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SO*ZBOSHI

Kimyo fani jamivatning bevosita ishlab chigaruvchi kuchiga
aylanganligiga e’tiroz bildiradigan kishi bo‘lmasa kerak. Ammo texnologiya
horligi uchungina kimyo ishlab chiqaruvehi kuchga aylanganligini hamma
ham anglab vetmaydi. Kimyo texnologiyasi tufayli hozirgi kunda qudratii
kimyo korxonalari xalg xo‘jaligining barcha tarmoglariga mahsulotlar
vetkazib bermoqda, turmush darajasi o'sib borishini ta’minlashda saimoqgli
hissa go‘shmogda. O‘zbekistonda kimyoning rivojlanishida 1918-yilda
Turkiston — hozirgi O‘zbekiston Milliy universitetining tashkil etilishi
muhim rol o‘ynadi. Natijada kimyoning turli sohalari bo‘yicha o’zbek
olimlari, akademiklar yetishib chiqdi.

Respublikamizda kimyo va kimyoviy texnologiya fantarini rivojlantirishda
akademiklardan: N. Yusufbekov, Z. Salimov, B. Beglov, 5. To'xtayeviar,
professorlardan: N. Rizayev, S. Zokirov, A. Ortigov, Sh. G*ulomov, P.
Levsh, M. Yusupov salmoqli hissa go*shdilar.

O‘zbekiston [unlar akademiyasining a’zolari O. Sodigov, S. Yunusov,
H. Usmonov, M. Nabiyev, K. Ahmedov, M. Asgarov, S. Rashidovalar
yaratgan maktablarining xizmatlari katta ahamiyatga ega bo‘ldi.

Respublikamizda ,, Ta’lim to'g nisida™ qonun, 1997-yilda Milliy dastur,
2001-yilda oliy ta’limning davlat standartlari gabul gilindi. O*quv jarayonini
takomillashtirish va hozirgi zamon talablariga javob beradigan kadrlar
tayyorlash magsadida -Pavlat ta’lim, staridartlari 2010-yilda yana qayta
ko‘rib chigildi.

Milliy dasturda kadrlar tayyorlashning mavjud tizimi, ahvoli va
muammolari sistemali tahlil etilgan bo‘lib, uning qayta isloh qilinishi va
vangi modeli yaratilish zaruriyati asoslab berilgan. Uning magsadi Yuqori
malakali ragobatbardosh kadrlar tayyorlashning vaxlit tizimini barpo etish
strategivasi hamda asosiy yo‘nalishlarining komponentlari: shaxs, jamiyvat
va davlat, uzluksiz ta’lim, fan, lshhb chigarishning vazifalarini hal etishni
nazarda Lutadl

Taragqivotimiz darajasini muttasil o‘sib borishini ta’minlab, ishiab
chigarilayotgan mahsutotlar migdort va sifatini oshirish igtisodiy va sotsial
muammolarni keng ko‘lamda kompleks hal gilishda asosiy omiilardan
biri bo‘lgan yetuk mutaxassislar tayyorlash ishi muhim vazifalardan biri
ekanligi zamon tagozosidir.

Oliy ta’lim oldida turgan muhim vazifa tayyorlanadigan mutaxassisiar
saviyasini yuqori pog‘onaga ko‘tarish, texnologik jarayonlarga suyanib
ish ko‘ruvchi, vangi g‘oyalarni amalga oshiruvchi, fanni ishlab chigarish
bilan bog‘lovchi millly dastur talablariga to‘liq javob beradigan yetuk kadtlar
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tayvorlashdan iboratdir. Bu ¢sa o'z navbatida davlat tilida zamon talablariga
javob bera oladigan darstik va o*quv go‘llanmatar yaratilishini taqozo etadi.

Istiglol tufavli respublikamizda bo‘lmagan mavhum ishlab chigarishiar
hagida emas, balki avvalo ozimizda rivojlangan kimyoviy ishlab chigarishiar
va ularning xomashyo manbalari kengroq voritilgan kitoblarga ehtiyoj
ortmogda.

Ushbu ehtiyoj tufayli yozilgan mazkur darslik 2001-yil 16-avgustda
“Qliy ta’limning davlat ta’limn standartlarini tasdiqlash to‘g‘risida”gi qarorga
asoslanib, Mirzo Ulug‘bek nomidagi O°zbekiston Milliy Universiteti
tomonidan tayyorlangan va 2006-vil 10-avgustda Oliy va o'rta maxsus
ta’lim vazirligi tomonidan tasdiglangan universitetlarning 5440400-Kimvo
hakalavr ta’im yo‘nalishi talabalariga meo‘[allangan namunaviy dastur
asosida yozilgan bo'lib, unda Keltirilgan mavzularning iloji boricha qat’iy
va tushunarli bo‘lishiga harakat gilindi.

Darslikda hozirga gadar fagat rus tilidagina mavjud bo‘lgan darslik va
go'llanmalarda, hamda dasturlarda bo‘lmagan ayrim mavzular ham
(masatan: silikatlar texnologivasi, vodorod sulfiddan oltingugurt ishlab
chigarish, nitron tolasi ishlab chiqarish va boshgalar) orin olgan.

- Ko'pgina mavzularda texnologik sxemalarning yvangi jaravonlari bayon
etilgan {masalan: sulfat kislota ishlab chigarishda 1K/1A sistemasi, olib
go‘viladigan havo sovitgichlar bo‘lgan kontakt uskunalari: ammiak sintezida
gaynovchi qavatli katalizatorli sintez kolonnasi, metan konversivasida is
gazi va metanning birgalikdagi konversiyasi va hokazo).

Darslikni o‘qgib chigib o‘zlarining tagriziarida foydali fikr va
mulohazalarini berganliklari uchun Toshkent kimyo texnologiva instituti
“Noorganik va elektrkimyo ishlab chigarish texnologiyasi™ kafedrasi mudiri
prof., t.f.d. A. Otaqo‘zivevga, shu kafedra professoriari P. X. Mansurov,
Sh.A. Yakubovlarga o'z minnatdorchiligimizni bildiramiz.

Xolisona maslahatlari uchun BuxDU umumiy va anorganik kimyo
kafedrasining mudiri professor, kimyo fanlari doktori G. M. Yorivevga,
UzMU professori A. A. Yulchibayevga mualliflar o'z tashakkurlarini
bildiradi.

Darslik mualliflarning ko‘p yillik pedagogik tajribasidan kélib chigib
vozilzan bo‘lsa-da, o'zbek tilida birincht marta yozilganligl uchun ayrim
kamchiliklardan xoli bo‘lmasligi mumkin. Shu sabablj mualliflar darslikni
vanada takomillashtirishga garatilgan barcha fikr va mulohazalarni
mamnuniyat bilan gabul qiladi va oldindan o'z minnatdorchiligini bildiradi.



I bob., KIMYO TEXNOLOGIYASINING ASOSIY
TUSHUNCHA VA TA’RIFLARI

1.1. Kimyo texnologiyasi fani va uning muhim. vanfalan

Texnotogiva so‘zi grekcha «texnos» — kash, hunar, mahorat, «logoss
— fan so‘zlaridan olingan -bo'lib, kasb, hunar haqidagi fan demakdir.
Ammo bunday ma’no hozirgi zamorn texnologivasining mazmuniga to‘lic
mos kelmasa-da, tarixiy nom sifatida saglanmogda. Texnologiva — iabiiy
xomashyolarni gayta ishiab, iste'mol mahsulotlari va ishlab chigarish
vositalariga aylantirish usullari va jarayonlarini o‘rganadigan fandir. Qayta
ishiash usullari — xomashyo tayyor mahsulotga ayvlanguncha qo*Haniladigan
barcha opcratsivalar {texnologik jarayon davomida bajariladigan har bis
ayrim ish) majmuyidir. Har qanday kimyoviy mahsulotni ishiab chigarish
bir gancha mexanik, kimvoviy va fizik-kimyoviv jarayonlardan .iboratdir.
Ular birgalikda texnologiya jarayonini tashkil etadi. Texnologiya termini,
obrazli qilib aytganda, fan bilan ishlab c¢higarishni bog‘lovehi ko‘prikdir.
Texnologivaga beritgan bu ta’rif uning ikki yoglama xarakterini belgilavdi.
Texnologiya ishlab chigarish va ishlab chigarish jarayonlarining bir butunligi
hagidagi lan deyish mumkin.

-Xomashyoni gayta ishlab mahsulotga aylantiradigan mashina-uskunalar
maimuyiga texnologik tizim deyiladi. Tegishli mashina va uskunalarda
boradigan opcratsivalami birin-ketin ta’riflash voki grafik shaklida tasviriash
texnologik sxema deb ataladi.

Texnologiva mexanik va kimyoviy texnologiyaga bo‘linadi.

Mexanik icxnologiva gayta ishlanadigan materiallarming faqat shakli
va ba'zan fizikaviy xossalari o‘zgarish jaravonlarini o‘rganadi. Kimyoviy
texnologiva moddalar tarkibi, xossalari va tuzilishining o‘zgarishi bilan
boradigan jarayonlarni hamda bu jarayonlarni amalga oshirish uchun zarur
bo'lgan uskunalarni o‘rganadi. Bunday bo‘lish nisbatan shartlidir, chunki
ba’zan, moddalarga mexanik ishlov berilganda ularda kimyoviy reaksivalar
ham boradi. Masalan: choyan voki po‘latni suyuglantirib suyuglanmalarini
quyisli jarayoni mexanik texnologivaga kiradi, ammo unda kimyoviy
_reaksivalar ham bo‘ladi, kimyvoviy jarayonlar ¢sa o'z navbatida mexanik
jaravonlar bilan birgalikda sodir bo‘ladi.

Kimyoviy texnologiyaning muhim vazifasi kimyoviy mahsulotlarni
ishlab chigarish, u yoki bu kimyoviy rcaksiyalarning borishi uchun gulay,
“optimal iqtisodiy samarali usullar va sharoitlarnt gidinb topishdir. Kimyoviy
texnologiva xomashyoni Kimyoviy gayta ishlashni boshgarish jarayoniarini,
sotsial va iqtisodiy faktorlarni resursiar bilan ta’minlash 'va ishlab



chigarishdagi xavisizlikni ta’minfash, parametrlarming (harorat, bosim,
farayon, konsentratsiva, xomashyoni gayta ishlash tezligi va boshgalar)
optimal qiymatfarini topish, uskunalarni tayyorlash uchun materiafiarni
tantash jarayonining texnologik sxemasini yaratish va ishlab chigarishni
vo'lga qo'yish kabi ishlarni bajaradi. Bularni amalga oshirishda u kimyo
va fizikaning fundamental gonunlaridan foydalanadi.

1.2. Kimyo sanoatining ahamiyati

Kimye sanoati xalq xofjaligining eng inqgilobiy tarmog’i bo‘lib, butun
igtisodiy taraggiyotga hal qiluvchi ta’sir ko‘rsatadi. Kimyo sanoatining
xomashyosi bu — bitmas-tuganmas arzon va tekin moddalar: tuprog, suv,
havo; arzon tabiiy qazilmalar: neft, gaz, toshko mir, torf, slanets, rudalar,
hatto atrof-muhitni itloslovchi chigindilar, tutunlar, zaharhi gazlar va
baoshgalardir. '
- Kimyo saneati mana shu xomashyolardan xalg xo'jaligining qarivb
barcha tarmoglari uchun bir necha o‘n minglab gimmatbaho mahsulotlar:
plastmassalar, kauchuk va rezina, kimyoviy tolalar, jun, ipak, charm,
o‘giitlar, bo‘yoglar, loklar, chinni buyumlar, shisha, sement, spirtiar,
kislotalar, erituvchilar, motor yoqilg‘itari, surkov moylari, portlovchi
moddalar, koks, rangli va qora metallar va ularning gotishmalari, dori-
darmonlar, hatto ayrim ozig-ovgat mahsulotlari va boshgalar ishlab
chigarmogda. Ularning ko‘pchiligi tabiatda uchramaydi, sifati jihatidan
tabiiy mahsulotlardan golishmaydi, hatio ba’zi xessalari bo‘yicha ulardan
ustun turadi. Faqat rezinadan 30 ming, plastmassadan esa 50 ming nomda
buyumlar ishlab chiqariimoqda. Kimyo sanoatida horzirgi paytda 50
mingdan ontiqroq nomda kimyoviy mahsulotiar ishlab chigarilmoqda.
Pianetamizda aholi sonining progressiv o'sib borishi, ¢kin maydoniarining
cheklanganligi, ozig-ovgat mahsulotiarining yetishmasligi sababli avvalo
hayvonlar uchun CaHPO, va CO(NH,), larni mol ozuqasiga qo‘shib
beriladi), kevinchalik esa odamlarning bevosita iste’moli uchun sun’iy va
sintetik ozig-ovgat mahsulotlari, aynigsa ogsil moddalarni mikrobiologik
sintcz yo'li bilan ishlab chigarish ehtiyoji tug‘ildi. Keyingi yillarda oqsilli
preparatiarni yirik sanoat korxonalarida mikrobiologik sintez yo‘li bilan
ishiab chigarish yo‘lga go‘vildi. Bunda xomashyo sifatida parafinlar, spirtiar
va organik kislotalar, katalizator sifatida esa fermentlardan foydalaniladi.
Dunyo bo‘yicha ishlab chiqarilayotgan neftning (har yili dunyoda taxminan
2,5 mird. t neft gazib olinmoqgda) atigi 4 %i mikrobiologik sintez yo‘li
bifan gayta ishlansa yer yuzi aholisining (ularning soni hozirgi kunda 6
mlrd kishi) ogsilga bo‘lgan talabini qondirish mumkin. Dunyodagi ko‘pgina
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rivojtangan mamlakatlarda biotexnologik vsullar vordamida oziga ogsili,
ogsil vitaminli konsentratlar, fermentlar, turushiar, aminokislotalar,
gormonlar, masaian, o‘sish garmoni somatotropin, antobiotik doriiar va
boshgalar ishiab chigarilmoqda. :

1.3. Klmy(my ishlab chigarishning paydo bo‘lishi va
taraqqiyoti

Kimyoviy ishlab chigarish juda gadimdan, hatto ibtidoiy jamoa
davrlaridan boshlangan. Olov kashf etilgach, eng avval kulolchitik va
me’morchilik, ko‘hna hunarmadchilik paydo bo‘lgan. Loydan vasalgan
buyumlar olovda pishirilgan. Metall va ularning oksidlari olovda
suyuglantirib, mehnat va ov qurollari yasalgan. Eng avval sharq xalglari,
O‘rta yer dengizi sohillarida yashagan xalglar: misrliklar, finikivaliklar,
greklar, eronliklar; Uzog Sharqda esa yaponlar va xitoyliklarda kimyoviy
texnologivaga oid bilimlar rivoj topgan. Aynigsa Misrda kimyoga oid
bilimlar boshga mamlakatlarga nisbatan juda rivojlangan, Misrliklar
kulolchilik buyumlari vstiga sir berishni ham bilganlar. Xiva shahrining
4500 yillardan beri saglanib kelayorzan qadimgi yodgorliklarida kulollar
va shishasozlarning sur’atlari bor. Arxeologik gazilmalar natijasida
eramizdan ilgari 1700-yillarga to‘g‘ri keladigan rang-barang shisha vazatar
topilgan. Eramizdan 2900 vil oldm qurilgan Xufu piramidasida po‘tat’
iskana bo‘lgan.

: Aqusa rudalardan metali ajratlb oltsh avval (5 ming yl[ 1]gan) “bronza
asri”, keyinchalik (3 ming vil ilgari) “temir asri” davrida, dastiab.bronza,
keyi_nchalik temir va ulardan turli buyumiar vasash keng taraqqiy etgan. -
Eramizdan 2000 yil ilgari misrliklar: ko‘k, purpur, qirmizi, alizarin kabi
bo‘yoqglarni olishni bilganlar. Xitoyliklar 11 asrda qog‘oz, VI asrda chinni,
XIII asrda qera poroxni ishlab chiqara boshlaganlar, XV asrga kelib.
Yevropada bir qator kislota, ishqor va tuzlar, turli farmatsevtik preparatlar,
ba’zi bir organik moddatar ishiab chigaruvehi kichik-kichik korxonalar
paydo bo‘ldi. XVi asr oxirtari va XVII asr boshlarida Rossiya imperiyasida
bo‘yoglar, selitra, porox, soda va sulfat kislota ishlab chigaruvchi shunday
korxonalar ish boshladi.

Kimyoviy texnologiya XVIII asring oxirlarida must‘lqil fan sifatida
paydo bo‘ldi va Yevropada universitetlar va texnik oliy o‘quyv vurtldnda
mustaqil fan sifatida o‘qitila boshlandi.

Texnologiva so‘zi dastlab Gyotengem universiteti professori [. Begman
tomonidan fanga kiritilgan. U 1772-vilda birinchi bo‘lib kimyoviy
texnologiya kitobini chiqardi. 1795-yilda I. F. Gemelinning ikki tomli
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«Texnik kimyo bo‘vicha go‘llanma» nomli darsligi chop ctildi. Bu kitob
1803-vilda rus tiliga tarjima qilindi. Shu yildan boshlab Rossiya oliy o*quv
yurtlarida ham asosiy fan sifatida oqitila boshlandi. 1828-vilda F. A. Denisov-
ning « Umumiy texnologivaning to'lig kussis, 18351-yilda P. A llenkovning
«Kimyoviy texnologiva kursi» kitoblari chop ctildi. Shu davrlarda Yevropa
va dunyoning ko‘pgina mamlakatiarida bir gancha kimyoviy texnologiva
darsliklari, ilmiy adabiyotlar chop etildiki, bu hofat kimyoviy ishlab
chigarishning tez sur’atlarda rivojlanib borishini ta’miniadi. Kimyoviy
sanoalning taraqgivot tarixida ba’zi bir muhim vogealar sifatida
quvidagilami misol keltirish mumkin.

1748-vilda Anglivaning Bermingem shahrida qo‘rg‘oshinli kameralarda
(kamerali usulning boshlanishi) sulfat kislota sanoat miqyosida ishlab
chigarila boshlandi. 1805—1810-yillarda kamerali usulda sulfat kislota ishiab
chiqarish Angliva va Fransivada keng taragqiv qildi. 1804-yilda Rossivada,
1820-yilda Olmoniyada sulfat kislota ishlab chigarila boshlandi.

1787—1789-yillarda N. Leblan soda ishlab chigarishning sanoat usulini
varatdi. Leblan usuli bilan 1823-yilda Anglivada birinchi marta soda ishlab
chiqarish zavodi ishga tushirildi. 1861-yilda soda ishlab chigarishning.
ammiakli usuli — Solve usuli kasht etildi.

Leblan va Solve usuilarida soda ishlab chiqarish quyidagi rmkswahma
asosiangan:

1. Leblan usuli:
2NaCl+H 50,= Na,S0 +2HCI
Na,S0, +2C Na, S+2CO
Na, S+L'LCO Na CO, +CdS
2. Solve usuli;
CaCO,-'— CaO+CO,
NH_ +H OTCO NH HCO
NH, HCO +NdC! l\aH(,O +NH G-
2NaHCO = Na,CO+ H O+ CO
2NH CHCa(OH) = 2NH OH+CaCl

1886 -vilda kontakt usulida sulfat kislota ishlab chigarila boshlandi. 1853-
yilda Besscmer, 1864-vilda Marten usulida po‘lat jshlab chigarish yo‘lga
go'yildi. XIX asrning o‘rtalariga kelib organik sintez sanoati taraqqiy eta
boshladi, organik bo‘voglar, sintetik dori-darmenlar, parfyumeriya
mahsulotlari ishlab chigarila boshlandi. Yu. Libixning 1840-vilda chop ctilgan
ilmiy ishlariga asoslangan holda kimyo sancatining yangi tarmog‘t — mineral
o‘g'itlar ishlab chiqarish yo‘lga qo‘yildi. 1912-yilda azot va vodoroddan
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sanoatda Gaber usuli bilan ammiak sintezlashning vo'lga qotyilishi kimvo
sanoati taragqiyotida ingilobga olib keldi, deb aytish mumkin. 1932-vyilda
V.S, Lebedev usulida sintetik kauchuk ishlab chigarish tarmiog'i pavdo bo‘ldi.
1930—50-yillarda N. N. Semyonovning zanjirli reaksivalari sohasidagi
kashfiyotlari natijasida vugori molckular birikmalar: polictilen, polistirol,
polivinilxlorid va boshgalar sintezi, plastmassalar, sintetik smolalar, sun’iy
va sintctik tolalar ishiab chigarishlar oldindan belgilab go‘yilgan xossahi
birikmalar olishning vangt davrint boshlab berdi.

Kimyoviy texnologiya fanining paydo bo‘lishi va nvoﬂam‘;hnda
katta hissa go‘shgan huyuk olimlardan: I. F. Glauber (1604 — 1670),
M.V, Lomonosov (1711-1765), N. Leblan (1742-1806), A. L. Lavuaz'e
(1743-1791), 1. F. Gemelin (1750-1817), N. N. Zinin (1812-1880(),
I. E. Marten (1824-1915), D. I. Mendeleyev (1834-1907), E. G. Solve
(1838-1922), F. Geber (1868-1934), 1. 1. Andreyev (1880-1919),
B. V. Bikov (1880-1934), S. 1. Volfkovich (1896-1980), A. G. Kasatkin
(1903-1963) va boshagalarni ko' rsatish mumkin.

1.4. Ozbekistonda kimyoviy ishlab chiqarishning paydo
bo‘lishi va taraqqiyoti

O zbekistonda kimyo sanoatini barpo etish va uni rivojlantirish uchun
zarur bo‘lgan xamashyo bazasi va shart-shareitlar hammasi yetarli darajada
mavjud bo‘lgan bo'lsa ham kimyo sanoati nisbatan ancha kech paydo bo'ladi.

Ofzbekistonda eng keksa kimyoviy ishlab chigarish korxonasi (kichik-
kichik keramik buyumiari ishlab chigarishni hisobga olmaganda) 1906-
yilda Farg'onada Vannov stansivasi yaqinida qurilgan neftni qayta ishlash
zavodidir. Ikkinchi shunday zavod Farg'onada (Melnikov nomti) 1915-yilda
qurildi. Ularda asosan kerosin olinar edi va u yoritish magsadida ishlatiigan
(chiroglarda vogilgan). -

Keyinchalik Toshkentda lok-bo‘yoq va soda zavodlarn (1920-y.), Bekobod
serment va ohak zavodlari (1926-v.) qurilib ishga tushirilgan. O‘zbekiston
sobiq ittifoq tarkibida eng virik paxta ishiab chigaruvchi xo'jatiklarea ega
boflgani uchun, unda kimyo sanoatining vujudga kelishi asosan paxtachilik
uchun zarur bo‘lgan o‘gfitlar ishlab chigarish korxonalarining qurilishidan
boshiandi. 1940-vilda respublikamiz kimyo sanoatining giganti — Chirchiq
elektrokimyo kombinati qurilib ishga tushirildi. Kombinat o‘sha yilning
o'zidayoq qgishlog xo'jaligimiz uchun I ming 600 t mineral o'g'it ishlab chigardi.
1942-yilda Qo‘gon superfosfat zavodi, 19635-yilda Navoly kimye kombinati,
1975-vilda Olmalig ammofos zavedlari, 2000-yilda gizilqum fosforit zavodi
quritib ishga tushirildi. -1983-vilga kelib respublikamiz to‘yimii moddatarini
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[00 foizga aylantirib hisoblaganda 1 min. 392 ming t mineral o'g'it ishlab
chigardi va o'g‘it ishlab chigarish bo‘yvicha Bolgariya, Vengriva, Polsha,
Yugoslaviya, Chexoslovakivadan ham o'zib ketdi. Hozirgi paytda O‘zbekiston
Yaponiva bilan taxminan teng miqdorda o‘g'it ishlab chigarmogda.
Respublikamizda qurilish materiallarining asosi bo‘lgan sement ishiab
_ chigarishning to'ng‘ich korxonasi Bekobod sement zavodidir (1926-y.), keyingi
yillarda Quvasoy (1932-v.) va Angren (1949-y.) sement zavodlar, 1968-
yilda Ohangaron, 1978-yilda Navoiy sement zavodlari quritib ishga tushirikdi.
Natijada respublikamizming semcentga bo‘lgan ehtiyoji to‘la qondirildi. Bu
esa Ozbekistonda qurilish ishlarining rivojlanishiga katta jjobiy ta’siv ko*rsatdi.
Ikkinchi jahon urushidan keyingi tinch qunilish yiliarida chinni sanoati barpo
etildi. Eng avval Toshkent chinni zavodi {(1954-y.), kevinchalik Samargand
chinni zavodi (1975-y.), Angren chinni va keramika buyumlar ishlab
chigarish kombinati (1976-v.), Quvasoy chinni va shisha buyumlari
zavodiari (1979-v.} qurnilib ishga tushirildi. Shuningdek, respublikada po‘lat
ishlab chigarish korxonasi —— Bekobod elektr po‘lati olish zavedi (1944-y.),
Chirchig, Samargand, Oltin topgan (1965-y.), Olmaliq (1980-y.) sulfat kislota
ishlab chigarish zavodlan, ko‘pgina boshqa anorzanik moddaiar ishiab chigarish
korxonalari: Olmaliq tog-kon metallurgiya kombinati, Angren kimyo
metallurgiya zavodi, plavik shpat korxonalan, Ingichka va Qofytosh ruda
kombinatiard, Muruntov tog‘-metallurgiya kompleksi, Zarafshon tog‘-kon
metallurgiva zavodi va boshgalar qurilib ishga tushirildi. :

O'zbekistonda organik kimyo sanoati boshga sanoat tarmoglariga
garaganda juda fez sur’atlar bilan rivojlandi. Organik kimyo sanoatining
xomashyosi asosan, ko‘mir, neft, gaz, yog'och chiqitlaridir. Bizda aynigsa
gaz, g'o‘zapoya zaxiralari ancha katta, neft va ko*mir ham bor. Mana shu
ashyolar respublikamiz organik kimyo sancatining paydo bo‘lishi va
rivojlanishiga sabab bo‘ldi.

(Ofzbekistonda 1976-yiida 36,1 mird. m® gaz ishlab chigarildi va bu
sohada shu yilivog Polsha, Yaponiya, Fransiya kabi yirik mamiakatlardan
ham o'zib ketdi.

Organik rmoddalar ishlab chigarish sanoatining gigantiaridan biri 1963-
vilda gurilib ishga tushizilgan «Navoly azot» ishlab chigarish birlashmasidir.
Unda tabiiy gaz kompleks gavta ishlanadi, Ushbu korxonaning ishga tushirilishi
natijasida respublikamizda birinchi marta yangi sanoal mahsulotlari, yuzlab
organik sintez mahsulotlarining xomashyosi hisoblangan atsetilen, atsetaldegid,
sitka kislota, metit spirti, akritonitril va boshga bir gancha mahsuiotlar ishlab
chigarish yo'lga go'vildi. 1972-yilda bu kombinatda sintetik jun -— nitron
totasi ishlab chiqarila boshlandi. Hozirgi paytda bu kombinatda yiliga 20
-ming fonna sk rangda boyalgan nitron ishlab chigarilmogqda.
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1969-yilda Farg'ona sun’iy tola-atsetat ipagi ishlab chigarish zavodi
ishga tushirildi. Bu zavod viliga 70—80 ming t atsetat ipagi ishlab chiqaradi.
[982-yilda Chirchiq elekirokimyo kombinati kaprofaktam ishiab chigaruvchi
yirik sex ishga tushirildi. Shuningdek, 1979—8I[-villarda ishga tushgan
Olmaliq kimyo zavodida sintetik kir yuvish vositalari, shampunlar, mashina
moylari, naftalin, loklar, be‘yoglar, bolatar o‘vinchoglari va boshga o*nlab
mahsulotlar ishlab chigarilmogda. Namangan kimyo zavodida polictilen
piyonkalan, Jizzax va QOhangaron plastmassa kombinatlarida plastmassa
quvurlari ishiab chigarilmogda. Sho‘rtan gaz kimyo kompleksi 2002-yilda
qurilib ishga tushirildi. Unda har yili 125 ming tonna polietilen, 100 ming
tonna oltingugurt va ming tonna suyuq propan gazi ishlab chigarilmogda.
Bulardan tashgari respublikamizda Farg®ona furan birikmalan kimyo zavodi
(1942-y.), Yangiyo'l biokimyo zavodi, Andijon gidroliz zavodi (1933-y.),
Toshkent va Farg‘onada polivinibdond asosida ishlab chigariladigan sun'iy
charm zavodlari, Toshkent va Guliston margarin zavodlari, Toshkent
furmatsevtika, Farg'ona surt’iy gorako'l zavodlari va boshqa e‘nlab korxonalar
organik kimyo mahsulotlar ishlab chigarmoqda.

Hozirgi pavida respublikamizda jami 36 ta kamvo va neft kimyosi
sanoati korxonalari, 3 ta gora metallurgiva sanoati korxonasi, 9 ta chinni
-va shisha buyumlari sanoati korxonalari, 13 ta yoqilg‘i sanoati korxonalari
ishiab turibdi. O‘zbekistonda kimyoviy mahsulotlarning ba’zi muhim
‘turlarini ishlab chiqarishning o'sish sur'attari 1-jadvalda berilgan:

1-jadval
OFzbekistonda kimyoviy mahsulotlarning ba’zi muhim turlari
| Mahsulotning ! Lshlab chigarilgan, ming tonna - N
Laomi . 1913] 1940 1950 | 1960 1970 1975 [ 1980 | 1985 T 2010
Polar - 119_[ 207 | 339 | 4076 | 700 l poe | -
Neft 13 ‘- Ty P13 l 1603 1805 | 1332 ] 200 | % -

Mineral o'z o'g it (toyimli
mnddalarint 100 %o g
aylantivgandey

a3 104,Q 210 l 825

Gaz, wolrd _ j 007 | 0052 | o4s | 21 | 372 | 363 . o
_ [ IR B o .
Ko'mir ﬂ‘L 3.47L 1475 | 340 | am7 | s . + 3620 |
T | !
|
| [ DR B

Sulfat kislota - - 72.7 2334 1 497

Sement [ - 267 | 3364 11-30_4 3196

Kimyoviy tolalar, mmét j - I - - 08 1,6 A )5, -
= " / I

Kimyaoviy tolalar, wing 1 |.L l ] - 6.0 I 8.2 - 1 BRAN

Osimliklarni bimoya e ' T T o

gilishning kimyoviy ’ l 235 27,0 42,4 46 | 51
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1.5. Kimyoviy ishlab chiqarishning texnologik va texnik
iqtisodiy ko‘rsatkichlari

Har ganday ishlab chiqarishning rentabelligi, mahsulotning arzonligi,
shu bilan bir gatorda vuqori sifatli bolishi, ishchilar mehnat sharoitlarining
yaxshiligi va ishlab chigarishning zararli chigindilardan atrof-muhit
ishonchli ravishda muhofazalanganligi bilan xarakterlanadi. Shuning uchun
ham ishlab chigarish jarayoni quyidagi ko‘rsatkichlarni o‘z ichiga oladi:

1) mahsulot unumi, 2) xarajat koeffitsicnti, 3) mahsulot tannarxi, 4)
mahsulot sifati, 5) uskunaning intensivligi, 8) uskunaning mahsuldorligi,

.7) material balansi, 8) texnologik sistemaning oddiy yoki murakkabligi,
9) mexanizatsivalash, 10) avtomatlashtirish, 1) mehnat sharoitining
yaxshilanishi. ‘

Xarajat keeffitsienti va mahsulot wnumi. Xarqjat koeffitsienti deb ayni
ishlab chigarish jarayonida tayyor mahsulot birligi uchun {odatda | t,
ba'zan | kg mahsulot uchun)y sarflangan xomashyo, voqilg'i, elektr
energivasi, bug’ va boshga materiallar migdoriga aytiladi. Bulardan eng
muhimi xomashyvo va yogilg'idir, ular mahsulot tannarxini belgilovehi
asosiy omillardir. Ishlab chigarish usuli avnigsa muhim ko*rsatkich bo'lib,
u xarajat koeffitsientint keskin pasaytirib, arrof muhitni ifloslovehi ishlab
chigarish chigindisini kamaytiradi, Xomashyodan kompleks fovdalanish
uning barcha komponentlarini xalq xo‘jaligi uchun foydali bo‘igan
mahsulotga aylantirish, tannarxni pasdvtiruvchi- vositalaridan biridir.
Mahswlor unumi deb amalda olingan tayyor mahsulotning nazarly olinish
mumkin bo‘lgan migdoriga bo‘lgan foiz nisbatiga aytiladi. '

Mahsulot tanaarxi (giymati). Korxonaning mahsulotni tayyorlashdan:
tortib to targatib (sotib) vuborguncha sarflangan barcha xarajatlarning put
birligida ifodalanishi to ¥ig tannarx deyiladi. Korxonraning mahsulot ishlab
chiqarish bilan bevosita bog*liq bo‘lgan xarajatlari fabrika-zavod tannarxi
deb ataladi.

Ishlab chigarish tannarxi guyvidagilar bo‘yicha xarajatlarnt 0'z ichiga
oladi: 1) xomashyo, varimfabrikat va mahsulot ishiab chigarishning
kimyoviy reaksivalarida bevosita ishtirok etadigan asosiy materiallari, 2)
texnologik magsadda ishlatilgan voqilg‘i va energiva, 3) asosiy ishlab
chigarishda band bo‘lgan ishchilar ish hagi, 4} varogsizianishni (bino
qurilma jihozlar va boshqalar) gayta- tiklashga ajratiladigan fondlar
{mablag'lar), 5) sex xarajatlari (asosiy ishlab chiqarish fondlarini sagltash
va ularni joriy ta’rmrlash uchun sarflanadigan mablag®) va sexning
ma’'muriy-boshgqaruv xedimlarini saglash hamda mehnat muhotazasi va
fexnika xavisizligi uchun ketadigan xarajatlar, 6) umumzavod xarajatlari.
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Xomashyodan olingan asosiy mahsulot tannarxidan go‘shimcha
mahsulotlar giymati chigarib tashlanadi. Tannarx kalkulyatsivasini
(mahsulotning tannarxini yoki olish-sotish bahosini hisoblab chiqish), ya’ni
material va encrgiya balanslarining ma’lumotlari asosida mahsulot birligiga
bo‘lgan sarfiyotlarni hisoblashi uchun xomashye, materiallar, yoqilg'i va
cnergiva boyicha sarfivot koeffisientlari aniglanadi. So‘ngra xomashyoning,
materiallarning va boshga xarajatlarni hisobga olib kalkulyatsiya tuziladi.

Turli kimyoviy ishlab chigarishlarda mahsulot tannarxi va unga bo‘lgan

- xarajatlar turlicha bo‘ladi. Ko‘pchilik hollarda tannarxga katta ta’sir
ko‘rsatadigan narsa bu xomashyodir. U kimyoviy sanoat bo‘yicha tannarxning
o‘rlacha 60—70 foizini tashkil etadi. Yoqilg‘i va energiya esa (elektrotermik
va clektrkimyoviy ishlab chiqarishiardan tashgari) tannarxning o‘rtacha 10
foizini tashkil etadi, Yuqori darajada mexanizatsivalashgan va uzluksiz
ishlab chiqarish jarayonlari bilan ta’minlangan kimyvoviy sanoatda asosiy
ishchilarning ish hagi o‘rtacha 4—10 foizni tashkil etadi. Ko*pchilik kimyoviy
ishlab chigarishlarda ish hagi tannarxning 20 foizini tashkil etadi.
Yarogsizlanish esa tannarxning 3—4 foizini tashikil giladi. Tannarx analizidan
uni pasaytirish yo'llart ham ravshan bo'lib goladi.

Kimyoviy mahsulotning sifati. Kimyoviy mahsulotning sifati (tarkibj

va xossalari) uning tarkibida begona aralashmalarning {(qo‘shimchalar)
borligi va ularning migdori bilan aniglanadi. Yugori molekular birikmalarda
esa uning molekulasining tuzilishi va fizik-kimyoviy xossalariga ham bog'lig
bo‘ladi. Tayyor mahsulot toza va Konsentrlangan bo‘lishi kerak., Begona
aralashmalarning tavsifi va migdori xomashyo va tayyor mahsulotning
tozalanish darajasi va qo*‘shimcha reaksiyalarga boglig bo‘ladi. Xomashyonj
tozalash ganchalik takomillashgan bo‘lsa hamda tayyor mahsulotdan
go‘shimcha reaksiya mahsuiotlari ganchalik to‘ligrog ajratib olingan,
tozalangan bo‘lsa, sifat shunchalik yuqori bo‘ladi. Aynigsa mahsulot
konsentratsiyasi sifat uchun muhim ko‘rsatkichdir. Tdza va konsentrlangan
-mahsulot ofish nafagat sifat uchun, balki u xomashyo sifatida go‘llaniladigan
Jjarayonlarni intensivlash uchun ham juda muhimdir. Ko‘p ming tonnali
ishiab chiqarishlarda esa kimyoviy mahsulotlarda foydali komponentlarning
konsentratsiyasini oshirish, ularni ortish, tushirish, tashish nugtayi nazaridan
ham katta ahamiyatga egadir. Masalan, mineral o‘g‘itlarning tarkibida
foydali komponentlarning miqdori 20 — 50 foizdan ortmayvdi. Demak,
yilida 50 min. t o'g'it ishlab chiqarilsa, 30 min. t keraksiz mahsulotni
(begona aralashmalarni) transport bir necha yuzlab km masofaga tashigan
bo‘ladi. Shuning uchun ham ko‘pchilik mineral o'gfitlar, kislotalar, asoslar,
tuzlar va boshga kimyoviy mahsulotlar tarkibidagi foydali komponentlaming
konsentratsiyasini oshirish juda muhimdir.
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Har ganday kimyoviv mahsulotning sifati. va'ni tarkibi va xossalani
davlat standartlarida bayon ctilgan talablarga javob beradigan bo‘lishi kerak.
Hali standarti go‘yilmagan yangi mahsulot turiga talab korxona yoki
ruassasaning texnik shartlarn (TSh) bilan aniglanadi. Davlat standartiga
binoan, masalan, ozig-ovqat sifatida ishlatiladigan kislotalar tarkibida kishi
organizrmi uchun zararli bo‘lgan aralashmalar (qo‘rg*oshin tuzlari, mishyak
va boshgalar) saglanmasligi kerak.

Uskunaning intensiviigi. Uskunaning intensivligi deb, uskuna
mahsuldorligining uning har bir m? dagi foydali hajmi birligiga yoki uskuna
ishchi yuzasining m? dagi kesimiga bo‘lgan nisbatiga aytiladi:

M G
J_T_T-I-' (1.)
s=ty

ey,

M £} .
== (103).

Bu yerda:
J - uskunaning intensivligi; A -— uskunaning mahsuldorligi; ¥ —
uskunaning hajmi (m’); ¢ — ishlab chigarilgan mahsulot; 7 — mahsufotni

ishlab chigarishga ketgan vagt (soat); .§ — uskunaning ishchi gismining

yuzasi (m?); F, — ishlab chigarilgan mahsulot hajmi.

Masalan, ammiak sintezi uskunaning intensivligi, sintez kolonnasining
katalizator bilan to‘lg‘azilgan gismining 1 m? maydonidan [ soatda olingan
ammiakning kg, migdori bilan (bu son 5000 kg/m?s, ga teng) aniglanadi.

intensivlash ikki yo'l bilan amalga oshiriladi: mashina va uskunalarning
konstruksiyasini anhhl]dbh uskunalardagi texnologik jarayonlarni

takomullashtirish. ,

Uskuna intensivligini oshirishning texnologik omillari: haroratni va
bosimni oshirish, reaksiyaga kiruvchi reagentlar konsentratsiyasini oshirish,
katalizatordan foydalanish, reakswaga kirishuvchi moddalarni ar'\ldshtlmh
kabilar bo*lishi mumkin.

Intensiviash fagat katta energiya tatab etmasagina magsadga muvofig-
dir. Uskunaning intensivligi va uning mahsuldorligi bir-biriga boglig
bo‘lgan ko‘rsatkichlardir. Ishlab chigarish jarayoni ganchalik intensivrog
ketsa uskunaning mahsuldorligi shunchalik katta bo‘ladi.

Uskunaning mahsuldorligi va guvvati. Uskupaning mahsuldorligi deb,
vaqt birligida shu uskunada ishlab chiqarilgan mahsulot yoki gayta ishlangan
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xomashyo migdoriga; aytiladi. Mahsuldorlik quyidagi-formula bilan
aniglanadi:
&
j\' =—
f=— (14)
Runda: M — uskunaning mahsuldortigi;
G - ishlab chigarilgan tayyor mahsulot miqdori (kg, t);
r — vaqt (soat, sek.).
Bir gator korxonalarda ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi 1, bilan
oflchanadi. U paytda mahsuldorlik (M) m?/s birligida o‘lchanadi.

V
M=-% (15
T

Metr kublarda gaz va suyuq mahsulotlar o‘lchanadi. Masalan, ko‘mirni
kokslashda, neftni qayta ishlaganda ajralib chigadigan gazlar hamda oqgava
suvlar, ba’zan ishlab chiqgarish chigindilari kabilar.

Uskuna optimal sharoitda ishlaganda erisha oladigan eng yuqori
mahsuldorligiga uning quvvati deyifadi.

Uskunaning mahsuldorligi va qudratini uning o‘lchamini oshirish
orqali ko‘paytirish mumkin. Uskunaning hajmini Kattalashtirish, odatda
reaksion hajm birligida va ishlab chigaradigan mahsulot birligida metall
yoki boshga konstruksion materiallarni igtisod qilishga olib keladi,
xomashyo bo‘yicha xarajatlarni kamaytiradi, uskunaning intensivligi
ortadi. Bunda ishchi va xizmatchilarning mehnat mahsuldorligi ham
ortadi, chunki xizmat giluvchilar shtati uskuna mahsuldorligiga nishatan
kam darajada oradi.

Har ganday ishlab chigarishda ham iqtisediy samaradorlik nugtayi
nazaridan vangidan o‘rnatiladigan mashina va nskunalarning quvvati
uzluksiz oshirib boriladi. Masalan, sulfat kislota va ammiak ishiab
chigarishda asosiy reaktorlarining quvvati so‘ngi 20—25 yil ichida 30
martadan ham ko‘prog ortdi, organik moddalar ishiab chiqarish
texnologiyasida esa qayta ishlianadigan gazni adsorbsiyalovchi
qllrciilmalaming mahsuldorligi bir nccha o‘n mingdan million m'/s gacha
ortdi.

Material balansi. Korxonaning barcha texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari
ishlab chigarish Jarayonlarining material, energetik va igtisodiy balanslari
aso:sida aniglanadi. Balanslar ishlab chigarilgan mahsulot birligida tuziladi
va jadvallar shaklida tayyorlanadi. Unda kirim va chigim qgismlari bo‘lib,

har ikkala qismning giymatlari yig‘indisi (Y. Guum = 2, G ) teng bo'lishi
kerak.
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Material balansi moddalar massasining saglanish gonuniga asoslanadi.
Unda texnologik operatsivaga tushuvchi moddalar (kirim gismiga vorilgan
moddalar) massasi reaksivadan keyin olingan moddatar {chigim gismiga
yozilgan moddalar) massasiga teng bo‘ladi. Chigim qismida asosty
reaksivadan tashqgari, parallel va qo'shimcha reaksiva mahsulotlari ham
voziladi.

Energetik balans material balans ma’lumotlari va issiglik hamda elektr
energiyalarining kirim va chigimlariga asoslangan holda tuziladi. 1gtisodiy
balans c¢sa ayni mahsulotni ishlab chigarish bilan bog‘lig bo'lgan barcha
xarajatlarning kirim va chigimlariga asoslanib pul birliklarida tuziladi.
Shu balans ma’lumetlan asosida mahsulotning tannarxi va demak ishlab
chiqarishning rentabelligi aniglanadi.

Texnologik sistemaning oddiy va murakkabligi tabiiyki, mahsulotning
tannarxiga ta'sir etadi. Sistemada uskuna va qurilmalar migdori ko*p bo'lsa,
unday korxonani qurish uchun ko‘p mablag® sarflanadi va varogsizlanishiga
ham ko*p pul gjratiladi. Bundan tashqari korxenada ishlovehi va uskunalar
buzilganda ularni tuzatuvehi kishilar soni ham ortadi. Demak, mehnat
mahsuldorligi kamayadi va mahsulot tannarxi ortadi. Shuning uchun ham
ishlab chigarishning yangi usullarini yaratishda gisga sxemaga o‘tishga,
ishlab chigarish bosqgichlarint kamaytirishga hamda shu uzlukli yoki davriy
jarayonlarni uzluksiz jarayonlarga almashtirishga intiladilar.

Davriy deb shunday jarayoniarga aytiladiki, bunda xomashyo uskunaga
solingan bir nechta gayta ishlash bosqichlaridan o‘tgandan so‘ng, hosil
bo‘lgan mahsulotlarning barchasi uskunadan chiqarib olinadi. Bunda
uskunaga xomashyo sofinguncha va undan mahsulotlarni chigarib
olguncha uskuna ishlamaydi va ma’lum muddatgacha bo'sh turadi. Bu
operatsiyalar ko'p mehnat talab giladi, xomashyoni solish va mahsulotni
tushirib olish jarayonlarini mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish juda
givin bo'ladi.

Uzluksiz jaravon deb shunday jarayonlarga aytiladiki, bunda uskunaga
xomashyoning tushishi va undan mahsulotning chiqarib olinishi uzoq
muddatgacha to‘xtovsiz davom etadi. Bunda uskuna va qurilmalarning
ishlamay turadigan bo‘sh vaqti bo‘lmaydi, uskunaning mahsuidoriigi yuqori
bo‘ladi. Xomashyoni ortish va mahsulotni tushirish ishlarini
mexanizatsiyalash oson va barcha uskunalarni avtomatlashtirish yengil
bo‘ladi.

Mexanizatsivalash bu odamning jismoniy mehnatini mashinalar
mehnatiga almashtirishdir. Mexanizatsiyalash uskunalar ishini intensivlash
voki xizmat shtatlarini gisqartirish hisobiga mehnat mahsuldortigini gonuniy
ravishda oshiradi. Ko'‘pchilik kimyoviy ishlab chiqgarishlarda asosiy
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operatsiyalar mexanizatsiyalashtiriigan. Ammo xomashvoni uskunalarga
solish va mahsulotlarni undan chiqarib olish, materiallarni tashish kabi.
ishlarni hamma vaqt ham mexanizatsiyalashtiriigan deb bo‘lmaydi.
Avtomatlashtirish shu bilan xarakterlanadiki, bunda odam ishlab
chigarish jarayonlarini bevosita boshqarish ishlaridan ozod qilinib, bu

funksiya avtomat qurulmalariga yuklanadi.

yuqori iqtisodiy ko‘rsatkichlarda ko‘p mahsulot ishlab chiqarishga imkon
beruvehi oliy darajadagi mexanizatsiyalashdir.

Jaravonni avtomatlashtirish uch asosiy asbobdan foydalanib amalga
oshiriladi: o*lchagich (yoki datchik), to‘g’rilagich va ijro ctuvchi mexanizm.
O‘ichagich texnologik sharoitnting gandaydir biror paramectrini o'lchash,
axborotni to'g rilagichga (regulatorga) yuboradi, v esa qabul gilgan o'lchov
givmatlarini, o‘zidagi givmatlar bilan taqgoslab ko‘radi, agar o‘zidagi
givmatlardan (ilgaridan berib ko‘rilgan standart giymatlar) og‘ish sodir
bo‘lgan bo'lsa {jrochiga buyrug beriladi, tjrochi kamchilikni tuzatadi.
Kimvoviy ishlab chiqarishiarda o’Ichagich asbobi moddaning haroratini,
konsentratsiyasini yoki uskunaga kiruvchi va undan chiquvchi gaz (yoki
suyuglik) oqimi tezligini o'lchaydi. 1jrochi asbob ¢sa osha og'ishni tuzatib
tenglashtiradi.

I-rasmda reaktorning harorat sharoitini oddiy avtomatlashtirish sxemasi
berilgan.

I-rasm. Reaktorlarning
harorat rejimini oddiy
“avtomatlashtirish sxcmasi.

} — reaktor; 2 — quvarsimon
issiglik almashtirgich; 3 —
dastlabki suyuq gazlar
aralashmast (xomashyo); 4 —
dastlabki issiq gazlar aralashmasi;
5 — ckzotermik reaksiyadan
keyingi issiq gazlar aralashmasi
(mahsulot); 6 — ‘sovigan
mahsuldor gazlar aralashmasi;
Regulyator (to'g'irlagich) IM —
ijrochi fz- X — surma
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Unda ekzotermik reaksiya borib, gazsimon mahsulotlar olinadi. Reaktorga
kirayotgan gaz oqimi tezligi va reaksiyaga Kirishadigan moddalar
konsentratsiyasining doimiyligini (o‘zgarmasiigi) saglab turish
avtomatlashtirilgan bo‘lsa, unda nafagat harorat bargaror bo‘ladi, balki
reaktorda dastlabki moddalarning mahsulotlarga aylanish darajasi ham
turg‘untanadi (ya'ni aylanish dargjasi doim bir me’yorda boradt).

Issig gazlar aralashmasi reaktordan chigadi. Issiglik almashtirgichning
quvurlari ichidan o‘tib, quvurlarning tashgarisidagi bo‘shliq orgali
kelayotgan dastlabki gazlarni kerakli haroratgacha gizdiradi. Bu gaziar
gizigach reaktorga kiradi.

O‘lchagich (masalan, harorat — T) reaktorga kirayotgan moddalar
haroratini o‘lchaydi, agar kerakli haroratdan ozgina chetlashgan bo‘lsa
to‘g‘rilagichga o‘tkazgich orqali signal boradi (to‘g'rilagich — oddatda
elektron ashobi bo‘ladi), u o'z navbatida ijrochi mexanizmga (1M} buyrug
beradi. 1M bu reaktor lga kirayotgan sovuq gazlarni ochib yoki yopib
turuvchi jo‘mrak {vintel} S bo‘lgan clektrik motorcha bo‘lishi mumkin.
Agar reaktorga kiradigan gazning harorati ozgina normadan ortig bo‘(sa,
u paytda IM jo'mrakni ochadi, natijada reaktorga kiradigan sovug gaz
migdorf ortib reaktordagi gazlar harorati normal holatga keladi. Mabodo
rcaktorga kiradigan gazning harorati normadan past bo'lsa [M jo‘mrakni
biroz bekitadi va gaz harorati normallashadi.

Murakkab  kimyoviy-texnologik  sistemalarni kompleks
avtomatlashtirishda boshgaruvehi elektron hisobiash mashinalar
go‘llaniladi. Ular turli o‘lchov asboblaridan jarayonning borishi hagidagi
axborotlarni qabul qilib oladi, optimal sharoitni hisoblaydi va ijrochi-
asbobga tegishli buyrug beradi. _

Texnologik jarayonlarning avtomatlashgan boshgaruy sistemasini kimyo
sanoatida keng qo‘Hash hozirgi zamonning eng delzarb vazifalaridan biridir.

Mehnat shareoitini vaxshilash hukumatimizning, O'zbekiston
Respublikasi Konstitutsiyasi va kasaba uyushmalarining diqgat markazida
bo‘lgan muhim vazifalaridan biridir,

Kimyo sanoatida tarmoglar uchun alohida qoidalar, texnika xavfsizligi
normalari va har bir kimyoviy ishlab chigarishni proektlash-qurish va
ekspulatatsiyalash uchun sancat-sanitariya normalari ishlab chigarilgan
va ular amalda tatbig etilgan.

Kimyo sanoati xodimlari zararli va zaharli gazlar, suyugliklar,
changiydigan va sochilib ketuvchi moddalar bilan hamda yugori harorat
va bosim sharoitida ishlashlariga to‘g'ri keladi. Texnika xavfsizligi va mehnat
muhofazasi qoidalarida va maxsus gonunlarda mehnatkashlarga xavfsiz
ish sharoitlarini varatish ko‘zda tutilgan. Kimyoviy korxona binolarining
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ichida, korxona atrofida, atmosferada va suvda zararli kimyoviy
moddalarning chegaravily konsentratsiyasi belgilangan. Ko‘pgina organik
birikmalar, aynigsa efirlar, spirtlar va ba’zi anorganik birikmatar, masalan:
vodorod, ammiak va boshqgalar osoniikcha o't olib ketuvchi va portlovchi
moddalar hisoblanadilar. Shu boisdan bunday korxonalarda yong‘inni oldini
olishning hamda chtimolda tutilgan yong‘inni tez bartaraf etishning keskin
chora-tadbirlari ko‘rilgan bo‘ladi.

Kimyo korxonalarida yong'inga qarshi texnika xavfsizligi qoidalariga
rioya etish, daviat inspcksiyasi organlari hamda zavod ichki xizmati
xodimlari tomonidan nazorat qilib turiladi. Korxonaning har bir xedimi,
shu jumladan kimyo laboratoriyaning xodimi ham ishning umumiy
goidalarini o‘zlashtirganidan keyingina, hamda mehnat xavfsizligi
yo‘rignomalari olgandan so‘ng ishga qo‘yiladi.

1.6. Kimyoviy texnologik jarayonlar hagida tushuncha,
Asosiy jarayonlarning turlari

Kimyoviy texnologiyada fizikaviy va kimyoviy hodisalar birgalikda olib
garaladi. Kimyoviy-texnologik jarayon — bu dastlabki xomashyolardan
olinishi ko*‘zlangan tayyor mahstilotni olishga imkon beradigan operatsiyalar
majmuyidan iborat. Kimyo va ozig-ovqat sanoatida turli-tuman texnologik
jarayonlar ishiatiladi. Bunday jarayenlar ayrim belgilariga garab bir necha
sinflarga bo‘linadi. Texnologiya jarayonlarini uvlarning harakatlantiruvchi
kuchiga ko‘ra 5 sinfza bo‘linadi:

1. Mexanik jarayonlar.

2. Gidromexanik jarayonlari.

3. Issiglik almashinish jarayonlari.

4. Modda almashinish jarayonlari.

5. Kimyoviy jaravoniar.

Mexanik jarayonlar gattiq materiallarni mexanik kuch ta’sirida gayta
ishlash bilan bog’liq. Bunday jarayonlarga saralash, uzatish, aralashtirish,
maydalash kabilar kiradi. Bu jarayonlarning tezligi gattiq jismlarning
mexanik gonuniyatlari bilan ifodalanadi. Bunda harakatlantiruvehi kuch
vazifasini mexanik bosim kuchi yoki markazdan gochma kuch bajaradi.

Gidromexanik jarayonlarga suyuq va gazsimon sistemalardagi harakat
(aralashtirish, filtrlash, cho*ktirish) bilan bogliq jarayonlar kiradi. Bunday
jarayonlarning tezligi gidromexanika qonunlari bilan aniglanadi.
Gidromexanik jaravonlarni harakatlantiruvchi kuch — gidrostatik va
gidrodinamik bosimdir.
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Issiglik almashinish jarayoni — haroratiar farqi mavjud bo‘iganda
(harerati yugori) bir jismdan ikkinchi (harorati past) jismga issiglikning
o‘tishidir. Bu guruhga sovitish, isitish, bug‘latish, kondensatlash va sun’iy
sovuq hosil gilish jarayonlari kiradi. Jarayonning tezligi gidrodinamik
sharoitga bog'lig holda issiglik uzatish gonunlari bitan ifodalanadi, issiglik
jaravonlarining harakatlantiruvchi kuchi sifatida issig va sovug muhitlar
ofrrasidagi haroratlar farqi ishlatiladi.

Modda almashinish bir voki bir necha komponentlarning bir fazadan
fazalarni ajratuvchi yuza orgali ikkinchi fazaga o‘tishidir. Komponentlar
bir fazadan ikkinchi fazaga molekular va turbulent diffuzivalar vordamida
o‘tadi. Shu sababli bu jarayonlar diffuzion jarayoniar ham deyiladi. Bu
guruhga absorbivallash, adsorblash, suyuqliklarni haydash, ekstraksivalash,
quritish jarayonlari kiradi. Jarayonlarning tezligi fazalarning gidrodinamik
harakatiga bog‘lig bo‘lib, modda o*tkazish qonunivatlari bilan ifodalanadi.
Modda almashinish jarayonlarining harakatlantiruvehi kuchi fazadagi
konsentratsivalarning fargi bilan belgilanadi.

Kimyoviy jarayonlar moddalarning o‘zaro ta'siri natijasida vang!
birikmalarning hosil bo‘lishidir. Kimyoviy reaksiyalarda issiglik va modde
almashinish jarayonlari ham sodir bo'ladi. Bundagi jaravonlarning tezligi
kimyoviy Kinetika qonuniyatiari bitan ifodalanadi. Reaksiyalar tezligi,

. aynigsa sanoat migyosida moddalarning gidromexanik harakatiga, kimyoviy
jarayonlarning harakatlantiruvchi kuchi esa reaksiyaga kirishayorgan
moddalarning konsentratsiyasiga bog'lig bo'ladi.

Mexanik, gidromexanik, issiglik almashinish, modda almashinish kabi
jarayonlar kimyoviy texnologik jarayonlarning elementlari bo‘lib, ular
«kimyoviy texnologiva jaravoniari va uskunalari» kursida, klmyowy
jarayonlar esa «kimyoviy texnologiya» kursida o‘rganiladi.

Kimyoviy texnotogiya jarayonlari (mexanik, gidromexanik, issiglik va
madda almashinish)ning asosini material ogimi o'rtasidagi modda yoki
energiya almashinuvi tashkil etadi. Ushbu jarayonlarning negizi gidrodinamika
va termodinamika gonuntariga asoslanadi. Jarayonlarni tahiil gilishda avval
modda va energivaning saglanish gonunlariga asosan material va energetik
ogimlarining ntigdod aniglanadi, so‘ngra harakatlantiruvchi kuch topiladi.

Ishlab chigarishda har bir jarayonning tezligini oshirishga harakat gilindi, bu
0°z navhatida qurilmalaming ish unumini ko‘paytiradi. Masalan, gidromexanik
{filtrlash) jarayon uchun quyidagi kinetik tenglamani yozish mumkin:

L Y K AP
Fdr R

bu verda: ¥ — filtrat miqdori; F — {iltr yuzasining maydoni; 7 — vaqt; &
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-1 . __ -
— filtrning qarshiligi; K':F — filtrlovchi to'signing o‘tkazuvchanligi;

Ap — bosimiar farqi {harakatlantiruvchi kuch).
Issiglik almashinish jarayonlari termodinamika qonunlariga asosan
guyidagi kinetik tenglama bilan ifodalanadi:
_d(;) =L= KZAr
Fdr R,
bu verda: @ — sistemadan otkazilgan issiglik miqdori; g -- issiglik
almashinish vuzasi; r — vaqt; R,— issiglik o‘tkazishga bo‘lgan qarshilik;

K,=—-— issiglik o‘tkazish koeffitsienti; At — haroratlar fargi

t
s
(harakatlantiruvchi kuch).

Modda almashinish (diffuzion) jarayonlar uchun quydagi kinetik
tenglamani yozish mumkin :

dd _ 1 - K.AC
Fdr R,

bu yerda: & — o‘tkazilgan modda migdori; £ — modda almashinish

. H
yuzasi; 8, — modda o'tkazishga bo‘igan garshilik; K, = T modda o‘tkazish

koeffitsienti; AC — konscntratsivalar fargi (harakatlantiruvchi kuch).

Gidromexanik, issiglik va modda almashinish uchun quyidagi umumiy
kinetik tenglamani yozish mumkin:
) J=K-x

Bu tenglamada s— jarayonlarming tezligi; x — harakatlantiruvchi
kuch; K — kinetik koelfitsient.

Ofrganilayotgan jarayonning turiga garab, kinetik koeffitsient har xil
bo‘lishi mumkin (masalan, issiglik yoki modda almashinish kocflitsienti,
filtrlovchi muhitning o‘tkazuvchanligi). J=k-x tenglama ma’ium bir
harakatlantiruvchi kuch ta’sirida boradigan jarayonlarga mos keladi. Agar
ikki yoki undan ortiq jarayonlar bir vaqtning o‘zida parallel ketsa, unda
har bir jarayonning tezligi tcgishli harakatlantiruvchi kuch migdoriga bog‘liq
bo*ladi. Agar sistemada bir vaqtning o‘zida kompleks jarayonlar {diffuziva
va issiglik jarayonlani ) sodir bo‘lsa, ularning ichidan asosiy jarayon ajratib
olinadi. Odatda asosiy jarayonning tezligi qolgan jarayonlarning tezligiga
nisbatan katta bo‘ladi. Shu sababli murakkab kompieks jarayonlarning
samaradorligini oshirish uchun asosiy jarayon tezlashtiradi.
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Kimyoviy texnologik jarayenlarning favsifi. Kimyoviy texnologik jarayon
quyidagi oddiy bosqichiardan iboratdir:

1. Reaksiyaga kirishuvchi komponentlarning reaksiva 7onasiga
kiritilishi.

2. Kimyoviy reaksivalar.

3. Hosil bo‘lgan mahsulotlarni reaksiva zonasidan chigarib olinishi.

Reaksiyaga kirishuvchi komponentlarning reaksiya zonasiga kiritilishi
molekular diffuziva yoki konveksiya (konveksiya — biror moddaning issiglik,
elekir zaryadi kabilarning muhit oqimi tufayll ko‘chishi — targalishidir)
orqall amalga oshadi. Reaksiyaga kirishuvcehi moddatarni gattiq
aralashtirilganda konvektiv ko'chishi, girdobsimon diftuziya ham deyiladi.
lkki yoki ko'p fazali sistemalarda reaksiyaga kirishuvchi komponentlarming
reaksiva zonasiga kirinilishi: gazlarning absorbsiyasi yvoki -desorbsiyasi,
bug‘larning kondensatsivalanishi, gattiq moddalarni suyuglantirish,
suyugliklarni bug‘lantirish yoki gattiq moddalarni haydash orqali amalga
oshirilishi mumkin. Fazalar orasidagi o‘tishlar murakkab diffuzion
jarayondir. '

Kimyoviy reaksiyalar — kimyoviy texnologik jaravonning ikkinchi
bosgichidir. Reaksivaga kirishuvehi moddalar orasida, ya'ni, sistemada,
odatda, asesiy mahsulotning hosil bo’lishiga otib keluvchi bir necha ketma-
ket (ba'zida parailel) kimyoviy reakstyalar hamda olingan xomashyo bilan
uning tarkibidagi begona aralashmalar orasida ham bir gator reaksivalar
boradi. Natijada asosiy mahsulot bilan bir qatorda qo‘shimcha mahsulot’
(xalg xojaligi ahamiyatiga cza bo‘lgan mahsulotlar) yoki chigindi, sanoat
tashlandiglari (xalq xo‘jaligida vetarli darajada ishlatilish sohasini topmagan,
yetarli gimmatga ega bo*lmagan reaksiya mahsulottari) ham hosil bo‘ladi.
Odatda ishlab chiqarish jarayonlarining analizida barcha reaksiyalar hisobga
olinmaydi,” balki faqatgina olinishi kerak bo‘lgan asosiy mahsulotning
migdori va sifatiga katta ta’sir ko‘rsatadigan reaksiyalargina hisobga olinadi.

Reaksiya zonasidan_mahsulotning chigarib olinishi ham reaksiyaga
kirishuvchi komponentiarning zonaga kiritilishi kabi diffuziva, konveksiva
va moddalarning bir fazadan boshga fazaga (gaz, suyuq va gattig) o‘tishi
orqali amalga oshadi. Texnologik jarayonning umumiy tezligini mana shu
uch bosgich yoki jarayonning bittasi, ya'ni gaysi biri sekin borsa, o‘shanisi
belgilaydi. Agar kimyoviy reaksiya eng sckin borsa va u umumiy tezlikni

“belgilasa, u vaqtda jarayon kinetik hududda kechadi. Bunday hollarda
texnologlar kimyoviy reakstyani teztashtiradigan omillar (elingan
xomashyolarning konsentratsiyasi, harorati, katalizatorar go‘llash va
boshqalar) kuchaytiradilar. Agar jarayoaning umumiy tezligini reaksiva
zonasiga reagentlarning kiritilishi yoki mahsulotlarni zonadan chigarilishi
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belgilasa, demak, jarayon diffuzion hududda kechadi. Diffuziya tezligini
avvalo aralashtirish, harorat va konsentratsivani oshirish hamda sistemani
ko‘p fazalidan bir fazaliga o‘tkazish va hokazolar orqali oshiriladi. Agar
texnologik jarayonni rashkil etuvchi barcha elementlarni {uchala
jarayonning ham) tezligi taxminan teng bo‘lsa, u vaqida jarayon o‘tish
hududida boradi. Shuning uchun ham eng avval, ham diffuzivani, ham
reaksivani tezligini oshiradigan faktorlarga ta’sir ko‘rsatish kerak bo‘ladi,
ya'ni dastlabki moddalaming konsentratsivasini va haroratini oshirish zarur.

1.7. Texnologik jarayonlarning sinflanishi

Kimyoviy texnologivaning barcha jarayonlari jkkita: kimyoviy va
fizikaviy jarayonlarga bo‘linadi. Kimyoviy reaksiyalar kimyoviy-texnologik
jarayonlarning eng muhim bosgichidir.

Kimvoviy texnologik jarayonlarni sinflashda kimyoviy reaksivalarning
oddiy, murakkab-parallel va murakkab-ketsma-ketlarga bo‘linishi hisobga
olinadi,

Texnologik jarayonlami sinflashda ularni optimallash uchun zarur
bo‘lgan texnologik sharoit katta ahamivatga egadir. Texnologik sharoit
deb jarayonning tezligi, mahsulotning unumi va sifatiga ta’sir etuvchi asosiy
omiliar {(parametriar) yig'indisiga aytiladi. Ko*pchilik kimyoviy-texnologik
jarayonlar uchun sharoitning asosiy parametrlarl harorat, bosim,
katalizatorlarni go'llash va ularning aktivligt, o‘zaro reaksiyaga kirishuvchi
moddalarning konsentratsivalaci, reagentlarni aralashtirish usullari kabilar
hisoblanadi. Texnologik sharoit parametrlari tegishli reaktorlarni loyihalash
prinsiplarini aniglab boradi. Texnologik sharoit parametrlarining optimal
giymati, uskunalarning eng yugori mahsuldorligi va jarayonfarda xizmat
giluvchi kishilarning mehnat unumdorligiga to‘g‘ri keladi. Shuning uchun
ham texnologik sharoit parametrlarining giymatlari ¥a tavsifi bir-biriga
bog‘liq betladi. Parametrlardan birining o'zgarishi sharoitning boshga
parametrlarining optimal qiymatlarini o‘zgarishiga olib keladi. Shuning
uchun ham texnologik jarayonlat sharoitning barcha parametrlari bo‘yicha
kimyoviy texnologiyaning umumiy kursida aniq sinflarga bo*lish murakkab
va magsadga muvolig emasdir. Jaravonning tezligi va reaktorlarning
tuzilishiga reagentlarning aralashtirish darajasi va usuli kuchli ta’sir
ko'rsatadi. Oz navbatida reaksiyaga kirishuvehi massani aralashtirish usuli
va darajasi moddalarning agregat holatiga bog‘liq bo‘ladi. Qavia
ishfanadigan moddalarning agregat holatlart ulami texnologik gayta ishlash
usullarini hamda uskunalarni loyihalash va yasash prinsiptarini aniglab
beradi. Shuning uchun ham kimyoviy texnologiyaning umumiy
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gonuniyatlarini o‘rganishda jarayonlar va unga mos holda reaktorlarni
avvalo reaksiyaga kirishuvchi moddalarning agregat holatiga garab bo'lish
gabul gilingan. Shu sababli, barcha c‘zare ta'sirlashuvchi moddalar sistemasi
va unga mos keluvchi texnologik jarayonlar ushbu belgilariga qarab
gomogen yoki bir jinsli va geterogen yoki ko‘p jinsliga bo‘linadi.

Gomogen deb shunday jarayonlarga aytiladiki, bunda reaksiyaga
kirishayotgan barcha modda bir xil: gaz (G), suyuq (5) yoki gattig (Q}
fazada bo‘ladilar. Gomogen sistemada o‘zaro ta’sirlashayotgan
moddalarning reaksiyasi geterogen sistemadagiga nisbatan, odatda tez
ketadi, barcha texnologik jarayonlarning mexanizmi sodda, jarayonni
boeshqgarish oson, shuning uchun ham texnologiyada, amativotda ko'pincha
gomogen jarayonga intilinadi, va’ni, gattig reaksivaga kirishuvchi
moddalami hech bo‘lmaganda ulardan birini eritish yoki suyuglantirish
yo‘li bilan suyuq holatga o‘tkaziladi. 5Shu magsadda gazlar
kondensatsiyalanadi yoki absorbsiyalanadi.

Geterogen sistema ikki yoki undan orliqg fazah bo‘ladi. Ishlab chigarish
amalivotida quyidagi sistemalar ko‘p uchraydi. G —§, G —Q,5 - Q@
Birmuncha ishlab chiganish jarayonlari ko‘p fazali geterogen sistemalarda
kechadi. Masatan, G -5 ~-Q; G- Q~-Q; 8- Q-0Q;G—-5-0Q—-Q
va hokazo. Ishlab chigarish amalivotida gomogenga garaganda geterogen
jarayonlar keng targalgan. Bunda odatda jarayonning geterogen bosqichi
diffuzion xarakterga ega bo‘ladi va fazalar sirt chegarasida boradi va. u
odatda jarayonning umumiy tezligini belgilaydi. Geterogen rcaksivalar
jumladan suyuq va gattiq moddalarning yvonishida (oksidlanganda), metall
va minerallarning kislota va ishqorlarda eriganida sodir bo*ladi.

Kimyoviy jarayonlar katalitik va nokatalitik, texnologik sharoit
parametriarining ahamiyatiga qarab, jarayonlar past va yuqori haroratli,
vakuumda, normal va yugori bosimda boruvchi, dastlabki moddalari yugori
va past konscntratsiyali va boshqgalarga bo'linadi. Ammo, bunday ayrim

" kimyoviy ishlab.chiqarishlar bo'yicha ba’zi go‘llanmatarda go‘llanifganidek
batafsil sinflanish, kimyoviy texnologivaning umumiy kursi uchun murakkab
va ortigchadir.

Tegishli uskunalar va ularda amaiga oshiriladigan jarayonlar vagqt
birligida jarayomning barish xarakteriga qarab davriy va uzluksiz jarayonlarga
bo'linadi. Uzluksiz {shlovchi reaktorlar oqimli reaktoriar deyiladi, chunki
ular orqali har doim reaksiyaga kirishuvchi massa ogim bilan ogib o'tib
turadi.

Gidrodinamik sharoit reaksiyaga kirishayotgan komponentlarni reaksiva
mahsulotlari bilan birgalikda aralashtirishni ikki turga ajratadi: 1) to'lig
aralashtirish, 2) idcal sigib chiqarish. To‘liq aralashtirish bu shunday
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sharoitki, unda girdob shu gadar kuchli bo'ladiki, reagentiar konsentratsiyast
ogimli reaktorlarda (ogimli reaktorda reagentlar reaktorning bir tomonidan
kirib, ikkinchi tomonidan chigib ketadi) uskunaning butun hajmida, ya'ni,
xomashyo kiritiladigan joydan, to mahsulotlar aralashmasining chiqarib
olinadigan gismigacha, hamma joyida bir xil bo*ladi (2-rasmda ikkinchi
cgri chizig).

2-rasm. To‘lig aralashtirgichga
yaginlashganda (2-chizig) va to'lig
aralashtirilmaganda {l-egri chizig)
voki ideal siqib chiqarish jarayonida
vaqt o'tishi bilan dastlabki modda
konsentratsiyasining o‘zgarishi (C -
dastlabki modda konsentratsiyasi;
C,_, — oxirgi konsentratsiya).

rb—’ﬂ-

O

Ideal siqib chiqarish, dastlabki modda bitan hosil bo‘lgan mahsulotlar
bir-biri bilan aralashmaydigan hollarda kuzatiladi. Bunday reaktorlarda
konsentratsiva reagentlar oqimi yo‘nalishiga tomon bir me’yorda o‘zgaradi
(2-rasmda birinchi egri chiziq). To‘liq aralashtirish sharoitida reaksion
hajmda konsentratsiyaning bunday o‘zgarishi kuzatilmaydi. Sanoat oqimli
reaktorlarida, to‘liq aralashtirish uskunalariga garaganda aralashtirish
darajasi har doim kam, ideal sigib chiqarish uskunasiga nisbatan esa ko'p
bo‘ladi,

Harorat sharoitiga garab ogimli reaktorlar va unda kechayotgan jarayonlarni
izotermik, adiabatik va politermikka bo‘linadi. 1zotermik reaktorlarda harorat
butun reaksion haimda doimiy bo‘ladi. Ideal izotermik sharoil, yetarli darajada
kuchli aralashtiradigan, 1o'liq aralashtirish sharoitiga yaginlashgan reaktorlarda
" bo‘lishi mumkin. Kichik issiglik effekti bilan boradigan reaksiyalar (masalan,
izomerlanish reaksiyalari) yoki reaksivaga kirishayotgan moddalarning
konsentratsivasi kichik bo‘lganda (masalan, gazlarni zararli aratashmalardan
tozalash jarayonida) jaravonlar izotermikka yaginlashadi.

Adiabatik reaktorlarda issiglik tashqaridan ichkariga ham kirmaydi va
ichkaridan tashgariga ham chigmaydi, reaksivaning barcha issigligi,
reaksiyaga kirishayotgan moddalarning ogimi bilan akkumulatsiyalanadi
{to*planadi). Ideal-adiabatik sharoit fagat tashqi muhitdan to‘lig
izolatsiyalangan ideal sigib chigarish reaktorlaridagina bo‘lishi mumkin.
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Bunday reaktorlarda reaktor o‘qi bo‘vicha ogim harorati dastlabki
moddaning tayvor mahsulotga aylanish darajasiga to‘g’ri yoki teskari
proporsionaldir.

Politermik reaktorlarda reaksiva issigligi reaksiva zonasidan fagat
gisman tashgariga chigariladi yoki endotermik jarayonlar uchun uskunaga
hisoblangan holda (va’'ni uskunaning procktiga mos holda) issiglik berish
bilan kompensatsivalanadi. Natijada havorat reaksiva hajmining uzunligi
(voki balandligi) bo'yicha turli xilda o*zgaradi va harorat shareiti ham
grafikda turli egn chiziglarda ifodalanadi, uning ko‘rinishi taxminan hisobga
(dasturga) mos holda bo‘ladi va texnologik sharoit parametrlarini
o‘zgartirish orgali lo'g'rilanadi. Sanoat reaktorlari ko‘pincha politermik
harorat sharoitiga ega, ba’zan izotermik yoki qdlabat;k sharoitga
yaqinlanaci.

Moddalarning kimyoviy o‘zgarishlari u yoki bu darajada issiglik
jarayoniari bilan boradi. Issiglik effektiga garab, reaksiyalar ekzotermik
(issiglik chigishi bilan boradigan) va endotermik (issiglik yutilishi bilan
boradigan) reaksivalarga bo‘linadi. Bunday be‘lish reaksiyaning issiglik
effektini muvozanatga va qaytar reaksiyalar tezligiga ta’sirini aniglashda
juda katta ahamiyatga egadir. Ko'pgina ishlab chigarishlarda reaksivaning
issiqlik effekti ishlab chigarishning texnologik sxemasini va reaktor
konstruksiyasini beigilab, aniglab beradi.

Geterogen sistemalarda to‘g‘ri ogimli, garama-garshi ogimii, chorraha
“{bir-birini kesib o'tuvchi) ogimli jarayonlarni ajratadilar. Bunday sinflash
reaktorning balandligi {uzunligi) bo'yicha jaravonning harakatlantiruvehi
kuchi o*zgarishining xarakterini aniglash uchun zarur hisoblanadi. Shunday
gilib, hatto kimyoviy texnologiyaning umumiy kursida gabul giiingan
jarayonlarning qisqa, soddalashtirilgan sinflanishi ham anchagina
murakkabroqdir, chunki u ishlab chigarishda mavjud bo‘igan turli xil
kimyoviy-texnologik jarayonlarni o‘rganishda har tomenlama vondashuvga
asosiangandir.

Kimyoviy texnologiyada o‘rganitadigan asosiy obyektlar — muvozanat
va kimyoviy texnologik jarayonlaming tezligidin, Jarayonning tezligi va
muvozanaini boshgaruvehi qonunivatlar gomogen va geterogen jaravonlarda
keskin farq qiladi.

1.8. Texnologik jarﬁyonlarda muvozanat

Kimyoviy jarayonlar gqaytar va gaytmas jarayonlarga bo‘linadi. Qaytmas
jarayonlar fagat bir tomonga boradi. Ishlab chigarish sharoitida ko‘pgina
kimyeviy reaksiyalar amalda qaytmas bofladi. Masalan, gazlar
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aralashmasidan CO, ni tozalashda, gazlar ohakli suvdan o'tkaziladi
(vuviladi} bu rcaksiva gaytmas reaksiyadir.

CO, + Ca(OH), = CaCO, + H,0 - aH

Yoki kolchedanni kuydirish reaksivasini ko‘rsatish mumkin, bu ham
gaytmas reaksivadir,

4FeS, + 110, = 2Fe,0, + 850, -

Qaytar reaksivalarda esa, hosii bo‘lgan mahsulot 0'z-o'zidan yana
dastlabki mahsulotga aylanadi.

Geterogen sistemalarda gaytar deb modda yoki issiglikning bir fazadan
boshga fazaga o‘tishi va aksincha, boruvchi jarayvonlarga aytiladi.

Barcha gavtar kimyoviy-texnologik jaravonlar muvozanatga intiladi.
Bunda to‘g'ri va teskari tomonga boruvchi jaravonlarning tezligi tenglashadi,
natijada o‘zaro ta'sirlashuvchi sistcmada komponentlar nisbati tashgi muhit
o‘zgarmaguncha o‘zgarmavdi. Komponentiardan birining harorati, bosimi
yoki konsentratsiyasi o‘zgarsa, muvorzanat buziladi va sistemada o‘z-0'zidan
vangi sharoilda muvozanatni gayvta tiklovchi kimyoviy hamda diffuzion
jarayonlar boshlanadi. Kimyoviy muvozanatda termodinamikaning ikkinchi
gonunini qo‘llash mumkin. Bu gonunga binoan izotsivalangan (ajratiigan)
sistemada kimvoviy muveozanatning shartlaridan biri bu entropiyaning (S)
maksimum giymatga ega bo‘lishidir. Muvozonat holatdagi har ganday
o‘z-ozidan boruvehi sistemalar uchun shart bo'lean entropivaning yanada
ortishi sodir bo‘tmaydi, va’ni: ds=0

Comogen va geterogen sistemalarda muvozanatda, texnologik sharoit
asosiy parametrlarning ta’siri Le-Shatel’e prinsipi bilan aniglanadi. Le-
Shatel’e prinsipiga muveflg muvozanatda bo‘lgan”sistemaning tashqi
taassurot tufayli muvozanati buzilsa, sistemani muvozanatdan chigaruvchi
tagssurotni kamaytiradigan tomonga vo‘nalgan o‘zgarish sodir bo‘ladi.
Misol tariqasida ekzotermik sintez reaksivasiga Le-Shatel’e prinsipi
go‘llanilishini ko‘rib o‘tamiz.

aAd+bB <> dD-AH {1.6)

(bu asosiy model reaksiya hisoblanadi, chunki bu reaksiva ko‘pchilik
ishlab chiqarish jarayonlari uchun masalan, SO, ni SO, gacha oksidlash,
SO.ni adsorbsiyasi, NH,, HCI, spirtlar, yuqori molekular birikmalar sintezi

va bOth?]aJ aspsiy reaksivadir).

Bu tenglama «, pva dlar 4, 8 va D lar moddalarning mollar miqdori,
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AH — entalpiya o*zgarishi, va'ni, reaksivaning issiglik effekti. Ko*pchilik
kimyoviy texnologiya qo‘llanmalarida reaksivaning issiglik effekti @, (birligi
Joul/mol*) bilan belgilangan:
0, =-AH

Modda hajmini V bilan belgilasak, u vagqtda VA+VB>VD bo'ladi,
yva'ni, reaksiya hajmining kamayishi bilan boradi. Olinadigan modda
miqdoriga ta’sir etuvchi asosiy sharoitlar bu harorat t, bosim R va reaksiyaga
kirishayotgan moddalar mahsulotiarning konscntratstyasi CA, CV va CDlar
dir. Muvozanatning o‘ngga siljishi uchun, ya'ni rcaksiyva mahsulotini
ko‘paytirish uchun Le-Shatel'e prinsipiga muvofiq, haroratni va mahsulot
{(CD) konsentratsiyasini kamaytirish kerak, ya'ni reaksiya mahsulotini
reaksiya muhitidan chigarib olib turish hamda bosimini va reaksiva muhitida
dastlabki moddalar CA va CV konsentratsivasini oshirish kerak. CA ni
oshirish, moddani to‘liq reaksivaga kirishishiga va o‘z navbatida CV ni
oshirish esa, moddani to'lig reaksiyaga kirishishiga olib keladi. Bunday
amallar ishlab chigarishda keng go‘llaniladi, masalan, vodorod xloridi
sintezida reaksiyaning umumiy tenglamasiga binoan:

Cl,+H,=2HCl- A H

Reaksiya mahsuloti (HCI) tarkibida xlor gazining bo‘lishi magsadga
muvofiq emas (chunki u xlorid kislotani ifloslaydi) vodoret gazining bo'lishi
esa zararsiz. Shuning uchun ham sanoatda, gazlar aralashmasida vodorod
miqdorini ortigcha olish vo‘li biian, toza (tarkibida Cl, saglamagan)
vodorod xlorid gazini olish mumkin bo'ladi. Geterogen ekzotermik
jarayonlarda Le-Shatel'e prinsipini go‘llaganda masalan, gazlar
aralashmasini suyuglikka vutilishida, gazlarni suyuglikdagi muvozanat
konsentratsivasi yoki gazlarning absorsiva muvozanal darajasi (ya'ni
mahsulot unumi) haroratni pasaytirish va bosimni oshirish hamda yutilgan
komponentlarning suyuqlik ustidagi parsial bosimini kamaytirish orqali
oshiriladi. Parsial bosimni kamaytirish absorsiva zonasidan mahsulotni
chiqarib olib turish orgali amalga oshirilishi mumkin, masalan, mahsuiotni
kristalllab chigarib olish orqali (CO, ni absorbsiyalashda yuttiruvchi sifatida
ohaklt sutdan foydalanib, CaCO. shaklida cho'ktirish orgali ajratib olinadi).
Gazlar aralashmasida suyuglikka yutiladigan komponentning
konsentratsivasini (va'ni parsial bosimni) oshirish gazni suyuqlikdagi
miqdorini oshiradi. Ammeo bunda umumiy absorbsiya darajasi o' zgarmasligi
mumkin. '

Le-Shatel'e prinsipiga muvofig qattiq kristall moddalarning suyuglikda
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erishi, agar bu jarayon endotermik bo'lsa, haroratning ortishi buan ortadt,
chunki kristallik panjaraning vemirilishi uchun sarflanadigan energiya
migdori. odatda, molekulaning sol'vatlanish issigligidan ko‘p, ya'ni ortig
boladi. Bunda bosim amalda ta’sir etmaydi, chunki hajm o‘zgarishi juda
kam bo'ladi.

Muvozanat konstantasi. Muvozanat konstantasi dinamik muvozanatni
miqdoriy o‘lchash uchun xizmat giladi. Fizik kimyoda muvozanat
kostantasi lermodinimik kattalik sifatida aniglanadi, ammo uni massalar
ta’sirl gonunidan Keltirib chigarishi ham mumkin. Bu gonunga binoan
kimyoviy reaksiya tezligi ayni vaqtda reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
molyar konsentratsivalarning ko'paytmasiga to‘g'ri proporsionaldir (1864-
vilda Kato Maksimilyan Gulberg va Piter Vaagelar massalar ta’siri gonunini
kashf etdilar. Bu qonun muvozanatdagi sistemaning reaksiva mahsuloti
va dastlabkl reagentlarning nisbiy konsentratsivalarini muvozanat
konstantast deb ataluvehi kattalik orqgali ifodalaydil) {1.6) reaksiva uchun,
to'g'ri reaksiya tezligi:

_ U=k [41'[8] (1.7)
teskari reaksiva tezligi esa:
v, =K,[D]" (1.8)
“tengiamalar bilan ifodalanadi.
Bu verda: &, va K,— t0o'g‘ri va teskari reaksiyvaning tezlik konstantalari,

[41.18] va [9] — reaksiyaga kirishayotgan va hosil bo‘layotgan.
moddalarning ayni payvidagi molvar konsentratsiyvalari (yoki parsial bosimi),
ya'ni vaqt o‘zgarishi bilan o‘zgaruvchi kattalik. Muvozanat konstantasi —

K, muvozanat paytida to‘g'ri reaksiya tezlik konstantasini teskari reaksiya
konstantasiga bo‘lgan nisbatidan keltirib chitariladi, ya'ni ¢, =,
muvozanatda bo‘lganda,
U, =K [A]'[8] = £, [D]° bo'ladi (1.9).
Bundan

k=i =[0] [T [T (110
Bu vyerda yulduzcha belgisi moddalar uchun muvozanat
konsentratsiyalarni bildiradi. Gazlar uchun K ni reasivaga kirishayotgan
komponentlarning parsial bosimi R bilan, komponetlar konsentratsiyasi
S va nihoyat ularning molyar gismi N bilan ifodalash mumkin. Bunda -

K, K, va K, lar bilan belgilanuvehi tegishli muvozanat konstantalari hosil
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bo‘ladi: Ular bir-biri bilan quyidagi tenglamalar orgali bog‘liq boladi:
K, =K (RTYY (L1
K,=K,P* (1.11a),

Bu yerda: P — gazlar arlashmasining umumiy bosimi, AN — reaksiya
natijasida gazlar mollari sonining ortishi. Yuqoridagi model reaksiya (1.6)
uchun

AN=d-{a+b) (1.12)
bo‘ladi.

(1.10) tenglamadan texnik hisoblarda muvozanal konstantasi K ni
hisoblashda foydalanilmaydi, chunki muvozanat konsentratsivasi, odatda
ma’lum bo‘ladi va u K ning kattaligiga asoslanib dastlabki ma’lum va aniqg
bo'lgan konsentratsivasi bo‘yicha aniglanadi. Turli reaksivalarning tajriba
vo‘li bifan, yoki harorat va bosimga bog‘lig holda analitik yo‘l bilan
aniglangan muvozanat kostantalarining qiymatlari maxsus qo‘llanmalar
va ma’lumotlar kitoblarida tegishli jadval yoki nomogrammalar shaklida
berilgan. K ni tajriba ma’lumotlariga asoslanib aniglashda uni mahsulot
unumi orgali ifodalaydilar.

Mahsulot unumi aylanish darajasini (xomashyoni tayyor mahsulotga
aylanishi nazarda tutilmogda) sharoitga bog'lig holda, muvozanat unumi
va faktik unum bilan ifedalash mumkin. Avlanish darajasi dastlabki olingan
moddaning (xomashyoning) tayyor mahsulotga aylangan qismini dastlabki
moddaning umumiy migdoriga bo‘lgan nisbati bilan ifodalanadi:

N=(G,-G, )G, (1.13)

Bunda: X — aylanish darajasi, ¢, — dastlabki modda (xomaéhyo), G, —
hosil bo'lgan tayyor mahsulot (ya’ni oxirgi modda) tarkibidagi reaksivaga
kirishmay qolgan dastlabki modda migdori, uning o‘rniga, moddalarni
dastlabki {C,) va oxirgt (C,) konsentratsiyasini go‘vish mumkin. Boshqa
usutda aylanish darajasint mahsulot umumiy unumi sifatida hisoblaydilar:

X=G,/G, (1. 14)
Bunda: "X, G,-- amalda oligan mahsulot, G, — asosiy dastlabki

rmoddadan olinishi mumkin bolgan maksimal mahsulot miqdori. X ning
(1.13) va (1.14) tenglamalarda aniglangan giymatlari son jihatdan tengdir.
Asosiy dastiabki modda sifatida odatda, reaksion aralashmaning asosiy
gimmatbaho komponenti hisobga olinadi, gaysi kim u stexiometrik
hisobdan kam bo‘ladi. Masalan, sanoatda 250,+Q,=280, reaksiyasida
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asosiy reagent SO, hisoblanadi, Kislorod esa havo tarkibida bo'lib,
gimmatbaho reagent hisoblanmaydi. Shuning uchun havo kislorodi bilan
oksidlanish reaksiyalarida, kisiorod doim ortigcha olinadi va qimmatbao
reagent hisoblanmaydi.

Suv ham gimmatbaho reagent hisoblanmaydi va ko‘pchilik gidratlanish
reaksivalarida (masalan, gidreliz reaksivalarida, suv bug‘i bilan
konversivalashda va boshgatarda) sav bug‘i ortigeha olinadi. Fazalar aro
massalar o‘tishida (biror reagentning boshga reagent ichiga oftishida)
masalan, absorbsiva, desorbsiva, bug‘lanish va boshgalaridan asosiy yoki
gimmatbaho reagent deganda absorbsiyalanuvchi moddaning barchasi
tushuniladi. Kimyoviy reaksivada qo'llash mumkin bo‘lgan bunday unum
aylanish darajasi dcb ataladi. Masalan, o‘tish jarayonida bunday unum
(X) fazolar aro o‘tish darajasi deyiladi.

Agar (1.14) formulada, sur’atda, sistema muvozanat holatda bo‘lganda
olingan mahsulot migdori go'yilsa, u vagtda unum muvozanat unumi
yoki nazariy unum deyiladi.

‘\ff(:(Grc/Gi )

Amaldagi unum (nazariyga nisbatan olinganda) X, jarayonining
muvozanatga yaginlanish darajasini aniglab beradi va u Ko‘pincha
protsentiar bilan ifodalanadi.

X, =(G,, /G, ) 100%=(G,/G,) O, _-100% (1.15)
darayonning_selektivligi murakkab, paraltel, ketma-ket reaksivalar
uchun muhint ko‘rsatkichdir, 4-> 8- 1 reaksiyada, asosiy olinishi kerak
bo‘lgan mahsulot — B, go‘shimcha (ehtimol ishlab chigarish chigindisi)
mahsulot 2 bo‘iganda, jarayonning selektivligini quyidagi formula bilan
ifodalash mumkin:

S=X (X, +X,) (1.16)
$=G,/G, (1.17).

Bu verda: G,— B— moddaning (mahsulotning) miqdori; G,— 4
moddaning mahsulotga aylangan gismining migdori. )

Mahsulot unumi moddalar konsentratsivasi vaqt va haroratga to‘g‘ri
chizigli emas, balki aksincha bog'liq bo‘ladi. Shuning uchun uni jarayonning
tezligini baholashda qo‘liash har doim ham gulay bo‘lavermaydi.

Kinetikasi to‘liq o‘rganitmagan gator jarayonlar uchun mahsulot unumi
jarayoninining to‘liq borganligi va tezligining yagona o‘lchamidir. Agar
jarayonning kinetik tenglamasi (reaksiva tezligining asosiv formulasi)
ma’lum bo‘lsa, u vaqtda reaktor ishlashining intensivligini migdoriy
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‘baholash uchun va ishlab chigarish jaravonlarning texnologik hisobi uchun
jarayonning tezlik konstantasi — K dan foydalanish magsadga muvofigdir,
Geterogen jarayonlar uchun K massa uzatish koeftitsienti deyiladi. Massa
uzatish koeflitsienti, odatda reaksiyaga kirishayoigan fazalarning hagiqgiy
va muvozanat konsentratsiyalari har xil bo‘lganda, 0, 1M Pa bosimda (ya'ni
Im? gaz voki suyuq fazada kg, bosimda) Im? yuzada bir fazadan boshga
fazaga | soatda o‘tgan moddaning kg migdori bilai o*lchanadi. Jarayonning
tezlik konstantasi reksivaga kirishavorgan moddalar konsentratsivasi C va
vagi r ga bog‘lig emas, u fagat haroratning funksivasidir.

1.9. Texnologik jarayonlarning tezligi

Olinishi kerak bo‘lgan tavyor mahsulotga nisbatan texnologik
jarayonning tezligi bu to‘g*ri, teskari va qo‘shimcha reaksiyalaming natijaviy
tezliklari hamda dastlabki moddalarning reaksiya zonasiga va tayyor
mahsulotning reaksiya zonasidan diffuzivalanishidir. Yuqorida ko‘rib o‘tzan
gonuntyat fagatgina olinishi mumkin bo‘lgan maksimal nazariy mahsulot
urumini aniglash imkonini beradi, ammo ishlab chigarish nazariy unumga,
odatda dastlabki moddalarning konsentratsiyasi kamayib borishi bilan

reaksivaning umumiy tezligi sekinlashuvi sababli ¢ =0, ~U, bo‘lganligi
uchun erishib bo‘Imaydi. Qaytmas jarayoniarda esa, ya’ni £/ =0 bo‘lganda,

dastiabki reagentlardan biri to'lig sarflanib bo‘lgach, reaksiya tezligi 0
(/' -~ 0) ga intiladi. Qayiar reaksiyalarda esa muvozanatga erishilganda
va'ni U =0, -{, bo'lganda reaksiya tezligi (t/ -» 0) bo‘ladi. Massalar ta’siri
gonuniga hinean ajratilgan izolatsiyalangan sistemalarning (1.6)
tenglamadagi oddiy reaksiyalar uchun hosil gilingan mahsulot migdori
vaqt o‘tishi bilan yugoriga ko‘tariluvchi logarifmik egri chizig'i bo'yicha
o‘zgaradi (3-rasm}), mahsulot unumi — X ham xuddi shunday egri chiziq
bo’yicha (pastga tushuvchi chizig) o‘zgaradi. Vaqt birligida olingan
mahsulot miqdori bilan ifodalangan reaksiya tezligi jarayonining
boshlanishida ordinata o‘gining katta gismini tashkil etadi. Ma'lum «

vaqtdan Keyin esa fagatgina ¢/, gismigina tashkil etadi, xolos. Qaytmas
jarayonlarda rcaksiva tezligi muvozanatga vaginlashganda voki dastlabki
olingan moddalar konsentratsivasi kamayganda nolga intiladi. Bunday
sust .tezlikda ishlab chigarish jarayonini olib borish magsadga muvofig
emasdir, shuning uchun ham uni muvozanatgacha olib borilmaydi. 3-
rasmdagi egri chiziglar vaqti-vaqti bilan, ya’ni davriy ishlovchi
(izolalsiyalangan sistemalarpi) yoki ideal sigib chigarish uskunasi sharoitiga
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vagin bo‘lgan ogqimiy uskunalarda boruvchi har ganday fazalararo massa
o‘tkazishda va kimyoviy reaksiyalar uchun vagtga nisbatan jarayonning
tezligini (kinetikasini) ifodalaydi.

