontakt aparatindan cixan
isti qazlar 6z istiliyini avvalce ifrat qizdiriciya , sonra buxarlandiriciya , daha
sonra isa utilizasiya ¢anina verearak onlardan kegen reagentleri lazim olan



temperatura qader qizdirir . Reagentlor kontakt aparatinda katalizatorla
gorusur va dehidrogenlesma prosesi gedir . ©mala galan reaksiya mahsullari
Oz istiliyini ifrat buxar qizdiricisina , buxarlandiriciya ve utilizasiya ¢anina
verdikden sonra kondensatora daxil olur . Orada su va stirol kondenslesir .
Yidicida stirol sudan ayrilir . Kondenslagsmayan gazlar ise tutularaq yanacaq
kimi istifada olunur . Kontakt aparatindaki katalizator oraya ufturtulen hava ila
0z aktivliyini barpa edir .

Alinan stirol tamizlenmak Ucun rektifikasiyaya gonderilir . Stirol sintetik
kauguk va plastik kutlaleri istehsalinda asas xammaldir .

Hidrogenlagma proseslaeri

Hidrogenlesma reaksiyalari Uzvi sintezds an ¢ox isladilan reaksiyalardan
biridir . Metanol , doymamis birleagmalarden alinan doymus birlagmaler
sintez — qaz proseslarinden alinan maddaler , bitki yaglarindan alinan bark
yaglar ve s . hidrogenlesma reaksiyalarinin mahsullaridir . Hidrogenlasma
reaksiyalari ekzotermik - katalitik proseslerdir . Ona gore de bu tip
reaksiyalarin selektiv getmasi Gglin optimal serait secilmalidir .

Tarkibinde karbon olan maddsalare suyun ayrilmasi , yaxud ayrilmamasi
ile hidrogenin birlegmesi reaksiyalarina hidrogenlosmoa reaksiyalari
deyilir .

Senayedsa bu proses asasinda bir sira qgiymaetli xammallar ve sanaye
mahsullari alinir . Bunlardan biri de metanoldur ( CH3;OH ).

Metanol istehsali
Metanol bir cox senaye mahsullarinin alinmasi dgun asas xammal hesab
edilir . Formaldehid, dimetilsulfat , metilasetat , dimetilformamid , metilamin ,
muxtalif antidetonatorlar , antifirizler , inhibitorlar , laklar , muxtalif tursularin
murakkab efirlari va s . metil spirti asasinda istehsal olunur . Metil spirti yaxsi
halledicidir . Benzinlerin oktan adadini yuksaltmak ugun onlara metil spirti
alava olunur .
Hazirda metil spirti dem qazinin yuksak tazyiq altinda hidrogenlagmasindan
alinir .

CO + 2 Hye CH30H

Gorunduyu kimi proses ekzotermikdir ve hacmin azalmasi ile gedir . Ona goéra
da temperaturun azalmasi va tazyiqin artmasi tarazligi metanol alinmasi
istigamatinde yonaldir. Lakin agagi temperaturda reaksiyanin sursti ¢cox az
oldugundan proses
350 — 400°C - da aparilir . Tarazligi saga yonsltmak ucun hidrogenlasma
prosesi sink — xrom
( ZnO + Cr,03 ) garigiq katalizatoru istirakinda hayata kegirilir . Katalizatorun
intensivliyini artirmaq Ugun gazin hacmi surati de boyuk olur ( 10000 — 35000
m® / m*.saat)



Tazyiqin azalmasi ve temperaturun optimal rejimden yuksak olmasi bir sira
alave reaksiyalarin bas vermasina sabab olur .