Jaravon tezligining asosiy formmlasi. Texnologik jarayonning olnishi
kerak bo‘igan tayyor mahsulotning miqdori voki konsentratsiyasining vaqgt
o‘tishi bilan ortib borishi yoki dastlabki moddalardan birining miqdorini
kamavishi bilan xarakterlash mumkin (20-rasm). Bunda modda migdorn
massa yoki hajm birligida, konsenratsiya csa massa ulushlarida yoki
protsentlarda, hajm birligida, mol” yoki parsial bosimda, massa birliklarida
ifodalanadi. Ko‘pchilik hollarda tezlikni matematik ifodalash uchun vaqt
birligida tayyor mahsulotga aylanish darajasi {mahsulot unumi) ishlatiladi.
Agar vaqt birligida {ya’ni, ma’'lum vaqgt o‘tishi bilan} tayyor mahsulot yoki
uning konsentratsiyasi to'g'ri chizighi o*zgarsa ( tolig aralashtirish sharoitida
bu holat kuzatiladi) u vaqtda 7, dan 7, gacha o‘tgan vaqt oralig‘ida tayyor
mahsulot migdori va uning konsentratsiyasi G, dan ¢, gacha va ¢, dan (,
gacha tegishlicha ortadi. U paytda jarayon tezligi quyidagicha yoziladi.

Uy=G,—Glt,—7,=AGIAr YOKI U, = C,=C, iz ~r,=ACIAT (1.18)

Vaqgt o‘lchovi r=0 dan, mahsulot migdori G=0dan, mahsulot
konsentratsiyvasi ¢, =0 dan boshlansa, u paytda:

Ue=Glriv. =Clryve =X/r; (1.19)

Ideal sigib chigarish va chala aralashtirish vaqt birligida mahsulot
migdorining G va konsentratsiyaning S o‘zgarnishi to‘g‘ri chizigh bo‘lmay,
balki kamayib borish tartibida bo‘ladi (3-rasm) va bunda jarayon tezligi
quyidagicha aniqlanadi:

U, =dGidr va U, =dCldr (1.20)
k G " Jarayon tezligi tayyor mahsulotga
aylanish darajasi bo‘yicha aniglanishi ham
mumkin:

G

U=dXidr (1.21)

'{j (1.19) va (1.21) ifodalar jarayon turini
va reaktor tipini tavsiflaydi, ammo ular
U hisoblash uchun yarogsizdir. Shuning uchun
- ham jarayon tezligini hisoblash uchun

9] = - quyidagi tenglamalardan foydalaniladi:
3-rasm. Massalar ta’siri qonuni 1. Gomogen va geterogen jarayonlar
bo'yicha qaytmas jarayon ~ to‘qnashuv  yuzasining (F) Kkattaligi
kinetikasi. noma’lum bo‘lganda, massalar ta’siri

-(p, -t=const) gonuniga binoark

b3
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=K4-A0 (1.22)

2. Geterogen jarayonlar uchun (ya'nt F giymati ma’jum bo'lganda
moddalarning fazalar otishida) jarayonning tezligi, issiqlik o‘rishida
go‘Haniladigan Nyuton tenglamuasiga o*xshash tenglama bilan ifodalanadi:

U=Kk-FAC (1.23)
bu tenglamada K — jarayonning tezlik konstantasi; A¢C — jaravonni
harakatlantiruvchi kuch; 7 — gelerogen sistemalarda reaksiyaga kirishuvchi
fazalarning hir-biriga tegib turuvchi vuzasi; ' — reaksion hajm.

Jaravon tezligining konstantasi_voki keeflitsienti murakkab kattalik
hisoblanadi. Ular nafaqat reaksiyaga Kirishayotgan moddalarning kimyoviy
xossalariga, batki ularning fizikaviy tavsifi, uskuna tuzilishi, jarayon olib
boriladigan gidrodinamik sharoitlari {(ogim tezliklari, aralashtirish darajasi),
reaksiyaga kirishuvchi moddalar va reaksiva mahsuletining
diffuzivalanishiga bog‘lig bo‘ladi. K ning givmati odatda eskperiment vo'l
bilan aniglanadi. Bir gancha jarayonlar uchun esa rurli sharoitlarda K
ning kattaliklari jadval ko'rinishida turli qo‘llanmalarda berilgan.

Jarayonning harakatlantiruvehi kuchi. Gomogen reaksivalar uchun
massalar ta’siri qonuniga binoan ayni pavida reaksiyaga Kirishuvchi
moddalar konsentratlarining ko‘payimasj sifatida aniglanadi. Model
reaksiva (1.6) uchun, agar u gayrmas ho‘lsa yoki muvozanat holatidan
ancha uzogqda borsa:

U=K-C9-C) bo'ladi, (1.24)
bu yerda: C, va C, — joriy (rcaksiva borayotgan paytdagi) konsentratsiya.
Masalan, HC] smte71 reaksivyasida

Cl,+H, < 2HC]
o'g’ ri rcaksiva tezligini quyldugl Forleld bo'yicha ifodalash mumkin:
U=K-AC=K -C(CL) C(H,) (125)
Bunda, C(Cl ), C(H,), Cl,va H, larning gazlar aralashmasidagi joriy
konsentratsiyast va qaytar reakmy‘llar uchun:
ACHC,-C )" Cy-Cy Y (1.26)
Bunda, C,va €, muvozanat konsentratsiva bo‘lib, (1.10) tenglama
asosida hisoblab chiqariladi. Agar muvozanat konsentratsiyasini hisoblash
qivin bo‘lsa, u paytda model reaksiyasining umumiy tezligini quyidagi
tenglamadan foydalanib anigfash mumkin:
K 1O < Ca K, <C (1.27)
AC*AC,
Bu yerda: C,, ¢,, C,lar — haqiqiy joriy kensentratsiyalar; &, X,

U=U;-Uy=dC,/dr=
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lar — to‘g‘ri va teskari reaksiyalarning tezlik konstantalari; aC, va

AC. lar — tog'ri va teskari reaksiyalarning harakatlantiruvchi kuchi
(i.:7.2) va (1.25) kinetik tenglamalarda harakatiantiruvchi kuchni kom-
ponentlarning parsjal bosimi R orgali ifodalash mumkin. Masalan,
(1.6) model reaksiya uchun v=KAP=KZ2!-#] hisoblash uchun
harakatlantiruvehi kuch reaksiyaga Kirishayotgan moddalarning
boshlang‘ich konsentratsiyasi va ularni boshqa moddaga aylanish
darajasi orgali ifodalanadi. Massa uzatish uchun vaqtning ayni paytida

harakatlantiruvehi kuch — AC quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
AC=C-C" (1.28)

Bu yerda: ¢ — uzatuvchi faza komponentiarining haqiqgiy
konsentratsiyasi; * — uzatuvchi fazada muvozanat konsentratsiya
(masalan, eritmaga vutilayotgan komponentning eritma ustidagi parsial
bosimi) AC aniglash uchun formulaning ko‘rinishi aralashtirish darajasiga
bog‘liq bo‘ladi. Tolig aralashtirish bo‘lsa AC doimiy bo‘lib, oxirigacha
bir xil bo‘ladi, ya'ni (1.22) (1.23) formulalar bo‘yicha hisoblanganda
o‘rtacha giymat qo‘yiladi, ya'ni AC,, =ACax=. Ideal sigib chiqarish va
gisman aralashtirishda AC logarifmik egri chizig‘i bo‘yicha o‘zgaradi va
(1.22) (1.23) lardan foydalangan holda quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:

_ AC;& _ACLII'

a AC,
231g— (1.29
a1

ox

AC,

o

bu yerda: AC, va AC, lar — boshlang‘ich (reaktorga kirishdagi) va

oxirgi (reaktordan chigishdagi ) harakatlantiruvchi kuch. Reaksiyaga
kirishadigan moddalarning bir-biriga tegib turgan sirtini geterogen
sistemalarda gidrodinamik jarayonlar bilan aniglanadi va kuchii
_ aralashtirilganda G-K va §-K sistemalarda gaz va suyuqlik bilan yuvilib
turadigan barcha gattiq zarrachalarning siriiga reng bo‘ladi, Ammo G-
5 va bir-biri bilan aralashmaydigan S-S sistemalarda, kuchli
aralashtirilganda, zarrachalarning bir-biriga hagiqiy tegib turgan sirtini
aniglash qiyin. Shuning uchun hisoblashda (1.28) formulaga uskunadagi
barcha tokchalarning maydon kesimi suyugqlik bilan yuviladigan
nasadkalar yuzasi va boshqga shu kabilarga son jihatdan teng bo‘igan
shartli kattaliklar go‘yiladi. Bu jarayonning tezlik konstantasi ham
shartli kattalik bo‘ladi.



Agar o‘zaro ta’sir etuvchi fazalarning bir-biriga tegib turuvchi yuzalarini
aniqlash givin bo‘lsa. hisoblashmi reaksion hajm V birligiga o‘tkaziladi,
ya'ni geterogen jarayonlarni hisobiash uchun

U=dGldr=K-1-aC (1.30)

formu]adan foydalaniladi.
~ Bunda: ¢— jarayon tezligi (vaqt birligida mahsulot miqdori ortib
borgandagi jarayon tezligi); 4G — vaqt birligidagi mahsulot unumi; J4r —
vagl bidigi (oz vaqt davri); & — jarayonning tezlik konstantasi; AC—
jarayonning harakatlantiruvchi kuchi; - — reaksion hajm kattaligi.

Shunday gilib, jarayon tezligini aniglovehi kattaliklar £, F lar o’zaro
ta’sir etuvchi moddalarning konsentratsivasiga bog‘lig emas va shuning:
uchun ham turli doimiy sharoitlarda butun jarayon davomida o‘zgarmay
golishi mumkin.

. Jarayon tezligini oshirish va shunga mos ho]dd apparatning

mahsuldorligini oshirish — texnologivaning asosiy vazifalaridan biridir.
_Jarayonning tezlik tenglamalarini (1.22) (1.23) analiz gilib a5, K va F
kattaliklarni aniglovchi usullar topiladi.

Jarayonning harakatlantiruvchi kuchini ac oshirishga (1.24) — (1.28)
tenglamalardan ma’lumki, dasilabki moddalar konsentratsiyasini
ko'pavtirish yo'li orgali erishilishi mumkin. Bunga xomashyoni boyitish
~ orqali erishiladi. Gaz fazada sintez jarayoni va gaz komponentlarining
sorbsiyalanishi jarayonlari uchun bosimni oshirish xuddi konsentratsiyvani
oshirgandck ta’sir etadi. Chunki bosim ortganda gaz konsentratsivast ortadi.

Ko'‘pgina muhim ishlab chigarish jarayonlari, masalan, ammiak va
~metanol sintezi, og'ir yoqilg‘tlarni gidrogenlab benzin olish kabi bir gancha
gaz komponentlari reaksivalari (bularda reaksiva hafmining Kamayishi bilan
boradi) vuqori bostm (10 MPa dan yugori ) qo‘llash tufayligina amalga
oshiriladi. Qattiq fazali jarayonlarda o‘ta yugori bosimni go‘llash foyda
keltiriladi, chunki u elektron gobiglarni qayta tagsimlanishiga (qayta
qurilishiga), kristallarni deformatsivalanishiga, fazoviy muvozanatni
sifjitishga olib keladi. Masalan, metall suyuglanmasida erigan uglerod
(grafit) o‘ta yugori bosimda (10 -ming MP gacha bosimda) va yuqori
haroratda {2400°C gacha) sanoatda sun’iy olmosga aylantiriladi.

Gazlarda sorbsivalanishning harakatlantiruvchi kuchi haroratning
pasayishi bilan ortadi, chunki bunda muvozanat konsentratsiva kamayadi.
Desorbsiya va buglanish jarayonlari uchun:

AaC=C'-¢ (1.31).
demak, C"ning ortishiga elib keluvchi haroratni oshirish foydalidir.
Reaksiva zonasidan mahsulotni kondensatsiyalash, gaz muhitidan”
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sorbsivalash yoki suyuqglikdan kristall shaklida cho’kririb olish yo'li bilan
chigarib olish va shu kabilar muvozanat konsentratsivasini €” kamayishiga
va jarayonning harakatlantiruvehi kuchi ortishiga olib keladi. Amalivotda
jarayonning tezlik konstantasiga ta’sir etishini hisobga olgan,
harakatlantiruvchi kuchni oshiradigan barcha faktorlarni komplcks

go‘Hashga intilinadi.
Jarayonning tezlik konstantasi giymatini oshirishga o‘zaro reaksiyaga

kirishayotgan moddalarning haroratini oshirish, aralashtirishni kuchaytirish,
katalizator go'llash orqali erishish mumkin. Umuman olganda jarayonning

tezlik konstantasi to'g'ri K,va teskari K, reaksiyalar konstantalari va
go‘shimcha X, rcaksiyalar hamda dastlabki moddalarning diffuziyalanish
koeffitsientlari 0. /3 va rcaksiva mahsulotlari D,. 0, ga bog‘liq bo‘ladi.

K=f(K.K.K...DD,...DIDY (1.32).

Haroratni oshirish reaksiyaning tezlik konstantasini va biroz diffuziva
koeffitsientining qiymatlarini oshiradi. Natijada har qanday jarayonning
ummumiy tezligi haroratning ortishi bilan ma’lum givmatgacha ortadi va
bunda teskari va qo‘shimcha reaksiva tezliklarining ortishi to*g'ri reaksiva
tezligiga nisbatan kuchayadi, ya'ni &, va k, tezlik konstantalari giymati

ortadi (1.33).
' Kinetik hududda boruvchi ko‘pchilik jarayonlar uchun reaksivaning
tezlik konstantasi giymatiga haroratning ta’siri quyida berilgan Arrenius
tenglamasidan fovdalanib topiladi:
;

_ K=K0-e;” (1.33)
Hisoblashda bu formulaning logarifmli shaklidan foydaianiladi:

K, E[1 1
2.3]gf:—l}{‘l_'_?} (1.34}
1 1 z.

Bu formulada: K,,k, — tegishli absolut harorat 7, va 7, lardagi
reaksiyaning tezlik konstantalari giymati; ¢ — natural logarifmning asosi;
£ — reaksiyaga kirishayotgan moddalarning aktivianish energiyasi, j/mol;
R — gaz doimiysi (8.3 j/mol’ grad). (1.34) tenglamadan foydalanib agar
£, K, va 7, laming giymatlari ma'lum bo'lsa, &,ning givmatini har
ganday haroratda ham aniglash mumkin va so‘ngra reaksiya tezligining
harorat koeffitsienti g ni hisoblab chiqarish ham mumkin:

K, +10
A==%— (135
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Vant-Goff qoidasiga binoan, odatda harorat koeffitsienti 2—4 ga teng,
va'ni harorat har 10 *C ga ko‘tarilganda reaksiya tezligi 2—4 marta ornadi.

Ammo bu goida taxminiy bo‘lib, o‘rtacha harorat hududda (10—400 "C)
aktivlanish energiyasi 60—120 kil /mol bo'lsa, qo‘tlash mumkin bo‘lgan qoidalar
gazlar uchun, diffuzion hududda haroratning ta’siri kinetik hududga nisbatan
kichik bo‘lganhgl uchun:

Tl)
D=8 (1.36).

Bu verda: D, — gazning diffuziyalanish tezlik koefTisienti; B —
gazlarning diffuziyalanish koeffitsienti; £ — gazning umumiy bosimi; «
esa odatda 1,5 — 2,0 chegarasida o‘zgaradi.

Suyugliklar uchun esa:

T
D=8 P (1.37).

Bu yerda: g'— diffuziyalanuvchi moddaning molekular massasiga
bog‘liq bo‘lgan doimiy va g — erituvchi govushgogligining dinamik
koefTitsienti. '

Suyugliklarda qovushqoglik yugori
boflganligi uchun diffuziyalanish
gazlarga nisbatan ancha sekin boradi.
Eritmalarda diffuziyalanish koef-
fitsienti gazlarga nisbatan 10* — 10}
marta kichik bo‘lib, 10+ —10-* sm?/s
ga teng (gazlarning diffuziyalanish
koeffitsienti 0,1 — 1sm?/s ga teng).

(1.33 — 1.36) tenglamalarga ko‘ra
haroratning ortishi bilan to‘g‘ri
jarayonning tezligi to‘xtovsiz oshib
borishi kerak. Ammo ishlab chigarish
amaliyotida haroratning ortishi bilan
jarayonning intensivlashuvini che-
garalovchi, ya'ni unga to'sginlik
giluvchi sabablar ko‘p.

Birinchidan, qaytar ckzotermik
jarayonlar uchun muvozanat sharoiti

g‘)mu

4-rasm, Ekzotermik jarayon-
lar uchun mahsulot unumining
haroratga bog‘ligligi (7, p,
¢c=COonst)

X,, — mahsulotning muvozanat
unumi; qu — gaytmas jarayonlar

uchun mahsulot unumi; X —
gaytar jarayenlar uchun mahsulot
unumi; X , — qo‘shimcha
) 45 :
reaksiyalar bo‘lgandagi unum.

tufayli haroratni oshirish chegaralanadi,
(va'ni, ma’lum "C gacha bo'lishi mumkin,
yanada oshirish teskar reaksivani tezlatib
yuborishi mumkin, 4-rasm).
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Yuqori haroratda muvozanat konstantasi giymati kamavadi va unga
mos holda mahsulot unumi X, ham kamayadi va harorat ma’lum daraja
ko‘tarilganda jaravonning kinetikasi uning termodinarmikasiga garshi bo‘tadi
va K,ni o'sishi X, dan ortiq bo‘ladi. Jarayonning ayni sharoiti uchun
optimal harorat 7, muhim rol o‘ynaydi, ya'ni optimal haroratgina eng

vugori tezlikka va maksimal mahsulot unumiga A, erishiladi. Masalan,
CQ, ning oksidlanish egri chizig‘i, metanol va yuqori spirtlar sintezi, ammiak
sintezi va boshqalar xuddi shunday ko'rinishga ega. Masalan, metanol va
vugor spirtlar sintezini olib garaylik. Unda haroratning ortishi go‘shimcha
reaksiyalar tezligini oshiradi, shuning uchun ham mahsulot unumi kamayadi.

Endotermik jarayvonlar uchun (masalan, metanning suv bug‘i bilan
konversiyasida) yuqori harorat gaytar ekzotermikka nisbatan ijobiy ta’sir etadi,

chunki haroratning ortishi bilan X va £, lar giymati ortadi. Ammo haroratni

cheksiz oshirib borish ham magsadga muvofig emas, chunki ¢ ma’lum bir
haroratdan so‘nib (pasayib) boruvchi egri chizig bo‘yicha o‘zgaradi (5-rasm).
Ko'pchilik ishlab chigarishlarda

haroratni oshirish reaksiyaga kirishayotgan yA
moddalarning reaksiva zonasidan chigib .
ketishiga olib keladi. Masalan, suyug - -~
rcaksion aralashmatardan ularning //

desorbsiyalanib ketishi voki qgattiq reagentlar 7
yuzasi kamayishi sababli (donador shakldagi /
gattiq aglomeratlar, reagentlar suyuglanib /
bir-biriga yopishib qolishi tufayli) ularning
ta’sir yuzasi kamayadi. Ko'pgina
jarayonlarda gayta ishlanadigan t

X /’-__...—-—-
-
X

moddalarning yoki apparatiarining issiqga
chidamiiligi u qadar katta bo‘imaydi,

ma'lum darajada beo'ladi. Shunday qilib,

haroratni cheksiz oshirish jarayonining

tezlik konstantasini ko‘paytirish va ..
harakatlantiruvchi kochini oshirish uchun

zarar. Jarayonning optimal harorati

" S5-rasm.
Endotermik gaytar
reaksiyalar uchun

mahsufot unumining
haroratga bog‘ligligi
{T, P, c=const)

reagentlar tabiatiga va konsentratsiyasiga, dastlabki moddalarning reaksiya
mahsulotiga aylanish darajasiga, bosimga, reaksivaga kirishayvotgan
fazalarning o‘zaro ta’sirotda bo‘luvchi sirtiga, ularning aralashtirish
intensivligiga va nihoyat ko‘pchilik jarayonlar uchun qo‘llaniladigan
katalizatorning aktivligiga bog‘lig bo‘ladi.
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Katalizatorni go‘llash juda foydali bo'lib, u jarayonning harakatlantiruvchi
kuchini o‘zgartirmay, reaksivaning tezlik konstantasini keskin oshiradi.
Ammo katalizatorni issiglikka chidamliligi. vuqori bo‘lmasligi va koatakt
zaharlar bilan zaharlanib, o'z ta’sir kuchini yo‘gotishi ularni qo‘llash doirasini
chegaralab qo‘yadi. Ular diffuzion jarayonlami tezlashtirmaydi. shuning
uchun ham fagat kinetik hudud uchungina samaradoriidir,

Aralashririshni, birinchi navbatda sekin molekular diffuzivani tez boruvchi
girdobsimon diffuziyaga aylantirish magsadida diffuzion hududda boruvchi
gelegoren jarayonlarni tezlashtirish uchun qo‘llash magsadga muvofigdir.

Ammo shuni unutmaslik kerakki, to‘xtovsiz ta’sir etuvchi oqimli apparatiarda
aralashtirishni kuchaytirish reaksiyaga kirishayotgan moddalaming o‘rtacha
konsentratsiyasini, yva™i jarayonning harakatlantiruvehi kuchini kamaytiradi.

Getegoren sistemalarda fazalaming o‘zaro ta’sir yuzasini ko'paytirish
ham texnologik jarayonlar tezligini oshirishning keng targalgan usulidir.
Geterogen sistemalarning turiga qarab (G-S, G-Q, S-Q, S-S, Q-Q)
fazalarning o‘zaro ta’sir yuzasini har xil usutiar bilan ko‘paytirish mumkin
va bu usullar asosan apparat tipi va konstruksivasini aniglaydi.

Har ganday sistemalarda ham buning uchun birinchi navbatda gattiq
va suvug {G-Q, S-Q sistemalarda), ya'ni ogir fazalarning yuzasi
ko'paytiriladi. Qattig fazalarning sirtini xomashyoni maydalab yoki gattiq
jism bo'laklarining g'ovakliligini oshirish yo‘li bilan ko‘paytirish mumkin.
G ‘ovaklikni oshirganda ichki yuza kengaytiriladi va u tashgi yuzadan yizlab
marta katta bo‘lishi mumkin.

- Suvuq fazaning yuzasini kengaytirish uchun G-S, S-S sistemalarda
nasadkalar qo‘llaniladi va ular suyuqlik bilan sug‘orilganda yuza ancha
kengayadi. Bundan tashgari gaz ogimi yordamida suyuglik sachratiladi.

1.10. Kimyoviy reaktorlar va ishlab chiqgarishning
texnologik sistemalari

Har ganday kimyoviy texnologik sistemalarning (KTS) asosiy
elementlaridan biri kimyoviy reaktor hisoblanadi. Kimyoviy reaktor deb,
kimyoviy reaksiyalarni massa va issiglik ko‘chirish (uzatish) bilan qo‘shib
olib boruvchi jarayoniar amalga oshiriladigan uskunaga aytiladi.

Reaktorgacha o' rnatilgan barcha uskunalar xomashyoni gavta ishlashga
tayyorlash uchun mo‘ljallangan, reaktordan keyingi uskunalar esa hosil
bo‘lgan tayyor mahsulotni ajratib olish uchun xizmat qiladi. Tipik
reaktorlarga: sanoat pechlari, kontakt apparatlari, mexanik va pnevmatik
oqimbi aralashtiriladigan reaktorlar, pishirish gozonlari, gidratatoslar sintez
kolonnalari, asboblar va boshgalar misol bo‘la oladi.
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Barcha texnologik jarayonlarning samaradorligi reaktorni to‘g*ri tanlay
hilish va uning takomillashganlik darajasiga bog'lig boladi.

Sanoat reaktoriga ho‘lgan asosiy falablar kimyoviy ishlab chigarishning
tavsifiga bog‘lig bo'lib, quyidagilardan iborat:

1. Yugori mahsuldoriik va intensivlikni ta’minlashi.

2. Ekzotermik reaksiva issigligidan va endotermik jarayoniaming bornishi
uchun tashqgaridan beriladigan issigliklardan to‘ligroq foydalanish
imkoniyatini berishi,

3. Reagentlarni aralashtirish va bir joydan boshqga joyga ko‘chirish,
tashish kabilar uchun sarflanadigan energivadan ratsional foydalanib
sarfiyotni kamaytirishni ta’'minlash.

4. Tuzilishi juda oddiy, oson boshqariladigan va xavfsiz, shu bilan bir
qatorda arzon materiallardan (gora metallar, silikatli materiallar, arzon
plastmassalar va hokazolar) yasalgan bo‘lishi.

5. Imkoni boricha to‘ligroq mexanizatsiyalashgan bo‘lishi va
jaravonlarmi boshqgarishni avtomatlashtirishni ta’minlashni.

6. Sharoitning asosiy parametrlari (C, 1, P) katta giymatlarda
o‘zgarganda ham reaktor bargaror ishlab turadigan bo'lishi kerak.

Bu ko‘rsatilgan talablar ko‘pincha bir-biriga teskari, ya'ni qarama-
garshi xarakterga ega. 6-rasmda gazning tezligini oshirish reaktor ishining
intensivligini kamaytirishi (X egri chizig‘iga qarang) yaggol ko‘rinib turibdi.

X3ap AP
; 6-rasm. Apparatdagi gaz
tezligi w ortganda reaktorda
{mahsulotga) aylanish daraja-
sining, ish intensivligining (I) va
X gidravliik qarshilikning (A P)
- o‘zgarishi.
="

Shu bilan bir gatorda dastlabki moddalarning tayyor mahsulotga
aylanish darajasi ham kamayadi va uskunada bosimning o*zgarishi (gidravlik
qarshilik} ortadi, ya'ni gazni tashish uchun (reaktordan intenstv o‘tkazish
uchun) sarflanadigan energiva migdori ham ortadi. Demak, umumiy
mahsuldorlikni istagancha emas, ammo ma’lum bir chegaragacha oshirish
mumkin. Ushbi garama-qarshilikni boshga misolda ham ko‘rish mumkin.
Masalan, issiglikdan foydalanishni yaxshilash issig almashtirish
qurilmalarini murakkablashuviga olib keladi, bu holat esa reaktorning tan-
narxini oshirib yuboradi. Shuning uchun ham yugorida aytilgan talablarni
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hisobga olgan holda, chuqur kempleks igtisodiy hisob-kitoblar gilingandan
Kevingina reaktor turi tanlanadi.

asosan kimyvoviy texnologik jarayonlarning vugorida ko‘rsatilgan
sinflanishiga asoslangan.

Ko'pincha kimyoviy reaktorlar harorat sharoitiga, aralashtirish darajasiga
garab sinflanga bo‘linadi. Bundan tashgari reaktorlar xuddi kimyoviy jarayonlar
singari past va yugori haroratli, qu‘llaniladigan bosimga garab — yuqori,
o‘rtacha, normal va past {(vakuumda ishlovchi} bosimda ishlovchi uskunalarga
bo‘linadi. Reaktorlar yana reagentlarning fazaviy holatiga qarab gomogen va
geterogen jarayonlarni amalga oshiradigan uskunalarga, ishning davomiyligiga
garab davriy ishlovchi va uzluksiz ishlovehi uskunalarga bo'linadi. Harorat
sharoitiga garab kimyoviy reaktorlar va unda boruvehi jarayonlar adiabatik,
izotermik va politermikka bo‘linadi.

Adiabatik reaktorlarda reagentlar ogimi tinch holda borganda
{aralashiinilmasa) uni o' rab turgan atrof muhit bitan issiglik almashinuv jarayoni
bormaydi. Ya'ni issiglik rcaktordan reaktor devor orgali yoki isitgichlar orgali
tashqariga chigmaydi va tashqaridan ichkariga ham kirmaydi, vaxshi
izolatsivalangan (ajratilgan) bo‘ladi. Reaksivaning barcha issigligi reaksivaga
kiruvchi moddalar oqimida (reaksion aralashmada) to‘planadi

(akkumulatsiyalanadi).
' Reaktor balandligining xohlagan nuqtasida harorat sharoiti quyidagi
tenglama bhilan ifodalanadi:

or .
lq=£,-,i‘6F-.". (1.38)

Bunda: ¢, -1, — sistemaning oxirgi va boshlang‘ich harorati; o'P —
geterogen jarayonlarda, asosiy komponentlar bir fazadan boshga fazaga
to'lig o'tganda reaksiyaning (jaravonning) issighk effekti; G — reaksion
aralashmaning massasi; C esa — ¢ —¢, harorat oralig‘ida aralashmaning
o‘rtacha issiqlik sigtimi; x — aylanish (dastlabki moddaning tayyor
mahsulotga aylanish) darajasi.

Bu formula to‘g‘ri chiziq tcnglama bo'lib, unga 2 doimiysi kiritilsa

41
(?,—5:/{), u holda yuqoridagi tenglamani quyidagi ko'rinishda yozish
mumkin:
t,=0,t3-X (1.39).
Tenglamadagi “ + “ belgisi ekzotermik, * - “ belgisi endotermik

jarayonning borishiga taaliuglidir. 7 ning qiymatini haroratni X mahsulot
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unumiga bog'lig to‘g‘ri chizigdan og‘ish burchagi tangensi sifatida aniglash
mumkin (7-rasm).

-

F

A

7-rasm. Ideal
sigib chiqarish adia-
batik reaktorlarida
mahsulotga aytanish
darajasining ortishi
bilan haroratning o'z-
garishi: a — ekzoter-
mik, b — endotermik
jarayonlar.

Vaqt (7) bo‘yicha reagentning kelishi (reaksiya tezligi) adiabatik

reaktorlarda uskunaning balandligiga (N) (r=#H /W), aylanish darajasiga
va haroratiga proporsional bo‘lib, murakkab egri chiziglarda o‘zgaradi. W
esa reagentlaming to‘g ri chizigli ko‘rinishidagi tezligini bildiradi (8-rasm).

Bunda haroratning past bo‘lganligidan reaksiya tezligi ham kichik

bo‘ladi, bu holat rasmda egri chizigning ostki gismiga to‘g‘rl keladi. Egri
chizigning yuqori gismi nolga intikadi, chunki dastlabki olingan moddaning
tayyver mahsulotga aylanish darajasi birga yaqinlashadi.

Izotermik reaktorlar reaksion hajmning barcha nugtalarida bir xil o‘zgarmas

haroratga ega bo‘ladi, va'ni 9-rasmdagi 1 egri chizigga asosan bunday reaktorlaming
butun reaksion hajmida vaqt bidigida /, =f.. bo‘ladi. (/.. o‘rtacha harorat).

i

8-rasm. Adiabatik reak-
torlarning H bo‘yicha mah-
sulotga aylanish darajasi x
ning va haroratning o‘z-
garishi.

A/ ¢

T

ix
9-rasm, Izotermik va poli-
termik rcaktorlarning harorat
tavsifi. 1 — izotermikrejim;
2 — ekzotermik jarayonlarda
-politermik rejim.

43



Ishiab chigarish uchun izotermik sharoit nisbatan samaradorii bo'lib,
u jarayonni optimal haroratga vaginfashish imkonivatini beradi va reaktorni
avtomatizatsiyvatash imkoniyatini varatadi.

lIzotermik sharoit uskunasidagi reagentlarni gattig aralashtirish hamda
muallag turuvehi gatlam (gaynovchi yoki ko‘pik gatlam) hosil qilish vo'li
bilan yaratiiadi.

Dastlabki meddalarning reaksion bo‘shligga tushishi bilan darhol
ekzotermik reaktorlarda harorat ortadi, endotermik reaktorlarda csa
pasayadi. Bunday hollarda endotermik effektni issiglik berish, ekzotermik
jarayonlarni esa undan issiglikni olish (chigarish) yo‘li bilan goplash orgali
izotermik sharoitga yaginlashtirish mumkin. Bunda reaktor balandligining
butun hajmida issiglik berish va olish intensivligi 8-rasmdagi egri chizig
bo‘yicha o‘zgaradi. Ekzotermik sharoit ko*pincha, dastiabki moddalaring
konsentratsiyasi kam bo‘lganda, masalan, gazlarni chuqur tozalashda hamda
kichik issiqlik effektiga ega bo‘lgan reaksivalarda amalda go‘Haniladi.

Politermik reaktor deb, reaksiya issigligi jarayondan issiglikning olinishi
yoki berilishi bilan yoki asosty jarayon issiglik effektiza teskari ishorali
bo‘lgan qo‘shimcha jarayonning issiglik effekti bilan gisman qoplanadigan
reaktorlarga aytiladi. Politermik reakrorlarga reaksion aralashmani
aralashtirish darajasi kam bo‘lgan va reaksion hajm ichida issiglik
almashtirgichlar kam bo‘lgan uskunalar misol bo‘ladi, masalan, quvursimon

kontakt uskunasi, bunday uskunalarda ckzotermik

Drastiabki  , jarayonlarni amalga oshirilganda harorat uskunaning

gax |} balandhigi N bo‘yicha 2-tavsifdagi egri chiziq hosil qilib
o'zgaradi.

Reaksivaga kirishayotgan massaning gidrodinamik
sharoiti ba‘yicha (reagentlarning aralashtirish darajasi
bo‘yicha) uzluksiz ishlovchi (ogimli} reaktorlar ikki turga
bo‘linadi: ideal sigib chigarish va to‘lig (ideal)
aralashtirish rcaktorlari.

Ideal sigib chigarish reaktorlarining lavsiflovchi
tomoni shundaki, reagentlar ohistalik bilan,
aralashtirifib, ya’'ni tinch oqim bilan uskunaning butun
CGiur mabselot g bo'yidan o‘tadi.

10-rasm. Ek- Shaxta turidagi ideal siqib chiqarish reakiorining
zotermik jurayonlar ishlash prinsipi 10-rasmda berilgan.
uchun shaxta ti- Bu- uskuna ichi bo'sh, vzun quvursimon bo'lib,

pidagi ideal siqib jchida chambara o‘rnatilgan, ularning ustida qattiq
chigarish reaktori. donador modda to‘lg‘azilgan bo‘ladi. Odatda qattiq
moddaning balanddagi uskuna diametridan katta bo‘ladi. Qartig modda -
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qavatidan gaz o‘tib, u bilan reaksiyaga kirishadi. Bunday reaktorlarda
dastlabki moddalarning. konseniratsivasi uskuna balandligiga tomon
logarifmik egri chizig bo‘yicha kamayib boradi. Ko'pchilik katalitik
reaktorlar: gazogeneratorlar, ohak va boshga moddalarni kuydirish pechlari,
domnalar va boshqgalar shunday prinsipda ishiaydi. Ekzotermik jarayonlarda
reaktorning harerat sharoiti adiabatik bo‘ladi. WNasadkali minoratarning
ishlash prinsipi ham suyugliklarga gazlarni suyugliklardan
desorbsivalanishda vugoridagiga yagin bo‘iadi.

Ideal sigib chigarish guvursimon uskunasi politermik sharoitda ishlaydi.
Bunday uskunalar endotermik katalitik jarayonlar uchun, masalan, metanni
suv bug'i bilan konversiyalab, sintez gaz (CO+H.) ishlab chigarishda
ishlatiladi. Bunda konversiva quvurchalar ichidagi katalizator yuzasida
boradi, quvurlar orasidagi bo'shligda esa reaksiyaning endotermik effektini
goplash uchun tabiiy gaz voqiladi.

To'liq aralashtirish reaktorida uskunaga tushgan gaz yoki suyuqlikning
har ganday elementar hajmi darhol reaktor hajmining hamma joyidagi
moddalar bilan aralashadi. Ogimning girdobliligi (turbulentligi) tufayli
(turbuientlik deb, shunday harakatga aytiladiki, unda gaz yvoki suyuglikning
barcha massasi bir tomonga girdobsimon harakat gilgan holda aralashadi)
uskuna balandligi va ko'ndalang kesimiga tomon to‘g'ri chizigli harakat
tezligiga nisbatan, bir necha marta kattadir, Bunday uskunalarda reaktorning
butun hajmida barcha moddalarning konsentratsiya va boshqa moddaga
aylanish darajasi, reaksiva tezligi, harorati va boshqga parametrlari bir
xil va oxirgi holatiga teng boladi.

Ichida aralashtirgichi bo‘lgan gaynovchi gavatli katalitik reaktorlarda (11-
rasm) gaz va mayda zarrachali katalizator, varrakli aralashtirgichning ta’sic

{,”J

Craz

11-rasm. lzotermik rejimli 12-rasm. Parrakli aralashtirgichi
to‘liq aralashtiruvehi reaktor- bo‘lgan reaktor:
aralashtirgichli qaynovchi qavatli ! — o‘q{val}; 2 — aralashtirgich;
katalitik apparat. 3. — suv ko'vlagi{g'ilofi).
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H.nin (b

13-rasm. Pnevmatik aratash- 14-rasm. Varrakli aratashtirgichi
tiruvchi reaktor: bo‘lgan reaktor: 1 — varragi; 2 — o'q

| — barbater; 2 — havo chi- (val); 3 — dastlabki modda
qaradigan va suyuqlik solinadigan teshigi;  solinadigan joyi; 4 — mahsulot
3 — mahsulot chigariladigan joyi. chigariladigan joyi.

bilan birgalikda, qaynovchi gavatning girdobli harakati tufayli intensiv aralashadi.

Suyuq fazada aralashtiruvchi qurilmasi bo‘lgan reaktorlarda, to'lig
aralashtirish sharoitiga vetarli darajada yaginlashishga erishiladi (12 — 13-
rasmlarga qarang). Qattiq moddalarni suyugliklarda suspenziyasini hosil
giluvchi reaktortarda (14- rasm) ham yuqoridagidek natijaga erishish mum-
kin. Bunday reaktorlar ishlab chigarishning ko‘pgina tarmoqianda keng qo‘l-
laniladi. Masalan, kimyoviy, nefti-kimyoviy, ozig-ovgat sanoatlarida hamda

rangli metaliar, qu-
rilish materiallar va
boshqgalarni ishlab
chiqarishda aralash-
tirish va sigib chiqarish
reaktorlarning harorat
sharoitlari taggoslan-
gan.

15-b rasmda esa
turli turdagi reaktor-
larda dastlabki mod-
dalarning  tayyor
mahsulotga aylanish
darajasining vaqtga
bog‘ligligi ko‘r-
satilgan.

lzotermik ara-
lashtirish reaktor-

X X

R

:
|
1
L) L 1 T ) ta T U
o b
15-rasm. Adiabatik va politermik siqib chiqarish
reaktorlarining tartiblarini izotermik to‘liq aralashtirish reaktori
tartiblari bilan taqgoslash (a)/ turli reaktor tiplarida dastlabki
moddaning mahsulotga aylanish darajasining vaqtga boglighgi
{b). 1 — sigib chiqish adiabatik reaktori; 2 — izotermik
aralashtirish reaktorlar; 3 — politermik siqib chigarish
reaktori. Reaksiya vagtining oxici brasmda 7 7 ,. 7,
lar bilan belgilangan.
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larida (2-chiziq) adiabatik ideal sigib chiqarish reaktorlariga qaraganda
(I1-chizig) boshlang‘ich harorat t, har ikkalasida ham bir xil boladi,
jarayonning o‘rtacha harorati ancha yugori bo'ladi. Demak S. Arrenius
tenglamasi (1.28) voki (1.29) tenglamaga muvofiq reaksivaning tezlik
konstantasi hareratning ortishi bilan eksponensial ortib borsa-da (ko'paytma
shaklida), rcaksiyaning tezlik konstantasi, aralashtirish reaktorlarida esa
issiglik effekti katta bo‘lganda, sigib chigarish reaktorlariga garaganda
ko'p marta {5-6 marta) katta bo‘lishi mumkin. Reagentlarni to'liq
aralashtirish sharoitiga yagin bo‘lgan sanoat reaktorlarida to‘plangan sovitish
manbalari bo'lmasligi sababli (odatda sigib chigarish reaktorlarida aynigsa
devorida sovitish manbalari to‘plangan bo‘ladi) tezlik konstantasi
go‘shimcha ravishda ortadi. Bundan tashgari aralashtirganda diffuzion
garshilikni yugotganligi sababli ham tezlik konstantasi anchagina ortadi.
Natijada aralashtirish reaktorida talab gilingan tayyor mahsulotga aylanish
darajasiga erishish uchun kerak bo‘tadigan reaksiva vaqti 7, siqib chigarish
sharoitida ishlovchi reaktorga nisbatan kam bo‘lishi mumkin (15 (b)-
rasmy).

Ammo aralashtirish reaktorlarida reaksiyaga kirishayotgan

moddalarming konsentratsiyasi oxirgi holatga ¢, teng, va'ni minimal bo’ladi

{€,— dastlablki konsentratsiya). Demak, tayyor mahsulotga aylanish
darajasi yugori bo‘lgan bitta
reakiorda reaksiyaning
harakatlantiruvchi kuchi  aC
sigib chigarish reaktoriga
nisbatan ko‘p marta kichik
bo‘lishi mumkin. Shuning
uchun- bitta katta reaktor

- o‘rniga odatda bir necha
ketma-ket reaktorlar
o‘rnatiladi (16a- rasm), yoki

Co
C"'J

Cui bir korpusga bir necha po-
g

C‘,{;[:__,. P ] gonalar (tokchalar) ofr-

A e R : natiladi.

A e et

: Bunda har bir reaktorda
dastlabki moddalarning kon-

16-rasm. Ketma-ket ulangan to'lig sentratsivasining o‘zgarishi va
aralashtirish reaktorlari: u — ketma-ket ulanish tayyor mahsulotga aylanish
sxemasi; b — dastlabki asosiy modda darajasi unchalik  Kkatta
konsentratsiyasining o*zgarislii.

T
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bo‘Imavdi (16-b rasm), ammo, rayyor mahsufotga aylanish darajasi jami
(ketma-ket ulangan reaktorlarni ng hammasini birgalikda goshib
hisoblaganda) 1—4-siniq chizigiarda ko'rsatilganidek siqib chiqarish
sharoitidagidan (1-egri chizig) kam po‘Imaydi. Chunki ketma-ket ulangan
reaktorlarda reaksion aralashmalarnng tarkibi bir reaktordan ikkinchisiga
o'tgan sayin o‘zgarib boradi (16-a rasm).

Agar bitta aralashtirish reaktorin ing 0°zida tayyor mahsulotga aylanish
darajasini maksimumga ko“tarish zziruriyati tugfilsa, u paytda jarayon 1,
da (15-rasm 2'-chizig‘i) yoki 2.va 2! chiziglari oralig‘idagi qandaydir
izotermada o‘tkaziladi, ammo bungla vaqt t' ortadi va reaktor hajmi V
katta bo‘ladi.

Politermik sharoitda ishlovchi sigib chiqarish' reaktorlarning issiq
almashtirgichlasi uskuna ichida bo'lip (qurilishi ancha murakkab), u tayyor
mahsulotga aylanish darajasini oshisish imkoniyatini yaratadi, (3-chiziq)
ammo baribir izotermadagidan past (15-rasm 2'-chizig‘i) bo'ladi.

Aralashtirish reaktorlarida reaksy yaga kirishuvchi massani aralashijrish
uchun go‘shimecha energiva sarflana di, shuning uchun ham ular a¢ ning
kamayishidan ko‘ra & ning ortishi katta bo‘lgandagina iqtisodiy nuqtayi
nazardan magsadga muvofiq bo‘lad i, ¥a'ni jarayonning umumiy tezligini
olganda, sigib chigarish reaktorlarigsa nisbatan ancha yugoridir.

Ko‘pehitik ishlab chigarish reakt orlari, reaksiva mahsulotini reagentlar
bilan gisman yoki lokal (ma’lum bir joyini) aralashtirish sharoitida ishlaydi,
real, ya'ni amalda ishlatiladigan reaktorlar tolig aralasittirish va idcal sigib

e i h O
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o) liadaniindiigind Mo
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17-rasm. Barbatajli apparat tokchalarirting (tarefka) sxemasi: a — gazni qalpogchalar
orqali tagsimlovehi apparat: b — panjarali (t0‘rsimon tarelkali) apparat; 1 — galpogchali
tarelka; 2 — qa]p()qc]m; 3 — Suyuq]ik (yi'rhlb tushuvehi quvurc:ha; 4 — gaz o‘tuvchi
quvurcha; 5 — to‘mimon tarelka; 6 — quyuvehi ostonasi.
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chigarish reaktorlarining o‘rtasidagi oraliq bir
holatni egallaydi. Bunga misol qilib: barbatajli
{qattiq aralashtiruvchi} uskunalar (17-rasm),
suyuglikni sachratuvchi uskunalar (18-rasm)
turti xildagi pechtar, (57-, 46-rasmlar) katalitik
reaktorlarni (30-rasm) ko‘rsatish mumkin.

- Ushbu reaktortarning turlari ideal sigib
chigarishning murakkab matematik va kinetik
modellash hamda diffuzion modellash
(jarayonning tezligiga diffuzion
tormozlanishning ta’sirini hisobga oluvchi
modellash usuli) tenglamalariga asoslanib
hisoblanadi.

Turli kimvoviy-texnologik jarayonlarga
ta’sir etuvchi har xil faktorlarni tavsiflab
tus'hun‘tirib beruvchi matf:matik tenglamalarai ratuvehi minora:
chigarisht va ulardan hrsob]ashlgrda h_amda I — minora korpusi:
jaravonlarni va reaktorlarni optimal- 2 — suyuglikni bir tomon-
lashtirishda (eng magbul voki eng yaxshi oa sachratuvehi sachratgich;
natija beradigan holatga keltirish) 3 — forsunka.
foydalanishga matematik modeliash deyiladi.

Ishlab chigarishni kompleks avtomatiashtirish uchun nafagat reaktorlamni,
balki barcha kimyoviy-texnologik sistemalarni hisoblash va modetlash zarur.

Kimyoviy-texnologik sistema (KTS). Xomashyoni (dastlabki
matcriallarni) qayta ishlab tayyor mahsulotga aylantirish uchun fizikaviy
va kimyoviy jarayonlar amalga oshiriladigan, o‘zaro ta’sirotda ya'ni bir-
biriga bog'lig bo‘lgan uskunalarning birgalikda yig‘indisiga KTS deb ataladi,

Bu bo‘limgacha kimyoviy texnologik aylanishlar amalga oshadigan
alohida uskunalar va jarayonlarni ko‘rib o‘tdik va ularni intensivlash yo‘Hari
ko'rsatib o'tildi. Amaliyotda real kimyoviy ishlab chigarishlar, xomashyoni
gavta ishiab iste’mol mahsulotiariga va ishlab chigarish vositalariga
aylantirishga mo‘ljallangan, bir-biri bilan o‘zaro uzviy bog‘liq bo‘lgan
birgancha texnologik uskunalarning umumiyligi, ya’ni birgaligidan iborat
bo'ladi. Bu murakkab kompleks bo‘lib, ko‘pechilik hollarda uskunalar
ishining optimal parametriari bir-bir bilan mos kelmaydi. Masalan, sulfat
kislota ishlab chiqarish jarayoni bir necha ketma-ket bosgichiardan iborat
bo‘lib, ularning harorat va gidrodinamika sharoitlari turlicha bo‘ladi:

I. Kolchedanni kuydirish qaynovchi qavatli pechlarda (to‘lig
aralashtirishga yaqin sharoitda) 700° C haroratdaolib boriladi.

2. Kuyindi gazlarni tozalash 30° C. haroratda nasadkali minoralarda

18-rasm. Suyugqlikni sach-
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{ideal sigib chigarishga yaqin sharoitda) va elektrfiltrlarda amalga oshiriladi.

3. Oltingugurt (IV) oksidini, (VI) oksidgacha oksidlash 440—600° C
haroratda kontakt uskunalarida (masalan, tokchali kontakt uskunasi, va’'ni
uni uyali model deb garash mumkin} olib boriladi.

4. SO, ni absorbsiyalashda 50" C haroratda nasadkali minoralarda
amalga oshiriladi.

Demak, butun bir ishlab chigarish korxonasining optimal faoliyat
ko‘rsatishi fagat bitta yoki ikkita uskunaning optimal ishlashi bilangina
tavsiflanmaydi. Shuning uchun ham texnologik jarayonning ayrim
elementlarini tekshirish bilangina cheklanib golmay, shu bilan bir gatorda
kimyoviy texnologik sistemani yaxlit (butunligicha) tekshirish zarur.

KTS tarkibiga kiruvchi jarayonlar va uiarga taallugli uskunalarni tartib
bilan birin-ketin xarakterlab berishga texnologik sxema deyiladi.

Ishlab chigarishning kimyoviy texnologik sistemasi va sxemasini ikki
turga: ochig zanjirli va siklik (aylanma) turga bo‘lish gabul gilingan.

Ochiq zanjirli sxemadagi uskunalardan reaksivaga kirishavotgan barcha
komponentlar yoki o‘zaro ta’sirotda bo‘lgan fazalardan biri fagat bir marta
o‘tadi. Agar bitta uskunaning tayyor mahsulotga avtantirish darajasi kichik
bo‘lsa, u vaqtda bir necha bir xil tuzilishga ega bo‘lgan uskunalar ketma-
ket ishga tushiriladi, masalan, reaktorlar batareyasini ko'rsatish mumkin
{19-rasmda KTS ochiq zanjirli sxemasi gaz fazali jarayonda ko‘rsatilgan).

Ochiq zanjirli sxema muvozanat shartlariga muvofig reaksion aratashmadan

NH, NH, NH, NH, NH,

19-rasm. To'g‘ri oqimli sistemada apparatlarning ochiq zanjirli qurilmasida
ammiak sintezi: 1 — yugori bosimii kompressor; 2 — katalizatorli ammiak sintez
minorasi; 3 — sovitgich, ammiak kondensatori.

tayyor mahsulotni ajratib olmasdan tayyor mahsulotga ayianish darajasi yugori
bo'lishiga erishish mumkin bo‘lganda ishlab chigarishda qo‘llaniladi.
Muvozanat unumi katta bo‘'lmagan jarayonlar siklik sxema bho‘yicha
amalga oshiriladi. Bunda reaksion aralashma reaksion zona orgali har gal
o‘tganda tayyor mahsulot aralashmadan ajratib olinadi. Jarayonning tezligi
shuning uchun ham katta bo‘ladi.
Siklik sistema reaksion aralashrnani yoki geterogen jarayonda fazalardan
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birini toki tayyor mahsulotga aylanishning mo‘jjallangan darajasiga
erishmaguncha bir uskunaning o‘ziga ko'p martalab qayta-qayta kiritilishini
ta'minlovchi sistemadir.  Siklik sxemaga misol gilib ammiak sintezini,
motor yoqilg'isi sintezini va boshqalarni ko’rsatish mumkin. Bunda bir
sik! mobaynida {xomashyo reaktor ichidan bir marta o’tganda) dastlabki
moddaning ma’lum bir gismi tayyor mahsulotga aylanadi, ammo
aralashmadan tayyor mahsulot ajratib olingach, reaksion aralashma yana
reaktorga gavtarib Kiritiladi {chigarib yuborilmaydi) va bu jarayon dastlabki
moddaning amalda hammasi tayyor mahsulotga aylanguncha davom etadi.
Sirkulatsivalanuvchi (aylanib keluvchi) aralashmaga bir sikl mobaynida
tayyor mahsulotga aylanish uchun sarf bo‘lgan xomashyoga teng migdorda
toza xomashyo qo‘shiladi. '

Gurama texnologik sistema ham qo‘llaniladi. Bunda reaksiyaga
kirishayotgan fazalarda biri navbat bilan uskunalardan bir marta o‘tadi,
boshqalari esa sistemaning ba’zi uskunalari orqali sirkulatsiyalanadi, va’'ni
gayta-qayvta o‘tkaziladi. Sanoat ishlab chigarishi taraggiyotining asosiy
vo‘nalishlaridan biri siklik KTS ni ishlab chigishdir. Bu sistema ochiq
zanjirli sistemaga nisbatan ancha ixcham, chunki u kam kapital mablag*
talab giladi va chiqindisiz ishlab chigarishga yaqginlashishga imkon beradi.
Ammo, asosiy dastlabki moddalarning konsentratsiyasi kam bo‘lganda
" igtisodiy nugtayi nazardan ochiq zanjirii sistema afzal hisoblanadi.
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11 boh. KATALITIK JARAYONLAR
2.1. Katalitik jarayonlarning tavsifi

Kataliz kimyoviy reaksiyalarni tezlashtirishning eng samarali va ratsional
vositasidir. Kataliz hodisasini birinchi bo‘lib, arab alximigi Abu Musa
Jarib 702-yilda sulfat kislota ishtirokida spirtdan efir olish misolida kuzaidi.
XVII asr oxirlari va XIX asr boshlarida kimyo fanida kataliz hodisasini
sistemali o‘rganila boshjandi. Kataliz so‘zi grekcha “katalysis™ so‘zidan
olingan bo'lib, “buzish” ma’'nosini anglatadi. . Katalizator so‘zini 1835-
yilda Berselius fanga kiritdi.

Katalizator ta’sirida kimyoviy reaksiya tezligining o‘zgarishi hodisasiga
kataliz deyiladi. Katalizatorlarni sancatda go‘llash kun sayin ortib
bormogda. So‘nggi villarda o‘zlashtirilgan yangi ishlab chigarishiarning
90% dan ko'prog‘ida katalizatorlar qo‘llaniladi. Katalitik reaksiyvalar kimyo
va termodinamikaning umumiy gonunivatlariga bo‘ysunadi, ammo
katalizatorlarning ta’sirt kimyoviy jarayonlarni amalga oshishini ancha
osonlashtiradi. Katalizatorlar reaksiya tezligini minglab, hatto millionlab
marta oshiradi, reaksiyalarni nisbatan past haroratda borishini ta’minlaydi.
Demak, ular iqtisodiy jihatdan ham foydalidir. Ko‘pgina ishlab chigarish
jarayonlarini katalizator tufayligina amalga oshirish mumkin bo‘ldi.

Kataliz muhim anorganik mahsulotlar: vodorod, ammiak, sulfat va
nitrat kislotalarini ishlab chiqarishda go‘llaniladi. Katalizdan aynigsa
organik moddalar ishlab chiqarish texnologiyasida keng foydalaniladi.
Masalan, katafizatorlar qo‘llash bilan polimerlar, sintezlash uchun yarim
mahsulotlar olinadi. Polimerlanish va polikondensatlanish rcaksivalari
ham katalizator ishtirokida boradi. Neftni gayta ishtash usullarining
ko‘pchiligi katalizator qo°llashga asoslangan. Masalan, katalitik kreking,
riforming, izomerizatsiva, aromatizatsiya, ugicvodorodiarni alkillash va
boshgalar. Tirik tabiatda amalga oshadigan kataliz prinsiplaridan
foydalanish bir qator ishlab chigarish tarmoglarini ratsional gayta qurish
va ozi(-ovgat resurslarini kengaytirish imkonini bergan bo‘lar edi.

2.2. Kataliz turlari va uning mohiyati

Reaksiya tezligini o‘zgartiradigan, leKin o'zi reaksiya natijasida kimyoviy
jihatdan o‘zgarmaydigan moddalar katalizator deyiladi. Ko‘pchilik
kimyoviy reaksiyalar oraliq aktiv kompleks hosil qilish orqali boradi.
Reaksiyaning kinetik xossalari: tezligi, yo‘nalishi va -unga har xil tashqi
sharoitning ta'siri, aktiv kompleksning tarkibi, tuzilishi, xossalariga bog‘liq
bo‘ladi. Katalizatorlar reagentlar bilan ko*p martalab kimyoviy ta’sirlashib,
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o'z massasidan minglab, millionlab marta katta massali mahsulot hosil
giladi., Ular reaksiyaning oralig bosqichlanida ishtirok etib, clementar
bosqichlar sonini va xarakterini o‘zgartirishi mumkin. Masalan,

A+B=D+. bimolekular reaksiya uchun reaksion sistemaning

encrgetik tasvirini ko'rib o‘taylik. Katalizatorsiz reaksiya 45" aktiv kompleks

hosil bo‘listi bilan boradi.
Katalizatorlar ishtirokida esa reaksiya boshga yo‘l bilan, bir necha

elementar bosqich orgali boradi:
A+[Kat]= A[Kat] (3)
A[Kat|+B= AR [Kat] (D)
AB’ [Kat]|= D+{Kat] (v)

20-rasmda reaksivaga kirishuvchi sistemaning katalizatorsiz va
katalizator ishtirokida energiyasining o‘zgarishi ko‘rsatiigan.

Bunda: £ — nokatatitik reaksiya-
ning aktivlanish energivasi: E —
katalitik reaksiyaning aktivlanish
energiyasi, E va E, oralig bosqich-
larining (a) va (b} aktivlanish
energivasi, £ < £ bu farq AE gateng
bo*lib, katalitik reaksivaning
nokatalitik reaksivaga nisbatan tezlik
darajasini aniglaydi.

Katalizatorning reaksiyani tez-

20-rasm. Katalitik va nokatalitik !as_ht.irishiga quelb, unmg reaksiy'as?
rcaksiyalarda reaksiyaga kirishuvchi Mitsiator kabi ta’sir etib, zanjirli
sistema energiyasining o‘zgarishi. mexanizm bo‘yicha borishining

_ ta’minlanishi yoki reaksivaning borish
yolini o‘zgartirishi orgali kimyoviy reaksivaning aktivlanish energiyasini
kamaytirishidadir. Ammo ba’zi bir tip katalitik reakstyalarda £ ning

Energiya

Reaksiya yo'nalishi

kamayishi bilan bir qatorda K=K,-e" Arrenius tengiamasidagi

predeksponentsial ko‘paytmaning kamayishi ham sodir bo‘ladi.

Natijada katalitik reaksiyaning tezlik konstantasining ortishi birmuncha
sekinlashadi. Katalizator vaqt o‘tishi bilan o‘z aktivligini kamaytirib boradi
va butunlay yo‘qotishi, yarogsiz holga kelishi mumkin.

Katali-;atoming faolligi — e ayni reaksiyaning tezlashtirish ta’sir o‘lchami



hisoblanadi. Faollik sharoitga bog‘liq holda, aktivlanish energiyasi yoki
nokatalitik va katalitik reaksivalar tezliklari orasidagi farg yoki berilgan
texnologik sharoit parametrlariga asosan asosily rcaksivadan olingan
mahsulot unumi bilan ifodalanadi. Katalizatorning faolligt — ¢ ko*pincha
katalitik reaksivaning tezlik konstantasini nokatalitik reaksiva konstantasiga
ho‘lgan nisbhati bilan xarakterlanadi. Bunda har ikkala holda ham
reaksiyalarning texnologik sharoit parametrlari: reagenttar konsentratsivasi,
harorat, bosim va boshqalari bir xil bo*ladi. '
Predeksponsial ko*paytmaning giymatlari bir xil bo‘lganda

~ 1

e o
a=— =" (21)
eRI

AE=E-E, (2.2)

Katalizatorning faolligi ko‘pgina omillarga: uning tarkibiga, qattig
katalizator yuzasining xarakteri va kattaligiga, texnologik sharoit
parametrlariga bog‘lig bo‘ladi. Sanoat katalizatorlarining tabiati ularning
asosiy texnologik tavsifini: aktivligi, yonish harorati, selektivligi {tanlab
ta’sir etishi), yedirilishga chidamliligi, zaharlanuvchanligi va boshgalarga
bog‘liq bo‘ladi. Ammo katalizatorning eng asosiy tavsifi bu uning faolligidir.
Kimyoviy reaksivaning harakatlantiruvchi kuchi doimiy bo‘lganda
katalizatorning faolligi (2. 1) formula yoki quyidagi tenglama bo‘yicha
aniglanadi:
' a=U -Ul-gky (2.3)

Bunda: ¢, va 7 — katalizator ishtirokida va katalizatorsiz boruvchi
kimyoviy reaksiyalarning tezliklari; @4 — katalizator cgallagan reaksion
fazatine ulushi.

Qandaydir kimyoviy reaksivalarga turli sharoitlarda katalizator
aktivligini tagqoslash uchun, facllikni katalitik jarayonning intensivligi
orqali ifodalash ham mumkin.

a=G vVt (2.4)

Bunda: G, — r vaqt oraligida olingan mahsulot miqdori; ¥ —
katalizator egallagan hajm (to‘kib qo‘yilgan katalizatoring cgallagan hajmi).
Katalizatorning faolligi qanchalik katta bo‘lsa, jarayonni shunchalik past
haroratda olib borish mumkin. Bu holat kattagina igtisodiy va texnologik
ustunilik beradi. Masalan, gaytar ekzotermik reaksiyvalarning amaldagi va
muvozanat unumini oshiradi, qo‘shimcha mahsulotlar migdorini
kamaytiradi, xomashyoga bo‘lgan sarfiyot koeffitsientini pasaytiradi,
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muhsufot sifatini vaxshilavdi. Reaksion aralashmaning, qattig katalizator
ishtirokida ishlab chigarishga vetarli tezlikda, jarayonning ketishi uchun
zarur bo‘lgan minimal energiyani ta’minlab beruvchi  harorati yoqish
harorati deviladi. Amaliy jihatdan ofganda past yoqish haroratida boruvchi
jaravontar magbul hisoblanadi va haroraining qiymati reaksion
aralashmaning tarkibi va katalizatorning aktivligiga bog‘liq boladi.
Katalizatorlar ma’lum harorat intervalida ishlaydi. Yogish harorati bu
pastk'i chegara, vugori chegara katalizatorning termik mustahkamligidan,
dastlabki moddalar va reaksiva mahsulotlaridan aniglanadi. Kopchilik
katalizatorlar juda kichik ish harorat intervaliga (bir necha o'n gradus)
ega. Shuning uchun ham bunday katalizator bilan ishlash alohida katta
diqqat, sinchkovlik talab qgiladi. '

Ba’zi katalizatorlar tanlab ta’sir ctish Xossasiga ega bo‘lib, bir necha
termodinamik jihatdan borishi mumkin bolgan reaksivalardan fagat
bittasini tezlashtiradi. Bunda katalizator ta’sirida boruvchi reaksiyaning
borishi uchun zarur bo‘ladigan harorat pasayadi, natijada boshqa jarayonlar
ketmavdi.

Katalizator ta’sirining selektivligi J, olinishi kerak bo‘lgan mahsulotning
hosil bo‘lish tezligini asosiy dastlabki reagentlarning barcha yo nalishlan
bo‘yicha mahsulotga aylanishining umumiy tezligiga bo‘lgan nisbati hilan

aniglash mumkin:
dG
J‘. = 4—~—-—-———-———-]., Lt
{1-dG,,) (2.6)

L

bu verda: G, — mahsulot miqdori; G,. — asosiy dastlabki reagentlar;

v,,h.-:,,m_, — asosiy dastlabki meoddalardan mahsulot hosil bo‘lishida
stexiometrik koeffisicntlar nisbatlari, Katalizator ta’sirining umumiy
{integral) selektivligini quyidagi formula bo‘yicha afniglash mumkin.

GH (;f

TG GG

o sh

(2.7)

Bunda: G, — tayyor mahsulotga ayiangan asosiy reagent migdori; G,,,,

— qo'shimcha reaksiyalarga kirishgan dastlabki reagent migdori; ¢ —
dastlabki reagentning umumiy miqdori.

Juda kichik ishlab chiqarish jarayonlarida katalizatorning selektivlik
ta’siri Katta ijobiy rol o‘ynaydi. Katalizatorning vugori darajada tanlab
ta’sir etish hissasipa nitrat kislota ishlab chiqarishdagi ammiakni oksidlash
jarayonini misol gilib ko‘rsatish mumkin. Bunda platinali katalizator asosiy
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reaksiyaning, ya'ni ammiakni NO gacha oksidlash rcaksiyasini keskin
tezlatadi (reaksiva sekundning o‘ndan bir ulushlari ichida tugatanadi).

4NH,+ 50, > 4 NO +6 HO + 900 k.

Qo*shimcha reaksiyalar esa (ammiakning N,O va N, gacha oksidlanishi)
termodinamik qulay sharoit bo'lishiga garamay tezlashmavdi. Aksincha
sekin o‘tadi.

4NH, + 40, —>2N01-6HO+11[)01<J
4NH +30 - 2N, +6H()+1300k.l

Bu holat igtisodiy jihatdan katta foydalidir. Aynigsa, juda yugori
darajada tanlab ta’sir etish xossasiga va o‘ta katta akrivliikka ega bo'lgan
katatizatorlarga tabity yugort molekular katalizatorlar — fermentlami misol
gilib ko‘rsatish mumkin. Ular fagat bitta moddanigina o‘zgartiradi (boshga
moddalarga aylantiradi) va reaksiya bir necha million hatto milliard marta
tezlashadi.

Ba’zi bir kimyoviy jarayonlarda reaksiya mahsulotlari {oralig yoki oxirgi
mahsulotlar) katalizator bo'lib xizmat giladi. Bunday reaksiyalar
avtokatalitik reaksiyalar deviladi. Oddiy katalizda vagt o‘tishi bilan reaksiva
texligi massatar ta’siri gonunini ifodalovchi, so‘nib boruvchi egri chizig
bo*yicha boradi (21-rasm).

Avtokatalizda esua rooksiya avval sekin boradi, vagl o‘tgan sayin rcaksiva
mahsuloti katalizaiorning ko‘payishi bilan rewkswq tezligi ham ortadi,

keyinchalik muvozanatga yaginlashgach

A tezlik yana sekinlashadi. Awvtokatalitik
jarayonlarga zanjirli mexanizmda

boruvchi reaksiyvalar kiradi. Unda
kataltzator sifatida reaksiya jaravonida
hosil bo‘ladigan radikallar xizmat giladi.
Zanjirli reaksivani qo‘zg‘ash (boshlab
yuborish) uchun reaksion aralashmaga
. initsiator go‘shiladi. Initsiator dastlabki
T modda bilan ta’sir ctib, boshlang‘ich

21-rasm. Oddiy (1-egri erkin radikal hosil giladi, va’ni vangi
chiziq} va avtokatalitik (2-egri  zanjir tug‘iladi.  Initsiator ham
chiziq) reaksiyalar tezligining  katalizator kabi aktivlanish encrgivasini
vaqtga bog‘lig holda o*zgarishi, kamaytirish = orgali jarayonni
- tezlashtiradi, ammo reaksiva jarayonida

L]

{

56



sarflanib ketadi. Uning katalizatordan asosiv fargi ham shunda. Avtokatalitik
reaksivalarga ayrim portlovehi moddalaming parchalamsh reaksivalari, yonish
va polimerlanish reaksivalari kiradi.

Barcha katalitik reaksiyalar, reagentlarning katalizator bilan o‘zaro
ta'sir etish turiga garab ikki asosiv sinfga: oksidianish-qaytarilish
(gomologik), o'zaro ta'sir va kislota-asosli (geterolitik) o‘zaro ta’sir
reaksivalariga bo'tinadi.

Gomolitik, yoki oksidlanish-qavtarilish reaksivalari. Gomolitik yoki
oksidlanish-qaytarilish katalizining vmumiy clekiron mexanizmi reagent
bilan katalizator orasida elektron aimashishdan iboratdir. Bu esa o'z
navbatida reaksivaga kirishuvchi motekulalar orasida etektron o‘tishi
katalizatorning o'z elektroni hisobiga osonlashtiradi. Oksidlanish-
gaytarilish reaksivalari metall katalizatorda ( Fe, Ni, Pt, Ag va boshqgalar)
voki oralig metallamning oksidlarida (Fe O, CrO V.0, va boshqalar)
amalga oshiriladi. Katalizator reaksivalarda ClLkT ron donon yoki clektron
akseptori bo'lib xizmat giladi va o'zining dastlabki elekiron strukturasim
tiklaydi. Gomolitik reaksivatarga: oksidlanish, gaytarilish, gidrogenlash,
degidrogenlash reaksivalari kiradi.

_Geterolifik yoki_kislota asosli reaksivalar geterolitik yoki kislota
asosli katalizatorlar ishtirekida borach. Katalizator vazifasini H,SO,, H PO,
Si0,, ALO,, NaOH va boshqa Kislotalar, asos va tuzlar o° vnaydi. Kﬂlaluaror
ta’siri bir reagentdan hoshga reagentga o’tishini osonfashtirishdan iboratdir
(masalan, ion katalizator H*, OH-, H,50 va boshqalar hisobiga o'rin
olish reaksivalari).

Geterolitik katalizmi kKo'pincha ion kataliz deviladi. Kislota asosli
reaksiyalarga: gidratatsiva, degidratatsiva, gidroliz, polikondensatsiva,
polimerizatsiva, alkillash va boshgalar kiradi. Umumiy 1a’sirga ko'‘ra
krekingni ham, unda ko‘p reaksivalar kislota asoshi va oksidlanish-gaytarilish
reksivalari borsa-da, geterolitik reaksiyvalarga kiritish mumkin.

Bitunksional katalizda aralash kataiizatorlarda bir vagtda ham elektron,
hamion berish tezlashad{. Bunda, katalizator sifatida metallar yoki oralig
metailarning oksidlari va kislotalar voki amfoter oksidlari ishlatiladi.
Katalizatorning bifunksional ta’siriga degidrogenlovchi (masalan, ZnO)
va degidratlovehi {masalan, AL O,) katalizatorlar aralashmasi ishtirokida
boruvehi butadien olish reaksiyasi misol bo‘ladi.

2CHOH - CH=CH-CH=CH,+ H,+2H,0.

Kamhzator]ar gaz, suvuq yoki qattiq agregat ho(dtlarda bo‘lishi mumkin.
Katalitik jarayonlar reagentlari va katalizatorning fazaviy holatiga garab
ikki guruhga: gomiogen va geterogenga bo‘linadi. Mikro geterogen, jumladan
termentativ katalitik jarayoni alohida guruh hisoblanadi.
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Gomogen katalizda katalizator va reaksiyaga kirishuvchi moddatar bir
fazada, ya'ni gaz voki suyuq fazada bo‘ladi. Geterogen katalizda esa
katalizator va reagent turli fazalarda bo'ladi.

Mikrogeterogen karaliz suvuq fazada katalizator sifatida koiloid
zarrachalar ishtirokida boradi. Fermentativ kataliz o'simlik va hayvon
organizmida boradi. Unda ogsiining kolloid eritma shaklidagi zarrachalar
— fermentlar katalizator bo'lib xizmar giladi. Ular tirik organizmda
murakkab organik jarayonlari teziashtiradi.

Gaz reaksivalarda gomogen karaliz, Katalizatorni reaksiva
mahsulotidan kondensatsiva, tanlab absorbsivalash voki adsorbsiyvalash
usullari vordamida ajratib olishning qivinligi sababli kamdan-kam
go‘llaniladi. Gaz fazali katalizning go'lanilishiga sirka kislotasining
degidratatsiyalanishi va vodorod florid katalizatori ishtirokida parafin va
benyolni alkilash, metanni havo bilan azot oksidi katalizatori ishtirokida
formaldegidgacha oksidlash, suv bug’i katalizatorligida CO ni CO, gacha
oksidlash reaksivalari misol bo‘ladi. Degidratatsiya gaz holdagi trietilfosfat
ishtirokida bug® holatida boradi.

2CH,COOH - 2(CH,C0),0+H,0

Sirka angidridi kondensatlanadi, garsimon katalizator csa yana sikiga
-gaytiritadi. Alkillangan uglevodorod ham kondensatlanadi, vodorod ftorid
esa yana katalizator sifatida gaytib jarayonga Kiritiladi. Gaz fazali kataliz
(gomogen kataliz) molekular va zanjir mexanizmi bo‘yicha amalga oshadi.
Katalitik reaksiyalar molekular mexanizmda borganda reaksiyaga
kirishuvchi moddalar bilan katalizator orasida atomlar almashinuvi sodir
bo‘ladi. Katalitik gaz reaksivalarning molekular mexanizmiga Kislorod
voki xlor atomining o‘tishi misol bo‘ladi. Bunda S, azot oksidi bilan
oksidlanadi: )

NO,+50,=50,+NO

Gomogen kataliz radikal mexanizmda gaz va suyuq fazalarda horishi
mumkin. Reaksivani tezlashuviga reaksiva jarayonida energivaga boy
bo'lgan radikal hosil bo'lishi hisobiga crishiladi, shunday mexanizmda
ba’zi bir gaz fazada oksidlanish-va suyuq fazada polimerlanish va boshqga
reaksiyalar boradi. Radikal turdagi gaz fazali katalitik reaksiyalarga
alkanlarni va metanni formaldegidgacha NO ishtirokida oksidianishini misol
gilish mumkin. Bu reaksiva mexanizmini gisqartirgan holda quydagi zanjir
reaksiya shaklida tasavvur qilish mumkin.
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1. Faol markaz hosil bo'lishi:

2CH,+NO, - 2C H,+H,0+NO (umumiy)
2NO+ O, — 2NO,

2. Zanjirning o'sishi (rivojlanishi):-
CH,+ 0, > CH,0+OH
CH,+ OH » CH, +H,0
3. Zanjirning uvzilishi:
CH+0OH - CH,0H
Bundan tashqari bevosita CH,OH ni hosil bo'lishiga va uni CH,0
gacha oksidlanishiga olib boruvcm hamda chuqur oksidlanib HCOOH
CO va CO, va boshgalarni hosil giluvchi reaksiyalar ham boradi.
Gaz fazali sintezni amalga oshirish uchun oddiy qurilma kamerali
uskunani, masalan, 22-rasmda ko‘rsatilgan turdagi uskunani go‘llash

mumkin. Endotermik jarayonlar quvursimon uskunalarda olib boriladi
{23-rasm). '
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22~ rasm. Vodorod-xlorid sintezlash 23-rasm. Quvur g'ilofli issiglik
pechi: almashtirgich apparati panjara:
I -~ gorelka, 2 — pech korpusi; 1 — ikki tubli g'ilof; 2 — quvur,
3 — asbestli qopgoq. ~ 3 — quvurlar.
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Suyuq fazada gomogen kataliz, gaz fazaga nisbatan intensiv Ketadi,
ammo unda tayyor mahsulot {desorbsiya, cho‘ktirish, tanlab eritish va
boshqa usullar vordamida) aralashmasidan katalizatorni ajratib olish ancha
qiyin. Shunga qaramay sanoatda bu xil kataliz keng qo‘llanitadi. Masalan,
etil spirti ishlab chiqarishda H,S0, katalizator ishtirokida etilenni
gidratatsivalash; fenolni formaldegid bilan HCI yoki NaOH katalhizatorlar
ishtirokida polikondensatsiyalash reaksiyalari.

Gomogen katalizda keltirilgan model reaksivalarda (62-bet, a va b
reaksiyalarga qarang) A[Kar], 48'|Kar] turdagi oraliq birikmalarni mustaqil
kimyoviy reaksiva ko‘rinishida, analitik usullar bilan aniglash mumkin.

Gomogen katalitik reaksiyaning tezligiga ko‘pgina omiliar: katalizatorning
faolligi, harorat, reagent va katalizator konsentratsivasi, aralashtirishning
intensivligi va shu kabilar ta’sir etadi. Bu omillar umumiy qonuniyatiarga
bo‘ysunadi. Har ganday katalitik reaksiya go‘llaniladigan katalizatoming
konsentratsivasi va faolligiga bog'lig bo'ladi (24-rasm). Katalizatorning
konsentratsiyasining ¥, . qiymati kichik bo‘lganda ayni vagt ichida mahsulot

drii

unumi ( J) taxminan katalizator kensentratsivasiga proporsional bo‘ladi,
Ammo, keyinchalik ¥ organda bu bog‘lanishni itodalovchi egri chizig

Qi

pasayib boradi. Gomogen kataliz uskunalari sodda, ularda jarayonni texnik

24-rasm. X moddaning 25-rasm. Nasadkali minora
var, vaqtda 7,>7, bo'lganda -1 — korpus;
{r va p=const) mahsulotga 2 — suyuqglik sachratkich;
aylanish darajasiga katalizator 3 — boshogsimon panjara;
konsentratsivasining ta’'siri. 4 — nasadka (halgalar).
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jihatdan amalga oshirish oson, chunki reaksiva gomogen muhitda boradi.
Suyuq fazal: katalizda ko'pincha ichi nasadka bilan to‘lg’azilgan minoralar
{25-rasmy}, barbotaj kelonalari (37-rasm) hamda turli rurdagi aralashtirgichiar
(12, 13, 14, 38, 39, 50 a-rasmlar) go‘laniladi.

Geterogen kataliz sanoatda gomogen katalizga nisbatan Keng
go‘Haniladi. Ko'pchilik ma’lum bo'lgan sanoat geterogen katalitik
jaréyonlari, gazsimon rcagentlar orasida gattiq katalizator ishtirokida
boradigan reaksiyalarga asoslangan. Ammo fazaviy holatiga garab har xil
geterogen kataliz turlart ma’lum.

Gieterogen kataliz jarayonini tushuntiruvchi bir necha nazariyalar
mavjud. Ularning har birt bir-birini to‘ldirib, taraqqiy ettirib, gattig
katalizatorlarning tezlashtiruvchi ta’sirini tushuntirib beradi. Ko‘pchilik
nazariv tushunchalarga binoan kataliz uchun aktiv markazlar, ya'ni
katalizatorning o'ta aktivligi xossasiga ega bo'lgan sirtning turli xil bo‘lgan
gismlari muhim rod o°ynaydi. Kataliz uchun barcha nazariyalarga umumiy
ho*lgan narsa bu gattig katalizator yuzasida adsorbsion ko‘ninishdagi oralig
birikmaning hosil bo'lishidir.  Bu birikmaning xarakteri har xil, aktiv
kompleks yoki aktiv ansambl (uyg‘un birlik}, ma’ium turdagi geometrik
tuzikma (hosila) — «multiplet» yoki katalizatorning erkin elektroni ishtirok
etgan kimyvoviy birikma bo‘lishi mumkin. Shunday oralig birtkmalaming
xossalari, reaksiya vo'nalishining vangi kimyoviy mahsulotga aylanish
tezligini, katalizatorning aktivlik darajasini va boshgalarni aniglaydi.

Kataliz hagidagi nazariyalarga asoslanib, kataliz amalga oshishi uchun
reaksiyaga Kirishavotgan moddalaming tuzilishlar bilan katalizatoming tuzilishi
orasida ma’lum geometrik uyg‘unlik bo‘lishi kerak degan xulosa chigariladi.
A.A. Balandin taklif etgan muitiplet nazariyaga muvofiq reaksivaga kirishayotgan
moaddaning molekulasi katalizator sifatida aktiv markazning bittasi bilangina
emas, balki ikkita (dublet), uchta (triplet} va umuman bir necha (multiplet)
aktiv markaz bilan tortiladi, ana shu moddaning ruzilishi bitan katatizator strtining
tuzilishi orasida geometrik uyg'unlik bo‘lgan tagdirdagina katalitik effekt
kuzatiladi. Masalan, tarkibida benzol yadrolari bo‘lgan aromatik
uglevodorodlarning dggldrogcniamsh reaksivasida katalizatorlik vazifasini faqat
geksogﬂnal kristall panjaraga ¢ga bo‘lgan metallarzina bajaradi.

N. . Kobozevning 1939-vilda taklif etgan «Katalitik aktivs nazarivasiga
Ko‘ra, reaksivada katalitik effekl yuzaga chigishi uchun bir necha
molekulalari o‘zaro yoki tashuvchining bir necha molekulalari bilan albatta
amorf mahsulotlari, va’ni ansambllar hosil gilishi lozim.

Qatlig g'ovak katalizatorda barcha katalitik jarayonni besh mustaqil
bosq_ich ko'rinishida tasavvur qilish mumkin. Ularning kechishi sharnli
ravishda quyidagicha ketma-ketlikda qabul qilinadi;
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— rcaksiyaga kirishuvehi moddalarning ogimdan katalizator
donachalarining tashgi vuzasiga va ichki g*ovaklariga diffuzivalanishi;

— katalizator yuzasiga diffuzivalangan reagentlarining oralig, katalizator
yuzasi birikmasini hesil gilish bilan aktiv adsorbsiyalanishi
(xemosorbsiyalanishi);

— oralig birikma, mahsulot - katalizator hosil gilish bilan atomlarning
gayta guruhlanishi;

— katalizator yuzasidan mahsulotning desorbsiyalanishi;

-~ mahsulotning katalizator yuzasidan-avval ichki g ‘ovaklaridan, so‘ngra
tashgi yuzasidan umumiy oqimga diffuziyalanishi.

Katalitik jarayonning umumiy tezligi eng sekin bosgich bilan belgilanadi.
Agar diffuzion davriaridan biri sekin boruvehi bosgich bo'lib xizmat qilsa, u
vagrda kataliz diffuzion sohada kechadi. Odatda jarayon ichki va tashqi
diffuzion sohalariga ajratiladi. Agar eng sekin boruvchi bosgich ikkinchi,
uchinchi yoki to'flinchi bosgich bo‘lsa, u vagtda jarayon kinetik sohada
boradi. Kinetik sohada boruvchi katalitik jarayonning tezligi, asosiy
rexnologik parametrlarni (konsentratsiya, harorat, bosim va katalizatorlarniig
faolligi) hisobga olgan holda umumiy tenglamasi quyidagicha bo'ladi:

dG

-
=K et -pAC- B
dr '

t

Bunda, %G__“ vaqt birligida tayyor mahsulot migdorining ortishi, X,
‘ T

— Arrenius tenglamasidagi predekspotensial ko‘paytuvchi; ¢ — natural
logarifmning asosi; _£— ayni Katalizatorda reaksivaning aktivlanish
energiyasi; R-—— gazning universal molyvar doimiysi; 7 harorat; v —~
katalizatorning to‘kib go‘yilganda egallagan hajmi; AC — atmosfera
bosimida jarayonning harakatlantiruvchi kuchi; £2— o‘lchamsiz bosim;
-ya’ni hagiqiy besimning atmosfera bosimiga bo‘lgan nishati: m — reaksiya
tartibi. Kinetik sohada jarayonlar faolligi past, donachalari kichik, katta
govakli katalizatorlarda nisbatan past haroratda, reagentlar ogimi girdobli
sharoitda kechadi. Bunda kataliz tezligiga haroratni oshirish orgali
erishiladi. Agar katalitik jarayon tashgi diffuzion sohada borsa, v paytda -
uning tezligi reagentlar va reaksiya mahsulotlarning gazga diffuziyaianish
kocffitsienti bilan aniglanadi. Diffuziyva sharoiti doimiy bo‘lganda Fik
gonuniga ko‘ra

| O v
{r= g T Dﬁ(' I3

Bunda G komponentning ¢ — vagtda katalizator donachalari yuzasig'a
perpendikular Z yonalishda ko‘chirilgan miqdori, C — reagentlar ogimiga
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diffuzivalangan komponentlar konsentratsivasi; S — katalizator
donachalarining bo'sh Yuzasi ; DC — diffuziyaning samarali koefTitsienti,
u molekular va girdobli diffuzivalarning ikkalasi orgali aniglanadi. Tashgi
diffuzion sohada jarayonlar kimyoviy rcaksivaning katta tezligini
ta’minlovchi, aktivligi yuqori bo‘lgan katatizatorlar yuzasida boradi.
Masalan, platina katalizatori yuzasida ammiakning oksidlanishi.

Ichki diffuzion sohada kemponentlarning katalizator g'ovaklariga J
chugurlikkacha diffuziyalanishi uchun zarur bo‘lgan vaqtni quyidagicha
topish mumkin:

r=122D,

D, ning kattaligi, g*ovaklaming Kattaligini, molekulaning erkin harakati
tufayli bosib o'tgan masofasi | ga bo‘lgan nisbatlanza bog‘liq holda aniglanadi.
1<2r bo'iganda, D, — molekular diffuziyaning koeffitsientidek aniqlanad:.
[>2r bo'lganda esa D =D, Knudsen formulasi bo‘yicha aniglanadi:

=3 @

bunda: r — g'ovaklarning radiusi; M — diffuziyalanadigan moddaning
molekular massasi. Agar tezlikni ichki diffuziya belgiltasa, u vaqtda jarayonni
tezlashtirish uchun katalizator tayvortanganda uni olchamini kichikrog gilishga
va g'ovakligini ko‘paytirishga intilinadi. Ammo o‘lchami kichraytirilgan
katalizator harakatsiz qatlamining gidravlik qarshiligi keskin ortadi. Jumladan
shunga mos holda gazni katalizator bilan aralashtirish uchun energiya sarfiyoti
ham ostadi. Shuning uchun ham harakat gilmay turuvchi katalizatorli
reaktorlarda 4—8 mm kattalikdagi virik donali katalizator go‘llaniladi. Natijada
katatiz jarayoni ichki diffizion sohada boradi. Kataliz mexanizmini tushuntirib
berish uchun ancha ishlar gilinganligiga garamay, katalitik aktning tabiati
hali to‘liq aniglangan cmas. Shuning uchun ham katalizator tanlash tajriba
vo'li bilan amalga oshirladi. Lekin, shunga garamay, moddaning katalitik
xossasi uning ion tuzilishiga, kataliz jarayoni esa elektron yoki ion berish yoki
olishga bog'liq boladi deyish mumkin.

2.3. Qattiq katalizatorlarning xossalari va ularni tayyorlash

Qattiqg katalizatorlar gaz fazali katalizda dominantlik qiladi va suyuq
fazali katalizda suyuq Katalizatorga nisbatan ko‘proq go‘llaniladi. Qattig
katalizatorlar sifatida davriy sistemaning ko‘pgina elementlari va ularning
birikmalari ishlatiladi. Sancat katalizatorlari ularga go‘vilgan ma’lum
texnologik talablarmni gondirishi kerak. Masalan: ayni reaksiya uchun faollik
ko‘rsata oladigan bo'lishi kerak, mumkin gadar kontakt zaharlariga chidamli
bo'lishi, nisbatan arzon bo'lishi, yugori cfarajada mexanik mustahkamlikka
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ega bo'lishi kerak va hokazolar. Shuning uchun ham amalda go'llaniladigan
katalizatorlar odatda toza individual moddalar emas, balki kontakt massasi
deb ataluvehi murakkab aralashmalardir. Kontakt massasi asosan uch
tarkibiy qismdan: katalizatorning o'zi, faollovchi va tashuvchitardan iborat
bo‘ladi.

Faollovchilar yoki promotorlar. Katalizator ta’sirini kuchaytiradigan
moddalar promotorlar deyiladi. Promotorlar katalitik xossaga ega
bo‘lmasligi ham mumkin. Promotorlarning ta’sir mexanizmi turlicha
bo‘ladi. Ularning katalizatorni faolashtirish xususivatiga cga bo'lishligining
sabablari ko‘p. Ulardan biri, juda katta katalitik faollikka ega bo'lgan,
promotor va katalizatordan hosil bo‘luvchi kimyoviy birikmadir. Bunday
kimyoviy birikmaning hosil bo‘lishida ba’zan reaksivaga Kirishuvchi
moddalar yoki reaksiya mahsulotlari ham ishtirok etadi. Boshqga bir holda
e¢sa promotor katalizator sirtini kengaytiradi. Ba’zan esa promotor
katalizator zaharlanishini kamaytiradi. Promotorlarning faollash xossasiga
misol: agar nikelga 1% seriy go‘shilsa, uning faolligi taxminan 20 marta
ortadi. Ammiak sintezida katalizator sifatida ishlatiladigan temirga ishqoriy
metall va aluminiy oksidlari go'shilsa, temirning katalizatorlik ta’siri ancha
ortadi. Tashuvchilar yoki tregeriar debm u voki bu usul bilan Katalizator
quyiladigan yoki shimdiriladigan mustahkam, o‘tga chidamli, sirti keng
bo‘lgan g‘ovak moddalarga aytiladi. 1.E. Adadurov tekshirishlari shuni
ko‘rsatdiki, tashuvchi katalizator molckutalarini deformatsiyalaydi va
natijada, uning faolligi ortadi. Tashuvchidan foydalanish ikki tomonlama,
. ham texnologik, ham igtisodiy jihatdan foydali va qulaydir. Birinchidan.

ichki faol vuzalar (g'ovaklari) ko*pavgan kontakt massasi hosil bo‘ladi,
uning mexanik mustahkamligi va o'tga chidamliligi ortadi. lkkinchidan,
gimmatbaho katalizatorlar (platina, nikel va vanadiy oksidi, palladiy,
kumush va boshqalar) tejab golinadi. Ba'zi hollarda tashuvchilarning o‘zlari
ham faoliovchi bo'lishi mumkin. Katalizatorni tashuvchilariga (tregerlarga)
slikagel, alumosilikat, pemza, asbest, kizelgur, ko‘mir, kaolin, ba’zi tuzlar
va boshgalar kiradi.

Katalizatorning faolligi nafagat uning kimyoviy tarkibiga, balki
donachalarining kattaligi, g‘ovaklilik darajasi, g‘ovaklarining o‘lchami va
uning yuzasini xossalari kabi fizikaviy xususivatiariga ham bog’lig bo‘ladi.
Shuning uchun ham katalizatorning faolligi uni tayyorlash usuliga uzviy
bog‘liq bo'ladi.

Faol katalizatorlarmi tayyorlashning asosiy usullari: 1) metallarni
gidroksidlar yoki karbonatlar shaklida tashuvchi ustiga birgalikda cho‘ktirish;
2} ilgaridan tayyorlab go‘yilgan govakli tashuvchiga katalitik faol modda
saglovchi critmani shimdirish; 3) bir necha meddalarni {mctallar voki
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ularning oksidlarini) aralashtirib suyuglanmasini olish, so‘ngra metallni
vadorod yvoki boshga gaz bilan gaytarish (masalan, ammmiak sintezida temir
katalizator) orgali olinadi.

Katalitik jarayon kontakt massasi ustida borar ekan, uning tezligi va
chuqurligini ko*pincha katalizator sitti aniglaydi. Kontakt massaning asosiy
tavsiflaridan biri, uning solishtirma sirti S, ya’ni massa birligidan yoki
katalizator hajmi birligidagi (m°/g) sirti hisoblanadi. Ko'pchilik sanoat
katalizatorlari uchun S__, , bir necha o’ndan to bir necha yuzlab m?/g ga
teng bo'ladi. Kontakt massasi maxsus shakl berish uskunalarida turk
ko‘rinishiarda: tabletkalar, tugmachalar, sferik va elipsoid donachalar,
haiqachalar, silindirchalar shaklida ishlab chigariladi. Ba'zi hollarda
katalizator turli metallarning qotishmalaridan (ammiakni oksidlash uchun,
platina rodiy palladiyli gotishma) ingichka simlardan yupqa to*rlar shaklida
tayyorlanadi.

Katalizatorning muhim xossasi bu katalizga kiritilgan reagentlar
tarkibida begona aralashmalar ta’siriga chidamliligidir, va’ni
zaharlanmasligidir. Katalizatorning zaharlanishi deb uning reaksion
aralashma tarkibidagi go‘shimchalar — kontakt yoki katalizator zahartari
ta'sirica faolligini gisman yoki to'liq vo‘qotishiga aytiladi.

Kontakt zahatlan reaksiya turiga va katalizator tabiatiga qarab turli xil
moddalar bo’lishi mumkin. Eng targalgan katalizator zaharlariga oltingugurt
birkkmalari (H,S, CS,, tiofen, merkaptanlar va boshgalar), buning sababi
ular tarkibidagi oltingugunt atomiari bo‘linmagan elektron jufti tutganligidadir,
sianid kislota {HCN), uglerod oksidlari (CO, CO,), simob tuzlari, fosfor,
mishvak, go‘rg‘oshin va boshqalarning birikmalari kiradi. Masalan, platina
strtida SO, ning SO, ga aylanish reaksiyasi nihoyatda oz migdorda mishyak
aralashuvi bilan to'xtab qoladi voki temir sirtida SO ning SO, ga aylanish
reaksivasi ozgina H,S aralashuvi bilan to'xtaydi. 7

Zaharlaring katalizatorga ta'siri shundan iboratkd, ular katalizatorning
faol markazlariga adsorblanadi voki u bilan kimyoviy birikadi. Sorbsiva
gaytar yoki gaytmas bo'ladi, shuning uchun katalizator ham qaytar yoki
‘gaytmas holda zaharlanishi mumkin. Qaytar holda zaharlanganda,
katalizator fagatgina uning zonasida zaharning ishtirok etgan davridagina
o'z faolligini yo‘gotadi. Qaytmas holda zaharlanganda esa katalizator o'z
faolligini batamom yo‘qotadi, chunki kontakt massasi zahar bilan
mustahkam kimyoviy birikma hosil giladi. Bunday hollarda katalizatorni
regeneratsiyalash yoki almashtirish kerak bo‘ladi. 26-rasmda katalizatorning
gaytar (1) va qaytmas (2) holda zaharlanishining tavsifi berilgan.