CO+3H20<—>CH4+H20+AH

CO+2Hy>CH;, +CO, +AH

2C0O & CO; + C

CO+2H;» CH,O +AH

2 CH30H & CH3z— O — CH3 + H,0O

CHgoH +n CO + 2n H,— CH3( CHz)n OH +n H20

CHgoH + H2<—) CH4 + Hzo
Olave reaksiyalarin bas vermasi tekca tazyiq ve temperaturdan asili olmayib ,
ham de ilkin qaz gqarigiginin terkibinden ve Kkatalizatorun segicilik
keyfiyyatinden asihidir . Dam gazindan tam itifade etmak magsadile CO : H,
=1 : 4 nisbatinde , bazan da 1 : 8 nisbatinda goturulur .
Katalizator danaciklerinin olglleri de reaksiyanin gedisina tasir gostarir .
Metanol istehsal edan qurgunun texnoloji sxemi agagidaki hissalardan
ibaratdir :
Kompressor , qarigdirici , siizgac , borulu istilikdayisdirici , sirkulyasiya
kompressoru , sintez kolonu , soyuducu — kondensator , separator ,
metanol yigicisi .
Sintez gaz mexaniki gatisiglardan , hidrogen — sulfidden ve kukurdun diger
birlesmalarinden temizlendikdan sonra kompressorda isci tezyiqe gadaer sixilir
. Sonra qgarigdiriclya daxil olur va orada sirkulyasiya qazi ile qarisir . Qaz
garisigl kompressorda yag hissaciklari ile girklanmis olur . Ona goére da yag
hissaciklerinden tamizleanmek dc¢lUn qarigiq suzgeci Kkegir ve borulu
istilikdayisdiriciys daxil olur . istilikdayisdiricinin borulari ile harskat edan gaz ,
borular arasi ile harekt edan va kontakt aparartindan gslen isti qazlarin
temperaturu hesabina 220°C - ya gedar qizir . Qaz qarisidi bu temperaturda
asagidan kontakt aparatina daxil olur ve Kkatalizatorla gorusur
Hidrogenlessma prosesi ekzotermik olduguna gore kontakt aparatinda
temperatur 400 — 440 °C - ya qader yuksalir . Proses bu temperatur hesabina
basa catir . Bagsqa sozls , aparat avtotermik rejimdas iglayir .
Sonra metanol buxarlari , reaksiyaya daxil olmayan qaz qarisigl ve diger
gazlar 06z istiliyini istilikdeyisdiricideki xammala vermak ug¢lUn kontakt
aparatindan cixir ve istilikdayisdiriciye daxil olur . Burada soyuduqgdan sonra
soyuducu kondensatorda metanol mayelasir, separatorda reaksiyada istirak
etmayan gaz qarisigindan ayrilir va yigiciya toplanaraq oradan rektifikasiya
olunmaga gondarilir . Reaksiyaya daxil olmayan gaz qarisigl separatordan
kompressora verilir ve oradan isci tezyige qader sixilaraq yeniden
garisdirictya gondarilir .

Hidratlasma proseslori

Su molekullarinin birlegmasi ile gedsan kimyavi proseslara hidratlasma
prosesloeri deyilir . Doymamis karbohidrogenlere suyun birlagsmasi



Markovnikov gaydasina muvafiq olaraq gedir . Bu zaman etilenden birli , diger
karbohidrogenlardan isa ikili va ya uglu spirtlar alinir.

Hidratlagsma proseslari ¢cox yayiimis proseslardir . Bu Usulla senayeds etil
spirti ,izopropil spirti va s . almaqg olmur .

Oz istehsal hacmina gora etil spirti Gizvi sintez senayesinda birinci yeri tutur .
Ona gora da son zamanlar etil spirti almaq ugun sarf olunan taxil , kartof ,
sokar kimi gida maddalari geyri — gida maddalari ile avez olunur . Masalen , 1
ton etilen 4 ton — dan ¢ox taxili avez edir . Sintetik Usulla alinan etil spirtinin
maya dayeri bir nega dafe ucuz olur .

Oksidlagme proseslaeri

Oksidlesma proseslori karbohidrogenlari va diger uzvi birlegsmalari
oksidlasdirmak Ugun an ¢ox yayillmis proseslardir . Oksidlagsma proseslari
dedikda , karbohidrogenlerin va diger Uzvi birlesmalerin hava , oksigen ,
ozon va su buxari ile katalizatorun istirakinda oksidlasmasi basa dusulur .
Oksidlesma proseslarinin komayile aldehidlar , ketonlar , Gzvi tursular ,
spirtler , fenollar va s . istehsal olunur . Bu prosesda katalizator kimi metallar ,
onlarin oksid ve duzlari igladilir . Kicik molekul katlsli parafinler ( C; — Cg ) ,
adston , qaz fazada , adi atmosfer tazyiqginds ve 500°C - de , yuksak molekul
kutleli parafinlar ve naften karbohidrogenlari ise maye fazada oksidlagir .
Boyuk seanaye aamiyyati olan Uzvi birlegsmalerden formaldehid , asetaldehid ,
asetat tursusu , fenol va s . oksidlesma prosesinin mahsullaridir .

Formaldehid istehsali

Uzvi kimya sanayesinin an miihiim mahsullarindan biri olan formaldehid da
katalitik oksidlesma prosesinin komayile istehsal olunur . Formaldehid 19°C -
da gaynayan , 6zina maxsus kaskin iyli gazdir . Formaldehid boyuk reaksiya
gabiloyyetine malik oldugu Ug¢ln ondan bir ¢cox Uzvi maddanin sintezinds
xammal kimi istifade edilir . Fenolformaldehid qatranlari , urotropin , qlikol
tursusu , karbamid ve melamin gatranlari , etilenqlikol , gliserin, muxtalif
boyalar , partlayici maddalar , derman maddaleri formaldehid asasinda alinir .
Formaldehidin sulu mahlulu olan formalin dezinfeksiyaedici madda kimi
isladilir .

Formaldehid istehsal etmak Ugun xammal kimi metil spirtinden istifads edilir .
Metanolun oksidlesmasi yolu ile formaldehid alinmasinin texnologiyasi Orlov
torafinden verilmisdir . Proses metanol buxarlarinin 500 - 700°C - de pemza
uzerine c¢okilmis gumus katalizatoru istirakinda hava oksigen ila
oksidlasmasine asaslanir . Reaksiya asagidaki sxem uzra gedir :

2CH30H + 02—> 2CH20 + 2 HZO + AH

Oksidlesdirmak ugun istifads olunan hava oksigeni stexiometrik migdardan az
oldugda temperatur yuksak olduguna gora metil spirti gisman dehidrogenlasir



CH;OH - CH,O +H, - AH

Oksigenin migdari stexiometrik migdardan ¢ox olduqda ise garisigin partlama
tohlukasi artir.