Katalizator qaytar holda zaharlanganda unga kontakt zaharlaridan toza
bolgan yangi gazlar aralashmasi yuborilganda {7 vaqt oralig'ida) uning
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faolligi to‘liq tiklanadi
(uchinchi egri  chizig).
Katalizatorning zaharlanish
darajasi e ni ortishi rcaksiva
tezlik  konstantasining K
kamayishi bilan  boradi.
a quyidagi formula bilan
aniglanadi: '

1 o P dK
:MmaWJW"mm"“““}“ KdG.’
7 ’ Bunda: Gi — kataliza-

26-rasm. Katalizatorning qaytar (1) torning massa birligiga gaz bilan
va gayumas (2) zaharlanganida katalitik keluvchi zahar miqdori.
ref'lk'swanmg bosh!amshldan K.h-[o Katalizator oz faolligini,
oxirigacha K _ tezlik konstantasining ., ;
: e A : donachalarining yumshab bir-
o'zgarishi.{3}-chi egri chiziq reaksion biri <hib lishi ki
. aralashmadan zahar vyo'qotilgach, iriga yopishio qolisht yokt
aktivlikning gayta tiklanishi. gisman suyuqlanganligi uchun
uning faol sirti kamayishi
sababli hamda katalizator sirtiga reaksivaning gattiq mahsulotlarini yoki
changlarni cho'kib golishi tufayli kamaytirishi yoki yo*qotishi ham mumkin.
Shuning uchun ham katalizatorning xizmat muddatini uzaytitish uchun
reaksion aralashma katalizator zaharlaridan, qattiq mexanik
aralashmalardan yaxshilab tozalanadi.

2.4. Katalitik jarayonlarining texnologik sharoiti

Har ganday texnologik jarayonlarda ham texnologlarni asosan ikkita
ko'rsatkich: jarayonning borish tezligi (qurilmaning mahsuldorligini
xarakterlovchi) va tayyor mahsulotning unumi (xomashyoning to‘lig
foydalanganlik darajasini aniglovchi, ya’ni jarayonning qay darajada
takomiilashganini ko‘rsatuvchi} gizigtiradi.

Jarayonning tezligini oshirish uchun go‘llaniladigan texnologik usullar
kinetik va diffizion hududlar uchun har xil bo‘lib, kimyoviy bosgichning
tezligi, birinchi navbatda katalizatorning faolligi va haroratga bog'liq bo‘ladi.
Diffuzion jarayonlar haroratni ortishi bilan kimyoviy jarayonlarga nisbatan
kam dargjada tczlashadi. Tashqgi diffuziya rcaksivaga kirishi uchun
aralashma oqimining girdoblanishi bilan intensivlashadi. Katalizator
donachalarining ichki gismiga diffuziyalanish esa, donachalarni maydalash
va ularning g'ovakliligini oshirish hisobiga kuchayadi.. Reaksivaga
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kirishuvehi moddalarning konsentratsiyasi voki bosimini oshirish katalizning
ham kinetik, ham diffuzion bosgichini tezlashtiradi.

Reaksion aralashmaning katalizator zonasida bo‘lgan vaqti, ya'ni
kontakt vagti ham katalitik jarayonga ta'sir etadi. Qaytmas katalitik
jarayonlar uchun kontakt vaqtini uzaytirish, jarayonining umumiy tezligini
(qurilmaning mahsutdortigini) kamaytiradi, ammo bunda mahsulot unumi
ortadi.

Harorat sharoiti ma’lum darajada faollikka cga bo‘lgan katalizator
bo‘iéanda katalitik jaravonga eng ko‘p ta’sir ke‘rsatadi.

Endotermik katalitik reaksiyalarda haroratning ortishi bilan mahsulot
unumi Le-Shatl’e prinsipi asosida ortadi. Endotermik jarayonlarda haqiaiy
(X) va muvozanat (X} unumlar bir xil gonun bo'vicha o‘zgaradi. Ammo,

“boshga har qanday teng sharoifida X past haroratda muvozanat unumiga

yaginlashadi. Bu holat nikel katalizatori ishtirokida metanni suv bilan
o‘zaro ta'sir ettirilganda boradigan endotermik katalitik reaksiyaning
umnumiy tenglamasidan ko'rinadi.

CH, +H,0 > CO+3H, +aH

Dastlabki har xil gazlar aralashmasida metan konversivasi darajasini
haroratga bog'ligligi 27-rasmda berilgan.

Yugori unum bilan mahsulot hosil bo‘lishiga va endotermik katalitik
jarayonning katta tezlikda borishiga erishmog uchun haroratni oshirish
zarur. Ammo, bunit to

_é o harorat dastlabki gazsimon
5 LS & va suyug reagentlar va
-'__;1 osl- reaksiva mahsulotlarini
e parchalashga yoki qattiq
U moddalarni suyulib bir-
= 2ol biriga yopishib golishiga
LS . olib keladigan (ya’ni,
LY ! . harorat ko‘tarilishini chega-

H : L
il g 700 8 g 1050 .
00 500 500 79D 80U ralovchi faktorlargacha)

Harorat, C hotatga olib boruvchi

27-rasm. Turli tarkibli dastlabki gazlarda metan  jarayonlar boshlanish
konversivasi darajasining haroratga bog'liglizgi  darajasigacha gilish mum-
(endotermik jarayon) CH :H,0=1:1 bo‘lganda; kin. Ko‘rib  o‘tilgan
2" XCOquCH4inO=231 bo‘lganda;- _ gonuniyatlar juda ko'p-
27 CHeR,0=13; CH:H,O=nisbat 1:] ;hilik endotermik katalitik
bo‘lganda hagiqiy unum. reaksiyalarga: uglevo-
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dorodiarni suv bug'i bilan konversiyasi, uglevodorodlarni degidrogenlash,
degidratatsiva va boshgalarga mansubdir.

Qavtar ekzotermik katalitik reaksivalar uchun, odatdagi
reaksiyalardagidek haroratning onishi bilan mahsulotning muvozanat unumi
to'xtovsiz kamayadi. Absolut optimal unum va unga mos holdagi optimal
harorat, jarayonni olib borish sharoitiga va birinchi navbatda katalizatorning
faotligiga, rcaksivaga kirishayotgan moddalar Konsentrafsivasiga va
kontaktlash vagtiga bog’lig bo'ladi. 28-rasmda kontakt vaqtlari turlicha
bo'lganda, mahsulotning pastki unumi Xni harorat bilan bog‘lovchi egri
chizig holatining o‘zgarishi ko‘rsatilgan.

Agar har bir kontaktlash vaqti uchun maksimal unum nuqgtalarini
tutashtirsak, unda optimal harorat egri chizigi hosil ba‘ladi, mahsulot
unumining maksimal migdorda
chigishi uchun vagqr ¢ ni
ko‘paytirish bilan jarayon
haroratini pasaytirish kerak.
Ushbu egri chiziglar ammiak
sintezi, CO, ni katalitik oksidiash,
CO konversiyasi, uglevodorodlar
sintezi va boshga reaksiyalar
uchun molikdir. Ammo, harorat
ta’siri hamma vagt ham aniq ifo-
dalangan emas. Masalan, am-
miakni katalitik oksidlash
rcaksiyasi, metanot va etanol
sintezida hareratni qgandaydir
chegaradan oshirilsa- zararli
go'shimcha reaksivalar boshlanib
ketadi. Bunday hollarda har bir
reaksiya uchun harorat ta’sirini alohida analiz gilish kerak. Bu hodisa bir
necha reaksivalardan tashkil topgan jarayonlarga (aynigsa ular turli xil
issiglik effektiga ega bo'lsa) ham taalluglidir.

Bosim, katalitik reaksivalarda mahsulot unumiga Le-Shatl’e prinsipiga
muvofig ta’sir ¢tadi.  Shuning uchun ham, ko'pchilik sanoat kalalitik
reaksiyalarida yuqori bosim keng qo‘llaniladi. Katalizator faolligi va
mahsulotning muvozanat unumi katta bo*lganda bosim hal giluvchi omil
bo*ladi. Bu holat ammiak va metanol sintezi jarayonlarida kuzatiladi.

Gaz hajmining ancha oshishi bilan boruvehi ba’zi katalitik reaksiyalarga
bosimni kamaytirish muvozanat unumini oshiruvehi omil bolishi mumkin,

28-rasm. Ekzotermik jarayonlar
uchun x mahsulot unumining har xil
vaqtlarda reagentlarning katalizator bilan
kontaktlanganda haroratga bog‘ligligi.
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Shuning uchun ham degidrogenlash, degidratlash kabi jaravonlarni
vakuumda olib boriladi.

Reaksivaga kirishuvehi komponentlarning konsentratsiyasi, Katalitik
reaksivalar lezligiga xuddi odatdagi kimyoviy reaksivalar tezligiga ta’sir
etganéagidek ta’sir etacdli. Ammo, bir gator sabablarga ko‘ra reagentlar
konsentratsivasini haddan tashqari oshirish mumkin emas. Masalan,
jérayonning ekzoternikligi vugori bo‘lsa va undan issiglikni chigarib
olish givin bo'lsa (SO, ni oksidlash reaksiyasida) katalizator issiglik ta’sirida
yarogsiz holga kelishi (termik yarogsizlanish) mumkin, voki reaksion
aralashmada portlash xavfi (amriakni oksidlashda) paydo bolishi mumkin.

2.5. Kimyoviy texnologik katalitik jarayonlarni
takomillashtirishning istigbolli nsullari

Geterogen kataliz reaktorfari turli xilda bo‘ladi. Kataliz uchun ideal
sigib chigarish turidagi reaktorlar va to'lig aralashtirish reaktoriari qo‘llanishi
mumkin, ammo ular boshgalardan farg qituvchi maxsus konstruksivaga
ega. Gaz fazali kataliz reaktorlari tabiiyki, suyuq fazalidan farq qgiladi.
Filtrlovehi katalizator qavati bo‘lgan issiqlikni chigarish yoki kiritish usulida
ishiovchi kontakt uskunalari esa quyidagi sinflarga bo‘iinadi:

1. Davriy ravishda issiglik chigariluvehi yoki kiritiluvchi kontakt uskuna.

2. Tashgi issig almashtirgichli kontakt uskunalari.

3. lehki issiglik aimashtirgichli kontakt uskunalari: ular

a) tokchali, b) quvursimon bo‘ladi.

4. Issiq almashtirishning har xil usullari go‘llanilgan qurama kontakt
uskunalari.

Qattiq katalizatorlar ishlatiladigan gaz tazali jarayonlar uchun
qgo‘zg almaydigan (filtrlovehi) katalizator qavatli kontakt uskunalarining
uch ruri: bir gavatli, oralarida issiq almashtirgichlari bo‘lgan ko‘p gavatli
Cva to'xtovsiz issiglik beriluvehi yoki issiglik olinuvchi quvursimon turlari
keng targalgan.

Bir gavatli uskunalar konstruksivasi jihatidan ancha oddiy. Ular
adiabatik issiglik sharoitida ishlavdi. Unda harorat sharoiti fagat dastlabki
gazlarning tarkibini va haroratini o‘zgartirish bilan to‘g‘rilanadi. Bunday
uskunalarni: a) amaliy jihatdan qaytmas ekzotermik reaksivatar, masalan,
formaldegidni oksidlash uchun, b) reagentlar konsentratsiyasi past bo‘lgan
reaktorlar, masalan, aralashmalarni oksidlash yoki gidrogenlash yo‘li bilan
gazlarni katalitik tozalash uchun, d) issiglik effekti unchalik katta bo*Imagan
ekzotermik yoki endotermik reaksiyalar uchun qo‘llash mumkin. Reaktorga
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solinadigan katalizator migdori, agar uning aktiviigi pastroq bo‘lsa ancha
ko*p bo'ladi va uning galinligi (katalizator gavatining balandligi) ba’zan

bir necha metrgacha boradi (29-rasm).
Bunday uskunalarda adiabatik sharoit amalga oshiriladi, demak
ckzotermik jarayonlarda reaksivaga kirishayotgan gazlar harorati ularning
katalizator gavatida aylanish (rea-

}a gentlarning mahsulotga aylanish)
R darajasiga ox proporsional holda ortadi.
“ t,=t,*.ix bunda, 1t — gazning

Q

katalizator gavatidan o‘tganidan kevingi
harorati, oxirgi harorat t -gazning -
boshlang‘ich yoki dastlabki harorati; A

— reaksivaning adiabatik kocffitsienti
x — aylanish darajasi. Shuning uchun
ham adiabatik koeffitsienti katta bo‘lgan
ekzotermik jarayonlar uchun bunday

\

DI N
\

‘\\\\;?A\‘N\R\L\\&k\\&i\’b

] uskunalar yaramaydi, chunki aylanish
4 yetarli darajada bormay, adiabatik
<] R . . ) P
7z ] 3 kocflitsicnti muvozanat chizig'iga yetib
- T_Li H FF Lji ~r1’7 horadi.
e el Ko'p qavatli yoki tokchali
“‘:2‘:_ apparatlar
e Adibatik koeffitsienti anchagina

e katta bo‘lganda ham vyuqori darajada
29-rasm. Bir gavatli issiglik  ekzotermik aylanish darajaengfl erishish
almashtirilmaydigan kontakt  jmkoni beriladi.
appasati: 1 - qoplamalik Ekzotermik rmksualarnl olib
apparatining po‘lat devori; borish uchun ge‘Hanadigan tokchali

- 2 — katalizator, . S .
3 — boshogsimon chambara. uskuna]armmg'prmsrplal sxemasi 30-
rasmda ko‘rsatilgan.

Ustiga katalizator to*kib go‘yilgan teshikchalari bo‘lgan tokchalar oraligida
issiq almashtirgichlar 2 o'rnatilgan issiq -almashtirgichlarning guvurlari
oralig'idan pastdan yugoriga tomon toza gazlar o‘tadi va reaksiva mahsulotlami
sovitib, 0'zi csa reaksiyaning boshlanishiga vetarli bo‘lgan haroratgacha gizivdi.
Katalizator yuzasida reagentlarning mahsulotga aylanish jarayoni boradi va
reaksiva issigligida mahsulotiar giziydi, vlar issiq almashtirgichda soviydi.
Reaksiya issigligidan 1o°1ig foydalanish uchun va gazni dastlabki haroratigacha
sovitish uchun reaksiva mahsulotlari reaktordan tashgarida o‘rnatilgan
sovitgichlar orqali o‘tkaziladi (30-rasmda ko'rsatilmagan),
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30-rasm. Qavatlari orasida issiglik
¢ almashtirgichi bo'igan tokchali kontakt
appurati: | — panjara; 2 — ichki issig
©almashtirgich; 3 — to'sigq; LILIEIY —
katalizator gavatlari.

Tokchali kontakt uskunalar -
sigib chigarish reaktorlari tipida
ishlaydi. Shuning uchun kontakt
uskunalarida jarayonlar tezligi
(1.15 va 1.16) tenglamalar
bo'yicha aniglanadi.

Tokchalar oralig®idagi issig-
almashtirgichlar havo bilan yoki
suv bilan sovituvchi issig
atmashtirgichlar bo‘lishi ham
mumkin.

Tokchali kontakt uskuna-
larida issiglikni chigarib olish
sakrash yo'li bilan (keskin
o‘zgarish yo'li), ya’nt bosqgichli
amalga oshiriladi.

Karalitik rcaksiya va issig
almashtirish alohida-alohida
ketma-ketlik bosgichida boradi,
apparatning bar bir tokchasida
reaksiva mahsulotiga aylanish
darajasi (a) va harorat (b)

o'zgarish xarakteri 31-rasmda ko'rsatilgan.

——

T~=T, T

Bunday uskunalarda harorat sharoit

31-rasm. Issigiik almashtir-
gichli tokchali kontakt appa-
ratlarida mahsulotga aylanish
darajasining o‘zgarishi: X —
- muvozanat egri chizig® iy X —
optimal egri chizig'i; IILIHL IV
— katalizator gavatlarida
adiabatlar, a,b.d.e — issiglik
almashtirgichlarda gazlarning
sovish chizig‘i.

i optimal harorat egri chiziq

yvaginida Katta amplitudada o'zgarib turadi va fagat uskunada tokchatar
sonini ancha kopaytirilgandagina optimat haroratga yaginlashish mumkin.
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Quvursimon koniakt uskunalarida issiq almashuv reaksiva bilan bir
vagtda va to'xtovsiz boradi. Kataliz politermik sharoitda kechadi,
reaksivaning issiglik clfekti gisman issiqlik kiritish va issiglik chiqarish
bilan kompensatsivalanadi. Quvurlariga katalizator solingan uskunalar
ham cndo, ham ekzotermik reaksiyalarni o‘tkazish uchun foydaianiladi,
endotermik reksivalarda quvurlar oralig'iga issiglik tashuvchi yenishdan
hosil bo'lgan issiq gazlar yuberiladi (32-rasm). Masalan, butanni
degidrogenlash, metanni katalitik konversiyasi birinchi bosgichli va
boshgalarda shunday turdagi kontakt uskunalaridan foydalaniladi.
Ekzotermik reaksivalarda esa issig alinashuv katalizator bilan reaksivaga
kirishadigan, hali reaksivaga kirishmagan gazlar orasida boradi va reaksiva
issigligi bilan qizib, so‘ngra katalizatorga boradi.

Bunda ham kataliz zonasida haroral pasayadi. Ancha quiay konstruksiyali
va keng qo‘llaniladigan kontakt uskunalari bular issiq almashtiruvchi ikkita
- quvurli va kontakt massasi quvurlar oralig‘idagi bo*shligga ikki quvurchaning
orasiga emas, balki ikki quvusli guvurlar oralig'iga) solinadi. Shunday turdagi
~ kontakr apparatlanning elemenilanidan birl 32-rasmda keltiriigan.

Unda 2-chambara ustidagi katalizator qavatcha | go‘vo ikki gavath
issiq almashtirgich botib turgandek joylashtiriladi. Kontakt apparati kelib
kiruvchi, ichki quvurcha 3 orgali o‘tib, aylanma bo‘shlig 5 orgali ichki va
tashqi 4 issiq
almashtiruvehi

32-rasm. tkki issiqg-

lik almashtirgichli quvur:
| — katalizator;
2 — teshikli tokcha;
3 —ichki issiqiik
almashtiruvchi quvur;
4 — tashqi issiglik

quvurchalar orasidan
o‘tadi. Natijada gaz
reaksiya borishi
uchun vetarli darajada
gizivdi va Kontakt
massasini esa sovitadi,

almashtiruvchi quvur; so‘ngra katalizator

5 — quvurlar | 7 o 1
oralig‘idagi  halgaii qava.llga o'tadi. Qu-
bo'shiig. vursimon  kontakt

apparatida mahsuiot-
ga aylanish darajasi
o‘zgarishining xarak-
teri 33-rasmda berzlgan Bunday uskunafarda issiglikni chiqarib olish
intensivligining targalishi va katalizator gatlamining balandligi bo‘vicha
haroratning tagsimlanishi optimal sharoitga yaqin bo‘fadi.

Kontakt apparatlarini Konstruksiyalashda ko‘pincha issiq almash-
tirishning bir necha usullari go‘llanilgan qurama uskunalar qo‘llaniladi.
Masalan, quvurli tokchali kontakt apparatlari unda katalizatéoe tokchalarga
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33-rasm. Ekzotermik reaksiyalar uchun

X quvursimon kontakt apparatlarida mahsulotga
aylanish darajasining o'zgarishi.
X - X,, — muvozanat egri chizig'i;

X;)I — optimal egri chizigi;
X, — oxirgi mahsulot unumi,
T — vyonish harorati;

T,, — oxirgi harorat.

o;

va tokchalar oraligfida ofrnatilgan gquvurchalarga solinadi. Yana bir
apparatda turli vsullarda sovitish sistemalari o‘rnatilgan tokchali kontakt
apparatiari ham uchrayvdi. Masalan, ammiak sintezi kelonnasi gurama
ko'p bosgichli uskunalarda filtrlovehi boshga tur uskunalarga nisbatan
optimal harorat sharoitiga ancha yaginlashadi. Ammo barcha filtrlovehi
katatizator gavati bo‘lgan kontakt apparatlari harakatsiz katalizator qavatiga
xos bo'lgan va katalitik jarayonfarini yanada intensivlanishni
givinlashtiradigan quyvidagi kamchiliklarga ega:

1. Filtrlovchi gavatda fagatgina viritk katalizator bo*iaklarint voki
ko‘ndalang kesimi eni 4-6 mimdan kichik bo‘Imagan donachalarini ishlatish
mumkin, chunki undan mayda bo'lsa katalizator gavatining gidravlik
{suyuqlik harakati va muvozanatini o' rganadigan fanga gidraviika deyiladi.
Bu yerda suyuqlikka o‘xshash ko'rsatilgan qarshilik ma’nosini anglatadi).

Yirik zarrachalarming ichki vuzasi kataltz uchun kam foydalaniladi va
bu holar katalizatordan to'lig fovdalanish darajasini (mahsuldorlikni)
kamaytiradi.

2. Harakatsiz turuvchi katalizator donachalari gisman suyulib bir-biriga
yopishib goladi. Natijada katalizatorning aktivligi kamayadi, uskunaning
gidravilik garshiligi ortadi, gazning bir tekisda tagsimlanishi buziladi.

3. Bunday g*ovak katalizator donalari issiqltikni sekin o‘tkazadi, shuriing
uchun katalizatordan issiq almashtirgichga issiglikning o‘tishi va demak
undan issiglikni intensiv chigarib olishning itoji yo‘q va katalizatorning
hamma joyida haroratning targalishi bir xilda bo‘Imaydi.

4. tiltrlovehi katalizator gavatida issig almashinuv darajasining
pastligi sababli haroratni anig to‘g'rilab turish imKoniyati bo‘lmaydi,
natijada optimal harorat sharoitini saglab turib bo‘lmaydi va unumdorlik
kamayadi.

5. Qo‘zg'almaydigan katalizatorli uskunalarda,katalizatorni to*xtovsiz
regeneratsiyaiab turishning iloji bo‘lmaydi. (Bu narsa aynigsa ko‘pgina
organik moddalar ishlab chigarish jaravonida juda zarur hisoblanadi.)
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Qaynovchi gavatli (muallag osilib turuvchi) katalizatorli uskunalar.
Bunday uskunalar qo*zg'aimas yoki filtrlovchi gavatii katalizatorti uskunalar
o‘rniga qo‘laniladi. Qaynovehi gavatli uskunalar yugorida sanab o'tilgan
kamchiliklarni vo‘qotadi va kontakt uskunaning konstruksiyasini
soddalashtirish imkonini beradi. Qaynovchi gavatli uskunalarda odatda
mayda zarrachali, donachalarining diametri 0,1—2 mm bo'igan
katahzatorlar go*llaniladi. Mayda zarrachalarning muallaq osilib turuvehi
gavati reaksiyaga kirishuvchi gaztarning (voki suyug) ogimi tufayli hosil
bo*ladi. Buning uchun ustiga katalizator donachatari solib go*yilgan panjara
orgali pastdan yugoriga lomon gaz yuboriladi. Gaz shunday tezlikda
keladiki, u katalizator zarrachalarini go®zg almas holatdan muallaq osilib
turuvchi holatga o‘tkazadi. Osilib turuvchi gavatda katalizator donachalani
har tomonga vo'naigan holda to'g‘ri chizighi, girdobli va boshga xilda
harakatlar qiladi, natijjada reagentlar diffuziyasi (reagentlar katalizator
donachalariga diffuziyalanadi) tezla-
shadi. Bundan tashgart yvana katali-
zatorning ichiga gaz pufaklar kirib,
uni oralaridan o‘tib, go'yo qaynab
rurgan gavatni hosil giladi. Shuning
uchun ham bunday katalizator
gavatiga «gaynovchi» gavat devishadi.
Qaynovehi  gavatit  katatizatorli
katalitik reaktorlarda harorat sharoiti
izotermik bo'ladi. Qaynovchi gavatli
katalizatorit kontakt uskunaning
sxemasi 34-rasmda beriigan.

Bunday uskunalarda bir necha gaz
tagsimlovchi panjaralar (3) o*ratitgan
ho'ladi. Reaksiyaga kirishuvchi gazlar
aralashmast pastdan yuqoriga ko tarilib,
har bir tokcha (panjara) ustida
gaynovchi katalizator gavatini (2) hosil
gitadi. Reaksiyva mahsulotiari
uskunaning yuqori kengaygan
gismidan (1) chigib Ketadi. Uskuna-
chang ushlagich; 2 -— katalizatorning ning_ k;nggygan qisimida gaz oqimining
qaynovchi qavati; 3 —  gaz tezligi kamayadi, natijada gazlar
tagsimlovehi chambara; 4 — apparat  aralashmasidan katatizator donachalari
korpusi; 5 — issiqlik almashtirgichlar;  pastga tushadi va gaz ogimi bilan
(suvli sovitgich) katalizatorning chigib ketishi keskin

34-rasm. Qaynovchi gavatli
katalizatorli kontakt apparati: 1 ~
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kamayadi. Issiglik almashinuvi har bir katalizator qavatida o*rnatilgan issiq
almashtirgichlar (3) vordamida amalga oshadi.

[ssialik almashtirishini bunday prinsipda amalga oshirilishi jarayonining
issiglik sharoitini optimal harorat egri chizig‘iga maksimal yaginlashtiradi.

Qavnovehi gavatli to‘rt tokchali kontakt uskuna uchun tayyor
mahsulotga aylanish darajasi 35-rasmda berilgan.

Katalizator gavatida gaz aralashmasi konscntratsiyasining tez
tenglashuvi tufayli butun jarayon optimal egri chizig’i 0 yaqginida, ya'ni X

v} 35-rasm. Katalizatori
mualtag osilib turuvchi
apparat qavatfarida
mahsulotga aylanish
darajasining o‘zgarishi.

P — muvozanat egri
chizig'i;

0O — optimal egri
chizig'i;

LILILIYV —  gaz
- o‘tganda katalizator
gavatlarida mahsulotga

t - qylanish izotermasi.

X, va X, da kechadi. a, b, ¢ chizigi bo‘yicha harorat uskunaning birinchi,
ikkinchi va uchinchi gavatlarida issiq almashtirgichlar yordamida
to‘grilanadi. [, 2, 3 va 4 izotcrmalar har bir qavatda tayvor mahsulotga
avlanishiga to‘g‘ri keladi,

Qaynovchi gavatli uskunalarda izotermik sharoit tufayli har bir gavatida
harorat sharoitini avtomatik to‘grilab turish oson amalga oshiriladi:

Muallag osilib turuvchi gavatning ustunligi shundaki, katalizator
zarrachalari o'lchamini kichraytirish natijasida, katatizatorning ichki aktiv
yvuzasidan to'lig foydalanish imkoniyati tug‘iladi.

(Qaynovchi gavatning go‘zg‘almas yoki filtrlovchi gavatga nisbatan
asosiy kamchiligi, unda gaz to‘lig aralashtirilganligi sababli jarayonning
harakatlantiruvchi kuchini kamayishidir hamda gazning bir gismi
katalizator gavatidan pufak shaklida”chiqishidir. Iigari aytilganidek,
harakatlantiruvchi kuchning kamayishi ayni gavatda mahsulot avianish
darajasiga proporsionaldir. Shuning uchun ham katalizator bir gavatli
emas, balki bir necha qavatlarda (tokchalarda) qo‘yiladi, natijada uning
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harakatlantiruvehi kuchi go'zg‘almas gavatli uskunanikiga vaginlashadi.
Boshqa kamchiligi katalizator harakatda bo‘lganligi uchun uning tez
vedirilishidir. Shuning uchun ham gavnovchi gavat uchun o'ta
mustahkam, qattiq, yedirilishga chidamli, mayda donachali katalizator
massasidan foydalaniladi. Bunga go‘zg'almas gavatli katalizatorni
ishlatib bo‘Imaydi.

Texnologik jarayonning sharoitiga garab, gaynovehi gavatli kataliza-
torli kontakt uskunalarining, katalizatori regeneratsiyalanmaydigan va
to‘xtovsiz regencrasiyalanadigan turlari ishlatiladi.

Qaynovchi gavatlt uskunalar katalizatorni to*xtovsiz regeneratsivalash
uchun almashtirib turish zarur bo‘lgan katalitik jarayonlarni o‘tkazishda
muvattaqiyatli qo‘flanilmogda. Masalan, uglevodorodlarn:
degidrogenlashda gidroformingda (parafinlarni degidrogenlash va
degidrotsiklizatsiyalashda), katalitik krekingda va boshqalarda.
Endotermik jarayonlarni o‘tkazishda issiglik tashuvchi, reaksivaga
kirishuvchi qizdirilgan gazlar aralashmasi, ba'zan esa katalizatorning
0'zi bo‘lishi mumkin.

Osilib turuvehi qavatli katalizatorli uskunalar katalizatori
regeneratsivaiashni tatab gilmaydigan jarayoniarida ham Keng qo*llaniladi.
Masalan, ksilol voki nafialindan fiall angidridini olishda, etilenni etilen
oksidigacha oksidlashda, akrilonitril ishlab chigarishda SO, ni SO, gacha
oksidlashda va boshqatarda.

Bunday uskunalarni aynigsa, o‘ta changli atmosferaga chigarib
yuboriladigan gazlarni zararli aralashmalardan tozalashda foydalanish
istigbollidir. Masalan, ayrim korxonalarning mo‘rilartdan chiqadigan
tutun tarkibidagi atmosferant ifloslovchi zaharli gaz SO, ni SO, pacha
oksidlab, so‘ngra SO, ni sorbsiyalab ajratib olishda, azot oksidlarini
gaytaruvchilar ta’sirida to erkin azot clementigacha qaytarishda, organik
aralashmalarni to'lig yondirishda va boshgalarda.

-Katalizatori harakat gilib turuvehi reaktorlar neft mahsulotlaring bug’
fazali kreking qitishda aynigsa juda keng golanitadi. Ya'ni katalizatoming
regenerator bilan reaktor orasida to'xtovsiz harakat gilib aylanib turishi
talab gilinadigan katalizning boshga jarayonlarida ham undan foydalanish
mumkin. Bunday reaktorlarning ikki tipi keng qolaniladi: a) mayda
donachali katalizatorning gaz ogimida muallag osilib turgan xili; b) shaxta
uskunalarida reaksivaga kirishuvchi gazlar bilan birgalikda to‘g'ri voki
garama-garshi oqimda yuqoridan pastga tushadigan virik donachali zich
qavatli katalizatorli xili..

Katalizatori harakat qilib ruruvchi reaktor qurilmasining sxcmasi
34-rasmda berilgan. Unda bug‘-gaz aralashmasining tezligi
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shunchalik katraki, katalizator donachalariga gazning ishgalanish
kucht donacha massasidan katta. Shuning uchun ham mayda
katalizator donachalart gaz ogimi bilan birgalikda harakat qiluvchi
va kontakt uskunaning vuqori gismidan chigib ketadi.
Katalizatorning asosiy massasi, siklon separatoriarda rcaksiva
mahsulotlaridan ajraladi va ejektor bilan regeneratorga vuboriladi,
u.yerda katalizator sirtiga o‘tirtb qolgan koks, kislorodda yogqish
orgali tozalaniladi. Regeneratsivalangan qattiq qizigan katalizator
tik quvur orgali pastga tushib xomashyo bug‘lari bilan go‘shilib
ejektor vordamida vana reaktorga yuboriladi.

Bu qurilmaming kamchiligl, undan changsimon Katalizatorm gaz
ogimidan to‘lig ajratib olib bo‘lmaydi. Hamda chang ushlagichlar: siklon,
elektrofilty kabi ortigcha quriimalar kerak bo'ladi va ular ancha joyni
cgallaydi.

Qattig katalizatorlarda suyuq fazali jarayonlar ko‘pincha turli xildagi
aralashtirgichlar bo‘lgan uskunalarda, jumladan propellerli (parrakli, 12-
rasm), kurakh (parrakli, 14-rasm) va shu kabilarda amalga oshiriladi,
mahsulotga aylanish darajasining yugorn bo‘lishini ta’minlash uchun, ular
bir nechtasi bir-biriga batarcya qilib ulanadi. Masalan, tizma tipida (16-
rasm). Pnevmatik aralashtiruvchi uskunalarni (13-rasm) ham go‘llash
mumkin.

Bunda ham mayda donachali kataiizator go‘llaniladi va u
mahsulotiar aralashmasidan tindirgichlarda, gidrosiklontarda va filtriarda
ajratib olinadi.

Kimyoviv texnologik jarayenlarni takemillashtirishning istigbolli
usullari. - Kimyoviv texnologik jarayonlarni vangi shakllanish, ya’ni
vijudga kelish bosgichida bo'lgan vangi usul va usullarni tatbiq etish
yo'li bilangina takomiltashtirish va intensiviashtirish mumkin. Bunday
usullarga fotokimyoviy, radiatsion-kimyoviy, biokimyoviy,
plazmokimyoviy jarayonlar va ultralovushdan foydalanish kabilar kiradi.
Radiatsion-kimyoviy va biokimyoviy jaravonlar, kimyoviy reaksiyalarni
qo‘zg'ash, va'ni aktivlash va tezlatish mexanizmliari bo‘yicha odatdagi
katalitik jarayonlarga o‘xshaydi,

Radiatsion-kimyoviy jarayonlar vuqori quvvatii katta energivani
ionlovchi nurlanishi (nur sochish yoki nur chigarish) ta’sirida boradi.
Bunda qo‘zg‘ovehi, va'ni jarayonni tezlatuvchisi, elektromagnit
nurlanish (rentgen) r-nurlanish va katta energiyaning zaryadlangan
zarrachalaridir (tezlashgan elektronlar, @ va g zarrachalar, izotonlar
va boshqalar). Reaksiyvaga kirishuvchi sistemaga ionlovchi
nurlanishning ta’sir mexanizmi bu reaksiyaga kirishuvchi moddalarga
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energiva o‘tkazishdan iboratdir. Bunda avval zaryadlangan
zarrachalarning reagentlar molekulalari bilan to*gnashuvi natijasida
begaror aktiv molekula hosil bo'ladi, so‘ngra u molekula atomiarga
parchalanadi voki qo'zg‘almagan molekula bilan reaksivaga kirishib,
ionlar yoki erkin radikallar hosil giladi. Erkin radikallar ham, ionlar
ham o'zaro bir-biri bilan yoki hali mahsulotga aylanmagan molekulaiar
bilan birikib, reaksivaning oxirgi tayyor mahsuloti hosil bo'ladi. _

Radiatsion-kimyoviy jarayonlar juda katta texlikda boradi, chunki ularda
aktivlanish energivasi aktivlanmagan melckulalarning reaksivalariga
garaganda keskin kamayadi. Rediatsion-kimyoviy reaksiyalarda energetik
g ov unchalik katta emas (20 — 40 kj/mol” atrofida). Shu sababli ko pgina
radiatsion-Kimyoviy jarayonlar nisbatan past haroratda olib boriladi.
Radiatsion-kimyoviy jarayonlarni tadqiq qilish, ishlab chigish va ularni
ishlab chigarishga tatbiq etish vangi radiatsion-kimyoviy texnologiva
ishtirokida amalga oshiriladi. Ishlab chigarishga tatbhiq etilgan radiatsion-
kimyoviy jarayonlarga avvalo galogenlash, sulfolash, go‘shbog‘ga birikish
va boshqa reaksivalar kiradi. Radiatsion usul yugori molekular birikmalar
texnologivasida polimerlash jarayonlarida hamda makromolekulatarni
«tikish» yo°li bilan polimerlarni «termik» bargarorligi va mexanik
mustahkamligini oshirishda qo‘lNlaniladi. Kauchukni radiatsion vulkaniash
Jarayoni, polimer materiallaridan buyumlar:. plyonka (yupga parda),
quvurlar, kabel izolatsivalar va boshqdlarm tayyorlash ishiab chigarishga
tatbiq etilgan,

Biokimyoviy jarayonlar kimyoviy texnologiva uchun juda istighollidir,
Ular juda aktiv tabiiy katalizatorlar — fermentlar va garmonlar hamda
ushbu katalizatorni saglovchi mikroorganizmlar ta'sirida tirik
organizmlarda atmosfera sharoitida (harorat va bosimni oshirmay)
horadi. Biokimyoviy jaravonlarning sanoatda imkoniyatlari cheksiz,
ammo hali ular to'lig o'rganilgan emas. Yaginda fanning vangi bir
tarmog’i texnik mikrobiologiva (biotexnologiva) paydo bo‘ldi, u xilma-
xil kimyoviy mahsulotlar ishlab chigarishning biokimvoviy usullarini
o‘rganadi. Antibiotiklar, vitaminlar, garmonlarni mikrobiologik sintezi -
amalivotiga tatbig etilgan. Texnik mikrobiologivaning istigbolida
atmosfera azotini fiksatsiyalash (biriktirib olish), ogsil va yog" sintczi,
oltingugurtni SO, va SO, gacha oksidiash va aksincha oltingugurtni
uning bmkmalandan qaytanb olish, rudalardan metallarni mikrobiclogik
usulda ajratib olish kabilar bor. Ayniqsa ozig-ovqat mahsulotlarini,
jumladan ogsilni mikrobiologik sintez usulida olish benihoyat katta
ahamiyatga egadir.

Ma’ Iumk1 butun dunyoda ogsil mqhsulotlan tanqisligi sezilmogda.
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Bu muammoni vechish vo'llaridan biri mikrobtologik usulda ogsil
moddalarim ishlab chigarishn yo'lga qo’yishdir. :

Bir gator biokimyoviy jarayonlar, anchadan buvon sanoatda ogsit,
oziga turushlari, turli xil achitishlar yordamida spirtlar, kislotalar olishda,
ogava suvlarini biologik usulda tozalash kabilarda gollanilib kelinmogda.
Tirik organizmlarda amalga oshadigan kataliz prinsiplarini modellasi gator
ishiab chigarish tarmoglarini qayta qurlbh ozig-ovgat resursiarini
kengaytirish imKkonini beradi.
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11T bob. KIMYO SANOATINING XOMASHYOSI VA
UNI1 BOYITISH USULLARI VA ENERGIYA

3.1. Xomashyo va energiya

Har qanday ishlab chigarishning muhim tarkibiy gismlaridan biri
xomashyodir. Xomashyo deb, iste’mol mahsulotlari va ishlab chigarish
vositalari olish uchun sanoatda ishlatiladigan tabiity moddailarga aytiladi.
Kimyo sanoatida xomashvo asosiy omil beolib, ishiab chigarilgan tayyor
mahsulot tannarxining 60-70 foizini tashkil etadi.

Sanoat ishlab chiqarishda xomashyo tushunchasidan tashqari dastiabki
ashyoe, layyor mahsutot va chigindi tushunchalari ham qo*ilaniladi,
Xomashyo va dastlabki ashyvont bir-biridan farq gilish kerak. Xomashvo
sanoatda qgayta ishlovdan o‘tmagan tabily moddalardir. Biror-bir ishiab
chigarish uchun xomashyo, yarim fabrikat, oralig mahsulot, yarim mahsuiot
(asosiy material) go'shimcha mahsulot va ikkilamchi ashyolar dastlabki
ashyo bolishi mumkin. Yarim fabrikat bu — tabiiy xomashvoni sanoatda
dastlabki ishlov berish natijasida olingan materialdir. Oraliq mahsulot deb
xomashtyo voki varim fabrikatdan olingan individual moddalarga avtiladi.
U ayni korxonada boshga mahsulot ishlab chigarish uchun dastlabki ashyo
botib xizmat gilishi mumkin. Qo shimcha mahsulot deb, korsonada ishlab
chigarish jaravonida asosiy mahsulot bilan birga qo'shimcha reaksivalar
natijasida hosil bo‘lgan individual modda yoki aralashmaga aytiladi.
© Ikkilamchi xomashyo deb, o'z xizmal muddatini o'tab bo'lgan narsalarga
va materiallarning sanoatda ishlov berganda hosil bo‘ladigan chigindiiariga
aytifadi. Qaysikim, u chigindilari sanoatda gayta ishlab tavyor mahsulotga
avlantirish igtisodiy foydalidir. Tayyor mahsulot deb, xalg xo‘jaligining
turli tarmoglarida amalda foydalanish uchun korxonadan jo'natiladigan
moddalar voki materiallarga aytiladi. Chigindi deb, texnologik
‘taraqgiyotning ayni davrida amaliy ishlatish sohasini topmagan tashlandiq
modidalar yoki materialiarga aytiladi. Bunday bo‘lishlar, aibatta, nisbiydir,
Masalan, nitrat kisleta shu kislotani ishlab chigarish korxonasining tayyor
mahsuloti bo'lsa, o‘g‘it ishlab chigarish korxonasining esa dastlabki ashyosi
hisoblanadi.

Xomashyolar turli belgitariga garab sinflarga bo*linadi. Kelib chiqishiga
garab, ular nmiineral, o'simlik va hayvon xomashyolariga, agregat holatlariga
garab qattig, suyuq (neft sho‘robalari), gazsimon (havo, tabiiy gaz)
xomashyoiarga, tarkibiga qarab anorganik va organik xomashvolarga
bo‘linadi. Mineral xomashyolar o‘z navbatida rudali,. rudasiz va organik
. yoki yonuvchi xomashyolarga bo‘linadi. Rudali minerallar to‘g‘ridan to‘g‘ri
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ruda deb ataladi. Ruda deb, tarkibida metall saglovchi tog® jinslart voki
boshga mineral birikmalarga aytiladi. Ulardan metallar ajratib olinadi:
Metallar ruda tarkibida asosan oksidlar va sulfidiar shaklida bo‘ladilar.
Ruda tarkibida asosiy komponent — metaldan tashqari, har doim begona
aralashmalar ham ushlaydi. Ishlab chigarishda foydalanilmaydigan begona
aralashmalarni chigindi, ba'zan “bekorchi jins” deb ataladi. Tarkibida
ajratib olishga yetarli migdorda bir necha metall saglovehi rudalarga
polimetall rudalar deyiladi. Ozbekistondagi rangli metall rudalari (masalan:
mis-ruxh, go‘rgoshin-rux-kumushli) asosan pelimetall rudalardir.

Rudasiz mineraliar deb, metallmas moddalar olinadigan (masalan:
fosfor, xlor, oltingugtirt, o‘g'itlar, soda, ishqorlar, kislotalar, sement, shisha
va boshqalar) yoki bevosita kimyoviy ishlov berilmay foydalaniladigan
tog' jinslari yoki minerallarga aytiladi. Rudasiz gazilmalar ishiatish sohasiga
garab shartii ravishda to‘rt guruhga bo'linadi:

a) qurilish materiallari (tuproq, qum, shag‘al, qurilish toshlari, g 1sht
keramika va boshgalar);

b) industrial ashyolar, kimyoviy gayta ishlanmay fovdalam[adf (slyuda,
asbest, grafit, magnezit, korund va bashgalar);

d) kimyoviy mineral ashyolar, kimyoviy ishlov berilib, yoki to‘g'ridan

o‘g'ri fovdalaniladi {oltinguguri, fosfor, apatit, silvinit, toshtuz va boshqa
-ko pgina tuzlar);

e) gimmatbaho, yarim qlmmatbdho va ishlov berib tayyvorlanadigan,
ashyotar, ular mexanik ishlov berilgandan song foydalaniladi (olmos, yogut, -
zumrad, gahrabo, malaxit, feruza, yashma, marmar va boshgalar).

Organik yoki vonuvchi ashyolar uchga: qazilma, o‘simlik va hayvon
xomashyolariga bo‘linadi. Qazilma organik voki vonuvchi xomashvolar
(torf, slanets, ko‘mir, neft, tabiiy va yo‘ldosh gazlar) energiva manbayi
sifatida hamda, gimmatbaho kimyoviy ashyo sifatida ishlatiladi.

Osimlik va hayvon xomashyolari gishloq xo'jalik, o'rmon xo‘jaligi va
baligchilik xofjaliklarining mahsulotlari hisoblanadi.

Ofsimlik va hayvon ashyolari ishlatish sohasiga qarab ikkiga: ozig-
ovgat va texnik ashyolariga bo‘linadi. Ozig-ovgat ashyolariga, asosan,
ozuqa sifatida iste’mol qilinadigan mahsulotiar (kartoshka, lavlagi, sut,
g'alla, o'simlik, hayvon va balig yog‘lari va boshqalar) kiradi.

Texnik ashyolarga esa, ozig-ovgat sifatida ishlatishga yarogsiz bo'lgan,
ammo kimyoviy va mexanik ishlov berilgach turmush va sanoatda, texnik
magqsadlarda ishlatish mumkin bo‘lgan ashyolar kiradi. Masaian: paxta,
yog‘ach, vog'och smolasi, somon, zig'ir poyasi, nasha poyasi (kanop),
hind kanopi, charm, jun, mo‘yna, ba’zi o‘simlik va hayvon yog‘lari (hind
kanopl moyi, tung moyi — tung daraxti mevasidan oiinadigan moy, kit,
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treska baliglari yvog'i, turli kunjara, hayvon suyaklari va boshgalar). Amumo
bunday texnik va ozig-ovgat ashyolariga bo‘lish bu nisbiydir. Chunki ba’zan
ozig-ovgat ashyolari texnik magsadiarda va aksincha, texnik ashyolur,
ozig-ovgat magsadida ishiatilishi mumkin. Masalan: ba’zi ozig-ovgat
vog'lari gayta ishlanib, ulardan sovun, ofil’ va kosmetika vositalari olinadi.

~ 3.2. Xomashyo manbalari va ularni gazib olish

Yerning uzoq muddat geclogik taraqgivoti davrida ayrim elementlar,
yerning ayrim joylarida turli minerallar shaklida to’planib gazilma boylikiar,
konlar hosil giladi. Qazilma boyliklarining gqimmati, ulardan xomashyo
sifatida foydalanish, ufarning xalq xo'jaligida gay darajada foydatitigi, gayta
ishtash texnologivasining taraqgivot darajasi, uning gazilma tarkibidagi
konsentratsiyasi, zaxirasi, tarkibida foydali komponenti bo‘lgan birikmaning
xarakteri, gazib olishning oson yoki qivinligi va boshga shu kabi
ko‘rsatkichlarga bog'liq bo'ladi. Bu ko‘rsatkichiar fan va texnika taragqivoti,
xalg xo‘jaligining taragqiyoti hamda talab va ehtiyojlarga qarab o‘zgarib
turadi. Kimyo sanoatining laraqgivot tarixida ko pgina hodisalar maiumki,
bir vaqtlar sanoat chigindisi bo‘lgan moddatar keyinchalik, muhim
gimmatbaho xomashyoga yoki tayyor mahsulotga aylangan. Masalan: o'tgan
asrning oxirlarida osh tuzi silvinit (KCl—NaCl) mineralini gayta ishilab
olinar edi, kaly xlorid tuzi esa, chigindi sifatida tashlanardi. Hozirgi paytda
esa kaliy xlorid olish vchun silvinit gayta ishlanadi, (chunki KCI muhim
mineral o°g'it sifatida ishiatiladi) va NaCl esa chiqindi sifatida tashlanadi.
Ko‘pgina siyrak clementlar ilgari ishlatish sohalari bo‘lmaganligi uchun
yoki ularni yetarli migdorda olib bo'lmaganligi sababli foydali qazilma
tarkibidan asosiy element olingach, golganlari chigindi sifatida tashiab
yuboriigan. Hozirgi kanda esa, ularni atom energetikasi, mikroelektronika,
radiotexnika, tetetexnika, kosmik texnika sohatarida keng go‘Hanish sohalari
ochilgach, ularga bo'lzan talab va ehtivojning ortganligi sababii wlarning
sanoat ishlab chigarishi yo'lga go‘yilgan.

- Qattig mineral xomashyolami sanoatda, uning ver yuzasiga vaqin voki
chuqurlikda joylashganligiga garab ochig yoki yopig usulda gazib ofadilar.
Ochiq usulda ohaktosh, gips, gum, bentonitlar, tuprog, granit, marmartosh,
quritish toshlari, sochma oltin, platina, olmos, ba’zi ko‘mir konlaridan
(masalan, Kansko — Achinskiy — Rossiva) ko‘mir, rudalar, apatitlar va
hoshgalar gazib olinadi. Yopiq usulda yer ostida: shaxtalarda, rudniklarda,
konlarda qazib olish ishlari olib borladi. Shaxtatarda ko‘mirning har xil
turlari, rudniklarda metall rudalari va fosforit hamda apatitiar, konlarda
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esa tuzlar gazib olinadi. Neft va gaz esa maxsus neft voki gaz sanoati
korxonalarida olinadi. Foydali qazilma boyliklarni ochiq usulda olish yopiq
usulga nisbatan katta ustuntikka ega, chunki ochig usulda mexanizatsiyani
keng go‘lash, qudratli gazib oluvchi uskunalarni o‘rnatish, mehnat
sharoitini vaxshilash mumkin bo‘ladi. Natijada ochig usulda mehnat-
" unumdortigi 2—6 martagacha yugori, qaZIb olingan mahsulotning tannarxi
esa 2—3 martagacha yopiq usuldagiga nisbatan kam bo‘ladi.

Ammo ochiq usulning ham ofziga yarasha kamchiliklari bo‘ladi. Bu
usul atrof-muhitga salbiy ta’sir etadi, tuprogning unumdor gismini
yo‘qotadi, suv sharoitini buzadi, tuproq eroziyasiga olib keladi, havo, suv
havzalarining konga yaqgin bo‘lgan qishlog va shahariar atmosferasining
changlilik darajasini oshiradi.

O‘zbekistonda 1930-yilgacha kimyoviy xomashyo manbalari yo‘q, hali
ochilmagan edi, yer ga’rida yashirinib yotardi. 1930-yillardan keyin
respublikamiz hududida geologik gidiruv ishlari gizg‘in boshlab
yuborilganligi munosabati bilan birin-ketin turli xomashyo manbalani,
gazilma bovlikiar ochila boshlandi. 1931-yilda topilgan Olmaliq mis koni
O‘zbekistonda rangli metaliurgiya sanoatining paydo bo‘lishiga olib keidi.
Keyvinchalik Angren ko‘mir koni (1941-yilda topildi), Oltintopgan
go'rg‘oshin va rux koni (1948-yiida 1opildi), volfram, aluminiy, vismut,
simob, surma, neft, gaz, marmar, fulyuorit, magniy rudalari, oltingugurt,
osh tuzi, kalivli tuzlar, kaolin, bentonit, bezak toshlari: feruza, oniks,
xolsedon, ametist va boshga konlar topildi. Respublikamiz mustagil
bo‘lgandan so‘ng kimyo sanoati keng rivojlandi. Bir gqancha yangi zavod
va korxonalar qurilib ishga tushirildi. Masalan: 1991-vilda Toshkent
viloyatida “Mediz” zavodi (bir marta ishlatiladigan shprislar ishlab
chiqarishga ixtisoslashgan), 1994-vyilda Samargand, Navoiy va Buxoroda
marmar va granitni gayta ishlash qo‘shma korxonalari tashkil etildi. 1995-
yildan boshiab Farg‘ona neftni qayta ishlash birlashmasi ncft va gaz '
kondensatini gayta ishiay Boshladi. 1998-yilda ushbu korsona rekonstruksiya
gilingach 27 xil neft mahsulotfari bera boshladi. 1997-yilda Buxoro nefini
qayta ishlash zavodi qurilib ishga tushirildi. 1998-vilda Buxoroda “Gufik —
Avitsenna” Buxoro — Hindiston go‘shma farmatsevtika korxonasi, 1999-
yilda Navoiy viloyati hududida (Tomdi tumani) Qizilqum fosforit zavodi
ishga tushirildi, Sho‘rtanda polietilen ishlab chigarish zavodi, Sho‘rtan gaz
kompleksi quriiib ishga tushirildi (Qashqadaryo viloyatida). Respublika oltin,
kumush, uran, mis, molibden, rux, volfram singari gimmatbaho va nodir
metallar Zaxirasi bo'‘yicha dunvoda yvetakchi o‘rinlardan birini egallaydi.
- O‘zbekiston hududida 30 ta oltin koni borligi aniglangan. Bu konlarning
umuimiy zaxirasi 4 ming tonnadan ortigdir. Respublikamizning topilgan
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gaz zaxiralarida 2 trillion m? ga vagin gaz, ko'mir konlarida — 2 mird.
tonnadan zivod ko‘mir, 350 min. tonnaga yagin neft zaxiralan mavjudligi
aniglangan. Shu kungacha respublikamizda hammasi bo®lib 95 xildan ortiq
xomashyo konlari ochilgan va ular 700 ta konlarda joyiashgan. Ular asosida
hozirgi vagtda foydalanilayotgan 370 ta shaxta konlardan har yili 200 min.
t gacha xomashyo gazib olinmogda.

3.3. Qattiq xomashyoni boyitish

Har ganday tabiiy xomashyo gazib olingach, tarkibida foydali
mineraldan tashgari ma’lum miqdorda foydasiz yoki u gadar ahamiyatga
¢ga bo‘lmagan, hatto zararli bo‘lgan begona aralashmalar — “bekorchi
jinslar” ham uchraydi. Masalan, qaltiq xomashyolarda: kremnezyom,
ohaktosh, tuproq, turli sulfidlar, temir, suyugliklarda qattiq zarrachalar,
suv, suvda erigan tuzlar: gazlarda — vodorod sulfidi va boshqalar bo‘ladi.
Kimyoviy ishiab chigarishlarda mahsuidorlikni oshirish, tavyor mahsulot
sifatini yaxshilash, energetik va boshaqa sarfivotlarni kamaytirish jarayonini
intensivlash magsadida konsentrlangan xomashyo ishlatishga harakat
gilinadi. Buning uchun xomashyo boyitiladi, va’ni uning tarkibidagi foydali
tarkibiy qismining miqdori oshiriladi. '

Xomashyo gazib olingan jovda, maxsus boyitish korxonalarida
boyitiladi. Bu holat ortigcha transport xarajatlarini (tashish, ortish, tushirish)
tejavdi. Xomashyolarning agregat holatlariga qarab ularni boyitishning
turli usullari go‘Naniladi. '

Tog® jinslari (rudalar) boyitishdan ilgari zarrachalari (kristallari)
orasidagi bog‘larni buzish uchun maydalanitadi, zarur bo‘lsa
suvsizlantiriladi. Maydalashni shartli ravishda: dag*al maydalash yoki tuyish
va unday maydalash yoki kukunlashtirishga bo‘lish mumkin. Tuyish maxsus
tuyuvchi dastgohlarda olib boriladi. Tuyilgan jins bo‘laklarining kattaligi
bir millimetrdan katta bo‘ladi. Kukurlashtirish esa tegirmonlarda amalga
oshiriladi va bo‘lakchalarining kattaligi to 0,1 mikrongacha bo‘ladi. Tuyish
har doim qurqg holda olib boriladi. Kukunlashtirish esa yvo qurug, yo ho‘l
usulda amalga oshiriladi. Barcha maydalovchi dastgohlarni (36-rasm)
maydalash usuliga qarab 35 turga bo‘lish mumkin:

1. Tishhi -maydalagich dastgohlarining asosty ish qismlari vazifasini
qo‘zg‘almas va go‘zg‘aluvchan yassi gismlar bajaradi. Xomashvo
go‘zg‘alivehan va qo'zg almas yassi gismlar oralig'ining yugori tomonidagi
bo‘shligga beriladi, bunda xomashyoe qo‘zg‘aluvchan yassi gismning
tebranma harakati ta’sirida tuyiladi. Maydalangan zarrachalar pastki tor
tirqish orgali tashgariga chigariladi. .
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36-rasm. Maydalovchi mashinalar, 1
A . Tishli maydalagich: 1 — qo‘zg*almas yuzasi, A-A bo'yicha
2 — harakat giluvchi go*zg'aluvchan yuzaning D kesma
ikki holati; 3 — vallur; 4 —marganetsli po‘latdan
yasalgan plitalar. B. Konussimon maydalagich.
I — aylanuvchi konus; 2 — go‘zg‘almas konus;
3 — val; 4 — mareganetsli po‘latdan yasalgan
plitalar. D. Valikli maydalagich. 1 — qo‘zg‘almas
valik; 2 — harakat giluvchi valik; 3 -— prujina.

2. Konussimon mavdalagich dastgohlari bir-biriga nisbatan ekssentrik
{umumiy markazga ega bo‘tmagan) holatda aylanadigan ikkita konuslar
oralig'ida xomashyoni sigish, ezish yordamida maydalashga asoslangan.

3. Valikli maydalagich, bunda ikkita silindrsimon aylana valiklar bo‘lib,
ulardan biri go‘zgalmas, ikkinchisi esa 4 m harakatlanuvchi valikdir, ashyo
valiklar orasida qisilib maydalanadi.

4. To‘gmoqgli maydalagich, urib maydalashga asoslangan.

5. Sharli mavdatagich (tegirmon) maydalovchi jismlar {(metall yoki
kvarsdan tayyorlangan sharlar) bilan gisman to‘idirilgan barabandan iborat.

. Barabanning aylanishi paytida ishgalanish kuchi ta’sirida sharlar baraban
- bilan birga harakat qilib, ma’lum balandlikka ko‘tarilgandan so‘ng erkin
tushib, ashyoning zarba kuchi va yeyilish natijasida maydalaydi.

Yirik va o‘rtacha kattalikda maydalash uchun vassi yuzali va konusli
maydalagich hamda valikli tegirmondan foydalaniladi. Maydalangan tog’
jinslari fraksiyalarga ajratiladi va ruda tarkibidagi foydali komponentlardan
birining migdori turli usullar yordamida ko‘pavtiriladi. Shunday yo‘llar
bilan bovitilgan ruda — konsentrat deb ataladi, qolgan foydalanilmaydigan,
“bekorcha jinslar” esa, goldig yoki chigindi deb ataladi. Qattig xomashyoni
boyitish uch xil: mexanik, kimyoviv va termik usullarga bo‘linadi.
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Mexanik boyitish usuli xom-
ashyo tarkibiga kirgan minerallarmni
turli {izikaviy va fizik-kimyoviy
xossalariga asoslanadi. Mexanik
boyitish usuliga: navlarga ajratish,
gravitatsion ajratish, clektro-
magnitli va elektrostatikii separa-
tsiva hamda flotatsiva usullari
kiradi.

Navlarga ajratish. Bu usulda
xomashyo zarrachalarining katta-
kichikligiga qarab ajratish orgali
boyitiladi, Agar xomashyo gattigligi
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37-rasm. Baraban g'alvir.

turlicha bo‘lgan minerallardan iborat bo‘lsa, yumshoqlari juda maydalanib ketadi.
Qattig'i esa yirikroq bo‘laklarga bo'linadi. U elakdan o‘tkazilgandan so‘ng
viriklar maydasidan ajratiladi, navlarga ajratiladi va bir yo*la xomashyo ham
boyivdi. Masalan, fosforit va apatit rudalar bekorcha jinstardan shunday vo'l
bilan ajratiladi. Qattiq xomashyolar zarrachalarining katta-kichikligiga garab
g'alvirdan o‘tkazish vo'li bilan naviarga ajratiladi. Gialvidar yassi yoki silindrsimon

) Aavdalangan
#1315 riad

L Maydalashigs
Mahoulot

38-rasm. Havo separatori
sxemasi: | — aylapuvchi tarelka;
2 - ventilatorning ganotchasi;

3 — tashqi konus; 4 — ichki konus.

bo‘lishi mumkin. Navlarga ajratishni
intensivlash uchun gfalvir aylanishi,
tebranishi, titrashi kerak. Maydalangan
xonashyoni bir necha navlarga ajratish
uchun uni teshiklarining kattaligi turlicha
bo‘lgan bir necha galvirda elanadi yoki
teshikladning kattaligi har xil bo‘lgan bir -
necha scksiva — bo‘lmalardan iborat -
silindrsimon g'alvirlardan (baraban g*alvir)
o‘tkazib elanadt (37-rasm).

_ Gravitatsion boyitish massasi, kattaligi
va zichligt turlicha be'lgan zarrachalarning
suv yoki gaz oqimida og‘irlik kuchi ta’sirida
voki markazdan gochma kuch ta’sirida har
xil tezlikiarda pastga tushishiga asoslangan.
Xomashyo suvda erisa yoki buzilsa qumg
usuldan foydalanitadi. Qurug gravitalsion
usulda boyitish havo ogimida cho'ktirish
orqali yoki separator mashinalarda olib
boriladi. Havo separatorining tuzilishi 38-
rasmda berilgan.
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U ikki: ichki va tashqgi konusdan xomashyoni changitib to‘kuvchi quritma
hamda havoni aviantiruvehi rmoslamadan iborat. Maydalangan kuktnsimon
ashyo avlanuvchi tarelka yordamida ichki konus ichiga sochilib turadi. Mayvda
zarrachalar havo ogimi bilan yugoriga ko'tariladi va tashqi konusga tushib,
uning ostki gqismidan chigadi, yirikroq zarrachalari esa ichki konusning ostiga
¢ho'kib maxsus quvur orgali chigadi.

Ho'l usulda boyitish, asosan, suv ogimida
tindirgich sistcmalari, shag‘al yuvgichiar,
gidravlik saralagich, konscntratsion stol,
cho‘ktiruvchi mashinalar va gidrosiklonlar
yordamida olib boriladi. Cho‘ktiruvchi
“mashinalarda boyitish eski usullardan biri bo‘lib,
temir rudalari, toshko‘mir, galay, volframli va

_ boshga rudalami, oltin, kumush, platina, olmos

- saglovchi qumlarni boyitishda keng go‘llaniladi.
Hofl usulda boyituvchi cho‘ktirish mashi-
nasining sxemasi 39-rasmda berilgan.

Maydalangan material aralashtirgichi
30.rasm. Ho'l usulda bo‘]g:an bakfla suv bilan’araifishliri}ib pulpa
boyituvehi  cho'ktirish {gattiq materialning suyuglikdagt konsentriangan
mashinasining sxemasi. aralashmasiga pulpa deyiladi} hosil gilinadi.

Pulpa vertikal to‘siglar bilan to‘silib uch
cho‘ktirish  bo‘lmasiga ajratilgan :
tindirgich ostidan ogiziladi. Eng kattava  / o
og'ir zarrachalar tez cho‘kkanligi uchun \5‘*..
birinchi bo‘lmaga cho‘kadi, o‘rtachasi
ikkinchi va yengil zarrachalar uchinchi
bo‘lmachaga cho‘kadi. Nihoyat, eng i
yvengil va mayda zarrachalar suv bilan '4
tindirgichdan chigib ketadi. Bo‘lmalar
sonini ko'pavtirish bilan xohlagancha
fraksivalarga ajratib olish mumkin.

Elekfromagnitli  boyitish  usuli
paramagnitli yoki ferromagnitli ashyolamni
diamagnitli materialiardan ajratishda
go‘llaniladi. Masalan: magnit temirtosh
(Fe,0,), xromitii temirtosh (Fe - Cr,0,) va

—

Boyitilgan ko‘mir

e
peTa _}

40-rasm, Elektromagnitli
- Separatorning sxemasi.
I — transportyor tasmasi;

boshga magnitga tortiluvchi minerallami - 3 _ yransportyor barabani;
bekorehi jinslardan ajratishda.  Elek- 3 — elektromagnit;

tromagnitli separator 40-rasmda berilgan. 4,5 — bunkerfar.



Xomashyolami maydalashdan oldin unga aralashib qolgan po'lat siniglarini
ajratish uchun ham foydalaniladi. Aks holda, maydalagichlarga tushib golsa,
wlarni sindirishi mumkin.

Elektrostatikli boyitish usuli materiallarni turlicha elektr
o‘tkazuvchantigidan foydalanib ajratishga asoslangan. Masalan, temir
kolchedoni bilan mis kolchedoni (xalkopirit — CuFeS)), go‘rgtoshin
yaltirog*i, tugma metallar saqlovchi rudalarni dielektrik jinsfardan, masalan,
ohaktosh, gips, qum, silikat va boshgalardan ajratishda foydalaniladi. Uning
ishlash prinsipi ham elektromagnitli separatorga o‘xshaydi. Ammo
elektrostatik separatoriarga magnit o'rniga elektrod o'rnatilgan bo‘ladi va
elektrod manfly qutbi bilan toq to'g'rilagichga ulangan bo‘ladi. Elektrni
vaxshi o‘tkazuvchi zarrachalar manfiy zaryadlanib bunkerdan itariladi va
boshaa yig'gichga tushadi. Dielektrikiar esa bunkerga tushadi.

Flotatsion boyitish.  Flotatsiva inglizeha flotation so‘zidan olingan
bo'lib, qalqib chigish degan ma'noni anglatadi. Bu usul keng targalgan
bo'lib, bu usulda polimetall sulfidli rudalar boyitiladi. Apatitlar nefilindan
ajratiladi, oitingugurtii rudalardan konsentratlar olinadi, toshko'mir va
ko‘pgina tuzlar boyitiladi. Bu usulda xomashyo rtarkibidagi mayda
zarrachalarning suvda ho'llanish darajasi har xilligidan foydalaniladi.
Materiallarning ho‘llanish me’yori — darajasi, bu gattiq zarracha, suyuglik
va havo chegarasida hosil bo‘luvchi ho'llanishning chekka burchagi kattaligi
hisoblanadi (41-rasm).

Y-

-
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41-rasm. Ho'Hanishning ta’siri.

~ Suv ho'llanmaydigan (gidrofob) zarracha bilan o‘tmas chekka burchak
hosil giladi. Sint taranglik kuchi suyugtik sathini tenglashtirishga intitadi,
natijada gidrofob zarracha suyuglikdan itarilib yuzaga galgib chigadi. Gidrofil
zarrachalar esa, suyuglik ostiga tushadi. Bu hodisa, mineral zichligiga bog'liq
emas, ko‘pchilik hollarda og'ir gidrofob zarrachalar yuzaga qalgib chigadi,
vengillari esa cho‘kadi. Zarrachaning o‘lchami ganchalik kichik bo‘isa,
. ho'llanish kuchliroq bo‘ladi. Pulpa orgali havoning mavda pufakchalari,
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puflansa, o'zi bilan birga gidrofob zarrachalarini ham olib yuzaga qgalgib

chigadi. Qalliq zarrachaning ho‘llanmaslik darajasi va ho‘llanish chekka

burchagi ganchalik katta bo‘lsa, uning havo pufakchasiga vopishish va yuzaga
qalgib chigish chtimeli shunchalik katta bo‘ladi. Nartijada suvuqhik vuzasida

gidrofob material zarrachalarini olib chiggan ko‘pikchalar gavati hosil boladi.

Uni osongina ajratib olish mumkin. Yaxshi ho‘llanadigan zarrachalar asta-

sekin suyuglik ostiga cho‘kib to‘planadi.

Tabiiv minerallar ho'llanish darajasi bilan bir-biridan kam farqg giladi.
Shuning uchun ham flotatsivaga qulay muhit yaratish uchun pulpaga turli
flotareagentlar qo‘shiladi. Barcha flotareagentlar: ko*pik hosil giluvchilar,
vig‘gichlar va to‘g‘rilagichlar (regulatorlar) ga bo‘linadi.

Ko‘pik hosil giluvchilar organik sirt aktiv moddalar bo‘lib, ko‘pikning
tashgi qavatida absorbsion parda hosil qiladi hamda ko‘pikning
barqarorligini, mustahkamligini oshiradi. Ko*pik hosil giluvchi sifatida
garag‘ay moyi, yog och divogoti, toshko‘mir smolasining ba’zi fraksivalari,
OH-guruh saqlovchi moddalar {(yugori atifatik spirtlar, fenollar, krezollar)
va boshqalardan foydalaniladi.

Yig‘gichlar — organik moddalar bo‘lib, molekulasi gqutbsiz
{uglevodorodli} va qutbli {karboksil, gidroksil, amin va boshga) qismlardan
tuzilgan bo‘ladi. Bunday moddalar o‘zining qutbli guruhlari bilan qattiq
zarracha yuzasiga adsorbatsiyalanib, uning gidrofobligini keskin oshiradi.
Natijada unday zarrachalar pufakchalar (ko‘pikchalar) sirtida vig‘iladi va
suvuglik vuzasiga galqib chiqadi. Yig'gichlar sifatida, sulfidli rudalar uchun
kisantogenotlar va ditiofosfatlar, ishqoriy ver elementlari tuzlarini yoki
metall oksidlarini (SnO,, Fe,0,, MnQ,) saglovchi minerailar (apatit (Ca,
(PO, - CuF)), flyurit (NaAlF ), barit (BaSO,) va boshqalar) uchun
yuqori alifatik aminlar ishlatiladi,

Regulator — to‘g‘rilovchi, reagentlarning tanlab ta’sir etish xossasini
oshirish uchun xizmat giladi. To‘g'rilovchilardan bir xillari yig‘gichlarni
adsorbsiyalanishini tezlashtirsa, boshqalari esa flotatsiyalanishi kerak
bo‘Imagan zarrachalarga adsorbatsiyalanib, ularning gidrofilligini oshiradi.
Regulatorlar molekulasida gidrofob guruhlari bo‘lmaydi. Masalan, suyuq
shisha silikat minerallarni, ohak kabilarni flotatsivalanishini kamaytiradi.
Shunday qilib, ko'p marta selektiv flotatsiyalash natijasida nafagat foydali
komponentni bekorchi jinslardan ajratish, bovitish, balki ulamni toliq
ajratish ham mumkin. Flotareagent sarfi katta bo‘imaydi. Bir tonna
jinsga 100 grammgacha flotareagent sarflanadi, xolos.

Xomashyoni boyitish uchun ikki turdagi flotatsiva mashinalari ishlatiladi:

1. Kamerali (bo‘lmali), bunda pulpa havo bilan mexanik usulda
aralashtiriladi.
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2. Tog'orali mashina. Pnevmatik (sigilgan havo yordamida ishiovchi)
"usuida aralashtiriladi,

Kamerati mashinalarda bir necha bo‘limlar bir-biri bilan
tutashtirtigan bo‘lib, har bir bo’ima (kamera) ichida va bo‘lmalar
tutashgan joyda: teshiklari bo‘lgan disk (1o‘zarak) panjara, tosiq,
otseklar (bo‘lmalarni ajratuvchi bo'shlig) joylashtirilzan bo‘lib, ular
yordamida pulpa sathi har xil darajada saglab turiladi va flotatsivaga
turii sharoit yaratiladi. 42-rasmda bu mashinaning bitta bo*lmasint
uzZunasiga kesmasi ko‘rsatilzan.

Bo‘lmaning ostki gismida quvurchalar orqali ko'pik hosil gilish
uchun have hamda flotareagentlari bo‘igan toza pulpa Kiritiladi.’
Bo‘lma gorizontal holda o'rnatilgan chambara yordamida ostki
aralashtiruvchi va ustki ajratuvehi gismiarga ajratilgan. Ustki ajratuvchi

bolimidan konsentrat sagtovchi
— ko‘pik olinadi. Ostki bo‘limidan
esa ruda qoldigiari chigarib
olinadi. Agar goldiglar tarkibida
1 ') kerakli komponentlar saglansa, u
6 kevingi flotatsivalovehi bo‘limga
o‘'tadi va beoshqa flotareagentiar
yordamida {flotatsivatanadi. Bo‘l-
masa chigindi sifatida tashlanadi.
Konsentrat tindirgichlarda suvdan,
ko*pikdan ajratiladi. Filtrdan

E o‘tkaziladi va quritiladi.
Prnevmatik mashinalarda esa,
. v maydalangan jins]arpp]paga splinadi
L e R g g va gidrofob zarralarni flotatsiyalash

' : xizmatini o'tovchi havo yordamida

42-rasm. Aralashtirib flotatsivatash  aratashadi.
m""-h‘“as‘“m“ bo‘lmasi: Termik_bovitish. Xomdshyonmg

"t - garizantal boshogsimon  tyrlicha suynglanuvehanligiga asos-
panjara; 2 — aralashtirgich; 3 — have 450005 - Ashyo qizdirilganda oson su-
yuborish uchun quvurcha; 4 — kon- yuglanuvehi materiallar suyuq holda

sentraini chigarib olish bo'lmasi; 3 — ) i LT
teshik; 6 — ostona; 7 — oraliq bo*lma. oqib, giyin suyuglanuvehi jinslardan

A. Pulpa kiritiladigan joy; B. Havo airaladi.  Shunday usul bilan
kirititadigan joy: D: Konsentrat ollingugurtni boshqga jinslardan
chigarib olinadigan joy, E. Oralig (asosan givin suyuglanuvchi ohak-
mahsulotlar chiqariladigan joy; F. Yirik  tosh, gips va shu kabilardan)
zarrachalar chiqarifadigan joy. suyuglantirib  ajratib ‘oladilar.
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Bitumlarmi anorganik geo‘shimchalardan ajratib olishda ham go‘llaniladi.
Kimyoviy usuliari komponentlarni tashkil etuvchi gismlarning kimyoviy
xossalarini har xilligidan foydalanib xomashyoni boyitishga asoslangan.

3.4. Suyuq xomashyolarni boyitish

Suyug aralashmalarning (critmalar) tarkibidagt moddalarni
buglantirish, muzlatish, to‘yintirish, komponentlarni cho‘kmaga tushirish,
ckstreksivalash yoki rektifikatsiyalash orgali ajratadilar yoki konsentriaydilar.

Bug‘lantirish kislotatar, asoslar, tuzlarni va mineral o‘g'itlarning
tarkibidagi suvni yo‘gotish uchun qo‘llaniladi. Muzlatish bilan odatda
qgish paytlarida tabiiv sho‘robalar konsentrlanadi. Ko'pgina kimvoviy ishlab
chigarishlarda dastlabki va avlanma eritmalar foydali komponentlar bilan
to'vintiriladi. Masalan, tabiiy sho‘robalarda osh tuzini eritib to‘yintiriladi
va soda ishlab chigarish uchun dastlabki ashyo sifatida foydalaniladi.
Glinozyom ishlab chiqarishda osh tuzi elektrolizida aylanma eritma
to‘yvintiriladi., Komponentlarni cho‘kmaga tushirish uchun eritmalarga
cho‘ktiruvchi reagenttar qo‘shiladi, natijada kimyoviy reaksiva borib yoki
asosiy komponent, yo begona aralashmalari kristall holda cho*kmaga
tushadi. Yoki eritmadagi kalloid aratashmalarni, polimerlarni
kaogulvatsivaga uchratadi va cho‘ktiradi. Bu usuldan mineral tuzlar,
organik moddalar ishlab chigarishda, polimetall rudatarni qgayta ishlab
rangli metallarning konsentratlarini olishda keng foydalaniladi. Neft kimyosi
ishlab chigarishida va organik sintezda suyuq aralashmalarni ajratishda,
asosan, suyugliklarda ekstraksiyatash va rekiifikatsivalash keng go‘taniladi.
Suyuglikiarda ekstraksiyalash bir-biri bilan aralashmaydigan suyugliklar
vordamida eritma tarkibidagi komponentiardan birini yoki bir nechtasini
selektiv (tanlab) eritish orqali ajratiladi. Bunda eritib oluvchi — seclektiv
erituvchi eritma bilan ikki gavat hosil giladi. Shundarr foydalangan holda,
ular ajratib olinadi, erituvchi haydaladi va yana erituvchi sifatida ishlatiladi,
erituvchidan golgan moddalar esa aralashmalar sifatida alohida olinadi.
Mausalan: nitrobenzol, furfurol yoki boshga qutbli erituvchilar yordaimida
surkov moylari turhi zararli aralashmalardan tozalanadi. Uglevodorodlar,
spirtlar, aldegidlar, moy kislotalari va boshga ko‘pgina organik moddalarni
ajratib olishda ckstraksiyalovchi modda sifatida dietil efir, benzol, -
dimetilformamid, xloroferim va boshqalar ishlatiladi. Rektifikatsiva, nefini
qayta ishlashda va organik moddalar ishlab chigarishda keng go‘llaniladi.
Bu usul moddalarning gaynash haroratining har xilligiga asoslangan bo‘lib,
moddalarni tozatash va ajratish maxsus uskunalarda — rektifikatsiya
minoralarida ohib boriladi.
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3.5. Gazsimon xomashyelarni boyitish

Gazsimon aratlashmalar quyidagi usullar yordamida ajratiladi:

1. Ketma-ketlik bilan kondensatsivalash (sekinlik bilan haroratni
pasaytirib, bosimni esa oshirib borish orgali gazlarni suyug holga o'tgazish).

2. Suyultirilgan gazlar aralashmasini ketma-ketlik bilan bug‘lantirish
yoki rektifikatsivalash.

3. Absorbsivalash va desorbsivalash.

4. Adsorbsivalash va desorbsivalash.

Ketma-ketlik bilan kondensatsivalash usuli gazlar aralashmasi
komponentlarining suyuglanish haroratlari har xilligiga asoslangan. Bu
usul bilan gattiq voqilg‘ifarni kokslashda foydalaniladi. Hosil bo‘luvchi
uchinchi mahsulotlarni, tabiiy gazni, nefini qayta ishlashda. hosil bo‘lgan
gazlar qayta ishlanadi. Keng qgo‘llaniladigan usullardan biri absorbsion —
desorbsion usuldir. Bu usulda gaz aralashmasi tarkibidagi komponentlardan
biri sovuq erituvchida tanlab yuttiriladi. So‘ngra absorbsivalangan gaz
eritmani gizdirish yo'li bilan ajratib olinadi. Absorbsion-desorbsion qurilma
sxemasi 43-rasmda berilgan.

Bunda absorblovchi suyuglik avval absorberni sug‘oradi, unga garama-
garshi ogimda esa, ostdan gazlar aralashmasi kiritiladi. Absorbsivalagan

suyuqlik issiq almashtirgichga oqib o'tadi
woom va ancha issig desorberning tepasidan
sachratiladi. Undan gaz ajralib chigqach
desorberdan erituvchi avval issiq
almashtirgich orgali o‘tib soviydi. So‘ngra
sovilgich orgali sovib, yana absorberga
keiadi. Shunday qilib, erituvchi suyuqlik
ketma-ket bir necha marta aylanadi
(sirkulatsiyalanadi). Bu usulda gaziarni
etanolamining . suvdagi eritmasidan
foydalanib, H.S, CO,, SO, lardan tozalanad.
Masalan, rangli metallurgiya gazlaridan SO,
ni ajratib olishda, koks gazlaridan xom
benzolni, turli uglevodorodlarni ajratib
olishda va boshgalar.

43-rasm. Adsorbsiya-desorbsiya ¥ .
pswlida  gazlarni  ajratish Adsorbsion-desorbsion usulda

qurilmasining sxemasi: aralqshma]ar gattiq adsort;entga yutti_rib
| — absorber; 2 — sovitgich, gjratiladi.  Bu usul absorbsion-desorbsion
3 — issiglik almashtirgich, 4 —  usuldan adsorbentning agregat holati bilan
desorber, 5 — isituvchi ko'ylak.  farg giladi.
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3.6. Xomashyoni koempleks foydalanish va
chigindisiz texnologiya

Xomashvoni komplcks fovdalanish xalg xofjaligining eng muhim
vazifalaridan biridir. XX asrdagi ilmiy-texnika revolutsiyasi insoniyatning
kam mablag‘ sarflab juda ko‘p migdor tabiiy resurstarni olish imkoniyatini
tug‘dirdi. Hozirgi davrda dunyo sanoati 25 mlrd. 1. tog® jinslarini gayta
ishlamogda. Ammo, uning atigi 2 % 1 tayvor mahsulotga aylantirilib,
golgan 98 % dan ko‘prog‘i bekorchi jins sifatida tashlab yuborilmogda.
Bu holat insoniyat oldiga global muammolarni go*ydi. Birinchi navbatda,
tabiiy resurslarning tugab golish xavfini va sanoat chigindilarining atrof-
muhitga xavlli ekologik ta’siri muammosi ko‘ndalang bo'lib qoidi. Bu
muammo ishlab chigarishga chigindisiz texnologiyani go‘llash bilan hal
gilinishi mumkin. Bu esa tabity resurslardan va energivadan ratsional
foydalanish hamda atrof-muhitni himova gilish imkonivatini beradi.

- Apatit-nefelinli qazilma

1

Fotatsiva
| Apatit ' | Nefelin ]

sulfat
kislota |~ e~ Obak
ftorli 3 fosfatli s z
tuzlar | ] = 1 ofgtit aluminiy fepd = o3 Potash

z 2
fosfat §‘-—l~< pips SCment  hage é aed  Soda
kislota ["™] & ? > 2
f&ﬁfﬂ; hate] b stronsiy titan, {1 L ol salliv
tuzlari vanadiy

|

l

TSN kamyob yerlar

44-rasm. Apatit-nefelinli xomashyodan kompleks foydalanish.
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Chigindisiz texnologivani amalga oshirishning asosiy yo'li xomashyoni
kompleks gqavra ishlash hisoblanadi. Chunki ishiab chiqarish
korxonalarining chigindisi u yoki bu sabablarga ko“ra to‘lig yoki umuman
fovdalanilmavotgan, ammo fovdalansa boladigan moddalardir.  Bunga
apatit-nefelinli kompleks foydalanish sxemasini misol qifib ko‘rsatish
mumkin (44-rasm).

Xibin koni apatit-nefelinli mineralt larkibida 13 % apatit, 30-40 %
nefelin, 9,4 % cgirin, 2,2 % titanomagnetit, 2,5 % sfen va boshga
go‘shimchalari bor. Bu xomashyo maydalanadi, flotatsiva usulida apatitli
konsentrat va nefelinga ajratiladi. Apatitni sulfat kislotali usul bilan gavta
ishlanganda 90 % tosfor, 50 % fior va fosfogipsning bir gismi foydalaniladi.
Nitrat kislotali usulda siyrak ver elementlari va stronsiy ajratib olinadi.
Nefelinli konsentrat aluminiy zavodlarida gayta ishlanadi. U fagat aluminiy
korxonasi ¢cmas, balki bir vagining o‘zida ham metallurgiva, ham kimyo,
ham sement komxonasining xomashyosi hisoblanadi. Chunki | t glinozyom
(AL0,) olganda go‘shimcha sifatida 0,6—0,8 t. soda, 0,2—0,3 t. potash va
9—11 t sement olinadi.

Rangli metallurgiyada polimgetall rudalami kompleks gayta ishiash
sohasida kalta yutuglarga erishildi. Masalan: qo'rg‘oshin-ruxli ruda gayta
ishlanib, 18 xil element ajratib olinmoqda va 40 xil tovar mahsuloti tayyorlab
chiqarilmoqda. Mis rudalaridan tarkibidagi 25 elementdan 21 tasi ajratib

“olinmoqgda. Mis kolchedanini komplcks foydalanish sxemasi 43-rasmda
berilgan. Bunda mis konsentratini kuydirishda hosil bo‘ladigan SO, pazi

B
&
F
&
Mis 5.5
kansentrati 1.2 =
10-20% e
»
H, SO
Kombinat
S ; - Piritli
Flotatsiya- konsen- S0, H,S0,
langmu kol- Takroriy »pf trat uv-d
chad v ¥
an 45-50%8
39-40%S | flotat- %, dirish
siya
Begt_orchi : Kuyindi|——pf Cho'van
jins .

45-rasm. Mis kolchedanini qayta ishlash sxemasi.
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(4-8 %) ushiab olinib (ilgari atmosferaga chiqarilib yuborifar edi) sulfa
kistota olish uchun foydalanilmogda. | t. mis olganda ajralib chiggar
SO, dan 10 t. gacha sulfat kislota ishlab chigarish mumkin.

"Organik xomashvolarni kompleks fovdatanishga ham ko*pgina misollai
keltirish mumkin. Masalan, kokskimyvo ishlab chigarish korxonasini olaylik,
u toshko'mirdan koks, aromatik uglevodiar, fenollar, naftalin, ammiak,
piridinli asoslar, vodorod va yuzlab boshga mahsulotlar ishlab chigaradi

Chigindisiz ishlab chigarishni tashkil gilishda bir xomashyodan
fovdalanuvchi bir necha ishlab chigarish korxonalarini quramalash
(kombinirlash) katta ahamiyar kasb etadi. Masalan, rangli metallurgiya
sanoati bilan kimyo sanoati korxonalarini quramalash va kimyo-
metatiurgiva kombinatiari tashkil ctish hisoblanadi.

Chiqindisiz ishiab chigarishda, aynigsa, qurilish korxonalarini
kooperatsiyalash muhimdir. Chunki kimyo zavodlari yoki metallurgiya
zavedt chigindilari qurilish korxonalari uchun beton to'ldiruvehist, ghisht
xomashyosi, sement xomashyosi va avtomobil yo'llari uchun mustankam
goplamalar gilishda ishlatiladi.

3.7. Energiya

Kimyoviy jarayonlar cnergivaning yutilishi voki chigishi bilan boradi.
IKimyoviy texnologivada enecrgiva, asosan, vordamchi operatsiyvalami
(ishiarni): xomashyo va tayvor mahsulotlarni bir joydan ikkinchi joyga
ashish, ashyolarni maydalash, bir agregat holatdan boshqa agregat holatga

‘tkazish, filtrlash, sovitish voki isitish, gazlarni sigish, tekshiruv-o‘lchov
izmatlarini bajarish uchun sarflanadi. Kimyo sanoati boshga sanoat
armoglariga qaraganda, ko'p cnergiya 1alab qgiladi. Kimyo sanoati ishlak
higarishida ¢nergiva sarfi kilovatt soat (kilo joul) yoki tavyor mahsutot
irligida uni ishlab chigarish uchun sarflangan yogilg‘i migdori bilan (kvt.
/1, kifkg, /L, kg/m) baholanadi. Masaian: sintetik ammiak 3200 kvt. s/
t aluminiy — 19000 kvt. s/t, fosfor 16500 kvt. s/t, ammonivii selitra — 11
vi. 8/l va hokazo.

Energiya turtari va manbalari: kimyo sanoatida turli xil: elektr, issiglik,
bdro, kimyoviy va nur energiyalaridan foydalaniladi. Bulardan eng ko‘pi
wiglik energiyasi bo‘lib, shartli yogilg'iga aylantirib hisoblaganda, u 50 % ni,
Evosita issiglik sifatida 10 % ni tashkil etadi. Qolgan 40 % encrgivani
ba elekir energiyasi tashkil etadi. Boshqa tur energivalarning ulushi juda
hm bo'fadi.

i Elekir energiyasi: elektr-kimyoviy jarayonlarni (suyuglanma va
litmalarni elektrotiz gilish va boshqalar) amalga oshirish uchun,
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clektrotermik (gizdirish uchun} va elektromagnitli (rudalarni elektromagnir
usulida boyitishda) jarayonlar hamda elektr energiyasi talab giluvchi boshga
operatsiyalar (changlarni, tumanlarni elcktrofiltrlarda cho'ktirish
uglevodorodlami elektrokrening qilish va bosihgalar) uchun sarflanadi.
Turli fizikaviy operatsivalarni: maydalash, yanchish, aralashtirish,
sentrifugalash, tashish, gadoglash, ventilatorlarni, kompressorlarni ishlatish
uchun va boshqgatarni amalga eshirish uchun sarflanadi. Elcktr encraiyasi,
asosan, issiglik elektrostansivalari (IES), gidroelektrostansiyalari (GES)
va atom elektrostansivalarida (AES) hosii qilinadi.

Issiglik cnergiyasi sanoatda reaksivaga kirishuvehi reagentiarni gizdirish
uchun ishlatifadi. Yana u har xil texnoclogik operatsiyalarni bajarishda
{qurilish, bug'latish, suyuglantirish, distillash va boshqalar). foydalaniladi.
Keo'pgina ishlab chigarishlarda (masalan, sement, shisha, keramik buyumlar
va boshqalar) issiglik encrgivasining manbai sifatida qattiq, suyuq va
gazsimon voqilg‘ilarni yonishidan hosil bo‘lgan gazlar ishlatiladi. Ko‘pgina
kimyoviy korxonalar, ayrim sexlar issiglik energiyasini issig suv va bug’
shaklida oladi. Ular maxsus bug® gozon gurilmalari yoki 1ES larida hosii
gtlinadi.

Yadro energiyasi bevosiia radiatsion kimyoviy jarayonlarni o‘tkazishda
fovdalaniladi. Bunda radioaktiv nurlantirish (¥ va v — nurlar, voki
ncytronlar bilan) orgali polimerlanish reaksivalarini amalga oshirish,
polimerdan yasalgan buyumlaming mustahkamligini oshirish, gotirish,
fenol, onilin va boshga mahsulotlarni sintezlash kabi jarayonlarda amalga
oshiniladi. Ammeo, yadro energivasi, asosan elektr energivasi olish uchun
foydalaniladi. Hozirgi pavtda dunyoda 300 dan ortig AES lar bo'lib, ularda
8 % energiya hosil gilinadi.

Kimyoviy energiva ekzotermik reaksiyalar paytida ajralib chigadi. Bu
energivadan issig suv yoki bug® hosil qgilish uchun yoki dastlabki
malertallarnt taxminiy gizdirish uvchun fovdalaniladi. Ba'zan, elektr
cnergivasiga aylantirishda (galvanik elementlarda va akkumulatorlarda)

“ham ishiatiladi. Energivaning bu turidan keng foydalanish virik ishlab
chiqarish kerxonalarida juda katta iqtisodiy samara beradi. Masalan: ayrim
ishlab chigarishlarda (sulfat kislota va ammiak va boshqalarda) ular chtiyoji
uchun talab gilinadigan energiva 10'liq kimyoviy energiva hisobiga
goplanadi. Hatto, ba’zan orlib ham qoladi. Ortig energiva esa boshqa
korxonalar talabini gondirish uchun issiq suv yoki bug® ko‘rinishida ularga
vuboriladi. Masalan: sulfat kislota ishlab chigarish korxonasini (1 t. H,S0,
ishlab chigarganda) energiya bilan tola ta’minlash uchun 0, 36 MJ {mega
joul) energiya talab gilinadi. 1 t. sulfat kislota ishlab chigarganda ajralib
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chigadigan kimyoviy energiya esa 3 MJ ni tashkil ¢tadi. Talabni qondirish
uchun bu energivaning atigi 7 % 1 kifoya giladi.

Nur energivasi, elekir energiyasiga aylantirilib beruvchi fotoelekirik
qurilma texnologik jarayonlarni avtomatik nazorat qilish va boshqarishda:
binolarni isitishda va kosmik texnikani cnergiva bilan ta’minlashda
go‘llaniladi. Quyosh energiyasidan foydalanishning fotokimyoviy usullari
ishlab chigilmogda. Masalan: suvni fotokimyoviy parchalash va undan
vodorod, kislorod ajratib olish usuli kabilardir.
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IVbhoh. SUYV
4.1. Kimyo sanoatida suv

Suv sayyoramiz yuzasining 70 % ini tashkil etadi. Uning umumiy
hajmi 1 mird. 345 min km? (Im’ I mird. tonnaga teng). Shundan lmird
137 mln. km? yoki 94,] % i sho'r, ichishga yarogsiz suv bo‘lib, dengiz va
okeanlarda to‘plangan. Muzliklardagi (quruglikning 11 % i muziikiardan
iharat) suv 24 min. km?® yoki 1,6 % dir. Ko'l va daryolar suvi 2312 ming
km*, atmosfera suvlar 14 ming km?, yerosti suvlart 75 ming km®. Yerda
ichishga yarogli suv migdori 4 — 5 min. km?® yoki 0,3 % dir. Muzliklardagi
' suvni haim qo‘shib hisoblaganda 2 % ga vaqin. Hozirgi kunda Yer shari
aholisining 1/3 gismida ichimlik suvi tangis bo-lib turibdi.

Suv xalq xo‘jaligining barcha sohalarida, jumiadan, kimvo sanoatida
ham keng gollaniladi. Buning sababi suvda ko‘pgina foydali xossalar
(universal erituvchi ekankigi, rangsiz, hidsiz, ta’msiz, zaharsizligi, issiglik
sig'imining kattaligi va boshqgalar) borligidandir. Suv kimyo sanoatida turti
magsadiarda ishlatiladi. Masalan: erituvchi sifatida yuvish ishlarida,
ashvolarni flotatsivatashda, isitish. sovitish magsadlarida, issiq ailmashtirish
jaravonlarida, hatto xomashyo, reagent sifatida (masalan: sulfat, nitrat
fosfat, kislotalarini, ishqor va asoslarni ishlab chigarishda, voedorod olishda,
gidroliz va gidratiash reaksiyalarida va boshqgalarda) ishiatiladi.

_Suvning eng yirik iste’molchilaridan biri kimyo saneatidir. Shuning
uchun ham kimyo korxonalari suv manbalariga yaqin joviarda quriladi.
- Masalan: ayrim kimyoviy mahsulotlarni | tonnasini ishlab chiqarish uchun
quyidagicha suv sarflanadi: aluminiy 1500, po‘lat 270, nikel 400, viskoza
ipagi 1200, sintetik kauchuk 1600, kapron 2500, nitrat kislota 200, sulfat
kislota 50, ammiak 1000, fosfor 15 m'/t, fagat bitta kapron zavedi 120
ming kishi vashaydigan shahar ta’minotiga sarflanadizgan suvga teng
miqdorda suv sarflaydi.

Hozirgi pavtda ishlab chigarish ehtivoji uchun chuchuk suvning
umumiy miqdoridan 40 % ga vagini sarflanmogda. Shuning uchun ham
yer sharining ba’zi joylarida ichimiik suvi tangistigi kuzatilmogda. Buni
oldini olish, kimyo korxonalariga suv sarfiyvotini kamaytirish uchun ishlab
chigarishni vopig sistemaga o‘tkazish, ishlatilgan suvni ogizib yubormay,
tozalab qayta ishlatish. Ishlab chigarish texnologiyasini takomillashtirish,
suvdan kam foydalanuvchi texnologiya yaratish, suv bilan sovitish
sistemalarini havoda sovitish sistemalariga o‘tkazish lozim.

Tabiiy suvlar kelib chigishiga qarab uch gismga bo‘linadi:

1. Atmosfera suviari. '
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2. Yerusti suvlari (daryo, ko‘l, dengiz va okean suvlari).

3. Yerosti suvlari.

Atmosfera suviari — yomg'ir va qor suvlari bo‘lib, tarkibida begona
aralashmalari kamligi bilan xarakterlanadi. Uning tarkibida tuzlar
bo'Imaydi. Asosan, suvda erigan gazlar (O,, CO,, H,S, azot oksidlan,
oltingugurtning kistorodlt birikmalari organik moddalar) ba‘ladi.