Gorunduyu kimi  endotermik proses olan bu reaksiya temperaturun
yuksalmasi ile suratlenmalidir. Buna gora da proses yuksoak temperaturda
aparilir . Bu prosesin texnoloji prosesinin sxemin baxarkan onun asagidaki
hissalardan ibarat oldugunu goérerik — buxarlandirici , spirt qizdiricisi ,
kontakt aparati , su soyuducusu , nimgali absorber , daxili soyuducu .
Hava oksigeni ve metil spirti spirt buxarlandiricisina verilir . Hava asagdidan
barbatyoru kegir. Bundan magsad hava ile metanolun yaxsi garismasini
tomin etmakdir . Spirt buxarlandiricisinda spirt kontakt aparatindan kegan isti
suyun hesabinna 45 — 55 °C - ya gadar qizir . Spirt — hava qarisiginda spirtin
gatihgr 1 litrde 0,5 q olmalidir . Bu ¢ox daqqi muayyan edilmalidir , ¢unki
spirtin spirt — hava qarigigindaki qatihgr 0,5 q — dan az oldugda qarisiq
partlayici olur , 1 litrde 0,5 g — dan ¢ox olduqgda ise alava reaksiyalar bas verir

Hava — spirt qarisiginin ilkin temperaturu 110 — 130 °C olur . Spirt -hava
garisigi katalizatorla gorusdukde temperatur 700°C - @ gadar yuksalir . Bu
garisigin kondenslesmasinin qarsisini almaq Ugun spirt qizdiricisindan
istifade olunur . 110 - 130°C - ya gader qizmig spirt — hava qarigigi hamin
temperaturda yuxaridan kontakt aparatina daxil olur ve katalizatorla gorusur.
Katalizator Uzerinde spirtin oksidlasma prosesi basa catir . Ekzotermik
oksidlesma prosesi hesabina garisigin temperaturu 700°C - yo gadar yuksalir
. Aparatda temperaturoraya verilon hava - spirt qarigiginin ve katalizator
layinda yerleson borulardan kegirilan suyun miqdari ile tanzimlanir . Qarisiq
katalizator layini  kegandan sonra aparatda borular arasi ile asagi harakat
edarak 0Oz istiliyini borulardan kegirilen suya verir . Proses zamani slave
reaksiyalar hesabina metan , dem qazi , az miqdarda qarisqa tursusu va
basqa maddalar da alinir . Aparatdan xaric olan kontakt qazi soyumaq Ugun
kondensatora gondarilir . Kontakt gazinin terkibinds 20 — 21 % formaldehid ,
36 — 38 % azot vo H, , CO , CH; , CH3OH ve s . qarisiglar olur .
Kondensatorda garigiq 110°C - ye gader soyuyur . Bu temperaturdan asagi
soyutmaq formaldehidin polimerlagsmasi ile naticalanir . Ona gora da qarisigi
°C - dan asagl soyutmaq olmaz . Formladehid tamamila kondenslesmak voa
garisiglardan ayrilmaq ugun kondensatordan ¢ixaraq nimgali absorbers daxil
olur . Formaldehid burada yuxaridan tokulan su ile absorbsiya olunur . ©mala
galen formaldehid mahlulu 33 — 40 % - li formalin kimi soyuducudan xaric olur

Formalini saxladigda polimerlasmasinin qarsisini almaq Ugun ona
stabilizator kimi 10 — 12 % metil spirti alave olunur .

Halogenlagmea proseslari

Uzvi birlesmalerin halogenli téremaleri boyiik tetbiq sahasine malik
birlesmalardir . Karbon 4 — xlorid , metilenxlorid , trixloretilen , dixloretan ,



xloroform va s . an yaxsi uzvi halledicilerdir . Halogenli birlesmalarin bir sira

toramalarini emal etmakla giymatli xammallar ve senaye mahsullari alinir .

Masalan , allilxloridin hidrolizindan allil spirti , amilxloridin hidrolizinden amil

spirti va s . istehsal olunur . Kauguklar ve onlaa oxsar maddaler sintetik

polimerlar , antidetonatorlar , muxtalif surtka yaglar , istilikdagiyicilar

va s . halogenli birlesmalar ve onlardan alinan mahsullardir .

Karbohidrogenlari halogenlesdirmak Ug¢un halogenlasdirici agentleedan

istifade olunur . Masalen , xlorlu birlegsmaler istehsalinda xlorlasdirici agent

kimi xlor , tionilxlorid SOCI, , fosgen COCI, , hidrogen — xlorid , sulfoxlorid

SO,Cl, , karbon 4 — xlorid , fosforun xlorlu toremaleri ve s isladilir .

Halogenli toremaleri almaq ug¢un halogen ve doymamis rabiteya birlagdirilir ,

ya da doymus karbohidrogenlarda bir ve ya bir ne¢ga hidrogen atomu avaz

edilir :
R—-CH, -CH;3; + Clb-> R-CHCI-CH3; + HCI
R—-CH=CH, + Clb—» R - CHCI — CH,CI
R-CH=CH +2Cl,» R-CCIl, —CHCI,

Doymamig rabiteye hidrogen — xlorid birbasa birlegerse proses

hidrohalogenlesma , oksigen istirakinda birleserse  oksidlesdirici

hidrohalogenlagma adlanir .

CH,= CH, + HCI| - CH3 - CH,CI
2 C6H6 + 2 HCI + 02—> 2 C6H5C| +2 Hzo

Karbohidrogenlerin xlorlasmasi maye ve gaz fazada aparilir . Bunun UGgln Ug

usuldan istifade edilir .

1. Termiki xlorlasma : bu Usulla ¢atin xlorlagan kaohidrogenlar xlorlasdirilir .
Nisbatan iri molekul katleli karbohidrogenlar asagi temperaturda xlorlasir .

2. Katalitik xlorlasama : bu proses katalizatorlarin istirakinda aparilir .
Gostarilon xloridler masamali materiallarin Gzarine hopdurulur . Bunda
magsad toxunma sathini artirmaqdir. Katalitik xlorlagsama Ugun an effektli
katalizator CuCl, ve benzolperoksid hesab edilir .

3. Hidroxlorlasma : bu prosesds reaksiya ham asan gedir , ham da ¢ox
giymatli mahsullar alinir . Boyuk praktiki shamiyyati olan vinilxlorid
asetilendan bu Usulla alinir .

CH=CH +HCI - CH,= CHCI + HCI

Vinilxlorid istehsali

Senayeda vinilxloridi hem qaz , hem de maye fazada almaq olar . Bu
magsadl exammal kimi asetilen goturulir . Prosesi qaz fazada aparanda
katalizator kimi cive xloridlerindan istifade edilir . Katalizator kontakt
aparatinda yerlasdirilmis borulara doldurulur . O , aktiv kdmudr Gzerine
hopdurulur . Onun migdari komur kutlesinin 10 % - ni taskil edir .

Qaz fazada asetilendan vinilxlorid istehsal edan qurgunun texnoloji sxeminin
hisselarine baxaq : qarisdirici , kontakt aparati , skrubberlor , quruducu
aparat , kondensator



Hidrogen — xlorid ve asetilen 1 : 1 nisbatinda garisdiricida qarisdigdan sonra
kontakt aparatindaki katalizator borularina daxil olur . Hidrogen — xloridin
asetilena birlesmasi ekzotermik reaksiya oldugu Ugun ayrilan istilik kontakt
aparatindan soyuducu yagla kanar edilir . Alinan vinilxlorid , reaksiyaya daxil
olmayan asetilen ve hidrogen — xlorid yuyulmag ve neytrallasmaq ugun
skrubbers daxil olur . ®vvalca hidrogen — xloridin artigi su ila yuyulur , qalan
hissasi ise natrium galavisi ise neytrallagdirilir . Vinilxlorid nemdan azad
olamq Ugun igerisi bark gealavi iloe doldurulmus quruducudan kegirilir . Quru
vinilxlorid duzlu su ile soyudulan kondensatorda mayelasir ve asagidan xaric
olaraq ektifikasiya olunmaqg Ugun gondarilir . Kontakt aparatindan cixan
gazlarin 93 % - i vinilxloriddan , 5 % - i isa hidrogen — xloriddan ibarat olur .
Vinilxloriddan plastik kutlalar va sintetik liflerden basqa pervinilxlorid gatranlari
da alinir .

Pervinilxlorid gatranlari muxtslif laklar ve xlorin adli sintetik lifin istehsalinda
genis tetbiq olunur .

Yiksoak molekullu birleagmalarin kimyavi texnologiyasi

Maddsler olgularine, quruluglarina , kimyavi terkib ve xassalarinae gore bir —
birinden ferglenir . Az sayda atomlardan amala galan maddalara
kicikmolekullu birlagmaler deyilir .

Bu birlesmalara misal olaraq spirtleri , duzlari ,tursulari , gslevileri va s
gostarmak olar .

Kicikmolekullu birlagmalerin boyuk bir qgismi 6z aralarinda ve basqa
kicikmolekullu birlegmalarla birleserak yuksakmolekullu birlegmaler amala
getirir . Yuksakmolekullu birlegsmaler amala gealan zaman minlerle , yuz
minlarle kicikmolekullu birlegsmalar ve 6z aralarinda birlesir . Bu yolla alinan
birlegsmalara makromolekullar , yaxud polimerlar deyilir .

Polimerlarin molekul kutlesi bir ne¢e yiz minden , bir ne¢ga milyona gader
olur. Mangayine gora polimerlar tebii va sintetik olur . Tabii polimerlerdan
sellilozani , pambidi , zulallari , nisastani va s . sintetik polimerlardan sintetik
kaucuklar1 ,plastik kutlsleri , laklari , kimyav liflari va s . gdstaermak olar . Bir —
birlessen monomerlarin qurulusundan asili olaraq polimerlarin qurulusu da
muxtalif olur.