Yerusti suviari — daryo, ko‘l, dengiz, okean suvlari bo‘lib tarkibida
D.I. Mendeleyev davriy sistcmasidagi barcha elementlarni uchratish
mumbkin. Dunvo okeani suvida 5—10'% t tuz erigan holda bo‘ladi. Agar
buncha tuzni ver shari yuzasiga bir tekisda yozib chigilsa, 45 m galinlikda tuz
gatlami bilan goplangan bo‘lar edi. Dengiz va okean suvlarida 23—15" ¢ CI,
83—102¢ Br, 8—10%t 1, 16—10"t Mg, 48—0V t K, 1—10'°t Au, 28—10*
t Li, bor. 8§00 mln tonna molibden, 300 mird t toriy, 20 ming t radiy,
164 min t kumush bor. Shuning uchun ham keyingi villarda dengiz va
- okean suvlaridan turli elementlar, tuzlar ajratib olinmoqda. Hozirgi kunda
kimyo sanoati har yili dengiz suvlaridan 200 min t dan ko‘prog osh tuzi
olinmogda. Bundan tashgari ko‘plab boshqa elementlar: kaliy, magniy,
brom, uran, oltin, temir rudasi, galay va boshgalar ajratib olinmogda.
(1990-vilda dengiz suvidan 2250 t uran ajratib olindi.)

Yerpsti suviari — arlezian, bulog, qudug suvlari bo‘lib, uning tarkibi, u
suv to'plagan yoki chigayotgan joyning tuprog‘i va tog* jinslarining tarkibi
" tuzilishiga bog‘lig bo*ladi. U suv tuproq qatlamlaridan filtrlanib o‘tganlini
tufayli juda tinig bo‘ladi. Tarkibida organik moddalarning goldiglari
uchramaydi. Kimyo sanoati uchun yirik xomashyo manbasi bo‘lgan
minerallashgan yerosti suvlaridan turli Kimyoviy birikmalar ajratib olinadi,
Masalan: osh tuzi va undan soda ishgor olinadi. Yana brom va vod
hamda ularning turhi birikmalari ajratib olinadi.

Suv tarkibidagi barcha begona aralashmalar dlSpCt‘S]lk darajasiga qarab
uchga bo‘linadi:

1. Dag‘al dispers aralashmalar, zarrachalarning diametri 100 nm. dan
katta.

2. Kolloid dispers aralashmalar zarrachalarning diametri 1-100 nm.
gacha.

3. Molekular dispers yoki chin eritmalar.

Dag'al dispers va kolloid aralashmalar mincral yoki organik moddalar
bo'lib, ular asosan turli alumosilikattar, silikatlar, gidratlangan silikat kislota,
ishqoriy yer metall karbonatlari, metallarning asosiy tuzlari (asosan,
temirning tuzi), o‘simiiklarning parchalanish mahsulotlari, planktonlar
va boshgalardan iborat bo‘ladi.

Suvlar ishlatilish sohasiga garab, sanoat va ichimlik suvlariga bo‘linadi.
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Ichimtik suvlariga alohida talablar qo-yiladi (bakteriyalar bilan ifloslanganlik
darajasi, 1a’mi, hidi, rangi}. Masalan: umumiy bakteriyalar migdori 1mi.
suvda 100 tadan oshmasligi kerak. Shundan ichak tayogchasi 1 1. suvda
uchtadan ko'p bo‘lmasligi kerak. Umumly tuzlar migdori 1000 mg/l. dan
oshmasligi talab qilinadi.

Sanoat suvlariga bakterivalar bilan ifloslanganligi (ozig-ovqgat va ba’zi
biokimyoviy sanoat tarmoglaridan tashgari) muhim ahamiyatga ega emas.
Begona qo‘shimchalarning chegaraviy miqdori ishlab chigarishning
xarakteriga garab turlicha bo‘ladi. :

Suvning sifati: tinigligi, tozaligi, rangi, hidi, harorat; umumiy tuz
miqdori, gattigligi, oksidlanishi va reaksiyasi kabi fizik, kimyoviy xossalari
bilan aniglanadi.

Suvning tinigligi uning ganchalik galinlik gatlamida chillik voki biror
harf tasvirini vizual yoki fotoelement yordamida ko‘rib uni farqlash orqali
aniglanadi. Suvning tinigligi unda dag‘al dispers mexanik va kolloid
zarrachalarning borligi va ularning migdoriga bog‘lig bo‘ladi. Bu
aralashmalar suv o‘tkazish quwvarlarini, uskunalarni ichiga cho‘kib, uni
tiqilib golishiga, natijada mehnat unumdorligi kamayishiga yoki avariyalarga
olib kefadi, suvni ko*piklatib yuborishga, elektrolizyorlarning diafragmasini
ifiostashga olib keladi.

Suvning tozaligi uning tarkibidagi har qanday begona aralashmaning
soni va miqdori bilan xarakterlanadi. Ular ganchalik kam bo‘lsa, shunchalik
toza hisoblanadi. Suvning tozaligi inson sog'lig’i uchun muhim omi}
bo‘lib, yechimini talab gilinadigan aktual muammeo hisoblanadi. _

Umumiy tuz miqgdori suv tarkibida mineral va organik
aralashmalarning borligi bilan xarakterlanadi. Uni aniglash uchun 11 -
suvni bug'lantirilganda golgan goldiq o‘zgarmas massaga kelguncha
110° C haroratda gizdiriladi. Hosil bo‘lgan massa umumiy tuz migdori
bo'lib, u mg/!1 bilan o*Ichanadi. Umumiy tuz miqdori bug‘languncha
gattiq qizdirilib, sovigach o‘ichanadi, massalar orasidagi farqdan organik
aralashma migdori ham aniglanadi.

Suvning oksidlanishi uning tarkibida organik qo‘shimchalarning borligi
- bilan xarakterlanadi. Suvning oksidlanishi, 1 | suvni oksidlash uchun
. sarflangan K'MnO4 ning mg migdori bilan aniglanadi. Buning uchun 11
. suv olinib, ortigcha KMnO, bilan 10 minut davomida qaynatiladi.

Suvning reaksiyasi uning muhim — kislotalilik yoki ishqoriylik darajasi
vodorod ionlarining konsentratsiyasi, ya'ni pH bilan xarakterlanadi. pH
..indikatorlar yordamida aniglanadi. Agar pH 6,5 — 7.5 oralig‘ida bo‘lsa,
muhit neytral, pH 6,5 bo‘lsa, muhit kislotali va pH 7,5 bo‘lsa, muhit -
ishqoriy bo‘ladi. Tabiiy suvning muhiti neytralga yagin bo‘ladi.
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Suvning gattigligi uning tarkibidagi Kalsiy va magniy tuzlarining migdori
bilan xarakteranadi. Qattiglik 1 I {1 dm?) suvda bo‘lgan Ca?* yoki Mg
ionlarining milligramm ekvivalent miqdori bilan xarakterlanadi. Qattiglik
birtigi gilib 20.04 mg/l Ca* ioni yoki 12,16 mg/l Mg** ioni gabul gilingan,
ya'ni 1 | suvda 20,04 mg/l Ca** ioni yoki 12,16 mg/l Mg? ioni bo‘lsa,
bunday suvning qattigligi lmg/ckv. ga teng bo‘ladi.

Suvning qattigligt uchga: muvaggat, doimiy va umumiy gattighikka
bo‘linadi. Muvagqat (karbonatli) qattiglik suvda kalsiy va magniy
gidrokarbonatlarning borligi bilan xarakterlanadi. Suv gaynatilganda ular
suvda erimaydigan karbonatlarga aylanib cho‘kmaga tushadi. Natijada
suv yumshaydi.

Ca(HCO,},= CaCO, + H,0 + CO,
2Mg (HCO)), = MgCO + Mg (OH)2 + 3CO + H,0

Doimiy (karbonatsiz) qattiqlik suvda kalsiy va magniyning
gidrokarbonatlaridan boshqga barcha tuzlarining borligi bilan xarakterlanadi.
Ular suv gaynatilganda cho‘kmaga tushmaydi.

Muvagqat va doimiy gattiglik birgatikda umumiy gattiglikni hosil giladi.

Tabily suv qattigligiga qarab quyidagi sinflarga bo‘linadi;

Suvning qattiglik darajasi: | 1 suvda Ca? va Mg ionlarining mg.
ekv. migdori

Juda yumshog 0 — 1,5; yumshog 1,5 — 3; o‘rtacha gattig 3 ~ 6;

qattiq 6 — 10; juda qattig 10.

Suvning gattiqligi juda muhim ko‘rsatkich bo‘lib, suv qizdirilganda
kalsiy va magniy karbonatlari cho‘kib, idish devortarida cho'kindi (gqasmoq)
hosil giladi. Kalsiy va magniy sulfatlari esa suv qaynatilganda cho‘kmaga
tushmaydi, ammo suvda eruvchanligi kam bo‘lgantigidan suv bug‘langanda
o‘ta to‘yingan eritmaga ayvlanib, idish devorlariga gattig gatlam hosii gilib
cho‘kadi. U cho'kma issiglikni yomon o‘tkazganligidan (masalan, bug'
gozonlarida 1 mm. qalinlikdagi gasmoq cho‘kindi yogilg‘i sarfini 5 %
gacha oshiradi) bug’ gozonlarida va issig almashtirgichlarda unumdorlikni.
keskin kamaytirib yuboradi. Undan tashqari bug‘ gozonlarning devori
qattig qizib ketadi, natijada po‘lat oksidlanib 0‘z mustahkamligini yo‘qotadi,
kuyib teshiladi, hatto portlab ketadi. Qattig suv ko‘pgina texnologik
jarayonlar uchun yarogsiz hisoblanadi. Masalan: eritmalarni elektroliz
gilishda sodani ammiakli (Solve) usulida olishda, to ‘gimachilik, ozig-
ovgat sanoatlari va boshqalarda.

Tabiiy suvni tozalamay foydalanib bo‘tmaydi. Suv manbalaridan
keladigan suvning sifatini yaxshilash suvni tayyorlash deyiladi. Suvni
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tayyorlash bu suvning tarkibidagi begona aralashmalardan tozalash uchun
kompleks operatsiyalarni go‘llashdan iboratdir.

4.2. Ichimlik suvini tayyorlash

Ichimlik suviga alohida talablar qo‘yiladi: u toza, tiniq, rangsiz, hidsiz,
kimyoviy va bakteriyalar bilan ifloslanmagan bo‘lishi kerak, ya’'ni ichimlik
suvi Davlat standarti talablariga javob berishi kerak. Davlat standartiga
binoan ichimlik suvining 1 ml da bakterivalarning umumiy soni 100 ta
dan, ichak tayogchasining miqdori 1 1 suvda uchtadan ortig bo‘tmasligi
kerak. Daryo va kol suvlari, odatda bu talablarga javob bermaydi, shuning
uchun ham ichimlik suvini vodoprovod tarmog‘iga berishdan ilgari suv
tozaltash stansiyalarida tozalanadi. lchimtik suvini tayyorlash to*rt bosqichli:
tindirish, koagulyatsiyalash, filtrlash va zararsizlantirish kabi jarayonlardan
iboratdir. Ichimlik suvini tavyorlashning asosiy sxemasi 46-rasmda berilgan,

"ltﬁﬁlb‘ﬁ,‘

46-rasm, Ichimlik suvini tayyorlash sxemasi:

1 — suv manbai, 2 — suv olish joyi, 3 — dag‘al tindirgich, 4 — birinchi
ko‘tarib beruvchi nasos, 6 — tindirgich, 7 — filtr, 8 — xlorator, 9 — ikkinchi
ko‘tarib beruvchi nasos, 10 — suv bosimining minorasi.

Tozalash uchun suv havzadan ko‘pincha oraliq qudug dag‘al tindirgich
orgali olinadi. Unga suv o'z ogimi bilan keladi. Dag'al tindirgichga suv
sekin oqib kiradi va unda tiniq dag‘al dispers zarrachalardan tozalanadi.
Suv olish qurilmasi himoya to‘ri bilan jihozlangan bo'lib, yirik narsatarning,
shu jumladan batiglarning qurilmaga tushishini oldini oladi. Suvdagt yengil
muallaq zarrachalar juda seckin cho‘kadi. Kolloid zarrachalar tupreq,
silikat kislotalari, gumin Kislotalari va boshqalar esa filtrlash va cho'ktirish

102



usullari bilan ajralmaydi. Shuning uchun suv havzadan voki tindirgichdan
birinchi ko‘targich nasos yordamida aralashtirgichga koagulyatsiya ko‘tarib
beradi. Koagulyatorga elektrolitlar — AL(SO,),, Fe,(S0,), yoki boshga
birikmalarning eritmalari koagulyantlar ham quyiladi. Aralashtirgichda
koagulyatsiya jarayoni boradi. Koagulvatsiva bu — geterogen sisternalarni
ajratishning eng samaraii usulidir. Bu jarayonning fizik-kimyoviy mohiyatini
soddarog gilib gquyidagicha bayon etishi mumkin. Elektrolit juda
suyultirilgan eritmalardan musbat zarvadlangan zarrachalar hosil qilib
gidrolizlanadi. Bu zarrachalar manfly zaryadli kolloid zarrachalarning
yuzasiga adsorblanib, uni neytrallaydi. Natijada zaryadsizlangan kalloid
zarrachalar bir-biriga yvopishib, yiriklashadi va cho‘kadi. Koagulyant ioni
zaryadi (Al**. Fe) ganchalik katta bo‘lsa koagulyatsiyalash uchun
shunchalik kam elektrolit sarflanadi. Bir vaqtning o‘zida Al, (SO,
- muvagqat qattigligini ham ancha kamaytiradi.
Aralashtirgichda quyidagi reaksivalar boradi:

Al, (SO,),+6H,0=2AI(OH}),+3H,S0,
AL(S0,},+3Ca(HCO,),=2AI(OH) +3CaSO +6CO,

Koagulyatsiya jaravonida hosil bo‘lgan keng yuzali ivigsimon cho‘kma
sekinlik bilan cho‘ka boshlaydi va yengil muallaq zarrachalarni o‘ziga
vopishtirib oladi hamda organik bo‘yog moddalarini ham adsorbsiyalab
cho‘kadi, natijada suv tiniq bolib goladi.

Koagulyant sarfi suvning ifloslanganlik darajasi bilan belgilanadi: bahor
paytlarida Al, (SO,), dan 120 g/m?, yoz davrida 70 g/m’, gishda csa 20 g/
m? sarflanadi. Koagulyasiya jarayonini tezlashtirish uchun ko‘pincha
ivigsimon cho‘kinmalarning hosil bo‘lishi va uni cho‘kishini tezlatuvchi
go‘shimcha reagentlar-flokulyantlar ishlatiladi. Flokulyant sifatida:
aktivlangan silikat kislotasi, karboksimetil-selluloza, olein kislotasining
natriyli tuzi, sintetik polimer materiallar poliakrilamid, polietilenimin va
boshgalardan fovdalaniladi. Aynigsa, loyga suvlarda flokulyantni go‘llash
katta samara beradi. Agar suvdagi loyga miqdoriga nisbatan 1%
© poliakrilamid go‘shilganda koagulyat go‘shish miqdori 2—3 marta
kamayadi, ivigsimon cho‘kmaning cho‘kish tezligi 10-20 martagacha
tczlashadi.

Suv aralashtirgichdan tindirgichga (6) o‘tadi, u verda koagulyatsiya
flokuyatsiya tugaydi va suvdagi aralashgan zarrachalar cho‘kadi. Tindirgichlar
katta sig‘imli betondan gilingan hovuz bo‘lib, suvni tindirgichda uzoqroq
muddat bolishini ta’minlash uchun unda tosiglar o‘matilgan. Ammo suvning
to‘lig tiniglashuviga ochiq turdagi qum filtr (7) orqali filtrlangach erishiladi.
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Suv galinligi 2 m gacha bo‘ladi/bosim 0,1 m/s. tezlikda filtrlanadi. Fiitrlovchi
material sifatida bir gavat graviy va uning ustida bir gavat zarrachalarining
kattaligi 0,5 — | mm. bo‘lgan I m galinlikdagi qumdan/kvars qumi
foydataniladi. Suvning loygalari qum yuzasida o'tirib golib filtrlovehi yupga
parda hosil giladi. Vaqt o‘tishi bilan bu parda qalinlashadi, natijada suvning
tozalanish darajasi ortadi, ammo filtrlanish tezligi kamayadi. So‘ngra u filtr
tozalash uchun to‘xtatiladi va filtrlash boshqasida davom ettiriladi. Odatda,
filtrlardan bir nechta bo‘ladi.

Koagulyatsiva, cho‘ktirish, fiitrlashlar nafagat suvni begona
aralashmalardan tozalaydi, tiniq giladi, balki 70—80 % gacha mikroblardan
ham tozalaydi. Ko‘pchilik hollarda 1ozalangan suvda mikroblar miqdori
normadan ko‘p bo‘ladi, shuning uchun filtrdan chiggan suv zararsizlantirish |
uchun 8§-uskunaga vuboriladi, Zararsizlantirish — suvdagi bo‘lgan
mikroorganizmlar va bakteriyalarni: xlorlash, ozonlash, gaynatish va boshga
yo‘llar bilan yo‘qotishdir. Suv xlorlash uchun toza xlor yoki kalsiy
gipoxlontdan foydalaniladi. Suvni kalsiy gipoxlorit bilan ishlov berilganda
atomar kislorod (kuchli oksidlovchi) hosil bo‘lib, u mikroorganizmiarni
o‘ldiradi va organik qoldiglarni oksidlaydi.

Ca(Cl0,),+CO,+H,0=CaCO+2HCIO
HC]O HCHO

Suv xforlanganda ortigcha xlor, suvga ammiak yoki natriy sulfit go‘shish
yo'li bilan yo‘qotiladi. Suvdagi golgan xlorning migdori 0,2 — 0,4 mg/l dan
oshmasligi kerak. Keyingi yillarda suvni ozon bilan zararsizlantirilmogda.
Bunda ozon parchalanib atomar holdagi kislorod hosil giladi. Bunday suv
xlorlangan suvdan farg gilib, xlor hidiga ega emas. Zararsizlantirish so‘nggi
yillarda suvni ftorlash I mg/l. gacha fior, Na SiF, birikmasi shaklida suvga
solinadi, bu bir vagtning o‘zida kishilaming tash]m yemmhshddn ham himoya
giladi, ultmbmafsha nuri bilan nurltantirish, ultratovush to‘lginlari bilan ishlov
. berish, kumush ionlari bilan ishlov berish orgali ham amalga oshirilmoqda.

Suv zararsizlantirilgach ichishga yaroqli bolib, ikkinchi ko'tarib berish
nasosi (9) yordamida bosim hosil gilish minorasiga (10) ko‘tanb beriladi.
Qaysikim, u minora vodoprovodlarda suvning doimiy bosimini ta’minlab turadi.

4.3. Sanoat suvlarini tayyorlash

Sanocat suvlari uchun ham begona aralashmalarining migdori normadan
yugor bo‘imasligi kerak va bu nérma suvning gaysi tarmogida ishlatilishiga
qgareb turlicha bo‘ladi. Masalan, tog‘n oqimti bug‘ gozonlan uchun ishlatiladigan
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suv tarkibida qozon quvurlarini korroziyaga uchratuvchi CO, va O, bo‘lmasligi
va quruq goldig migdori 0,2 — 0,3 mg/l dan oshmasligi kerak.

Qoronlarda bug' bosimining ortishi ham suvning tozaligiga bo‘lgan
talabni kuchaytiradi. Masalan, 1 MPa bosimda qattigligi 0,36 mg/ekv
bo’*lgan suvni ishlatish mumkin bo‘lsa, 6 MPa bosimda esa suvning gattigligi
(0,01 mg/ckv. dan oshmasligi kerak. 10 MPa bosimda esa to'lig
tuzsizlantirilgan va kistorodi mutlago bo‘lmagan suv ishlatiladi.

-Sanoat suvlarini tayvoriash guvidagi operatsiyalar: koagulyatsiya
tindirish va filtrlash, yumshatish, tuzsizlash, distillash va deaeratsiyalash
orgali amalga oshirladi. Koagulyatsiya, tindirish va filtrlash jarayonlari
ichimlik suvini tayvoriashdagidek bajariladi. Yumshatish bu suv tarkibidagi
gasmoq cho‘kindi hosil gituvchi kationlarni Ca** va Mg? qisman yoki
to‘lig vo‘qotish orgali amalga oshiriladi.

Suvni vumshatish uch xil: 1) fizikaviy; 2) kimyoviy; 3) fizik-kimyoviy
usullar bilan amalga oshiriladi.

Fizik usul, bu suvni gaynatish, distillash va muzlatishga asoslangan.
Suv gaynatilganda muvaggat qattiglik vo‘golishi yuqorida bayon gilingan
edi. Distillash va muzlatish orqali ham suv tuzsizlanadi. Distillash bu
suvni qaynatib, bug‘ini kondensatsiyalab ajratib olishga asoslangan.

Suvni vumshatishning kimyoviy usuli, kimyoviy reagentlar ta’sirida va
ionlarni bog‘lab ajratishga asoslangan. Kimyoviy yumshatishning bir necha
. ohakli, sodali, natronli, fosfatli usullari bor.

Ohakli usulda suvga so'ndirilgan ohak (a’sir etiladi. Bunda muvagqat
qattiglik yo‘qoladi, temir ioni va CO, ni bog‘lab ajratib olinadi.

Ca(HCO,), + Ca (OH),=2CaCO, | +2H,0;
Mg(HCO,),+Ca(OH),=CaC0, | +Mg(OH), | ++H,0+CO,
FeSO,+Ca(OH),=Fc¢(OH), ! +CaS0,
4Fe(OH),+0,+2H 0=4F¢(OH),

CO, + Ca (OH),=CaCO, | +H,0

sodali usulda suvga kalsinatsivalangan soda qo‘shib doieniy qattiglik
yo'qotiladi. '

MgSO,+NaCO,=MgCO, ! +Na, S0,
MgCl,+Na,CO,=MgCO, | +2NaCl
CaS0,+Na,CO,=CaC0,| +Na,SO,
CaCl,+Na,CO,=CaCO, | +2NaCl
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Natron usuli ba’zan go‘llanilib, unda suvga o‘yuvchi natrfy ta’sir ettirilib
muvaqqat qattiglik vo'gotiladi.

Mg(HCO,), +4NaOH=Mg(OH), | +2Na,CO,+2H,0
Ca(HCO,),+2NaOH=CaCO, | +Na,CO,+2H,0

Reaksiva natijasida hosil bo‘lgan suvning doimiy gattigligini yo*qotishda
ishtirok etadi (sodali usulga garang).

Fosfatli usulda natriy fosfat bilan hamn muvaqgat, ham doimiy qgattiglik
yo'‘qotiladi.

3Ca(HCO,),+2Na PO,=Ca (PO,),} +6NaHCO,
3MgClL+ 2Na,PO,= Mg,(PO,),| +6NaCl
3CaSO,+ 2Na,PO,= Ca (PO,),i + 3Na,SO,

Kalsiy va magniy fosfatiarning eruvchanligi juda kamligi sababli bu
usulda qattiglik tola 0. 03 g — ckv/1 gacha yo‘qotiladi. Ammeo yuqoridagi
boshga usullardan ko‘ra gimmatga tushadi. Ohaldi sodali usullarda suv
dag'al yomshaydi. (0. 3 g — ekv/l gacha.)

Amaliyotda suvnnig qattigligi avval arzon reagentlar yordamida,
masalan, Ca(OH), bilan, so‘ngra qattiglikni to‘ligroq yo‘qotish uchun
Na,PO, dan foydalanitadi.

Kevmgl yillarda o‘zining oddlyhgl yugori samaradorligi va igtisodiy
- arzonligi sababli fizik-kimyoviy, va’ni ion almashinisht usuli keng

. go‘llanilmogda. lon almashinish asuli bilan suvni yumshatish, suvdagi
Ca?* va Mg?" ionlarini o'z kationfariga almashtirish xossasiga ega bo‘lgan
kationitlar yordamida qattiglikni yo'qotishga asoslangan. Shunday xossaga
ega bo‘lgan birikmalarini fonitlar deyilib, ular kationit va anionitlarga
bo‘linadi. Kationitlar tarkibida odatda, harakatchan natriy kationiti voki
vodorod kationiti saglaydi. Anionitiar esa harakatchan gidroksil (OH-anionit)
guruh saglaydi. Natriy kationit sifatida turli xildagi alumo-silikatlar: gloukonit,
seolit, permutit va boshgalar, H- kationiti sifatida esa, sulurlangan ko'mir
sintetik sxemalardan foydalaniladi. OH -anionitlar sifatida vuqori molckular
moddalar, masalan, karbomidli smolalar 1shiatiladi.
~ Suvni Na-kationit bilan yumshatish reaksivasi tenglamasini quyidagicha
yozish mumkin:

Na(Kat)+Mg(HCO J,=Mg (Kat)+2NaHCO,
Na(Kat)+CaSO Ca(Kat)+Na,SO,
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Bunda {Kat) — Kkationitning almashinishi reaksivasida ishtirok
etmavdigan gismi.

Suvdagi barcha tuzlarni yo‘qotish (tuzsizlash) uchun, suv navbat bilan
avval H-kationitdan, so‘ngra OH-anionitdan o‘tkaziladi:

2H (Kat)+CaSO,= Ca(Kat),+H SO,
H(Kat)+NaCi= Na(Kat)+HCl

2(An)OH+H,50,=(An) SO +2H,0
(AmMOH+HCl= (AmCI+H,0

fon aimashinish reaksivasi qaytar bo‘lib, jonitning ion almashinish
xossasini gayta tiklash mumkin. Buning uchun ion regeneratsiyalanadi.
Natriy kationitni osh tuzining eritmasi bilan, vodorod kationitni mineral
kislotalarning eritmasi bilan regeneratsivalanadi. Anionitlar esa ishqgor
eritmasi bilan regeneratsivalanadi. lonit filtrining tuzilishi 47-rasmda
berilgan. '

U po‘latdan yasalgan silindrsimon korpus bo‘lib tepasi gumbazsimon
bekilgan, ostidan suv chiqadigan teshigi, tepasiga yagin joyida, yon
tomonida suv kiradigan quvuri bo‘ladi. Uning ichiga ostki gismida metal]
chambara (to‘r) o‘rnatilgan bo‘lib,
uning ustiga 2 — 4 m qalinlikda ionit
donachalari (sharchalar shaklida)
solingan bo‘ladi. Suv filtrning
tepasidan kirib, ionit orqali tozalanib
o‘tadi va filtrning ostki gismidan
chigarib olinadi. Regeneratsiyalashda
€sa tepa gismidan osh tuzi, ishqor yoki
kislota kiradi va ionit orgali o‘tib, uni
regenératsivalaydi va ostidan chigarib
olinadi. Deaeratsiyalash bu suv
tarkibida bo‘igan gazlarda suviarni
tozalash bo‘lib, ikki xil fizik va
L kimyoviy usuilar yordamida amalga

tuzﬂi}"}}f“‘“' Kationit filtrining oshirilgdi.. Fizikaviy usulda suv
| — korpus; 2 — kationit qavati; qaynatiladi, nama'da.suvc.la crigan

3 — qalpoqchali panjara: gazlar (C_O2 va O,) ajralib chigadi. Suv

A — suv voki regenerat- Ocacratsivalanadi. Kimyoviy deacra-
siyalanadigan eritmaning chiqishi.  tsivada suvga CO,va O, ni biriktirib
B — suv regeneratsivalangan oluvchi reagentlar qo Shlladl Suvni

. enitmaning chigishi. kmmyoviy usulda yumshatiiganda suv
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CO, dan tozalanadi. Suvdagi kislorod esa kuchli gaytaruvchilar (Na,SO,
NZI-L1 — gidrozin) go‘shish orqali biriktirib olinadi.
2Na, S0, + 0,=2 Na 80,
NH, + O=N,+2H,0

4

Sanoatda suv sarfini kamaytirish yo‘llari

Har yili sayyoramizdagi mavjud daryolarda oggan suvning barchasini
birgalikda qo‘shib hisoblaganda, uning 600 — 700 km?* i yoki 9% i sanoat
- va maishiy chtivojiar uchun sarflanadi. Shundan 150 km® gaytmas holda

sarflanib, 500 km® ga yaqini esa toza suv bilan aralashtirilib (suyultiriliby,
yana daryo, ko'l va dengizlarga quyiladi. Suyultirish uchun dunvodagi
daryolarning 40% ga yaqgin suvi sarflanadi. Shuning uchun insonivat oldida
dunyoda suvning tugash xavfi cmas, balki ichishga varogli bo‘lgan toza,
sitatli chuchuk suvning tugab golish muammosi turibdi. Bunday suv
_resurslaridan ratsional foydalanish kabi murakkab vazifani hal gilish uchun
ishlab chiqarishning ilmiy asoslangan suv sarfivoti normasi hamda har bir
jarayon uchun eng kam toza suvni sarflashni nazarda tutuvchi yvangicha
texnologik -sxemalarni yaratish, hamda ifloslangan suvni chiqarib.
tashlamavdigan yopiq sistcmalarni joriy gilish zarur. Ishlatiladigan suvni
tozalash katta iqglisodiy chigimlar bilan bog'liq. Korxenani suv bilan
ta’minlashning murakkab sistcmasi va korxonadan chiqqan chigindi suyni
tozalash qurilmalarini barpo ctish kabi ishlab chiqariladigan mahsulot
tannarxini oshirishga olib keladi. Masalan, suvni filtrlashning o'zi toza
daryo suviga nisbatan uning tannarxini 1,5 martaga oshiradi. Qisman suvni
vumshatish esa 8 marta, suvni tuzsizlantirish, to‘lig yumshatish esa 10-11
martagacha tshiradi. Kimyo korxonasining juda katta mablag‘i suv tozalash
qurilmalarini qurish uchun (korxona umumiy kapital mablag‘ining 10-
15% dan ko'prog‘i) sarflanadi. Kimyo korxonatarida suv sarfini kamaytirish
uch yo‘nalish orgali amalga oshiritishi mumkin. 1. Ishlatilgan suvni yana
gayta-gavta ishlatish. 2. Suv sovitgichlarni havo sovitgichlariga almashtirish.
3. Ogova suvlamni tozalash va gayta ishlatish.

Sanoatda foydalaniladigan suvning 45 % gacha miqgdori issig
almashtirgichlarda sovitish maqsadida ishlatiladi. Bu suv u qadar ko'p
iflosianmaydi va ko‘p martalab gayta ishlatilishi mumkin. Buning
uchun har gal ishlatishdan oldin gradirlarda (issig suvni yugoridan
sachratish orgali sovitadigan minorasimon qurilma) va suvni sachratib,
sovitish havzalarida (bunda maxsus quvurlar orqali issiq suv yugoridan
ochig hovuzlarga, dushdan suv ogganidek sachratish yo‘li biilan)
sovitiladi.
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Ishlatilgan suv neftni qayta ishlash sanocatida keng qo‘llaniiadi.
Masalan, 1965 — 1970-yillarda | t neftni gayta ishiash uchun 10 m? suv
sarflanar edi. Hozirgi paytda esa fagat 1,15 — 1,18 m? suv sarllanadi,
xolos.

Yopiq sistemali suv ta’minoti asosida ishlovchi korxonalarning suvi
ishlatilib bo‘lgach chiqarilib, avval tindirilacli, aralashgan qattiq zarralar
ajratib tashlanadi. Qisman tuz va reagentlarda tozalanadi, so‘ngra vana
texnologik jarayonga vuboriladi. Bunda fagat bug‘lanib ketgan suv o‘rni
1oza suv go‘shish bilan to‘Idirib ruriladi, xelos. Yopig sistemali suv ta’minoti
asosida ishlaydigan korxonalar mis suyuglantirib olinadigan kombinatning,
misni boyitish fabrikasini misol qilib keltirish mumkin. Sanoatda suv
sarfini katta miqdorda kamaytirish imkonini beradigan vo‘nalish suv
sovitgichlarini havo sovitgichlariga almashtirishdir, kam chigindi
chigaradigan texnologiyani, suv 1shlatllmayd1gan texnologik jarayonlarni
joriy qilishdir.
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¥V bob. NOORGANIK MODDALAR ISHLAB
CHIQARISH TEXNOLOGIYALARI

5.1. Metallurgiva. Qora va rangli metallar ishlab chiqarish

Metallarning sanocatda olinish usullari hagidagi fan — metallurgiya,
tegishli zavodlar metallurgiva zavodlari va boshga xomashyolardan
metallar ajratib oluvchi sanoat tarmog‘iga esa metallurgiya sanoati voki
to‘g‘ridan to‘g'ri metallurgiva deyiladi. Hozirgi vagtda ma’lum bo‘lgan
elementiardan 85 tasi metallardir. Metall ishlab chigarish juda gadimdan
paydo bo‘lgan. Eramizdan 2—3 ming yil ilgari ham ayrim metailarni
olishni bilganlar. Masalan, Hindistonda, Misrda cltin, kumush, mis,
surma, qalay, simob, qo‘rg‘oshin kabi metallarni, temirni va uning
gotishmalari — cho'van va po‘latni olishini bilganlar. Eramizdan 2900
yil oldin qurilgan Xufu piramidasida topilgan po‘lat uskuna buning
dalili bo‘la oladi. Arman tog‘lari territorivasida joylashgan Urartu davlati
eng gadimgi metallurgiva markaztaridan biri bo‘lgan. Ularga mis va
boshga ayrim metallar eramizdan 2—3 ming vil ilgari ma’lum bo‘lganligi
arxeologik tekshirishlar natijasida aniglangan. Eng birincht oksidlaridan
osonlikcha qaytarib olingan metall, go‘rg‘oshin va galavdir. Keyinchalik
misni qalay bilan qo*shib suyuglantirish usullari topilgach bronza ishlab
chigarita boshladi (eramizdan ilgari II1—1 asrlar bronza asri).
Keyinchalik bronza suyuglantirilib olish pechlarining takomillashtirilishi
natijasida temir olish uchun topilib, uni ishlab chigarish yo‘lga go‘vildi.
(temir asri, cramizdan ilgari I asrda boshlandi}, X1V asrga kelib domna
usulida cho'yan olish va XIX asrga kelib po‘lat ishlab chiqarish yo‘lga
qo'yildi.

Metallar va ular asosida olinayotgan gqotishmalarning insoniyat
faolivatida, turmushimizda ishtatilmaydigan sohasini ko satish givin. Ular
konstruksion materiallar, mashinalar, uskunalar, transport, aloga, qurilish
kabi minglab sohalarda juda keng ko‘lamda ishlatiladi.

Metallurgiya juda gadimdan rivojlangan bo‘lsa-da, po‘lat olishning
ilmiy asoslari eng birinchi 1841-yiida rus metaliurgi P. P. Anosov
tomonidan ishlab chiqariigan. Rudalardan metallarni ajratib olish
usullarini yaratishda muhim hissa qo‘shgan olimlardan yana
M. B. Lomonosov (Metallurgiya jarayonlarining nazariyasini yaratishda),
V. V. Petrov (1803-vil, elektrometallurgiva asoslarini yaratishda)
D. K. Chémov (metallshunoslikka asos solishda), P. P. Anosov (1841-
_y.) va N. N. Beketoviar (1865-yil, metallotermiyani rivojlantirishda) va
" boshgalarni ko‘rsatish mumkin. L
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5.2. Metallarning sinflarga bo‘linishi

Metallarni sinflarga bo‘lishda viarning tarqalishi, ishlatilishi, fizikaviy,
gisman Kimyoviy xossalariga asoslanadi.

Barcha metallar ikkiga, qora va rangli metallarga bo'linadi. Qora
metaliarga temir, marganets va ular asosida olinadigan qotishmalar kiradi.

{Qora metall deyilishiga sabab, gizdirilganda yuzasiga yupga qora rangli
kuyindi-oksid gavati hosil bo'lishidir.) Rangliga — qolgan barcha metaliar
kiradi.

Rangli metallar 4 guruhga bo‘linadi: 1. Og‘ir rangli (zmhl]gl 5g/ sm?
dan katla) metallar: mis, go‘rg‘oshin, qalay, nikel, rux. 2. Yengil rangli
{zichligi 3g/ sm? dan kichik) metallar: aluminiy, ishqoriy va ishgoriy-yer
metallan. 3. Qimmatbaho metailar: platina, iridiy, osmiy, palladiy, radiy,
ruteniy, oltin, kumush. 4. Siyrak yoki nodir metallar: (qolgan barcha
metallar shu guruhga kiradi): a) giyin suyuglanuvchi vol'fram, molibden,
vanadiy, kobal’t, titan, sirkoniy, neobiy; b) gearmaniy, galliy, talliy, indiy,
reniy; d) siyrak yer, lantanoidlar; e) radiaktiv: toriy, radiy, aktiniy,
protaktiniy, uran; f) suniy: poloniy, astat, neptuniy, plutoniy, protaktiniy,
uran va urandan keying: metaliar.

Temirning barcha gotishmalari tarkibidagi uglerod migdoriga garab
cho‘van va po‘latga bo‘linadi. Tarkibida 2% dan ko‘p (odatda 3,5 —
4,5 %) uglerod saglanadigan temir gotishmasiga cho‘yan va 2% dan
kam uglerod saaglasa po‘lat deb ataladi.

Temir kumushsimon oq plastik merall, nisbatan yumshogq, og'ir (¢ =
8,87 g/ cm? ferromagnitlik xossasiga ega, toza holda 1539° C da suyuglanadi.
U ikki xil o-va F temir allotropik shakl o‘zgarishlarida uchraydi. Oddiy
sharoitda o - temir holatda bo‘lib, hajmiy markazlashgan kub shakldagi kristallik
panjaraga ega. 768%C ga magnitga tortilish xossasini yo‘qptib #-temir holatga
o'tadi. Bunda uning kristallik panjarasi o‘zgarmaydi. 910° C da yangi allotropik
shakli ¥ - temirga aylanadi va u giralli markazlashgan kub shaklidagi kristallik
panjaraga ega bo‘ladi, magnitga tortilmaydi. Nihoyat 1400°C da & - temirga
aylanadi va yana hajmiy markazlashgan kristallik panjaraga cga bo‘ladi. Fizik
xossalari bitan u « -temirga o*xshaydi, magnitga tortiladi.

Temir o‘ziga ko‘pgina elementlarni(C, Si, P, S, Mn va boshqalar) :
eritadi. Uning, ayniqsa, uglerodni eritishi krlstalllk panjarasining tuzilishi
va haroratga bog'lig bo‘ladi. « - holatdan 7 -holatga o‘tganda uglierodni
eritishi keskin ortadi. « - temiming eng ko‘p uglerodni eritishi 723°C da
bo‘lib, u 0,04 % ga vaqin va bunday temirning gattig eritmasi ferit deyilib,
magnitga tortiladi, plastik va mexanik jihatdan bo‘sh bo‘ladi. 7 - temirda
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esa uglcrodning cruvehanligi 1130°C da 2% va undan ortig bo'tadi.
Temirming bunday qattig eritmasiga austenit deb ataladi. U juda qattiq
va mo‘rt bo‘ladi, magnitga tortilmaydi.

Uglered suyuq temirda erish bilan bir gatorda kimyaviy birikma ham
hosil gitadi. Uning uglerod bilan hosil gilgan birikmasiga temir karbidi —
Fe C yoki sementit deyiladi. Sementit tarkibida 6,67 % (massa bo‘yicha)
uglerod saglaydi. U juda qattig (olmosga yagin) va mo‘rt bo‘ladi. (Uning
suyuqglanish harorati 1600"C.) Cho‘yan sekinlik bilan sovitilsa, tarkibidagi
sementitning ko‘p gismi ferrit va grafitga parchalanadi va cho‘vanni kulrang
gilib qo‘yadi. Shuning uchun ham bunday cho‘van kulrang cho‘yan
deyiladi. Kulrang cho‘yan yumshogroq, mo‘rtligi ham kamaygan va unga
ishlov berish ham ancha oson bo‘ladi.

5.3. Cho‘yan ishlab chiqarish

Cho‘yan ishlab chigarish uchun xomashyo sifatida temir rudalari, flyus,
vogilg'i, havo va ba’zan marganets rudalari ishlatiladi.

Temir rudalari tarkibida temir birikmalaridan tashqari keraksiz jinslar:
kremnazyom, tuproq, slancts va boshaalar hamda begona go‘shimchalar:
oltingugurt, fosfor, rux va mishyak birikmalari ushiaydi. Qltingugurt ruda
tarkibida Fe§, (koichedan) shaklida uchraydi. Ruda suyuqlantirilganda
C cho'van va po‘lat tarkibiga erib o‘tadi, ularni issigda sinuvchan, mo‘rt
qilib go‘yadi. Shuning uchun ham uning miqdori ruda tarkibida 0,15%
dan ortiq bo‘lmasligt kerak. Fosfor esa ruda tarkibida fosforit va apatitlar
shaklida uchraydi. U ham cho‘van va po‘iat olish jarayonida erib ularning
tarkibiga o'tadi. Uning migdori ham 0,15% dan ortiq bo‘lmastigi kerak.
Fosfor cho‘yan va po‘latning sifatini pasaytiradi (ular sovuqda sinuvchan,
mo‘rt bo‘ladi). Boshqga go‘shimchalar ham (Cu, Ti, Cr, Mn, V va
boshgalar) cho‘yan va po‘lat tarkibiga suyugianib kirgach, ularning fizik,
mexanik xossalarini o‘zgartirib yuboradi.

TFemir rudalari turi 300 xildan ortigroq bo'lishiga garamay, cho‘yan

va po‘lat ishlab chigarishda asosan quyidagi temir rudalari ishlatiladi:
1. Magnit temirtosh (magnetit} Fe O, ushlaydi. 2. Qizil temirtosh (gemotit)
Fe,O,. . Ular tarkibida 50 — 70/o gacha temir saqglaydi. Qo‘shimcha
sifatida ozrog S va P ushlaydi. Qo‘ng'ir temirtosh (limonit) — Fe O -nH,0
temir gidroksidi bo‘lib, tarkibidagi adsorbsiyalangan suv miqdori o‘zgarib
turadi. Bu ruda tarkibida temir migdori 25 — 53% gacha bo'lib, tarkibida
aralashma sifatida S-P, As ushlaydi. Tarkibida 2% gacha xrom va 1%
gacha Ni saglovchi turlari ham uchraydi va u tabiiy ligerlangan cho‘yan

va po‘lat ishlab chiqarishda qo‘llaniladi. Shpatli temirtosh (siderit) — -
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esa uglerodning eruvchanligi 1130°C da 2% va undan ortig bo‘ladi.
Temirning bunday gattiq eritniasiga austenit deb ataladi. U juda qattiq
va mo‘rt bo‘ladi, magnitga tortilmaydi.

Uglerod suyug temirda erish bilan bir qatorda kimyoviy birikma ham
hosil giladi. Uning uglerod bilan hosil qilgan birikmasiga temir karbidi —
Fe.C yoki sementit deyiladi. Sementit tarkibida 6,67 % (massa bo‘yicha)
uglerod saqlaydi. U juda qattig (olmosga yaqin) va mo‘rt bo‘ladi. (Uning
suyuglanish harorati 1660°C.) Cho‘yan sekinlik bilan sovitilsa, tarkibidagi
sementitning ko'p gismi ferrit va grafitga parchalanadi va cho‘yanni kulrang
qilib go‘yadi.  Shuning uchun ham bunday cho‘yan kulrang cho‘yan
deyiladi. Kulrang cho‘yan yumshoqroq, mo‘rtligi ham kamaygan va unga
ishlov berish ham ancha oson bo‘ladi.

5.3. Cho‘yan ishlab chigarish

Cho'yan ishlab chigarish uchun xomashyo sifatida temir rudalari, flyus,
voqilg'i, havo va ba’zan marganets rudalari ishlatiladi.

Temir rudalari tarkibida temir birikmalaridan tashqgari keraksiz jinslar:
kremnazyom, tuproq, slanets va boshaalar hamda begona go‘shimchalar:
oltingugurt, fosfor, rux va mishyak birikmalari ushlaydi. Oltingugurt ruda
tarkibida FeS, (kolchedan) shaklida uchraydi. Ruda suyudlantiriiganda
C cho‘yan va po‘lat tarkibiga erib o‘tadi, ularni issiqda sinuvchan, mo‘rt
qilib go‘yadi. Shuning uchun ham uning miqdori ruda tarkibida 0,15%
dan ortig bo‘lmasligi kerak. Fosfor esa ruda tarkibida fosforit va apatitlar
shaklida uchraydi. U ham cho‘yan va po‘lat olish jarayonida ¢rib ularning
tarkibiga o‘tadi. Uning migdori ham 0,15% dan ortig bo‘lmasligi kerak.
Fosfor chovan va po‘latning sifatini pasaytiradi (ular sovugda sinuvchan,
mo‘rt bo‘ladi). Boshga go‘shimchalar ham (Cu, Ti, Cr, Mn, V va
boshgalar) cho‘yan va poe‘lat tarkibiga suyuglanib kirgach, ularning fizik,
mexanik xossalarini o‘zgartirib yuboradi.

Temiir rudalari turi 300 xildan ortigrog bo'lishiga garamay, cho‘yan
va po‘lat ishlab chiqarishda asosan quyidagi temir rudalari ishlatiladi:
- 1. Magnit temirtosh (magnetit) Fe O, ushlaydi. 2. Qizil temirtosh (gemotit)
Fe,0.. . Ular tarkibida 50 — 70% gacha temir saglaydi. Qo‘shimcha
sifatida ozroq S va P ushlaydi. Qo’ng'ir temirtosh (limenit) — Fe,0.-nH,0 .
temir gidroksidi bo‘lib, tarkibidagi adsorbsiyalangan suv migdori o*zgarib
turadi. Bu ruda tarkibida temir migdori 25 — 53% gacha bo‘lib, tarkibida
aralashma sifatida $-P, As ushlaydi: Tarkibida 2% gacha xrom va 1%
gacha Ni saglovchi turlari ham uchraydi va u tabiiy ligerlangan cho‘yan
va po‘lat ishlab chigarshda go‘llaniladi. Shpatli temirtosh (siderit)
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FeCO,. Tarkibida 30—37% gacha (cmir ushlaydi. Bu ruda kuydirilgach, -
tenmir miqdon 50—60% gacha ortadi. U tarkibida juda kam miqdorda S
va P, hamda 1—10% gacha Mn saglaydi. Odarda ruda tarkibida temirning
miqgdori 30% dan kam bo‘lsa, u cho'yan va po‘lat ishlab chigarish uchun
ishlatilmaydi. Xomashyo sifatida, kam bo‘lsa-da, gora va rangli
metallurgiva chigitlari, shiaklar (tarkibida 45—50% gacha temir ushiaydi)
kolchedan kuyundilari, marganets rudalart (MnO, Mn,0,, MnSO, va
boshgalar), temir siniglari va shu kabilar ham ishiatiladi.

Flyus nemischa so‘z bo‘lib suyug degan ma’noni anglatadi. Flyus
domna jarayonida gqiyin suyuglanuvchi oksidiarni oson suyugtanuvchi
cho‘yan bilan aralashmaydigan shlakka aylantiradi, ruda tarkibidagi
bekorchi jinslarni, cho‘yan va po‘latning sifatini pasaytiruvchi elementlarni,
ko‘mirning kulini (koks kulini) biriktirib oladi. Flyus sifatida asosan
ohaktosh (CaCO,) va dolomit (CaCO,"MgCO,) ishlatiladi. Flyusning
ahamiyati juda katta Olinadigan cho‘yanning s1fat1m yaxshiiash va uni
boshqarish imkonini beradi. 1t cho‘yan olish uchun 0,4—0,8 t gacha
flvus go‘shiladi.

Yogilg'i sifatida koks (tarkibi 80—86% C, 2—7% H20, 1,2—1,7% S
va 15% gacha kuldan iborat) va tabiiy gaz ishlatiladi. Koks va uning
" oksidlanishidan hosil bo‘lgan CO ruda tarkibida temirni oksidlaridan
gaytarish uchun xizmat giladi. Hamda koks temirda gisman erib uni
nishatan pastroq haroratda suyuglanadigan qiladi. Keyingi yiliarda cho*yan
ishlab chigarishda, koksning migdor kamaytirilib, uning o‘rniga tabiiy
gaz ko‘p ishlatilmogda, natijada gqimmatbaho koksni tejashga va
cho‘yanning tannarxini arzonlashtirishga erishildi. Hatto kokssiz ishlaydigan
metallurgiva ham paydo bo‘ldi. AQSHning Middend Ross firmasi
tomonidan ishlab chigilgan bu usulda koks o ‘rnida konvertor gazidan
foydalaniladi.

Domna pechidagi kimyoviy reaksiyalarni tezlashtiradigan sharoitlar.
Domna pechinning mahsuldorligl fagat uning hajmiga (katta-kichikligiga)
bogliq bo'lib qolmay, balki unda boradigan kimyoviy jarayonlarning borish
tezligiga ham bog‘liq bo‘ladi. Shuning uchun kimyoviy reaksiyalarni
tezlashtiruvchi faktorlar: harorat va reaksiyaga kirishuvchi moddatarning
to*gnashuv sirtini oshiradi.

Kimyoviy reaksiva tezligini oshirish uchun reaksiyaga kirishuvchi
moddalarning konsentratsiyasi oshiriladi. Buning uchun IMemir rudasi
boyitiladi; 2) domnaga kiritiladigan havoga toza kislorod qo‘shiladi; 3)
tabiiy gaz metan ham kiritiladi. Metan ham, yoqilg‘i ham gaytaruvchidir,
chunki u yonganda hosil bo‘lgan suv cho‘s' holdagi koks bilan birikib,
vodorod gazini hosil qiladi. Vodorod esa kuchli gaytaruvchidir.
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Reaksiya tezligi haroratga ham bog'liq bo‘ladi. Domnada haroratni
oshirish uchun, unga puflanadigan havo kauperlarda avval qizdiriladi.
Bunda ko'pincha rcaksiya issigligidan fovdalaniladi.

Kimyoviy reaksiva tezligini oshiradigan faktorlardan vana biri yuza
la’sirini oshirish uchun, domnaga tushiriladigan ruda, koks va flyus ma’lum
optimal o‘lchamga ega bo‘lishi lozim.

Domna pechining mahsuldorligini oshirishda, yoqilg*ini tejashda shixtani
tayvorlash muhim rol o‘ynaydi. Shixta tarkibiga kiruvchi komponentlar
kattaligi muhim ko‘rsatkichlardan biri bo‘lib, rudaning Kkattaligi 40— 100
mm, koksniki 40— 80 rmun va ohaktoshniki 30—80 mm bo‘lishi kerak. Buning
uchun ruda maydalanadi, g'alvirdan o‘tgaziladi, bo‘laklarining kattaligi bir
xillik darajasi oshiriladi va nihovat bovitiladi. Maydalari aglomeratsivalanadi
{changsimon mayda zarrachalari koks va flyus bilan aralashtirilib chala
suyuglantiriladi, natijada zarralar bir-biriga yopishib yiriklashadi, so'ngra u
sovitilib qotirilgach, kerakli kattalikda mavdalab olinadi). Shixta bo‘laklari
tarkibida 10% 5mm dan kichiklari bo‘lsa pechning mahsuldorligini 3%
gacha kamaytiradi va yoqilg‘i sarfini oshiradi.

Temir rudasiga boy mamlakat Rossivadir (Ural, Kurskiy magnit
anomalivasi, Kerch, Krivoy Rog, Shargiy Sibir, Uzog Sharq va boshgalar)
unda dunyo temir rudasining 50% ga yaqini jovlashgan. O‘zbekistonda
ham temirning 60 ga vagin konlari bo‘lib, ulardan yiriklari Sulton Uvyays
tog‘lari, Amudaryo etagidagi Tabinbuloq (rudasi tarkibida 15 — 16% temiri
bor), Markaziy Qizilqumdagi Kenes va Jadir (migdori 300 miln t dan
ortig) konlaridir. O‘zbckiston temirining asosiy miqdorlari Sulton Uvays
tog'lari (68%), Qizilgumda (14%), golgan gismi Toshkent va Surxondaryo

“viloyatlaridadir. Kezi kelganda shuni aytish tozimki, jumhuriyatimizda
har yili taxminan 2 min t temir-tersaklar yig'iladiki, uni hammasi cho‘van
va po‘latga aylantirilsa, respublikamizning unga bo'lgan ehtiyojini 50—
60% ini gondirgan bo‘lar edi, ammo hozirgi kunda to‘planayotgan temir
tersaklarning atigi 27% i qayta ishlanayotir.

Cho‘yan ishlab chigarishda boradigan asosiy reaksivalar. Cho'yvan domna
pechi deb ataluvchi reaktorlarda critib olinadi. Cho‘yan eritib olish jarayonida
quyidagi kimyoviy reaksivalar ketadi. Pechning yuqori gismidan, shixta
pastga tomon, ostidan yuqoriga garama-garshi yo'nalishda esa yoqilg‘ining
vonishidan hosil bo‘lgan gazlar harakat giladi. Shixta pastga tushgan sayin
qiziydi, natijada eng avval oson bug‘lanuvchi moddalardan (namlik, SO,
gazlari va boshqalar) tozalanadi. Shixta namligi (200°C da) bug‘lanib qurigach
uning harorati orta boradi va 400—600" C ga yetgach, Fe, Mn va Mg
karbonatlar intensiv parchalana boshlaydilar. Pech harorati 860—900° C
ga borgach ohaktosh va dolomit parchalana boshlaydi.
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CaCoO, — Ca0+CO,-117,9kJ
MgC 03‘—‘—> MgO+CO,
Shixta tarkibidagi koks ham pechning ostidan domna havo qizdirgichlarida

(kauperlar)800°C gacha gizigan va Kislorodga boyitilgan gaz bilan to‘gnashib
yonadi. C+0,=CO_+401. kj pechga yonish uchun kirtilgan gaz yonadi.

CH,+20,=CO, 1 +2H,0+802,5k]

Yugoridagi reaksiyalar natijasida hosil bo‘lgan gazlar ham (CO,, H,0)
. turli ta’sirotlariga uchraydi. CO,'gazi pechning yuqorisiga ko‘tarilib issiq
koks bilan reaksivaga kirishadi va is gaziga aylanadi.

2C+CO, & 2CO-167kJ
Suv bug'i esa issiq koks bilan gaytarilib, CO va H, hosil giladi.
C+H,06CO +H,-126K]

Hosil bo‘lgan CO gazlari va H, temimi, oksidlaridan gaytaradi. Temir
oksidlari turlicha gaytariladi. Eng oson qgaytariladigani Fe,O, keyin Fe, O,
va eng qiyvin gayvtariladigani FeO dir.

3Fe,0,+C0 & 2F¢,0,+CO, +63k]
Fe,0,+CO «3FeQ+CO,-22K)
FeO +CO & Fe+C02+ 13kJ

Qaytarilgan temir suyuqlanib ostga tushadi. CO, esa yuqoriga
ko‘tariladi. Muvozanat batamom o‘ngga siljiydi. Vodorod ham CO kabi
vuqoridagi reaksiyaga o‘xshash temir oksidlarini gaytarish uchun sarflanadi.
Bunda hesil bofigan suv bug‘lari yugorida aytilganidek koks bilan gaytarilib
vana H, va CO ga aylanaveradi. Temir oksidlarini qaytarilish natijasida
hosil bo‘lgan CO, ham yuqoriga ko‘tarilgach, issiq koks ta’sirida yana CO
ga aylanadi. Shunday qilib, bu jaravon takrorlanaveradi. Temir
oksidlarining qaytarilishini umumiy bir tenglama bilan yozish mumkin:

Fe,0,+3C0O < 2Fe+3CO,+27K)
Reaksiya gaytar bo‘lganligi uchun éO va H, kabi gazlaming hammasi
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gaytarishga sarflanmay gisman domna gazlari bilan pechdan chigib ketadi.
Domna gazlari tarkibida N, CO, va 27 — 30% CO, ozrog H, va CH, bo'ladi.
Temir oksidlari nafagat CO va H, bilan, balki uglerod (koks) bilan
ham gaytariladi. Temir oksidlarining uglerod bilan qaylarilishiga to*g'n
qavtarish deyiladi. Ugleroed bilan gaytarilish 1000°C dan yuqgori boradi.
Qaytarish uchun fagat koks uglerodi emas, balki CO ning termik
parchalanishidan hosil bo‘lgan uglerod ham qatnashadi.

2C0CO,tC

Domna jarayonida temirdan tashgari shixta tarkibida bo* lgén boshga
clementlar ham gaytariladi. 1000°C da Mn,O, qaytarilib, Mn O, so‘ngra
MnO va nihevat Mn hosil bo‘ladi.

2 MnO,+CO=Mn,0,+C0O,+227k]
3 Mn,O +CO 2Mn O +CO ,F170K]
Mn O +CO= 3MnO+CO +32kJ

Hosil bo‘lgan MnO ni gaytarilishi asosan yugori haroratli zonada
uglerod hisobiga boradi. Qaytarilgan marganetsmng, bir gismi ¢rib cho‘yan
tarkibiga o‘tadi.

MnO+C <> Mn+CO-287,4k}

‘ Ammeo marganets oksidining ko‘p qismi qavtarilmay shlak tarkibiga
- oftadi.  Kremniy ham qattig uglerod bilan q:sman yugori haroratda -
_ qaytariladi.

Si02+2C=Si+2CO—634,7kJ

Fosfor esa C va Si0, ta'sirida gaytarilib erkin fosforga aylanadi va har.
ikkalasi ham cho‘yanda erib uning tarkibiga o‘tadi. :

Ca,(PO,),+5C+35i0,=2P+5C0+3Ca SiO,

Nikel va mis to‘lig qaytariladi va cho‘yan tarkibiga kiradi. Xrom,
titan va vapadiylar domna jarayonida odatda gaytarilmaydi (ularning
gaytarilishi uchun juda vugori harorat kerak bo‘ladi). S esa metallar
bilan sulfidlar (FeS, CaS, MnS va boshqalar ) hosil giladi. Sulfidlarning
suyuq temirda eruvchaaligi turlicha, masalan, FeS yaxshi, MnS esa yomon
eriydi, Ca$S esa umuman erimaydi, ammo u shlakda yaxshi eriydi. Shuning
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uchun ham FeS larni CaS holiga o‘tkazish domna jarayonida muhim
vazifalaridan biridir. CaO va marganetstar oltingugurtni tentirdan ajratib

olishning asosiy manbalaridir.

FeS+Ca «» FeQO+Cas
FeS+Mn <« Fe+MnS

Bunda hosil ba‘lgan MnS erib shlakka o‘tadi va shlak tarkibidagi CaO
bilan gaytarilib CaS ga aylanadi.

MnS+CaQ=MnO+CaS

CaS esa erib shiakka o‘tadi. Domnada qaytarilish reaksiyasi natijasida
hesil bolgan temir bulutsimon (ya'ni gfovak) temir bolib, uning
g'ovaklarida SO ning parchalanishdan hosil bo‘lgan vuglerod (koks) bilan
(temirning bir gismi) karbid (sementid) hosil bo‘ladi.

3Fe¢ +C HFC3C

Hosil boflgan temir karbidi va uglerod temirda eriydi. Natijada ancha
oson suvuglanadigan gotishma (tarkibida 4,3 % uglerod saglovehi,
temirning uglerod bilan evtektik aralashmasi) suyugtanish harorati 1140°C
bo‘lgan qotishma) hosil bo'ladi. Bu qotishma vugorida aytilganidek C,
Si, Mn. P, § va boshga elementlarni o‘zida critib cho‘yanga avlanadi
(tarkibida 4.5 uglerod saglaydi), uning zichligi shlaknikidan katta bo‘lganligi
uchun pastga cho‘kadi.

Shlak hosii bo*lish jarayoni 1000%C haroratda boshianadi. Ohaktoshni
parchalanishidan hosil bo'lgan CaQ, dolomitni parchalanishidan hosil
bo‘igan MgO hamda Al,0O lar bunday sharoitda (domna jarayoni)
qaytarilmaydi. Ammo bir- bm hamda Si0O, va ko‘mirning kuli bilan birikib,
turli xil tarkibli birikmatarni: kaliy elhkat (Ca0+S810,=CaSi0,), magniy
silikat (MgO+58i0,= MgSi0 ), kalsiy aluminat (Ca0-Al 0) kalsiy
alyumosilikat ((,aO) “ALO,- S]O) kabi oson suyuglanuvchi aralashma
- —shlakni hosil q:ladl Shlaknmg zichligi cho'yannikidan kichik
bo‘lganligidan, u cho‘yanning ustida to*planadi va cho‘yanni oksidlanishdan
himoya giladi.

Dommna _pechining tuzilishi. Domna pechi {48-rasm) to‘xtovsiz
ishlaydigan konussimon minora bo‘lib, umumiy balandligi 36—40m,
diametri 10m.

Minora devorlari o‘tga chidamli g'ishtdan gilingan bo‘lib, isib ketishdan
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saqlash uchun devor
oralig'ida ichidan suv o'tib
sovituvchi sovitgichlar
bo‘ladi. Yuqoridan pastga
tushgan sari devor qalinligi
ortib boradi va ostki
gismida (gornda) 1,5m ga
vetadi. Chunki u yerda
harorat eng yugori bo'ladi.
Pechning ostki  qismi
ustaxonasi (gorn) keng
bo'lib, diametri 12 — 16
m. gacha bo‘ladi. Yuqori
gismi esa torayib ketgan,
B A konussimon. Pechning
i bunday tuzilishi shixtaning
! hir tekisda pasta tushishini,
gaz ogimining pechning
butun hajmida eoptimal

48-rasm. Domna pechining kesimi: ta qsim .l anis h_] 0l

I — to'kuvchi apparat; 2 — gaz chiqgish jovi; ta'minfaydi. Tashqi to-
3 — gilof; 4,5 — goplamasi; 6 — sovitgich; mondan pech po‘lat g*ilof
7 — tayanch halga; 8 — havo kiradigan tuynuk;  bilan goplangan. Domna
9 — kollonna{minera); 10 — cho'yan chiqarish  pechi bir necha gismlarga
tuyrrugi; 11 — shlak chigarish tuynugi. bo‘linadi: tepa tomoni —
koloshnik, o‘rta gismi —

shaxta, eng keng qgismi — raspar, ostki silindirsimon gismi —gorn, rasparmi
gorn bilan tutashtiruvchi gismi — zaplechnik va gornning yugori gismida
havo puflash teshigi — furma, ostki gismi feshad va boshgalar. '
Pechning tepa gismida avtomat to‘quvehi qurilma o‘rnatilgan bo‘lib,

~u xomashyoni germetik to‘kish uchun xizmat qgiladi va domna gazlarining
tashqarisiga chigishiga go‘ymaydi. Tayyor xomashyo ombordan bunkerlarga
kelib tushadi, keyin avtomat taroziga, undan skipga (skip — shixtant
pechning tepasiga olib chigib to'kuvehi vagoncha) keladi. Qiva o'matilgan .
ko‘prikdagi relslarda skip, ko‘targich orqali pechning tepasiga chigadi.’
Bir yo‘la ikkita skip harakat qiladi: bittasi pech tepasiga chigganda,
ikkinchisi domna ostiga tushadi. Skipdagi xomashyo pech tepasiga olib
chigilgach, yonaltiruvchi gimitamaydigan kadakka to‘kiladi, undan gabul
gadag‘iga o‘tadi. Bu gadag uni ostki gismidan yopib turuvehi kichik
konus bilan birgalikda o'z o‘qi atrofida aylanadi va konus bilan birgalikda -

Prxlinkot Son Soafi ptiammwmsy et mmalicr]

1y o girgtepric hbsr das
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xomashyoni to‘kkach ma’lum
burchakka (600 ga) aylanadi.
Shunday gilib. xomashyo har gal
domnaning bir joviga to'ki-
lavermay, har 5—10 minutda
alchida porsiyalar shaklida gavat-
gavat (bir qavat ruda, ikkinchisi
flyus va uni ustidan koks) bo'lib,
pechning koleshnik qismiga
to‘kiladi. To‘kish uchun navbat
bilan avval kichik konus pastga
tushadi, keyin u yugqoriga
ko‘tarifadi, katta konus tushadi.
Natijada pech ichida shixtaning bir
joyda to‘planib qolishining oldi
olinadi va uni bir tekisda
tagsimlanishi ta’'minlanadi. Shixta
pech ichiga sekinlik bilan tusha
boshlaydi, giziydi va gaytarila
boradi. Pechning ostidan gorn
aisimiga furma Orqa.h QI212AN VA 49 rasm. Kauper (havo gizdirgich).
kislorpdg_a boyitilgan . ha_vo I, 6, 7 — gaz kirib-chigish tuynuklari;
yuboriladi (garama-qarshi ©gint 2 _ tytun chigish joyi; 3 — sovug havo
prinsipi). Pechning raspar va kirish tuynugi; 4 — yogish bo‘limi;
zaplechnik zonalarida gavtarilgan 35 — nasadkali bo‘iimi. '
temir, yugori haroratli zona orqali

0°'1ib, uglered bilan 1o‘vinib suyuglanadi va gorn gismiga ogib tushadi.
Gorn tagida suyuq cho'van va shlak, qavat hogil qilib yig‘iladi., Ular
maxsus teshiklar orgali chigarib olinadi. Shlak har | soatda, cho‘van har
4—6 soatda bir marta olinib turiladi.

Domna pechiga beriladigan havo 900—1300¢ C gacha regeneratorlarda
(kauperda) gizdirib yuboritadi. Kauper (bu so'z regeneratorni ixtiro etgan
fransuz injenerining nomidan olingan} davriy ravishda ish{ovchi silindrsimon
uskuna bo‘lib (49-rasm), balandligi 45m, ichining diametri 6—9 m.

Ichi o‘tga chidamli g'isht bilan (shomot) goplangan. Kauperning ichi
voqish (4) va nasadka (5) bo‘lmalaridan iborat, tepa gismi gumbazsimon va
bo'sh bo‘ladi. Domna gazlari changdan taxminan tozalanib, tabiiy gaz bilan
qo'shilib kauperning yoqish bo‘lmasiga havo bilan qo‘shib yuboriladi va u
yerda gaz yonadi. Yonishdan hosil bo‘lgan issiq gazlar gumbazdan aylanib
yuqoridan pastga tomon nasadka orgali o‘tadi va uni qizdiradi. Nasadka
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harorati 1200—1300° C ga vetgach (23 soatdan so’ng) gazni yogish to'xtatiladi
va tutun chigaruvchi mo‘ri (2) bekiladi. Shundan so‘ng issig nasadka orqali
sovug havo yuboriladi. Havo gizib kauperning gaz chiqish teshigidan (7)
chigadi va domna pechiga yuboriladi. Jarayonning uzluksizligini ta’minlash
magsadida har bir domna pechi yonida kamida ikkita kauper quriladi. Chunki
- kauperning bitrasida gaz vouqilib nasadkalar gizdirilayotgan bo'lsa, ikkinchisidan
csa havo of‘tkazilib kauper nasadkasi sovitilayotgan bo'ladi. Domna jarayonida
1000 —1300" C gacha isitilgan havoni go*llash (haroratning har 100"C oshishi
mahsuldorligini 2% ga ko‘paytirish va kokssarfini 2% ga kamaytirish imkonini
beradi} domna mahsuldorligini ancha oshiridi, domna pechlarida suyuglantinb
olinadigan cho‘yan tarkibida Fe dan tashqari, 3—5,5%C, 0,3—2,5 % Si ,
0,5—6,0% Mn, 0,08—2,2 % Pva 0,03—0,12 % S saglaydi. Ular ishlatiladigan
sohasiga garab har xil bo‘ladi: 1} oq cho‘van (tarkibida uglerod sementit
Fe,C shaklida bo'ladi va u juda gattig bo'lib, unga ishlov berish qiyin} po‘lat
olish uchun ishlatiladi; 2} kulrang cho'yan (tarkibida uglerod grafit shaklida
boladi va u ancha yumshoq bo‘ladi} turli xil buyumlar quyish uchun ishlatiladi;
3) maxsus cho‘yan (ferrosilitsiy tarkibida 10—12 % gacha Si, oynasimon
valtiroq 12—20% gacha Mn, ferromarganets 60—80 % gacha ushlaydi) po‘lat
olish uchun ishlatiladi. Domnadan chigindi sifatida olinadigan shiak ham
keng sohalarda ishlatiladi. Masalan, shlakdan sheben, graviy, shlakbeton,
penabeton, shlakpaxta, shlakportlandsement va boshgalar ishlab chiqariladi.
Yana domna gazi (tarkibida 30% gacha CO, 60 % H,, 10 % CO, va changlar
bo‘ladi) ham chigariladi. Bu gaz changlardan tozalangach rurli magsadlarda
yogish uchun ishlatiladi. Domnaning muhim ko‘rsatkichlariga uning FHFK
si va koks sarfi kiradi. Domna pechining intensivligi, uning foydali hajmidan
foydalanish koeflisienti FHFK bilan baholanadi. Ya'ni It ¢ho‘van olish
uchun pechning (sutka/m? larda) qancha fovdali hajmi to'g'ri kelishini
ko‘rsatadigan kattalik. Hozirgi paytda FHFK kamayib 0,45—0,5 % ga,
pechning foydali hajmi esa 5000 m*® gacha yetkazilgan (1913-villarda esa
FHFK 2,5 — 3% ga, pechning foydali hajmi esa 200 m* ga teng edi). Shunday
ulkan pechlarda bir yilda 4,2 min. t. gacha cho‘yan ishlab chigariladi.
Domnaning foydaliligining ikkinchi ko‘rsatkichi 1t cho'yan olganda
sarflanadigan koksning sarfidir. Kevingi yillarda 1t cho‘yanga 360—400
kg koks sarflanmogda. (1960-yillarda bu son 950 kg edi.) Hozirgi zamon
foydali hajmi 2700m’ bo‘lgan domnalarda bir sutkada 8600 t tarkibida
64% Fe bo‘lgan ruda — aglomerat, 2500 1 koks, 200 t flyus, 0,6 mln m®
tabiiy gaz, 0,5 min m? kislorod va 7 min m? havo ishlatiladi, unda shuncha
xomashyodan bir sutkada 5500 t cho‘yan (2 min t/yil) 1900 t shlak,
11 mln m*domna gazi ishlab chiqariladi.
Domna pechlarining bunday mahsuldorligi eng avvalo yogilg‘i sifatida
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tabily gazni go'llab koks sar(ini gisman kamaytirish orqali ta’minlanadi.
Undan tashqari domna agregatlarining birlik quvvatini oshirish uni
takomillashtirish, ruda torkibida temirning konsentratsivasini oshirish,
domnaga kiritilgan gazlarni isitish va uni kislorodga boyitish, ta’sir yuzani
kengaytirish cho‘yan olishdagi barcha jarayonlarni mexanizatsiyalash,
avtomatlashrirish, EHM larni qo‘ilash kabilar pech intensivligini
oshirishning asosiy omillaridir.

5.4. Po‘lat ishlab chigarish

Po‘lat maxsus pechlarda qayta ishlanuvchi cho‘vanga (Og va maxsus
cho'yanga) temir-tersak (skrapa) go‘shib suyuglantirish orgali olinadi.
Po‘lat ishlab chigarish jarayonining cho‘yan ishlab chiqarish jarayonidan

“asosiy farqi shundaki, po‘lat ishlab chigarishda cho‘yvan tarkibidagi C, Si,
Mn lamning migdorini havo kislorodi bilan oksidlash yo'li orgali ma’ium
miqdorda kamaytirish va S bilan R ni imkoni boricha to‘ligroq vo‘qotish
ko‘zda tutiladi. Bu go’shimchalarning po‘lat tarkibida bo‘lishi magbul
crmas. Po‘lat ishlab chiqarishda sodir bo‘ladigan asosiv reaksiyalar po‘lat
ishlab chigarishda cho‘yan ishlab chigarishdagiga teskari reaksiya, ya’'ni
temirning havo kislorodi bilan oksidianish reaksiyasi ketishidir (cho‘yan
ishlab chigarishda temirning oksidlaridan gaytarilish reaksivasi ketar edi.

~ Temir bilan bir vagtning o‘zida choyan tarkibidagi begona go‘shimchalar
ham gisman kislorod bilan oksidlanadi hamda temirning vuqori oksidlari

" temir bilan gaytarnladi.

2Fe +0,»2FcO
2C+02~_>2C0

Si + 0,-8i0,
2Mn +0,—2Mn0O
4P + 50,-2P.0,
S+ 0,—50,

Fe, 0, + Fe»3FeO

Hosil bo‘lgan Fe cho‘vanda yaxshi eriydi va unda erigan boshga
elementlarni oksidlaydi, chunki birinchidan, temirning konsentratsiyasi
katta bo‘lgani uchun ko‘p hosil bo‘ladi, ikkinchidan, cho‘yandagi
go‘shimchalar (C, Si, Mn, 8) temirga nisbatan Kislorod bilan shiddatlirogq
reaksiyaga kirishadi.

C+FeO - Fet+CO+153k]
Si+ 2FeO — Fe+S5i0,+ 264k}
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“Mn+ FeO—Fe+MnGO-+100k]
2P+5FeQ —~5Fe+P,0,+199k)

Hosil bo‘lgan okisdlar: SiQ,, MnO, PO, flyus bilan bmklb shlakka
aylanadi. Shlakka gisman olrmgugurt ham CaS shaklida crib o‘tadi, chunki
CaS suyug metallda erimaydi.

Ca0 +5i0,—>CaSiO,
3Ca0+P, O —Ca (PO
CdO+FeS —%FeO+CdS

Metall vstida shlakning hosil bo‘lishi suyug metallni kislorod bilan
bevosita ta’siridan saglaydi. Ammo oksidlanish jarayoni FeO ta’sirida
davom ctaveradi, biroq sekinlashadi.

Suyuq metalidan CO ning ajralib chigishi po‘latning “gaynashi” deyiladi.
Po'lat suyuglanmasi tarkibidagi uglerod miqdori tez analiz {ekspres analiz)
usullari yordamida aniglanadi. Suyugianma tarkibidagi uglerod talab
darajasiga vetgach, va'ni oksidlanish reaksivalari tugagandan keyin tarkibida
hali ma’lum migdorda FeO qoladi, u po‘latning sifatini buzadi. Uni yo'qotish
uchun shlak pechdan chiqgarib olinadi va suyug po‘latga oksidlovehilar
(raskisliteliar) deb ataluvchi moddatar-ferromarganets, ferrosilitsiy qo‘shiladi.
Marganets va kremniy temir (11) oksid bilan reaksivaga kirishadi.

2FeO+S8i—2Fe+Si0,
FeOQ + Mn— Fe+MnQO

. MnO esa Si0, bilan reaksiyaga kirishib, MnO-‘-SlO ->MnSi0,

marganets silikatni hosﬂ qiladi, u shlak sifatida chigarib tashlanadi. Po* lat
suyuqlantirishning oxirgi-bosqichida zarur bo‘lsa suyuq po‘latga ligerlovehi
elementlar go‘shiladi.

Cho'vanni po‘laiga aylantirishning bir necha usuli ma’lum. Ularning
hammasi ham yugorida ko‘rib chigilgan oksidlanish-gaytarilish reaksivasiga
asoslangan,

Kislorod-konvertor usuli. Po‘lat olishning konvertor usulini 1854-yilda
ingliz olimi G. Bessemer kashf eidi (bu usulni Bessemer usuli ham
deyiladi}. Bu usulda cho‘yanni qayta ishlab po‘lat olishda cho‘yan
tarkibidagi qo‘shimchalarni oksidlash jarayoni noksimon shakldagi katta
metall qurilma — konvertorlarda amalga oshiriladi. (50-rasm).

Konvertor ichi o'tga chidamli g‘isht bilan gqoplangan noksimon qurilma
bo‘lib, tashgi tomoni po‘lat bilan qoplangan, 1kki von tomonidan
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qo‘zg‘almas ushlagichlarga —.
e Furmans gorizontal o‘glarga
- B 3”‘;;'.'.’:;‘;' mahkamlangan holda osilib

turadi va uni og‘zini pastga

Herng quvnr

Khaterpd e
WY

- | garatib ag‘darib va yana o'z
r/(L( holiga qaytarish, va'ni
oartes epdtuni aylantirish mumkin.

e = Konvertor ichiga gori-
)" ‘ [ zontal holda uni og‘zi orgali
! . gayta ishlanuvchi suvug
| DL cho‘yan va flyus — ohak yoki
ohaktosh solinadi, havo yoki
i kislorodga boyitilgan havo
i L esa vertikal holda tepa
: L gismidan — og‘zidan puf-
50—rasm._Po‘lat eritish uchun kislorod {3nadi. Bunda yugorida
konventori. gayd qilingan oksidlanish
reaksiyalari ketadi. Bu usulning asosiy afzalligi shundaki, u tejamli usuldir.
Kerakli haroratni {1700° C) saglab turish uchun voqiig‘i yogish talab
etilmaydi, balki go‘shimchalarning oksidlanishi ckzotermik reaksiva
bo‘lganligidan reaksiya issigligidan foydalaniladi. Jarayon tugagach,

kenvertordan shlak ag‘darib olinadi va tayyor po‘lat quyib olinadi.

Bu usul tarkibida kam fosfor saglovchi cho‘yanni gayta ishlashga
varoglidir. Tarkibida ko‘p fosfor saglovchi cho'yanni gayta ishlash usulini
1878-yilda ingliz injeneri Tomos kashf ctdi. Bu usulda po‘lat olish
konverterining ichi asosli xossaga ega bo‘igan o'tga chidamli materialiar
(dolomitli g'ishtlar) bifan qoplangan bo‘ladi. Bu usulda yuqori harorat
asosan fosforning oksidlanishidan hosil bo‘ladi va hosil bo‘igan shlak
tarkibida fosforni (Ca (PO}, shaklida)ko‘p ushlagani uchun tomos shlak
nomi bilan fosforli o‘g’it sifatida ishlatiladi.

Har ikkala konvertor usulning ham asosiy kamchiligi po‘lat eritishda
po‘lat cho‘yanga temir-tersak go‘shib bo‘lmasligidadir hamda hosil bolgan
po‘lat tarkibida anchagina azotni o‘ziga eritib oladi, natijada uning sifati
buziladi, bunday po'‘lat eskirgach, ya’ni vaqt o‘tishi bilan uning eiastikligi
kamayib, mo‘rt bo‘lib goladi.

1951-yiida Avstrivada kislorod-konvertor usuluning toza kislorodli turi
kashf etildi. Bu usul ham Bessemer usuliga o‘xshaydi. Asosiy farqgi
shundaki, bu usulda havo o‘rniga toza kislorod .(99,5%) 0,9—1,4 MPa
bosim bilan furma orqali puflanadj va furma suv bilan sovitilib turiladi.
Kistorod katta bosim ostida suyuq cho*yanga puflangani uchun cho‘yan

Kunvertorsl sytantivuvehl
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orasidan o‘tib uni qo‘zg‘aydi va shilak bjlan aralashishini ta’mintaydi. Toza
kislorod bo‘lgani uchun bu usulda oksidianish reaksivasi intensiv ketadi,
bu holat konvertorga temir-tersak, ruda va flyus go'shish imkonini beradi.
Konvertorda po‘latning cho‘vanga aylanish jarayoni 35—40 minutda
tugallandi. Hajmi 100 ronnali kislorod konvertorining balandligi 8 m,
Diametri 4m, unda po‘lat suyuglantitilib olish jarivoni 45 minut davom
etadi. Shunday pechning mahsuidorigi 750 ming t/vilga teng.

Marternt usuli. Bu usul 1864-vilda fransuz injenert P. Marten tomonidan
kashf etildi. Marten pechi (S1-rasm) ikki qismdan: vanna va
regeneratorlardan tuzilgan.

Pech tepa qismi, vanna usti gumbazi (1), vanna (2), old, orga va yon
devorlaridan iborat. Vannaning ichki devorlari o‘tga chidamli g'ishtlardan

] A

;
s havo Gaz f g & Gazning chigishi

51-rasm. Marten pechi. :
1 — yogish uchun gaz va havo kiradigan hamda yonish mahsulotlari chigadigan’
kanallar; 2 — ishchi bo‘shliq(suyuq po‘lat tushadigan); 3 — gumbaz; 4 — pechning:
osti; 5-8 — regeneratorlar. ’

yasalgan. Pechning oldingi devorida 3—4 ta metall kiritish tuynuklarii
bo‘ladi. Shixta — cho‘yan, temir-tersak va flyus, shu verdan pechga
solinadi. Pechning orqa devorida esa po‘lat chigariladigan teshiklari bo‘ladi.
Tayyor bo‘lgan po‘lat shu teshiklardan chigarib olinadi. Vannaning ikkala
von lomonida yoqilg‘i va havo keladigan hamda yonish mahsulotlari chigib
ketadigan 4 ta kanal regeneratorfari (5—8) bo'lib, ularning ichi o'‘tga
chidamli g*ishtdan yasalgan nasadka bilan to'lg azilgan.

Havo va vonuvchi gazlar regeneratorda gizdirib olinadi.  Bir juft
reganerator orqali yoqilg®i vonishida hosil bo‘lgan issig gazlar {1600" C)
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o‘tkaziladi. Natijada regenerator devortari (nasadka qattiq giziydi). So‘ngra
gazlar ogimining vo'nalishi o‘zgartiriladi. Ya'ni gizdirilgan regeneratorlar
orqali havo yonuvchi gaz, gizdirilmagan ikkinchi juft regenerator orqall
esa yoqilg‘ining yonishidan hosil bo‘lgan issiq gazlar o‘tkazaladi. Pechda
harerat 1700 — 1750°C gacha ko‘tariladi, chunki marten pechida kislorod
konvertoridan farg gilib, havo (kislorodga boyitilgan havo) suyug cho‘yan
orgali emas, balki uning ustidan o‘tadi. Shu boisdan uning yuzasida bo‘lgan
go‘shimchalargina oksidlanadi. Suyuglantirilgan massaning ichida esa
go‘shimcha elementlaring oksidlanishi temir-tersakda bo‘ladigan temir
(1D oksid hisobiga boradi. Suyuq po*latni chigarib olishdan ilgari zaruriyatga
qarab ligerlovchi elementlar qo‘shiladi. Marten pechida xomashyo gayta
ishlanuvchi cho‘yan, temir~tersak, vugori sifatli temir rudasi va flyus
" hisoblanadi. Natjjada xomashyo sifatida cho'yanning migdorini 40--60 %
gacha kamaytirish imkonivati tugiladi. Bu holat po‘lat ishlab chigarishni
cho‘vanga nisbatan ancha ko‘paytirish imkoniyatini beradi. Hajmi 500
tonnali marten pechinning (bir marta suyuqtantirganda 500 t po‘lat
tayyorlab beradi} uzunligi 16 m, eni 6m, vannasidagi suvuq po‘lat va
shiak gatlamining galinligi 1,2 m. Shunday pechning mahsuldorligi 300
ming t/ yilga teng bo‘ladi.

Marten usulining afzalligi shundaki, bu usulda cho‘yanni po‘latga
aylantirish jarayonini nazorat qilib turish va har xil markali po‘iatiar olish
mumkin. Ammo marten usulini kislorod konvertor usuliga tagqostanadigan
bo'lsa, anchagina kamchiliklarga cga. Masalan: yugorida aytilganidek
kanvertor usuiida po‘{at suyuqlantirib olish jarayoni 35—45 minut davom
etsa, eng takomillashgan marten pechida esa bu jarayon 6—8§ soat davom -
etadi. Mahsuldorligi bir xil bo'lgan kislorod konvertor sexini qurifishi uchun
marten sexiga nisbatan 25—35 % kapital mablag® kam sarflanadi va
olinadigan po‘latning tannarxi ham 5—7 marta arzonga tushadi. Shuning
uchun ham hozirgi paytda po‘lat olishning marten usulida zavod qurish
to‘xtatilgan. Eskilarining intensivligi turli yo‘llar bilan oshirilmoqda.
Masalan, pechga kiritiladigan havo 30 % gacha kislorodga boyitilib
qo‘llaniimogda, ikki vannali marten pechlariga almashtirilmogda, yoqilg'i
sifatida gazdan foydalanilmogda va hokazo.

Elekir pechiarda po‘lat ishlab chigarish
Poflat ishlab chiqanshning ancha takomillashgan usuli bu uch fazali elekir
voyli pechlarida poflat olishdir (bu usul 1880-vildan beri ma’lum). Elektr
pechlanda amalay jihatdan olganda har ganday nav po‘lat olish mumkin.
Unda haroratni boshqarish oson, oksidlanist, gaytarilish yoki neytral
mubhit yaratish mumkin. Shuning uchua ham eng kam zararli go‘shimchalar
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saqlovehi poflat olish mumkin. Uning harorati yugort bolganligi (2000°C
gacha elekir yoy usulida hosil gilinadi} uchun unda suyuglanish harorati
yuqori bo‘lgan (xrom, marganets, nikel, molibden, voliram, vanadiy va
boshqalar) ligerlovchi metallarni istalgan migdorda qo‘shib maxsus
ligerlangan po‘latlarni olish mumkin. Elektr pechlarini qurish marten
pechlarini qurishga qaraganda ancha arzonga tushadi. Respublikamizda
yagona Bekobod ishlab chigarish zavodi elektr pechlarida po‘lat olishga
asoslangan, u zavod 1944-yilda birinchi bor po‘lat ishlab chigara boshiadi
(unda har yili 30 ming t po‘lat eritib olinar edi). 1977-yildan boshlab har
birining qudrati 250 ming t/ vilga teng bo‘lgan beshta elektr pechi o‘rnatila
hoshlandi. Uning hammasi ishga tushirilsa u lmin. 250 ming t/yil po‘lat
eritib bermogda. Bu pech 120—25¢ V i o‘zgaruvchan tokda ishlaydi.”
Pechning tashgi tomoni po‘lat g'itof bilan, ichki qismi esa o‘tga chidamli
magnezitli gishtlar bilan gqoplanagan, gumbaz gismi esa xrommagnezitli
giishtlardan qilingan, ostki gismi esa beshik oyog‘iga o‘xshashli bo‘lib,
tebranib turishga moslashtirtlgan, unda eritilgan po‘lat va shlakni
to‘kishgacha ag*darilishi mumkin. Gumbaz gismiga clektrodlar o‘rnatiladi
{52-rasm).

Shu elektrodlar va metall shixta yoki suyuq metall orasida elektr voyi
hosil bo‘ladi.

Bunday pechda 1 t po‘lat olish uchun
400— 1000 kvt/s elekir energivasi sarflanadi.
Suyuglantirish jarayonini intensivlash
uchun toza kislorod ishiatiladi. Uning
xomashyosi temir-tersaklardir.

Po‘lat ishlab chigarishning istigbolli
usullardan yana biri elektron nurlanishi
vordamida po‘lat ishlab chigarish usulidir.
Bu usul ofta toza po‘lat olish imkonini
beradi. Unda po‘lat suyuglantirish yugori
vakuumli pechiarda (0,133Pa) olib bosiladi.

. Bunda xom ashyoga eclcktron ogqimi
vuborilganda metallning qattiq sirtiga

e elektron ogimu kelib urilganda kinetik
cnergiyaning issiglik energivasiga aylanishi

52-rasm. Po‘lat eritish  natijasida ajralib chiggan issitglik po‘latni
uchun eiektr yoy pechi. suyuglantiradi.
Hozircha laboratoriva usuli bo‘lib
turgan plazma holatiga keltirilgan ruda voki temir-tersaklardan juda yugori
. haroratda po‘lat olish o'ta istigbolli usul deb garalmogda. Bu usuida
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domnalar ham, konvertorlar ham, elektr pechlari ham kerak bo‘lmaydi.
Birog bu usulning juda katta energiya sarflashga asosianganligi uni ishlab
chigarishga joriy etishga to'sig bo‘lib turibdi.

Poflat go‘llanish sohasiga garab ikkiga: instrumental (turli asboblar,
uskunalar, har xil qurollar yasash uchun) va maxsus (zanglamaydigan o'tga
chidamii va boshgalar) po‘latlarga bo‘linadi. Tarkibiga qarab ham ikkiza:
uglerodli va tigerlangan po‘Tatlarga bo'linadi. Uglerodli potlatlarning xossasint
belgilovchi eng muhim komponenti uglerod bo'lib, begona aralashmalari
esa (0,3—0,8% Mn, 0,2—0,4% Si, 0,005% gacha R va 0,04% gacha C)
uning xossalariga sczilarli ta’sir etmaydi. Bu po‘lat tarkibidagi uglerodning
migdoriga garab kam uglerodli (0,25% gacha C), o'rtacha uglerodli (0,25
dan ta 0,6% gacha C) va ko'p uglerodli {0,6 % C dan ko‘p) po‘latlarga
boflinadi. Kam uglerodli po‘latdan u plastik bo‘lganligi uchun bug* gozonlari,
turli galinlikdagi tunukalar, yumshoq simlar va boshgalar tayyorfanadi,
o‘rtacha uglerodlisidan relslar, galin tunukalar, simlar, quvurlar va boshqalar
tayyorfanadi, ko'p uglerodlisi asbobsoz po‘lat bo‘lib, turli-tuman asbob-
uskunalar tayyortash uchun ishlatiladi.

Ligerlangan po‘latlar tarkibida ugleroddan tashqari maxsus ligerlovchi
elementiar, masalan: W, V,Cr,Mo,Ni va boshgalar ushiavdi. Ulardan
aynigsa xrom keng go‘llaniladi. Ozgina {1--1,5%)} qo‘shilgan xrom ham
po‘latning gattigligi va mustahkamligini uglerodli po*latga qaraganda keskin
oshiradi va bunday po‘lat aviomashina va traktorlarning turli gismlari,
sharikopodshipniklar tayyorlash uchun ishlatiladi. Agar 12—17% gacha
xrom qo‘shilsa bunday po‘lat zanglamaydi, 25—28% gacha xrom qo‘shilsa
po‘lat o‘tga chidamli bo‘ladi. Agar unga xromdan tashgari vana nikel
ham qo‘shilsa xromnikelli po‘lat {1,5% gacha Cr va to 4% gacha Ni)
yugori plastiklikka ega bo‘ladi, mo'rtligi keskin kamayadi. Shuning uchun
ham bunday po‘lat porshenlar, tishli uzatgichlar {shestcrnatar) dvigatel
vallari va boshgalar tayvorlash uchun ishlatiladi. Zanglamaydigan po‘latdan
(17--209% gacha Crva 10% Ni) samolyot gismlari kimyo sanoati uskunalan,
oshxona idishlari, pichoglar, qoshig-vilkalar va shu kabilar tayyerlanadi.
O‘tga chidamli polat (15—25% gacha Cr va 15—27% gacha Ni) esa gaz
trubinalari, reaktiv va raketa dvigatellari va boshqalar tayyorlashda
go‘llaniladi. Xrom molibdenli va xrom vanadiyli po‘latlar (molibden va
vanadiylar ozgina qo‘shilsa ham) yuqori harorat va yugori bosimda ham
o'z mustahkamligini saqglab qoladi.

Bunday po‘latlar maxsus sharoitlarda ishlovehi uskunalar (sintez
kolonnalari, rektorlar, kempessortar, quvurlar va boshqalar) tayvortashda
ishlatiladi. Xrom volframli po‘latlar (4—5%Cr, 9—19% W) keskin, gattiq
va issiglikka chidamli bo‘lib, kesuvchi asboblar, uskunalar tayyorlash uchun
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sarflanadi. Marganectsli po‘latlar (8—I4% Mn) urilishga-zarbaga juda
chidamli bolib, undan maydalagichlar, o‘g‘irlar, tegirmonlar, temir yo'l
~ va framvay strelkalari, krestovinalari tayyorlanadi.

Po‘lat navlari shartli ravishda son va harflar bilan belgilanadi. Harf
“oldidagi son po‘lat tarkibidagi uglerodning yuzdan nechadir foizi ulushini
ko‘rsatadi. Harflar ligerlovchi element borligini (ular X — xrom, M -
molibden, N — nikel, G — marganets, V — volfram, F — vanadiy, T —
titan, bilan belgilanadi) ko‘rsatadi. Agar ligerlovchi element 1 % dan
ortig bo'lsa, u holda tegishli harf oldiga ligerlovchi elementning foizi
ulishini ko‘rsatuvechi son go‘yishadi.

5. 5. Poflatga termik va kimyoviy ishlov berish

Termik ishlov berish po‘lat texnalogivasiga muhim operaisiya bo'lib,
bunda yuqori haroratda qizdirilib so‘ngra kerakli tezlikda sovitish yo‘li
bilan strukturasi va xossalarini keskin o‘zgartiriladi. Termik ishlov
berishning har xil turlari bo‘lib, muhimlari teblash va bo‘shatishdir.

_Ofrtacha uglerodli va ko'p uglerodli asbobsoz po‘latlarga gattiglik berish
uchun toblanadi. Buyum va asbob yugori haroratda gizdiriladi, so*ngra
neft moylariga tushurilib tez sovitiladi. Bunda uglerodning r — temirdagi
Qattiq eritmasi (austenit}, o‘la to'vingan §- temirning gattiq eritmasiga
{bu xildagi ayianish fazasiga martensit deyiladi) aylanadi. Martensit juda
gattig va mo'rt bo'ladi. Mo'riligini yo*qotish va qattiqligini saglab golish
-uchun, po‘lat buyum bo‘shatifadi. Buning uchun u yana gayra 200—500°C
gacha qizdirilib va yana sovitiladi. Bunda martensit gisman parchalanadi
va parchalanish mahsulotlari (sementit va ferrit) bilan mayin dispershi
aralashma hosil giladi.

Po‘latga mexanik ishlov berganda hosil bo‘luvehi ichki kuchlamshm
vo‘gotish hamda yirikroq zarrachali bargaror struktura hosil gilish uchun
po‘lat (buyum) bo‘shatiladi. Buning uchun yana uni toblash haroratigacha
qizdirilib so‘ngra sekin sovitiladi. Bunda po‘latdagi barcha aylanishlar
jarayoni to‘lig kechadi.

Polatga kimyoviy ishlov berilganda uning fagat vuza qgismidagina
o‘zgarish sodir bo'ladi, ichki gismida o‘zgarish bo‘lmaydi. Po‘lat yuzasining
tarkibi va fizik xossalari o‘zgaradi. Po‘lat yuzasi yetarii darajada qattiq va
yedirilishiga chidamli bo'lishi uchun, sementatsiyalanadi yoki azotirlanadi.
Sementatsiyalash bu po‘lat yuzasini uglerod bilan to‘yintirib uni sementitga
aylantirishdir. Buning uchun tayyor buyum metan gazi atmosferasida
voki yog‘och ko'miri, soda va poteoshdan. iborat gattig aralashma ichida
qattiq gizdiriladi. Azotirlash bu po‘lat yuzasini azot bilan to‘yintirishdir.
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Bunda azot ternir va uning tarkibidagi ligerlovchi elementlan bilan birikib
qgattiq nitratlar hosil qgiladi. Azotirlash uchun po‘lat buyum, ammiak
atmosferasida 500 — 600"C haroratda qizdiriladi. Natjjada ammiakning
dissotsivalanishidan hosil bo‘lgan azot po‘latga diffuziyalanib birikadi va
polat yuzasida 0,5 — 2 mm, galinlikda juda qattig nitratlar gavatini hosil
giladi. Po‘lat buyumlamni issiqlikka chidamli qilish uchun uning yuzasi
aluminiy bilan to‘yintiriladi. Bu jarayon alitirlash deb ataladi. Buni amalga
oshidsh uchun pe‘lat buyum ferroaluminiy kukunida gizdiriladi.

5.6. Aluminiy ishlab chigarish

Rangli metallar ichida go‘llanish ko‘lamining kengligi va ishlab
chigarish hajmi jihatidan aluminiy birinchi o'rinni cgallaydi.  Aluminiy
vengil ( = 2,7 gh\sm? ), oson suyuglanuvchi (st — 660°C), kukunsimon
oq, yumshoq, vyailtiroq metall 2500°C da gaynaydi. Elektr tokini juda
vaxshl o‘tkazadi. U juda plastik bo‘'lib, undan simlar, tunuka hamda
yupga aluminiy qog'ozlari (folgalar) yasash mumkin.

Otlinishi. Aluminiyni 1886-vilda Charlz M. Xol (AQSH) va Pol Eru
(Fransiya) bir-biridan xabarsiz holda Al,O, dan elektroliz qilib olish usulini
ishlab chigdilar. Shu usulga binoan dlummly, aluminiy oksidi (ALO,)
bilan kriolit (Na AlF ) aralashmasi suyuglanmasini elektroliz qilib olmadl
Aluminiy oksidini (glinozyomni} olish uchun aluminiyning turli rudalari:
boksit, nefelin, alunit, kaolin va boshgalar jshlatiladi.

Boksit — tog* jinsi bo‘lib, tarkibida 32—60 % (massa bo‘yicha) gacha
turlicha gidratlangan aluminiy oksidi ALLOH,0; ALO,-3H,0O saqlaydi,
yana 220 % gacha kremniy oksidi — SiO, tem1r titan, marganets kalsjy,

magniy oksidlari va boshgalarni saqlaydi. Uning yirik konlari Rossiya va
Qozog‘istonda joylashgan, O‘zbekistonda ham uning konlari bor. Boksitli
ionlar Farg‘ona vodiysida, Boysunda va Karmana.tog'larida joylashgan
(o'rtacha sifatli konlariga Jaloyir, Nurota, Qizilbulog, Qizilqgumdagi Oktov
konlarini ko'rsatish mumkin). Nefelin bu ishgoriy alyumosilkat bo‘lib,
{Na,K),0 - AL,0,—28i0, - 2HONa minerali shaklida yoki apatit-nefelinli
rudalar 5hak11da uchraydl Keyingisidan fosforli o'g'it olish uchun gayta
ishlanib apatitli konsentrat olinadi. Qolgan chigindisi — qoldig‘i
flotatsiyalanib, nefelinli konsentratga (tarkibida 30 % gacha Al ,0, saglaydi)
aylantiriladi.

Alunit — { Na,K),80, -+ AL(SO,), - 4Al (OH), rudasi tarkibida 20 %
gacha ALO, saglaydi. O zbekistonda alunit koni Ohangarondadir.

Kao]m — Al 0, - 2810, 2H,0 rudasi toza holda kam uchraydi,
tarklbxda asosan, qum va boshqalar bllan 1ﬂ0§1angan holda keng targalgan
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sarg‘ish, go‘ng'ir rangli bo‘ladi. Kaolin koni O‘zbekistonda: Angrenda
Oltintov va Bugatovdadir.

Ruda tarkibiga garab glinazyomni{Al,O,)ajratib tozalab olish uchun
ishqoriy, kislotali va elektrotermik usullardan foydalaniladi.

Ho'l ishgoriy usul. 1886-vilda Rossivada K. 1. Bayer tomonidan kashf
etilgan bo‘lib, Bayer usuli ham deyiladi. Bu usul ruda tarkibidagi Al,O ni
ishgor bilan eritib eritmani eritmaydigan go‘shimchalardan ajratib ollshga
asoslangan. Bu usulda 5%gacha SiO_saqlovchi boksitni qayta ishlash
iqtisodiy jihatdan samarali bo‘lib, bundan ortiq bo'lsa, anchagina ALQ,
va NaOH yo‘qotiladi.

Bu usulda aluminiy oksidini olish to‘rt bosgichda amalga oshirfladi.
Birinchi bosqgichi xomashyoni tayvorlash. Bunda boksit dag‘al maydalanadi
va sharli maydalagichda ishlatilgan ishqor eritmasi ishtirokida vana
maydalanadi (suyuqlikda maydalanadi), kukun holga keltirilib suspenziya
hosil gilinadi. Ikkinchi bosgich boksitni eritish. Bu bosqichda Boksit
suspenzivasi ishiatilgan natriy aluminatli eritmada (aluminatli eritmada
oksidga hisoblanganda 300 g/l Na,O bo‘ladi). 4—6 soat mobaynida
avioklavda 0,4 -— 1,5 MPa bosimda issiq suv bilan 1530—200° C gizdiriladi.
Boksit ishqor ta’sirida eruvchan birikmaga aylanadi. Reaksiya jarayonida
boksit tarkibidagi glinozyom va kremnezyom eritmaga o‘tadi;

A[(OH) nHO+2NaOH NaAlO, +(n+l)2H0
SIO + 2NaOH = NaSiO, + H,0

_ Pulpa avtoklavdan olinadi, yuvuvchi suv bilan suyultiriladi. (Na,0
ning Konsentratsivasi 150g/] bo‘lguncha suyultiriladi). Natijada crimay
golgan go‘shimchalar gizil shlam (go‘shimchalar tarkibidagi temir oksidi
unga gizil rang beradi) tarkibiga kirib, uning cho‘kishini tezlashtiradi.
Bundan tashqari, hosil bo‘lgan natriy aluminatning NaAlQ, bir gismi
natriy silikat — NaSiO, bilan o‘zaro ta’sirfashib, erimaydigan natriy
alyumosilikatga aylanadi:

2NaAlO,+2NaSiO, +4 H,0 = Na,0-AL,0,-2 SiO -2 H,0+4 NaOH

Alyumosilikat cho‘kmasi gizil shlam bilan birga tindirgichlarda, so‘ngra
filtr eritmalaridan ajratiladi. Cho‘kma suv bilan yuviladi, filtrat (yuvuvchi
suv) esa pulpani suyultirishga yuboriladi.

Ba’'zan boksitni ishqorda eritishdan oldin boyitiladi, masalan, boksit
tarkibidagi qum, tuproq kabi aralashmalar suv bilan yuviladi. Natijada
boksit tarkibidagi begona aralashmalar ancha kamayadi. Uchinchi bosgich,
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qavirish deyilib, unda to‘xtovsiz aralashtirib turgan holfda, 60—90 soat
mobaynida suyultirilgan natriy aluminat eritmasining sekin-asta 60" dan
409 gacha sovitish yo'li bilan parchalantiriladi. Eritmadan natriy
aluminaining gidrolizi reaksiyasi natijasida aluminiyning 50% ga yaqin
gismi Al (OH), ko‘rinishida cho’kmaga tushadi.

NaAlO, + 2H,0 = AI(OH ), + NaOH

Qayirish oldidan eritmaga toza cho'ktirib olingan AIK(OH),
kiristallaridan go‘shiladi. U go'r vazifasini o'taydi, ya’ni AI{OH), yaxshi
filtrlanadigan shaklida tez cho‘kishini ta’'minlaydi. Pulpa tindirgichda
tindiriladi va barabanli vakuum — filtrda fiitrlanadi. Tarkibida
gidrolizlanmay golgan NaAlO, va NaOH saqglovchi filtrat — go'r eritma
(matochniy rastvor) bug‘lantiriladi. Boshlang‘ich konsentratsiyaga {tarkibida
Na,O ning miqdori 30g/1 bo‘lguncha) kelguncha NaOH qo‘shiladi va
boksitni suyuglikda maydalash va eritish uchun yuboriladi.

To'rtinchi bosqich qo‘ydirish -~ kalsinatsiya bunda olingan AI{OH},
cho‘kmasi aylanuvchi barabanli pechlarda suyuq yoki gaz voqilg‘ilar yoqlhb
(200° C haroratda kuydiriladi-kalsinatsiyaladi.

2AI(OH), =ALO,+3H,0

Natijada tarkibida 0,06—0,15% gacha SiO, saglovchi juda toza aluminty
oksidi — gilinozyom olinadi. Quruqg ishgoriy usul. Amalda har ganday
migdorda va har ganday birikma shaklidagi aluminiy saqlovchi ashyolar
gayta ishlashga varogli hisoblanadi. Shu jumladan tarkibida SiO, ko‘p bo‘lgan
boksit va nefelin rudalarini ham qayta ishlashga yarogli. Bu usulda boksit
ohaktosh va tarkibida soda saglovchi go‘r eritma hamda oq shiam
(alyumosilikat) bilan aralashtiriladi. Ular shunday nisbatiarda aralashtiriladiki,
bunda 1 mol” Al,O, va bir mol” Fe,0, ga bir mol” Na,CO,, hamda bir mol’
510, ga ikki mol’ CaCO to'g'n kelad; Shunday msbatlarda aralashtirib
tayyorlangan shixta sharii maydaiag,mhhrdq vaxshilab maydalaniiadi. So‘ngra
hosil bo‘lgan suyuq pulpa forsunka orgali aylanuvchi barabanli kuydirish
pechiga (pechning uzunligi 150 m, diametri Sm) solinadi. Shixta navbat
bilan pechni quritish, parchalash, zarrachalarning bir-biriga yopishib
vaxditlanish va nihoyat sovush zonalari orgali o‘tadi. Yaxiitlanish (yopishish)
jarayoni asosty bosqich bo‘lib, 10080 — 1200°C hareratda boradi.

Na,CO,+Al,0,=2NaAlO ,+CO,
2CaO+SlO =2CaQx SlO
Na,O(K,0)Al,0,-25i0, +2Ca0 2Na(K)AlO +2(Ca0-Si0,)
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Bu reaksiyalarning tezligi yuqori haroratda kalsiy aluminat va
alyumosilikatlar hosil bo'lishi reaksiyasi tezligidan ancha kattadir.
Kremnezyomning ozrogq gqismi Na,5i0, shaklida, temir oksidi csa
Na,O -Fe,0, shaklida bog‘lanadi. "Hosil bo‘lgan spek (suyuglanib
bir-biriga yoplshgan aralashma) maydalaniladi va ishlatiladigan
kuchsiz ishqor eritmasi bilan aralashtirilib turgan holda ishlov
beriladi. WNatijada natriy aluminat va gisman natriy silikat eritmaga
o‘tadi. Kremniyni butunlay yo*qotish uchun (kremniysizlash uchun)
eritmaga ohakli suv go‘shiladi va avtok[avda 150 — 160°C haroratda
qizdiriladi.

2Na,8i0 +2NaAlO,+Ca(OH) +4H 0=Ca0 A1,0,28i0,-2H,0+6NaOH

Hosil bo‘lgan og shlam (alumosilikat) cho‘kmaga tushadi. Cho‘kma
tindirish va filtrlash yo‘li bilan ajratib olinadi. Filtrat (eritma} esa. .
speklash vaqtida hosil bo'lgan, tarkibida 10 — 14% SO, saglangan tutun
gazi bilan ishiov beriladi. Bunda natriy gidroksidi nevtrallanganligi
uchun natriy aluminati gidrolizlanadi. Hosil bo‘igan Al (OHj,
cho'kmaga tushadi. '

2NaOH(KOH)+CO =Na,CO (K,CO,) +H,0
NaAlO,+2H O"AI(OH)ﬁ-NqOH

Bu usulda NaOH (KOH) ni to*xtovsiz neytrallab turilishi sababli eritma
holdagi aluminatni parchalash Bayer usuliga garaganda ancha tez va
to‘tiqrog bo'ladi.

Yopishish usulida glinozyom — ALO, ning unumi 80% ga yetadi.
Ishgorily ho‘l usulda esa 55% bo‘ladi. Bundqn tashgari ancha arzon
reagentlar: Na,CO, va CaO go'lianiladi. Glinozyomning tannarxini
chigindilarini gayta ishlash yo‘li bilan.yanada arzontashtirish mumkin.
Buning uchun aluminiy gidroksid cho‘kmasi filtrlab olingach, golgan
filtrat tarkibida agar xomashyo sifatida nefelin minerali olingan bo‘lsa,
natriy va kaliy karbonatlarini saqlaydi. Ularni kristatlab fiitratdan ajratib
olinadi. Qolgan qgismiga shlamga ohaktosh go‘shib gavta ishilash vo'li
bilan uni portland-sementga aylantirifadi.

1t Al,O, olganda chigindisidan qo‘shimcha ] tonnaga yagin soda va
potash, 7‘ — 8 tonna sement olinadi. [shlab chigarishda birer xil chigindining
bo‘lmasligi bu usulni juda samarali usul ekaniigidan dalolat beradi, bu usul
xomashyoni kompleks foydalanishga yaqqgol miso! bo‘la oladi.

Aluminiy oksidini vodorod yoki biror metall bilan gaytarib olib
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bo‘lmavdi. Uglerod esa 2100°C haroratdagina gaytara boshlaydi, ammo
bunday haroratda u aluminiy karbid hosil qiladi. Toza aluminiy oksidi
elekir tokini o'tqazmaydi. 2050°C haroratda suyuglanadi. Shuning uchun
ham Al,O, suyuglanish haroratini pasaytiruvchi hamda elektr
0 rkamvchanhk xossasini oshiruvehi go‘shimchalar go‘shmay turib amalda
elektroliz gilib bo‘Imaydi. Al,O, ni yaxshi eritadigan va uning suyuglanish
haroratini  keskin kamaytiradigan modda sifatida kriolitdan
Na AlF (3NaF-AlF)) fovdalaniladi. Kriolit tabiatda kam targalgan.
Shuning uchun ham uni aluminiy gidroksidiga plavik kislotasi va soda
go‘shib sun’iy yo'l bilan olinadi.

Al(OH),+6HF=H AlF +3H,0
2H AIF, +3Na ,CO ~—2Na AlF +3H O

Kriolit 1000°C ga yaqgin haroratda suyuglanadi. Unda 8--10%
aluminiy oksidi eriydi. Nazariy jthatdan ularning evtektik aralashmasi
tarkibi 10% Al,O, va 90% Na AlF, bo‘lib, bunday aralashma 9620
da quyuqlanadl Ishlab chlqarlsh sharomda gsa shixta, ya’'ni
aralashma tarkibi 8—10% ALO, va 90—92 % Na AIF, dan iborat
bo‘ladi. Shixtaning Quyuqlanlsh harorati 980'— [OOOU C. Bunday
aralashmaning elektr o‘tkazuvchanligini oshirish hamda kriolit
tarkibidagi dissotsitangan AlF, ning o‘rnini to‘ldirish, va'ni
kompensatsiyalash uchun elektrolitga AIF,, SaF, va MgF, lar
qo‘shiladi.

Suyuglanmada kriolit ionlariga dissotsilanadi. Shuning uchun ham u
elektrni yaxshi o‘tkazadi:

Na,AlF, ©3Na*+ AlF,>

Hosil bo‘lgan AlF * ioni Al**va F- ionlariga gisman ajraladi. Elektroliz
wert clektrodlarda (uglerodh) olib beriladi. Elektrlizvorning ostida
presslangan ko‘mir bloklar go‘yilgan bolib, katod vazifasini bajaradi.
Aluminivdan yasalgan ichi ko‘mir briketi bilan to‘latilgan karkaslar
eletralizyorning vuqori gismiga o‘rnatilgan bo‘lib, anod vazifasini bajaradi.
Suyuqg Al,O, ionlarga ajaraladi.

Al O, eAPT + AIO

Katodda birinchi navbatda Al** qaytariladi {(normal potensiali — 1. 66 V):
Al" +3e - Al B
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Anodda esa AIO * va AlO," ionlari zaryadﬁzlanédi.

2A10 - -6e"=>ALLO, +1,5 O,
2A10 - -2e = Al, O +05 0,

© Ajralgan O, anod ko'miri bilan birikib, go‘shimecha reaksiyalarga sabab
bo‘ladi. Natuada anoddan chigadigan gaz tarkibida O, dan tashgari SO
va SO, ham bo‘ladi. Katodda ajralgan Al metalining zichligi (¢=2,73g/
sm?) suyuqlanmanikidan (c=2.35g/sm?) katta bo‘lganligi uchun
elektrolizyorning ostida to‘planadi. Ishlab chigarishda kuydirilgan yoki
o‘zi kuvuvchi anodli elektrolizyorlar go‘lianiladi (53-rasm}.

Eni 3 m, galinligi | m bo‘lgan po‘lat kojuxga (qoplamaga) o‘rnatilgan
anod (1) yugori gismi anod romiga (2) mahkamlangan. Kojux ko‘targichga
(domkrat) (3) ulangan, uning yordamida yuqoriga ko‘tarish yoki pastga

53-rasm. Anodga yugoridan tok beruvchi uzluksiz o‘zi quyuvchi anodhi aiyuminiy
suyuglantirish uchun elektrolizyor. 1 — anod g'ilofi; 2 — anod ramasi; 3 — ko'targichlar;
4 — gaz yig'gich; 5 — uglerod (11) oksidini yogish uchun gorelka; 6 — yarim suyuq
anod massasi; 7 — gattiq anod massasi; 8 — po‘lat mixlar, 9 — ko*mir blok va plitalar;
10 — oftga chidamli giisht; 11 — elektrolizyor giilofi; 12 — po'lat sterfin;, 13 —
elektrolitning qotgan po‘stlog‘i

tushish mumkin. Kojuxga cho'yan qo‘ngirog (4) ham o‘rnatilgan.
Elektroliz paytida ajralib chiggan gazlar glinozyom va Kkriolit changlari
ventilyatsiya qurilmasi yordamida unda yig'iladi. So‘ngra CO gorelkada
(5) yodqiladi. Anodli kojuxga yugori gismiga yarim suyuq hoidagi plastik
anod massasi (6) solinadi (anod massasi kulsiz neft koksi yoki pyok koksiga
pyok qo'shib tayyorlanadi). Anodning ostki gismi yonib, kamayishi bilan
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u pastga tushaveradi va yarim suyuq massa yuqori harorat ta’sirida kokslanib
elektrni yaxshi o‘tkazuvchi gattig uglerodli anod massasiga (7) aylanadi.
Tok o‘tkazish uchun anodga po‘iat sterjen (8) qoqgiladi. Elektrolizyor tashqi
tomoni po‘lat bilan goplangan kojuxdan {11), uning ustiga chidamli
gishtdan gilingan devorlardan (10) iborat. Elektrolizyorning ostki va yon
tomonlari ko mir bloklar va plitalardan (9) iborat.
Tok berish uchun bloklar orasiga po‘lat sterjen o‘rnatiladi.
. Elektrolizyor devori yaginida va elektrolit ustida elcktrolitning qotgan
po‘stlog’i (13) hosil bo‘ladi. Bu po‘silog ham issiglikni izolyatsiyalaydi
(o‘tkazmaydi) va devorni elektrolitning yemirilishdan himoya qiladi.
Aluminiv oksidi har ikki sonivada solinib turiladi. Buning uchun po‘stloq
teshiladi va go‘ng‘iroq (4) ostidan tarnov orqali ALO, solinadi. Zaharli
gazlar atmosferaga chigarib yuborishdan ilgari toza]anadl ftor birikmalari
esa ushlab golinadi. Suyuq aluminiy sutkada bir marta clt.ktrollzyordan
olinadi. Buning uchun po‘siog teshilib, u teshikka gquvur tushuriladi va
mana shu quvur orgali tortib olinadi va turli shakllarda goeliplarga quyulib,
quymalari olinadi.

Shunday clektrolizyorlarda tok kuchi 150 ming A bo‘lib, 1 sutkada
1100 kg aluminiy ishlab chigariladi. 1 tonna aluminiy ishlab chigarish uchun
16—20 ming kV1. s. elektr energiyasi sarflanadi. Kuchlanish 4,2—4,5 V. Tok
bo‘yicha unumi 85—90%. Olingan aluminiy 99,5—99 8% li bo‘ladi, uning
tarkibida asosiy begona go‘shimcha temir va kremniydir. Zamonaviy
aluminiy zavodlarida clektrolizyorlar seriyalar shaklida o‘rnatiladi. Har
bir seriya 150 ta elektrolizyordan iborat bo‘ladi.
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VI bob. OLTINGUGURT VA SULFAT KISLOTA
ISHLAB CHIQARISH

6.1. Oltingugurtning xossalari va tarqalishi, ishlatilishi

~ Xossalari va targalishi. Oltingugurt tabiatda keng targalgan. U yer
gobig‘l massasining 0,5% ini tashkil etadi. Dengiz va okean suvlarida
1200—106 min t oltingugurt, birikmalar shaklida suvda erigan holda
bo‘ladi. OQOltingugurt sariq rangli kristall mo‘rt modda. Suvda deyarli
erimaydi, ammeo ba’zi organik erituvchilarda eriydi, 444,6°C da qaynaydi.
Zichligi =2,07g/sm,. U kristall holda ikki xil — & va g allotropik shakl
o‘zgarishga ega, oltingugurt tabiatda erkin holda (tug‘ma oltingugurt),
ham birtkmalar shaklida uchraydi. Oltingugurtning yirik konlari AQSH,
Italiva, Kanada, Yaponiya, Ukraina, Rossiyada joylashgan. O‘zbekistonda
Farg‘ona va Muborakda oltingugurt konlari mavjud.

fshlatilishi. Oltigugurt xalq xo'jaligining turhi sohalarida lsh]an]adl
- Dunvoda ishlab chigariladigan oltingugurtning 50 %ga yaqini sulfat kislota
olish uchun, 25 %ga vagini kalsiy bisulfil olish uchun (oltingugurt yoqiladi,
olingan CO, gazi ohak bilan ta’sir ettirilib Ca(HCO,}, ga aylantiriladi, u
yog‘ochdan sulﬁt usulida selluloza ishlab chigarishda ishlatiladi), golgan
gismi oltingugurtli bo*voglar, uglerod (1V) sulfid, gugurt ishlab chiqarishda,
kauchukni vulkanlashda, gishloq xo Jallg!d‘l fum,;tmd sifatida, meditsinada
va boshqalarda 1shlanlad1

- Olinish usullari. Oltingugurt eramizdan ilgan 11 asrlardan boshlab
vulkanik jins sifatida ma’lum bo‘lgan. U birikmalar sulfidlar, sulfatlar
" shaklida, minerallar holida uchraydi. Tabiiy ko*mir, neft va ogsil moddalari
tarkibida (aynigsa soch, par, jun kreatinida ko‘p bo‘ladi) uchravdi.

Tug'ma oltingugurt tarkibida uning miqdori 30 %dan oshmaydi.
Shuning uchun u boyitiladi. Ruda maydalanadi va kerosin bilan
flotatsiyalanadi. Olingan konsentrant (80% S saglaydi) 6 atm. bosimda
suv bug‘i bilan avtoklavda ishlov berilib, oltingugurt suyuglantirib
(oltingugurtning suyuglanish harorati 112,8° C) ajratib olinadi. Shunday
vo'l bilan 98,6—99,3%Ili sof oltingugurt olinadi. Oltingugurt to‘g‘ridan
to'g‘ri yer ostiga 170° C gacha gizigan bug® yuborish orqali ham
suyuglantirib olinadi.

Oltingugurt mis rudalariga (mis rudasi asosan pirit — FeS, dan va
kamrog xalkopirit — CuFeS, dan iborat) koks qo'shib gizdirish orqali
olinadi. Bunda, pirit gizdirilganda parchalanadi: 2FeS,=2FeS+S,

FeS ning oksidlanishidan hosil bo‘lgan SO, gazi esa koks bilan qay’canhb
oltmgugun hosil gilad:.



6.2. Vodorod sulfiddan oltingugurt ishlab chiqarish

Ottingugurt yana H,S ni chala oksidlash yoli bilan ham olinadi. Bu
usulda ollingugurt olish Fransiya, Rossiva va O'zbekistonda keng tarqalgan.
Vodorod sulfiddan oltingugurt ishlab chigarish. Ayrim gaz konlaridan
chigadigan tabiiy gaz tarkibida ma’lum migdorda (Orenburg, Astraxan
gazlarida 6—29% gacha, Muborak gazlarida 5% gacha H.S bo‘ladi) vodorod
sulfid gazi bo‘ladi. Vedorod sulfid zaharli bo*lgani uchun bunday gazlardan
foydalanib bo‘imaydi. Tabiiy gaz tarkibidan H_S ni ajratib olinsa, so‘ngra
tozalangan gazdan foydalanish mumkin. Tabily vodorod sulfidli gazlarni
H,S dan gaz oltingugurti olish texnologiyasi ancha takomillashgan bo‘lib,
shu usulga asoslangan yirik gaz oltingugurti zavodi Muborak shahrida
1974-yilda qurilib ishga tushirildi. U zavod yiliga 500 ming t oltingugurt
ishlab chigarmogda. Vodorod sulfidii tabily gazlar maxsus qurilmalar
yordamida mono- va dietanolamin bilan absorbsiyalab tozalanadi.
Gaz absorbent eritmasi (18,25%li) bilan to‘gnashganda quyidagi
kimyoviy reaksiyalar ketadi: : :
2R NH + 1.8 = (R NH,),S
(R NH.),S+ H,S — 2R NH ,HS
2R NH + H,0+CO, — (R NH.),CO:
(R NH,)CO, + H,0+CO, - 2R NH,HCO,

Bunda, R= HO-CH,- CH, guruhidir.
Absorbsiyalangan gazliar 120—125° C haroratda to'liq desorbsiyalab

ajratib olinadi. Olingan H,Sdan oltingugurt ajratib olinadi. Vodorod

suifiddan oltingugurt olish jarayoni. H,S ni havo kislorodi bilan chala
oksidlash Klaus usuliga asoslangan bo‘lib, ikki bosgich, termik va katalitik
bosgichlarda iboratdir.

Termik bosgichda 11,5 yugori haroratda yogiladi, kataliktik bosqichda

esa H,S chala oksidianadi, bu rcaksiyani umumiy holda quyidagicha yozish
mumkin:

JH,5+30 SIL0+S, (1)
n

n — oltingugurt atomlari soni, u reaksiya haroratiga bog‘liq (2tadan 8
tagacha). Bu reaksiva (1) ikki bosgichda boradi.
Birinchi bosgichda reaksiya pechiga kelgan H,S ning uchdan bir gismi

S0, gacha oksidlanishiga yetadigan miqdorda havo‘bilan aralashtirib yogiladi:
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H,S+ %oz - 11,0+ 50, (2)

Bir vagtning o‘zida oksidlanmay qolgan uchdan ikki gismi H,5(2)
reaksivada hosil bo‘lgan SO, bilan birikib oltingugurtga aylanadi:

2H.5+ 50, - 2H3(,)+%S" (3)

X n-ning soniga qarab 11,25 dan 35 ming kkal/kmolgacha bo‘ladi.
Bu (3) reaksivada S ni konversiyasi 53% ga yaqin bo‘ladi.

Ikkinchi bosqichda yuqoridagi reaksivalar natijasida olingan gazlar
aralashmasi kondensatorlarda sovitilib S kondensatlanib ajratib olinadi.
Qolgan gazlar qizidiriladi va ikkinchi katalitik bosgich bo‘yieha (3) reaksiva
davom ettiriladi. Hosil bo‘lgan S kondensatorlarda ajratib olinadi. H,S
ning konversiyasi 92%gacha boradi. Qolgan gismi voqilib, tutun chigarish
mo‘rilari orqali atmosferaga chiqarilib vuboriladi.

Nordon gazlar tarkibida #,5dan tashqari qo'shimcha sifatida SO,

uglevodorodlar bo‘ladi. Bu qo‘shimchalar yogish bo‘lmasida quyidagi
reaksiya bo‘yicha mahsuletlar hosil giladi:

CO +H,S=COS+ 1,0 (4)

CH,+128, =2H,5+CS, (5)
" Hosil bo* lgan uglerod sulfoksid va uglerod sulfidlar gidrolizga uchraydl
COS+H,O=C+H,S (6)

CS,+21,0=21,5+C0, (7}

Bu reaksivalar natijasida hosil bo‘lgan #/58 (3) reaksiya bo’yicha
oltingugurtga aylantirilishi mumkin.

Oltingugurt ishlab chigarishning Klaus qunlmflsmmg texnologik sxemasi
54-rasmda berilgan.
, Klaus qurilmasi ikki xil: termik va katalitik bosgichlardan iborat.

Katalizator sifatida boksitlardan foydalaniladi. Tabiiy boksit asosan - -

aluminiy gidroksidi va temir oksidlaridan iborat. Uning tarkibida CO,,
TiO,, Ca0, MgO, MnO, P,0O. va boshqgalar ham bo‘ladi. Hozirgi kunda
boksnt o‘rniga aktivlangan aIummry oksidi (ALO,) keng go‘llanmogda.
Termik bosgichda gaz yogish bo‘limiga borishdan oldin suyugqlik
tomchilardan ajratib tozalash uchun kiritish separatori S-1 orgali o‘tkaziladi.
Nordon gaziardagi (H,S: SO,) vodorod sulfidning konsentratsiyasini nazorat
gilish uchun gaz separatorda (5-1) chigayotgan Joyda oqimli gazanalizator
o‘rnatiladi.

Gazlarmng yonishini ta’minlash uchun yogish bo‘limiga nasos
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54-rasm. Muborak gazni qayta ishlash zavodi oltingugurt ishlab chigarish
qurilmasining sxemasi. S=1 — kiritish separatori; PR — pech-reaktor; FQ —
foydalanish qozoni; P-1, P-2, P-3 — reaktorlar; K-1, K-2, K-3 — keadensatorlar;
I — issiglik almashtirgich; Q — qizdirgich, F-filtr; G — gaz purkagich; I — norden
gaz, 1l — suvuglik tomchilari; 1] — havo, IV — yugori bosimlt havo, V — yuqori
bosimli suv buglari, VI — gaz oltingugurti, VII — past bosimli suv, VIII — past
bosimii suv bug'i, 1X — chigib ketuvchi gazlar.

vordamida bosim bilan havo vuboriladi. Havo filtr va gizdirgich orali
o‘tadi. Havoni gizdirishdan magsad H,S ning g'ayri ixtiyoriy yonib ketishini
hamda gaz quvurlarini korrozivalanishini oldini olishdir, chunki H ,S
yonganda SO, hosil bo‘lishi ham mumkin va u suv bug'lari 1sht:mk1da
past haroratdd sulfat kislotasiga aylanadi.

Havoning sarflanishini foydalanish gozonidan (FQ) chigayotganda
nordon gazlar migdori (H,5:50 )ning nisbatiga bog‘liq holda to‘g‘rilab
turiladi. Gazlar pech-reakiordan (PR) o‘tgach yonish mahsulotlari
foydalanish gozonining quvurlari majmuilaridan o'tib, 500°C gacha sovivdi.
Bunda oltingugurt bug'lar gisman kondensatlanadi. Olingan oltingugurt
maxsus eshikcha orgali uskunadan chigarib olinadi. Foydaianish gozonidan
esa yugori bosimii bug® (=2, | MPa) olinadi. Foydalanish gozonidan
chiggan yonish mahsulotlari katalitik reaktor konvertorga (R-1) o'tadi, u
yerda H,S, CO, lar gidrolizga uchraydi.

Konveﬁord'a boradigan reaksiya ekzotermik bo‘lganidan kamhzator
yuzasida harorat taxminan 30—60" C gacha ko‘tariladi. Bu holat
oltingugurtning suyuq cho‘kmasini hosil bo‘lishiga to‘sginlik giladi, aks
holda katalizator yuzasiga tushib, uning aktivligini kamaytirgan bo‘lardi.
Konvertordagi bunday harorat go‘shimcha reaksiya mahsulotlarini (COS
va CS,) parchalanishini ham ta’'minlaydi. Gazning asosiy gismi 90 %ga
yaqgini reaktordan sovitish uchun kondensatorga X-1 quvurlari oralig‘iga
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o‘tadi, so‘ngra R-2ga o‘tadi. Kondensator X-1 dan quvuriararo bo‘shligda
suvning bug‘lanishi natijasida issiglik olinib turiladi va bunda past bosimli
(P=0, 4 MPa) bug’ olinadi. Gazning X-1 da sovitishidan oltingugurt
kondensatlanadi. Suyugq oltingugurt maxsus eshikchadan chigarib olinadi
va gazsizlantirish bo‘limiga yuboriladi. Gazning taxminan 10 %i
kondensator X-1 ga kirmay, shu kondensatordan chiggan ancha sovigan
gaz bilan go‘shiladi. Aralashmaning harorati reaktorga R-1 kirishdan
oldin 225°C ga vaqin bo‘ladi. Reakrorlarda R-1, R~2, R-3 (ishga tushirish
davrida va oltingugurt yonganda) haroratni to‘g‘rilab turish uchun ularga
past bosimli bug’ va azot yuborish ko‘zda tutilgan. Uskunalar normal
ishlaganda X-2 dan chigganda 191°C va R-1 dan chigqanda gazlar harorati -
tegishlicha 312°C bo‘ladi. X-2 aparatida issiqlik uning quvurlari oralig‘ida
suvning bug‘lanib past bosimli bug’ hosil bo‘lishi hisobiga olinib turiladi,
gazlar R-2 X-2 ga, undan R-3 va nihoyat R-3 dan chiggach sovitish
pchun X-3 kendensatoriga boradi, u yerdan 130 C harorat bilan chigib
tozalashga yuboriladi,

Chiqib ketuvchi gazlarda H,S, va CO, ning konsentratsiyasini nazorat
gilish uchun X-3 dan chigish joyida gaz analizatorlar o‘rnatiladi, chigib
ketuvchi gazlar bilan suyuq oltingugurning olib ketilishini oldint olish uchun
uning yo'liga koagulyator go‘viladi. Koagulyatorda ollingugurtning qotib
golishini oldini olish uchun unga vaqt-vagti bilan suv bug‘i yuborib turiladi.

Kondensatorlardan chigarib olinadigan oltingugurt ogimi tarkibida
0,02 — 0,03 % (massa bo‘yicha) vodorod sulfid saglaydi. Oltingugurt
gazsizlantirilgandan so‘ng vodorod sulfid konsetratsiyasi unda 0, 0001%
gacha kamayadi. Agar suyuq oltingugurt tarkibida erigan H.S ni chigarib
yuborilmasa u portlashi hamda zaharlanishi mumkin. Shuning uchun
ham u gazsizlantiriladi. Olingan tayyor toza oltingugurt ikki agregat holatda
suyuq va qattiq kristall holatlarda ishlab chigariladi.

Oltingugurtni gazsizlantirish (uning tarkibidagi erigan gazlarni chigarib
vuborish) maxsus blokda oltingugurtli usti yopiq chuqurda {o‘rada) amalga
oshiriladi. Buning uchun oltingugurtli chuqurda suyuqg eltingugurtni
sachratuvchi ikkita nasos o‘rnatilgan bo'lib, nasos oltingugurtni purkab
sachratadi. Natijada H,S oson ajralib chiqadi va chuqurning tepasidan
maxsus gaz chiquvchi quvur orqali mo‘rilarga borib armosferaga chigib
ketadi. Klaus usulida oltingugurt ishlab chiqariiganda 8% gacha H.S
konversiyaga uchramay goladi. Uni 20% li dietanolamin eritmasi orgali
o‘tkazib, gisman ushiab golinadi, golgan gismi mo‘rilarda yogib atmosferaga
chigarib yuboriladi. Bu esa atmosfera havosini bir muncha ifloslanishiga
olib keladi. .

Keyingi yillarda atmosferaga chigarib yuboriladigan gazlar tarkibidagi
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H.S ni ushlab golishning samarali usullari kashf gilingan. Masalan,
AQSHda ishlab chigariigan «sulfoks jarayon» usulini olaylik. Bu usulda
H.S aylanib, «sirkulyatsiyalanibs turuvchi ammiak eritmasi bilan ushlab
golinadi, hosil bo‘lgan ammonivgidrosulfidi gizdirilib, havo bilan
aralashtirilib, sulfidlarni oltingugurtga aylantiruvchi katalizator orgali
o‘tkazib turiladi.

NH,HS +0,50,=S +H,0 + NH,

Bu usul gazlar tarkibidagi H.S migdorini 100 dan to 0,1 mgym? gacha
kamayvtiradi hamda chigindi gazdan oltingugurt olish imkonini beradi.
Bu usul Klaus usuliga nisbatan igtisodiy jihatdan 1,5 marta foydali
hisoblanadi. «Sulfoks jarayon» usulini gazdan oltingugurt ishlab chigarish
zavodlarida go‘llash ham igtisodiy, ham ekologik jihatdan foydali
hisoblanadi.

6.3. Sulfat kislota ishlab chigarish

Xossalari. Kimyvoviy toza sulfat kislota (monogidrat} og‘ir,
moysimon, rangsiz, hidsiz suyuglik bo‘lib, 96% i (massa bo‘yicha)
zichligi 1,84 g/sm?, 104,6°C da gotadi — muziaydi va 338,8*C da
gaynaydi. Suv bilan cheksiz migdorda aralashadi, bunda ko‘p issiqlik
gjralib chigadi. Suvda criganda 3 xil gidratlar hosil giladi.

(1,50, H,0,H,50,-211,0,11,50,-4H,0)50,  ham sulfat  kislotaning
monogidratida n molekula erib, eritma — oleumn hosil giladi. Oleum
havoda tutaydi, chunki undan S0, desorbstyalantb turadi.

Suifat kislotaning monogidrati olti xil konsentratsivali gidratlar hosil
gila oladi. Ular individual kimyoviy birikmalar bo‘lib, qattiq holatlarda
bir-birida crimaydi, balki evtektik aralashma hosil giladi. Ularda S0,
ning massa ulushi 0 %dan 64,35 %gacha bo‘ladi. 64,35 %dan 100 %gacha
50, saqlasa, bunday konsentratsiyali oleum muzlaganda gattig eritma hosil
qiladi (55-rasm).

Shuning uchun ham gish paytida SO, ning konsentratsiyasiga yaqin
konsentratsivali kislota ishlab chigarish mumkin emas, chunki bunday
eritmadan kristall cho‘kishi va kislota quvurlarini, omborlarini, nasostarini,
isitiladigan uskunalarni to‘ldirib, to‘sib qolishi mumkin. Ishlab
chiqariladigan barcha kislota turlari evtektik aralashmaga vagin bo‘ladi.
Sulfat kislotasining quyidagi turlari sanoatda ishiab chiqariladi: kuporos
moyi va akkumulyator kislotasi 92—93 %li, oleurmn — 20,65 %li, minorali
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55-rasm. H,0S0, sistemaning kristallanish diagrammasi.

kislota 75 %li. 98,3 %li sulfat kislota azeotrop aralashma bo‘lib, uning
gaynash va bug‘larning kondensasiyalanish haroratlari bir xildir, ya'ni
336,8" C (56-rasmda suyultirilgan suifat kislotasining va suvsiz SO,ning
sulfat kislotada gaynash diagrammasi berilgan).

~ Bu diagrammadan oltingugurt (V1) oksidini adsorbsiyalashda — sulfat
kislotaga aylantirishda suyultirilgan sulfat kislota eritmasini gizdirib kon-
sentratsivasini oshirishda foydalanitadi. Diagrammadan ko*rinib turibdiki,
85 %li suyuq sulfat kislota 200" C gacha qizidirilganda suv bug‘lanadi,
. bug’ tarkibida kislota deyarli bo‘Imaydi, 93 %li kislota gizdirilganda esa
bug®  tarkibi -suyuglik

=t ] tarkibidan farq qilmaydi.
200 ,Z/f ANE==EP Shy sababli - kislota
| / ] (-;\ | konsentratsiyasini gizdirish
o Ll AN . yo'li bilan oshirganda 92 %li
? / E [ \ i bo'iguncha oshirtadi.
. L Al N | Harorat yana ham
10 v 1B N [T oshirilib borilsa, sulfat kislota
0 v i Ii “‘T bug‘lari SO, va H,S ga,

SO‘NEra €sa S'OJ to 50, va
0, gacha dissotsialanadi.
400° C dan yugori haroratda
bug® tarkibida SO, ning
migdori ko‘p bo‘ladi. 760°

G 20 4 o s oG 20 40 (L7 B
HiS hZ

56-rasm. Atmosfera bosimida H,0-50,
sistemasining gaynash diagrammasi. ’
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C da esa SO, ning miqdori ko‘payadi. 900" C dan yuqgorida S0, to‘lig
SO, va0, ga ajmladl Bosim pasaysa yoki gaytaruvchilar ta’sirida, masa]an
5 ta smda dissotsiatsiyalanish darajasi ham ortadi.

Konsentrlangan sulfat kislota kuchli oksidlovchi hamdir. Uning
metallar bilan ta’siri konsentratsiyasiga bog'lig bo‘ladi. Konsentrlangan
kislata oltin va platinadan boshqa barcha metallar bilan reaksivaga kirishadr,
bunda vodorod ajralib chigmaydi, balki suifat kislotaning qaytarilish
mahsulotlari (SO,, S, H,S) tuz va suv hosil bo'ladi.

U suv bilan gidratlar hosil qilish xossasiga ega bo‘lganligidan, suvni
shiddatli tortib oladi. Kuchli gigroskopik moddadir. U hatto boshga
kislotalardan, tuzlarni kristallogidratlaridan, hatto uglevodorodlarning
kislorodli hosilalaridan {unda vodorod va kislorod suv shaklida bo‘tmasa
ham) suvni tortib oladi. Ofsimlik va hayvonot to‘gimalari kraxmal, gand
va selluloza kabi moddalamni yemiradi. Ulardan suvni tortib olgach gorayib
uglerod qoladi. Suyuq kislotada ¢sa s¢lluloza va kraxmal glyukoza hosil
qilib parchalanadi. Odam terisiga konsentrlangan kislota tegsa kuydiradi.

Ishiab chigarish usullari. Sulfat kislota X asrdan boshlab olinib
kelinmogda. U temir kuporosini yoki achchigtoshni gattiq gizdirish
natijasida olingan. Hosil bo‘lgan

FeSO, - TH,0 = Fe,0,+ H,850, + 8O, +13H,0

og‘ir moysimon suyughik sulfat kislota kuporos moyi deb atalgan.

XV asrda alximiklar oltingugurt va selitra aralashmasini yogqib suifat
kislota olish mumkinligini aniqlaganlar. Shu usulda 300 yildan ko‘prog
vaqt mobaynida sulfat kislota oz miqdorda shisha kolbaiar va retorfalarda
faqat laboratoriyalardagina olingan. XV asr o‘rtalarida sulfat kislotaga
chidamli material — qo‘rg*oshin topilgach, sulfat kislota qo‘rg‘oshin idishlar
— kameralarda sanoat miqyosida olina boshlangan. Bunday usul kamerali
usul deb ataldi. Bu kameralarda oltingugurt va selitrd aralashmasi yogilgan.
Bunda hosil bo‘lgan sulfat angidrid kameraga quyilgan suv yoki kislota
eritmasida yutiladi. Keyinchalik selitra o‘rniga nitrat kislota va kameralar
o'rniga minoraflardan (XX asming boshlarida) foydalaniladigan bo‘lindi.
Shuning uchun ham kamerali usulni nitrozali yoki minorali usul deb
ataladigan bo‘lindi. Nitrozali usulda katalizator rolini azot oksidlari
o‘ynaydi. Oksidlanishi suyuq fazada nasadkali minoralarda olib boriladi.

XIX asrning boshlarida SO, ni platina katalizatori ishtirokida SO, ga
oksidlash mumkinligi aniglandi. XIX asrning oxirlari XX asming boshl:mda
bu usul kontakt (gazning katalizator bilan to‘gnashuviga asoslanganligi
uchun) usuli deb atalib, sanoatda qo‘llanila boshlandi.
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Nitrozali usulda olinadigan sulfat kislotaning sifati pastligi, 75% dan
yuqori  konsentratsiyali kislota olib bo‘lmasligi, NO,, 50,, 50, kabi
gazlarning atmosferaga chiqarib yuborilishi tufayli atmosferaning
zaharlanishi kabi kamchiliklar bu usulni kontakt usuli tomonidan siqib
chigarishiga sabab bo‘lidi. Sobig SSSR da 1975-villardan boshlab fagat
kontakt usuli bilan sulfat kislota ishlab chigarish bo‘lmalari gurila
boshlangan edi. Hozirgi paytda ishlab chigarilayotgan sulfat kislotaning
95% ga vagini kontakt usulida ishlab chigarilmogda.

Suifat kislota ganday usulda ishlab chigarilishidan gat’i nazar birinchi
bosgich oltingugurtli ashyolarni kuydirib SO, olishdir. So‘ngra uni tozalab
SO, gacha oksidlantiriladi va suvga yuttirib Kislotaga aylantiriiadi.

“Ishlarilishi. Sulfat kislotaning aktivligi va nisbatan arzonligi uning
go‘llanish sohalari juda kengayib ketishiga olib keldi. Sulfat kislota yoki
uning hosilalari go‘llanilmaydigan biror bir sohani topish givin. Anorganik
moddalar ichida eng ko‘p ishlab chigariladigani sulfat kislotadir.

Sulfat kislota ko'p migdorda o‘git sanoatida: ammoniy sulfat,
-superfosfat va boshgalarni ishlab chiqgarishda ishlatiladi. Yana yirik
ishlatiladigan sohalari: neft mahsulotlarini tozalash, toshko‘mir smolasini
gayta ishlash, ko*p kislotalar (masalan, ortofosfat, sirka, ftorid va boshgalar)
va tuzlar olish, rangli va nodir metallar ishlab chigarish, po‘latdan vasalgan
buyumlarni bo‘yash, nikellash, xromlashdan oldin ishlov berish, lak va
bo‘yoglar olish, dori-darmonlar olish va boshqgalardir.

Sulfat kislota turli organik sintezlarda ishlatiladi. Undan ctanol va
- boshga spirtlar, ba'zi efirlar, sintetik yuvish vositalari, pestitsidlar, bo‘yoglar,
'saxarin, plastmassalar olishda foydalaniladi. Uning tozlari sun’iy ipak
ishlab chiqarishda, to‘qimachilik sanoatida, tola voki gazlamalarni
bo‘yashdan oidin ishlov berishda ishlatiladi. Ozig-ovgat sanoatida kraxmal,
patoka va boshga mahsulotlarni olishda ham ishlatiladi. U yana
akkumulyator tayvorlashda, gazlarni quritishda, kislotalarni konsentrlashda,
nitrollash reaksiyalarida, portlovehi moddalar ishlab chigarishda, ionitlarni. -
regeneratsivalashda va boshga ko*pgina sohalarda ishlatiladi.

Sulfat kislota Rossivada 1913-yilda 0,15 million tonna ishlab chigarilgan
bo'lsa, 1990-vilga kelib 25 million tonnaga yetkazildi. Ofzbekistonda
sulfat kisiota ishlab chigarish 194 1-yil urushidan keyin boshlandj va 1950-
yilda 73 ming tonna ishlab chigarildi. 1990-yilga kelib esa bu ko‘rsatkich
2.5 million tonnaga yetkazildi.

Hozirgi kunda O‘zbekistonda 4ta sulfat kislota ishlab chigarish
korxonalari: Chirchiq elektroximprom ishlab chiqarish birlashmasi,
Samargand (1954-yil), Oltintopgan {1965-yil) va Olmaliq {1980-yil) kimyo
zavodlari ishlab turibdi. O‘zbekiston sulfat kislotani ishlab chigarish bo‘yicha
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1983-yildayoq jahonning ko‘pgina mamlakatlaridan, masalan, Bolgariya,
Vengriya, Ruminiya, Chexostovakiya, Yugosloviya daviatlaridan o‘zib ketdi.

6.4. Oltingugurt (IV) oksidini ishlab chiqarish

* SO, — rangsiz, o‘tkir hidli (yonayotgan oltingugurt hidini eslatadi) gaz.
100% SO, atmosfera bosimida — 10,09 C da suyuqg hoiga o‘tadi, 70° C da
qotadi. Juda zaharli bo‘lib, chegaraviy xavfli konsentratsiya (ChXK)
migdori 0,005 mg/m?’, ishlab chiqgarish binolarida ¢sa 10, mg/m?® ga teng.

Xomashyo. SO, olish uchun asosiy xomashyo — oltingugurtli moddalar
va tarkibida S saglovchi sanoat chigindilaridir. Rossiyadada SO, olish uchun
xomashyo temir kolchedani FeS,, vodorod sulfid H,S va oltingugurtdir.
Keyingi yillarda rangli metallurgiya sanoatining chigindi gazlari tarkibidagi
SO, ni olish keng quloch yoymogda. Rossivada ishlab chiqariladigan sulfat
kislotaning 30% ga vaqini temir kolchedanini kuvdirishdan hosil bo‘ladigan
gazdan olinadi. 35% ga yaqini esa {oza oltingugurtdan ishlab chiqgariladi.

Pirit tarkibida nazariy jihatdan olganda 53,46 % oltingugurt saglaydi.
Tabiiy kolchedan har doim tarkibida begona arashiama sifatida mis, rux,
nikel, kumush, go‘rg‘oshin, mishyak, surmaning oltingugurtti birikmalari,
turli sulfat va karbonatli tuzlar, kvars, silikatlar va boshqgalar saglaydi va
o'z navbatida u shu metallami olish uchun xomashyo hamdir. Rangli
metallarning sulfidlarini ajratish uchun ruda maydalanadi va flotatsiyalanadi.
Natijada rangli metali sulfidlarining konsentranti olinadi: golgan qoldig‘i
asosan tarkibida 45—50 % oltingugurt saglovchi boyitilgan piritdan jborat
bo‘lib, SO, olish uchun yoqiladi.

Olingan rangli metall konsentratlari metaliurgiya zavodlarida kuydirilib
metallar ajratib olinadi. Bunda chigindi gaz sifatida-3% gacha SO, ajralib
chigadi va havoni, atrof muhitni zaharlaydi.  Keyingi yillarda shu chigindi
gazdan hani sulfat kislota ishlab chigarish yo‘lga qo‘yilmogda. Shunday
yo'l bilan [ tonna mis olganda ajralib chiggan SO, dan 10 tonnadan ko‘prog
sulfat kislota olish mumkin. Buning uchun SO, ni konsentratsiyasini
oshirish kerak bo‘ladi. Hali ayrim rangli metallurgiva zavodlaridagina
SO, konsentratsiyasini oshiruvchi qurilmalar o*rnatilgan xolos. Kelajakda
l'd]'l},]l metallurgiya zavodlarining chigindi SO, gazini to'liq ushlab olish
va undan foydalanish ishlarining lovihalari 1shlab chigilmogda. Bu rudadan
kompleks foydalanish bo‘lardi va atrof mubhitni ifleslanishning oldi biroz
bo‘lsa-da olinardi (70-rasmga qarang).

SO, olish uchun eng yaxshi ashyo bu toza oltmgugundlr U vogilganda
massa ulushl yugori bo‘lgan va zararli do‘shimchalari kam bo‘lgan SO,
olinadi. Ammo FeS, kolchedandan bir necha marta gimmat turad1
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hamda u boshqa ishlab chiqarishlar uchun gimmatbaho kimyoviy ashyo
hamdir. Ko'‘mir yogqiladigan korxonalar, yoritish tarmoglarining
mo‘rilaridan atmesferaga chiqarib yuboriladigan gazlar tarkibida
anchagina SO, bo‘ladi. Chunki toshko‘mir tarkibida 1—-3% gacha
oltingugurt saglaydi. Keyingi yillarda atrof muhitning tozaligiga biroz
e’tibor kuchaytirilganligi sababli mo‘rilardan chiqarilgan gazlarai
- zaharsizlantirishning adsorbsiya-desorbsiya usullari ishlab chiqilgan. Bunda
SO, ushlab qolinadi va sulfat kislota ishlab chigarish uchun ishlatilishi
mumkin. Ammo kislotaning tannarxi piritdan olingan kislotaga nisbatan
bir necha marta gimmatga tushadi., Shu sababli u kam go‘ilanilmogda.
Keyinchalik SO, ni ushiab golish va uni tozalab F,S0, ishlab chigarish
uchun foyd"ilamshmng takomillashgan usuiliari topllgach keng qo‘llaniia
boshlanadi. Dunyo bo‘yicha atmosferaga chiqarib yuboritadigan SO, ning
migdori, duntyoda ishlab chigarilayotgan sulfat Kislota miqdoridan ikki
barobar ko'prog kislota ishlab chigarishga vetarlidir.

Yana bir muhim SO, olinadigan xomashyo bu — vodorod sulfid gazidir.
H,S ko'pgina tabiiy gaz]ar tarkibida bo'ladi. Uni tozalaganda H.S ajratib
Dlmadl va u S0, ga aylantirifadi. Ko‘mirni kokslaganda, ncftm qayta
ishlaganda ular tarkibidagi 5 gisman vodorod sulfidga aylanib, gaz holida
ajralib chiqadi. Koks gazlani tozalanganda ularning tarkibidan H.S yoki 5
shaklida ajratib olinadi, yoqib SO, ga aylantiriladi.

Yugorida aytilganlardan tashqari SO, olish uchun juda ko*p foydalanish
mumkin bo‘lgan, ammo hozircha foydalanilmayotgan potensial ashyo
manbalari mavjud. Bularga O‘zbekistondagi kaisiy sulfat va natriy sulfat
tuziarining yirik konlarini ko‘rsatish mumkin.

Yana fosfat kislota ishlab chigaradigan zavodlarda hosil bo*ladigan va
chiqindi sifatida tashlab yuborilayotgan fosfogipsni ko‘rsatish mumkin.
Neft mahsulotlarini tozalashda tarkibida sulfat kislota saglovchi gudron
ko‘pgina organik mahsulotlar ishlab chigarish sanoatlarida, organik
moddalar bilan ifloslangan va chigindi hisoblangan suyultirilgan sulfat
kislotadir. Po'latni tozalashda hosil bo‘ladigan, aslida chigindi hisoblangan
temir sulfit tuzlari. Bulaming hammasi va ular kabi tarkibida sultat kislota
yoki tuzlarini saglovehi har ganday chigindi moddalar gaytaruvechifar bifan
go‘shib gizdirilganda SO, hosil giladi va undan sulfat kisloia olish mumkin.

Temir kolchedanini kuydirish. Kolchedanni kuydirish vugori haroratli
(1000°C gacha) geterogen {gaz-qattiq), gaytmas, katalizatorsiz ( Katalizator
ishlatilmaydigan) va bir necha bosq:chlarda boradigan jarayonga yaqqol
misol bo'la oladi.

Kolchedan pechda 500° C gacha gizdiriiganda parchalanish avval
oltingugurt hosil bo'lish bilan boradi:
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2FeS, = 2FeS +5,
So‘ngra oltingugurt buglari oksidlanadi:
| $+0, = 250,

Qolgan g‘ovak FeS kislorod ta’sirida sekin oksidlanadi. Reaksiya yuqori
haroratda boradi:

4FeS+70,=2Fe 0 +450,

" Kolchedanni kuydirish reaksiyasi tenglamasi umumiy holda shunday
yoziladi:
4FeS, +110,=2Fe,0,+850,+3400k}

Hagigatda bu reaksiya 600°C dan past haroratda, oralig mahsulotlar
sifatida temir suifat hosil bo*lishi kilan boradi. Harorat ortib borishi bilan
avval FeO, so‘ngra, agar kislorod yetarli bo‘isa Fe,0,, kam holda FeS,
hosil bo'ladi. FeS, bilan bir gatorda kolchedan tarkibida bo‘lgan boshga
metall sulfidlari ham parchalanadi. Natijada hosil bo‘lgan metall oksidlari
kvars, alyumosilikatlar, temir oksidlari va parchalanmay qolgan FeS, bilan
ajratib kuyundi hosil gilinadi. Kuyundi tarkibida 0,5% dan 3% gacha
oltingugurt saglashi mumkin. Temir sulfidi (kolchedan) oksidlanganda,
sulfid zarrachalan yuzasida temir oksidlari gavati hosi! bo‘ladi. Bu
qavatning qalinligi, kolchedandagi oltingugurtning yonishi bitan ortib
boradi. Jarayonning umumiy tczligi, mana shu coksid pardalarning
g'ovaklarida kislorod va SO, ning diffuziyalanish tczligi bilan aniglanadi.
Demak, kolchedanning kuyishi ichki diffuzion hududda kechadi. Bu
jarayon tezligini geterogen jaravon tenglamasi bilan ifodalash mumkin:

dG
w=—"LKFAC  (3.1)
dr

Bunda: ¥ — umumiy tezlik (reaksiya teziigi), G — SO, ning miqdori
{mahsulot migdori), K —’jarayonning tezlik konstantasi, AC — jarayonning
xarakterlantiruvchi kuchi, r— vaqt, F — geterogen sistemasida reaksivaga
kirishuvchi fazalar yuzasi. Formuladan ma’lumki, oksidlanish jarayonini
tezlashtirish uchun K, acva £ larni oshirish kerak.

Jarayonning tezlik konstantasi K ni, ya'ni moddalarda fazalarning
bir-biriga o‘tishini {masalan, gaz fazaning qattiq fazaga diffuziyalanib
o‘tishi, yani G, ning temir oksidi pardasiga diffuziyalanib kolchedanga
kirishi va kolchedanda hosil bo‘lgan SO, ni temir oksidi pardasidan
diffuziyalanib tashqariga chigishi} oshirish uchun haroratni oshirish eng
foydali tadbir hisoblanadi. Ammo harorat 850— 1000 C gacha ko‘tariisa
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pech ichidagi ashyo (kolchedan) bo‘lakchalari bir-biriga yopishib, virik-
yirik aglomeratlarga aylanib goladilar. Natijada zarrachalar yuzasi keskin
kamayadi. Shuning uchun ham kolchedanni kuydirish pechning konstruk-
siyasiga garab, fagat ma’lum bir harorat oralig-ida olib boriladi.
Jarayonning harakatlantiruvchi kuchini ¢ AC ytezlatish uchun kochedan-
ning tarkibidagi piritning va kuyish zonasiga kirititadigan kislorodning kot~
sentratsiyasini oshirish zarur bo‘ladi. Pirit konsentratsiyasi flotaisiva usuli
bilan oshiriladi, kislorod konsentratsiyasi esa pechga kiritiladigan havo migdori
stexiometrik hisobga nisbatan 1,5—2 muarta ko*paytirilishi bilan oshiriladi.
Fazalar yuzasini (F) oshirish uchun esa pech ichidagi ashyolarni
fazalarni aralashtirish orgali .
hamda kolchedanni juda may- Avacfen.y 605 w0
dalash yo'li bilan oshiriladi. j
Amalda zarrachalarning
kattaligi 0,3—0,03 mm gacha
bo‘lgan kolchedan ishlatiladi. :
Kolchedanni kuydirish uchun .7-
~uch xil kuydirish pech turlari ,.{"

Avevaannily

o Pliar

mavjud: Lot
1. Mexanik kuydirish = |
pechlari. -
2. Changitib  kuydirish - —_
pechlari. T L h; =N oy
3. “Qaynovchi gavat”da J:,,zi(-;:ie.i o K syiuind '
* kuydirish pechlari. or vz LY -

TR I R |

Mexanik pechlar (57-rasmga
qarang) silindrsimon bo‘lib, u
olti voki sakkizta gorizontal
holdagi “tokcha™ larga bo'-
Clingan, o'rtasidan vertikal o‘q
o‘rnatilgan va o‘qqa “tokchalar”
soniga qarab 6 yoki & ta
xaskashlar mahkamlangan.

0‘q aylanganda xaskashlar

ham aylanadi va “tokcha”lar 57-rasm. Mexanik (okehali kuydirish
ustida to'kilgan kolchedanni = pechi: 1 — po'lat gilofi: 2 — qoplama
aralashtirib, qo‘zg'ab vuqoridagi  (futerovka); 3 — aylana teshiklar;
“tokcha™ tardan ostdagi 4 — kuraklar; 5 — kurak tishlari;

“tokcha”larga tushib turadi. 6 — tagliklar; 7 — o'q(val); 8 — tishli
Pechning vyugori gismiga uza_tglch (shesterna).
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o ratilgan bunkerdan yugori “tokcha”ga to'xtovsiz kolchedan tushib turadi.
Pech tagidan esa garama-garshi ogimda havo kiradi. Kolchedan yonib
bo‘lgach qolgan kuyundi (kul} pechning ostki gismidan xaskashlar yordamida
chiqarib olinadi. Hosil bo'lgan sulfit angidridi esa pechning yugori gismidan
chigadi.

Mexanik pechlaming asosiy kamchiliklaridan biri, unda kolchedan
bho‘lakchalari tez bir-biriga yopishib yirik bo‘laklar — aglomerat hosil
gilishidir. Shuning uchun ham haroratni 850—900° C dan oshirib
bo‘Imavdi. Undan tashgari harorat oshsa pechdagi cho‘yandan yasalgan
“xaskashak” tishlarini Korrozivaga uchratadi, sinishga olib keladi, hatto
pech o‘qining ham sinishiga olib keladi.

Mexanik pechlarning tuzilishi murakkab, intensivligi past, kelchedan
tarkibidagi S ni to‘liq yonishini ta’'minlamaydi va shuning uchun ham SO,
ning konsentratsivasi ham past bo‘ladi. Mexanik pechlaming intensivligi 185kg/
m?3/sutkaga teng (ya’'ni 1 m® pech hajmida 1 sutkada 185 kg kolchedan
kuydiriladi).

Hosil bo‘lgan kuyundi gazlarning
tarkibi 9% SO,, 9% O,, 82% H, ga
to‘gri keladi. Kuyundining tarkibida
esa o'rtacha 2% S yonmay goladi.
Shuning uchun ham hozirgi kunda
mexanik pechlar takomillashib
gudratli pechlarga aylantirilgan, Fagat 1
kam quvvatli sexlardagina mexanik =~
pechilami uchratish mumkin.

Changitib kuydirish pechlari.
Changitib kuydirish pechlari (5§-
rasm) maydalab kukun holiga
keltirilgan qurug kolchedanni havo
ogimi bilan pech ichida changitib -
purkashga asoslangan bo'lib, mexanik ch .
pechlardan ko'‘ra ancha takomil- N la':gznmon"
lashgan va undan ustun turadi. olchedan =

Bunda kolchedan kukuni sigilgan vahavo,.

havo bilan pechning ostidan forsunka 4 . ..
(suyuqlik voki kukunsimon 58-rasm. Kolchedanni changitib

. . ., kuydirish pechi: 1 — silindsimon g'ilof:
moddalarni havo bilan aralashtirib , Y futer(?:ka(qoplamasi)' 3_ ku{;undi

DLirkaydig_an asbob) orqali Pe.Ch ichiga  yehun bunker; 4 — kolchedan va havo
purkalad_;. . Bunda har bir chang aralashmasini kirituvchi forsunka; .
zarrachasi har tomondan havo bilan 5 — sovituvchi ekran.

1 Ikkilamchi
1 havo

o~
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to‘gnashadi va o‘chib borayotgan paytda yonadi. Fazalar ta’sir sathi yuza
to'qnashuvi ortadi. Natijada yonish jarayoni intensiv tusga keladi,
zarrachalarning bir-biriga yopishib qolish hollart keskin kamayadi. Shuning
uchun ham bunda haroratni 1100 C gacha oshirish mumkin. Hosil bolgan
kuyundi pechning ostki konussimon gismidan chigarib tashlanadi. Kuyundi
gazlari esa 900—1000° C haroratda pechning von tomonidagi shiutscr
(shtutser — sirti rezbali quvurcha) orqali sigib, suv bug‘i hosil gituvchi
qozon orgali o‘ladi. Natijada gazning issigligidan foydalaniladi.

Bunda olingan kuyundi gazi tarkibida 13% gacha SO, bo‘ladi, kuyundi
tarkibida esa 1—1,5% S goladi, Pechning intensivligi 700—1000 kg/m?
sutkaga teng. '

Ammo bu pechlar uchun fagat quritilgan va boyitilgan kolehedangina
ishlatiladi. Chunki ho‘l bo‘lsa forsunka tigilib goladi. Buning yana bir
kamchiligi shundan iboratki, kuyundi gazlar tarkibida changi ko'p bo’ladi.
Mexanik pechlarning kuyundi gazi tarkibi 10 g/m* chang bo‘lgani holda,
changitib kuydirish pechinning kuyindi gazida 100 g/m?® chang bo‘ladi.
Mana shu kamchiliklar uchun bu pech keong targalmagan.

Qaynovchi gavatda kuydirish pechlari (59-rasm). Ishlash prinsipini
tushunish uchun quyvidagicha tajribani ko‘z o‘ngimizga keltiravlik.
Taxminan bir xil o‘lchamdagi zarrachalar joylashgan quvurchadan havo
yuboramiz. Gaz oqimi zarrachalar orasidan o‘tadi. Bunda zarrachalar
gavati harakatga kelmay turaveradi. Endi sekin-asta havo ogimini
oshiraylik, bunda zarrachalar harakatga keladi va ularning bir gismi voki
hammasi havo ogimi bilan chigib ketadi. Bunday holatda zarrachalar
oralig’t ortadi, har bir alohida zarracha gaz bosimi ostida vuqoriga
ko'tarilishi va o‘z og‘irligi ta’sirida pastga tushish imkoniyatiga cga bo‘ladi.
Zarrachalar bir-biri bilan to‘qnashishi tufayli har tomonga harakat giladi.
Ruda gavati g'ovak bo‘lib goladi, uning balandligi 1,5—2 baravar-ortadi.
Bu holat suyuglik gaynashini eslatadi, shuning uchun u “gaynovchi gavat”
deb nomlangan.

Qaynovchi qavatda zarrachalar tez aralashishi sababli uni osonlik bilan
isitish va sovitish mumkin. Jumiadan, yonish jarayoni ham intensiv ketadi.
Qavatning hamma joyida, taxminan bir xil haroratni hosii qilish oson.

Pechning tuzilishi 59-rasmda tasvirlangan.

U silindrsimon po‘latdan yasalgan qurilma bo'lib, ichi o‘tga chidamli
g“ishtlar hilan goplangan. Pech ostki gismining ichida gorizontal holda
o‘matilgan ko‘p sonli mayda teshikchalari bo‘lgan chambara o‘rnatilgan.
Shu teshiklardan havo purkaladi, natijada chambarak yuzasida gaynovchi
gavat hosil bo‘ladi. Qaynovchi qavatga pechning yon tomonidan to‘xtovsiz
kolchedan tushib turadi. Kolchedan zarrachalarining kattaligi taxminan
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bir xil bo‘lishi kerak, chunki
keladigan havo ogimining
tezligi zarracha katraligiga
proporsional bo‘ladi, va’'ni
gaynovchi gavat hosil bo'lishi
kerak. Qaynovchi gavatda
hamda kuyindi gaz oqimida
bug‘ hosil giluvchi quvurfar
o‘rnatilgan bo‘lib, ularga suv
kirib, bug® bo‘lib chiqadi.
3%*__ Bug: Natijac}a_ qayn-ovchi. qa'vat
~e (3 haroratini taxminan bir xiida
s, 800" C da saqglab turish
R ' mumkin bo‘ladi. Pechning
; P ostki gismidan havo Kkiritilib
s e turitadi, yuqori gismidan
,;;M kuyundi gaz chiqarib olinadi.
) Kuyundi (kul) esa pechning
yon tomonidan maxsus ¢isga
quvurcha 5 orgali chigadi.
Pechning intensivligi
1000 — 1800 kg/m?® sutkaga
teng. Kuyundi gazi tarkibida
15% gacha SO, bo‘ladi.
Kuyundi tarkibida esa 0,5%
S goladi. Bu pech intensivligining kattaligi va kuyundi gazi tarkibida S0,
ning massa ulushi ko‘pligi hamda kolchedan tarkibidagi Sning to‘ligroq
yonishi kabi yutuglari tufayli pechiar keng tarqaldi. SO, gazi toza
oltingugurtni yoqish yo‘li bilan ham olinadi. Kolchedanni kuydirib olingan
S0, ga nisbatan S ni yoqib olingan SO, ancha teza va konsentratsiyasi
ancha katta bo‘ladi. Havoda yogilgan 21% gacha SO, saglovchi kuyundi
gazi olish mumkin, ammo havoni ko‘progq qo‘shish bilan SO, migdori
kamaytiriladi. Amalda S ni yogishdan 9—11% SO, va 12—]0% O, dan
iborat kuyundi gaz olinadi (chunki S ni SO, ga OkSIdiEﬁh uchun ham
kislorod kerak bo‘ladi) kolchedandan esa dmalda 7—9% S0, va 11-9%
0, saqlovchi kuyundi gaz olinadi. Toza S ni yogish uchun purkabachh va
stk]onll (60-rasm) pechlardan foydalaniladi.
Oltingugurt pechga kelishdan oldin suyuglantiruvchi qozonda bug
yordamida suyuglantiriladi, begona aralashmalardan filtrlab tozalangach
forsunka orqali siqiigan havo yordami bilan pech ichiga purkaladi. Pech

T, Ok

fEN
4444444324,

g g

59-rasm. Qaynovchi gavatda kuvdiruvchi
pech. {kolchedan kuydirish pechi}: 1 -
kuydirish bo‘limi; 2 — bunker; 3 — panjara;
4 — kolchedan kuydirish joyi; 5 — kuyundi
gazlari chigadigan tuynuk; 6 — kuvundi(kul)
chigadiga tuynuk; 7 — sovitgich(bug’ gozoni
bo’limi).
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60-rasm. Oltingugurtni yoqish uchun ishiatiladigan siklon pech:
I — oltingugurt va havo berish uchun forsunkali forkamera; 2 — yogish
bo'limi; 3 —— gazni girdobli harakatga keltiruvchi halgalar.

ichida bug‘lanib havo vordamida yonadi. Forsunkali pechlarda
oltingugurining havo bilan aralashuvi diffuzsion ekstensiv jarayon bo‘lganligi
uchun yetarli darajada aralashmaydi. Siklon pechlarida havo tangensial
{egri chizigga urinma chizig bo‘yicha yo'nalgan) ogimda beniigani uchun
ham S bug'lari havo bilan juda kuchli va tez aralashadi. Natijada S ning
vonishi juda intensiv ketadi. Shuning uchun ham siklonli pechlar o'z
_ qulayliklari bilan forsunkali pechlarni oradan sigib chigarmogqda.

6.5. Kontakt usnli bilan snifat kislota ishiab chigarish

Sulfat kisfota ishiab chigarish beshta bo‘limni oz ichiga oladi:

1. Pech bo'limi (bunda quruq SO, hosil bo‘ladi).

2. Yuvish bo'limi (bunda SO, gazl ho'l usul bilan tarkibidagi
qo‘shimchalardan, ya’ni H,SO, ning tomchﬂandan suv buglaridan va
" kontakt zaharlaridan to‘lig tozalanadl)

3. Kompressor bo‘limi (bunda tozalangan gaz so‘rib olinib, kontakt
uskunaiga yuboriladi).

4. Kontakt bo‘limi (bunda SO, gazi katalizator bilan ta’sirlashib —
to‘gnashib SO, ga aylanadi).

5. Absorbsiya bo‘limi (bunda SO, suvga yuttiriladi va H,S0, ga
aylantiriladi).

S0, gazini tozafash. Kolchedanni kuydirib olingan kuyundi gazian
dl’klbldd SO, (16 % gacha, odatda 7—9 %), 0, (9—11 %), kayundi
changlari (200g/sm ), qaynovchi gatlamda kuydmlganda kuyundi chang,lar;
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asosan temir oksidi; ozroq temir sulfidi, mis sulfidi, As,O, SeQ, larni
ushlaydi. Bular katalizator “zaharlari” bo‘lib, katali izatorni tez varoqsiz
holga keltiradi. Shuning uchun ham SO, barcha go‘shimchalardan
tozalanishi kerak.

Kuyundi gazlari eng avval siklontarda tozalanadi (siklon uskunasi jadvaliga
qaralsin), so‘ngra gaz issigligidan bug' hosil gilish uchun (gaz issigligi 400°C
bo'ladi), bug‘ gozonlariga yuboriladi va harorati ancha pasaygach, qurug
elektrofiltriar orgali o*tkaziladi. Bu uskunalarning hammasi zavodning pech
bo‘limida jovlashgan bofladi. Kuyundi gazlarning tarkibidagi go‘shimchalar
siklon uskunasidan o‘tgach 20 g/m? goladi. Qolgan changlar juda mayda
bo‘lib, ular elektrofiltrdan o‘tgach 0,1 g/m? goladi xolos.

SO, ni chang zarrachalaridan hamda As,0,, SeQ, lardan batamom
tozalash magsadida (aynigsa As,0,, SeQ, lar katah?atorm gaytmas qilib

zahariaydi) gaz (SQ,) vuvuvchi mmom[arda maxsus tozalanadi. Unda gaz

ho‘llanadi va 30—50° C haroratgacha sovitiladi, Natijada gazda tuman,
ya'ni juda mayda suv tomchilari hosil bo‘lib, kondensatsiyalanib ajralib
chigadi. Bu tomchilarda SO, va As O, lar erigan bo‘ladi. Shunday yo'l
bilan katalizator zaharlaridan gaz batamom tozatangach quritgich
minoralarda 93—95 %li sulfat kislotada quritiladi. So‘ngra toza va qurug
gaz kompressori yordamida kontakt bo‘limiga vuboriladi.

Oltingugurt (IV) oksidini kontakt usulida eksidlash. SO,, ni SO, ga
oksidlash sulfat kislota ishlab chigarishning eng asosiy bosqichidir. Shuning
uchun ham suffat kislota ishlab chigarishning bu usuli kontakt usuli deb
ataladi. Kontakt bu to'gnashuv degan ma’noni anglatib, SO, gazning
katalizator bilan to‘gnashuvini bildiradi. SO, ni kontakt usulida SO, ga
aylantirish geterogen eckzotermik katalizga tipik misol bo‘ia oladi. Bu
reaksiva gaz hajmini kamayishi bilan boradigan qaytar ekzotermik
jarayondir.

250, +0, S0, +189k) (500°C)

Shuning uchun ham Le-Shatl’e pirinsipiga muvofiq bu reaksiya
muvozanat haroratning pasayishi va bosimning ortishi bilan SO, hosil
bo‘lishi tomon siljiydi. Ammo sulfat kislota ishlab chigarishda vuqon
bosim qo’llanilmaydi, chunki SQ, va kislorodning konsentratsiyasi kuyundi
#az tarkibida 20% dan oshmaydi: Qolgan 80% gaz azotdan iborat bo'lib,
bunday aralashmaga yugqori bosim go‘llash bosimni hosil gilish xarajatlarini
qoplamaydi.

Atmosfera bosimida va 475C haroratda SO, hosil bo'lishining gazlar
aralashmasi % tarkibiga bog‘ligligi quyldag(cha bo ladi:
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SO, ning % miqdori 2;5;6,7;8;9;10

O, ning % miqdori 18,2;14,1;12,7;11,3;10,0;8,6:7,2

SO ni SO, ga aylantmshmng % migdori 97,1; 96,5; 96,2; 93,8; 95,2;
94,3; 92 3.

Bund'm ko‘rinib turibdiki, 2 % SO, bo*lganda SO, ga aylanish darajasi
eng yugori — 97,1% bo‘ladi, ammo bunda kontakt apparatining
mahsuldorligi past bo‘ladi. SO ni migdori orta borgan sayin SO, ga
aylanish darajasi pasayib boradi. Optimal gazlar aralashmasi quyldaglcha
bo'ladi: 78 % SO,, 10—11 % O,va 82 % N, Shunday tarkibli aralashma
400vC haroratda 99 2 % unum beradl Ammo bunday haroratda reaksiva
tezligi va demak mahsuldorlik juda past bo‘ladi. (61- rasmga garang).

Shuning uchun ham hozirgi kunda vanadiyli kontakt massasida
oksidlashni bir necha bosgichda olib boritadi. Har bir bosgichni ozini
optimal temperasi aniglanadi. Bu harorat birinchi bosgichdan (580 —
600 C) oxirgi bosqichga (450—400° C) tomon pasayib boradi.

SO, ni oksidlanish jarayeni eng avvalo go'llaniladigan katalizatorning
aktivligi bilan aniglanadi. SO, ni oksidlanishiga mingtab moddalar ta’sir
. etadi. Ammo sulfat kislota ishlab chiqarish sanoatida turli davrlarda fagat
uchta katalizatordan foyda-

!g: [gj _— lanilgan. - Bular; platina metali;
i AN temir (I11) oksidi. vanadiy (V)
60 \ oksidi. Bulardan eng aktivi

v \ platinadir, ammo u juda

20 < qlmmat tUl’Elldl hamdq oz

P . migdorda mishyak ta’sirida
oS00 sud 100 S06 $00 100 gaytmas bo‘lib zaharlanadi.
Hahomi 'C Temir (I11) oksidi esa arzon,

6%"‘?15“1' Tarkibida 7% 80O, va 11% O, mjghyak bilan zaharlanmaydi,
saqlovehi SO, gazining 0,1 MPa bosimida o, 16 00t 625°C dan yugori
oksidlanishining muvozanat darajasini . . L

o A haroratdagina katalitik aktivlik
haroratga bog ligligi. . .
ko‘rsatadi. Birog bunday
yugori haroratda SO, ning SO, ga aylanishi 70% dan ham kam, odatda
50—60 % bo'ladi. Shumng uchun ham u fagatgina taxminiy
kontaktlashdagina foydalanilgan. Vanadiyli katalizator platinadan ancha
arzon va mishyak birikmalari bilan zaharlanish darajasi platinaga nisbatan
bir necha ming marta kamdir. Mana shuning uchun ham sobig
ittifogimizdagi barcha sulfat kislota ishiab chigaradigan zavodlar fagat
vanadiyli kontakt massasidan foydalanayotir. Vanadivyli katalizator massasi
7% V,0, dan va aktivlovchi (promotr)-ishqoriy metall oksidlaridan
(ko’pincha K,O dan) iborat bo‘lib, bu aralashma yuqori aktivlikka ega

-
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bo‘lgan g‘ovak alyumosilikatlar e 17 e ——
yoki kremniy (1V) oksidiga . e

shimdiriladi, hosil bo‘lgan & =21 T+
aralashmadan turli shakllarda: ~; // " a0 C
g'ovak granulatar (shar 9, b i <

23
shaklida}, tabletkalar va halgalar // #TC
shaklida Smm  kattalikda 40

katalizator tayyorlanadi.
Kontakt jarayonida K,O 20

kaliy pirosulfatga (K,5,0.) /

aylanadi. Vanadiy (V) oksidi o 03 10 135 20 25 30

unda erigan holgla' kat‘ali_zalo‘r . Vagt, sek.
govakiari yuzasini to’ldiradi.
Har qanday katalizatorda ham 62-rasm. Turli haroratlarda va 0,1 MPa

bosimda SO, oksidlanish durajasining vanadiyli
katalizator bilan to‘qnashuv vaqtiga
bogligligi.( $0Q,=7%;0,=11% N,=82%)

vagt o‘tishi bilan SO, ni
oksidlanish darajasi ortib boradi.
Buni quyidagi grafikda (62-
rasmga garang) ko‘rish mumkin.
Grafikdan ko'rinib turibdiki, harorat ganchalik yuqori bo‘lsa,
muvozanat shunchalik qisqa vagtda qaror topadi. Demak, unum ham
shunchalik kam bo‘ladi.
SO, ni SO, ga oksidlanishining kinetik (tezlik) tenglamasi G. K. Boreskov
tomonidan birinchi marotaba topilgan. Bu tenglama guyidagicha ifodalanadi.
dCS(): Cy 2

U=—"2 2 KAC=K, -Cp - 3[1—( )
dz & Oy CS()‘ +0’7‘CS[)_‘ [ C}j‘ K ) ]

Bunda: U — reaksiya tezligi; K, — reaksiyaning (katalitik) tezlik konstantasi

m

(tajriba yo‘li bilan aniglanadi}; j—c — vaqt birligida mahsulot migdorining
T

ortishi; C — konsentratsiva; AC — atmoslera bosimida jarayonning
harakatlantiruvchi kuchi; K: — muvozanat konstantasi.

Tenglamadan ma’lumki, reaksiva tezligiga kislorodning konsentratsiyasi
eng ko'p ta'sir etadi. Demak, kataliz jarayonida eng sekin boradigan
bosgich bu kislorodning sorbsivalanishidir. Shuning uchun ham kislorod
konsentratsiyasini oshirish jarayon tezligini ham oshiradi. Ammo, kislorod
konsentratsivasini oshirish uchun reaksiyaga kiritiladigan havo migdorini
oshirish kerak bo'ladi, bunday gilinganda reaksivani gazlar aralashmasida
SO, ning hajmiy miqdori kamayadi. Natijada shunga mos holda kontakt
uskunaining va butun sistemaning mahsuidorligi ham ozayadi. Jarayonning
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ketishi bilan ham (ya'ni reaksiyaning borishi bilan) SO, ning
konsentratsiyasi kamayadi, SO, ning konsentratsiyasi esa oshadi. Bu holat
ham reaksiya tezligini kamaytiradi, Bundan tashgari, haroratni oshirish
gazlarda SO, ning muvozanat konsentratsivasini kamaytiradi va tabiiyki,
SO, ning muvozanat konsentratsiyasini oshiradi. Bu holat o'z navbatida
jarayonning umumiy tezligini kamavtiradi. Ammeo K (teziik konstantasi)
haroratning ortishi bilan Arrenius gonuniga binoan ortadi. 1889-yilda
Arrenius tezlik konstantasi bilan harorat o*rtasidagi bog*lanishining quy1dag1
formula bilan fodalanishini ko‘rsatgan edi.

lg K =c-? (3.2)

Bunda: K - reaksivaning tezlik konstantasi; C va B — ayni reaksiya
uchun xos kons:antalar.

Shuning uc hun ham reaksiyvaning boshlanishida SO ning oksidlanish
darajasi pastligida haroratning ortishi bilan jarayonning tczhgl ortadi. SO,
ning unumi faktik unumga (maksimumga) yeta boshlagach SO, ning
konsentratsiyasi orfadi va u mahsuiot unumiga salbiy ta’sir gila boshlaydi.
Shuning uchun hareratni yanada oshirish mahsulot unumini kamaytiradi.
Ayni sharoitda, bir vaqtda, gazning katalizator bilan to‘gnashuvi optimal
haroratda 50, ning maksimal hosil bo‘lishini ta’minlaydi. Demak, kontakt
uskunasida j _]dl‘dyOﬂ tezligini maksimumga yetkazish uchun reaksiyani yuqori
haroratda (600" C ga yaqin) boshlab, sekin pasaytira borish va 400 ’C da
reaksivani tugatish lozim.

Hozirgi zamon kontakt uskunalarining konstruksiyalari shu sharoitga
maksimum vaqinlashtirilgan. Tarkibida SO, saglovchi toza gazlar aralashmasi
(reaksion arlashma) issiq almashtirgichlarda yonish haroratigacha { 420—
440° C y gizdiriladi, so'ngra uskunaning birinchi gavatida reaksiva issiqligi
bilan harorat 600" C gacha ko*tariladi. Ko*pincha tokchali kontakt apparatlari
go‘llaniladi (30-rasmga garang). Bunda tokchalar oralig‘ida o*rnatilgan issig
almashtirgichlar yordamida bosgichma-basgich issiglik olinib, harorat
pasaytirilib boriladi. Ammo uzoq yillardan beri keng go‘ilantlib kelingantigiga
qaramay bu xil kontakt apparatlari hozirgi pavtda gazdan gazga issiq almashuv
koeflisentining pastligi va issig almashtirgichlarga ko‘p metall sarflanishi va
katta hajimni egallashi sababli yangi turdagi tokchali silindirsimon kontakt
apparatlariga almashtirilgan. Bu apparatning korpusi silindrsimon bo‘lib,
diametri 12 m, balandligi 25 m, mahsuldorligi 1000 1/ sutka sultat kislotaga
teng (34- rasmga garang).

Kontakt massasi har 4 yilda bir marta almashtiriladi. Kontakt
massaning maksimal aktivligiga va unda optimal haroratni saqglashga
gaynovchi gavatli katalizatorli uskunalardan-foydalanilgandagina erishish
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mumkin. Bunday uskunalarda gaynovchi katalizator qavatning eng
yuqori issiq o‘tkazuvchanligi, istaigancha mayda zarrachali kontakt
massasini go‘llash mumkinligi, istalgan harorat sharoiti berish
mumbkinfigi kabt eng muhim xossalaridan to‘liq foydatanish mumkin
bofladi. Diametri 4—5 mm bo'lgan sharchali, filtriovchi, turg‘un .
(harakat gilmaydigan) katalizator gavatli apparatlar o‘rniga gatnovchi
katalizator qavatli uskunalar (yediritishga chidamli, diametri 0,75—
15 mm bo‘lgan sharsimon Katalizatorlar) qo‘llanilmoqda. Natijada
katalizatorning vuzasi kengayadi, reagentlar diffuziyasi ortadi va |
diffuziyalanish kinetik hududda boradi, demak Kontakt massasining
mahsuldorligi ortadi.

Hozirgi zamon kontakt uskunalari asosan qaynovchi gavatda ishlovchi
uskurtalar bo'lib, unda SO, ni oksidlanish darajasi 99% ga tengdir. Kontakt
usulida sulfat kislota ishlab chigarishning oxirgi bosgichi bu oltingugurt
(VD) oksidining absorbsiyalanib konsentrlangan sulfat kislota va oleum
hosil gilishidir.

Oltingugurt (V1) oksidining absorbsivasi. SO, suv bilan quyidagicha
recaksivaga kirishadi:

SO, + H,0 = H,50,+94 kI.

Bunda gaz fazada ozgina suv bug‘lart bo‘lsa suifat kislotaning bargaror
tumani hosil bo‘lib suvga, kisletaga, hatto ishgorga ham givin yutiladi va
praktik jihatdan reaksiya to‘xtaydi yoki juda sust ketadi. Shuning uchun
ham absorbsiyaga keiuvehi reaksion gaz aralashmasida suv bug*lar mutlago
bo‘lmaydi. Yana SO, ni absorbsiyalovchi suv yuzasida suv bug‘iarining
parsiai bosimi ham m1n1mal miqgdorda kam bo‘lishi zarur. Bunagangi talabga
fagat 98,3%li H,SO, javob beradi, xolos (56-rasmga garang). Shunday
konsentratsiyada SO, ning ham parsial bosimi eng kam hisoblanadi. Shunday
konsentratsiyali klslota SO, ni to’liq (99% dan ham ko‘proq) yutadi. Bunda
shunday migdor kislota benhdik] unda bir marta SO, bilan to‘qnashuvda
uning konsentratsivasi fagat 0,2% ga ortadi xolos. Klslota sovitkichlarda
sovitilgach, ozrog qismi tayyor mahstutlot sifatida olinadi, golgan ko‘p miqgdori
yana suv bilan yvoki suvuq kislota bilan suyultirilib absorbsivaga gaytariladi.

Oleum H,80, - nSO, esa boshqa adsorberda olinadi.  Bunda ham
kislota konsentmtsqu: blrto qnashuvda prosentning ma’ium qlsmhn;,ma
ortadi. Olinayotgan olenmning o‘rnini goplashi uchun absorberga to‘xtovsiz
monogidrat, anigrogi 98,5 % ni sulfat kislota selinib turiladi.

Texnologik sistemasi. Tcrmr kolchedanni kuydirishdan olinadigan SO,
dan sulfat kislota jshlab chigarishning texnologik sxemasi 63- rasmda
berilgar.
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Kuyundi gazlari siklonlar va qurug elektrofiltriardan gisman tozalanib
kelgach 300" C haroratda yuvish minorasiga kiritiladi, minora 75 % Ui
sovug sulfat kislofasi bilan sug‘orilib turiladi. Kuyundi gazlari-sovitilgach
tarkibidagi ozrog migdor SO, va suv bug'lari kichkina tomchilar shaklida
kondensatlanadi. Bu tomchilarda mishyak oksidi erivdi va sulfat kislota
tumani hosil bo'ladi. Butuman 7, 6-minoralarda gisman ushlanib golinadi.
Bu minoralarda yana chang goldiglari, sclen va boshqa go‘shimchalar

-

13

63-rasm. Kolchedanni kuydirib olingan gazdan (SO,) sulfat kislota ishlab
chiqarishning 1K/1A sxemasi.

1 — filtr; 2 —trubokompressor; 3 -~ nasadkali qurutish minorasi; 4 — ho'l
elektrofiltr; 5 — ho‘llovchi minora; 6 - ikkinchi nasadkali yuvish minorasi; 7 —
kislotani sachratib yuvuvchi birinchi yuvish minorasi; § — ikkinchi nasadkali
monogidtatli absorber; 9 — quvur, issig almashtivgich; 10 — kontakt apparati;
11 — oleumli absotber; 12 — birinchi monogidratli absorber; 1 — sovitilzan
kislota; 1T — sovitishga yuboritgan kislota; I — suyuq sulfatkislota; IV — sovitilgan
suyug sulfat kislota yoki suv; V — sovitilgan oleum yoki monogidrat, V1 —
sovitishga yuborilgan oleum.

ham ushiab qolinadi. Bunda ifloslangan sulfat kislota hosil bo‘ladi (u
zavodda ishlab chigarilgan kislotaning taxminan 5% [ migdoriga teng).
Bu kislota nostandart mahsulot sifatida beriladi va kerakli joylarda
ishlatiladi. Gazni (SO,) sulfat kislota tumani va mishyakdan batamom
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tozalanadi. So‘ngra sulfat kislotani to‘liq ushlab qolish magsadida 5-
minorada suv bilan ho‘llanadi. Gazni (SO,) oksidlashga tayyorlash, uni
suv bug‘laridan nasadkali 3-minorada konsentrlangan sulfat Kislota bilan
quritish orgali tugallanadi. Shu yergacha barcha gaz o‘tkazgich quvurlar,
kislota yig‘gichlar, minoralar hammasi oddiy po‘latdan yasalgan bo'lib,
kislotaga chidamli g'ishtlar bilan yoki diabazli plitalar bilan futerovkalanadi
(qoplanadi). Quritilgan gaz agressiv emas, shuning uchun keyingi barcha
uskunalar uglerodli oddiy po‘latdan vyasalib futerovkalanmaydi.
Uskunalarning, gaz o'tuvchi quvurlarining ko‘pligi gaz harakatiga to‘sqinlik
giladi. Shuning uchun qurutgich bo‘limidan keyin kompressor (2)
o‘rnatiladi. U kuvundi gazlarini pech bo‘limidan tozalash va quritish
sistemalari orqali so‘rib olib, uni kontakt bo‘limiga yuboradi. Kontakt
bo‘limi tokchali kontakt uskunasini (10) va guvursimon issiq
almashtirgichlarni (9) o'z ichiga oladi. lssiq almashtirgichlar harorat
sharoitini normallab turadi.

Sulfat kistota ishlab chigarishning eski kam quvvatli sistemasida
kontakt uskunasi ichidagi tokchalar oralig‘ida turgfun issig
almashtirgichlar o‘rnatilgan bo‘ladi (30-rasmga qarang). Tokchalarda
esa katalizator bo‘ladi. Bunda gaz ketma-ket barcha katalizator
gavatlardan va issiq almashtirgichlardan o‘tadi. Bu xil konstruksiva kichik
razmerli kam quvvatli uskunalar uchun rentabelli hisoblanadi, ammo
qudratli, diametri 10 m va undan ham ortiqrog bo‘lgan uskunalarda esa
norentabelli bo'lib goldi. Chunki katta diametrli uskunatarda issiq
almashtirgichlarda gaz ogimining bir tekisda borishini ta’'minlash va uni
buzilganda tuzatish giyin bo‘ldi. Shuning uchun ham olib go‘yiladigan
bo‘lak-bo‘lak issiq almashtirgichlar o‘rnatiladi.

Eski 5 tokchali kontakt uskunalarida SO, ning SO, ga aylanishi 98 %ni
tashkil gilar edi. Qolgan 2 % zaharli gaz — SO, atmosferaga chiqarib tashlanar
edi. Bu esa atrof muhitni zaharlar edi. Yirik zavodlarda esa bu juda xafli
{juda ko‘p gaz atmosferaga chigib ketadi) va bunga yo'l go'yib bo‘lmaydi.
Shuning uchun ham keyingi yillarda 1K/IA sistemasiga o'tildi. Bu 2 marta
kontaktlash va 2 marta absorsivalash degan ma’noni anglatadi). 63-rasmdagi
sxemada ko‘rinib turibdiki, gaz (SO,) kontakt uskunasining 3 qavat
katalizatoridan o‘tgach, oleum olish uchun birinchi absorsivaga oleumti
absorberga yuboriladi. Bunda SO, ning absorbsiyalanishi tufayli SO_, 8O,
muvozanati buziladi va SO, ni oksidlanishini susaytirmaydi. Natijada keyingi
ikki qavatdan o‘tgach SO, ga to‘liq oksidlanadi (99,5—99,8 % gacha).