9gar polimer zancirinde har bir qurulus elementi yalniz iki gonsu qurulus
elementi ile alagadar olarsa , bele qurulus xatti qurulug adlanir. Xatti quruluglu
polimerlerde makromolekullar bir-birine paralel kimyavi rabitse amals
gstirmadan bir-birine dolasmis , yaxud ayilmis ve yumaq kimi dolagsmig
formada ola biler. Xatti quruluslu polimerlera misal olaraq polietileni |,
polipropileni , sellilozani ve s. gostermek olar. Bu qurulusa malik olan
polimerler mexaniki mohkam olsalar da hall olur ve qizdirdigda ariyir. Onlar
elastik xassaya malikdirlar.



Polimerin asas zencirinde saxalenma olarsa o saxali polimer adlanir. Saxali
quruluglu polimerlar xatti quruluslu polimerlara nisbatan ¢atin hall olur ve ¢atin
ariyir.
Polimerin orta molekul kiutlasi artdigca onun mexaniki mohkamliyi , elastikliyi ,
barkliyi , tempuratura davamliligi musyyan hadda qadar artir.
Tor sakilli polimerler Ug¢ Olgulu polimerler adlanir. Bu polimerlar bir-birina
tikilmis xotti polimerlarden ibarstdir. Bu halda nazarde tutulur ki , xati
molekullar ham mustevinin Ustinda , ham da altinda bir-birile kimyavi
rabitaler ile slagadardir.

Ona goro da bele polimerlera faza polimerlari do deyilir.Har G¢ polimeri
umumi sakilde asagdaki kimi gostarmak olar:

...... -A-B -A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-... (xaetti
polimerlar )
A-A-A-...
...... -A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-...
~ A - A - A - .

( saxali polimerlar )

...... -A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-...
| |

...... -A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-...

...... -A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-...

(feza polimerlari)

Makromolekul zencirinde muxtalif quruluslu elementleri ganunauygun
formada istirak edarsa bela polimerlar birge polimerler adlanir.

...... -A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B
Makromolekul zenciri ancag karbon atomlarindan ibarst olduqda karbon
zoncirli polimerlar, digar atomlarda istirak etdikde ise heterozencirli polimerlor
alinir.

..... -c-C-C-C-C-C-C- .....
..... -N-C-C-C-C-N-C-C- ......

Muntazam quruluglu polimerlar iki cur olur.
1. [zotaktik polimerloer
2. Sindiotaktik polimerler



Polimerlarin sintezi

Polimerlar monomerlerdean oasasan iki Usulla: polimerlesma va
polikondenslasma Usullari ile sintez olunur.
Polimerleasma Usulunun mahiyysti ondan ibaratdir ki , bir sira amillerin
(qizdirmaq , katalizator, inisiator ve s. ) tesiri ile monomer molekullari 6z
aralarinda birlegir va makromolekul amale galir. ©mala galen
makromolekullar xatti saxali ve tor quruluslu ola bilsr. Alinan polimerlarin
molekul kutlesi v polimerlesmanin sursti katalizatorun aktivliyinden
temperaturdan , tayiqdan ve s. asilidir.

Polimerlagsma

Polimerlesma prosesi bir nega usulla aparilir. Masale , kutleds
polimerlesma , emulsiyada polimerlesma , mahlulda polimerlesma ve
suspenziyada polimerlagma.

Kitlede polimerleagme blok polimerlesmasi adlanir . Protoses avtoklavda
aparilr . Avtoklava monomerle katalizator va ya inisiatorun qarisigi verilir .
Qarisiqg avvalca qizdirilir , sonra qizdirma dayandirilir , ginki polimerlagma
istiliyin ayrilmasi ile gedir . Bazon aparati soyutmaq lazim galir . Alinan
polimer avtoklavdan blok kimi cixarihr . Polimerlasma butov kutlade
getdiyinden temperaturu katlanin har yerinde saxlamaq mumkin olmur .
Ona go6re da alinan polimer muxtslif polimerlesma darecasine mumkun
olmur . Ona gobre da alinan polimer muxtslif polimerlesma daracasina
malik olur . Basga sOzla , polimer bircinsli olmur . Bu Usulla polistirol ,
butadien kaugu , metaakril turgusunun polimerloari alinir .

Emulsiyada polimerlesme aparmaq ugin monomer inisiator ve emulgator
ilo qarisdirtir . Emulgator maye damcilarinin bir — birina birlagmasinin
garsisini alan maddadir . Muhit akser hallarda su olur . Demali , monomer
hissaciklar suda asili halda olur . Qarigdirma naticesinda alinan emulsiyani
qizdirdigda polimerlasma baslanir . Sonra proses istiliyin ayrilmasi ila
gedir . Ayrilan istilik prosesdan asanligla xaric edilir . Emulsiyada alinan
polimer blokda alinan polimerden daha bircinsli olur . Bunun da sababi
temperaturun butun sistemda eyni omasidir . Bu Usulun an boyuk
gatismayan cahati emulgatorun polimerdan ¢atin ayrilmasidir . Butadienin ,
akrilonitrilin , vinilasetatin va s sopolimerlari bu Usulla alinir .