Hozirgi paytda go‘llaniladigan vanadiyli katalizatorlar 400° C haroratda
aktivlik ko‘rsatadi. 600°C dan yugorirog haroratda aktivligini yo‘gotadi,
chunki qayta kristallanadi.
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SO, ning absorbsiyalanishi uchun esa past harorat kerak bo‘ladi.
Shuning uchun ham gaz oxirgi gavat kalalizatordan o‘tgach kontakt
uskunasidan chiqadi va avval issiq almashtirgichlardan, so‘ngra havo
sovitgichlardan o‘tib absorbentga borib kiradi. Absorberlar nasadkali
minora bo'lib, ichi keramik halgalar bilan to'lgazilgan bo‘ladi. Bu
minoralar tepasidan kislota sachratib sug‘oriladi, pastdan yuqoriga garab
esa, garama-garshi ogim prinsipida SO, gazi ko‘tariladi. Absorberdan
absorbsivalanmay golgan chigindi gaz (0,03 % SO, saglaydi) atmosferaga
chiqarib tashlanadi. i

Hozirgi zamon kontakt apparatlarining quvvati — mahsuldorligi
sutkasida 1500 t. H,S0, ga tengdir. Bunday qudratli zavod juda yirik,
to‘xtovsiz ishiovchi, mexanizatsivalashtirilgan, ko‘p qismi avtomat-
lashtirilgan ishlab chigarish korxonasidir, -

Ishlab chigarishni intensivlashning eng muhim yo'llari quyidagilar:
% miqdori yugori bo‘lgan konsentrlangan SO, olish, buning uchun
kolchedan kuydirish jarayonidan boshlab toza kislorodni qo‘llash, yuqort
bosimdan foydalanish, aktiv katalizatordan foydalanish va gaynovchi
gavatii katalizatorli kontakt apparatiga to‘liq o‘tish va boshga usullar
go‘llanadi, Intensivlashning barcha ko‘rsatilgan bu usullari kelajakda -
qurilishi kerak bo‘lgan yoki rekonstruksiyalanadigan barcha korxonalarda
go'llaniladi. Chunki ularda sobig Ittifogning siklik sistcmasi deb ataluvchi
sistema go'llanilishi planlashtirilgan, bu siklik sistemasida hozirgi 1K/
[A sistemasiga qaraganda (bu sistemaning o‘zi hali yangi va ayrim
zavodlardagina qo‘llanila boshlandi) atmasferaga chiqarib tashlanadigan
gazning miqdori 50 marta kamayadi hamda reaksiva issigligidan bug®
hosil gilishda maksimal foydalaniladi. Natijada ishlab chigarish praktik
jihatdan chigindisiz va cnergiya tcjovchi korxonaga aylanadi. Bu bilan
atrof muhitni ifloslashni oldini oladi. :

Kelajakda sulfat kislota ishlab chiqarishning istigbolli yo'li boshqa
ishlab chiqarishlarining oltingugurtli chigindilaridan xomashyo sifatida
foydalanishdir. Yaqin kelajakda ancha migdor sulfat kislotasi rangli
metallurgiva korxonalarining oltingugurtli chigindilaridan va
elektrostansiyalarining yoqilg‘i gazlaridan ajralib chiquvehi SO, dan ishlab
chigariladi. Bu tabiatni muhofaza qilishning muhim omillaridir. Bu
holat hukumatimizning atrof muhitni muhotaza qilish hagidagi garorlariga,
g'amxo‘rliklariga mos bo'lib tushadi. 1t sulfat kislotani kolchedandan olish
uchun (45% olingugurt saglovchi kolchedan) 0, 82 ¢ kolchedan, 82 kVt
soat elektr energiyasi, 50 m?® suv sarflanadi.
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VII bob. AMMIAK VA NITRAT KISLOTA ISHLAB
CHIQARISH

7.1. Azotning xomashyo manbalari va ishlatilishi

Azot tabiatda erkin holda va birikmalar shaklida bo‘ladi. Azotning
asosiy gismi atmosferada {massa bo‘yicha 75,6%) erkin holda bo‘ladi.
Birikmalar shaklida esa yer po‘stlog‘ining 0,4 % ini {massa bo‘yicha) azot
tashkil etadi, U turlt organik moddatar tarkibida, odam, hayvonlar va
o‘simiiklar organizmida, qazilma boyliklar, ko‘mir, neft, torf, slancs
tarkibida uchraydi. Anorganik birikmalar shaklida azot kam uchraydi.
Uning natriy nitrat tuzi (Chili selitrasi) Chilida va janubiy Afrikada, kaliy
nitrat { Hind selitrasi} esa Hindistonda topilgan. Ma’lum migdor ammoniy
suifat tuzi ko‘mirni kokslashdan otinadi.

Azot tirik tabiatda odamlar, hayvonlar va o'simliklar hayotida benihoyat
muhim rol ofynaydi, muhim ozuga mahsuloti hisoblanadi. U ogsil tarkibiga
kiradi. Organizmda muhim biokimyoviy jarayonlarda ishtirok etadi. Ammo
odam va hayvonlar, o'simliklar, mikrorganizmlar tanasida ogsillar yoki
boshga organik moddalar (fermentlar, vitamiclar, garmontar, nuklein
kislotalar va boshgalar} sintezida clementar holdagl azot emas (u juda
inert elementdir, uning disotsivalanish energiyasi 945 kJ/mol® bo‘lib,
atomlari orasidagi bog‘lar juda mustahkamdir, tagqoslash uchun xltor
motekulasining dissotsivatanish energiyasini 243 kl/mol olish mumkin),
balki uning birikmalar ishtirok etadi.

Azot birikmalari bo‘yoglar, plastmassalar (aminoplastlar} kimyoviy
tolalar (kapron, neylon, enant, poliamid tolalar) suratkashiik preparatlari,
dori-darmonlar, portlovchi moddalar, azotli o‘gitlar, ammiak va nitrat
kislotasi va boshga o‘nlab xalg xofjaligi uchun muhim bao‘lgan gator
mahsulotlar ishlab chigarishda ishiatiladi.

Ishlatish sohalarining kengligi, azot birikmalari manbalarining esa
kamligi, atmosfera azotini biriktirib olish muammosini ko‘ndalang qilib
qo'ydi. . Atmosfera azoti bitmas-tuganmasdir. Har gekiar yer yuzasiga
to‘g'ri keladigan atmosfera azotining massasi 80000 tonnaga tengdir.

7.2. Atmosfera azotini birikmaga aylantirish usullari

Atmosfera azotini tabiatda fagat tugunak bakteriyalari (dukkakli
o‘simimklar ildizida bo‘ladi) o‘zlashtira oladi. Yana chagmoq chaqqanda
havoda azot oksidlanadi, yog'in bilan birga yerga tushadi. 1898-vilda
olimlarning Britaniya assotsiatsiyasi majlisida Kruks texnologlar uchun
muhim muammoni o‘rtaga tashladi: «Atmosfera’azotini bog‘lab olish buyuk
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kashfiyotlardan biri bolib, uni kimyoganlar ixtirochiligidan ko'rish keraks,
degan edi. Shundan kevin ko‘p o‘tmay bu kashfiyot amalga oshdi. XX
asrning boshlarida atmosfera azotini biriktirib olishning uch usuli topildi:

1) sianamidli usul; =

2) elektr yoy usuli;

3) ammiak sintezi usuli.

Sianamidli usulda (1904-yilda A. Frak va N. Karolar bu usulni kashf
etishgan) yugori haroratda chakka ko‘mir go‘shib maxsus pechlarda
gizdiriladi. So°ngra hosil bo‘lgan kalsiy karbid sianamidga aylanadi.

Ca0+3C < 500+ CaC,
CaCy+ N, =2 5 CalCNY, +C +301kE

Kalsiy sianamid, sianamid NH, CN ning hosilasi bo‘lib, kukunsimon
kulrang modda (sianamidning tuzitishi quyidagicha H,N-C=N). Unga
_ suyv bug'i ta’sir ettirilganda, osonlikcha parchalanib, ammiak va kalsiy
kKarbonatga aylanadi, Ca(CN), +3H,0=CaCO +2NH +75 kJ

-Shu usulga asoslangan birinchi ammiak zavodi 1905-yilda ltalivada
qurilib ishga tushirildi. Uning mahsuldorligi 4 ming t/ yilga teng bo‘lgan.
Bu usulda ishlab chigarilgan ammiak gimmatga tushar edi, 1t sianamidga
12000 kVt/s elektr energivasi sarflanadi.

Elektr yoy (plazma) usuli (1905-yilda kashf etilgan). Atmosfera azotini
past hareratli plazmada (2200 K dan yugori haroratda) to‘g‘ridan tog'ri
kislorod bilan oksidlashga asoslangan (etektr uchqunida azot yonishini
1785-yilda Kavendish va Pristli topgan edi).

- Past haroratli havo plazmasi bu jonlashgan havo bo'lib, gaz ionlari va
erkin elektronlardan iborat bo'ladi. Plazma holati yugori chastotali elektr
voyida gazlarning zaryadsizlanishidir, yadro peaksiyalarida kuzatiladi. Plazma
usuliga asosiangan birinchi zavod 1905-yilda Norvegivada X. Birkclanda va
S. Eyde usuli asosida qurilib ishga tushirildi. Bu usulda ko*p encrgiva sarflanadi.
(1t NO olish uchun 60 000 kVi/s elektr energiyasi sarflanadi.) NO nmg
unumi past (5%) bo‘ladi. NO ning tannarxi gimmatga tushadi.

Ammiakfi usulda N, to‘g‘ridan to'g'ri H, bilan biriktiriladi. Bu
haroratda, bosim va katalizator ishtirokida boradi.

N,+3H, &> 2INH, - AH

Bu usuida olingan ammiakning tannarxi ancha arzonga tushadi. Hozirgl
vaqtda bu usul ammiakni sanoatda ishlab chigarishning birdan bir usulidir.

Bu usulni ancha vaqtgacha qo‘llashning iloji bo‘lmadi. Chunki bunda
yugori bosim (1000 atm. gacha) talab qilinardi. Yuqori bosimni faqatgina
XX asrning 10-yillarida hosil gilish mumkin bo‘ldi.
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Bu usulni birinchi bo‘lib 1908-yilda nemis olimi Gaber kashf etdi,
1913-yilda uni ishlab chigarishga tatbig etdi. Bu kashfiyot uchun 1920-
yilda Nobel mukofotiga sazovor boldi. Bu usulga asoslanib birinchi zavod
Germaniyada qurildi, uning mahsuldorligi 2025 t/sutkaga teng bo‘lib,
reaksiva 200—225 atm. bosim va 550" C haroratda, katalizator ishtirokida
olib boriladi. Unumi 8—9 % ga teng.

Hozirgi paytda ammiak ishlab chigarish sohasi ancha rivojlangan bo‘lib,
jahonda 1980-yilda 67.5 min t, jumladan sobiq SSSRda 16,73 min ¢,
AQSHda 17,26 min t sintetik ammiak ishlab chigarildi. Hozirgi paytda
(ammiak) atmosfera azotini biriktirib olishning mikrobiologik usuli kashf
etifgan. Hech ganday yuqori haroratsiz, bosim va katalizatorsiz labo-
ratoriva sharoitida atmosfera azotini biriktirib olish mumkinligi aniglandi.
Kelajakda ushbu usnl bilan juda arzon azot birikmalari ishlab chigarish
vo‘lga qo‘viladi. Hozirgi vagtda O‘zbekiston Respublikasida kontakt usuli
bilan 2 min t ga yaqin ammiak ishlab chiqariladi.

7. 3. Ammiak sintezi uchun azot vodorodli aralashmaning
olinishi va tozalash usullari

Ammiak sintezi uchun 1:3 nisbatda azot vodorodli aralashma kerak bo‘ladi.
Azot sanoatda suyuq havodan ajratish yo'li bilan olinadi. Havo tarkibi hajm
jihatdan o‘lchanganda 78 % azot, 21 % Kislorod va 1,94 % argondan iboratdir.
Yana havo tarkibida oz mlqdorda CO, , H,, Ne, He, Kr, Xe [ar uchraydi.

Havo avval katta bosimda siqilib sovitiladi, suyultiriladi, so‘ngra suyuq
havo tarkibidagi komponentlarning gaynash haroratlarining har xilligidan
foydalanib (Q. t: N_=-193,80; O,=-183,0; Ar=-185,7°C) rektifikatsiya
minoralarida frakswa]arg'l ajratll:b toza holda N,, O, va Ar olinadi.

Vodorod sanoatda turli yo‘llar bilan olinadi:

1) metan va uni gomologlarining konversiyasi;

2) qgattiq yoqilg*ini gazga ayiantirganda hosil bo‘lgan SO ning konversnym

3) koks gazlarini ajratish;

4) suvni yoki NaCl eritmasini clcktroliz qilish orgali olinadi.

Iqtisodiy ko‘rsatkichlari jihatidan eng arzon va asosiy sanoat usuli
birinchi usuldir. Metan konversiyasining (konversiya lotincha conversio
so‘zidan olingan bo‘lib, o‘zgarish, aylanish ma’nosini anglatadi) birinchi
mahsuioti sintez gaz {mCO-+nH,) deb ataladi. U vodorod olishdan tashgari
metanol sintezi, yugori molekular og‘irlikka ega bo‘lgan spirtlar sintezi,
sintetik benzin sintezi va boshqalar (so‘nggi paytlarda CO gazi temir
rudalaridan, temirni qaytarib toza temir olishda ham ishlatila boshlandi).
stntezida ham ko'p ishlatiladi.
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Konversiya usuli metanm suv bug‘i voki kislorod bilan oksidlanishiga
asoslangan:

CCH,+ 1.0 CO+3I,
CH,+0,50, & CO+2I1,

Keyin hosil ho‘lgan CO ni suv bug'i bilan konversiya gilinadi.
CO+H,0 o CO,+H,

- Metanning suv bug‘i bilan konversivasi reaksiyasini umuniy holda
guyidagicha yozish mumkin:
CH,+2H,0 « C0O,+4H, (cndotermik reaksiya)

Metan va CO konversiyalari katalizator ishtirokida (CH, uchun nikel,
CO uchun temir, xrom, rux-xrom-misli katalizatorlar qo*llaniladi) boradi.

Rux-xrom-nrisli katalizator go‘llanganda CQ kenversiyasi. past
haroratda (250 — 300°C) boradi. Kounversivalangan gaz tarkibida golgan
CO ning migdori 0,2 — 0,4 % dan (hajm bo'yicha) oshmaydi. Bunday
hollarda ko‘pincha CO dan tozalash uchun absorbsion usu! o'miga fagat
metanlash-gidrogenlashdan foydalanish muomkin.

Yuqorida keltirilgan reaksivalardan ma’lumki, olingan vodorod gazi
toza emas, tarkibida 30 % gacha CO,, 0,5-4 % gacha CO saglaydi.
Ozrog miqdor O, birikmalari bilan ifloslangan bo‘ladi. Bu aralashmalar
ammiak sintezida ishlatiladigan katalizatorni zaharlaydi. Shuning uchun
ularni tozalash kerak bo‘ladi.

, Vodorodni begona aralashmalardan tozalashning turli usullan

go‘llaniladi: a) qatiiq sorbentiar bilan aralashmalarni adsorbsiyasi; b) suyug
sorbentlar bilan absorbsiyalanish; d) chuqur sovitish bilan aralashtirmalarni
kondensatlash; €) kattalik gidrogenlash va boshgalar. a) usul biian begona
qo‘shimchalar kam bo‘lganda (C saglovchi birikmalarda) qo‘llaniladi; b)
usul CO, va CO lardan tozalashda ishiatiladi; d) usul gimmatga tushganligi
uchun hozirgi paytlarda ammiak ishlab chigarishda go‘llanilmaydi (azotning
boshga birikmalari sanocatida go‘llanilmogda); e) usul CO,, CO va O,
ning migdori kam bo‘lganda go‘llaniladi. )

Konversiya gazini oltingururtli birikmalardan tozalash. Tabiiy gaz
tarkibida turli C li birikmaiar saglaydi: H,S, CS,, COS merkaptanlar (asosan
etil merkaptan C,H SH 5—30 mp;,/m3 gacha) va boshgalar. Barcha C
birikmalami 3>0~450"C haroratda kobalt-molibdenli katalizator ishtirokida
H_S gacha gidrogenlanadi:

CS, +4H, = 2H,S+CH,
RSH +H, = H,S+RH
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COS +4H,= H,S+CH, +H,0

Hosil bo‘lgan H.,S qattiq yoki suyug adsorbentlar yordamida
adsorbsivalanadi. Qattiq adsorbent sifatida aktivlangan ko‘mir, temir
gidroksidi, rux oksidi va suyuq absorbent sifatida: ammiakli suv,
etanolaminlar, mishyak sodali eritma, karbonatlar eritmalari va boshgalar
ishlatiladi. Aynigsa, rux oksidi ko‘p ishlatiladi — (GIAP — 10 adsorbenti).

ZnO+H, S =ZnS +H,0

Tozalangan gazda H,S ning migdori I mg/m® dan ortig bo‘imaydi.
Bu reaksiya 400 — 300 °C da boradi. ,

Konversiya gazini CO, dan tozalash. Konversiya gazi tarkibida 17—
30 % gacha CO, saglaydi. Uni suyug sorbentlar yordamida: suv,
etanofamin, ishqor eritmalari bilan tozalaydilar. CO, boshga
go‘shimchalarga nisbatan bosim ostida sovuq suvda vaxshi eriydi. Mana
shu xossasiga asoslanib CO, suv bilan yuttirib ajratib olinadi. Buning
uchun ichi nasadkali minoralarda gaz, suv sachratish bilan (2—3 mPa
hosimda) yuviladi. Minoradan oqib tushuvehi suv turbinani avlantiradi,
u nasos bitan birga mahkamlangan bo‘ladi. Nasos suvni ko‘tarib yana
minorani sug‘orishga beradi. Natijada unga beriluvchi energiya tejaladi.
Turbinada bosim pasayadi, atmosfera bosimiga tenglashadi. Natijada
~ suvda erigan CO, va vodorod gazlari (80 % CO,, 11% H, ) desorbsiyalanib,
ajralib chigadi. Bu gaz (CO,) yig“ib olinadi, turli maqsadlarda ishlatjiadi.
Masalan, karbamid smtez:da qurug muz tayyorlashda va boshga
mahsulotlar olishda ish[ati[adi. Bu usulning kamchiiigi ko'p elektr
energivasi sarflanishi va ancha vodorodning yuqgotiiishidadir. Shuning
uchun ham keyingi yillarda bu usul ko‘p go‘llanilmaydi, balki sorbsion
va sclektiviik xossasi suvdan ancha yugori bo'lgan ctanolamin bifan
tozalash keng qo‘tlanilmoqda. Bunda mono- va di- etanolaminning(HO-
CH, - CH,- NH, va NH (CH, - CH, OH), stuvdagi 15 % li eritmasiga

CO yutt1r:lad1

CO, +RNH, + H,0 = (RNH 1,CO,
CO, +(RNH,) 2CO + H,0 =2RNH, HCO,
(R-radikal HO-CH, - CH,-)’

Yuttirish jarayoni 40 — 45°C da olib boriladi. Absorbsiyalanish natijasida
hosil bo‘lgan karbonat va gidrokarbonatlar 120°C da desorbentda CO,
ajratib parchalanadilar. Yustiruvchi sifatida metanol, propilen karbonat,
sulfolan kabi moddatar ham ishlatilishi mumkin (C,H,O, — propifen
karbonat CH,S0, — su]folan)
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Gazni CO dan tozalash. Mis ammiakli eritma bilan yuttirish,
suyug azot bilan katalitik gidrogenlash kabi usullar bilan amalga
oshiriladi. Keng go‘llaniladigani suyuq azof bilan yuvish usulidir. Bunda
gaz katalizator zaharlaridan (CO, H,S), gisman CH, va aromatik
uglevodorodiardan inert aralashmalardan tozalanadi. Bu go’shimchalar
hammasi suyuqg azotning haroratidan ko‘ra yugori haroratda gaynaydi,
shuning uchun kondensatsivalanadi va suyuq azotda eriydi. Yuvish
kolonnasida shunday harorat saglanadiki, bunda N,:H, nisbati taxminan
3:1 bo‘lib, vodorod gazi N, bilan to'yinadi.

Katalitik gidrogenlash (metantash) CO va CO, miqdori 1% gacha bo‘lganda
go‘llaniladi. Bunda nikel katalizatori (aluminiy oksidiga shimdirilgan bo‘ladi)
va 200 — 400°C haroratda quyvidagicha reaksiva asosida beradi:

CO+3H,=CH, +H,0;
CO,+H,=CH, +2H,0;
0, +H,=2H,0.

Gazni CO dan tozalash is pazining (CO) mis ammiakli eritmaga
absorsivalash deganda mis ammiakli kompleks hosil bo‘lishiga asoslangan.
Oddiy sharcitda mis ammiakli critmaning yutish gobiliyati past, ammo
haroratni pasaytirib bosim oshirilsa, u kuchayadi. Shuning uchun ham
CO ni tozalash yugorl bosim (10—32 MPa) va past haroratda (0—10°C,
bundan past bo‘lsa eritma kristallanib golishi mumkin) olib boriladi. Odatda
kuchsiz kislotalar; sirka, chumoli, karbonat kislotalarining mis ammiakli
eritmalari go‘llaniladi. Masalan, mis atsetatining mis ammiakli eritmasiga
CO ni absorbsiyalanish reaksivasi quyidagicha boradi:

[Cu(NH,)| +CO+ NH, < [Cu(NH,),CO] (-AH)

Reaksiya gaytar reaksiyadir. Absorbentni pereneratsiyalash uchun
bosimni atmosfera bosimigacha kamaytirilih, 80 %C gacha gizdiriladi.

Tozalashning absorbsion usulida konversivalangan gaz tarkibida | %
gacha (hajm bo‘yicha ) CO, va CO qoladi. So‘ngra u fagat katalitik
gidrogenlash yo'li bilan tozalanadi. : o

7.4. Ammiak sintezi

Ammiak sintezining nazariy asoslari. Ammiak sintezi reaksiyasi gaytar
reaksiya bo'lib, issiglik chiqishi bilan boradi. N, +3H, & ZNH,

Reaksivada gazning hajmi 2 marta kamayadi: Le-Shatel’e prinsipiga
muvofiq haroratni oshirish NH, ni parchalanishi tomon, bosimni ortishi
esa reaksiyani NH| ni sintezlanishi tomon borishini ta’minlaydi.
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Uy temperaturasida 1 atm. (1.01 — 105 Pa) bosimda reaksiya muvozanati
to‘lig ammiak sintezi tomon siljiydi, ammo reaksiya tezligi juda past bo‘tadi.

Reaksiva katalizator ta’siridagina vetarli darajada tez ketadi. Ammo
katalizator 400 — 500°C da aktivlik ko‘rsatadi. Bundan yuqori haroratda
ammiak sintezi yugori bosimdagina boradi.

Reaksiya unumining harorat va bosimga bog‘ligligini quyidagi jadvalda
(2-jadval) ko‘rish mumkin.

2-jadval
Reaksiya unumining harorat va bosimga bog‘ligligi
Ammiakning miqdori. %o
c 30 MPa 10 MPa
200 8094 98.29
300 70.96 92.35
400 47.00 79.82
500 26.44 5747
600 1377 3143
700 7.28 1263

2-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, muvozanatni NH, hosil bo‘lishi tomon
siljitish uchun yugori bosim va past harorat kerak bo‘ladi. Hatto eng yugori
bosimda ham katalizator go’llanilmasa, reaksiya unumi past bo'ladi. Ishlab
chigarish sharoitida reaksiya 400—500* C haroratda qattiq katalizator
ishtirokida va bosimda olib boriladi. Ammiak sintezi reaksiyasida: temir,
uran, osmiy, radiy, platina, molibden va boshqga metallar aktiv katalizator
bo‘la olishi aniglangan. Eng aktivi uran va osmivdir, ammo gimmatligi va
zaharlarga chidamsizligi uchun utar go‘llanilmaydi. Sanoatda temir
katalizator keng qo‘llaniladi. Bu ham arzon, 'ham ancha aktiv, yugori
haroratga va zaharlarga chidamli, H,S va boshga S It birikmalar Fe ni
gqaytmas qilib zaharlaydi. .Agar (4,1 % S H birikma bo‘isa (azot vodorodli
gazlar aralashmasida) katalizator aktivligini 50 % ga | % S- li birikma
bo‘lsa 100% ga pasaytiradi. H,0, CO, CO, lar esa katalizatorni juda kuchli
zaharlaydi, ammo qaytar zaharlanach (ya ni, vana Katalizatorni aktivlash
mumkin bo‘ladi).

Katalizatorni tayyorlash uchun magnit temirtosh (Fe,0,) kislorod
ishtirokida va promotorlar: ALO,, K,0, CaO, Si0, (promotorlar aktiv
yuzali strukturaga ega bo‘ lgan katahzator massasining hosil bo‘lishini
ta’minlovchi ta’sirga ega bo‘lgan birikmalardir)-va boshga birikmalar bilan
aralashtirib suyuqlantirish yo‘li bilan tayyorlanadi, so‘ngra katalizator
vodorodli aralashma bilan toza metall holdagi temirgacha gaytariiadi.
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Ammiak sintezi bu tipik geterogen katalitik jarayon bo‘lib, bir necha
bosgichda boradi:

1) gaziar aralashmasidan azot va vodorodning katalizator sirtiga va
ichki g*ovaklariga adsorbstvasi;

2) katalizatorga gazlarning kimyoviy adsorbsiyalanishi;

3) katalizator sirtida azotning vodorod bilan o‘zaro ta’siri. Bunda
azot katalizatordan elektron oladi, vodorod esa katalizatorga elcktronlar
beradi, ya'ni uni yo‘qotgan elektronlar o‘mini to'ldiradi. Buning nattjasida
navbat bilan: imid-amid va ammiak hosil bo‘ladi. Bu jarayonni quyidagicha
tasvirlash mumkin:

Fe Fe Fe ' Fe

Fe+ NN N=N_— s NH _NH 2L NI[ NI, 2L 3 INH,

Ammiak sintezi qurilmasining yugori va barqgaror -mahsuldorligini
ta'minlashning asosiy shartlari quyidagilardir;

1) azot vodorodi aralashmaning yugori darajada tozalanishi (inert gazlar
va katalizator zaharlaridan tozalash);

2) N,:H, nisbatani 1:3 holatda saqgiash;

3) kdtallzdlormng hamma joyida haroratni optimal saglash;

4) kontakt uskunasiga Kiruvchi gazlar aralashmasi tarkibida NH,
miqdorini kamaytirish;

Toza 24 #A. gralashmas:
kKataliz oidin munorasidan
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64-rasm. O‘rta bosimda ammiak ishlab chigarish sxemasi:

| — sintez kolonnasi; 2 — bug' qozoni suvini qizdirgichi;, 3 — suvli sovitgich;

4 — kondensator; 5 — sirknlatsiyalovchi (aylantiruvchi) turbokompressor;

6 — kondensatsiya kolonnasi; 7 — bug‘lantirgich.

omberga i
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3) sintez minerasining takomillashgan konstruksiyasi yaratilishi.

OFrtacha bosimda ammiak sintezlash. Sanoatda sintetik ammiak ishlab
chiqarish go‘llaniladigan bosimga garab uch xil bo‘ladi:

1) past bosimda — 10 MPa gacha;

2) o‘rtacha bosimda — 25—60 MPa;

3) yugori bosimda — 60—100 MPa.

Hozirgi vaqida ko‘pincha o‘rta bosimda ammiak ishlab chigarish
go‘llaniladi. O‘rtacha bosimda ammiak ishlab chigarishning texnologik
sxemasi 64-rasmda berilgan.

Toza va aylanma gazlar aralashmasi ko‘p pog‘onali turbokompressorda
5 (bug‘, havo, gazlar bilan ishlovchi miotorga turbina deyiladi, kompressor
havoni yoki gazlarni siquvchi uskuna) 30—22 MPa gacha siqilib ammiak
sintezi kolonnasiga (1) beriladi, unda ammiak sintezlanadi. Sintez
- kolonnasidan (kolonna — ustun) chiqgqan tarkibida hajm jihatdan 20%
gacha NH, saglovchi gaz (harorati 400° C) avval bug® hosil giluvchi qozon
orqali o'tib, suvli sovitgichga (3) ga boradi. So‘ngra 30-—40*C haroratgacha
soviydi va seperatorga (3) (ajratuvchi uskuna) boradi. Separatorda
ammiakning bir gismi gazlardan ajraladi, kodensatlanadi. Reaksivaga
kirishmay qolgan avlanma gazlar sirkulatsiva gazlari deyilib, kompressor
(5) da so'rib olinadi. Ammiak hosil bo'lishiga saeflangan gaz miqderiga
teng miqdordagi toza azot vodorodli gazlar aralashmast bilan go‘shilib,
ammiakli gazlar aralashmasidan to‘ligrog ajratish uchun kondensatsiya
kolonnasiga yuboriladi. Bunday qilish toza azot vodorodli gazlar
aralashmasini suyuq ammiak bug‘lantirgich (7) da va kondensator (6) da
aralashgan suyuq ammiak bilan bevosita to‘gnashuvi natjjasida -10°C gacha
sovitish orgali CO, va CO lardan yanada qo‘shimcha ravishda tozalash -
hamda ammiakni to‘liqroq ajratish imkonini beradi. Gaz kondensatsiya
kolonasi (6) dagi issiq almashtirgichning tashgi tomonidan — quvurlar aro
bo‘shligdan (a) hamda gaz ajratgichdan (b) nasadka (d) (tomchilarni ushlab
goladi) orqali o*tib (gazni issiqligidan ammiak bug’lanadi, gaz esa soviydi)
sovigan gaz yana kondensatsiya kolonna (5) ga kiradi va suyug ammmiakdan
ajralib nasadka orqali issiq aimashtirgichning ichidan o‘tadi, o'z issigligining
bir gismini kirayotgan gazga berib, sintez kolonnasining vuqori gismidan
kiradi. Strkulatsiya gazlart tarkibida asta-sekinlik bilan inert qo‘shimchalar
(CH,, Ar) to‘planib, migdori ko‘payib boradi. Bu holat reaksiya
unumdorligiga salbiy ta’sir ctadi. Shuning uchun vagti-vagti bilan
sirkulatsiva gaziari tashgariga chiqarib yuboriladi va tarkibidagi
go‘shimchalarni shunday yo‘l bilan kamavtirib turiladi. Ammiak sinteziash
qurilmasining ascsiy gismi sintez kolonnasidir (65-rasmga qarang).

Kolonna korpusining ichida nasadka (ichki qurilma) bo‘lib, u katalizator

169



i
Daary il M,

W

Y

A
Zh)

e At ey e ot

ool 3

. 65-rasm. O‘rta bosimda ammiak sintezi kolonnast:
1 — kolonna korpusi; 2 — katalizator oralig‘idagi avlana bo‘shlig;
3 — katalizator qutisi; 4 — issig almashtirgich; § — foydalanish gqozoni;
6 — boshoqgsimon panjara; 7 — markaziy quvur. '

qutisi va issiq almashtirgichdan iborat bo‘ladi. Katalizator qutisi
kolonnaning yugori gismiga joylashgan bo‘lib, katalizator oralariga va
kolonnaning ostki gismiga quvursimon issig almashtirgich o*rnatilgan. Bular
jarayonning avtotermikligini {(o‘zini-o‘zi issiglik bilan ta’minlash}
ta’minlaydi. Katalizator, quvursimon holda joylashtirilgan rcaktorlar, gaytar
izotermik jarayonda optimal harorat sharoitini ta’minlay oladi. Hozirgi
zamon yirik. ammiak sintezi qurilmalarida tokchali sintez kolonnalari
- go‘ltanilmogda. Bunda katalizator qutisiga o‘rnatilgan tokchalarga
katalizator go‘viladi.. Katalizatorning migderi (qgavatning galinligi) gaz
tezligining kamayishi va gazning ammiakga ayianish darajasining kamayishi
bilan ortib boradi. Tokchali sintez kolonnasida harorat sharoiti optimalga
yagin. Shuning uchun mahsuldoriik ham guvursimon kolonnalarga
nisbatan tokchali kolonnalarda anchagina yuqori bo'ladi. Harorat sharoitini
optimalga juda yaqinlashtirish uchun tokchali sintez kolonnasida
katalizatormi muallaq turuvchi holda joylashtirib va oralig‘iga sovitgichlar
o‘rnatish lozin. ‘
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Ammiak ishlab chigarishning hozirgi zamon sxemasi. Yangi qudratli
virik ishlab chigarish qurilmalarini loyihalashda fan va texnikaning so‘nggi
yutuglariga asosianib, eng kam energiya, kapital mablag® sarflangan holda,
yugori unumdorlik bilan eng arzon tayvor mahsulot ishlab chigarish
magsad gilib qo‘yiladi.

Ammmiak ishlab chigarishda bu magsadga reaksiya issigligidan to‘liqrog
foydalanish imkoniyatini beruvchi yirik agregatlarni barpo etish orgali
erishiladi. Eng so'nggi fan yutuglari asosida ishlovchi metan konversivasi
bilan birga ammiak sintezini go‘shib amalga oshiruvchi ammiak sintezi
qurilmasining sxemasi 66-rasmda berilgan. Bunda have bilan sovituvchi
uskunalar keng qo‘llanilgan, bu suv sarfini ham ancha kamaytiradi. Bu
gsa hukumatimizning texnik magsadlarda suv sarfint kamaytirish hagidagi
garoriariga amaliy javobdir. Shu sxemada ishlaydigan zavodning quvvati
1500 t/sutkaga teng bo‘lib: bunda ikki bosqichli bug® havoli metan konversiyasi,
CO ning yuqori va past haroratli konversiyasi, monoetalomin bilan CO, dan
tozalash, CO va CO, dan katalitik gidrogenlash yo'li bifan batamom tozalash
usullari go'llaniladi.

Jahiiv
HGL

66-rasm. Metan konversiyasi bilan birga ammiak sintezini gqo‘shib amalga
oshiruvchi qurilmaning sxemasi: 1 — tabiiy gaz gizdirgichi; 2 — organik
oftingugurini gidrogenlash reaktori; 3 — vodorod sulfid adsorberi; 4 — issiglik
_almashtirgich; 5 — quvursimon pech metan konvertori; & — yoqish pechi;
7 — konvertorli metan shaxtasi; 8 — bug® qozoni; 9 — COQ gazining birinchi
darajali konvertori; 10 — CO gazining ikkinchi darajali konvertori;
11 — issiq almashtirgich; 12 — SO, reaktori; 13 — SO adsorberi; 14 — havo
sovitgichi; 15 -- metanator; 16 — gaz trubinali trubokompressor; 17 — bug'
trubinasi; 18 — ammiak sovitgichi; 19 — birlamchi separator; 20 — ikkilamchi
separator; 21 — sovuq-issiq almashgich; 22 — bug* qozonlarini gizdirgichi;
23 — issig almashgich; 24 — ammiak sintezi kolonnasi; 25 — tokchali sintez
kolonnasi.
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Tabily gaz (CH,) 4MPa bosim ostida oltingugurtli birikmalardan
tozalangach 3,7:1 nisbatda suv bug‘i bilan go‘shilib chiqib ketuvchi gazlar
issigligi bilan issiq almashtirgichda (4) qizib, tabiiy gaz yogiluvchi
gquvursimon metan konvertoriga (5) keladi. Metanning suv bug'i bilan
konversivasi CO hosil bo‘lguncha nikel katalizatori ishtirokida va 800—
850° C haroratda olib boritadi. Konversiyaning birinchi bosqichidan keyin
konversiyaga uchragan gazning tarkibida 9—10 % metan goladi. So‘ngra
gaz havo bilan aralashtirilib shaxtali metan konventoriga (7) yuboriladi.
U yerda 900—1000°C da golgan metan havo kislorodi bilan (bug® gazining
nisbati (1,8:1) konversiyaga uchraydi. Shaxta konvertoridan gaz, bug® hosil
gilish qozoniga yuboriladi. Bu qozonda vuqori parametrli bug® (10MPa,
480° C) hosil bo'lib, u markazdan gochma kompressorlarning turbinasini
harakatga keltirish uchun foydalaniladi. Gaz, bug® hosil gilish qozonidan
uglerod (11} oksidi ikki bosqgichli konversivasiga boradi. CO ning
konversivasi avval birinchi bosgichli konvertorda (9) o‘rtacha haroratli
temir xromli katalizator ishtirokida 430-—-470° C da, keyin esa ikkinchi .
bosgichli CO konvertorida (10) rux-xrom-misli katalizator ishtirokida 200—
260° Cda boradi. lkkinchi bosqichli CO konvertordan chiggan gazlar
issigligi gazni CO, dan tozalovchi absorbentdan chiggan monoetanolamin
eritmasini regencratsiyalash uchun sarflanadi. So'ngra gaz CO, dan
tozalanishi uchun sovugq monoetanolamin bilan sugorilib turuvchi
absorberga boradi. U yerda 30—40°C da gaz CO, CO, va O, dan tozalanadi.
Absorberdan chigqan gaz tarkibida 0,3% gacha CO, 30—40 m’ CO, saglaydi
va u  280--350° C da nikel katalizatori ishtirokida metanatorda (15)
gidrogenlanadi. Metanatordan chiqgan tozalangan gazlarning issigligi avval
zavodda ishlatiladigan suvlarni gizdirish uchun sarflanadi. Keyin esa gazlar
havo sovitgichlarda yana sovitiladi va reaksiva natijasida hosil bo‘lgan suvdan
tozalash uchun suv ajratgichdan (rasmda ko‘rsatilmagan) o‘tkazilib, toza
azot vodorodli gaz olinadi. Azot vodorodli gaz aralashmasini 30 MPa
gacha siqish uchun va sintez agregatda gaziaming sirkulatsiyalanishi uchun
markazdan qochma kompressorlar ishlatiladi. Toza azot vodorodli aralashma
gaz ammiakli sovitgich (18) va seperatordan iborat bo‘lgan ikkilamchi
kondensatsiyva sistemasi (19, 20) oldida sirkulyatsiva gazi bilan go'shiladi.
So‘ngra ikkita issiq almashtirgichlardan (21,22) o‘tib tokchali sintez
kalonnasiga (25) kiradi. Reaksiyaga kirishgan gazlar sintez kolonnasidan
320—380¢ C haroratda chigib, avval ta’minot suvini qizdiruvchi uskunadan
(22) keyin “issiq” issiq almashtirgichdan (23), havo sovitgichlaridan (24),
“sovuq™ issiq almashtirgichdan (21) va suyug ammiakni ajratuvchi
seperatordan (19,20) o‘tib, keyin sirkulyatsiya kompressoriga (16) boradi.
Suyuq ammiak esa seperatordan suyuq ammiak omboriga boradi.
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. yupqga oksid parda hosil qilib,

Azot sanoatini rivojlantirishning asosiy vazifasi yirik, qudratli, to 3000
t/sutkagacha NH, ishlab chiqaruvchi agregatlar varatishdan, yangi ancha
aktiv zaharlanishga, kuyishga chidamli bo‘lgan, past haroratda aktivlik
ko‘rsatuvchi katalizatorlar yaratishdan iboratdir.

Respublikamizda “Navoiazot™ ishlab chigarish birlashmasi, Olmalig
ammofos va Farg‘ona azotli o‘g’itlar zavodlarida har yili 1,5 mInt ammiak
ishlab chigarilmogda.

7.5. Nitrat kislota ishlab chiqarish

Xossalari, ishlatilishi va olinishi

Xossalari. Kimyoviy toza, suvsiz 100 %Ili nitrat kislota — rangsiz
suyuqlik, o‘tkir hidli, zichligi 1,52 g/sm?, +82,6° C da gaynaydi, 41,6°
Cda mwzlaydi. Suv bilan har qanday nisbatlarda aralasha oladi.
Suyultirilganda issiqlik chigishi gidratlar hosil bo‘lishidan dalolat beradi
{HNO_H,0, HNO,-2H,0). 68,4 %li nitrat kislotasi esa azeotrop aralashma
be'lib, 121,9°C da gaynaydi (67-rasm), bunda u suv bilan birga go‘shilib
haydaladi. Nitrat kislota issiglik va yorug‘lik ta’sirida parchalanadi.

4HNO, - 2H,0 + 4NO,+ O,

Ajralib chiggan azot (1V) 124
oksidi kislotada erib, uni qo'ng'ir
yoki qizil (crigan NO, ning miq- %
doriga garab) rangga bo‘yaydi.
Shuningdek, nitrat kislota kuchli — %#
oksidlovchidir. U oltin, platina,
tantal, radiy, iridivdan boshqga 54
barcha metallarmi eritib tegishli
. . . . 84 1 H I i
nitratlar yoki oksidlarga aylantira o 20 w0 &8 &1 10
oladi. Konsentrlangan nitrat YNQ ning eritmadagi % konsentratsiyasi
kislota ayrim mertallarni pas- ) '
siviashtiradi. Masalan, temir,
xrom, aluminiylar o‘z yuzasini

suyuglik

~67-rasm. Atmosfera bosimida nitrat
" kislotasi suvli eritmasi uchun temperatura
tarkibi qaynash diagrammasi.

metallni nitrat Kislotasining takror ta’siridan himoya giladi. Shu xossasidan’
foydalanib, konsentrlangan nitrat kislotasi po‘lat va aluminiy bochkalarda
yoki rezervuarlarda tashiladi va shu xildagi idishlarda saglanadi.

' Ko‘pgina organik moddalar, shu jumladan odam va hayvon to‘qimalari
ham nitrat kislota ta’sirida yemiriladi (masalan, biokimyo kursida
ogsillarning ksantoprotein reaksiyasi) ba’zi birlari esa konsentrlangan nitrat
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kislotasi ta’sirida vonib ketishi mumkin. Nitrat kislota va uning oksidlari
(NO va NO,) o‘la zaharli bo'lib, atmosferada uning chegaraviy xavfli
konsentratsivasi 0,1 mg/m’ ga tengdir.

Ishlatilishi. Nitrat Kislotasi ahamivyati va ishlatish sohasining kengligi
bo‘yicha boshga anorganik kislotalar orasida faqat sulfat kislotadan keyingi
ikkinchi o'rinda turadi. Juda ko‘p sohalarda ishlatiladi. Dunyoda ishlab
chigariladigan nitrat kislotaning 75 %t azotli o‘g‘itlar ishlab chigarishda,
15 %i portlovchi moddalar olishda, organik bo‘yoqlar 10%i, boshga
narsalar; organik reaktivlar, nitrolaklar, plastmassalar, kinoplyonkalar,
sun’iy tolalar va boshga organik moddalar tshlab chiqarishda ishlatiladi.
Yana u dori-darmonlar olishda oksidlovchi sifatida, suratxonalarda,
nitrozali usulda sulfat kislota va boshqa ko‘pgina mahsulotlar ishlab
chigarishda ishlatiladi. .

Olinishi. Nitrat kislota VIII asrdan buyon ma’lum. Ming yillardan
ko‘prog vagtdan beri uni selitrani temir kuporosi yoki go‘sh tuzlar —
achchiq toshlar bilan aralashtirib gizdirish yo°li bilan olingan. XVII1 asming
oxirlaridan XX asrning 20-villarigacha nitrat kislota fagat tabiiy selitradan
konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirib olingan.

NaNQ,+H,50,=HNO,+NaHSO,

Nitrat kislotaning azot oksidlanidan olish mumkinligi ilgan vagtlardan
buyon ma’lum.

NO—L 5 NO, —H25 UNO,

Ammo azot oksidini sancatda olishning tuzukroq usuli uzoq yillar
davomida topilmadi. Azot oksidi olishning birinchi plazma (¢leklr yoy)
usuli igtisodiy samaradorligi darajasi pastligi uchun xalq xo‘jaligi sohasida
keng targalmadi. Ammeo bu usulda tabiatda havodagi elektr razryadi paytida
azot va kisloroddan azot oksidlari hosil bo‘lib turadi. Masalan, chagmoqg
chagqanda 1500kg gacha azot birikma holga o'tadi va u gor va yomg'ir
suvlarida erib azot birikmalari shaklida yerga tushadi va verni azotga boyitadi.

Tkkinchi usul ammiakni oksidlash usulidir. Bu usul 1839-yilda
Kyulman NH, platina ishtirokida azot oksidiga aylantirish mumkin
ckanfigini aniglagan paytdan boshlab ma’lum.. Ammo bu jarayonni
sanoatda ishlab chiqarishga tatbiq etish magsadida XX asrning
boshlaridagina V: Ostvold chuqur o‘rgandi. Natijada 1909-yilda
Germaniyada Ostvold usuli bo‘yicha birinchi tajriba zavodi qurildi.
Keyinchalik Yevropaning ko'pgina mamlakatlarida (Belgiya, Angliya)
ham yugoridagidek zavodlar qurila boshlandi. Ammo bu zavodlarning
mahsuldorligi past edi (masalan, Germaniyadagi zavod yiliga 1800 t

174



kuchsiz nitrat kislota ishlab chigarardi, xolos). 1914 16-vyillarda injener
[.1. Andrevev ammiakning oksidlanishiga turli faktorlarining ta’sirini
o‘rganib, bu jarayonni ancha takomillashtirdi.

1. Andreyev loyihasi asosida Rossiyada birinchi nitrat ishlab chigarish
zavodi 1917-vilda Yuzovka, hozirgl Donetskiy shahrida gurildi. Unda
ko‘mirni kokslashda olinadigan ammiakni ajratib olish va tozalashning
yangi usuli go‘llanildi. Kontakt uskunaning keng yuzali konsturuksiyasi
va platina-iridiyli katalizatordan foydalanish, vuttirish minoralari
qurilishida kislotaga chidamli granitdan foydalanish kabi ko‘pgina ijobiy
yangiliklar qo‘llanilishi sababli zavod mahsuldorligini ancha oshirishga
erishildi. 1. 1. Andrevevning bu sohadagi ishlari dunyoda nitrat kislota
ishlab chigarish taraggiyotiga kKatta hissa bo‘lib go‘shildi.

Sanoatda nitrat kislotaning quyidagi turlari ishlab chigariladi:

I. Kuchsiz yoki suyuq holda:

l-nav — 56 %li.

2-nav — 47 %li.

3-nav - 45 %li.

[1. Konsentriangan:

l-nav — 98 %li.

2-nav — 96 %li. '

111. Melanj (fransuzcha so‘z bo‘lib, aralashma ma’nosini anglatadx)
89 % nitrat kislota, 7,5 % sulfat kislotadan iborat.

7.6. Nitrat kislota ishlab chigarishning nazariy asoslari

Ammiakdan nitrat Kislota ishiab chigarish yo‘li uch bosgichdan iborat:
1} havo kislorodi bilan ammiakni oksidlash;
2y azot(i)-oksidini azot (IV}-oksidigacha oksidlash va azot (IV)-
- oksidini dimerlash;
3) azot (IV)-oksidi va azot qo'sh oksidini suv hilan adsotbsiyalash.
I. Havo kislorodi bilan ammiakni oksidlash. Armnmiak katalizator
ishtirokida oksidlanganda sharoitga qarab reaksiyalar guyidagicha boradi:

4NH,+50, =4NO+6H ,O+ 907 kJ (a)
4NH +4O =2N,0+6H,0+1105 kJ (b)
4NH +30 2N ,T6H O+ 1269 kJ (d)
4NH +6NO SN +6H ,O+ 1810 kJ (e)

a) rcaksiya asosiy, golganlari qo‘shimcha reaksivalar bo‘lib, hammasi
ham qaytmas reaksiyadir. Shuning uchun ham, jarayonning yo‘nalishi
reaksiyalar tezliklarining nisbatlariga bog‘liq bo‘ladi. Agar katalizator
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bo‘lmasa yuqori haroratda (900° C dan yuqori } ammiak yonib, erkin
azol va suvga aylanadi (d-reaksiya bo‘yicha). Platina katalizatori yuzasida
esa reaksiya boshgacha (a) reaksiyva jarayoni bo‘yicha boradi.

Sanoatda amalda qofllaniladigan eng aktiv va tanlab ta’sir etuvchi
selektiv katalizator, bu platina va uning palladiy, radiylar bilan
gotishmasidir. Ular asosiy reaksiyani (a) tezlashtirib, go‘shimcha
reaksivalarga (b,d.e) ta’sir etmhaydi. Shunday katalizator optimal sharoitda
ammiakni kislorod bilan NO gacha oksidlanish darajasini amalda 98 %ga
yetkaziladi. Ammiakning platinali katalizatorlarda oksidlanish reaksiyasi
hozirgacha ma’lum bo‘lgan reaksiyalar orasida eng lez reaksiyasidir (0,0001
dan 0,0002 sekund). Agar gaz shundan ko‘proq katalizator bilan kontaktda
bo'lsa ammiak yonadi yoki qo*shimcha reaksiyalar ketadi, NO ning migdori
keskin kamayadi. Platinali katalizator diametri (,06—0,09 mm gacha -
bo’lgan ingichka simlardan to‘qgilgan to‘r shaklida (ism da 1024 ta teshigi
bo‘ladi) tayyorlanib, ularning bir nechtasi ustma-ust qo‘yib setkalarning
balandligi 60— 150 mm galinlikda paketlar shaklida tayyorlanadi. Bu holat
katalizator yuzasini kengaytirish imkoniyatini beradi. Eng qattiq katalizator
qotishmasi 93 % Pt, 4% Pd va 3% Rh dan tayyorlanadi.

Ish jarayonida kafalizator simlari sekin-asta yemirilib, mayda
sarrachalar shaklida gaz ogimi bilan olib ketiladi. 800°C haroral va 0,1MPa
bosimda ishlovehi qurilmalarda It nitrat kislota ishlab chiganlganda platinali
katalizatorlardan ham 0,04—0,06 g vo'qotiladi. Harorat va bosimning
ortishi bilan katalizatorni yo‘qotish ham ortadi. Masalan, 8§ M¥Pa bosim
va 900" C haroratda ishlovchi qurilmalarda 1t HNO, da 0,13--0,16 g
platina vo‘gotiladi. Platina va palladiy giymatining balandligi avvalo
ularning kamligi va bunday gimmatbahe nodir metallarning yemirilishi
natijasida doim yo‘geotilib turilishi nisbatan arzonroq metallarni go‘llashni
tagozo etadi. Hozirgi paytda platina metallari bilan bir gatorda, temir
yoki vismut oksidlariga, xrom, marganets, vismut kabi metallarni go‘shib
tayvorlangan katalizatordan keng foydaianiimeqda. Ularning aktivligi va
selektivligi ancha kam albatta. Katalizator massasining taxminan 30 %i
yo‘gotilgach, u gayta suyuglantirilib boshgatdan katalizator qotishmasiga

aylantiriladi. Platina-radiy-palladiyli gotishmadan tayyor bo‘lgan katalizator .-

turi 0.1 MPa bosimda ishlovchi qurilmada taxminan bir vilda bir marta
almashtiriladi. Oksidlash jarayonining umumiy tezligi, uskuna konstruksivasi
va texnologik sharoitga qarab, platina katalizatorining yuzasiga gaz
ogimining ammiakning qanday diffuzivalanganiigi bilan aniglanadi.
Bundan tashqgari platinaga adsorbsivalangan ammiak va kislerodning o‘zaro
ta’siriga ham ozroq bog‘liq bo‘ladi. Platina vuzasiga adsorbsivalangan
kislorod molekulasi atomlarga ajraladi, atomar kislorod, protonga o‘ch

176



bo‘lmasa yuqori haroratda (900° C dan yugqort ) ammiak yonib, erkin
azot va suvga aylanadi {d-reaksiva bo‘yicha). Platina katalizatori yuzasida
esa reaksiya boshgacha (a) reaksiya jarayoni bo‘yicha boradi.

Sanocatda amalda go‘llaniladigan eng aktiv va tanlab ta’sir ctuvchi
selektiv katalizator, bu platina va uning palladiy, radiylar bilan
gotishmasidir. Ular asosiy reaksivani (a) tezlashtirib, go‘shimcha
reaksiyalarga (b,d,e) ta’sir etrhaydi. Shunday katalizator optimal sharoitda
ammiakni kislorod bilan NO gacha oksidlanish darajasini amalda 98 %ga
yerkaziladi. Ammiakning platinali Katalizatorlarda oksidlanish reaksiyasi
hozirgacha ma’lum bo‘lgan reaksivalar orasida ¢ng tez reaksiyasidir (0,0001
dan 0,0002 sekund). Agar gaz shundan ko*proq katalizator bilan kontaktda
bo'isa ammiak yonadi yoki qo‘shimcha reaksivalar ketadi, NO ning migdori
keskin kamayadi. Platinali katalizator diametri 0,06—0,09 mm gacha
bo‘lgan ingichka simlardan to‘qilgan to‘r shaklida (1sm da 1024 ta teshigi
bo‘ladi} tayyorlanib, ularning bir nechtasi ustma-ust qo‘yib setkalarning
batandligi 60— 150 mm galiniikda paketlar shaklida tayyorlanadi. Bu holat
katalizator yuzasini kengaytitish imkoniyatini beradi. Eng gattiq katalizator
gotishmasi 93 % Pt, 4% Pd va 3% Rh dan tayyorlanadi.

Ish jarayonida katalizator simlari sekin-asta yemirilib, mayda
zarrachalar shaklida gaz oqimi bilan olib ketiladi. 800°C harorat va 0, | MPa
bosimda ishlovehi qurilmalarda 1t nitrat kislota ishlab chigarilganda platinali
katalizatorlardan ham 0,04—0.06 g yo‘qotiladi. Harorat va bosimning
ortishi bilan katalizatorni yo‘qotish ham ortadi. Masalan, 8 MPa bosim
va 900" C haroratda ishlovchi qurilmalarda 1t HNO, da 0,13—0,16 g
platina vo‘gotiladi. Platina va palladiy giymatining balandligi avvalo
ularning kamligi va bunday gimmatbaho nodir metallarning yemirilishi
natijasida doim yo‘qotilib turilishi nisbatan arzonroq metallarni go‘llashni
tagozo etadi. Hozirgi paytda platina metallari bilan bir gatorda, temir
voki vismut oksidlariga, xrom, marganets, vismut kabi metallarni qo‘shib
tayyorlangan katalizatordan keng foydalaniimogda. Ularning aktiviigi va
selektivligi ancha kam albatta, Katalizator massasining taxminan 30 %i
vo‘qotilgach, u gayta suyuglantirilib boshqatdan katalizator qotishmasiga
aylantirtladi. Platina-radiy-palladiyli qotishmadan tayyor bo‘lgan katalizator
turi 0,1 MPa bosimda ishlovchi qurilmada taxminan bir yilda bir marta
almashtiriladi. Oksidlash jarayonining umumiy tezligi, uskuna konstruksiyasi
va texnologik sharoitga garab, platina katalizatorining yuzasiga gaz
ogimining ammiakning ¢ganday diffuziyalanganligi bilan aniglanadi.
Bundan tashqgari platinaga adsorbsiyalangan ammiak va kislorodning o‘zaro
ta'siriga ham ozroq bog‘lig bo‘ladi. Platina yuzasiga adsorbsivalangan
kislorod molekulasi atomlarga ajraladi, atomar kislorod, protonga o‘ch
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bo‘lgani uchun ammiak tarkibidagi vodorod va azot bilan birikib NO va
suv hosil gilidi. Ammiak oksidlanishining kinetik tenglamasidan

U= % =K- R&-‘H..
ko‘rinib turibdiki, ammiak oksidlanishining umumiy tezligi, eng sekin
boruvchi bosgich, ya’ni ammiakning platina yuzasiga adsorbsiyalanishi
bosqgichi bilan belgitanadi.

" Ammiakning NO ga aylanish darajasi bosim va haroratga ham bog‘lig
ho‘ladi. Bu reaksiya gaytmas bo‘lganligi uchun ham bosim gancha ortsa
gazlar konsentratsivasi ham shuncha ortadi, demak, ma'lum bir vaqt
oralig‘ida NH, ning NO ga aylanish migdori ham ortishi tabiiy.
Haroratning NH, ni NOga aylanish darajasiga ta’siri 68-rasmda
ko‘rsatilgan.

0.1MPa platina katalizatorida harorat oshirilib 800" C ga yetganda
reaksiya tezligi oshishi natijasida NO
ning unumi ortadi. Yugori hosimda  {{
(0,8 MPa) ishlovchi sistemada esa 50
optimal harorat 900°C bo‘lishi ®
rasmdan ko'rinib turibdi. Harorat %5‘0-
bundan oshirilsa NO ning unumi
kamayadi. 4o

Platinali katalizatorlar zaharli, A
ammiak-havo aralashmasi tarkibidagi 0
begona aralashmalar ta’siriga juda 00 4'!‘):(}
sezgir bo‘iadi. Aynigsa kontakt
uskunaga keluvchi gazlar aralashmasi
tarkibida vodorod fosfidi — pH,
bo‘lsa, uning 0,00001 %i ham
platinali Katalizaterni gaytmas qilib
zaharlay oladi. Oltingugurt birikmalari ham kuchli zaharlaydi, ammo qaytar
holda zaharlanadi. Yara oz migdordagi surkov moy bug‘lari, turli chang
» zarralari (aynigsa, temir va uning oksidlari) ham katalizator aktivligini
keskin kamaytiradi. Shuning uchun ammiak va havo kontakt uskunasiga
kirishdan oldin begona aralashmalardan yaxshilab tozalanadi. Har gancha
tozalanmasin, baribir, oz migdorda bo‘lsa hamki, begona go‘shimechalar
kontakt uskunasiga tushadi. Natijada sekin-asta katalizatorning aktivligi
kamaya boradi. Uni yangisiga almashtirgunga qadar aktivligini gayta tiklash
uchun, xlorid kislotasining kuchsiz eritmasi bilan muntazam yuvilib turadi.

Stixiometrik tenglama bo‘yicha ammiakni oksidlash uchun havo-

¥

i i 1 ] 1
IO0 ot 08 S8 900 J'U(;U
Harorat °C
68-rasm. 1 — 0,1 MPa: 2 — 0,8 MPa
bosimda NO unumning haroratga
bog*ligligi.
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ammiak aralashmasi tarkibida 1 mol NH, ga, 1,25 mol O, to’g'ri kelishi
kerak. Amalda esa NO ning unumini oshirish va ammiakning oksidlanish
reaksivasini tezlashtirish uchun kisiorod migdorini 1,3 — 1,5 marta ko'p
olindi, yani 10—12 % NH,, 18—19 % O, va 70—72 % N, (hajmiy nisbatda)
olinadi. Oksidlangandan keyin nitroza gazlari tarkibida 9—10 % NO va
5—6 % O, saqglaydi.

2. Azot (1) -oksidini azot (1V) -oksidigacha oksidlash va azot (IV)-
oksidini dimerlash. Azot (11)-oksidining azot (1V)-oksidiga aylanish
reaksiyasi, kinetik hududda boruvchi, nokatalitik, gomogen reaksivadir.
Nitrat kislota ishlab chigarishda eng sekin boruvchi bosqich NO ni
NO, ga oksidlanishi reaksiyasidir. Mana shu reaKsiya ishlab chigarish
jarayonining umumiy tezligini belgilaydi. Bu reaksiya nitrat kislota
ishlab chigarishning ikkinchi bosqichi bo‘lib, quyidagi tenglama-
bo'yvicha boradi.

ZNOH10,«2NO,+112,3k)

Bu reaksiya 150° C dan past haroratda, amalda to‘lig hosil bo'lish
tomonga yo‘naladi. Agar harorat oshirilsa muvozanat chapga, ya'ni NO,
ni parchalanib NO va O, hosil bo‘lish tomen siljiydi. 800°C da NO, ning
hosil bo‘lishi umuman to‘xtaydi. Barcha bir bosgichli reaksiyalarda
baroratning ortishi reaksiya tezligini keskin oshiradi, ammo NO ning NO,
ga oksidlanish reaksiyasi, bu umumiy goidaga bo‘ysunmaydi, aksincha
haroratning ortishi bu reaksiva tezligini kamaytiradi. Bu hodisani
tushuntirish uchun bir necha gipotezalar o‘rtaga tashlangan. Bulardan
nisbatan 1o‘g'ri deb tan olingani, bu NO ning oksidlanishi orqali mahsulot
dimer hosil bo‘lish bilan borish reaksiyasidir.

2 NO & ( NO), — AH; O, +( NO), 2 NO, —AH

Dimerning hosil bo‘lishi issiglik chigishi bilan boruvchi gaytar
jarayondir. Demak, haroratning oshishi bu reaksiyada muvozanatni chapga
NO, ni parchalanishi tomonga siljiydi.

Demak, haroratning ortishi bilan NO ning oksidlanish reaksiyasi
tezligining kamayishiga sabab, harorat orlgan sayin konsentratsiyasining
kamayishidandir. Binobarin, bosimning ortishi va haroratning pasayishi
NO ni oksidlash reaksiyasini tezlashtiradi. Azot (IV)-oksidi
assotsiatsiyalanib dimerlanish xossasiga ega.

2NO, &N, 0,+57k]
Haroratning pasayishi bilan dimerlanish darajasi ortadi; atmosfera
bosimida 0°C haroratda NO, ni assotsiatsiyalanishi 71 %ga teng, -15°Cda
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esa 92 %ga yagin, 150° C da N,O, umuman bo‘lmaydi, to‘liq NO, ga
parchalanadi. Reaksiya hajmmmg kamayishi bilan borganiigi uchun
ham bosimning ortishi N,O,ning kopayishiga olib keladi. Har ganday
haroratda ham bu reaksiydlar amalda juda tez muvozanat holatiga keladi.
Arot (IV)-oksidi NO bilan ham o‘zaro quyidagi reaksiva bo'yicha ta’sir
ctadi:

NO + NO,&N,0,+40,2k)

Ammo azot (l11)-oksidining amaldagi migdori kam bo‘ladi.
Oksidlarning oksidlanish va assotsiatsiyalanish reaksiyalari tufayli nitroza
gazlarining aralashmasi hosil bo‘ladi. Uning tarkibida azot va kisioroddan
{(havo bilan kirgan) tashgari NO, NO,, N,0, va N,O mavjud bo‘ladi. Bu
oksidlar konsentratsivalarining msbatlam qharmtga garab keskin o‘zgarib
. turadi, ammo asosty komponent NO, va N, O, larning o ‘zidir.

3. Azot (IV)-oksidi va azot go 5:'1 ok,stdtm suv bilan adsorbsivalash
jarayonning uchinchi va oxirgi bosgichi hisoblanadi. Azot (IV)-oksidi va
N,O, suv bilan quyidagi tenglama bo‘yicha ta’sir etadi:

2NO,+H, 0> HNO,+HNO,+116kJ
N, O +H 0—>HNO +HNO +59kJ

Hosil bo® lgan nitrit kislotasi begaror bo‘lganligi uchun oz o‘zini
oksidlash va 0'z-ozini gaytarish reaksiyalariga kirishadi.

3HNO,=HNO +2 NO+H,0-75,8k]
Umumiy holda NO, va N,0, ning adsorbsiya reaksiyasi bunday yoziladi:

3 NO,+H,0 ©2HNO,+ NO+136k!
3 N,O,+2H,0 ©4HNO + 2NO+101kJ

N,O, suv bilan birikib, fagat nitrit kislotasiga aylanadi. NO va N,O
lar dmalda suvda erimaydi, betaraf oksidlardir.

Bu ckzotermik reaksiyvalar hajmning kamayishi bilan bog‘liq boradi.
Demak, bosimni oshirish muvozanatni nitrat kisiota hosil bo‘lish tomonga
(o'ngga), haroratni oshirish esa uni parchalanishi tomonga (chapga) siljitadi.

Muvozanat, bu reaksivada hosil bo‘lgan kislotalarning konsentratsivasiga
ham bog'liqdir. Kislotalar konsentratsiyasining ortishi ham o‘ng tomonga
ketuvchi reaksiya tezligini kamavtiradi. Atmosfera bosimi va oddiy haroratda
hosil bo‘lgan nitrat kislota eritmasining konsentratsiyasi 50 % ga vetgach
sistemada muvozanat garor topadi. Shuning uchun ham oddiy sharoitda
massa ulushi 47—250 %dan ortig konsentratsiyali Kislota olib bo‘lmaydi.

Konsentrlangan (98%Ii) nitrat kislotani, suyug N,O, ni 60—80°C
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harorat va 2MPa bosimda, toza kislorod ishtirekida suv bilan ta'sir ettirib
olish ham mumkin.

Bunda N,0, ning HNO, ga aylanish darajasi 100%ga vetadi.
Chunki bu reakmyada bl]’I]]Chlddl’l, N,O, ning konsentratsiyasi (N, O,
reaksiva uchun olingan suv miqdoridan ko P olinadi) suvga l'llbbdldn
yugori bo*ladi.

lkkinchidan, reaksiva natijasida hosil bo'lgan NO bosimning yuqoriligi
va havo o‘rniga ortigchasi bilan toza kislorod olinganiigi uchun darhol
NO, ga va NO, qlsman N,0, ga avlanadi. Uchinchidan, haroratning
OShll‘]]gd]ﬂ]}Di NO ,ning suv bilan ta’sirini oshiradi.

Bunda boradigan reaksiyalarni (tenglamalarni soddalashtirish magsadida
NO, ning suv bilan o‘zaro ta’siri reaksiyasini hisobga olmay yozsak)
quyidagicha yozish mumkin: *

3N,0,+ H,0 4HNO,+2NO
INO+0, 6 (NO), > N,0,
3N.0, +2H,0 >4HNO,+2NO

| Bitta tenglama bilan ifodalaydigan bo'lsak quyidagicha yoziladi:
2N, 0 +2H,0+0,+4HNO, +78,6.k'J

Rcaksiva uchun olingan suvning hammasi birikkanligi uchun yuqgori
konsentratsiyali Kislota hosil bo‘ladi.  Ortigcha NO, va N,O, lar suv
tugagach kislotada erib nilrooleum hosil giladilar. Bosnm qzmchdhk
vuqori bo'‘lib, harorat past bo‘lsa, NO, va N,O, lar kislotada shunchalik
tez eriydi. -lO“C da 98 %li nitrat klslota 30 oil nitrooleum hosil gilishi
mumkin.

Nitrat kislota ishlab chiqarish usuli go‘llaniladigan bosimga garab 3
tipea bo'linadi:

1) atmosfera bosimida ishlovchi qurilmalar;

2} yugori bosimda ishlovchi qurilmalar;

3) qurama (kombinatsiyalangan, qo‘shilgan) quriimalar.

Binobarin bunda, ammiakni oksidlash pastroq bosimgla 0,3—0,4 MPa,
azot oksidlarini azot kislotasiga aylantirish yugorirog bosimda (0,8—1,2
MPa) olib boriladi.

Atmosfera bosimida ishlovchi qurllmahrda mahsuldorlikning pastligi
INO ni oksidlanishi va NO, nj adsorbsiyasi intensivligining pastiigl, katta -
hajmdagi adsorbsiva qurilmalari talab gilinishi, atmosferaga chiqib ketuvchi
gazlarni azot oksidlaridan tozalash uchun ko‘p ishgor sarflanishi kabi
kamchiliklari tufayli hozirgi vaqtda ular ishlatilmaydi.
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7.7. Yugori bosimda ishiovchi qurilmada suyuq nitrat -
kislota ishlab chigarish

Yugori bosimda ishlovchi va qurama qurilmalar keng qo‘llanitadi.
Chunki bunda chiqib ketuvchi gaz energiyasidan, ammiakni oksidlanish
issiqligidan havoni, nitroza gazlarini sigishda, bug® olishda foydalaniladi,
mahsuldorlik yugori bo‘ladi va boshqga ustunliklarga egalik seziladi.
Atmosfera havosi tozalash uskunasidan (69-rasm) o'tgach (2) gaz quvuri
(4) yordamida harakatga keluvchi kompressorga (3) keladi.

U verda 0,7—0,8 MPa bosimgacha siqiladi, natijada 135° C gacha

—

A

69-rasm. 0,73 MPa bosimda kuchsiz suyuq nitrat kislota ishlab
chigarishning sxemasi: 1 — havo olish quvuri; 2 — havoni tozalovchi
apparat; 3 — gaz kompressori; 4 — gaz trubinasi; 5 — havo qizdirgich;
6 — ammiakni tayyorlash apparati; 7 — filtrli aralashtirgich; 8 — kontakt
apparati; 9-,16 — foydalanish qozoni; 10 — filtrli oksidlovchi;
11 — absorbsiyva kolonnasi; 12 — kondensator sovitgich; 13 — chiqib
ketuvchi gazlarni qizdirgichi; 14 — vogish bo*lmasi; 15 — katalitik
tozalash reaktori; 17 — mo‘ri quvuri.

gizib, oksidlovchidan (10) ‘chiquvehi nitroza gazlari bilan gizuvchi havo
gizdirgichga (5) borib 2500 C darajagacha qizivdi va aralashtirgichga (7)
kelib, ammiakni tozalash apparatidan (6) (suyuq ammiakni bug‘lantirib,
filtrlab va isitib beruvchi apparat) kelgan ammiak bilan aralashtiradi.
Ammiak havo aralashmasi aralashtirgichdan kontakt apparatiga (8) boradi,
u yerda 890-—900* C haroratda platinali katalizator to‘ri yuzasida ammiak
oksidlanadi. Hosil bo‘lgan tarkibida 99,6 % NO saqlovchi nitroza gazlari
bug‘ gozoniga o‘tadi. Undan oksidlovchiga (10} borib, uning tepa gismiga
katalizatorni ushlab qolish uchun o*rnatilgan filtrdan (shisha paxta) o‘tib,
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ketma-ket sovitgichlarga borib soviydi. Sovish avval havo qizdirgichga
borib 210—230° C darajaga, so‘ngra «dum gazlari»ni qizdirgichi (13) orqgali
o'tib 150—160° C darajaga, nihoyat kondensator-sovitgichdan o‘tib 43—
50°C darajaga soviydi. Sovigan nitroza gazlari adsorbsiya kolonnasining
(11) ostki gismidan Kiradi. Adsorbsiva koionnasining balandligi 46 m,
diametri 2m. Uning ichiga zanglamaydigan ingichka po‘lat simlardan
togilgan simto‘r larelkalar o‘rnatilgan. Tarelkalar bir-biriga maxsus
quvurchalar orgali tutashgan bo‘lib, undan bir tarelkadan ikkinchisiga
suyuqlik ogib tushadi. Kolonnaning ichki tuzilishi nefini haydashda
ishlatiladigan rektifikatsiva kolonnasiga o‘xshaydi. Kolonnaning tepa
gismidan sovuq suv yuborilib turiladi. Unga qarama-garshi yo‘nalishda
pastdan yuqoriga qarab nitroza gazlari ko‘tariladi. Gazlar to'r teshiklaridan
o‘tib, tarelka ustidagi suyuglikka duch kelib erivdi va nitrat kislotasiga
aylanadi.

Erimagani yuqoridagi tarelkaga ko‘tarilib, undagi suyuglikda eriydi,
shunday gilib gazlar, suyuqlikni to‘r teshiklaridan asta oqib tushishga qo‘ymaydi.
Suyuqlik maxsus quvurcha orgali pastga oqib tushgan sayin kislota
konsentratsiyasi ortib boradi. Tarelka ustiga suyuglikdan issiglikni olib uni
sovitib turish uchun sovitgichlar ham o‘matilgan. Kolonna ustiga tushgan
kislota o7 ogimi bilan puflagich (biror apparatni gaz yoki sigilgan havo bilan
puflab tozalagich) kolonnasiga ogib keladi, u yerda issig havo kistotada erigan
azot oksidlarini puflab uchurib olib ketadi va adsorbsion kolonnasining 6-
tarelkasiga vuboriladi. Chigindi gazlar (adsorbsion kolonnadan chigadigan
gazlar “dum gazlan” deyilib, uning tarkibiga 0,05—0, 1 %gacha (hayjm bo‘yicha)
azot oksidlari bo‘ladi) adsorbsion kolonnadan chiqib dum gazlan gizdirgichi
orgali o‘tib 110—120°C gacha qiziydi, so‘ngra yonish karnerasiga (bo‘shlig‘iga)
kelib, tabily gazni havo bilan yonishidan hosil bo‘lgan issiq gazlar bilan aralashib
380—480° C gacha gizivdi. Keyin gazlar aralashmasi katalitik tozatash
reaktoriga borib ikki qavat; palladiy va aluminiy oksidli katalizatorlar orgali
o*ladi. Bunda vodorod saglovchi gaziar yonadi, azot oksidlari esa erkin N, va
kisiorodgacha qaytariladi va gazlar aralashmasining harorati 700—710* C gacha
ko‘tarilib, filtr va gaz turbinasi (4 ) orqali foydalanish qozonga va so‘ngra
undan 100 metrli chigarish quvuri (17) orqali atmosferaga chigarib yuboriladi.
Bunday zavodning mahsuldortigt 100 %l nitrat kislotasiga hisoblanganda
380—400 t/ yilga teng.

“Yuqgori bosimda ishlovehi qurilmaning atmosfera bosimida ishlovchi
qurilmadan ustunligi quyidagilardan iborat:

1. Azot oksidlarini nitrat kislotaga aylantirish 98—99 %gacha ortadi.
Olingan kislota konsentratsiyasi 60—62 %ga ko‘tariladi. ishqoriy
adsorbsiyalash jarayoniga ehtivoj golmaydi. : Co
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2. Adsorbston kolonnasining hajmi, atmosfera bosimida ishlovehi quriimada
go‘llaniladigan nasadkali minoralar hajmidan o‘nlab marotaba kichik.

3. Qurilmalarni qurish uchun kam mablag® sarflanadi.

4. Qurilmalarda xizmat gilish, ularni ishlatish ancha soddalashadi.

Ammo, vugori bosimda katalizatorning vo‘qgotilishi va energivani ko'p
talab gilishi bu turdagi qurilmalarni keng tarqalishiga katta to‘siq bo‘lmoqda.
Shuning uchun ham keyingi yillarda qurama turdagi qurilmalar keng
targalmoqgda.

7.8. Qurama (kombinatsiyalangan) usulda suyuq nitrat
kislota ishlab chiqarish

Bu usulda ishlovehi qurilma sxemasi 70-rasmda berilgan. Kompressorda
0,4 MPa bosimgacha sigilgan va 200" C gacha qizigan havo kontakt
uskunasining g'ilofi orgali o‘tib giziydi va aralashtirgichga borib filtrlangan
va qizigan ammiak bilan aralashadi, so‘ngra kontakt uskunasining o‘ziga
o‘rnatilgan tozalagichdan o‘tib tozalangan havo — ammiak aralashmasi
ikki qavat katalizator (platinali to‘r qavat va uning ostida platinasiz
katalizator qavatlari) orqgali o‘tadi.
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T0-rasm. Qurama uvsulda 0,4 — 1MPa bosimda suyug(kuchsiz) nitrat kislota
ishlab chigarish: 1 — ammiak bug‘lantirgichi; 2 — ammiakni tozalash uchun
filir; 3 — havoni tozalash uchun filtr; 4 — havo kompressori; 5 — ammiak
gizdirgichi; 6, 7 — ammiak havo aralashmasini tozalash uchun filtr; 8 — platina
turi; 9 — platinasiz katalizator; 10 — utilizatsiya qozoni; 11, 23 — suv gizdirgich;
12, 20 — havo sovitgich; 13 — gaz yuvgich; 14 — absorbsiya kolonnasi; |5 —
puflash kolonnasi; 16 — chiqarib yuboriladigan gaz qizdirgichi; 17 — gazlarni
aralashtirgich; 18 — katalitik tozalash apparati; 19 — YOQlSh qurilmasi; 21 — gaz
trubinasi; 22 — nitroza kompressori.
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Platinali gavatdan o‘tgach filtrlanib platina zarrachalarn ushlab qolinadi.
~ Nitroza gazlari (850—880v C) reaktor ichida o‘rnatiigan bug® gozoni orqali
o'tadi, keyin suv isitgichdan o‘tib o‘z issiqligini yana 180° C gacha
pasaytiradi. So‘ngra havo sovitgichlar orgali o‘tib 60° C gacha sovivdi va
nitroza kislota bilan sugorilib turuvchi vuvgichga boradi. Yuvgich ostiga
yigilib qoigan 47 %li nitrat kislota adsorberga yuboriladi. Sovigan nitroza
gaziari nitroza kompressorida 1,1—1,2 MPa bosimgacha sigitadi va suv
qizdirgich, keyin havo sovitgichi orgali 0“tib sovugach adsorbsion kelonnaga
kiradi. Hosil bo'lgan 60 %l nitrat kislota puflash kelonnasiga va undan
omborxona havzasiga boradi. Puflash kolonnasidan chigqan nitroza gazlari
vuvgichga kirishdan oldin siklga go‘shiiadi. Chigindi gazlar yugori bosimda
ishfovchi qurilmadagidek parchalab yuboriladi. Bunda qurilmalarning.
mahsuldorligi 3 marta oshadi.

Nitrat kislotani konsentrlash ikki usul bilan amalga oshiriladi:

1) suvni tortib oluvchi moddalar yordamida konsentriash;

2) nitrat kislotaning to‘g'ri sintezi.

Birinchi usuida nitrat kislotani haydash (distillash) vo‘li bilan
konsentratsiyasi oshiriladi. Ammo nitrat kislota suv bilan azeotrop
aralashma hosil qilganligi sababli bu usulda amalda 65 %dan yuqori
konsentratsivali kislota olib bo‘lmaydi. Shuning uchun ham suvni tortib
oluvchi moddalar: konsentrlangan sulfat kislota yoki magniv nitrat tuzi
aralashtirib haydash orqali konsentlanadi. Ammo bu vsulda 1t mtrat
kislotani konsentrlash uchun 3—+4 t H_SO, sarflanadi.

Umuman bu usul igtisodiy jihatdan norentabel bo‘lib, keyingi villarda
ancha rentabelli usul — nitrat kislotasini to‘g‘ri sintezlash keng rargalmoqda.

7.9. Konsentrlangan nitrat kislotasining to‘g‘ri sintezi

Konsentrlangan nitrat kislotasi olishning suyuq kislota olishdan asosiy
farqi nitroza gazlaridan suyug N, O, ni ajratib olishdir. Atmosfera bosimida
olingan nitroza gazlari foyda]amsh gozonidan o‘tgach, tarkibidagi suvni
yo‘qotish uchun tez suraida sovitiladi. Buning uchun (71-rasm) nitroza
gazlari suvli tez sovitgich (1) orqali o‘tadi.

Undan suvning ko‘p qismi 3 %! nitrat kislotaga aylanib tushadi, qolgan
qismi esa sovitgichda (2) kondensatlanadi, so*ngra ventilator (3) (gaz yoki
havo haydovchi, shamollatib turuvchi asbob) bilan (ichida keramik
halgalardan nasadkasi bo‘lgan oksidlash minorasiga (4) olib beriladi. Unda
NO oksidlanib NO, ga aylanadi (oksidlovchi minorada NO ning NO, ga
oksidlanishi nitroza gazlari tarkibidagi kislorod hisobiga boradi. Reaksiya
past haroratda borishi yuqorida aytilgan), ajralib chiggan issiglik minorani
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71-rasm. Konsentratlangan nitrat kislota sintezining soddalashtirilgan sxemasi.
| — tez sovitgich; 2 — suvli sovitgich; 3 — ventilator; 4 — oksidlovchi minora; 5
— to‘lig oksidlash; 6-,7-,10 —shrobali sovitgichlar; 8 — vuttiruvehi minara; 9 —
tokchali oqartiruvehi kolonna va uning bug® uchun ko‘ylagi; 11 — aralashtirgich;
12 — elaksimon tarelkali avtoklav.

sug'orib va aylanib turuvchi 50 %ii nitrat kislotasi bilan olinib turiladi.

50 %li nitrat kislota azot oksidlari bilan o‘zaro ta’sirga uchramaydi,
birikmaydi. Oksidlanmay golgan NO go‘shimcha oksidlovchi (5) 98 %li
nitrat kislotasi bilan oksidlanadi.

NO+2HNO, «3NO, +H,0-136,2kJ

Hosil bo‘lgan NO, (oksidlanish minorasida va qo'shimcha oksidlovchi,
hosil bo‘lgan NO, birgalikda) sho‘roba sovitgichlarda (6) -10°C gacha
sovitilib ko‘p qismi suyuq holga o‘tkaziladi. Qolgan ozroq gismi yuttirish
minorasida — 10 C gacha sovitilgan 98 %li nitrat kislotasida eritib olinadi
(98 %Ii nitrat kislota NO, ni o°ziga yaxshi eritadi va nitrooleumga aylanadi.
So‘ngra u 7580 C gacha qizdirilsa yana NO, ni ajratib chigaradi), yuttirish
. minorasidan (8) ogqib tushgan nitrooleum, avtoklavda hosil bo‘lgan
nitrooleum birgatikda ogartiruvchi kolonnaga yuboriladi, binobarin u tashgi
tomonda bug’ bilan gizdirilib turiladi. Unda bug‘lanib chiggan azot {1V)
va go‘sh oksidlari sovitgichga (10) borib vana azot qo‘sh oksidiga aylanadi.
Ogargan 98 % li nitrat kislota esa tayvor mahsulot hisoblanadi. Uning bir
gismi 5 va 8 minoralarni sug‘orish uchun yuboriladi, qolgan gismi omborga
olinadi. Azot qo‘sh oksidi aralashtirgichga (11) boradi va unga 2,43
uskunalaridan ogqib tushuvchi 55—60 % Ii nitrat kislota bilan aralashib
avtoklavga (12) keladi. (Avtoklav bu moddalarni yuqori bosimda qizdirish
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uchun ishiatiladigan germetik qopqoqgli uskunadir.) Bu magsadda
ishlatitadigan avtoklav qalin devorli pottaidan vasalgan silindrsimon uskuna
bo‘lib, balandligi 8,5 m, ichining diametri Im, ichiga korroziyadan mudofaa
gilish uchun aluminiy goplangan hamda to‘r tarelkalar o'rnatilgan va to‘r
tarelkalarning mayda teshikchalaridan nitrat kislota sekin oqib o'tib pastga
tushadi. Avtoklavning tubiga toza kislorod ham yuborilgach, natijada
garama-garshi ogimda yugoriga ko‘tariluvchi kistorod ishtirckida azot
qo‘sh oksididan nitrat kislota hosil bo'ladi. 1t HNO, ishlab chigarish
uchun 0,29 t ammiak, 150m? kislorod, 0,058 platina, 270 kvt/s elektr
energiyasi, 0,6 t. bug’, 200m? suv sarflanadi. Chirchiq, Olmaliq, Farg‘ona
va Navoiydagi nitrat kislota ishlab chigarish zavodlari respublikamiz
ehtiyojini qondirib kelmogda.
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VIl bob MA’DANLI TUZLAR VA O‘G‘ITLAR ISHLAB
CHIQARISH

8.1. Mineral o‘g‘itlarning ahamiyati, olinishi

Yer shari yuzasining 10% ga yagin qismiga qishloq xofjalik ekinlari
ekiladi. Ekin maydonlarini bundan kengaytirishning iloji yo‘q hisobi.
Ammo planctamiz aholist to‘xtovsiz o'sib bormogda, ularni ozig-ovgat
bilan ta’minlash uchun hosildorlikni ancha oshirish zarur. Buning eng
muhim yo'llaridan biri mineral o‘g‘itlardan foydalanishdir. O‘g'it bu —
o‘simliklar oziglanishini yaxshilashga va tupreq unumdorhglm oshirishga
mo‘ljallangan modda.

Mineral o‘g‘it deb tarkibida o‘simlikning rivojlanishi va tuproq
unumdorligini oshirish uchun zarur bo‘lgan clement saglovchi, barqaror
va yugori hosil olish magsadida foydalanadigan tuzlar va boshqa anorganik,
sanoat va qazilma mahsulotlarga aytiladi.

Osimlik to‘gimalarining hosil bo‘iishi, uning o‘sishi va rivojlanishida
70 dan ortiq kimyoviy element ishtirok ctadi. Ulardan eng asosiysi uglerod,
kislorod va vodorod bo‘lib, o‘simlik qurug massasining 90% ini tashkit
etadi; 8—9% o‘simlik massasini esa azot, fosfor, kaliy, magniy, oltingugurt,
natriy, kalsiy tashkil etadi. Bu o‘nta clcmem mikro clementlar deyiladi.
Qolgan 1—2 %i bor, temir, mis, marganets, rux, molibden, kobalt va
boshqgalardan iboratdir. Bular o'simbklarga juda kam miqdorda (0,001 %—
0,0001%) kerak bo‘ladi. Shuning uchun ularni mikroelementlar deyiladi.
Ossimliklar bu elementlardan uglered, kislorod va vodorodning ko'p qismini
havo va suvdan olsa, golganlarini tuprogdan oladi. O‘simlik olgan
elementlarining ko‘pgina gismi tuprogga qayvtmaydi, hosil bilan olib
ketiladi. Masalan, 1 tonna makkajo‘xori 14 kg azot, 2,5 kg fosfor, 3,5 kg
kaliy, 1.5 kg oltingugurtni tuprogdan o‘zi bilan birga olib ketadi. Tuproq
elementlarining ancha qismi suv bilan yuvilib ketadi va tuproq
komponentlari bilan o‘zaro ta’sirlashib o‘simlik o‘zlashtira olmaydigan
-holatga keladi. Natijada ckiladigan yerlarda o‘simlik ozigasi tagchiltigi
paydo bo‘ladi, tuproq unumdortigi kamayib kctadi. Agar ana shu
yo'gotilgan elementlar o'ri tuprogga o‘g’it solish bilan to‘ldirib turilmasa,
hosildorlik keskin kamayib ketadi. Shuning uchun ham o‘g‘it ishlab
chigarishga katta ¢’tibor beriladi. Ofg*it ishlatish tufayli qishtog xo‘jalik
ekinlarining hosildorligini 50—60% gacha oshirish mumkin bo‘ladi.
Masalan, planetamizda olinadigan ozig-ovgatning taxminan chorak gismi,
paxtaning teng yarmi fagat o‘g‘itlar evaziga olinmoqda, O‘g‘itlar tarkibidagi
oziga elementlari, aynigsa azot, o‘simliklarni mineral oziglanishida katta
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rol o'ynavdi. U ogsil va nuklein kislotalari tarkibiga kiradi. Azot
o'simliklarda fotosintez jarayonini amalga oshiradigan modda — xlorofil]
tarkibiga ham kiradi. O‘simliklar uning vordamida anorganik moddalardan

organik moddalarni sintezlaydi. '

Fosfor o'simliklarning nafas olishi va ko*payishida katta rol o'ynaydi.
U ofsimlikning hayotida muhim ahamivatga cga bo‘lgan moddalar
(fermentlar, vitaminlar va boshgalar) tarkibiga kiradi. Aynigsa u urug‘larda
uchrovchi murakkab ogsil — nukleoproteidlar tarkibiga kiradi.

Nasliy belgilarni saglovchi va nasldan naslga o‘tkazuvchi xromosomalar .
nukleoproteidlardan tashkil topgan bo'ladi. Fosfor donli ekinlarning don
migdorining ko’p bo'lishida asosiy rol o‘ynaydi. U o‘simliklarni sovugqa,
qurg‘oqgchilikka chidamliligini oshiradi va asosiy moddalarni ko*payishiga .
olib keladi. Masalan, kartoshkada kraxmalni, qand laviagida saxarozaning
ortishiga olib keladi. '

Kaliy o‘'simlikda kechadigan hayotiy jarayonlarni to‘g‘rilab turishda
muhim rol o‘ynaydi. U o‘simlikda suv sharoitini yaxshilaydi, uglevodlar
hosil bo‘lishi va moddalar almashinuvida ishtirok etadi. Qurug o‘simlik
poyasi tarkibida 4 — 5% gacha, barglarni yonishidan golgan kul tarkibida
30 — 60% gacha kaliy bo'ladi. _

Mineral o‘g’itiar asosan gishlog xo‘jaligida, hosildorlikni oshirish
magsadida ckinzorlarga solish uchun ishlatiladi. Og‘it ishlatiladigan
ikkinchi asosiy soha bu kimyeo sanoatidir. Avnigsa, natriy va kaliy tuziari,
masalan, NaCl, KC] lar. Xlor, soda, xlorid kislota, potash, o‘yuvchi
natriy, o‘yuvchi kaliy ishlab chiqarish uchun xomashyodir. K,SO, esa
shisha, natriy sulfid, ftorid, kaliv va natrivdixromat, natriy fosfat ishlab
chiqarishda xomashyo hisoblanadi. Sobig SSSR da 1990-yilda 41 min t -
o‘g’it ishlab chiqarilgan. Hozirgi vagtda O‘zbekistonda vyiliga 4 min t
atrofida og'it ishlab chigariladi. ' '

‘8.2, O‘g‘itlarning sinflarga bo‘linishi

O‘gitlar kelib chiqishi, qo‘llanish sohasi, tarkibi, xossalari va olinish
usullariga qarab sinflarga ajratiladi. Barcha o‘g‘itlar ikkiga:

1) bevosita (o'simlikni oziglanishi uchun ishlatiladi);

2) bilvesita (tuprogni kimyoviy meloratsiyasi, pH ni to‘g‘rilash uchun
ishlatifadi) o'g‘itlarga bo‘linadi.

Kelib chigishiga garab o‘g'itlar mineral, organik, organik-mineral va
baklerial o'gtitlarga bo‘linadi. Mincral ogtitlar asosan mineral tuzlardir
(ammo unga organik modda karbamidni ham kiritadilar). Organik-
o‘glitlarga go'ng, torf, yashil o‘simliklar, kompost, najas va boshgalar
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kiradi. Bakterial o‘g'itlar tarkibida tuproqda o‘simlik o‘zlashtira oladigan
oziga clementlarini to‘plovchi mikroorganizmlar ushlaydi. Masalan,
tuganak bakieriyalari nitrogenoza fermenti yordamida atmosfera azotini
birikma holga o‘tkazib to‘playdi, yoki organik birikmalarni parchalovchi
fosfobakterivalar organik birikmalar tarkibidagi fosfornt o'simlik o‘zlashtira
oladigan holatga keltiradi.

Rossivaning qora tuprogli verlaridan tashqari verlarda o‘simliklarda
birinchi navbatda azot yetishmaydi. Yerimiz atmosferasida 4—10" tonna
azolt bor, va'ni har bir ga yverga havodagi 80 ming tonna azot to‘g'ri
keladi. Bu 1 ga yerga ckilgan o‘simlik bilan chigib ketadigan azot
migdoridan million marta ko'p demakdir. Dukkakli o‘simlikiar tarkibida
vashovchi azot bakterivalari atmosfera azotini biriktirganda boradigan
reaksivani umumiy holda quyidagicha yozish mumkin:

ON_+6H,0+3C+356kJ=4NH +3CO,

_ Shunday yo'] bilan Iga haydalgan yerga viliga 50 kg gacha bog'langan
azot tushadi. Haveda chagmoq chagilishi tufayli ham har vili 1 ga yerga
5 kg gacha azot tushadi.

Mincral o'gitlar tarkibga qarab fosforli, azotli, kaliyii, magniyli, borli
va boshga o‘g'itlarga bo‘linadi. Tarkibidagi oziga clementning soniga garab
o'gitlar ikkiga: oddiv voki bir komponentli (tarkibida ofsimlik
o‘zlashtiradigan bitta element ushlavdi) va kompleks (tarkibida ikkita va
undan ortig clement ushlaydi) o‘g'itlarga bo‘linadi.

Komplcks o‘g’itlar murakkab va aralash o‘g‘itlarga bo'linadi. Murakkab
o‘g'itiar bitta kimyoviy birikma bo‘lib, tarkibida kamida ikkita va undan
ortig o'simlik o‘zlashtiradigan element ushlavdi. Aralash o‘g'it esa oddiy
yoki murakkab o‘g'itlamni bir-biriga mexanik aralashtirish yo‘li bilan olinadi.
O¢g‘itlar tarkibida 33% dan ortig ta’sir etuvchi modda saglasa
konsentriangan, 60% dan ortiq saqlasa yugori konsentrlangan deviladi.

Tarkibida mikroclementlar saglovchi o*g'itlarni mikroo‘g‘itlar devilib,
alohida gruppalarga ajratadilar. Mikroo'g'itlar o'simliklarning hosildorligini
oshirish bilan bir gatorda, ularni kasalliklarga chidamliligini oshiradi.
Mikroo‘g'itlar o‘simlik organizmidagi biokimyoviv jarayoniarni
tezlashtivadi, fermentlar aktivligini oshiradi. Ogsil va nuklein kislotalar
sintezi, vitaminlar, gand moddalari va kraxmal sintezini ko‘paytiradi.
Mikroo‘g‘itlar har 1 ga yerga | kg gacha solinadi.

Agregat holatiga garab o‘gfitlar gattiq, suyug (masalan, ammiakning
" suvdagi eritmasi va suspenziyasi) va gazsimon (masalan, karbonat angidrid)
o‘g'itlarga bo‘linadi.

O‘g'itlarning erish darajasiga garab, suvda eruvchi va tuproq kislotalarida

C 189 -



eruvchi o'g'itlarga bo'linadi. Barcha azotli va kaliyli o'g'itlar suvda eruvchi
o‘giitlarga kiradi. O‘simliktar ularni tez o‘zlashtiradi. Ammo ular tez
tuproq suvlarida erib, yuvilib ketadi. Tuproq kislotalarida eruvchi o'g'itlarga
kopehilik fosfatlar kiradi. Ular sckinlik bilan erivdigan holatlarga o‘tadilar,
birog tuprogda uzoq muddat saglanadilar.

O'g'it solish nafagat tuprogda o'simiik o‘zlashtiradigan oziq moddalarmi
ko'paytiradi, balki uning fizik-kimyoviy va biologik xossalariga ham ta’sir etadi,
tuproging unumdorligini oshiradi. Solinadigan o'g’itning kislotali voki ishgorivligi
tuprog muhitiga ta'sir etadi. Masalan., tuprogga sistemali ravishda
(NH,),50,NH,Cl kabi o'g'itlar solinsa, tuproq reaksiyasini kistotali gilib go‘yadi.
Chunki o'simlik kationlarni o‘zlashtiradi, natijada uning o‘rmiga vodorod ionlari
ko‘payadi (tuproq tarkibidagi suv hisobiga) va tuprogda erkin kislotatar (xlorid
va sulfat kislotalari) to'planadi, tuprogning pH i o‘zgaradi. Aksincha NaNO,
kabi o'g'itlar ko'p solinsa, tuproqda OIH- ionlari to‘planadi. Tuproq reaksiyasi
ishgoriy bo'lib goladi. Shuning uchun ham o‘g'itlanza fagat kimyoviy jthatdangina
xarakteristika berish vetarti emas.  Ular fiziologik xossalari bilan ham, ya'mi
kation va anionlar bir xil darajada foydalanmasliXlar bilan ham farq gilishi kerak.
Mana shu beigilariga garab o‘g'itlar fiziologik kislotali, fiziologik ishqoriy va
fiziologik neytral o'glitlarga bolinadi. Keyingisi tuproq reaksiyasini o*7gartirmaydi.

Mineral o'g'it saglanganda bir-biriga yopishib toshga aylanib golmasligi
. kerak, namni o‘ziga tortib olmasligi — kam gidroskopik bo'iishi, tuproqqa

- solganda sochilib ketish xossasiga ega bo‘lishi kerak. Shuning uchun ham
qgattiq o'g'itlar uch xilda: kukunsimon (zarrachalarning kattaligi lmm dan
kichik), kristallik (kristallarning kattaligi 0,5mm dan katta), donadorlangan
sharcha shaklida {sharchalarning kattaligi 1mm dan katta) ishlab chigariladi.
Kevingi villarda o'g‘itlarning tarkibidagi o‘simlik o'zlashtiradigan oziaa
“elementlari tuprogqga erb o'tish tezligini to‘g‘rilash, ya'ni uzoq vaqt mobaynida
ozuqa elementlarini bir me*yorda tuprogga o'tib turishini ta’minlash hamda
uni ta’sir samarasini oshirish muammeosiga katta ¢’tibor berilmogda. Masalan,
1985-yildan boshlab sobiq Ittifogda yangi tur konsentrlangan o'g‘it — Rost-1
ishlab chigarilmogda. Uning tarkibi azot, fosfor, kaliy, magniy (t:1:1:0,1)
nisbatda makro- va bor, rux, molibden, mis mikroclementlaridan iboratdir. - f
Yana Stimul-1 ishlab chigarnlmegda. Bu xlomsiz kompleks o'g'it bo‘lib,
tarkibida N, P, K, Mg (1:1:1:0,1) nisbatda makro- va bor, mis, marganets, ‘
rux, molibden, mikroelementlarini saglavdi. Kelajakda istigbolli, yuqori-
konsentratsiyali kompleks o‘g itlardan yana biri triamidfosforil — fosfortriamid’
oksididir. PO(NH,), (43,1% N,, 74,06% P,0,) u diamido — va
monoamidofosfatlari orgali ammoniy ortofosfatga gidrolizlanganligi uchun
ham uzoq muddatda va sekinlik bilan ta’sir etadi. Har ganday suvda eruvchi -
moddani tuprog eritmasiga sekinlik bitan o‘tishini ta’minlash o‘g‘it donachalari
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sitini vugori molekular moddalar bilan qoplash orgali amalga oshirilishi
mumkin. O°g‘itlarni kapsulalash ishlari yaxshi natijalar bermogda. Bunda
suvda yaxshi eruvchi o‘g‘it donachalari, ustidan suvda sekin eruvehi o‘g'it
bilan goplanadi, goplama qavatning galinligi, g'ovakliligiga qarab o‘g’itning
tuproq eritmasiga o‘tish tezligi har xil bo'ladi.

Keyingi yillarda N,:P O K,0-10:34:10 markali suyug kompleksli

g'itlar (SKU) olish tcz ﬂVOlld[’jdl Tuprogning ichki gavatidagi oziq
moddalaml yomg'ir va sug‘orish suvlarida yuvilib ketmasligi uchun uzog
muddatda, sekin-asta ta’sir efuvchi fosfatli o‘g'itlardan — superfos, azotli
o‘g'itlardan — ureoform yoki mochevino-formaldegidli o‘g'itlar (MF(O*),
shuningdek mochevino-formaldegidli birikmalar hamda ammofos asosidagi
polimer o‘g’itiar sanoat miqvosida ishiab chigarila boshiandi.

Ammoniy polifosfat — [(NH,) H,PO,] .,

Karbomid polifosfat — [NH,}, HPO,]

Kaliy polifosfat — (KPO.,),

Kalsiy polifostat — Ca (POB)

va boshqa fosfatlar olish 1511qb01!1d1r :

O'ghitlarning sifati asosan uning tarkibida o‘simlik o‘zlashtira oladigan holatda
gancha ta’sir etuvchi modda saglashligi bilan dniqlanadi Masalan, azotli o'g'itlarda
N, — fosforli o'g‘itlarda P,O., kaliyli o'gitlarda K,O ning miqdori bilan aniglanadi.

Hozirgt vaqtda 70 x11dan ortiqrog mineral o‘g‘itlar olinadi va ular
o‘g'itlar tarkibiga qarab guruhlarga ajratilgan (3-jadval).

Mineral o'gtitlarning turli-tumanligi, xomashyo turlarining ko‘pligi
o‘gitlarni olishda turli usullarni go‘llashni taqozo qiladi. Ammo bu
~usullarning barchasi bir turdagi, o‘xshash jarayonlarda boradi. Shuning
uchun asosiy ikki usul keng go‘llaniladi.

1. Mineral ashyoni yoki shixtani (kuydirishga mo*ljallangan aralashma)
termik yoki termokimyoviy ishlov berish usuli.

2. Kimyoviy ishlov berish, eritish va kristallash yo‘li bilan moddani
ajratish usuli.

Mineral o'g'itlar olish uchun xomashyo: tabily minerallar, kimyo
sanoatining yarim mahsulotlart va chigindilardir.

Mineral o‘git ishlab chigarishda qariyb barcha kimyoviy texnologik
jarayonlar (karbamid sintezi bundan mustasno) diffuzion hududda kechadi.
Massa uzatishning umumiy tenglamasi bilan xarakterlanadi.

dG

U_—=R CFAC
dr

Bu tenglamada: R, — massa uzatish koeffitsienti; F — reaksiyaga
kirishuvchi moddalarning o‘zaro ta’sir yuzasi; AC — massa uzatishning
harakatlantiruvehi kuchi.
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3-jadval
Mineral o'g'itlar turi

O’g'itlarning nomi ’ Asosiy kompaonentlar Ozuqaviy ’
elementlarning %
migdori
Fosforli o*gtitlar T, 05 .
Fosfor un CasF(POyCal, 16-35
Oddiy superfosfat Ca(H,P0,),*H-OHCaSO,+H; POy 14-21 !
(o*sh superfosfat LCa(1LPO,)*HO 4(3-30
Presipitat Ca{HPO,)*2H.O 27-46
Metallurgiva shlaklari 4Ca0-P>05+5Ca0P, 052510, 1420
Azotli o*gtitlar
Suyuq va sintetik ammiak NHs - 82.3
Texnik ammiakli suv NH: +H,0 16.5-20.5
Ammeniy nitrat NILNG, 32-85
Karbamid CONH:), 46-46.5
Mochevina aldegidli o'g'it NH,CONHCH, 33-42
Ammaoniy sulfat NH, 80, 19.5-21
Kaliyli o'g ltlar ~
Kaliy xiorid K-40 KCi+NaCl 38-42
Kalty xlorid K-30 KCIHNa(l 48-52
Kaliy xlorid K-60 K€l 60dan kichik
Kaliy sulfat K50, - | 46-52
Kaliy sulfat va magniy sulfat K80, +Ms80, 2630
Kompleks o'g'iflar
Ammoniy fostat NHH, PO+ (NH,) ,11PQOy 11-14 N; 46-55 P05
, Ammonty mitrat P NHNOs+ NILTLPO, ( L33 M 2035 70
13. 8N,
Kaliy nitrat ‘ KNGy { 46. 5 K;0 11-20N 8-16
' P20
Nitrofos E NH,NO; +CaHPOAH(NH L H POy + | 10-21 Ky, ]
- KNO; + NH,Cl
Ammofos (NI RHPO, + NHHL.PO, + KNOG; + | 8-12N; 0-24 P05 ;15-24
NH,Ci+ KCh 1017-18.
Nitreamimoafos CNILNO: + NHHPO;, + KNO; +|5N17-18
§NH,CL+ KCL+ Ca(NO3), S KGO T8 5 Py
i Karboammofos CO(NIL), + NHHPO;, + (NH,}| 18-20NI1820K,0

- HPO, + RO

| | 13-20 PO,

8.3. Azetli o‘g‘itlar ishlab chigarish
Azotli o'g'itlar tarkibidagi azot turli birfkmalar: crkin ammiak, NH,

NQO,

ionlari va aminoguruh-NH, shakllarida bo*lishi mumkin. Qattig azoth

o'g ‘itlar sifatida ammonty nitrat, ammomy sulfat va ammoniy fosfatlari, kalsiy
nitrat, natriy nitratlar holida ular asosida olinadigan aralash va murakkab
o'gitlar ishlatiladi. Suyug azotli o‘g‘itlar sifatida esa suyug ammiak, aminlar,
tuzlarning suvdagi eritmalari, karbamid, ammoniy fosfatlar ishlatiladi. Azotli
o'g'itlar suvda yaxshi eruvchi bo‘lib, o'simlikiar oson o‘ztashtiradi. Aynigsa

NO

;" lonidagi azot o‘simlik tomonidan tcz va oson o‘zlashtiriladi.
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Azotli o'gfitlar olish uchun nitrat kislota, sulfat kislota, ammiak, uglerod
(1V) oksidi, kalsiy gidroksidi hamda kuchsiz nitrat kislota zavodining
chigindi (atmosferaga chiqarib yuboriladigan) gaziari xomashyo hisoblanadi.

'8.4. Ammoniy nitrat ishlab chigarish

Ammoniv nitrat — tarkibida bekorchi jins saglamagan qattiq o‘g'itdir.
Uning tarkibida 35% azot bor. U gigroskopik bo‘lganligi uchun yopishib
golishini oldini olish magsadida uning eritmasiga (kristallanishdan iigari}
turli moddatar go‘shiladi. Unga magniy nitrat, kalsiy nitrat, ammoniy
sulfar, diammoniy fosfat, appatit yoki fosforit uni, gattiq crimaydigan
moddalar (tuprog, talk, diatamit va boshqalar) go‘shiladi. Qo shilgan
go‘shimchalarning ta’sir mexanizmi har xil. Masalan, magniy nitrat
kristallogidrat (Mg(NO.,)),-6H,0 hosil gilganligi uchun namlikni o‘ziga
biriktirib oladi. Donachalarining sirti aktiv, gidrofobligini oshiruvchi
moddalar bilan ham qoplanadi. Ammoniy nitrat nitrat kislotani ammiak
bilan neytrallab olinadi:

NH,+HNO,=NH,NO +145k)

Suyuq nitrat kisiotant (47—60 % i) ncytralianganda suyuq ammoniy
nitrat hosil bo*ladi, undan gattiq NH,NO, olish uchun uni bug’latish zarur.
Reaksiva ekzotermik bo‘lganligi uchun unt issigligidan foydalaniladi. Kislota
konsentratsivasi ganchalik yuqori bo‘isa, neyvtraflanish reaksiyasida
shunchalik ko'p issiglik chigadi.

Ammoniy nitrat ishlab chigarish jaravoni uch bosgichni: nitrat kislotani
ammiak bilan ncytrallash, olingan eritmani bug'latish, suvsiziantirish va
ammoniy nitratni granullash-donador holga keltirish bosgichlarini o°z ichiga
oladi. Neytraltanish reaksivasi natijasida ajralib chigqan issiglikdan
ammoniy nitrat eritmasini bug‘lantirish uchun unumli foydalaniladi.

llgari 47—55 % i nitrat kislotasi ishlatitib N1F ¢(neytrallanish issigligidan
foydalanish) uskunalarida 62—83 % li NH,NO, olinar edi. Bu eritma
so‘ngra vakuumli-bug‘lantirgich uskunalarida uch bosqgichda ham sharbatli
bug’ (tarkibida NH,NO, saglovchi bug’ shunday deb ataladi), ham issiq
suv bilan bug* ]ammsh orqall NH,NO, ning konsentratsiyasi 98,7% gacha
oshirilar edi. Olingan suyuqlanmd ichi k]siotaga chidamli, ichining diametri
12m, balandligi 30—35 m li minoralardan havo oqimida granullanar edi.
~ Bunday uskunalarning mahsuldorligi 450—600 t/s ga teng edi. Hozir ham
bunday turdagi eski qurilmalarda ishtovehi sexiar ayrim zavodlarda ishlab
turibdi.

Hozirgi paytda yangi turdagi, qudratli, 58—60 %li HNO, bilan
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" ishiovchi, mahsuldorligi 1575 t/
~ sutkaga teng bo‘igan yirik zavodlar
qurilmogda.

Ana shunday vangi turdagi
zavodda NIF va qurama bug’-
lantirgich uskunasi o‘rnatilgan,

- vangi NIF reaktorining tuzilishi
72-rasmda berilgan.

Bu reaktor ikkita silindrsimon
ostki reaksion (diametri 1,6 m) va
ustki separator (diametri 3,8 m)
qismlardan tuzilgan. Uskunaning
umumiy uzunligt 210 m.  Ostki
reaksion silindrda neytrallanish
reaksivasi boradi. =Reaksiya is-
sigligidan NH NO, tarkibidagi
suvning bir gismi bug‘lanib,
NH,NO, eritmasi bilan emulsiva
hosil qilib, yugoriga ko“tlariladi.
Suyuglik bug® emulsiyast reaksion
silindrning tepa gismidan zavix-
ritetdan (zavixritel chir-chir aylanib

CNHeN G

72-rasm. Neytrallanish issigligidan
foydalanish reaktori:

1 - apparat reaksion gismining o . a
korpusi; 2 — reaksion stakan; 3 — ammiak  uUYun hosil giluvchi uskuna bo'lib, |

barbotyori; 4 — nitral kislota barbotyori; U bug‘ni suyuqlikdan ajratadi)
5 — girdob hosil gilgich; 6 — separator ~ yuqoriga chigarib tashlanadi.
korpusi; 7 — qalpogli tarelka; 8 —  Suyuglik (NH_NO, eritmasi)
sachrashni kamaytiruvchi tur. reaksion sﬂmdr bilan reaktor

korpusi oralig‘idagi bo‘shliqqa
tushadl U verda reaksion silindr devori orgali chiggan issiglikda gaynab
bug'lanishda davom etadi va ostki gismidagi teshikdan reaksion silindrga
kiradi, shunday qilib aylanadi (sirkulatsiyalanadi). Reaktorning yugori gismi
separatorlik (6) vazifasini o‘taydi. Unda-reksion silindrdan chiggan sharbatii
bug* fo'rtta galpogchali tokchalar (7) da yuviladi. Ostki ikkita tokchada
bug® 20—25%li ozroq nitrat kislota qo'shifgan NH NO, eritmasi bilan
“ammiakdan yuvilib tozalanadi. Yuqgoridagi 1kk1tatokchaiardd bug’ sharbatli
- bug® kondensati bilan yuvilib HNO, bug‘lari va NH,NO, eritmasining
tomchilari ushlab golinadi. Tomchllardfm to'lig ro7afnsh qaytarglchda (8)
(otboynikda) amalga oshiriladi. Yuvilib bo‘lgach, NH /NO_ eritmasi
neytralizatorning yon tomenidan chiqib doneytralizatorga to ‘lig neytrallash
. uskunasiga boradi (texnologik sxemaga garang).
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Ammiakli selitra ishlab chigarishning texnologik sxemasi 73-rasmda
berilgan. Gazsimon ammiak gizdirilganda 20— 160 C gacha qizib, NIF
uskunaning (3) ostki gismiga kiradi. U verga 38—60% li nitrat kislota ham
80—90° C gacha gizdirgichda 2 gizib keladi. Unda atmosfera bosimiga yaqin
bosim saqtanadi. Birikkan azotni sharbatli bug’ bilan(NH,, HNO_, NH NO,,
NO, birikmalari shaklida) yo‘qolishini oldini olish uchun reakslya kuch51z
k:slota muhitida olib boriladi. Chunki nitrat kislota ortigcha bo‘lganda
ammoniy nitrat eritmasi ustidagi bug' tarkibida HNO, ning bug’ bosimi,
eritmada ammiak ko‘p bo‘lganda esa ammiakning bug’ bosnmldan kam bo'ladi.
Neytralizator uskunasida (reaktor) hosil bo‘lgan NH,NO, eritmasi 150—170°
C haroratda 83--92 % li bo‘lib doneytralizatorga (to‘liq neytmllash uskunasi)
(4) yuboriladi. Unga HNO, ni to‘liq neytrallash uchun gazsimon ammiak
yuboriladi. Neytrallangan tarkibida ortigcha ammiak saglovchi eritmaga
yopishib golishining oldini ofish uchun 30—40 % li Mg(NO,}, eritmasi
go‘shiladi. So‘ngra eritma qurania bug‘lantirgich uskunasiga boradi. Uskunaning
ostidan chiqggan NH,NO, suyuqlanmasi gidrozatorli (NH,NO, portlovchi
modda) neytralizatorga (portlashni oldini oluvchi neytralizator) (6) va undan
filtr orgali gqabul bakiga o‘tadi. Bakka botib turuvchi nasos (7) orqali donadoriash
minorasining (13) tepasida joviashgan bosim hosil gituvchi chan 10 ga ko'tarib
beriladi. Bosim hosil giluvchi chandan suyuglanma purkovchi vibroakustik
donadoragich yordamida donadorlash minorasi (13) ga purkaladi. Minoraning
umumiy balandligi 63,5 m bo‘lib, po‘latdan yasalgan. Suyuglanma tomchisining
tushish masofasi 50m. Minoraning ostidan suyuglanmagan garama-garshi
oqimda sovuq havo yuboriladi. Havoda gotib sharchalar shaklida hosil bo‘lgan
donachalar tashuvchi lentaga tushadi, undan tushgan NH,NO, donachalari
90— 100" C haroratda bo'lib, u gaynovchi qavatli sovitgichda 14 go‘shimcha
yana sovitiladi va maxsus xaltachalarga jovlanib omborga yuboriladi. Tayyor
NH,NO, donachalari 99,8 % li bo‘ladi. Havo minoraning yugori gismidan
yuvgich 9 orgali NH NO, changlari yuvilib golingach nasos bilan atmosferaga
chigarib yuboriladi. Shu yuvgich kolonnasi orgali reaktordan va bug‘lantirgichdan
chiggan sharbatli bug' ham atmosferaga chigarib yubonladi.

" Natriy nitrat (Chili selitrasi). Suyug nitrat kislota ishlab chigarish
zavodlarida qo‘shimcha mahsulot sifatida olinadi. Bu zavodning chiqindi
gazlari tarkibidagi NO, ni minoralarda Na,CO, eritmasi bilan o‘zaro 1a’sir
ettirib olinadi.

2NO,+Na,CO,= NaNO +NaNO,+CO,

Bu reksiya natijasida hosil bo‘lgan NaNO ga nitrat kislota ta’sir etib,
NaNO, ga aylantiriladi.
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. 3NaNQ,+2HNO,=3NaNQO +2NO+H,0
Ammoniy sulfat. Koks gazlari tarkibida NH, ni sulfat kislota bilan

neytrallab olinadi va koks kimyo zavodlarining qo‘shimcha mahsuloti
hisoblanadi.

2NH,+H,50,=( NH, ),S0,+274 k]
Keyingi yillarda kapron ishlab chiqarish zavodiarining go‘shimcha
mahsuloti, to‘g‘rirog‘i chigindisi sifatida ham olinmogda.
Chet mamlakatlarda kam migdorda gips konversivasi asosida olinadi.
CaSO,+( NH,),CO,=(NH,),50,+CaCO,

Suyuq azotli o'glitlar. Suyuq azotli o‘g'it sifatida: suyuq ammiak,
ammiakning suvdagi eritmalari va suyuq ammiaklar {gattiq holdagi ammoniy
nitrat, karbamid, ammoniy karbonat va boshqalarning ammiakdagi yoki
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73-rasm. Ammoniy nitrat ishlab chiqarishning (AC-72) sxemasi:

1 — kislota qizdirgichi; 2 — ammiak gizdirgichi; 3 — NIF apparati; 4 — to'lig
neytrallagich; 5 — bug'lantirgich apparati; 6 — bosimli bak; 7,8 —
donadorlagichlar; 9,23 — ventilarorlar; 10 — yuvuvehi skrubber; 11 — baraban;
12,14 — transportyorlar; 13 — elevator; 15 — gaynovchi gavatli apparat; 16 —
donadorlash minorasi; 17 — vig'gich; 18,20 — nasoslar; 19 — suyuglanma
uchun bak; 21 — suyuqlanma uchun filtr; 22 — havo gizdirgichi.
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suyuq ammiakdagi eritmalari) ishlatiladi. Qattiq ammiaklarga
NH,NO, - [2NH, -mH,0 yoki Ca(NO,},-xNH,NO,-12NH,- mH,0
mmol bo* §ad1 Ular kl‘lstdll holdagi NH,NO ., Ca(NO ), larni ’\JH da crmb
olinadi. Zamonaviy yirik, qudrati 1360 £/ sutkaga teng bo‘lgan qmmmkm
selitra ishlab chigarish AS — 72 agregatining sxemasi 73-rasmda berilgan.
Dastlabki 38—60 foizli nitrat kislota NIF uskunasidan chiggan shirali bug’
bilan gizdirgich (i)da 70—80° C gacha qizdiriladi. NIF uskunasi {3} oldida
nitrat kislotasiga fosfat va sulfat kislotasidan shunday migdorda qo‘shiladiki,
tayyor mahsulot tarkibida 0,3—0,5 % P,0, va 0,05~0,2 % ammoniy sulfati
bo‘ladi.

Agregatda parallel ishlovchi ikkita NIF uskunasi o‘rnatiigan. Nitrat
kislotadan tashqgari ularga gizdirgich (2)da, bug® kondensatorda 120—130°
C gacha gizdirilgan gazsimon ammiak yuboriladi. Yuborilayotgan nitrat
kislotasi va ammiak shunday migdorda boladiki, NIF uskunasidan chiggan
critma tarkibida nitrat kislota migdori 2—3 g/l dan ko‘proq bo‘lish kerak,
chunki ammiakni to‘liq yutilishini ta’minlash lozim.

Uskunaning pastki gismida 155—170¢ C haroratda nevtrallanish
reaksiyasi boradi, bunda 91--92 % NH,NO, saglovchi konsentrlangan
eritma hosil bo‘ladi. Uskunaning yugori gismlarida suv bug‘lari (shirali
bug’), ammiakli sclitra tomchilari va nitrat kislota bug‘laridan yuvib
tozalanadi. Shirali bug‘ning bir qismi nitrat Kislotani gizdirish uchun
foydalaniladi. so‘ngra shirali bug’ tozalashga vuboriladi, u yerdan
atmosferaga chiqarib yuboriladi. Ammiakli selitraning nordon eritmasi
to'lig neytrallash uskunasiga yuboriladi. U yerga eritmadagi ortigcha nitrat
kislotasini ncytrallash uchun ammiak yuboriladi, so‘ngra eritma
bug‘lantirgich uskunasi (3)ga yuborifadi. Olingan 99,799 8% selitra
saglovehi suyuglanma 175° C haroratda filtr (21) orqali o‘tadi. So‘ngra
ichiga solib quyiladigan markazdan qochma nasos (20) yordamida bosim
hosil giluvchi bakka (6) yuboriladi. Undan to‘g‘ri burchakli, metalldan
yasalgan donadorlash minorasi (16)ga beriladi. Minoraning yuqori gismida

donadorlagichlar (7 va 8) joylashtirilgan, uning ustidan. sovuq havo . .

vuboriladi. U yugoridan tushirifayotgan selitra tomchilarini sovitadi. Selitra
tomchilari yuqoridan pastga tushayotganda o‘g it donachalari hosil bo‘ladi.
O‘g'it donachalarining minoradan chiggandagi harorati 90—110°C bo‘ladi.
Issiq donachalar qaynovchi qavatli uskunada +5° sovitiladi.

Ammiakli sclitra transportyor {14} yordamida sirt-aktiv moddalar bilan
ishlov berish uchun aylanuvchi baraban 11ga yuboriladi. So‘ngra tayyor
o'g'it transportyvor (12} orgali qoplarga jovlash uchun boradi. Donadorlash
minorasidan chiggan havo ammiakli selitra zarrachalari bilan
neytrallagichdan chiquvchi shirali bug* va bug'lantiruvchi uskunadan chiggan
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" bug‘-havo aralashmasi reaksivaga kirishmay golgan ammiak nitrat kislota
hamda ammiakli selitra zarrachalari bilan ifloslangan bo‘ladi. Bu ogimni
tozalash uchun donadorlash minorasining tepa gismida 6 ta parallcl tarelka
tipidagi skrubberlar changli gazlami vuvish bilan tozalovehi qurilmaga (10)
jovlashtirilgan. Ular 20— 30% ammiakli selitra eritmasi bilan sug‘onb turiladi.
Bu eritma yig'gich {17)dan nasoscha (18} bilan olib beriladi. Eritmaning
bir gismi shirali bug‘ni yuvish uchun NIF neytrallagichga o‘tadi. So‘ngra
selitra eritmasiga qo‘shiladi, demak mahsulotga aylantiriladi. Tozalangan
havo ventilator (9) yordamida so‘rib olinib, atmosferaga chigarib tashlanadi.

8.5. Karbamid (mochevina) ishlab chigarish

Karbamid ishlab chigarishni dunyoda birinchi bo‘lib 1868-yilda A. 1.
Bazarov kashf ctgan, ammoniy karbonati parchalanib karbamidga aylanish
reaksyasiga asoslangan:

2NH,+CO,<>NH,CONH,+H,0

: Karbamid karbonat kislotasining diamididir: (NH,),CO, u mochevina
ham deyiladi, rangsiz, hidsiz kristall modda. 132,7°C da suyuglanadi. Suvda
yaxshi eriydi va ammiakat — (NH,),CO - NH, hosil giladi. Karbamid
tarkibida bekorchi jins saglamagan konsentrlangan o‘g'it bo‘lib, tarkibida
boshga barcha azot saglovchi o‘glitlardan ko‘ra ko‘p, va'ni 46,6% azot
saglaydi. O‘simlik karbamid azotini oson o‘zlashtiradi. U NH,NO, ga
nisbatan tarkibida N, ko*pligi, portlamasligi, kam gigroskopligi, tuproqdan
tez yuvilib ketmasligi, qop-qanossiz tashish mumkinligi bilan ham ustun
turadi. Karbamid asosida olingan mochevina-formaldegidli polimer
-o‘g'itlarning azoti juda sekinlik bilan tuprogqa o‘tadi, yuvilib ketmaydi.

Karbamid mol azugasiga proteinki qo‘shimcha sifatida go'shib beriladi.
Karbamid sanoatda plastmassalar (aminoplastlar), sintetik tolalar,
farmatsevtik preparatlar olishda ham ishlatiladi.

Karbamid sintezi reaksiyasi geterogen, Katalizatorsiz, kinetik hududeda bonavehi
jarayondir. U ammiak bilan karbonat angidridni 150—220° C haroratda 70—
100 MPa bosimda o‘zaro ta’sir ettirib olinadi, Karbamid sintezi quyidagi
bosgichlardan: NH, ni CO, bilan kimyoviy ta’siri, sintez mahsulotini distillash,
karbamid eritrasini gayta ishlab tayyor mahsulotga aylantirishdan iboratdir. Sintez
ikki bosqichda boradi. Birinchi bosgichda ammoniy karbamati hosil bo‘ladi.

2NH,+CO, <> NH,COONH +125,6 kJ

Ikkinchi bosgichda karbamat degidratlanib, suyuq fazada karbamidga
aylanadi.
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NH,COONH, <> NH, = CO - NH, +H,0 - 2855 KJ

Jarayon ikki faza hosil bo‘lishi bilan boradi: gazsimon {(NH,, CO,,
H,0) va suyuq (erigan va suyuqlangan komponentlar — ammiak, ammoniy
karbamat, karbamid va suv). Karbamid suyuq fazada, ya'ni suyuglangan
karbamatdan hosil bo‘ladi. Reaksivaning umumiy tezligini sekin boruvchi
bosgich, ya'ni ikkinchi bosgich — karbamatdan suv ajralish bosqichi
belgitaydi. Karbamid hosil bo'lish reaksivasi bosim va temperatura ortishi
bilan hamda NH, miqdorini stexiometrik hisobdan ortigcha olish bilan
tezlashadi. Ammo haroratni 180—200° C dan oshirish mumkin emas,
chunki bundan yugori haroratda ammoniy karbamat ammiak va (CO,)ga
parchalanadi hamda uskunalar korroziyasini kuchaytiradi. Shuning uchun
ham reaksiva yugori bosimda, odatda 18—20 MPa bosimda 180—200"C
haroratda olib boradi. Shunday sharoitda karbamidning wnumi 70% dan
oshmaydi.

Karbamid ishlab chigarishning texnologik sxemalari reaksiyaga
kirishmay qolgach chigib ketuvchi gazlarni ajratish v gazlarni yana
regeneratsivalab sintezda ishlatish usullari bilan farg qiladi. 74-rasmda
karhamid ishlab chigarishning texnologik sxemasi berilgan.

Uglerod (1V)-oksidi kompressorda 20MPa bosimgacha sigilgach,
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74-rasm. Karbamid ishlab chigarishning soddalashtiriigan sxemasi: ‘

} — aralashtirgich; 2, 14 — naseslar; 3 — suyuqg ammiak yig'gichi; 4 — -
kondensator; 5 — sintez kolonnasi; 6 — drossel jo'mrak; 7 — vuvish kolonnasi: -
8 —1 pog'onali rektifikatsiya kolonnasi; 9, 11 — qizdirgichlar; 10 — separator;
12 — vakuum bug‘lantirgich apparat; [3 — karbamid suyuglanmasini yig‘gichi;
15 — donadorlash minorasi; 16 — transportyor.
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75-rasm. Karbamid sintezi
kolonnasi:

1 — korpus; 2 — qoplama;
3 — doplamani nazorat qiluvchi
- kollektor; 4 — panjara; 5 — qop-
goq; b — termopara uchun sghisser,
7 — reagentlar kiritiladigan
shtutser; 8 — suyuq karbamid;
9 — harorat o‘lchagich; 10 —
ammiak Kirish tuynugi.

aralashtirgichga keladi. U yerga nasos
bitan 20MPa bosimda suyuq ammiak
hamda aylanma ammoniyli va karbonatli
tuz eritmalari (aylanma eritma bu
reaksiyaga kirishmay golgan gazlarning
suvdagi critmasidir) ham keladi.
Aralashtirgichda aralashgan reagentlar
sintez kollonnasiga — reaktor (5)ga
ketadi. U verda kimyoviy reaksiya
natijasida karbamid sintezlanadi. Sintez
kolonnasi  (75-rasm)  ligerlangan
po’latdan yasalgan silindrsimon, ichi
bo‘sh, esti dumalog idish bo'lib, ichki
tomoni xromnikelmolibdenli voki titanli
po‘iat bilan goplangan bo‘ladi.
Reagentlar aralashmasi reaktorning
ostki shtutseri (shtutser — tashgi tomoni
rezbali kalta quvurcha) orgali sintez
kolonnasining ichiga Kkiradi va
kolonnaning vugorisiga tomon ko‘tartla
boradi. Reagentlarning yaxshi aralashishi
uchun kolonna ichida chambarali
to‘siglar o'rnatilgan. Suyuglanma holda
hosil bo'lgan karbamid (tarkibida 30—
31% karbamid, 21-—22% ammoniy
karbamat, 33—34% ortigcha ammiak,
16—17% suv saglaydi) reaktorhing tepa
yassi gismidagi shtutscrdan chiqadi.
Karbamid bosimi kamaytirilib 1,82
MPa ga keltiriladi. so‘ngra reaktifikatsiya
kolonnasi (8)ning yugori ¢ismiga

yuboriladi. U yerda ortigcha ammiak gaz holda ajraladi. So*ngra birinchi
pog‘onali distillatsiya agregati gizdirgich (9)ga o'tib 170° C gacha qiziydi.
{Birinchi bosgichli distillatsiya agregatlariga rektifikatsiya kolonnasi,
gizdirgich va separatorlar kiradi). Bunda ammoniy karbamat NH, va CO,
ga parchalanib ajraladi. Uchib chiggan bug’ — suyuqlik aralashmasi,
separator 10ga borib, gaz va suyuqlik ajraladi. Gaz qismi rektifikatsiva
kolonnasiga uning ostki qismidan yuboriladi. Suyuq gismining bosimi
yvanada (0,3 MPa gacha) pasaytirilib ikkinchi pog‘onali distillatsiyaga
yuboriladi. Suyuqlik tarkibi 55—51% karbamid, 4—5% ammoniy karbamati,
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6—7 % ammiak va 28—35 % suvdan tborat bo'ladi. [kkinchi pog‘onati
distillvatsiva ham, xuddi birinchi pog‘onadagidek, avval suyuqlik
rektifikatsiya kolonnasidan o'tib, ammiakning bug‘lanishi va karbamatning
parchalanishi hisobiga 110° C gacha sovivdi, so'ngra gizdirgichda 40—
142° C gacha qizdirilib, scparatorga yuboriladi. Unda tozalangach, qolgan
suvuglik tarkibida 70—72 % karbamid bo‘ladi. Endi u suyuglik ikki
pog‘onali vakuum bug‘lantirgich (12)ga yuboriladi. U verda 0,07—0,08
MPa bosimda (va’'ni vakuumda, chunki karbamid pelimerlanishi mumkin)
eritma bug‘lantirilib tarkibida 99,5—99,8 % saqlovchi suyuqlanma olinadi.
So‘ngra suyuglanma yiggich (13)ga, undan nasos (14) vordamida
granulalash minorasiga yuboriladi. Minoraning ostidan garama-garshi
ogimda kirgan sovilg havo ta’sirida karbamid tomchilan sovib gotadi va
sharchalar shaklida granulalanadi. Reaktifikatsiyva minorasidan chiggan
gaz faza NH, (hajmi bo‘yicha 70 % NH, ushlaydi), CO, va H,O dan
iborat bo'lib, suyuq ammiak va suv bilan sug’ orlhb turuvehi vuwsh minorasi
{7)ga vuboriladi. Minorada ammoniyli va karbonatli tuzlarning
konsentrlangan eritmasi hosil bo‘ladi. So‘ngra bu eritma aralashtirgich
orqali sintez minorasiga qaytariladi. Gaz fazada esa CQ, dan tozalangan
~sof ammiak goladi, u kondensator (4)da siqilib, suyuglantirilgach yana siklga

gaviariladi. Karbamid sintezi minorasining diametri 2—2,5 m, balandligi
30—35 m (hajmiled mT) bo'lganda, uning mahsuidorligi
1250 t/sut (450ming t/vil) ga teng bo‘ladi. 1970-yillargacha qurilgan zavodlarda
sintez minorasining mahsuldorligi 200—250 t/sut. ga teng bo‘lgan).

8.6. Fosforli o‘g‘itlar ishlab chiqarish

Fosfor birikmalarini olish uchun ishiatitadigan xomashyo bu tabiiy
fosfatli rudalar apatit (apatil s0‘zi grekcha apate so‘zidan olingan bolib,
yolg‘on, aldanish ma’nolarini anglatadi. llgari u mineralni boshqga .
minerallardan farq qilish qivin bo‘lgan, kishi aldangan va apatit nomini

bergan) va fosforitlardir. Apatitli rudalar magmatik jinslardir. Keng =

targalgan apatitlarga ftorapatit 3Ca (PO,), *Cat yoki boshqacha yozganda
Ca (PO,), F, (ko‘pincha qlsqartmb Ca. ((PO,), F shaklida yoziladi), -
xlorapatit Cam(PO ).Cl, gidrokstatatit Cam(PO ), (OH), lar kiradi.
Rossivaning yirik apatit konlariga Kola yarim orohda Xibin tog‘laridagi
apatit-nefelinli rudalar kiradi. Kondagi apatit rudasi gavatining qalinligi
200 m gacha boradi.

Uni 1926-yilda A. E. Fersman va A. N. Labunsevlar ochgantar. U
dunyodagi eng yirik kondir, yana Sibirning Oshurkovskiy koni, vangi -
topilgan Krasnoyarskiy o‘lkasidagi va Janubiy Baykal oldi apatit konJari
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misol bo‘la oladi. Uning tarkibida 14—18.5 % P,O, bor. Fosforitlar
dengiz suvlaridan kalsiy fosfatning chigishidan hosil bo‘lgan chigindi
jinslardir. Ular keng targaigan va dunyodagi barcha fosfatli rudalarning
asosiy qisini fosforitlardir. Apatitli rudalar esa dunyo zaxirasining qariyb
6% ini tashkil ctadi. Fosforitlar tarkibida ftorapatit mineraliaridan
(Ca {PO,}.F ) tashqari go‘shimchatar kvars minerallari — SiO,, kalsit
— CaCO , dolomit — CaCo,, MgCO hamda temir va aluminiy okSIdlarl
va boshqalarni saqlaydi.

Fasforitlar tarkibida 18—36% gacha PO, bo‘ladi. Sobig SSSRda
fosforitlarning 200 dan ortigrog kont toplli.,an Eng virik fosforit koni
1941 -vilda topilgan Janubiy Qozog'istondagi Qoratog® konidir (uning
. tarkibida 21 —23% gacha P,0, bo‘ladi). Boshga yirik konlari: Aktyubinskiy
(Shimoliy Qozog‘iston), Vyatsko-Kamskiy, Kingiseppskiy (Leningrad
viloyati}, Maardu (Estoniya SSR) lardir.

Fosforli o‘gfitlar texnologivasining asosity vazifasi o‘simliklar
o‘zlashtira olmaydigan fosforli birikmalarni suvda voki kislotali
"~ tuprogda eruvchi va o‘simlik o‘zlashtira oladigan birikmalarga
aylantirishdan iboratdir. Buning uchurn apaiit yoki fosforitlar avval
flotatsiva yo'li bilan boyitiladi, Apatitlar boyitilgach tarkibida 39—41 %
gacha P,0, saqlaydi. Chiqindisi (dumlari) tarkibida 30 % gacha Al O,
saqlovchi ‘nefelin bo lib, aluminiy ishlab chigarish uchun ‘on]b
xomashyodir. (Hozircha u nefelinning 50 %ga vyaqginidan fovda-
lanilmogda.) Fosforitlar boyitilgach, tarkibida 27-—28,5% P.O,
saglovchi konsentratga aylantiriladi. o

Tabiiy fosforittarni kimvoviy gayta ishlash uch xil yo‘l bilan amalga
‘oshiriladi. Keng tarqaigan usul bu fosfotlarni sulfat, fosfat va nitrat kislotalari
bilan parchalashdir. Boshqa usulda fosfatlar $iO, ishtirokida uglerod bitan
qayvtarilib fosfor clementi olinadi, so‘ngra u fosfat kislota va uning tuzlariga
aylantirifadi. Uchinchi usuli fosfatlarga termik ishiov berishdir. Masalan,
ishgorti parchatash (ishqoriv va ishqoriy-ver metall tuzlart bilan
aralashtirilib, suyuglantirish orgali yoki suv bug‘i bilan gidrotermik ishtov
berishdir).

Tahiiy fosfatlarning bir gismi kimyov;y ishlov berilmay, maydalanib
fosforit uni deb ataluvchi nom bilan bevosita o‘g‘it sifatida ishlatiladi. Bu
eng arzon fosforli o‘git bo'lib, u fagat kislotali tuproqlardagina ishlatilishi
mumkin bo‘lgan, sekin ta’sir giluvehi o'g‘itdir.

Kimyoviy ishlov berish yo'li sanoatda, asosan, oddiy supcriosfat, go‘sh
superfosfat va kompleks o‘gitlar ishlab chigarishda qo*llaniladi.

Oddiy superfosfat eng keng tarqalgan fosforhi o‘g‘indir. Uning
kimyoviy formulasi Ca(H,PO,), - H,0+CaS0, 0,5H,0 va go‘shimchalar
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temir fosfat, aluminiy fosfat — kremnezyom va fosfat Kkislotasidan
iboratdir. Oddiy superfosfat kulrang donador kristallar bo‘lib, suvda
vaxshi erivdi, ammo tarkibida 50% dan ko‘proq keraksiz begona
go‘shimchalar ushlaydi.

Oddiy superfosfat tabiiy fosfatlarni sulfat kislota bilan o‘zaro ta’sir
ettirib olinadi. Bu jarayon ko'p fazali geterogen, diffuzion hududda kezuvchi
jarayon bo'lib, ikki bosgichda boradi.

Birinchi bosqgichda sulfal kislota ftorapatit zarrachalariga
diffuziyalanadi, bu jarayon tez boruvchi kimyoviy reaksivadir. Hosil bo‘lgan
kalsiv sulfat cho‘kmaga tushadi.

Ca (PO,),F+5H SO,+2,5H,0=5(CaS0, - 0,5H,0)+3H,PO,+HF(- AH)

Reaksiya uchun olingan sulfat kislota sarflanib tugagach (2040
minutda tugaydi), ikkinchi bosgich boshlanadi. lkkinchi bosgichda fosfat
kislota golgan apatit bilan reaksiyaga kirishadi:

Ca (PO,),F+7H,PO,+5H,0=5Ca(H,P0,), - SH,0+HF(- a H)

Hosil bo‘lgan monokalsiy fosfat sekin-asta kristallanadi. Reaksiya
uzoq davom etadi. Shu jarayonda CaSO, - 6,5H,0 suvini vo*qgotib angidrid
shakiga o‘tadi:

CaSO, -0,5H,0=2CaSO,+H 0.

Qddiy superfosfat olish reaksiyasini umumiy holda bunday yozish
mumkin:

2Ca (PO,),F+7H,50,+3H,0=3Ca(H,P0O ), - H,0+7CaS0,+2HF

Reaksryamng batamom tugallanishi, ya’ni monokalsivfosfatning hosil
bo‘lishi va kristallanishning tugashi omborxonada 6—25 sutka mobaynida
bo‘ladi. Bu davrni superfostatning yetilishi deyiladi. Yetilishni tezlatish
uchun H,50, ning konsentratsiyasi va haroratm oshirish kerak. Ammo
H,SO, nm,g konsentratswast optimaldan oshirilsa CaSO, - 0,5H,0 ning
mfayda kristallarning zichlashgait gavati hosil bo*ladi va u H PO, ni apatltga
diffuziyalanishini sekinlashtiradi. Kislotaning (H, SO ) optimal
konsentratsiyasi 67—68% i eritmasidir. Reaksion kameranmg optimal
harorati 110° C bo‘lib, u reaksiya issigligidan olinadi.

Superfosfatning yetilishini tezlashtirish uchun ko‘pchilik hollarda H,SO,
migqdorini stexiometrik hisobdan ortiqcha olinadi va reaksiva so‘ngida
fosforit uni ammiak bilan neytraltanadi. Bir vagtning o‘zida asosiy reaksiva
bilan bir qatorda apatit yoki fosforit minerali tarkibidagi begona
aralashmalar hisobiga qo‘shimcha reaksiyalar ham ketadi. :
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Masalan:

CaMg(SO,),+2H, SO H(n-2)H,0=CaS0, - nH,0+MgS0,+250,;
K,0*Na,0O-AlLO, - 2510 +H SO =Na, SO +Al (SO ). *QSIO_+3H_O

Kremniy (IV)- oksidi HF bilan birgalikda SiF, hosil giladi.
Si0,+4HF=S5iF +2H,0

Hosil bo‘lgan SiF, ning bir qismi ajralib gaz fazaga o'tadi, golgan
qismi geksaftormetakremniy kisloiasiga aylanib eritmada qoladi.

SiF,+2HF=H,SiF,

Oddiy superfosfatni to‘xtovsiz ishlab chiqarish usulining sxemasi 76-rasmda
berilgan. Fosfat minerali ombordan silos (silos — maxsus maydalangan
ashyo) saglash qurilmasiga (1) keladi. Undan ta'minlagich (2) yordamida
etevator (3) orqali bunkerga (4) va avtomat taroziga (5) olib beriladi.

-
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76-rasm. Uzluksiz usulda superfosfat ishlab chigarish sxemasi:

[ -— siloslar; 2 — shnckli ta’mintagich; 3 — kovshii elevator; 4,6 — bunkerlar;
5 — avtomat tarozi; 7 — aralashtirgich; 8 — sulfat kislota; 9 — suv va kislotani
aralashtirgich; 10 — suv; 11 — konsentratsiya o‘lchagich: 12 — yetilish kamerasi;
13 - pichogli kavusel; 14 — dozalagich.

Fosfot tarozidan bunkerga {(6) va undan aralashtirgichga (7) kelib
tushadi. - Aralashtirgichga bosim hosil giluvchi bakdan (8) sulfat kislota
ham kelib tushadi., Sulfat kislota aralashtirgichga (9) suvli bakdan oqib
tushuvchi suv bilan aralashtiriladi, so‘ngra uning konsentratsivasi
konsentratometrda (I11) aniglangach, sarf o‘lchagich (12) orgali
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aralashtirgichga (7) kelit tushadi. Aralashiirgichda hosil bo'igan yarim
suyluy massa — pulpa supcrfosfatning yetilish kamerasiga tushadi.
Superfosfat kamcrast (77-rasm) ik temirberondan gilingan silindrsimen
korpus (1) bo‘lib, tashgi tomoni po‘lat g'ilof bilan, ichkarisi esa kistotaga
chidamli diabaz plitalar bilan
goplangan.

Kamera qo‘zgfalmas cho'yan
silindr (2) atrofida sekin aylanadi.
Cho‘van silindr orqali supcrfosfat
kameradan tushiriladi. Kameraning
qopqog‘i go‘zgalmasdir. Qopgogqa
kamecrani ortish bo‘limi bilan tushirish
bo‘limini bir-biridan ajratib turadigan
to'sig vertikal holda o‘rnatilgan. Ortish
bo‘limiga gopgogning maxsus teshigi
orgali aralashtirgichdan supcrfosfat
suspenziyast (pulpa) tushib turadi.
Tushirish zonasida to‘sigqa (ortish-
tushirish bo‘limlariga ajratuvchi tosiq)
frezer (kesuvchi pichoglar ) o‘rnatilgan .
bo‘l|b3 kamera yo na[n';hlga teskari 77-rasm, Superfosfat kamerasi (tik
yo‘nalishda aylanib turadi. Kamera har . Lo

. ] va ko‘ndalang kesimi): 1 — kamera
],5-—2,5 soatda bir marta aylzu?adi. Shu korpusi; 2 — vyarim silindr; 3 —
vaqu ichida superfosfat yetiladi. So‘ngra .go'zgtalmas qalqon; 4 — karusel frezer;
tushirishga tayyor bo‘lgan superfosfat 5 — pichoglar; 6 — aralashtirgich:
frezer pichoglar bilan kesilib, ichi bo‘sh 7 — pulpa tushadigan joy; 8§ —
cho‘yandan vasalgan silindrsimon go‘zg‘almas gopqoq.
quvur osti orgali transportyorga tushadi
va omborga olib borib tashlanadi. Standart superfosfat kamerasining
balandbigi 2,5 m, diametri 7,1 m bo'lib, uning mahsuldorligi 50 t soatiga
. teng bo'ladi. Soatiga 100—150 t superfosfat ishlab chigaradigan kameralar
ham bor.

Qddiy superfosfatning asosiy kamchiligi uning tarkibida oziq clementlaming
kamligidir. Boyitilgan apatitlarda olingan superfosfat, tarkibida 19—20% P,0O,
Qoratog’ fosforitidan (boyitilgan) olingani esa 15 % P,0O, saqlaydi. Shundan
55 % PO, H RO, shaklida bo‘ladi. 50 % gacha CaSO va 11—14 %
boshqa begona qo sthchalar futadi. Uning tarkibida H PO ning bo‘lishi

o‘g‘itni sagtash va ishlatishni qiyinlashtiradi, tashish xam)atianm ko' paytirad:.
Shuning uchun kislotani maydalangan ohaktosh, bo‘r, fosforit uni yoki
gazsimon ammiak qo‘shib neytrallanadi. Bu jarayon donadorfash paytida
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amalga oshirtadi. Undan tashgari, uning vetilishi uchun katta hajmdagi
omborxonalar saglovchi joylar talab gilinadi. Bu kamchilikni tuzatishning
vagona yo'li superfosfatni omborxonalarda saglamay vetiltirish usulfariga
o‘tishdir. Bunday gilinganda ftor saglovchi gazlaming atmosferaga chigib
uni zaharlanishining ham oldi olingan bo‘lur edi. Omborlarda yetiltirmay
oddiy superfosfat olish usullariga go‘sh superfosfat olishda go‘llanilayotgan
kamera-ogimli va ogimli usullarini ko‘rsatish mumkin.

Superfosfatni donadorlash biroz qiya o‘rnatilgan barabanlarda {2) olib
boriladi (78-rasm).
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78-rasm. Superfosfatni donadorlash qurilmasi sxemasi:
1 — superfosfatni uzatuvchi tasma; 2 — granulyator; 3 — quritish barabani; 4 —
maydalagich; 5 — issiq havo berish; 6 — valikli maydalagich; 7 — siklon.

Unga tashigich ldan to‘xtovsiz superfosfat kelib turadi va (16%
gacha) suv sachratilib turiladi. Barabanlar sekin aylanib turadi. Natijada
mayda zarrachalar nam bo'lganidan bir-biriga yopishib donachalar hosil
giladi. So‘ngra quritish barabani 3ga o‘tadi va undan g‘alvir 4ga boradi.
Hosil bo‘lgan donachalarning 2 mm dan Kichigi qayta donadorlashga,
4 mm dan kattasi esa maydalagich 6ga va undan yana g‘alvirga boradi.
Quritish barabanidan chiggan gazlar superfosfat changlarini ushlab
golish uchun siklon uskunasiga yuboritadi. So‘ngra SiF, ni ushlab qolish
uchun suv bilan sug‘orilib turuvehi minoraga boradi. Donadorlangan
superfosfat 19,5-20,5 % PO, ushlaydi. Shundan 25,5 % gachasi H,PO,
shaklida bo‘ladi.

Qoratog® fosforitidan olingan superfosfat donadorlanganda ammiak
bilan neytrallash jarayoni ham qo‘shib olib barifadi. :
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8.7. Fosfat kislota va qo‘sh superfosfat ishlab chigarish

Fosfat kislota olishning asosiy ﬁsuli ckstraksiya usulidir. Bunda tabiiy
fosforitlarga mo‘l migdorda sulfat kislota bilan ishlov beriladi.

Ca, (PO,), F+5H,S0,+5nH,0-55CaS0, » nH,0+3H,PO,+HF

Hosil bo‘lgan gipsni (fosfogips — parchalanmay qolgan fosfat va CaSO,
mlﬁshmasi) suyuq fazadan filtrlab ajratib tashlanadi. Olingan H PO
asosan o‘g'it olish uchun va texnik magsadlarda ishlatiladi. Fosfoglpsdaﬂ
filtrlab ajratilgan fosfat kislota suyuq fazaga o*tgan kremnezyom, sulfatlar,
temir va aluminiy fosfatlari va boshgalar bilan ifloslangan bo‘ladi. Fosfat
kislota ishlab chigarishda yuqori konscitratsiyali kislota olishga, yaxshi
filtrlanadigan yirik kristalli fosfogips olish va ekstrak51ya jarayvonini

tezlashtirishga harakat qilinadi.
. Gipsning yirik kristallari 70—80" C harorat va sulfat kislotaning
konscntratsiyasi pastroq bo‘lganda hosil bo'ladi. Yugon konsentratsiyali H,PO,
olish va ekstraksiya jarayonini tezlashtirish uchun, 75% 1Ii H,S0,, 7080 C
temperatura va intensiv aralashtirish qo‘llaniladi. Jarayon to*xtovsiz boradi.
Fosfat kislota ishlab chigarishning texnologik sxemasi 79-rasmda berilgan.
Bunker Idan fosfat xomashyosi lentali dozalagich (2) orgali ekstraksivalagichga
{ekstraksiyalagich — yirik 60m® hajmli po‘lat chanlar bo'lib, ichi kislotaga
chidamli plitalar bilan goplangan va ichiga aralashtirgich o‘matilgan) tushadi.

Kucaarh

© e 7

79-rasm. Ckstraksiya usuli bilan fosfat kislota ishlab chigarish sxemasi:
| — bunker; 2 — tasmali dozalagich; 3 — ekstraktorlar; 4 — tasmali vakuumfiltr,

Unga kislota saglagichdan H, SO, oqib tushadi. Hosil bo‘lgan pulpa
navbat bilan keyingi ekstrakmya]a,g]chlarg'l 0'zi ogib otadi. So‘ngra undan
lentali vakuum filtr (4)ga borib filtrlanadi, suv bilan yuviladi va fosfogips

207



ajratib olinadi. Kislota konsentratsiyasi 36% dan (P,0, 28—32 %) oshmaydi.
Qo'sh superfosfat olish uchun 50—80 %li H.PO, kerak bo‘ladi. Shuning
uchun olingan suyugq H,PO, ning konsentratqnyam turh vo'llar bilan oshiriladi.

Keyingi villarda fosfal kislotasi ishlab chigarishni uch sharoitda:
digidratli, yarimgidratli va angidritli ekstraksiya usullari ishlab chigildi.
Kislota olish jaravonning sharoitlariga qarab, asosan, temperatura va H,50,
ning kKonsentratsiyasiga garab kalsiy sulfat turlicha gidrattanadi. Bu uchala
sharoitlar orasida keng targalayotgani yarimgidratli usuldir. Bu usulda
konsentrlangan H PO, olish imkoniyati tug‘iladi. Rossiyada hozirgi paytda
ishlab chlqarﬂayolgan H,PO, ning 1/4 gismi shu usulda olinmogda va bu
ko‘rsatkich oshib bormoqda Bunda jarayon digitratli sharoitga o‘xshavdi,
ammo ayrim parametrlari bilan farq giladi. Masalan, 95— 105*C haroratda,
yugori konsentratsiyali (93 % li) H,50, ning qo*llanishi kabilar. Aynigsa
juda keng targalayotgan qurama (yarimgidrat-digidratli} usul, yuqori
konsentratsiyali (50 % P,0,) H,PO, olish imkoniyatini berish bllan bir
. gatorda atrof-muhit zaharlamshmmg ham birmuncha oldini oladi. 1 t
’ abny fosfatni H,SO, bilan gayta ishlaganda 1,6 t fosfogips hosil bo‘ladi.
Undan foydalanish muammeosi haligacha toliq hal gilingan emas. Uni
sho'r yerlarni normallashtirish uchun tuprogga soladilar, undan shuvoq
ishlari uchun ganch-alebastr olinadi. Uni termik parchalab sement
xomashyosiga hamda S0, olinib uni yana H,SO, ga aylantirish mumkin.
Bu foydalanish vo®llari hali to‘liq amalga oshgan emas. Uni amalga oshirish
igtisodiy va ekologik nugtayi nazardan muhim vazifadir.

Qo‘sh superfosfat (nomidan ma’lumki, fosfatni tkki marta ishlov berib
olingan) tabily fosfatlarga fosfal kislota ta’sir etib olinadi.

Ca, (PO,),F + 7 H,PO,+ 5H,0=5Ca (H,PO,), H,O+HF,
CaMg(CO ) +4 H,PO =Ca(H PO}, H ,0+Mg(H PO,), H,0+2C0,
PO 42H PG+ H.0=2HPO, 2H.0

Fosfat kislotasining stexiometrik normasini shu reaksiyalar asosida
hisoblanadi. Qo‘sh superfosfar oddiy superfosfatdan farq qiladi. U asosan
- monokalsiy (osfatdan iborat bo‘lib, konsentrlangan o'g'itdir. Tarkibida oddiy

superfosfatdan 2—3 marta ko'p, 40—50 % P,0, saglaydi. Qo’sh superfosfat
ishlab chiqarishning kamerali usulida uskuna va qurilmalari oddiy
superfosfatnikidek bo'lib, fargi faqat fosfat ashyosi bilan fosfat kislotasi
" aralashadigan aralashtirgichning turida va to‘xtovsiz Ishlovchi kamera
" ko‘rinishidadir. Qo‘sh superfosfat ishlab chigarishning (oddiy superfosfat
“ishlab chigarishning ham) kamerali usuli ilgari aytilganidek anchagina
kamchiliklarga ega. Avvalo bunda fosfatni parchalash uchun konsentriangan
H PO, talab qilinadi. Ikkinchidan tayyor mahsulotning yetilishi uchun (ya’ni

208



kalsiymonofosfat Kristallarining shakllanishi: reaksiyaning tugallanishi uchun)
omborxonalarda uzoq muddat saglanishidir. Shuning uchun ekstraksion
fosfat kislotasini bug‘lantirish, konsentratsiyasini oshirishga mahsulotni
yetiltirish uchun katta hajmdagi omborxonalar qurish va mahsulotni
aralashtirib turish kabilarga katta go‘shimcha mablag’ sarflanadi. Bundan
tashgari mahsulotni ombormxonalarda yetiltirish paytida anchagina ftorli gazlar
havoga chiqib, uni zaharlaydi.

Qo‘sh superfosfat olishning anchagina progressiv usulli bu to‘xtovsiz
ogimli (potok ) ishlab chigarishdir. Bu usutda mahsulotni omborxonalarda
saqlamay va konsentratsiyasi oshirilmagan fosfat kislota qo‘llash bilan tayyor
donadorlangan qo‘sh superfosfat olish mumkin. Bunda havoga chigadigan
ftorli gaziar migdori ham anchagina kamayadi (ammo umuman fosforli
o‘g‘itlar ishlab chigarishda havoga chiqarib yuboriladigan ftorli gazlar
migdori zaved ganday usulda ishlamasin, baribir davlat standart normasidan
vugori) va igtisodiy ko‘rsatkichlari ham yuqori.

Potokli ogimda qo‘sh superfosfat ishlab chigarishning sxemasi 80-
rasmda berilgan.

@,

A'.',"::'i‘:

Flarli garlar

Ml T

1
2

_ : [E]
- Ry
80-rasm. Uzluksiz ogimda donadorlangan go‘sh superfosfat ishlab chiqarish
SXermasi;
I — fosforit uni; 2 — tasmali o‘ichovchi dozalagich; 3 — aralashtirgich; 4 —
fosfat kislota dozalagichi; 5 — reaktorlar; 6 — nasos; 7 — barabanli donadorlagich-

q:urit_giCh; 8 — voqish joyi(ustaxonasi); 9,14 — siklonlar; 10 — elevatorlar; 11 —
galvir, 12 — maydalagich; 13 — ammonizator.

Mayd_alangan fosfat xomashyosi bunker 1dan lentali tarozi — dozalagich
(?) orqali aralashtirgich (3)ga keladi. Bu yerga dozalagich (4)dan fosfat
kislota hanv guyiladi.

Aralashtirgichda hosil bo‘igan suspenziya to*xtovsiz reaktor {5)ga tushib
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turadi. 78— 100* C haroratda 60—69 dagiqada reaktorda (vaxshilab
aralashtirilgani va haimining kattaligi sababli) fosforitning 50 % parchalanib
bo'ladi, suyuq faza dikalsivfosfat bilan to‘yinadi, uni yanada
aralashtiraverishning foydasi bo‘tmaydi, reaksiva keskin sekinlashadi, buning
asosily sababi fosforit zarrachalarining yuzasi dikalsiy {osfatning mayda
zarrachalaridan iborat parda bilan goplanishidir. U parda vedorod ionlarini
{H*) keskin kamaytrib reaksion yuzani to‘sadi. Haroratning ortishi dikalsiy
fosfatni eruvehanligini kamavtiradi. Shuning uchun ham reaksiya ekzotermik
bo‘lganligidan eritmaga (suspenzivaga) nishatan fosforit zarrachalari yuzasida
temperatura yugori bo‘ladi. Natijada dikalsiyfosfatning kristallanishi u yuzada
ko‘prog bo'ladi.

Reaktordan suspenziya nasos bilan barabanli quritgich- donadorhgtch (Nea.
olib boriladi. Unga oftxona {8)dan yonishda hosil bo‘lgan issiq gazlar ham
keiadi. Bu donadorlagich yangi turdagi uskuna bo‘lib, bir vagtning o‘zida
suspenzivani (pulpa) purkask yo'li bilan ham quritadi, ham donadorlaydi,
eski zavodiarda bu ish alohida-alohida maxsus qurilmalarda olib borilar edi.

Granulyatordan chiggan qurug donador go‘sh superfosfat (tarkibida
2—3 % namlik sagiaydi) 100—150° haroratda elevator (10} yordamida
gialvir 2ga yuboriladi. Unda 1—4 mm Kkattalikdagi sharchalar ajratib
olinadi. Kattalari maydalagich (12)da maydalanib yana g*alvirga tushadi. -
Donadorlagichda suspenziyadan suvning bug‘lanib chigishi tufayli H.PO,
ning konsentratsivasi ortadi. Monokalsiy fosfatning kristallanishi lutayll
(u issiqda oson kristallanadi) eritmada uning konsentratsiyasi kamayadi,
natijada H* lonining aktivligi ortib fosforit zarrachasi yuzasidagi parda
_ gisman eriydi va fosforitning yana H,PO da parchalanishi davom etadi.
Shuning uchun ham jarayonning oxirida fosforitning parchalanishi 50%dan
85% gatha ko‘tariladi. G alvirdan o‘tkazilgan qo‘sh superfosfat nevtrallash
uchun ammoniylash barahani (13)ga keladi. U yerda unga vo bo‘r sepib,
yo ammiak ta'sir ettirib, o'g'it tarkibidagi erkin H,PO, miqdori ancha
kamavtiriladi. Tayyor mahsulot omborga yubomnladl

Bulardan tashgari yana ftorsiz fosforitlar ham ishlab chiqariladi, ular
ham o'g’it, ham mol ozugasi sifatida ishlaiiladi. Bularga: kalsiy gidrofosfati
(presipitat), ftorsizlangan fosfat va boshgalar Kiradi. Kalsiy gidrofosfat .
sanoatda ohakli suv yoki ohaktosh ta’sir ettirib olinadi.

H,PO + Ca(OH),=CaHPO_ 2H,0
H,PO, +CaCO + H,0=CaHPO, 2H O+CO

Presipitat (nemischa «prizpiticrung» so‘zidan olingan bo‘lib, cho‘kish
ma’nosini anglatadi) tarkibida 41,35% P ,0; saglaydi. U suvda yomon
eriydi. Ftorsizlangan fosfatni boyitilgan apatlt yoki fosfontm gidrotermik
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(suv bug'i ishtirokida gizdirish) parchalash bilan olinadi. Bu reaksiya
1400—1550° C haroratda 2 % gacha SiQ, ishtirokida boradi. Reaksiya
avval gidroksilapatit hosil bo‘lishi bilan boradi.
Ca (PO,).F+ N,O= Ca, (PO,),(OH)+HF
So‘ngra gidroksilapatit SiQ? ishtirokida parchalanadi.
2 Ca, (PO,),(OH)+0,58i0,=3 Ca,(PO,},+0,5 Ca,Si0,+ H,0

Apatitning SiO,ishtirokida gidrotermik parchalanish reaksiyasini bunday
yozish mumkin. .

2Ca(PO,),F+ Si0,+ H,0=10Ca0+3P,0,+ SiO,+2 HF
Ftorsizlangan fosfat tarkibida 28—41 % gacha P,0, saqlaydi.

8.8. Kompleks o‘g‘itlar

Kompleks o‘g'itlar tarkibida ikki va undan ortiq oziga elementi ushlaydi.
Ofgiitlarni zavodlarda qoplarga solish, tashish, tushirish, omborlarda
saglash, tuprogqa solish va shu kabilar ko‘p mehnat va katta xarajat talab
giladi. Bu xarajatlarni kamaytirish uchun konsentrlangan, shu bilan bir
gatorda kompleks o‘g'itlar ishlab chigarish juda muhimdir. Keyingi yillarda
kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarish sur’atlari ortib bormogda.

Kompleks og‘itlarni, tabiiy fosfatlarni nitrat kislota bilan ishlov berish
orgali yoki fosfat kislotasini ammiak bilan neytrallab olish mumkin.
Masalan, nitrofos nitrofosk, azofosk va boshgalar ko‘p ishlab chigariladigan
murakkab o‘g‘itlardir.

Fosfatlarni nitrat kislota bilan parchalaganda quyidagicha reaksiya
boradi. '

Ca,(PO,),F+10HNO,=3H PO +5 Ca(NO,),+HF

Hosil bo lgan modda]ar ara]ashm351 ammlak bilan neytrallanadi.

5 Ca(NO,),+3H,PO,+3NH,=1,5Ca(H,PO,)+3NH,NO,+3,5Ca(NO ),
1,5Ca(H,PO), +3,5Ca(NO ).+ 3NH =3Cal PO, +3NH NO +2Ca(NO ),

Bu reaksivada kalsiyning 60%i kalsily monogidrofosfatga aylanadi.
So‘ngra hosil bo'lgan aralashma golgan kalsiyni erimavdigan karbonatga
aylantirish uchun ammiak va uglerod (IV)-oksid bilan ishlov beriladi.

2 Ca(NO,),+4 NH,+2C0,+2H,0=2CaCO,+4 NH, NO,
Reaksiya umumiy holda yozilganda quyidagicha bo‘ladi:
5Ca(NO,),+3H PO, +10NH +2H,0+C0O,=3CaHPO,+10NH 4N03+2CaCQ,
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Natijada tarkibida ikkita ozuga element (H va P) saglovchi o'glit
hosil bo'ladi, unga nitrofos deyiladi. Agar unga kaliyli tuzlar (KCI, K,50 )
go‘shilib (donadorlashdan ilgari pulpaga qo‘shiladi) tarkibida uchta ozuga
elementi sagiovehi (azot, fosfor va kaliy)y nitrofosk yvoki nitroammofosk
deb ataluvchi murakkab o'g‘it olinadi. Uning tarkibida N:11—12 %,
P,0.:10-11%, K,0:11-12 %. Sanoatda ko'p xil nitrofosklar ishlab
chiqariladi, ammo ularning barcha navlarida P,O. ning bir gismi suvda
erimaydigan CaHPO, shaklida bo‘ladi. )

Murakkab konsentrlangqn va faqat suvda eruvchi P,O, saqlovchi o‘g'itni
fosfat kistotasini aminiak bilan neytrallash orgali olmadi

H,PO, + NH, =NH H,PO,;
H,PO, +2 NH,=(NH ) ,HPO,

Olingan gidro- va digidrammofoslarga ko‘pincha kaliy nitrat, karbamid,
kaliy xlorid yoki kaliy sulfatlar go‘shish bilan uchta oziga clementi saglovchi
nitroammofos, karboammofos va boshga murakkab o‘g'itlar olinadi. Bu
oglitlar suvda yaxshi eruvchi, tarkibida begona go‘shimehasi bo‘lmagan,
konsentrlangan o‘g'itdir (55% gacha ozuga elementlari ushlaydi). Azofoskni
olish uchun, tabiiy fosfatlarni nitrat kislota bilan o‘zaro ta’siri natiasida
olingan eritmadan kalsiyni, kalsiy nitrat shaklida eritmasini sovitish yo‘li
bilan choktirib ajratib olinadi-da, so'ngra ammiak bilan neytrailanadi.
“Shunday qilinganda suvda eruvchi fosfor saglovchi fosfatlar olish imkoniyati
tug‘iladi. Reaksiyasini umumiy holda quyidagicha yozish mumkin;

2H, PO, + 1,5Ca(NQO,), + 0.5HNO, + 4,25NH =
3,5NH,NO +],5CaHPO +0,2’5 NH H ,PO, +0 25 (NH, ) NHPO

Neytraltashning oxirgi bosqichida KCl qo‘shiladi. Bunda almashinish
reaksivasi tufayli hosil bo‘ladigan KNO, va NH,Cl ham azofosk tarkibiga
kiradi. Azofoskning tarkibida ko‘p m]qdord'l suvda cruvchi P,0, saglovehi
fosfor birikmalari-bo‘ladi.

8.9. Kaliyli o‘g‘itlar ishlab chiqarish

Kaliyli o'g‘itlardan keng targalgani kaliv xloridi va kaliy sulfatidir. Kaliyli
o‘g'itlarning asosiy xomashyosi: silvinit — KCI'NaCl, langbeynit —
K,S0,2MgSO0,, kamallit — KCI-MgCl,- 6H,0, kainit — KCI-MgSO _3H,0,
qhemt — K, SO 6H,0 va bmhqalardlr MDH davlatlarining virik kaliyli
tuz koniarlga Ural (Verxnckamskiy va Verxnepechorskiy), Belorussiyadagi
Starobinskiy, G'arbiy Ukrainadagi Prikarpatskiy, O‘rta Osiyodagi
Gaurdakskiy, Kardyokskiy, Jilyanskiy va boshgalami ko‘rsatish mumkin.
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Sobiq SSSRda 1971-yilgacha topilgan barcha kalivli tuzlaming umumiy
miqgdori (K,O ga hisoblanganda ) 24 mird t ni tashkil etadi. Xorijiy
mamlakatiardan Kanadada (50 mlrd t) yirik konlari bor. 1980-yilda Sibirda
(Nepskiyda) topilgan silvinit va karnalit konlarining zapasi juda kattadir,
MDH daviatlari kalivli tuzlar zaxirast bo‘yicha dunyoda birinchi o‘rinda,
Kanada ikkinchi o‘rinda turadi.

Kaliy xlorid silvinitdan gallurgiya usuli bilan ajratib olinadi («gallurgivas»
grekcha so‘z bo‘lib, sho‘r ish ma’nosini anglatadi). Bu usul KCI va NaCl
ning eruvchanlik harorat koeffisenti har xilligidan foydalanishga asoslangan.
KCl ni issiqlikda vaxshi erishi va sovitilganda uni erovchanligi kamayib,
oson kristallanishidan foydalanib NaCl dan ajratib olinadi. NaCl ¢sa issiqda

“ham, sovugda ham eruvchanligi taxminan bir xildir.

Silvinitdan KCI ni sanoatda ajratib olish quyidagi asosiy bosgichlardan
iboratdir:

1. Silvinit eritmasidan KCIl ni kristallab ajratib olingach, qolgan
sho‘robani qizdirib unga maydalangan silvinitnd eritish, bunda eritmaga
fagat KCl erib o‘tadi, NaCl esa to‘liq qattig fazada goladi.

2. Sho'robani cho‘kmadan ajratib olish va uni begona go*shimchalardan
tozalab tindirish.

3. Eritmani (KCl] va NaCt aralashmasidan iborat) vakuomli sovitish
orgali KC1 ni kristallash, cho‘kmaga tushirish.

4. KCI kristallarini sho‘robadan ajratib olish va uni quritish.

5. Sho‘robani 110 — 115°C gacha qizdirish va unda yana yangi porsiya
sitvinitni eritish.

Keyingi yillarda silvinitdan KCl ni flotatsiya usuli bilan ajratish keng
tarqalmoqgda. Yana gravitatsiva (KCl va NaCl ni zichligi har xilligidan
foydalanib ajratish usuli), elektrostatik seperatsiva (garama-qarshi
zaryadlangan zarrachalarning elektr maydonida ajralishiga asoslangan usuldir)
usullari ancha istigboli porlog usultardir. Xlorsiz kaliyli o‘g‘it, masalan,
K,50, Ukrainada asosan Prikarpatskiy konidagi (zapasi 2,5 mird 1) xlorid

* sulfatli kaliyli minerallardan, gallurgiya va flotatsiya usullari bilan olinadi.

8.10. Mikroo‘g‘itlar

Ta'sir etuvehi moddasi mikroelement bo‘lgan mineral o‘g‘itlarga
mikroogfitlar deyiladi. Davriy sistemadagi 107 ta elementlaming 80%i,
shu jumladan og'ir metallarning barchasi (temir bundan mustasno)
mikroelementlardir. Ular o‘simlik va hayvonlar organizmida (qurug
holdagisiga nisbatan hisoblanadi) ¢,01% dan oshmavdi. Har ga yerga
solinadigan normasi 0,}—3kg dan oshmaydi. Hozirga gadar 14 ta
mikroclementning hayotiy jarayonlardagi muhim roli, ahamiyati aniglangan.
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Shular jumlasiga B, Mn, Cu, Zn, Co, Mo va boshgalar kiradi. Ular hayotiy
jarayonga ta’sir ko‘rsatuvchi muhim moddalar, fermentlar, garmonlar,
pigmentlar va boshqalar tarkibiga kiradi. Ular o‘simliklar organizmida turli
fiziologik va biokimyoviv jarayonlarga ta'sir ko‘rsatadi. Masalan, ular
fermentlar aktivligini oshirish orgali, uglevodorodlar atmashinuviga ta’sir
o‘tkazadi, fotosintez jarayonida nurni o‘zlashtirishni kuchaytiradi, ogsil
sintezini tezlatadi. Ayrim mikroelementlar o'simliklarning ayrim foydal
xossalarini kuchaytiradi. Masalan: qurg'ogchilikka, sovugga chidamliligini
oshiradi, urug‘ning rivojlanishini va pishishini tezlashtiradi, kasalliklarga
chidamliligini oshiradi va hokazo. Zarur mikroelementlaming yetishmasligi
esa o'simlik va hayvonlarda medda almashinuvi buzilishiga, ularni turli
kasalliklarga chalinishiga olib keladi. Masalan: borning yetishmasligi bahorgi
bug‘doy, kanop va qand lavlagini kasallikiarga chidamliligini kamaytiradi,
marganets yetishmasligi fotosintez intensivligini kamaytiradi, molibden
yetmasligi barglarda nitratlarning to‘planishiga va hosilida ogsilning
kamayishiga, temirning yetishmasligi esa barglar xloroziga olib keladi.

Birog mikroelementlarning ko'pi ham o‘simlik va hayvonlarga zaharli
ta’'sir etadi. Aynigsa, ko‘pgina og'ir metallar (masalan, go‘rg‘oshin va
simob). zaharli ta’sir etadi. Shuning uchun ham tuprogda mikroelementlar
miqdori va sifati aniglanishi va unga ekiladigan ekinlarning ularga bo‘lgan
talabi o‘rganilmog‘i lozim va shu ma’lumotlar asosida u yoki bu
mikroelement turi va miqdoridan foydalanish kerak bo‘ladi. ‘

Rossivada wva ayrim xorijiy mamlakatlarda keyingi vyillarda

mikroelementlardan foydalanish (tarkibida mikroelementlar saglovehi yangi
tur o'g'itlarning yaratilishi va ishlab chigarilishi aynigsa kengayib bormoqda)
" tez sur'at bilan o‘sib bormoqda. Mikroo‘g‘it sifatida tarkibida mikroelementlar
“saqglovehi tabity ruda minerallar, ba’zi sanoat ishlab chigarish chigindilari,
texnik tuzlar, maxsus tayyorlangan moddalar va aralashimalar, masalan,
kompleksonatlar (ichki kompleks birikmalar); firitlar (gattiq aralashmalar
suyuglanmasidan olinadigan shishasimon yoki metallsimon donachalar) va
boshgqalar ishlatiladi. Mikroo‘g‘itlar ekishdan oldin tuprogqga solish yoki
o‘simlikka changlantirish (sepish) va purkash hamda urug‘larga ishlov berish
yo'li bilan ishlatiladi. MDH daviatlarida keng qo‘llaniladigan mikroo*g‘itlarga
borli, misli, ruxli, marganetsli, molibdenli va kobaltli o'g‘itlar kiradi.

Borli o‘gitlar. Mikroo‘g‘itlar orasida eng keng targalgani borli
mikroo‘g‘itlardir. Eng konsentratlangan borli o‘g‘it borat kislotasidir —
H,BO, uni urug'larga sepganda talk bilan aralashtiriladi (14—16 % gacha
H,BO, saglovchi aralashmasi ishlatiladi), oddty, qo‘sh superfostat hamda
nitroammofosk va boshgalarga go‘shitladi. Bu magsadda bura
Na,B,0,-10H,0, borat kislotasining kalsiyli tuzi ham ishlatiladi. Kul
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tarkibida ham (ikg kulda 200—700 mg gacha)} bor uchraydi. Shuning
uchun borli o'g it sifatida kul ham ishlatiladi.

Sanoatda turli tabiiy bor mineraltaridan borat kislota ishlab chiqarishda,
chigindi sifatida qoldiq eritma hosil bo‘ladi, u tarkibida 21—23 % MgSO,
va 1,8—2,5 % H BO, saglayd:i. Bu eritma bug, lantirilib, tarkibida 13%
H,BO, va 13 % MgO saglovchi bormagmyh o‘g’it olinadi. Bu tarkibida
ham h01 ham magniy saglovchi o‘g’it hisoblanadi.

Mlsll ruxli, marganetsli, molibdenli, kobaltli o‘g‘itlar. Misli o'g'itlarga
odamlarning sutkalik talabi 2 gr atrofida bofladi. Misli o'g‘it sifatida
sulfat kislota ishlab chigarishda hosil bo‘ladigan kolchedan kuyindisi va
mis ishlab chigarishda hosil bo‘luvchi kuyindilar go‘llaniladi. Ular tarkibida
0,3 — 0,6% mis va b_oshqd mikroelementlar Zn, Co, Mo saglaydi.
Konsentrlangan misli o‘g'it sifatida mis kuporosi, CuSO-5H,O (tarkibida

23,4—24 % gacha Cu sqqlaydl) go‘ilanifadi. U ham sof holda _ham boshga
o'g'itlarga qo‘shib ishlatiladi. Masalan, miskaliyli o‘g‘it (90 % KCI, 1 %
Cu dan iborat). B markali ammofos (0,3--0,5 %Cu saglaydi) ish]ab
chiqgariladi.

Ruxli o'g‘it sifatida ZnSO,5H,0 (21,8—22,5 % Zn saqlaydi) hamda
" ruxli belila ishlab chigarish korxonalanning chigindisidan olinadigan PMU-
7 markali (polimernoe mednoe udobrenive, tarkibida 25 % gacha Zn
saqlaydi) o‘g‘itlar ishlatiladi. PMU-7 tarkibida Mn va boshga
“mikroelementlar ham uchraydi. Ruxli o‘g'itlarni 1,4 % gacha atmosferaga,

1.5—1,7 % gacha karbamidga go’shib ishlatilganda vaxshi foyda beradi.
- Marganetsli o‘g‘it sifatida MDH davlatlarida margantetsli rudalarni ho’l

usulda boyitilganda hosil bo‘ladigan chigindi ham ishlatiladi. U tarkibida
14%gacha MnQ, ushlaydi, ammo suvda juda giyin eriydi. Suvda yaxshi
eruvchi marganetsli 0°g'it bu MnSQO,_'5H,0 dir. U karbonatli marganets
rudalarini suffat kislota bilan ishlov berib olinadi. Oddiy superfosfatga
donadorlashdan oldin MnSO_5H,0 go‘shib marganctsiangan oddiy
superfosfat olinadi, u tarkibida 19% gacha P.O_va 1,5% gacha Mn ushlaydi.

Asosiy molibdenli o‘g'itlarga ammoniy paramollbdat 3(NH,},0 -7MoO
~4H,0 yoki ammoniy molibdat S(NH,),0-12M00 7H,0O hamda namy—
-~ ammoniy molibdatlar kiradi. Fcrroqotlshmalar 1shlab chigarishning
chigindilaridan hamda elektr lampochkalar ishlab chigarish chigindilaridan
olinadi. Ulamni superfosfatga qo‘shib molibdenli superfosfatlar ishlab
chiqariladi (tarkibida 0,13—0,03 % gacha Mo saglaydi). Qo‘sh superfosfatga
(0,8 % gacha Mo saqlaydi) hamda nitroammofoskka ham (0,2 % Mo
saqlaydi) qo‘shiladi. Kobaltli o'g‘itlar asosan sulfatli va xlorli Co tuzlari
shaklida foydalaniladi. Qo‘sh superfosfatga va nitroammofoskka 0,1%
gacha qo‘shiladi, fosfat uniga 0,001—0,02% gacha go‘shiladi.
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Kompleks mikroo‘g‘itlar ham ishlab chiqariladi. Shundaylardan mis,
rux, kobalt, margancts sulfatlari, ammoniy molibdat va kaliy yodidiarini
borat kislota bilan go‘shib tayyorlanadi. Ular tarkibida 5,5% V, 2,8% Cu,
5,5% Zn, 0,1 % dan Mo, Co va 1, 11% Mn saglaydi. Ular massasi 0,18
va 0,36 g 1i tabletkalar shaklida hamda kukuniar shaklida chiqariladi.
- MDH daviatlarida 10 xil markada, shu jumladan, O‘zbekistonda 3 xil
markada mikroo‘g‘itlar ishlab chiqariladi. ‘
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IX bob. YUQORI HARORATDA BORADIGAN
KIMYOVIY TEXNOLOGIK JARAYONLAR

9.1. Silikatlar texnologiyasi. Silikatli materiallarning
sinflanishi va ishlatilishi

Silikatlar, yarimsilikatlar, alumositikatlarning aralashmasi yoki
suyuqlanmalaridan tashkil topgan materialiarga silikatlar deb, ularni ishlab
chiqaruvchi sanoat tarmog‘ini silikatlar sanoati deb ataladi. Silikatli
materiallar kimyoviy tarkibi, olinish sharoiti, xossalari va ishiatilish
sohalariga garab uch guruhga: keramika, bog‘lovchi materiallar va shishaga
bo‘linadi. '

Keramika grekcha “keramikos” so‘zidan olingan bo‘lib, giltuproq degan
ma’noni anglatadi. Keramik materiallar va buyumlar asosan turli xildagi
giltuproglardan hamda ba’zi bir oksidlardan (SiO,, MgQ, ALQO,, Fe,O,,
FeQ, Ca0 va boshqalar) tayyorlanadi. Keramik materiallar va buyumlarni
tayyorlashdagi umumiylik, pishirish jarayonida xomashyo yumshab,
zarrachalarning bir-biriga yopishib yaxlitlanishidir. Bunda xomashyo
tarkibidagi oson suyuglanuvchi aralashmalarning mayda zarrachalari bilan
sovish paytida mustahkam birikib gattiq keramikaga, ya’ni sopol parchasiga
aylanadi. Pishirish yaxtitlanish darajasiga qarab ikki xil, g‘ovak va zich
pishgan keramika hosil bo‘ladi.

Birinchi guruh: gfisht, fayans, kafel (koshin), cherepitsa (tomga
yopiladigan sopol), terrakota, kulolchilik buyumlari va o‘tga chidamli
buyumiar (shomot, dinas va boshgalar) kiradi.

Ikkinchi guruhga: chinni, kinyo sanoati uchun kislotalarga chidamli
buyumlar, yulka va goplama plitalar va boshgalar kiradi.

Keramik buyumlar sirtining holatiga qarab sirlangan (glazurlangan)
va sirlanmagan buyumlarga bo'linadi. Sirlangan buyumiarning sirti
shishasimon yaltiroq sir bitan goplangan bo‘ladi. ~

Silikatlar aralashmasini to‘liq suyuglanguncha qizdirib, so‘ngra suyuq
~ massani sovitilsa turli navdagi shishalar hosil bo‘ladi. Kukunsimon silikatlar

va alumosilikatlarni va boshga mineral moddalarni kuydirilsa bog'‘lovchi
xossaga ega bo‘lgan birnkmalarga aylanadi. Hozirgi zamonda silikatli
materiallar ishlatilmaydigan sohani ko‘rsatish qiyin. Silikatli materiallar
ayniqgsa qurilishda, masalan, qurilish g‘ishtlari, cherepitsalar, goplama
materiallar, o‘tga chidamli va kimyoviy buyumlar, elektr issiglik va
shovqinni izolatsivalovchi (o‘tkazmaydigan) materiallar qurilish va bezak
ishlari tayyorlashda, keramik quvurlar olishda, elektrotexnika va
radiotexnika sanoatida turli xildagi chinmi izolatorlar, isitish asboblari uchun
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har xil keramik gismlar, sanitariya-gigivena (ozodalik) texnikasi narsalari
va hokazolar. Keramika materiallariga gizigish shunchalik oshdiki, XXI
asrni ba’zan keramika asri deb ham atalmogda. Hozirming o'zida noyob
mexanik, magnit, elektrik va optik xossalarga cga bo‘lgan, xalg xo‘jaligining
turli-tuman sohaiarida ishlatiladigan keramik materiallar varatilgan.

9.2. Keramika buyumlari. Chinni va fayans

Keramika deb turli mineral ashyolardan, asosan tabiiy giltuprogdan,
dolomit, magnezit, kvarsit, talk va shunga o‘xshash boshqga materiatlardan
tayyorlangan buyumlarga aytiladi,

Chinni va fayans. Chinni fayansdan kimyoviy tarkibi bitan farg giladi.
Chinnining shixtasi tarkibida kvars (Si0,) va dala shpati
{Na,0-K,0 - Al,O, - 65i0,) miqdori ko'p bo‘ladi va chinni fayansga nisbatan
yuqori haroratda kuydiriladi. Shuning uchun ham chinni zarrachaiari
zich joylashgan, tiniq va mustahkam, qattiq bo‘ladi, fayans esa g'ovak,
tiniq emas, bo‘sh bo‘ladi. Chinni buyumlar mexanik mustahkam, termik
chidamli, kislota va ishqorlarga chidamli hamda yuqori elektr o'tkazmaslik
xossasiga ega. Chinni ikki xil: gattiq va yumshoq bo‘ladi. Qattiq chinni
ko*pincha kimyoviy idishlar, yugori voltli va izolatorli (tok o‘tkazmovchi
buyumlar) va boshga texnik buyvumlar tayyorlash uchun ishiatiladi.
Yumshoq chinni mustahkamligi biroz pastrog, ammeo yaltiroeg tinig bo'ladi.
Undan asosan xo‘jalik idishlari (chovnak, pivola, kosa, tovoq va
hokazolar) va san’at buyumlari tayyorlanadi. Qattiq chinnini tayyorlash
uchun 45—55 % tuprog minerallari (30—40 % kaolin keramik massaga

yetarlicha plastikiik berish uchun 10—15 % o‘tga chidamli giltuprog) 25—
30 % kvars yoki toza og qum va 15—20 % dala shpati olinadi, aralashririb
Yoy qoriladi va shakl berilib 1350—1450¢ C haroratda kuydiriladi. Yumshogq

chinni uchun shixta tarkibi 25 /1 40% giltuprog minerallaridan (kaolin)
20--45% kvars 30—235% dala shpatidan iborat bo‘ladi va 1300—1350 *C
da kuydiriladi. Fayans ham ikki xil: gattiq va yumshoq bo‘ladi. Qattig
fayans sanitariya-texnika buyumlari (rakovinalar, vannalar va boshqalar),
devorlarning sirtini qoplash uchun glazuriangan plitalar tayyorlash uchun
ishlatiladi. Yumshogq fayansdan esa chinnidan ancha arzon bo'lgan xo'jalik
buyumlari tayyorlanadi. Qattiq fayans shixtasi tarkibiga 25—30 % kaolin
va giltuproq, 2530 % kvars va 10 % dala shpati kiradi. Yumshog fayans
30—35 % kaolin va tuprog, 36 % kvarsdan tayyorlanadi. Fayans 1200—
1270+ C haroratda kuydiriiadi. Chinni va fayans uchun ishiatiladigan
xomashyo toza bo'lishi kerak, aynigsa tarkibida temir va boshqga zararli
aralashma miqdori bo‘lmasligi yoki juda kam'bo‘lishi kerak. Tabiiy kaolin
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suv bilan suspenziya hosil gilib tinch goldiriladi. Dala shpati va kvarsni
maydalash qurug usulda amalga oshinladi, maydalangandan so‘ng eianadi,
so‘ngra ho‘l usulda sharchali maydalagichda kukun holga keltiriladi.
Ko‘pchitik chinni va fayans buyumlari 15—235 % suv saqglovchi plastik
massasidan g‘ovak gipsdan voki po‘latdan yasalgan qoliplarda tayyorlanadi.
Plitalar esa yarim ho‘l usulda presslarda shakl beriladi. Murakkab shaklli
buyumlar mayin dispersli suvli suspenziyadan kuydirish yo‘li bilan
tayyorlanadi. San’at buyumlari va standart bo‘lmagan buyumlarga qo‘lda
shakl! beriladi, shuning uchun ham ustadan katta mahorat talab qilinadi.
Shakl berib havoda quritilgan buyumiar o‘tga chidamii materiallardan
vasalgan gopqoq bilan vopiladigan maxsus g‘ilofga solinib, keyin kuydiriadi.
Gilof kuydiriladigan buyumlarning tashqgi yuzasini yvogqilg'i gazning
ta’siridan himoya qiladi. Agar kuydirish pechi kuydirifadigan buyumiarga
yoqilg‘i gazi tegmaydigan qilib yasalgan bo‘lsa, u holda buyumlar g'ilofsiz
bevosita pech ichiga qo‘yiladi. Chinni va fayans ikki martadan kuydiriiadi.
Birinchi kuydirish chiani va fayansning toshi hosil bo‘lishi uchun, ikkinchisi
esa buyumlarni sirlash uchun, chinni buyumlar birinchi kuvdirishda
ikkinchisiga nisbatan past haroratda (900° C), fayans esa aksincha, birinchi
kuydirishda ikkinchisiga nisbatan yuqgori haroratda kuydiriladi, chunki
fayansning glazuri past haroratda suyuqlanadi. Glazurning suvli
suspenzivasiga buyumlar botirib otinadi yoki maxsus purkagichlar bilan
buyumni tashqi tomoniga purkalanadi. Kuydirilganda glazur suyugqlanib,
shishasimon yaltirog massaga aylanadi va sovigach, buyumnng ynzasiga
mustahkam yopishib qoladi. Glazur buyumni tashqi ko‘rinishini chiroyli,
yaltirog tiniq, gaz, suv o'tkazmaydigan, gattiq va kimyoviy ta’surotlarga
mustahkam giladi. Uch xil glazuriar keng qo‘llaniladi: ishgoriy-yer glazuriar
(kislota va ishqorlarga chidamli buyumlar uchun), sho‘r glazurlar va
go‘rgoshinsiz glazurlar. Glazurlarning suyuglanish harorati keramik
buyumiarning suyuqlanish haroratiga mos bo‘lishi kerak. Shuning uchun
ham glazur tarkibiga giltuproq (graviy) qo‘shiladi, {masalan, dala shpati).
Chinni buyumlar uchun glazur tarkibi taxminan tubandagicha bo‘ladi.
Kaolin 9 %, kvars 27 %, dala shpati 64 %. Glazurning kengayish koffitsienti
keramik buyumning kengayish koeffitsienti bilan iloji boricha teng bolishi
lozim, aks hoelda kuydirish paytida glazur yorilib ketadi.

Turli tosh buyumiari glazustash uchun sho'r glazurlardan foydalamlad1
Ularni pechda kuydirayotganda, kuydirish tugash oldidan pechga ozrog
osh tuzi solinadi. Bunda osh tuzi bug‘lanib, uning bug‘lari kuydislayotgan
tosh buyumlar tarkibidagi kremniy va aluminiy birikmalari hamda suv bug‘lari
bilan birikib, natriy silikatlar va natriy alumosilikatlarmi hosil giladi.

Kuydirilgan buyumlarga rasmlar va turli naqéhlar har xil usullar bilan
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rassomlik yo'li bilan qo‘lda chiziladi, trafarctlar yordamida, pulverizatorlar
orgali bo‘yoglar purkaladi. Fotokeramika usuli bilan dekalkomaniya
{qog'ozdagi rasmlarni chinni buvumlarga yopishtirib o*tkazish) usuli yoki
ho‘yoglarni goliplash (shtampovkalash) usulida bertladi. Bu usultardan
dekalkomaniya keng targalgan usuli bo'lib, bunda rasm keramik bo‘yvoglarda
gog'ozga chizilgan bo'ladi. Rasmli qog‘ozlar buyumilarga yopishtiriladi,
maxsus ishlov berib mustahkamlangan buyum quritiladi va pechda
kuydiriladi. Fotokeramika usulida kuydirilgan va ko‘pincha glazurlangan
buyumlarga yorug‘lik sezgir yupga qatlam tushiriladi va rasmga olinadi,
pechkada pastroq haroratda kuydiriladi.

Keramik bo*yoq sifatida asosan turli metallarning oksidlari va tuzlari
ishiatiladi: silikatlar, boratlar, aluminatlar. Temir oksidi (I'e,0,) to'y
sarigdan go‘ng‘irgacha turli rang beradi, xrom oksidi (Cr,0,) — yashil,
xrom oksidi bilan kaliy oksidi (K,0) — och-qizil, kobait 0k<1d1 — ko'k,
qgo‘rg‘oshin va natriy birikmalari — binafsha, mis oksidi — ko‘k, surma
oksidi — to‘q sarig ranglar hosil giladi. Bo‘yoglar buyumlarga birinchi
kuydirilgandan yoki ikkinchi kuydirilgandan va glazurlangandan kevin,
glazur ustiga beriladi va shundan so‘ng yana bir marta kuydiriladi.

Keramik buyumiar maxsus davriy yoki uzluksiz ishlovchi pechlarda
kuydiriladi. Nisbatan afzalligi, foydalirog'i uzluksiz ishlovchi tunnelli
pechlardir (81-rasm).

rfvumv.’nvﬂcnﬁnwm#Qﬂo
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81-rasm. Tunnel pechi (ko‘ndalang kesimi): 1 — havo kiradigan kanallar;
2 — gorelkalar; 3 — kuydiriladigan material ortilgan vagonchalar.

]

Tunnelli pechlarda uzun (160 metrgacha vzunlikkacha) kuydirish kanali
bo‘lib, u kanal ichida temiryo‘l o‘rnatilgan . Temiryo‘ldan kuydiriladigan
buyumlar ortilgan vagonlar (3) davriy ravishda harakatlanib turadi.
Vagonlarning ichi o‘tga chidamli g'ishtlar bilan goplangan, harakat gilganda
bir-biriga yaqin kelib zichlashadi va relsni hamda vagonlarni, ostki temir
gismlarini issiglikdan himoya giluvchi to'sig vazifasini ham o‘taydi.
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Vagonlarining yon tomenlarida metall galgonchalar o‘rnatilgan bo‘lib,
qalgonlar vagonlar bilan birga qum to'siq vazifasini ham o‘taydi (issiglik
o‘tkazmaslik uchun go‘yilgan yopgich).