Moahlulda polimerlesmoe apardigda monomer halledicide hall edilir . Elo
halledici secilir ki , o, alinan polimeri de hall edir . Alinan polimer
mahlulundan polimeri ayirmaq ugun mahlul buxarlandirilir ve polimer
cokdurulur . Bazan halledici ele secilir ki , monomeri hall edir , alinan
polimeri ise hall etmir . Bu halda adi suzmakla polimeri hallediciden
ayirmaq olur . Polivinilasetat , polibutilakrilat bu tGsulla alinir.

Suspenziyada polimerlesme aparmag magsadile monomer onu pis hall
edan halledicide dispers hissacikler saklinda qarisdirilir . Halledici kimi
akser hallarda su goturalur . Polimerlesma har bir monomer beark



hissaciklerdan ibarat olur ve suda hall olmur . Ona gore da asanligla ¢gokur
. V@ mayeni suzmakla ondan ayrilir .

Polietilen istehsali

Polietilen senayeda Ug¢ seraitda alinir :

1. Yiksak tazyigds polietilen almaq tigiin 10 - 10°=20 - 10” N/m? tezyiqden
, 220 - 280°C temperaturdan istifads edilir . Proses 0,005 — 0,05 %
oksigen ve ya peroksid istirakinda aparilir . Ylksak tazyiqde alinan
polietilenin orta molekul kitlasi 25000 — 30000 olur .

2. Asagi tezyiqde ( 2 - 10° - 6- 10° N/m? ) polietilen almagq Uglin titan 4 —
xlorid ve trietilaliminiumdan istifade olunur . Alinan polimerin orta
molekul kutlasi
75000 — 350000 olur .

3. Orta tazyigqde (30 - 10° - 70- 10° N/m? ) alinan polimrein orta molekul
kutlasi 30000 — 45000 arasinda dayisir .

4. Proses 120 - 150°C - de aparilir . Katalizator kimi alumosilikat Gzarine
cokilmis xrom — oksidinden istifade edilir .

Polipropilen
Adi temperaturda polipropilen polietilena nisbstan daha elastik , daha
istiyaedavamli ve mohkamdir . Bu yaqin ki , zancirin qurulus elementinda
avazlayici metil grupunun olls izah olunur .
Polietilen kimi polipropilen de yaxsi dielektrik xassalerine malikdir va agressiv
muhitin tasirine qarsi davamhdir . Otag temperaturunda polipropilen Gzvi
halledicilerda hall olmur . Lakin 80°C - dan yuxari temperaturlarda benzol ,
toloul va xlorlu karbohidrogenlards hall olur .
Polipropilenin igiq va istili tesirinden oksidlagmasi polietilends oldugu kimidir.
Polipropilenin digar xassaleri do polietilenin xassalarine ¢ox oxsadigindan
polietilen isladilan bir cox sahalarda polipropilen ds igladilir .
Polipropilen almaq Ucln lazim olan propilen neftin va neft mahsullarinin
krekingindan alinir . Bu qazlarin terkibinde 5 — 18 % propilen olur . Propilen
torkibinda olan ikigat rabitenin hesabina ¢ox feal monomerdir . Bu rabitaanin
parcalanmasi ile ham propilen molekullari bir — birile , ham ds diger
maddalar propilena birlesa birlaga biler . Ona gore da polipropilen propilenin
polimerlesmasindan alinir . Polimerlagsma halledicide 70 °C - da ve tayiq
altinda aparilir . Katalizator kimi AIR3 + TiCl; kompleksindan istifada olunur .
Katalizatorun maksimal aktivliyi AIR3 : TiClz = 3 : 2 nisbatinds temin olunur .
Hava oksigeni va az migdar namin istiraki katalizatorun aktivliyini azaldir .
Ona gore da propilenin polimerlasmasi quru azot muhitinda aparilir .Alinan
polimer muhitdan asili olaraq muxtalif quruluslu ola biler .



Polivinilxlorid

Boyuk praktiki shamiyyati olan polimer materiallardan biri polivinilxloriddir .
O , vinixloridin polimerlesmasindan , lazim olan xammal ise asetilenin
hidroxlorlagsmasindan alinir .

CH = CH + HC| - CH,= CHCI
n CH,=CHCI - (-CH;—-CH-),
Cl

Polivinilxlorid ag rangli ( bezan sarimtil ) tozdur . O termoplastik xassaya
malik yanmayan amorf quruluslu polimerdir . Normal temperaturda
polivinilxlorid iysiz , dadsiz ve zearersiz maddadir . Lakin onu 140°C - ys gader
qizdirdigda parcgalanir va alinan xlorlu Gzvi birlegmaler , hidrogen —xlorid ,
dam qazi va s. gozyasardici tasir gostarir .

Vinilxloridin polimerlesmasi sulu emulsiyada 35 — 75°C - do , 5 — 8 kgs / sm?
tozyiqde aparilir. inisiator kimi benzoilperoksid , emulqator kimi sulfonat
goturalur . Polimerlesme prosesi basa catdigdan sonra reaksiya kuitlasi
buxarlandiriciya daxil olur . Burada reaksiyaya daxil olmayan qaz halinda
vinilxlorid ayrihr , temizlenir va yenidan prosesa qaytarilir .Alinan
polivinilxlorid sentrifugada sudan ayrilir ve qurudulur . Polivinilxlorid garaitden
asili olarag vinilat ve plastikat formada alinir . Vinilat bark ve kovrak
polivinilxlorid , plastikat ise elastik polivinilxlorid adlanir .

Polivinilxloridin fasilasiz olaraq emulsiyada alinma prosesinin texnoloji sxemi
asagidaki hissalerdan ibaratdir . qarigdirici , avtoklavlar , gabulediciler ,
firlanan baraban , quruducu , koaqulyator , sentrifuqa , tunel quruducu
Emulqator , inisiator ve su qarisdiricida yaxsi qarisdirilir ve oradan nasos
vasitesile avtoklava verilir . Avtoklava ham da vinilxlorid daxil olur
Polimerlesma reaksiyasinin baslamasini tamin etmak maqsadile avtoklavin
koynayine 38 °C temperaturda su verilir . Avtoklavda tezyiq 0,5 mPa
temperatur ise alinacaq polimerin molekul kutlasindan asili olarag 38 — 50
°C olur . Emulsiya avtoklavdan tazyig nisbetan asagi olan avtoklava kegir .
Avtoklavdan emulsiya fasilasiz olaraq gebuledicilara verilir .Qabuledicilerds
tozyiqin asagdi dusmaesi ucgln onlar atmosferle slagelendirilir .Emulsiyada
stabilizatorun beraber paylanmasini temin etmak Ugun her iki gabuledici
garigdirict ile tachiz olunmusdur.Polivinilxloridi emulsiyadan qurutmagqgla ,
yaxud koaqulyasiya yolu ila ayirirlar. Lateksdan suyu birbasa buxarlandirmaq
ucun firlanan barabandan ve ya quruducudan istifade edilir .Quruducu
asagida konus formali silindirdir . Lateks quruducuya toz kimi sepalanmakla
verilir . Bu , polimerin yaxsi ve tez qurumasini temin edir .

Lateksi qurutmaqg ugun quruducuya hava ufurulur . Havanin temperaturu

160 — 170 °C oldugundan polimer yalniz 70 [ - ya qadar qiza bilir .
Polivinilxloridin 75 % - & gaderi ¢okdurulir , qalan hissesi suzgacl tutulur .
Polimeri ona qgarismis emulgator ve bazi duzlardan temizlemak Ucun o ,
avvalce koaqulyatorda elektrolitte , sonra isa su ile yuyulur.Polivinilxlorid
sentrifugada c¢okduruldikdan sonra tunel quruducuda qurudulur . Alinmis



quru polimer firlanan sotkalarda xirdalanir va alenir . Preslenmis
polivinilxloridin sixhi§1 1380 — 1400 kq /m® olur .

Polivinilxloridin ¢cox giymatli xassaleri var . Onun susalagsma temperaturu ¢ox
yuksakdir . Bu da polime zancirindaki ayri — ayri qurulus elementlarinin geyri
— mutaharrik oldugunu gosterir. Polivinilxlorid otaq temperaturundan yuxari
temperaturda da yuksak elastikliya malikdir .

Onun an keyfiyyastli xassoalarinden biri de elektrik ve istilik izolyatoru
olmasidir.Polivinilxlorid gslevi , tursu va surtkl yaglarinin tesirina qarsi
davamli oldugu kimi , oksidlegsma ve qocalmaya qarsi da ¢ox davamlidir .
Polivinilxlorid Ggun an yaxs! halledicilor — metiletilkketon , diizopropilketon
dixloretan , xlorbenzol , dioksan , aseton —benzol garisigl va s . hesab edilir

Rezin istehsalinda tatbiq olunan asas material va
xammal

Rezin istehsalinda ilkin materiallari an osasi kaugukdur. Lakin bu
mamulalarin  qargisinda qoyulan telabler ¢cox muxtalif oldugundan takce
kaugukdan istifade etmakle hamin talableri yerina yetirmak olmaz.

Kauguka alave xassalar vermak yani onu rezina ¢cevirmak ug¢ln ona diger
maddaler alave etmek lazimdir. Yalniz bu halda kauguk tsmiz halda
gostardiyi xasslarden fergli xassalar kasb edir. Bu magsadle kauguka muxtalif
kimyavi maddalar alave edilir. Belo maddalara ingredientlar deyilir.

Kaucguk ve ingredientlar cox daqiq ¢aki nisbatinde goéturulur ve xususi
garigdiricilarda bircinsli kutle emale galena gadar qarisdirilir. Alinan kitle
rein qarisigl adlanir. Rezin garisigi nin ingredientlari agsagidkl asas gruplara
bolunar.

1. Vulkanlasdirici maddaler . Bu qrupa vulkanlasdirici maddaler
vulkanlasmani suratlandiran maddalar ve aktivatorlar daxildir.

2. Qocalmanin gargisini alan maddalar. Belo madder antioksidantlar da
deyilir.

3. Plastifikator ve yumusaldicilar.

4. Doldurucular.

5. Boyalar.

Rezin istehsal etmek Ucln kauguk va ingredientlerden basga ona
mohkamlandiriciler ve kdmakgi materiallar da alava edilir.

Rezin istehsalinda esas xammal hesab edilen kaugukun bazi nazardan
kegirak.
KAUCUKLAR

Kauguk elastik xasseye malik yuksskmolekullu birlesmadir. O, xarici
quvvalarin tasiri ile deformasiyaya ugrayir ve quvvanin tasiri kasilgikden sonra
ilkin formasini yenidan alir. Rezin texniki xassalari onun hazirlanmasi ugun
goturulan kaugukun noviunden asilidir. Rezin mamulatlara kimyavi aktiv
gazlar, mayeloer, muxtalif ndv radioaktiv sualar, statik ve dinamik quvvalar



tosir gosterir. Bunun nazere alaraq rezin istehsal etmek ucun mauxtalif nov
kauguklardan istifade edilir.

Kauguk tebii ve sintetik olur. Tebii kauguk vetani Brazilya olan heveya
agaclarinin ve digar bitkilerin siresindan alinir. Bu maqsadle agaclar ¢artilir vo
ordan suzulen sira (lateks) qablara toplanir. Lateksda olan kauguk hissaciklari
kura, yaxud armud formasinda olur. Lateskdan kauguk iki Usulla ayril:

1. Lateks koaqulyantlarin kdmayi ile koaqulyasiya etdirilir. Alinan kauguk

yuyulur ve qurudulur

2. Lateksdaki suyu buxarlandirmaqla kauguk ayrilir.

Beynalxalq tesnifata gora tabii kaugukun 8ndévu ve 35 gesidi malumdur.
Tebii kaugukun novu ilkin xammallara ve alinma usuluna, gesidi isa keyfiyyatina
gora tayin olunur.

Tabii kauguk asasinda alinan rezin yuksak elastikliys, saxtaya ve asinmaya
garsi davamliliga malik olmalarina baxmayaraq, agressiv muhitin tasirine qarsgi az
davmlidir. Onlar maye karbohidrogenlarde suratla sisir ve tez qocalirlar. Tabii
kaucuk Umumi xassali kaugukdur. Ondan sanitariya, tibbi, yeyinti, maisat v idman
sahasinda igledilon rezin mamulatlar haziranir.

Sintetik kauguk kimyavi metodlarl alinir. Hazirda kompleks xassolara malik
olan sintetik kaucuklar movcuddur. Bu kaucguklar tebii kauguklardandaha ustun
xassalare malikdir. Onlar xassalarina gora iki qrupa bolunir:

1. Umumi xassali sintetik kauguklar;

2. Xususi xassl sintetik kaucuklar.

Umumi xasseli sintetik kauguklar. Bu tip kauguku (SKi), butadien
kaucuklari (SKD, SKDL, SKB), natriumbutadien kauguku (SKB) veo
basqalaridir. Izopren kaucuku (SKIi) qurlusuna, texnoloji ve fiziki xasselerine
gora tebii kauguka oxsayir. Bu kauguk asasinda hazirlanmis rezin qarisigi
yuksak axiciliga malik oldugundan ona forma vermak, onu tezyiq altinda
tokmek asandir. Sintetik izopren kauguklari suya davamliligina ve yaxsl
dielektrik  kegiriciliyine malik xassealeri ile farglenir.  Onlarin tipik
niimayandalerinden biri SKi-3 markali kaucukdur. Bu kauguklardan konveyer
lentlori, formalasdirici mamulatlar, tibbda isledilen mamulatlar ve s. hazirlanir.

Butadien kauclari (SKD, SKDL, SKB) asasinda alinan rezin asagi
temperatura, surtinmays, asinmaya qarsi davamli olur. SKD markali butadien
kaucukunun basga kauguklarla garigigl asasinda alinan rezin yuksak dinamik
davamliiga malik ¢ox gec qocalan materialdir. Bela rezinler magin sinlari,
konveyer lentlari, izolyasiya materiallari va kabellar hazirlamaq ucgun tetbiq
olunur,

Natriumbutadien kauguku (SKB) son vaxtlar 6z shamiyyatini nisbatan
itirmisdir. Onun asasinda alinan rezinin mohkamliyi ylUksak olmur. SKB
kauguklarindan masamali ve ebonit mamulatlar, dielektrik xassali rezinler,
muxtalif magsadlari Ugun igladilen rezin borular ve s. hazirlanir.

Hazirda SKB tedricen butadien-striol (SKS) ve butadien-meilstirol

(SKMS) kauguklari ile avez edilir. Bu kauguklar yaxs! fiziki-mexaniki xassealara
malikdir. SKS ve SKMS asasinda alinanrezinler surtinmays va asinmaya



gargl yuksak muqgavimeta malik olduglarindan onlardan konveyer lentlori
hazirlanir.