Pech gaz yoki suyuq vogilg'ini yoqib qizdiriladi. Vagonchalardagi
buyumlar ketma-ket uchta zonadan: gizdirish, kuydirish va sovitish
zonalaridan o'tadi. Pechga kintilgan buyumlar kuydirish zonasida yoqilg‘ini
yonishidan hosil bo'lgan issig gazlar oqimida taxminiy giziydi. So‘ngra
vagonchalar kuydirish zonasiga o‘tadi. Bu yerda buyumning kuyish jarayoni
boradi, unda harorat 1000—1700° C bo‘ladi. Shuning uchun ham bu zona
yuqori haroratga chidamli sifatli gishtlar bilan qoplangan bo‘ladi. Yoqilg‘i
yonishi uchun kerak bo‘ladigan havo, sovitish zonasidan Kirib
vagonchalardagi buyumlarni sovitadi va o°zi qizib maxsus kanalchalar (1)
orqali gorelka (2)ga kiritiladi. Kuydirish zonasidan chigqach, vagonchalar
sovitish zonasiga o‘tadi va bu yerda buyumlar sovigan pechdan chigarib
olinadi. Tunnelli pechlarda garama-garshi oqim prinsipi go‘lanilib, voqilg'i
yonishidan hosil bo‘lgan issiq gazlardan foydalanilganligi tufayli voqilg‘ini
ancha iqtisod gilish imkonivati bo‘ladi. Jarayonning to‘xtovsiz borishi,
mexanizatsivalanganligi bunday pechlaming yugor mahsuldorligini (viliga
150 ming tonnagacha) ta’minlaydi. Keyingi yiflarda plitalar va yupga
idishlarni kuydirishda konveyrli pechlardan foydalanilmoqda. Bunda
buvumlar o‘tga chidamli g'ildirakchali taglikda harakat qiladi.
Buyumlarning kuydirish muddati bir tekisda qizdirilganligi va sovitilganligi
tufayli bir necha soatlarda tugaydi. Tunnelli pechlarda esa bir necha
sutkada tugashi yuqorida aytilgan edi. Respublikamizda chinni va fayans
buyumlar ishlab chigarish sanoati ancha keng barpo etildi. Eng keksa
chinni zavedi Toshkent chinni zavodidir. U 1954-yilda qurilib mahsulot
. bera boshlagan. Keyinchalik Samargand chinni zavodi (1973), Angren
keramika kombinati (1976}, Quvasoy chini zavodi (1979) qurilgan va ular
nafagat respublikamizda balki chet ellarda ham mashhur bo‘lmoqgda.

9.3. Mineral bog‘lovchi moddaliar.
Havoda gotuvchi va bog‘lovchi moddalar

Bog'lovchi moddalar deb, suv bilan aralashtirileanda suyug voki
plastinkasimon massa hosil qilib ma’lum vaqt o‘tgach qotib, gattiq toshga
aylanuvchi moddalarga aytitadi. Bog‘lovchi moddalar mineral va organik
bo‘ladi. Organik bog'lovchi moddalar; smolalar, bitumlar, organik yelimlar
va hokazolar bu kitobda o‘rganilmaydi. Mincral bog‘lovchi moddalar
havoda va suvda qotuvehi moddalarga bo'linadi. Havoda gotuvehi moddalar
fagat havoda gotadi, masalan: chak, gips va magriczial bog‘levchi moddalar.
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Gidravlik bog'lovchi moddalar ham havoda, ham suvda qotadi. Masalan:
gidravlik ohak, portlandsement va boshga sementlar.

Havoda qotuvchi bog'lovchi moddalardan eng ko'p ishlab chigariladigani
ohakdir. Ohak sanoatda vugori haroratda ohaktoshni yoki bo‘rnt kuydirib
olinadi. Haroratni oshirish va hosil bo‘lgan CO, ni reaksiyva muhitidan
chigarib olish reaksivani o‘ngga siljitadi. Reaksiya 890—900° C da ham
boradi, ammo uni 1200° C da olib boriladi. Ohaktoshni kuydirish ko‘pincha
shaxtali pechlarda, ba’zan ¢sa avlanib kuydiruvchi pechlarda amalga
oshiriladi. Shaxta pechiari (§2-rasm) silindrsimon ko‘pchilik hollarda
esa pechni o‘rta yoki ostki qismi biroz kengaygan holda ho‘ladi.

Pechning balandligi 30 m,
diametri 4,5 metr bo‘lib, tashqi tomon
oddiy, ichki gismi esa o'tga chidamli
g‘ishtlardan yasaladi. Yoqilg'i sifatica
ko*mir yoki tabiiy gaz go‘llaniladi.
Xomashyo pechning tepasiga shnek
- (1) orgali ko‘tanitib to‘kuvchi voronka
{4} orqali pech ichiga to‘kiladi. Shixta
pech ichida tekis to‘kilishi uchun
tagsimlovchi konus 5 ham o‘rnatilgan,
pechning tepa gismida shixta chiqgib
ketuvchi issiq gazlar ta’sirida qurivdi
" va giziydi. O‘rta gismda esa harorat
1000200 C gacha ko‘tariladi, S i
natufr{d? karbonfftlar‘ parclha_lana(’il. 82-rasm. Ohaktoshni quydirish
: Ostki qlsmda hosil bo‘lgan issiq ohak uchun shaxtali pechning sxemasi:

ostdan kirayotgan sovuq havodan 1 — shixta yetkazib beruvchi shnek;
soviydi. Pechning osti go‘zg‘aluvehan 2 — gfisht terilgan qavat; 3 — o'tga
bo'lib, ulita deyiladi. Ulita (8)ning chidamli goplama; 4 — ortuvchi gadaq
aylanishi natijasida hosil bo‘lgan (voronka); 5 — tagsimlovchi konus;
mahsulot pechning ostki teshigiga 6 — havo berish uchun quvur; 7 —
tushadi va pechdan chiqarib olinadi. gazlarni chiqarib yuboruvchi quvur;
Pechda garama-qarshi ogim prinsipi © — Ulita; 9 — ulita gopqog'i.
go‘lfaniladi hamda hosil bo‘lgan ohak va karbonat angidridning issigligidan
shixta va pechga kiritiladigan gazni qizdirishda foydalaniladi. Pechdan
chiquvchi gaz 30 % karbonat angidrid saglaydi va u ham turli sohalarda
(soda, qant, karbamid, quruq muz va boshqalar olishda) ishlatiladi. Shuning
uchun ham u havoga chiqarib yuborilmay, balki, ushlab golinadi. Buning
uchun gaz siklon uskunalarda voki elektrfiltrlarda changdan tozalanadi,
so‘ngra nasadkali minoralarda suv bilan yuviladi va potash eritmasiga
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yuttiriladi. Hosil bo’lgan kalily gidrokarbonat 70—80° C haroratda qizdirilib
parchalanadi.
2KHCO, =K,C0,+CO,+H 0
Olingan CO, quritiladi va kerakli joyda bevosita voki bosim ostida suyuglantirib
ishiatiladi. Olingan ohak esa so‘ndirilmagan ohak deyilib, u suv bilan so‘ndiriladi.
So‘ndirsh jarayoni maxsus gidratortarda olib boriladi. So‘ndiruvchi suv ko‘prog
solinsa so‘ndirilgan ohakning xamirsimon massasi hosil bo‘ladi, kam solinganda
esa kukun holidagi ohak hosil bo‘ladi. So*ndirilgan ohakning bir gismiga 3 gism
gum yoki bir gismiga bir gism scment va 9 gism gum aralashtinlib suv bilan
gorilganda, ohakli yoki ohak-sementli eritma deb ataluvcht xamirsimon massa
hosil bo‘ladi. Bunday eritmadan gisht terishda bog‘lovchi modda sifatida yoki uy
devorlarini andavalashda foydaniladi. Bu loy qotganda suv bug‘lanib ketishi
natijasida eritmadan Ca(OH), ning mayda kristalchalari ajralib chigadi hamda
havo tarkibidagi CQ, ta’sirida ohak CaCQ, ga aylanadi:

Ca(OH),+CO, =CaCO +H .0

Hosil bo‘igan Ca{OH), va CaCO kristallart bir-biri bilan hamda qum
zarrachalari bilan bog'lanib, musldhkam toshga aylanib goladi. Ammo
bu jarayon uzoq villar (100 yillargacha) davom etadi.

Ohak yana oq silikatli (ohak-qumli) gisht tayyorlashda foydalanadi.
Bunday g'isht 175C haroratgacha bug® bilan qizdiriladi. Bunda Kimvoviy
reaksiya borib, kalsiy gidrosilikati hosil bo‘ladi (Ca0-5i10,-nH,0) va qum
zarrachalarini yopishtirib oladi. Ohak so‘ndirilmagan yoki so‘ndirilgan
holda xlorli ohak, soda colishda, gant ishlab chigarishda, suvni
yumshatishda, metallurgivada va boshqa ko‘pgina sanoat tarmoglarida
ishlatiladi.

Havoda qotuvchi moddalardan yana biri gipsli bog‘lovchi moddadir.
Gipsli bog‘lovchi moddalar ikkiga: past haroratda va yuqori haroratda
kuydiriluvchi moddalarga bo‘linadi. Qurilish ishlarida ishlatiladigan gips
tabiiy gipsni (CaS0,-2H,0) 140—190" C haroratda kuydirib olinadi.
Olingan gidral (LaSO ,3H,0) maydalanib qurilish ishlarida
. foydalaniladi. Masalan, ‘qurilish panellari haykaltaroshlik buyumlari,
keramik buyumlarning qoliplarini tayyorlashda, tibbiyvotda singan-
chigganlarni gipslashda, tish plombasida, chak va qum aralashmasi esa
andavalash ishlarida ishlatiladi. Gipsning qotish jarayoni 0,5mol suvli
{gidratli) gipsning suvda erib 2 mol suvli, suvda erimaydigan gipsga
aylanishiga asoslangan. Gips loyi tez (5— 13minutda) qotadi, uni gotishini
sekinlashtirish uchun unga ohak, yeclim, organik materiallar (masalan, spirtli
barda) go‘shiladi. Yugori haroratli kuydiriluvchi gips 900—1100* Cda
kuydirib olinadi.
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2CaS0,=2Ca0+250,+0,

Uning tarkibi(CaO)n(CaSO,)m formulaga mos keladi, chunki
CaSO,ning bir gismi parchalanib ketadi. Bunday gips asosan sun’iy marmar
toshlar olishda, uyning pollarini tayyorlashda va boshga qurilish materiallari
tayyorlashda ishlatiladi. Uning qotishi asosan CaQ ning gidratlanishi va
gisman CaSO, ning gidratlanishi hisobiga boradi.

Magnezial bog‘lovchi moddalar ham ishlab chigariladi. Ular magnezitni
yoki dolomitni shaxtali yoki aylanib kuydirish pechlarida 750—850° C
haroratda kuydirib olinadi. Dolomit tarkibidagi CaSO, bunday haroratda
parchalanmaydi. Kuydirilgan. mahsulot sharli maydalagichlarda
maydalanadi. Magnezial bog‘lovchi moddalar suvda emas, balki MgCl,
eritmasida loy qorilib gotiriladi. Chunki ularni suvda loy qilinib qotirilsa,
sekin qotadi hamda gotgan toshi mustahkam bo‘Imaydi. MgCl, eritmasida
loy gilinganda csa juda tez qotadi va qotgan toshi juda mustahkam bo‘ladi.
Magnezial bog’lovchi moddalardan turli materiallar tayyorlanadi. Masalan,
to‘ldiruvchi sifatida najdak, korund, kvars qumi go‘shilsa, undan charx
toshlari olinadi, yog‘och qipiglar qo‘shilsa, turli issiglik va tovush
o‘tkazmaydigan materiatlar olinadi.

9.4. Gidravlik bog‘lovchi moddalar

Sement ishlab chigarish

Gidravlik bog‘lovchi moddalar gatoriga turli xil sementlar kiradi.
~Ulardan eng muhimi portlandsementdir. (Bu nom Angliyaning ushbu
sement birinchi marta ishlab chigariligan Portland shahri nomidan olingan.)

Uni olish 75—80 % kalsiy karbonat (ochaktosh, bo‘r yoki marmar
tosh), 20—25 % oson suyuglanuvchi tuprogdan iborat aralashmani chala
suyuglanib bir-biriga vopishib golguncha kuydirishga asoslangan.

Ko‘pchilik zavodiarda xomashyo sifatida mergel deb atatuvchi tog'
jinst ishlatiladi (mergel — ohaktoshlarning mayda zarrachalari bilan tuproq
minerallari zarrachalarining taxminan 3:I nisbatdagi tabiiy aralashmasidan
iborat mineraldir). Shixtaga domna pechlarining shlaklari va changlari,
ko‘mir yoki slanets kullari, pirit kuyundilari go‘shiladi.

Portlandsement ishlab chigarish ikki vsulda, qurug va ho‘l usulda
amalga oshiriladi. Ho‘l usul keng targalgan va iqtisodiy jihatdan samarali
va mahsuldorligi vuqori usuldir. Bu usulda shixta tarkibidagi eruvchi
barcha moddalar maydalanib aralashtiriladi, so‘ngra sharchali
maydalagichlarda suv ichida kukun holiga keltiriladi va suv bilan aralashib
shlam — quyuq suspenziva hosil bo‘ladi, shlam (tarkibida 35—40% suv
saglaydi) bir jinsli massa emas, shuning uchun u nasoslar yordamida katta
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basscynga olinadi va u yerda sigilgan havo bilan yaxshilab aralashtiriladi,
kimyoviy tarkibi aniglanadi. Shundan keyin u yerdan aylanuvchi pechga,
kuydirish uchun olinadi. Pech (83-rasm ) uzuniigi 185 m, diametri 5 m
gacha bo‘lgan po‘lat baraban (l)dan iborat bo'lib, 2—5° qiya holda
o‘rnatilgan, shixta barabanning baland gismidan past qismiga o°zi ogib
keladi, uning ichi shomot va xromomagnezitli g'isht bilan qoplangan.

Stilam Tutun gariasr . \
'Z# [ Yaqilg'i
; -
H 1
H l" Have -
s T
2 " r«..]'
o ! :
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Eo G S

83-rasm. Sement klinkeri ishlab chigarish vchun aylanvvchi barabanli pech:

1 — pechning po‘lat korpusi: 2 — futerovkasi (o‘tga chidamli qoplamasi); 3 -
tayanch kamart; 4 — tishlt glildirak; 5 — uzatma; 6 — ta’'minlagich; 7 — sovitgich-
rekaperatorlar; 8 — pech ichidagi klinker; 9 — klinkerni chigarib turuvehi konvever.

Barabanga po‘lat halgalar — befbog‘lar (2) kivgizilgan. Belbog‘lar
tavanch g'ildirakchalar (3)ga o‘rnatilgan va ular hamda tishli gildirak
~ (shesterna) (5) va clektromotor (4) yordamida baraban minutiga 0,5—1.2

marotaba aylanadi. Shlam ta’minlagich (6) vordamida uzluksiz pechga
solinib turiladi va u verda voqilg‘ining (ko‘mir, gaz, suyuq voqilg‘ilar)
vonishidan hosil bo‘lagan va garama-garshi ogim prinsipida keladigan
issiq) gaz oqimida qizivdi. Eng avval (I100—120° C da) shlamdan suv
bug‘lanib ketadi, so‘ngra tuproq minerallari suv ajratib parchalanadi. U
harakat ¢ilib pastga tushgan sayin (650—1000"(3 da) ohaktosh parchalanib,
Ca0 ning kukunini hosil qiladi, so‘ngra 1200—1300° C da hosil bo‘lgan
kalsiy oksidi 5i0,, ALO,, Fe,0, lar bilan birikib, sun'iy minerallarga
aylanadi. Kalsiy OkS[dI va kremly oksididan ikki kalsivli silikat (belit)
2Ca0 - 510, hosil bo'ladi, belit suyuglanma holda bo‘lib, kalsiy oksidi
bilan b1r1k1b gattiq holdag[ uch kalsiyli silikatga 3CaQ - Si0O, aylanadi.
Shu bilan bir gatorda oz miqdorda uch kalsivli aluminatning suyuqlanmam
— 3Ca0-ALO, va to'rt kalsiyli alyumoferritlar 4CaO - ALO, - Fe,0,
(brounm:llent) hosﬂ bo‘ladi. Keyinchalik harorat 1450°C gacha ko lanlgach
belitlar suyuglanib bir-biriga yopishib unchalik katta bo‘lmagan bo‘laklarga
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— klinkerlarga aylanadi. Shixtaga | % gacha plavik shpatini go‘shish
klinker hosil bo‘lish jarayonini tezlashtiradi, yoqilg‘i sarfini 5—7 %
kamaytiradi, pcch mahsulotdorligini o‘rtacha 10 % oshiradi. Kinker
pishirish zonasidan chiggach sovitgich (7)ga o‘tadi va u yerda yoqilg'ini
yonisht uchun kiritilgan (garama-garshi ogimda) sovuq havo ta’sirida 50—
200" C gacha soviydi. Sovigan klinker kimyoviy reaksivalar to‘lig tugashi
uchun 2—4 haftagacha omborfarda saglanadi. Bu davrda klinker ancha
yumshoq bo‘lib goladi. So‘ngra uni avval maydalagichlarda yanchiladi,
kevin sharli maydalagichlarda kukun holga kelguncha, kattalligi 0,1 mm
dan kichik bo‘lguncha yaxshilab maydalanadi.

Maydalash jarayonida qotishini sekinlatish uchun unga 5% gacha gips
toshlari qo‘shiladi va qotish paytida ajralib chigadigan kalsiy gidroksidini
binktirib olish uchun (suvga chidamligi shunday yo'l bilan oshiriladi) esa
15% gidravlik go‘shimchalar (tabiiy kremnozyomning turli xillari) qoshiladi.
Pechning mahsuldorligi 1800 t sutka yoki 650 ming t yilga teng. Sement
suv bilan aralashtirib loy gilingach, ko'pi bilan 45 minutdan keyin qota
boshlaydi va 12 soatdan keyin gotadi. Uning gotib toshga avlanish jarayori
uzoq vaqt davom ctadi. Qotish hodisasi kimyosi rus olimiari akademiklar
A.A.Baykov va P.A.Rebinderlar tomonidan o‘rganilgan bo‘lib, ularning
nazariyasiga asosan sement minerallar gidratlanadi. Ular avval suvda qisman
erivdi, scment zarrachalari yemiriladi, so‘ngra suv bilan birikib, gidrosilikatlar
va gidroaluminatianza aylanadi:

3Ca0 - SiQ,+nH 0=xCa(ON),+uCa0- Si0, - nH,0
2Ca0 - Si0 +nH O—ZLaO Si0, - nH,0O (n= 2 yok: 4)
3Ca(r- Al O +6H ,0= 3CaO+AI ,0, 6H ,0 (x+y=3)

Hosif bo‘igan mahsuiotlar suvda yomon eruvchan bo‘igantigi uchun,
eritmadagi avval mayda kristalchalar yiriklashadi va bir-biri bilan
mustahkam birikadi, yax[it toshga aylanadi. Shlakli sementlarni bog lovchi
moddalar bilan domna pechlarining shlaklarini aralashtirib maydalash orqati
olinadi. Shlak tarkibida asosan CaQ, AlLO,, 5i0, turdagi oksidlar bo‘ladi.
Glinozyomli scmentning asosiy tarkibiy gismi kalsiy metalaluminat
Ca(AlQ,), dan iborat bo‘ladi U glinozyomga (boksitga) boy bo‘lgan tabiiy
materiallarga ohaktosh qo‘shib kuydirish orgali olinadi. U tez gotadi,
uning gotishi gidroliz va gidratlanish reaksiyalari natijasida amalga oshadi:

2Ca(AlO,),+11H,0=2Ca0 - ALO,+8H 0+ Al(OH),

Glinozyomli sementdan tayvorlangan beton kol va dengizning sho‘r
suvlariga, ishgor eritmalariga chidamli bo‘ladi, tez gotadi va juda
.-mustahkam bo'ladi.

226



Sementning ishlatilish sohalari keng, ammo, asosan beton tayyorlash
uchun ishlatiladi (sun’ty toshning bir turi). Beton tayvorlash uchun sementga
to‘idiruvehilar go*shib suv bilan aralashtiriladi. Yirik to‘ldiruvchilarga shag'al
yoki sheben (granit, ohaktosh yoki g'ishr) maydalari kiradi. Yaxshi
to'ldiruvchilardan biri keramzitdir (keramzit oson suyuglanuvchi tuprogni
kuvdirib olinadigan, (4) sm gacha kattalikdagi sharsimon g‘ovak toshlar
bo'lib, undan tayyorlanadigan beton mustahkam, yengil va issiglikni kam
o‘tkazuvchan bo‘ladi). Yirik to‘ldiruvchilarning bo‘laklari orasida mayda
to'ldiruvehilarning (qum, ko‘'mir kuli kabilar) donalari joylashib, ular sement
bilan hir butun bo‘lib bog‘lanadi va mustahkam sun’iy toshga aylanadi (1
gism sementga taxminan 3,5—4 gism yirik va 2—2,5 qism mayda
to‘ldiruvchilar aralashtirilib 0,5—0,7 gism suv bilan loy qoriladi). Beton
loyini aralashtirish maxsus beton aralashtirgich apparatianida elib boriladi.
Hosil bo‘lgan lov gorishma taxta yoki metall goliplariga (opalubkalarga)
solinib shakl beriladi va qotishi uchun goldinladi, gotgandan so‘ng golip
ajratib olinadi. Qotishini tezlashtirish uchun maxsus kameralarda bug’ bilan
ishlov beriladi. Betondan bloklar, yig‘ma uylar uchun devoriar, to‘g'onlar,
yollar, basseynlar, quvurlar va boshga qurilmalar quriladi.

QOdatdagi beton katta zichlikka ega bo‘lib (2500kg/m?*) yengil va g'ovak
to‘ldiruvehilar go‘shilganda uning zichligi 1200 - 1400 kg/m? gacha kamayishi
- mumkin, masalan, tufobeton, shiakobeton va boshgalar. Aynigsa gazobeton

va ko'pikbeton juda yengil, issiq va tovushni yomon o‘tkazuvchan bo‘ladi.

Gazobeton, sement xamiriga gaz hosil giluvchi moddalar Al (vodorod
ajratib chigaradi), H,0, (kislorod ajratib chigaradi) go‘shib tayyorlanadi.

Ko‘pikbeton, sement xamiriga ko‘pik hosil giluvchi moddalar go®shib
olinadi. Chidamli beton olish uchun sement kalsiy xlor tuzining suvdagi
critmasida qoriladi. Tuz eritmasi sovugga chidamli bo‘lib betonda muz
zarralari hosil bo‘lmaydi, sovuq paytlarda ham beton gilish imkoniyatini
heradi. Sinishga, egilishga, tortilishga o‘ta mustahkam beton bu temir
betondir. Uni olish uchun secment xamiri orasida po‘lat simlar va
armaturalar qo‘viladi. Shifer tayyvorlash uchun sement (10—20% massa
bo‘yicha) asbest aralashtirib xamir gilinadi va asbestsementli material
(shifer, quvurlar, plitalar va hokazolar) yasaladi. O zbekistonda sement
ishlab chiqarish sohasiga katta hissa qo‘shgan olimlardan biri
T. Otago‘zivevdir. U og ranghi sementlar ishiab chigarishda fosfor va
fosforli o*g'itlar ishlab chiqgarish korxonaiari chigindilaridan, fosfogipslardan
foydalanish mumkinligini ko‘rsatib berdi. T.Otago‘ziyev yangi oq, tez
gotuvchi sulfoaluminat silikatli sement olish va uni ishlab chigarish
texnologiyasini yaratdi. Bu sement fosfogips, kaolinitit tuprog va
ohaktoshdan foydalanib olingan 400 markali ogq portiandsementga
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garaganda 25—30% kam encrgiva tejab olinishi, sifatliligi va ancha arzonga
tushishi bilan diggatga sazovordir. T. Otago‘ziyev tomonidan sulfat
saglovehi sementning fizik-kimyoviy xossalari o‘rganilib, uni past haroratda
kam energiva sarflab olish texnologiyasi yaratilgan. Hozirgi paytda
O“zbekistonda 4 million tonnadan ko‘prog sement ishlab chigarilmoqda.
O‘zbekiston 1970-yildayoq kishi boshiga hisoblaganda Turkiyaga nisbatan
20, Pokistonga nisbatan 35 marta ko'p sement ishlab chigargan.

9.5. Shisha ishlab chiqarish texnologiyasi

Shisha eng gadimiy kimyoviy mahsulot {Misrda cramizdan 6 ming yil
ilgari shisha ishlab chigarilgan). Qovushqogligi katta bo‘lgan, o'ta sovitilgan
suyuglik deb qgaraladigan materiafdir.  Shisha suyuglanganda ham juda
qgovushqoq bo‘lib, uning tarkibidagi zarrachalarning (kimyoviy
moddalarning) erkin harakati juda giyin bo‘lganligi sababli to'g*ri normal
kristall panjara hosil gila olmaydi.

Uning aniqg suyugqglanish va gaynash harorati bo‘lmaydi.
Qizdirilganda u sekinlik bilan yumshaydi va so‘ngra suyuglanadi.
Shishani tiniq, mexanik mustahkam, kimyoviy agressiv reagentlarga
chidamli, elekir tokini o‘tkazmaydi. Issiglikni kam o‘tkazadi. Mana
shu ajoyib xossalar borligidan keng ko‘lamda ishlatiladi. Ammo u mo‘rt
bo‘tadi. Bu kamchiligi unga termik ishlov berish yo'li bilan kamaytiriladi.
Shisha tarkibiga asosan 3 xil turdagi oksidlar: ishqoriy, ishqoriy yer va |
kislotali oksidlar kiradi. Shishani quyidagi umumiy formula bilan
ifodalash mumkin: nR,0 mRO,(R,0,). Koeffitsientlar o‘zgaruvchan
gqiymatlardir. Bunda R, O — 1shqor1y metallarnmg oksidlari: Na,Q, K, 0,
Li,O va boshqalar, RO — ishqoriy yer va oralig metallarining 0k31dlan
CaQ, Va0, PbO, 510, ZnO, FeO, MnO va boshqalar, RO, (R,0,}) —
kislotali Oksidlari: Si0, , V,0, ,Al,0, va boshqalar (St0, ning migdori
70—75 % dan kam bo‘lmaydi, ba’zan SiO, ni gisman B,0, bilan
almashtiriladi, ALLO, esa 1—4 % dan oshmaydl) Sh]shanmg xossahrl
uning tark1b1ga k1ruvch1 oksidlarning sifatiy va migdoriy tarkibiga bog‘lig
bo‘ladi. Kislotali oksidlar shishaga mexanik, termik va kimvoviy
mustahkamlik beradi. Ishqoriy metall oksidlari shishaning govushqoqgligi,
mexanik kimyoviy mustahkamligini kamaytiradi. Aksincha ishqoriy yer
- metallari esa kimyoviy chidamliligini va govushgogligint oshiradi.
Tarkibida fagat Na,O, CaO, MgO, SiO, oksidlarni saglovchi shisha
keng migyosda qo 1Ian1lad1 Na,O ning 0 ‘rniga K,O va CaO hamda
MgQ o‘rniga PbO ishlatilsa tm1q1|g1 yaltirogligi, nurni burish xossasi
ortadi. Bunday shishalar gatoriga billur, xrustal va optik shishalar
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kiradi. Kimyoviy idishiar tayyorlash uchun ishlatiladigan shisha olishda
ishgoriy metallar oksidlarining migdori kamaytirifadi va 81O, ni gisman
B,0. hamda Al,O, bilan almashtiriladi. Bunda shishaning klmyowy va
termik mustahkdmlxgl ortadi. Shisha pishirish uchun asosiy xomashyo
bu kvars qumi, ohaktosh yoki bo‘r, soda voki suvsiz natriy sulfat, potash,
kaolin, magnezit, dolomit, glyot (PbO), bor kislotasi yoki bura va
boshqalar bo‘tib, ularga shisha hosii giluvchilar deyiladi.

Qo'shimcha xomashyo esa shisha massasini, xossasini o‘zgartiruvchi
moddalar bo‘lib, ularga rangsizlantirgichlar (ogartirgichlar), masalan,
natriyli selitra, ba’zan ammonty tuzlar, mishyak(!H1)oksidi (0,5 — 1%gacha)
kabilar kiradi. Shisha xomashyosining asosiy komponenti soda bo‘lib, u
natrjy sulfatga nisbatan o‘zining ko‘pgina texnik ustunliklariga ega. Masalan,
soda 851°Cda suyuglansa, natriy sulfat esa 885"Cda suyuglanadi, bundan
tashgari soda suyuglanishi bilanog SiO, bilan birikib CO, ajratib chigaradi.
Natriy sullat esa parchalanmay suyuq]anadl va 1200°C dagma parchalanadi.
Demak, ko‘p energiya sarflanadi, yana soda tarkibida 58,5% Na,O bo‘lsa
Na,SO, tarkibida csa 43,6% Na, O bor, demak, Na,SQ, ko‘prog mlqdorda
tdldb q1lmad1 Agar soda o'rniga Na SO, ishlatilsa, unz,a ko mir ham go‘shish
kerak bo‘ladi. Bunda natriy silikat quwdagl tenglamaga muvofig hosil
bo‘ladi:

25i0,+2Na,50,+C=2Na,S5i0,+CO, 1 +250,1

Rangli shishalar olish uchun shixtaga turl bo‘yoglar (turli merall
oksidlari, ular shishada eriydi) qo‘shiladi. Masalan, temir oksidi shishant
sarig-yashil rangga bo‘yaydi, MnO, — binafsha, MnO — och sarig yoki
gizil, nikel oksidi — qizil-qo‘ng‘ir, kaliy oksidi — binafsha, kobalt oksidi
— ko‘k ranglarga bo‘yaydi. Bulardan tashqari shixtaga 25—30 %gacha
shisha siniglari go‘shiladi. Tiniq bo‘lmagan og-sutsimon shishalarni
olish uchun shixtaga so‘ndiruvchilar, masalam, qalay oksidi, kalsiy fosfat,
kriolit, talk, surma va ftor birikmalari qo‘shiladi. Bunda ular shisha
suyuglanganda unga erib o*tadi, qotayotganda esa mayda kristallchalar
shaklida ajralib chigadi. Xomashyo quritiladi, maydalanadi, kukun holiga
keltiriladi va elanadi. Qum tarkibidagi tuprog zarralari va tcmir
oksidlarini yo‘qotish uchun yuviladi. Shishaning tarkibidagi
moddalarning hammasi qo*shilib, vaxshilab aralashtiriladi. Tayyor shixta
vannasiman pechlarga solinib pishiriladi. Shishani pishirish deb bir
jinsli shisha massasi hosil bo‘lguncha shixtani suyuglantirish jaravoniga
aytiladi. Shishani pishirganda murakkab fizik-kimyoviy jarayonlar
boradi. Shixta gizdirilganda (Na,CO,, CaCO,, MgCO, va Si0, lardan)
qisman go‘sh tuzlar hosil bo‘ladi:
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MgCO,+ Na,CO.= MgNa,(CO,), (250“Cda)
CaCO,+ Na CO CaNa,(CO,),(400'Cda)

ular so‘ngra $i0 ,bilan reaksiyaga kirishadi:

CaNa,(CO,),+ 25i0, = CaSiO + Na Si0 + 2CO,
MgNa (CO,),+ 2510 MgSlO + Na StO + 2CO

Dastlabki karbonatlar SiO, bilan ham bevosita reaksivaga kKirishib,
silikatlarni hosil giladilar. 750—900° C haroratda suyuq faza hosil bo‘ladi,
natijada silikatlar hosil bo‘lishi tezlashadi. Haroratning ko'tarilishi bilan
reaksiyaga kirishmagan ohaktosh parchalanib, hosil bo‘igan kalsiy oksidi
reaksiyaga kirishmagan soda, SiQO, bilan birikib silikatiarga aylanadi,
reaksiyaga kirishmay ortib golgan SiQ, silikatlar suyuqlanmasida asta-sckin
eriydi. Shixtaga ozgina CaF, plavik shpat qo‘shish suyuglanishini ancha
tezlashtiradi, kimyoviy reaksiyalar tugagach suvuglangan shisha massasini
hali bir jinsli deb bo‘lmaydi, u tarkibida have, CO, va boshqa gaz pufaklarini
saqglaydi. Yanada gizdirilgach harorat 1200 dan 1500* C gacha ko‘tarilgandan
keyin shisha massasining qovushqogligi kamayib, coquvchan bo'lib qoladi,
diffuziva tufayli tarkibi gomogenlashadi va gazlar chigib ketadi.

Shisha maxsus uzluksiz ishlovchi vanna pechlarida pishiriladi (84- rasm).

Mahsulot .
ishiab Shixta
chigarish

schan Shixta -
shisha

massasi

84-rasm. Vannasimon shisha pishirish sxemasi:
1 — pishirish basseyni; 2 — pishish zonasi; 3 — ogarish zonasi; 4 — shisha
buyum tavyorlash basseyni; 5 — regeneratorlarga olib boruvchi kanallar.

Pechning asosiy gismi to'g‘ri burchakli gorizontal holda o*rnatilgan basseyn
{1) bolib, uzuniigi 40 metr, eni 10m va balandligi 1,5 m tepasi gumbas shaklida
goplangan boflib dinas plitalardan gilingan, basseyn devorlari esa sirkoniyli
korunddan gilingan to‘rt burchakli toshlar bilan goplanadi. Shisha pishirish
pechlard, ichida olov yogiladigan pechlarga kiradi. Xomashyo ham, suyuq shisha
ham ustki gismidan yonuvchi gaz alanpasida-gizdiriladi. Hosil bo‘lgan issiq
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garlar regeneratoriar orgali chiqadi va unga o'z issigligini beradi. Gazni yogish
uchun kiritiladigan havo esa regeneratorlar orqali gizib o‘tadi (regeneratorlar 2
ta bo‘lib, biridan issiq gaz o‘tayotgan bo‘lsa, ikkinchisidan sovug havo o‘tayotgan
ho‘ladi). Shixta pechining oldi gismidan pishirish zonasi {2)ga uzluksiz yoki
davriy ravishda solinib turiladi. Shisha massasi pechning tiniglashtirish zonasi
(3)ga o‘zi ogib o'tadi ( harorat 1500 C). So*ngra shisha massasi oqib tayyorlash
zonasiga boradi, u yerda 1200° Cgacha soviydi, natijada uning qovushqocligi
* ortadi. U yerdan turli buyumlar tayvorlash uchun olinadi. Vannali pechlarning
mahsuldorligi 300 t sutkaga
teng,.

Deraza shisha, shisha
listlari va shisha idishlari
tayyorlash uchun elektr toki
bilan gizdirijadigan pechlar
ham gqofllaniladi. Optik
shishalarni olishda sho-
motdan vasalgan tuvaksimon
pechlardan foydaniladi.

Shisha buyumlariga shakl
berish uchun turli usullar:
cho‘zish, prokatlash, puflash,
presslash, quyish va boshgalar
go‘llaniladi. Shisha suyug-
lanmasi sovitilganda uning
qovushgogligi sekinlik bilan
ortadi, bu xossasi esa unga
shakl berishni osonlashtiradi.

Shisha sanoatining mah-
suloti deraza shishasi, shisha
suyuglanmasining ustki qis-
midan, gqayigcha usilida
mashina yordamida shisha 85-rasm. Shisha listini shisha
listlarini cho*zib tortish orqali suyuqlanmasidan cho‘zib tayyorlash.
olinadi. Bunda o‘tga chidamii A — daviqcha teshigiga perpendikular
materialdan yasalgan qayig- yo'nalishidagi kesimi; B — gayiqcha teshigi

. L : yo'nalishi bo‘yicha kesimi.
cha (q:,iquChall.l o’rtasida, 1 — qayigcha; 2 — shisha lentasi; 3 —
uzunasiga kesilgan uzun guieich: 4 — asbestlangan valiklar kichik
teshik bo‘lib, undan shisha yovish asbobi; 5 — bosuvchi moslama;
suyuglanmasi chigadi) shisha 6 — valiklarni harakatga keltiravchi o‘q

suyuglanmasining ustiga (val).
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qo‘yiladi, qavigqcha maxsus gisuvchi moslama vordamida shunday
o‘matiladiki, bunda qayiqcha teshigining ustki gismi shisha suv sathidan
past bo‘ladi. Natijada teshikdan shisha massast ogib chigadi va u
mashinaning temir romi yordamida yugoriga cho‘zib tortiladi (83-rasm).

Qavigcha lga vagin joyda tortiladigan shisha listining (2) tomonida
sovitgich (3} o‘rnatilgan bo‘lib, shishani sovitadi. Mashinaning balandligi
5.5 m, 13 juft val (4) o‘rnatilgan. Vallar ashest bilan goplangan, ularning
orasida shisha listi bo‘lib, ikki tomonidan vallar aylanib, uni yugoriga
ko'taradi. Vallarni umumiy vertikal valiar konussimon tishli gtildirak
yvordamida harakatga keltiradi. U clektiromotorga ulangan bo'lib, shisha
listining harakat tezligi 120m/s gacha bo'ladi. Olingan shisha mashinaning
vuqori qismiga chiggach girgib olinadi, uning galinligi 2 — 6 mm. Ammo
gayiqcha usuwlida olingan shishalar ko‘pincha nugsonli bo‘ladi. To'lginsimon
shaklidagi yoki yuzasida chiziglari bo‘lgan shishalar olinadi. Qayigchasiz
usulda nugsonsiz, sifatli shisha olinadi, bu usulda suyuglanmasi olinadigan
joyga maxsus o‘tga chidamli panjara o‘raatiladi, suyuglanmaga tushiriladi
va panjara oraiaridan oqib chiggan shisha suyuglanmasi bir tekisda tortiladi.
Bunda ham gayigcha usulda go‘flaniladigan mashina ishlatiladi.

Muhim shisha mahsulotlardan biri shisha tolasidir. U shisha to*gimalar,
shisha paxta va boshga narsalar uchun ishlatiladi. Shisha tolasi olish uchun
elektr pechlarida tayyorlangan shisha suyugianmasi pechning maxsus joyda
teshikchalari (teshikchalarning kattaligi 1—3 mm bo‘ladi) orqali oqib ostga
tushadi, cho‘ziladi va gotib (2--30 mkm qalinlikdagi) shisha tolalariga
aylanadi.

86-rasm. Uzluksiz prokatlash orqali sayqallangan shisha listini tayyorlash sxemasi:
! — shisha massa; 2 — to'sig {gopgoq); 3,4 — valiklar; 5 — shisha lenta;
6 — yumshatish pechi; 7 — shisha lentani harakatlantirish u¢hun gildiraklar,
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Saygallangan shisha olish uchun (86-rasm) shisha suyuqlanmasi
shomothi kuygich orgali ichi bo‘shiigdan iborat bo‘lgan va ichki tomonidan
suv bilan sovitiladigan, metalldan vyasalgan 3 va 4 vallar oralig‘idagi
bo‘shiigga tushadi, valtar aylanib turadi (ikkalasi bir tomonga ayianadi)
va shishani lenta ko‘rinishida tortadi.

Valdan chiqqan shisha lenta (3) yamshatish uchun maxsus tunnel pechiga
boradi {(tunnel pechi — yer ostida qurilgan pech). Olingan shisha listiari
pardozlanib silliglangach (sayqal berilgach} oyna tayyerlash uchun,
avtomobillar kabinasiga va vitrinalarga o'matish uchun ishlatiladi. Olingan
shisha listlarini gizdinib, tez sovitish orgali toblangan, chiniqtisilgan shishalar
olinadi, Ular xavfsiz shisha bo‘lib, aviomobil va samolyotlarning kabinalariga
o'rnatiladi. Pufiash usitida tara va kimyoviy shisha idishlar olinadi. Hozirgi
pavtda puflash, sigilgan havo bilan mashinalar vordamida amalga oshiriladi.
Presslash usulida turli buyumlar: bankalar, stakaniar, izolatorlar olinadi,
munchoglar, tugmalar va boshgalar tayyorianadi. Bunda cho'vandan yasalgan
presslash goliplariga shisha suyuglanmasi quyilib, uning ustidan bosuvchi
kern bilan bosiladi, natijada golip bilan kern oralig‘ida shisha, golip shaklini
egallaydi, bir tekisda tagsimlanadi. Quyish usulida po‘lat qolipga (biror-bir
buyum shakiiga) shisha suyuglanmasini quyish vo‘li bilan buyum tayyorlanadi.
Bu usulda turli xildagi arxitektor-qurilish va san’at buyumilari hamda optik
asbobtar uchun shishalar olinadi.

Avnigsa ko'pik shishada ajoyib fovdali xossalar mujassamiangan material
olish mumkin, u g'ovak-g‘ovak tuzilgan bo'lib, ajovib issiqlik va tovush
o‘tkazmaslik xossalariga ega. Uning zichligi 100—700 kg\m?’, mexanik
jihatdan juda mustahkam, uni shisha kukuni va 3% gacha gaz hosil giluvchi
moddalar (koks, qurum va boshgalar) aralashmasini 700-—-900° C da o‘tga
chidam!i po‘lat goliplarga solib pishirish orgali olinadi.

Yangi material sifatida katia ahamiyat kasb etayotgan shisha bu sitalldir.
(silikat va «kristail» so‘zlaridan ofingan, Amerikada u «Pirokeram» deb
ataladi). Sitatlar, MgO, Al,O, va 5i0, lar asosida layyorlangan shisha
massasiga qo'r sifatida ozroq T10 qgo Shlb tayyorianadi, so‘ngra u 700—
1000 C haroratda uzog muddat q;zdm!adl Shunda 15—~45 % shisha amorf
holda qoladi, qolgani kristall holatda bo‘ladi. Mexanik mustahkamligi
jihatdan sitallar hatto po‘latdan ham ustun turadi. Ularning kengayish
koeffitsienti taxminan nolga teng, 1000° C gacha haroratning o zgarishiga
chidamii. Shlakostallar domna shlaklari 35 % gacha, kvars qumi 24 %
va @o‘r (temir, rux yoki marganets sulfatlary qo'shib tayyorlanadi. Undan
uytarning yemirilishga chidamli poilar, zinalar, deraza tokchalari
tayyorlanadi. Hozirgi vaqtda respublikamizda Chirchig, Quvasoy shisha
zavodlari ishlab turibdi. .
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X bob. ELEKTROKIMYOVIY JARAYONLAR
10.1. Elektrokimyoviy ishlab chiqarish |

Elektrokimyo elektr energiyasi, gabul qilish yoki chigarish bilan
boradigan kimyoviy reaksivalarni o‘rganadigan kimyoning bir bo‘limidir.
Bunday jarayonlar elekirkimyoviv jarayonlar deyiladi.

Elektrokimyoviy reaksivalarda kimyoviy cnergiya elektr energivasiga
va aksincha elektr energivasi kimvoviy energiyaga aylanadi (elektr va
kimyoviy hodisalarning bir-biriga bog'liglig'i hagidagi rasavvurlar XV1I11
asr oxirlari va XIX asr boshlarida paydo bo‘ldi. Elektr hagidagi ta’limotning
asoschilari Italiya fizigi Volta (1793 — 1801), shved olimlari Berselius
{1802), Arrennius (1887), Angliva olimlari Devi (1807), Faradey (1833).
va boshqalar hisoblanadi. Elekirokimyoviy ishlab chiqarish jarayoni
elektroliz hodisalariga asoslangan. Eritma va suyugianmalarni elektrolizi

_sanoatning ko'pgina tarmoglarida, texnika va turmushda keng go‘llaniladi.
~ Suvli eritmalarni elektroliz gilish yo'li bilan ko‘pgina anorganik mahsulotlar:
xlor, brom, vod, vodorod, kislorod, natriy va kaliy gidroksidlari,
gipoxloritlar, xloratlar, permanganat, persulfit, vodorod pceroksid va
boshqalar olinadi. Elektrokimyoviy jarayonlar ba’zi organik moddalarni
ishlab chigarishda ham go'llanitdi. :

Masalan, spirtlardan, anodli oksidlash yo‘li bilan aldegid va ketonlar

- olinadi, funksional guruhlarning clektrkimyoviy gaytarish yo'li bilan
nitrobenzoldan benzidin olinadi. Suvli eritmalarni elektroliz gilib ko‘pgina
rangli metallar: mis, vismut, sur’ma, galay, go‘rg‘oshin, nikel, kobalt,
kadmiy, rux olinadi va tozalanadi. Suyuglanmalarni clektroliz qilib,

~ko'pgina yengtl, oson suyuglanadigan va nodir metallar gotishmalari
olinadi,” metallar tozalanadi. Aluminiy, natriy, kaliy, litly, magniy kabi
metallar fagatgina elektrkimyoviy usulda olinadi.

Avtomobil sanoatida, mashinasozlik va boshga gator sohalarda metallar
sirtini elektrkimyoviy qoplash usulidan keng foydaniladi. Galvanoplastika
. orgali buyumlarning aniqg metall nusxalari olinadi. Nashrivotlarda klishelar -
matritsasi, bosma radiotexnik sxemalar tayyorfanadi. Po'latni elektrkimyoviy
silliglash, aluminiy va magniyni ohorlash ishlari ham elektroliz yordamida
bajariladi. Nikellash, xromlash, ollin, kumush bilan buyumlar sirtini
qoplash kabi bir gator muhim ishlar amalga oshiriladi. Bular metallarning
korroziyasiga chidamliligini oshiradi, gattigligi va yemirilishga chidamliligini
oshiradi, ko‘rinishini chiroyli giladi. Turli akkumlatorlar ishiab chiqarish
ham kimyoviy energivani elektr energivasiga aylantirishga asoslangan.
Elektrokimyoning tez sur’atlarda o'sib, taraqqiy etib borishi va undan
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sanoatning turli tarmoglarida foydalanishning kengayib borishi boshqa
usuldan, masalan, sof kimyoviy usuldan ancha afzalligi bilan izohlanadi.
Elektrolizni go‘llash ishiab chigarish jarayonlarida rurli uskuna va jihozlar
sonini gisgartirish imkonini beradi. Bunda arzon xomashyedan to‘lig
foydalanish. juda toza, sifatli mahsulot olish imkoniyati tugiladi.
Elektrkimyoviy usulning asosiy kamchiligi, elcktr tokni ko*p sarflashidadir.
Shuning uchun ham bu sohada elektr energivasini tejashga e’tibor
qaratilmog‘i lozim.

10.Z. Suvli eritmalar va suyuqlammalar elektrolizining
nazariy asoslari

Elektroliz deb, elektrolit eritmasidan o‘zgarmas elektr toki o‘tganda
sodir bo‘ladigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiga aytiladi. Bunda
elektrolitiar parchalanib elektrodlarda mahsulotga aylanadi. Elektrodlarda
elektr tokining paydo bo‘lishi bilan {tok manbaiga ulangach) elektrolitlar
parchalanib, kation va anionlar hosil giladi. Kationlar katodga (elektronlar
manbayiga), anionlar esa anodga harakat giladi. Kationlar katodga borgach
elektron olib, anionlar esa anodga kelgach elektron berib zaryadsizlanadilar.
Natijada elektrodlarda gazsimon, suyuq yoki gattiq neytral moddalar hosil
bo‘ladi. Bunda clektrolitning ionlarga ajramay golgan boshqa molekulalari
ham dissotsiyalanadi. Natijada ionlarning zaryadsizlanishidan buzilgan
‘muvozanat qayta tiklanadi. Agar anod elektrolitda eriydigan metalldan
yasalgan bo‘lsa, u holda anodning erib eritmaga o‘tishi hisobiga muvozanat
tiklanadi (metall ionlari — kationlar hosil bo'lishi hisobiga). Elektrolitlarda
odatda turli xil ionlar bo‘ladi. Ulardan gaysi birining elektrod potensiali
kichik bo‘lsa o‘sha ion birinchi bo‘lib zaryadsizlanadi. Ionlarming ketma-
ket navbat bilan zaryadsizlanishi fizik-kimyoviy qonunlar asosida
aniglanadi.

Amaliyotda elektroliz mahsulotlarining elektrodlarda ajralish tartibi,
nafaqgat normal elektrod potensiallarining givmatj bilan, balki elektrolizni
o‘tkazish sharoitiariga: elektrodiarning ganday materiaidan gilinganligiga,
elektrolit konsentratsiyasiga, aralashtirishning intensivligiga, muhit harorati
va boshqalarga bog’liq bo‘ladi. Texnologik sharoitni tanlash bilan
elektrolizda ionlarning zaryadsizlanish tartibini ofzgartirish mumkin.
Masalan, ba’zi elektrodlarda ionlar zaryadsizlanishining ketma-ketligini
o‘ta kuchlanish hodisasidan foydalanish orgali boshgarish mumkin.

Yengil metallar (litty, kaliy, natriy, magniy, aluminiy) va ba’zi og'ir
metallarni (xrom, tantal, go‘rg*oshin) birikmalarining suvdagi eritmalarini
elektroliz gilish yo'li bilan metall olib bo‘imaydi, chunki ulaming elektrod
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potensiallari vodorodga nisbatan manfiyroqdir, shuning uchun ham
elektrodlarda metall emas, balki fagat vodorod ajralib chigadi. Bunday
metaliarni fagat ular birikmalarini (tuziari, oksidlari yoki gidroksidlari)
suyuglanmalarini elektektroliz gilish vo'li bilan olish mumkin {chunki
suyuglanmada vodorod ioni bo‘lmavdi). Suyuglanmalar elektrolizi ham
eritina elektrolizi qonunlariga asostanadi, ammeo ayrim oziga xos tomonian
bilan farg giladi (masalan, bunda harorat yugori —1400° C gacha bo‘ladi,
crituvehi ionlari bo'tmaydi).

Elektroliz nazarivast Faradey gonuniga asoslangan (1833-vil) va bu gonun
bo‘yicha elektroliz vaqtida elektrodlarda ajralib chiggan moddaning migdor,
eritmadan otgan elektr migdoriga to'g'ri preporsionaldir (1-qonuni). Bir
nechta ¢lektrolit eritmasi orqali teng migdorlarda elektr o‘tkazilganda
clektrodlarda ajralib chigadigan moddalaming og‘irlik migdorlari ayni
moddalarning kimyoviy ekvivalentiga proporsional bo'ladi (2-qonuni}.

Faradeyning ikkinchi qonuniga ko‘ra har ganday moddaning bir
ekvivalentini ajratib chigarish uchun teng migdor clektr talab gilinada va
bu elektr migdori Faradey soni deyilib, u 96500 kutonga teng. Elektrolizning
asosiy texnologik ko‘rsatkichi va elektr energivasidan ratsional foydalanish
kategoriyasi quyidagichadir: tok bo‘yicha unum, energivadan foydalanish
darajasi, energiya bo‘yicha sarfiyot koeflitsiventi, elckirolizga berilgan
kuchlanish va boshglardir. .

Tok bo‘yicha unum # (%)ushbu formula asosida topiladi:

n= ET (10.1)
Bunda: G, — elektroliz natijasida amalda olingan mahsulot massasi,

G, — Faradey gonuni bo‘yicha nazariy otinishi mumkin bo‘lgan mahsulot
miqdori (massasi). Mahsulotning nazariy massasi- Faradeyning ikkala
qonunini birlashtiruvchi formula asosida hisoblab topiladi.

Gi =il J.p
yoki m=42 (10.2)

Bunda: j — tok kuchi (Amper); 7 — elektroliz vaqti (soat); A — ionning
massasi yoki atom massa; n — ion zarvadi; F — Faradey soni; E — moddaning
elektrkimyoviy ekvivalenti, yoki G, = kK . ¢ formula shaklida yozish mumkin.
Bunda: K — moddaning elektrkimyoviy ekvivalenti (uni topish uchun

E I . .
K:F formuladan foydalaniladi); Q — tok migdori (uni topish uchun

Q0 =J.r formuladan foydaniladi).
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Energivadan foydalanish darajasi, M (%), bu ayni migdordagi moddani
ajralib chigishi uchun kerak bo‘ladigan nazarly energiya migdorining —
Q, ning amalda sarflangan faktik energiva miqdoriga — Q, ga bolgan nisbati:

=22-100  (10.3)

elektroenergiyaning nazariy migdorini (KVt /- g):

Q =V -J-r=Vn-4 (10.4)

=u

formula orqali hisoblab topiladi. Bunda: V_— elektrolit
parchalanishining nazariy kuchlanisht (Volt}, A — elektr migdort (K1).

Elektrodlarda nazariy kuchlanish anod @,,, va katodning @, muvozanat
elektrod potensiallari orgali hisoblab topiladi.

;/ nu qgfc (]0 5)
Muvozanatdagi clektrod potensnallammg giymatlari Nernst formulasi
bo‘yicha topiladi. Ularning giymatlari spravochniklarda berilgan.
Elektrolizyoriarda nazariy kuchlanish,

Vo= (10.6)

n nF

fermuladan foydalanib ham topiladi. Bu verda: AG 298 — reaksiyaning
erkin energivasining o‘zgarishi, j/mol. Energivaning faktik sarfi Wf elektroliz
vannasiga berilgan kuchlanishga bog‘liq bo‘ladi. U har doim elektrodlaming
qutblanishi sababli hamda Om birligidagi elektrolit, elektrodlar
diafragmalari, tok beruvchilar (uzatuvchilar) va boshqalarning qarshiligi
sababli nazariysidan ko‘p bo‘ladi. Faktik energiva sarfi Q, ni hisoblash
uchun 19.3 formuladan, energivani foydalanish darajasi M orqali quyidagi
formula bo‘yicha topiladi:

p=n (3.10)

Bu yerda: V, — amaldagi kuchlanishdir.

Formuladan kelib chigadigan xulosa shundan iboratki, qanchalik tok
bo'yicha unum ko‘p va elektrolizyordagi amaliy kuchlanish kam bo‘lsa,
energivadan foydalanish darajasi shunchalik katta bo‘ladi.

Sanoatda eritmalar elektrolizida turli ishlab chigarishlarda tok bo‘yicha
unum 60—9%0% dan va energivadan foydalanish darajasi 50—60% dan
oshmaydi. Suyuglanmalar elektrolizida esa tok bo‘yicha unum 70—80 %
ni tashkil etsa, energivadan fovdalanish darajasi eritma elektrolizidan ancha
past bo‘ladi. Masalan, ALLO, va Kriolit suyugianmasi elektrolizining
energiyadan foydalanish darzua& 30 % dan oshmaydi. Umuman olganda
elektrkimyoviy ishlab chiqarish energivadan foydalanish darajasining kamligi
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bilan va demak, elektroliz mahsulotlarining, aynigsa metallaming tannarxini
yuqoriligt bilan xarakterlanadi.

10.3. Natriy xlor eritmasining elektrolizi

Natriy xlor (osh tuzi) nisbatan arzon xomashyo bo‘lganiigi hamda umi
elektrolizidan uchta (xlor, natriy gidroksidi va vodorod) muhim sanoat
mahsuloti olinishi sababli, shu bilan bir gatorda elektroliz jarayonining
soddaligi tufayli uning eritmasini elektrolizi igtisodiy jihatdan ancha
samarali usul hisoblanadi. )

Osh tuzi elektrolizi mahsuloti — xlor normal sharoitda gaz, -34,1° C
da suyuglanadi, -101,6° C da muzlaydi, sarig-vashil rangli zaharli gaz.
Xlor: xlororganik btrikmalar, erituvchilar, kauchuk, kimyoviy tola, zaharli
kimyoviy birikmalar va boshgalar olishda, metaliurgiya (rudalarni xlorlab
kuydirishda), to‘gimachilik, selluloza, qog‘oz sanoatlarida {oqartirish va
tozalash uchun), ichimlik va ogava suvlarini tozalash va
mikroorganizmlardan zararsizlantirish va boshgalarda juda keng qo‘llaniladi.

Elektrolizning ikkinchi mahsuloti natriy gidroksidi bo‘lib, muhimligi
jihatidan asosiy mahsulotdan (xlordan) golishmaydi. Natriy gidroksidi
gattiq, oq rangli, suvda yaxshi eriydi, 328'C da suyuglanadi. Natriy
gidroksidi organik sintezda, sun’iy tola ishlab chigarishda, selluloza va
qog'oz olishda, sovun va aluminiy ishiab chiqarishda, nefini gayta ishlash
sanoatida keng ko‘lamda ishlatiladi.

Elektroliz qilish uchun osh tuzining to'yingan eritmasi {305—310 g/1)
sho‘robadan foydalaniladi. Elektroliz ikki xil uskunada — gattiq po‘lat
diafragmali voki diafragmasiz suvuq simob katodli uskunalarda
“(elektrolizyorlarda) olib boriladi. Har ikkala holda ham uglerodli (grafitli)
anod yoki sirti ruteniy oksidi bilan goplangan titanli anod ishlatiladi. Bu
ikkala usul katod bo‘shlig'ida boradigan jarayonlar bilan bir-biridan farg
giladi. Elektroliz paytida qo‘shimcha reaksivalar ketishini oldini olish hamda
¢lektroliz mahsulotlarini ajralishi uchun gattig katoedli elektrolizyorlarda
anod va katod fazasi bir-biridan g°ovakli diafragma bilan ajratilgan bo‘ladi.

Osh tuzi eritmasining gqattiq katodli elektrolizyoriardagi elektrolizi

Osh tuzining suvdagi to‘yingan eritmasidan doimiy tok o‘tkazilganda
ionlarning zaryadsizlanib ajralib chigish tartibi elektrod potensiallarining
kattaligi va bir-biriga bo‘lgan nisbati bilan aniglanadi. Natriy ionlarining
po‘lat katodlarida qaytarilishi (zaryadsizlanishi) mumkin emas, chunki
bu jarayonning potensiali katta manfiy giymatga — 2,71 V ga teng. Shuning
uchun katodda muvozanat potensiali kichik manfiy giymatga ega bo‘lgan
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vodorod ajralib chiqgadi (vodoredning NaCl ning suvdagi to‘yingan
eritmasida muvozanai potenstal qivmati — 0,415 V ga teng):

2H,0 +2¢ = H,+20H" (a)

Kated bo‘shlig‘ida golgan gidroksid ionlari natriy ionlari bllan bll’lklb
natriy gidroksidini hosil qgiladi:

OH- + Na* - NaOH (b)
Anodda esa xlor ajraladi:
2CH - ClL+ 2e (d)

Xlorning to‘yingan eritmada muvozanat potensiali gidroksid ionnikidan
katta:

@0, (OH) =0,82V; ¢Cl, = 1,2V

Shuning uchun ko‘mir-grafitli yoki ruteniy oksidi bilan qoplangan
anodlarda OH — ioni katta o‘ta kuchlanish bilan zaryadsizlanadi, shuning
uchun ham anodda gaz holda xlor ajraladi. Natriy xlor suvli eritmasining
elektrolizini umumiy holda quyidagicha yozish mumkin:

2H,0 + 2NaCl = Cl+H,+2 NaOH

Asosiy reaksivalar bilan bir gatorda go‘shimcha reaksiya ham ketadi. Ya'ni
anod bo‘shiig‘ida quyidagi reaksiya bo'yicha kislorod ajralib chigadi:
20Ht2e—~ 0,50,+ H,0

Kislorod, uglerodli clektrod bilan ta swlashlb CO ga aylanadi. Anod
bo'shiig‘ida, xloming suvda erishidan ikkilamchi reakswﬂlar borib gipo -
xlorit {NaC10) va xlorat (NaC1Q,) hamda natriy xlorid va nitroxloridlar
hosil bo‘ladi. Barcha bu go‘shimcha reaksivalaming tok bo‘yicha asosiy
mahsulotiar unumini hamda enecrgivadan foydalanish darajasini
kamaytiradi. ‘

87-rasmda uzliuksiz ishlovchi, vertikal fiftrlovchi diafragmali
elektrolizyor (vanna} sxemasi berilgan.

Vannaning korpusi asbetdan tayyorlangan filtrlovehi diafragma bilan
katod va anod bo‘shliglariga ajratilgan. Diafragma perforatsiyalangan (ko‘p
teshiklar gilingan) po‘lat katodga yopishtirib qo‘yiladi. Anod bo‘shlig‘ida
esa grafitdan yasalgan anod o‘rnatiladi.

Tozalangan sho‘roba {rassol) anod bo‘shliqua solinadi. Gidrostatik bosim
tufayli u diafragmadan va katoddan filtrlanib o‘tadi. Elektr toki o‘tgach
katodda vodorod ajralib vannadan chigadi, anoddan esa xlor ajratib olinadi.
Katod bo‘shliqda natriv gidroksidi hosil bo*lib vahnadan vzluksiz chigarib
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olinib turiladi. Hosil bo'lgan xlor-
gaz tarkibida 93—96 % xlor
ushlaydi. U gaz 20" C haroratgacha
sovitish vo'li bilan quritiladi.
So'ngra xlor kerakli joylarga
sintezlar uchun yuboritadi yoki 1 —
1,2 MPa bosimda uy haroratida
yoki 0,3—0,6 MPa bosimda -5 dan
-25" C gacha haroratda
suyuglantiriladi. Suyug xlor maxsus
ballonlar yoki sisternalarda kerakli
joylarga tashiladi.

Katod mahsuloti (natriy
gidroksidi eritmasi) tarkibida

120—140 g/1 NaOH va !70—18Q v Na OH eritmasi

g/l parchalanmagan osh tuzi

bo'ladi. Eritma bug'lantiriladi va 87-rasm. Filtrlovehi diafragmali
eritmada natriy gidrooksidining elektroliz vannasining sxemasi:
konsentratsiyasi ortishi bilan osh | — g'ovak asbestli diafragma; 2 — ko'p

tuzi cho'kmaga tushadi va ajratib teshikli po‘lat katod; 3 — katod bo‘shlig’i;
olinadi. (NaOHning issiq suvda 4 — grafidli anod; 5 — anod bo'shlig'i.
eruvchanligi yuqori, osh tuzining eruvchanligi esa kam bo‘lganligidan
NaOH ning eritmada konsentratsivasi ortishi bilan osh tuzi cho‘kmaga
tushadi.) Natriy gidrooksid eritmasi to*lig bug‘lantirib suyuq holda suvsiz
natriy gidrooksid olinadi. U tarkibida 92—95 % NaOH va 2—4 % osh tuzi
saglaydt.

~ Rossiyada ishlatiladigan BGK -50 tipidpgi elektrolizyorning elektroliz
sharoiti va o‘rtacha ko‘rsatkichi quyidagicha: Tok kuchi — 350000 A,
elektrodlardagi kuchlanish — 3,7 V, tokning zichligi — 1000 A/m?, tok
bo‘yicha unum — 96,0%, xlor olish uchun elektr energiyasi sarfi — 2840
KVt/s. Shunday clektrolizyor bir sutkada 1500 kg xlor va 1800 kg natriy
gidroksid ishlab chigaradi.

Natriy xlor eritmasini simob katodli clektrolizyorlarda elektroliz qilish.
Sobiq Sovet va Chexoslovakiva mutaxassislari natriy gidroksid olish uchun
yuqori unum hilan ishlaydigan simob katodli sanoat elcktrolizyorlarini yaratditar.

Simob katodli vannalarda vodorod katta kuchlanish bilan ajralib chigadi
(simobli katodda vodorod ionining zaryadsizlanish potensiali 1,7—1,85 V,
temir katodda esa'u 0,1415 V ga teng). Natriv esa simobli katodiarda tez
va osonlikcha ajraladi, chunki natriy ionining simob katodida
zaryadsizlanish potensali muvozanat potensialidan ancha kichik vau 1,2
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V ga teng. Bu hodisa katodda kimyoviy birikma natriy amalgamasi hosil
bo'lishi bilan tushuntiriladi. Natijada amalda simob katodda vodorod hosil

bo‘imaydi, bunda quyidagi jarayonlar boradi:

Na*+e —»>Na
Na + nHg—NaHg_

Simob katodining ustida joylashgan grafit anodda xlor zaryadsizlanib
gaz, holda agjralib chigadi.

Natriy amalgamasi (0,1—0,3% Na saqlaydi} vannadan chigarib olinadi
va boshga reaktorda issiq suv bilan parchalantiriladi, natijada vodorod
gazi ajralib chigib, eritmada natriy gidrooksidi hosil bo‘ladi.

Simob katodli elektroliz vsuli NaCl eritmasini juda tozalashni talab
giladi, chunki eritmada magniy, temir va boshga metallarning bo‘lishi
simobli katodda vodorodning kuchlanishini pasaytirib yuboradi. Bu hol
katod jarayonini buzilishiga va portlashga olib keladi. Vodorod ionining
zaryadsizlanishini kamaytirish uchun tok zichligi oshiriladi.

Simob katodli elektrolizyorlarning asosiy yutug‘i, bunda kimyoviy toza
(tarkibida NaCl va boshga begona aralashmalari bo‘lmagan) yuqori
konsentratsivali ishqor olish mumkin bo‘ladi. Suvni elektroliz qilib vodorod
olish aynigsa istigholli usuldir.

10.4. Sintetik xlorid kislota ishlab chiqarish

Osh tuzini elektrolizi jarayonida asosiy mahsulotlar xlor, vodorod va
natriy ishqorisi bo‘lib, xlor bilan vodorod xloridkislota ishlab chigarish
jarayonining asosiy xomashyolari hisoblanadi. Shuning uchun, ko‘pincha,
xlorid kislota ishlab chigarish korxonalari osh tuzini elektroliz giladigan
zavodlar goshida joylashgan bo‘ladi. Xlorid kislota ishlab chigarish uchun
oldin vodorod xlorid gazi olinadi, Vodorod xloridi — oftkir hidli rangsiz
gaz, -85° C da gaynaydi, suvda yaxshi eriydi (1 hajm suvda 20° Cda 400—
450 hamda vodorod xlorid gazi eriydi).

Xlorid kislota -- rangsiz yoki sarg‘ishrog rangli tiniq suyuqlik, odatda
konsentrlangan xlorid kislota 37 %li bo‘lib, zichligi 1,19 g/sm’. Xlorid
kislota kuchli bir negizli kislotadir. U turli xloridlarni olishda, metallarni
payvandlashda, bug’ gozonlarini cho‘kindilardan tozadashdan platina, oltin
va kumushlarning gidrometallurgivasida, neft sanoatida — neftni gazib
olishda, gog‘ozni gidrolizlashda, terini oshlashda — uni charmga
aylantirishda, gazlamalarni bo‘yashda, bo‘yoqlar ishlab chiqarishda, sirka
kislota, plastmassalar ishlab chigarishda va boshgalarda ishlatiladi.

XV asrning oxirida Vasiliy Valentin va XVI asrda Anderiy Libaviylar
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osh tuzi, achchigtosh va mis kuporosini aralashtirib gizdirish orgali toza
bo*lmagan xlorid kislota olishgan.
1658-yilda nemis olimi Glauber xlorid kistota olishning yangi usulini
topdi, u osh tuzini konsentrlangan sulfat kislota bilan birga gizdirib ajralib
chiggan gazni suvga yuttirdi. Bu usul hozir ham laboratoriva va sanoatda
xlorid kislota olishda go‘llaniladi. Xlorid kislota olisl uchun vodorod xiond
gazini olish kerak; vodorod xlorid turli yoHar bilan olinadi. 1. Sulfat
usuli, bu usulda 92—93 % 4 sulfat kislota 500 —550° C haroratda osh
_ tuziga ta'sir ettiriladi. Bunda 28—31 % li texnik xlorid kisfota olinadi.
Bu usul hozirgi paytda qo‘llanitmaydi. 2. Vodorod xloridini sintez usuli
1920-yillarda paydo bo‘ldi. Bu usulga binoan xlor va vodorod gazlarining
o‘zaro ta’siridan vodorod xloridi sinmezlanadi. To'yvingan uglevodorodtarni.
xlorlashda ham chigindi sifatida vodorod xloridi hosil bo‘ladi:

RH+Cl,— RCI+HCI

Hosil bo‘lgan vodorod xloridining kensentratsiyasi turlicha (odatda
25--30 dan 95—98 % gacha HC]) bo‘ladi. Uning tozaligi ham xlorlanadigan
organik moddalarning tozalik darajasi, xossalari, reaksivani olib borish
sharoitiga bog‘liq bo‘ladi. Xlororganik mahsulotlar ishlab chiqarish
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. 88-rasm. Vodorod xloridni adiabatik absorbsiyalash yo‘li bilan sintetik xforid
kislota ishlab chiqarish sxemasi: ] — kontakt pechi; 2 — gorelka; 3 — po‘lat
gaz o‘tkazgich, 4 — yuttirish minorasi; 5 — sanitar minora.
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to'xtovsiz o'sib bormogda va unda chigindi sifatida hosil bo‘luvchi vodorod
xloridi ham ko‘paymoqda, hozirgi paytda uning miqdori sintetik vodorod
xloridiga nisbatan 1,5—2.5 marta ko*p. Sintetik xlorid kislota olish uchun
elektroliz usulida olingan xtor, vodorod bilan kontakt pechida (88-rasm)
bevosita biriktiriladi. Pech o‘tga chidamli po‘latdan yasalgan bo'lib,
balandligi 6 m, diametri 1 m. Pechning ostki gismida yoggich (gorelka)
o‘rnatilgan. Yoqgich ikkita naychadan iborat bo‘lib, biri ikkinchisining
ichiga Kkirgan.

Ichki nay orgali quruq xlor, tashqi nay orqali esa vodorod kelib, naydan
chiggan joyda ular go‘shiladi va yvonadi. Natijada katta issiglik (92,1 j/
mol) ajratib chigadi, alangasining harorati 2400 C ga yetadi. Hosil bo‘luvchi
vodorod xlorid gazini xlor bilan ifloslanishini oldini olish magsadida
yoggichga 5 % gacha ortigcha vodorod yuboriladi. Olingan vodorod xlorid
suvga yuttirilib xlorid kislotaga ayiantiriladi yoki suyuq holatga o‘tkaziladi
{Vodorod xloridni suyultirish uchun, u sovitgichlarda sovitiladi, bunda
xlorid kislota bug'lari kondensatianadi. Keyin vanada quritish uchun sulfat
kisiota bilan sug‘orilib turuvchi minora orgali o‘tkaziladi. So‘ng vodorod
xloridi 100 atm. bosim bilan sigiiadi va bir vagining o‘zida sovuq suvda
sovitiladi, Suyulgan vodorod xloridi po‘lat ballonlarda saglanadi.

Vodorod xloridini suvga yutilishi adiabatik sharoitda olib boriladi.
Vodorod xlorid po‘lat gaz o‘tkazish quvur orqali o‘tib 200—250° C gacha
savivdi, so'ngra yuttirish minorasi 4ning ostki gismidan kiradi. Minoraning
ichida keramik halgalardan iborat nasadkasi bo‘ladi. Bu minorada yutilmay
golgan vodored xloridi, ikkinchi sanitar minorasi (5)ga yuboriladi. Unda
1% li xlorid kislota hosil bo‘ladi. Yuttirish minorasi (4)ning ostki qismidan
issiq; (70°C) 31 % li sintetik xdorid kislota chigadi va u omborga yuboriladi.
Uskunaning mahsuldorligi 100 % li xlorid kislotaga aylantirib hisoblaganda
5 t sutkaga teng. 1 t sintetik xlorid kislota olish uchun 1 t xtor gazi, 330
m’ga yaqin vodorod, 12—15 m? suv va 15—25 kVt's elektr energiyasi
sarflanadi.
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X1 bob. ORGANIK MODDALAR ISHLAB CHIQARISH
TEXNOLOGIYASI. YOQILGINI KIMYOVIY QAYTA
ISHLASH

11.1. Energetika muammolari va istigbollari

Hozirgi vaqtda jamiyatning moddiy farovonligi darajasi aholi jon boshiga
ishlab chigariladigan energiva migdoriga garab belgilanadi. Uylarni isitish,
tezyurar transportdan foydalanish imkoniyati va sanoat mahsuiotlari ishlab
chiqarish ko'p jihatdan energivaning yetarli bo‘lishiga bog‘liq. Energetik
muammolar hozirgi kunda mohiyat e'tibori bilan insoniyat moddiy
madaniyatining vanada o‘sishi uchun real to‘siq bo‘lib qoladi.

Encrgetikaning rivojlanish istigbollariga noto‘g*ri baho berish natijasida
ahvol mushkullashdi. Birinchidan, gazib chigariladigan yoqilg’i (ko‘mir,
neft, gaz) zaxiratari shu ma’noda bitmas-tuganmas deb taxmin qilinganki,
yangi konlarning ochilishi yogilg‘ining sarflanishidan anchagina oshib ketadi
deb hisoblangan. Ikkinchidan, dastlabki atom reaktorlari muvaffaqiyatli ishga
tushirilgandan keyin atom energetikast yagin vagt ichida boshga energetik
manbalarning o'mini bosadi deb taxmin gilingan. Bu ikkala (prognoz)
noto'g‘ri bo'lib chigdi. Afsuski, mutaxassislar tabily yoqilg‘ining umumiy
zaxiralarini emas, balki ularni gazib chigarishning muhimligini juda kech
tushunib yetdilar. Tabiiv yogilg‘ini gazib olish darajasi texnologiva bilan
belgilanadi. Masalan, ko'mir gazib chigarishning mavjud texnologiyasida
jahondagi ko'mir zaxiralarining atigi 1/4 gismini gazib chigarsa bo'ladi.

Energetik muammolar energetika, shu jumladan, atom energetikasining
rivgjlantirish ekologik ogibatlariga yetarlicha baho bermaslik tufayli yanada
givinlashadi. Shunday ¢ilib, energetika muammolari energetik resurslarining
yetishmastigida emas, balki jamivatning energiyani iqtisodiy va ekologik
jihatdan ogilona usulda olishga layoqatsiziigidan iborat. Aholining turmush
darajasining o'sib borishi, energivaga bo'‘tgan ehtiyojning ortib borishiga ofib
keladi. Butun dunyeda energiya iste’moli progressiv sur'atda o'sth bormogda,
bu o'sish texnika taraggiyoti, sanoatning rivojlanishi hamda aholining
ko‘payishi bilan tezlashadi. XX asrning boshlarida dunyoda energiyaga bo‘lgan
talab har 50 yilda ikki barobar oshgan bo‘lsa, hozirgi paytda esa 15—20 yilda
ikki barcbar ortmoqgda. Tabiiy energiya manbalarining taxminan 20 %i elektr
energiyasi hosil gilish uchun, 20 %i transport uchun, 30 %i sanoat uchun va
30 %i binolarni isitish va boshga turmush ehtivojlan uchun sarflanadi.

Mavjud energiya manbalari ikkiga, “asliga qaytadigan va asliga
qaytmaydigan manbalarga bo‘linadi. Asliga qaytadiganlariga quyosh
energiyasi, shamol, suv, geolermal energiva manbalari Kiradi. Asligi
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gaytmaydiganlarga esa turli yoqilgitar -- neft, gaz, ko‘mir, slanets, torf kiradi.
Erergivaning yangi turlaridan birt bu — atom energivasidir. Ammo “Trimayl
aylends” {AQSH) va Chemobil avarivalari bu sohada hali yechilmagan
muammolar, AESlarning xavfsizligini to‘la ta’minlash, radioaktiv chigindilar,
texnik jihatdan takomillashmaganiik va boshqga ko'pgina sabablar tufayli AES
lardan foydalamshni chekiab go‘ydi.

Hozirgi paytda insoniyat o‘z ehtivojlari uchun asosan asliga
gaytmaydigan yogilg‘i turlaridan ko‘p foydalanmogda.

Jahondagi hamma enecrgetik chtiyojlarning 95%i hozircha uglerod
saglaydigan tabiiy birikmalar — neft, gaz va ko*mirni yogish hisobiga gondirib
kelinmogda. Tabiiy yoqilg'ining jahondagi zaxiralari 12800 mird. t shartli
yoqilg‘i deb hisoblanadi (1 kg shartli yoqilg'i, energiya migdori 29 Mj bo‘lgan
I kg toshko'mirga teng). Bu miqdorning taxminan 11200 mird t sini
toshko 'mir, 740 mird t sini neft va 630 mird t sini tabiiy gaz tashkil etadi.

Asliga gaytadigan energiva turlari va potensial zaxirasi Kkatta bo‘lsa
ham ulardan yetarlicha foydalanilmayapti. Masalan, yer kurrasidagi
gidroenergiyaning umumiy potensial zapaslari 73 trillion KVt-soatni tashkil
etgani holda hozirgl vagtda ularing salkam 3% fovdalanilyapti xolos.

1970-yillarda dunyoda energetika krizisi boshlandi. Shu yilivoq neft
va gazni narxi bir necha marta oshdi. Hozirgi davrda ver sharining 70%
cancrgiyasi neft va gaz hisobiga olinmogda. Chunki ular foydalanishga
qulay. Ammeo neft va gaz nafagat encrgiva manbayi, balki minglab kimyoviy
mahsulotlar olish uchun xomashyo hamdir. Shuning uchun ham neft va
gazni kimyo sanoati uchun xomashyo sifatida qoldirish, cnergiva manbayi
sifatida nisbatan istigbolli bo‘lgan atom va termoyadro reaksiyalari hamda
ko*mir energiyasidan foydalanish juda muhimdir.

Toshko'mirning dunyo zapasi neft va gazga nisbatan 5 marta ortiq.
Ammo toshko‘mir atrof-muhitni ko‘p ifloslaydi. Ekologik toza energiya

manbayi bu asosan vodorod va metanoldir.
' Ma’lumki, vodorodning yonishidan suv hosil bo‘ladi. Suv bug‘lari esa
atrofni tozalaydi. Uning yonishidan juda katta issiglik chiqadi (125510 Kj/
kg) ko‘mirdan 4 marta ko‘p (uglerod 32800 Kj/kg) energiva beradi. Vodorod
suvdan olinadi, demak, uning xomashyosi bitmas-tuganmasdir. Hozirgi paytda
vodorod avtomobillarning yoqilg‘isiga go‘shilib (5—10%) foydalanilmogda.
Bunday qilinganda avtomobitlardan chigadigan zaharli gazlar migdori ancha
kamayadi. Benzinga metanol ham go‘shib yoqilg®i sifatida ishlatiladi. Vodorod
bevosita samolyotiar va avtomobillar uchun yoqilgi sifatida ishlatilishi mumkin,
birog uni metallurgiya va kimyoviy texnologiyada qo‘llanilishi aynigsa istigbolli
hisoblanadi. Temir oksidlarini metalgacha gaytarish uchun uglerod (koks)
o'miga vodorod go‘llanilayotgan zavodlar hozirgi kunlarda ham ishlab turibdi.
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Uni rangli metallar rudalarning qayta ishlash jarayonlarida go‘lanilishi juda
foydalidir. Odatda, mis, nikel va boshga metallar saglagan sulfidli rudalarni
havoda yogiladi. Bunda oltingugurt {1V) oksidi va tegishli metallar oksidi
hosil bo‘ladi. Agar rudaga vodorod bilan ishlov berilsa, chigindi fagat oltingugurt
hisoblanadi. Vodorod kimyoviy texnologiyada metancl va ammiak olish uchun
va boshqalarda qo‘llaniladi. Dunyoda 1977-vilda 30 min | vodorod ishlab
" chigarilgan bo‘lsa, 1985-yilga kelib bu ko'rsatkich 50 min t bo'ldi.
Yodorodni katta migyosda olish uchun bir necha alternativ usullar taklif
gilingan, bulardan ¢ng istigbollilari termokimyoviy va elektrokimyoviv usullar
hisoblanadi. Hozirgi paytda vodorodni suvdan va ko'mirdan nisbatan arzon
olish usullari ishlab chigilmogda. Yapon olimlarining yangi usuli nisbatan ancha
arzon vodorod olish imkonini beradi. Bu usul quyidagi reaksiyaga asoslangan:

2NH J+Ni=NiJ,+2NH, + H,

NiJ, 800° C da parchalanadi NiJ, —» Ni+J, so'ngra, J, ga soda qo ‘shib
600— 7(}0“ C da gizdiriladi.

J, + Na,CO, =2NaJ +CO, + %0:

Hosil bo‘lgan NaJ va CO, ga reaksiyaning birinchi bosgichida hosil
bo'lgan NH, ni go‘shib yana NH,J olinadi: ‘
H,O+2Nal +2NH, +CO, = Na,CO, +2NH,J

Aynigsa, termoyadro reaksiyalarining energivasidan foydalanish juda
istigbollidir. Chunki bu reaksiyada ishlatiladigan xomashyo manbayi ham
bitmas-tuganimasdir. Bunda vodorodning og‘ir izotopi deyteriy va ozgina
tritiy ishlatiladi.

'D+ T—> He+ n+l76kJ

Bu reaksiya uranni parchalanish reaksivasidan (AES lardq uranni
parchalanishidan chigadigan energivadan foydalaniladi) farqi va ajoyib ustunligi
shundaki, bu reaksiyada radiaktiv chigindi moddalar hosil bo‘lmaydi. Demak,
* atom energivasi radiatsiya xavfidan batamom ozod bo‘ladi. Bunday qurilmalaming
avariyasi ham xavili hisoblanmaydi. Bundan tashgari termoyadro reaksivasi
natijasida olingan energiva miqdori ham ko'p bo‘ladi. 1g D va T aralashmasining
termoyadro reaksiyasi natijasida 35— 107k) cnergiva ajralib chigadi, bu 1 g uran
235 izotopining parchalanishidan ajralib chiggan energivadan 5 marta ortigdir.
1 1 suvdagi deyteriy energiyasi 300 1 benzin yonganda chiqadigan energiyaga
ekvivalentdir. Yerda esa 14— 10* { suv bor. Hozirgi hisob-kitoblarga ko‘ra dengiz
va okean suvlaridagi deyteriylari zaxira 10* tonna neftga ekvivalentdir.
Deyteriyning yer yuzidagi miqdori taxminan 4-10" tonna.
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Termoyadro reaksiyalarini ham hozirgi paytda boshqarish yo‘llari
topildi. Yaqin kelajakda asosiy energiya manbayi termoyadro
reaksiyalarining energiyasi bo‘lib golishi mumkin.

Yoqilg‘i va uni gayta ishlash

Tabity yoki sun’iy organik yonuvchi moddalar voqilgi deyiladi, ular
energiva manbayi hamda kimyo sanoatining xomashyosi. Agregat holatiga
garab barcha vogilg‘ilar: gattiq, suyug va gazsimonga bo‘linadi.

11.2. Qattig yoqilg‘ini gayta ishlash

Qattiqg yoqilg‘ini qayta ishlash natijasida turli mahsulotlar olinadi.
Ulardan xalg xofjaligi uchun, koks (metallurgiyva sanoatining asosi), yarim
koks, neft mahsulotlari o‘rnida ishlatiladigan mahsulotlar, aromatik
‘birikmalar — benzol va uning gomologlari, sintez gaz (CO va H,
arafashmasi), vodorod va boshqalar juda zarur mahsulotlardir. Bulardan
tashgari toshko‘mirni gayta ishlashda kimyo sanoatida xomashyo sifatida
go‘llaniladigan turli organik mahsulotlar ham olinadi. Ba’zi bir qattig
yogqilg‘ilarning tarkibi 4-jadvalda berilgan.

Qattig yogilg‘ini yugori haroratda gayta ishlash asosan uch yo‘nalishda:
piroliz, gazifikatsiya va gidrogenlash orqali amalga oshiriladi.

Piroliz usuli gattiq yogilg‘ini yopiq idishda, havosiz muhitda gizdirishga
asostangan. Bunday sharoitda yirik molekulalar parchalanadi va hosil
bo‘lgan mahsulotlar ikkilamchi o‘zgarishlarga uchraydi. Masalan, ularming
polimerlanishi, kondensatsiya, aromatizatsiva va alkillanish reaksivalariga
kirishishi va boshqalar. Bu jarayonlar endotermik bo‘lganligi uchun issiglik
uzjuksiz tashgaridan berib turiladi. Olinadigan mahsulotlarni ganday
magsadda ishlatilishiga garab piroliz har xil haroratlarda: past haroratli
piroliz (300-—580° C) yoki yarim kokslash, yuqori haroratli piroliz
{90°— 1050 C) yoki kokslash sharoitiarida olib beriladi.

4-jadval
Ba’zi bir qattiq yoqilg ilarning tarkibi
Tarkibi, %

Organik moddalar

C P 0
Torf 59 60 |35 25 4,5 0,4 70 tagacha | 0,5 {240
Qo'ng'ir ko‘mir | 75 50 120 50 tagacha | 4,0 2-3 45-55 1,3 {260
Tosh ko'mir 82 150 {13 |35 60 2-6 8,50 1.5 [ 340
Antrasit 95 20 13 1-1.5 6.0 1-2 8.0 1,2 | 340
Yonuvchi
{ Sianetstar 76 9.0 14 10-15 3G-6G 1,5-13 30-65 - 25-34
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Gazifikatsiya deb gattiq voqilg'ining organik moddalarmi gazlashtiruvchi
moddalar (havo, suv bug'i, kislorod yoki ularning aralashmasini 1000°C
haroratda) bilan chala oksidlash orqali gazlar aralashmasiga aylantirishga
aytiladi. Bu jarayon gaz generatorida (reaktorida) ekzotermik rcaksiya
tufayli amalga oshadi. Reaktorga gazlashtiruvchi moddalar bilan yogqilgi
aralashmasi purkaladi.

Gidrogenlash deb qattiq yoqilg‘ini 380—550° C harorat va 20—70
MPa bosimda katalizator ishtirokida vodorod bilan ishlov berishga
aytiladi. Bunday sharoitda ko‘mirning tarkibidagi organik
moddalarning kuchsiz ichki molekular (molekula ichidagi) bog‘lari
uzilib, to‘yinmagan molekulalariga vodorod birikadi. Bir yo'la
oltingugurt, kislorod va azot saglovehi birikmalari ham gidrogenlanib,
H,S, 1,0 va NH; hosil gilinadi.

Gidrogenlash mahsulotiari vengil uglevodorodlar aralashmasidan
iborat bo‘lib, tarkibida kam migdorda O, va H, saqlovchi vengil neft
mahsulotiariga tarkibi jihatdan juda o‘xshash bo‘ladi. Sifati past bo‘igan
toshko‘mirni gidrogenlash (yoqilg‘ini suyuglantirish) sun’iy benzin va
boshga neft mahsulotlari- olishning istigbolli usulidir. Jarayon uchun
juda vuqori bosim talab gilinishi bu usulning hozirgacha keng tarqalishiga
to‘sig bo'lib turibdi,

Yarimkokslash. Yarimkokslashdan magsad past sifatli ko*mirdan
(kokslashga yaramaydigan toshko‘mir) yoki slanetsdan kimyvoviy
xomashyo hamda suyug va gazsimon sintetik vyogilg‘ilar olishdir.
Yarimkokslash mahsulotlari — smola, gazlar birfamchi mahsulotlar
deyiladi, chunki ular gattig yoqilg‘ini pirolizida (pirolizning
boshlang‘ich bosgichida) hosil bo‘ladi. Yarimkokslashning birlamchi
mahsulotlari unumi va tarkibi dastlabki yoqilg‘ining tipiga bog‘liq
bo‘ladi. Yarimkokslash mahsulotlarining taxminiy tarkibi 5-jadvalda
berilgan. '

Yarimkoks — bu mo‘rt holdagi gattiq yoki kukunsimon material
bo*lib, u juda reaksion aktiv hamda issiglik beruvchi yoqilg'i, kokslashda
shixta komponenti gazifikatsiyalash uchun dastlabki modda sifatida
ishlatilishi mumkin. Yarim kokslash smolasi benzin, kerosin va shu
kabi boshga sun’iy motor yogilg‘isining manbayi hisoblanadi. U tabiiy
neft mahsulotlari kabi smolani haydash yoki uni destruksivalash orgali
olinadi. : :
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Qartiq yogilg ini yarimkokslash mahsulotlari

S-jadval.

i Kan.skoa- Slanets
Mahsulotlar Ch‘mS‘I.i Ch;rimz( ova (Boltig bo*yi
xarakteristikasi (11(0 ‘ng- ir tos 0 i respub-
o‘miri (Rossiya) likalari
X alari)
{Rossiya)
1. Yarimkokslash mahsulotlarining unumi, %
Yarimkoks 62,0 73,8 66,6
Smola 8.4 10,0 22,7
Gaz 24.0 6,4 8,3
Pirogenetik suv 24,0 9,7 2.4
2. Smola fraksion tarkibi
To'vintirilgan
uglevodorod ) 3,0 4,0
Neytral moylar - 47.5 79,6
Karbon kislotalar - 1,1 1,®
Fenollar - 19,5 6,3
Piridin asoslar - 2,7 -
Yugori molekular
mahsulotiar ) 18,0 9,0
3. Gazlar tarkibi, % (hajm bo‘yicha)
COy 25,9 12,5 21,6
C,Ch 2,1 7,6 18,2
CO 22.9 50,0 35,0
H,O 13,0 7,6 11,3
CyHoy+o 33,6 18,0 19,0
N> 2,5 4.3 4.9
Gazning yonish
issiqligi, ki /m> 16470 27200 32200

Neftning tagchil bo‘lib borayotganligi sababli yarimkoksiash usulining
kimyo sanoati xomashyosining manbayi sifatida qadri oshib bormogda.

11.3. Kokslashda hosil bo‘ladigan kimyoviy mahsulotlarni
ushlab qolish

Kokslash. Toshko‘mirni kokslash xomashyodan kompleks foydalanishga
yaggol misol bo‘la oladi. Dunyoda gazib olinadigan toshko‘miming 40 %
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ga yaqini, slanetsiar va boshga ko‘pgina yoqilg‘i turlari, koks va koks gazlari
(tarkibida ko‘p xil moddalar saglovehi bug‘-gaz aralashmasi) olish uchun
kokslanadi. Sovitilgan koks gazlaridan kondensatlash va absorbisiyalash
yo'li bilan yengil aromatik uglevodorodlar (xom benzol), toshko‘mir smolasi
(kondensatlangan aromatik va geterosiklik birikmalar aralashmasi), naftalin,
ammiak, fenollar va boshqalar olinadi. Kondensatlanmagan gaz gaytgan
koks gazlari deyilib, undan vodorod, etilen, metan olish yoki yoqilg‘i sifatida .
ishlatish mumkin, Kokslashdan 250G dan ortiq mahsulotlar ajratib olinadi.

Kokslash uchun gizdirilganda bir-biriga yopishib mustahkam g‘ovak
metallurgiva koksi hosil gilinadigan ko‘'mirdan foydalaniladi. Odatda sancatda
xomashyo bazasini kengavtirish magsadida, kokslanadigan ko‘mir va
ko‘miming boshqa turlaridan aralashtingan holda kokslash shixtasi tayyorlanadi.

Koks. Kokslashning eng asosiy mahsuloti hisoblanadi. Koksning asosiy
iste’molchilari bu qora va rangli metallurgivadir (umumiy koks miqdorining
85% ga yaqgini). Undan tashqgari kimyo sanoatida, issiglik olish manbayi
sifatida, reaksiya jaravonlarida gaytaruvchi sifatida, shixta tarkibida massani,
gaz o‘tkazish xossasini oshirish magsadida keng qo‘llaniladi. Koks, bu
g‘ovak modda bo'lib, 96,5—97,5 % ugleroddan iborat, mexanik mustahkam
yugori yonish energivasiga ¢ga (32000 kl/kg).

Kokslask smolasi bu koks gazlari sovitilganda kondensatlanadigan
vopishqgoq, qora rangli suyuglik. U tarkibida 10000 ga yagin individual kimyoviy
modda ushlaydi. Shundan 300 dan ortigrog'ini ajratib olishga muvaffaq
bo‘lingan. Ammeo u moddalaring ko‘pchiligi smolaning 1% dan kamrog'ini
tashkil etadi. Smolani gayta ishlab olinadigan eng muhim birikmaltarga -
kondensirlangan halqali aromatik binkmalari: naftalin va uning hosilalari,
fenantren, antrasen, karbazol. Undan tashqari fenol, piridin, uning gomologlari,
krezollar, yengil aromatik uglevodorodlar va boshqgalar kiradi.

Xom benzol bu to‘g‘ri koks gazlaridan toshko‘mir moyiga yuttirib ajratib

olingan yengil aromatik, to‘yinmagan va boshqa uglevodorodlar '

aralashmasidir. Xom benzoldagi moddalar rektifikatsivalash va tozalash yo‘h
bilan toza va texnik aromatik uglevodorodlar: benzol, toluol, ksilollar,
kumaron, solventlar (benzol hosilalarining aralashmasi) va boshgalar ajratib
olinadi.
~Kokslash jarayoni bu gattiq va bug‘-gaz fazalar ishtirokidagi boruvchi
ko‘p bosqgichli geterogen jarayondir. Ko'mir shixtasi yopiq reaktorda (kokslash
pech kameralarida) qizdirilganda kokslash jarayoni qurish (100 C gacha),
plastik holatga o‘tish (400—500° C), yarimkokslash (500—650° C) va koks
hesil bo'lish (650—1100° C) kabi bir necha bosgichlarda boradi.
Kokslash pechi — kokslash kamerasidan, qizdiruvchi devordan
{voqgiladigan gazni vogish va yonishdan hosil bo‘lgan gazlarni — aylanma
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gazlarni o‘tkazuvchi kameralar oralighiga o‘rnatilgan devor) va chiqib
ketuvchi issiq tutash gazlar haroratidan foydalanish imKkonini beruvchi
regeneratorlardan {borat bo‘lgan murakkab agregatdir.

Kokslash pechlari bir nccha batareyalardan tashkil topgan bo'lib,
batareyalardan bloklar tuziladi. Har bir kokslash batareyasi parallel ishlovchi
61—79 ta kameralardan tashkil topgan bo‘ladi. Batareyalarga bir gancha
mexanizmlar xizmat ko‘rsatadi, ular ko‘mirni kameraga soluvchi vagonlar,
koksni itarib to‘kuvchilar, koks kamera devorini oluvchi mashinalar,
elektrovoziar bilan yuruvehi koksni o'chiruvchi vagonlar va boshgalar.

Kokslash pechning kamerasi bilvosita gizdirish reaktori bo‘lib, unda
issiglik kokstanuvchi toshko‘mirga bevosita emas, balki bilvosita (va'ni
gazning venishidan hosil bo‘lgan issiglik devorni gizdiradi, so‘ngra
devorning issighigi bilan kameradagi kokslanadigan toshko'mir qiziydi)
ta’sir etadi. Reaktor to‘rtburchak shaklda bo‘lib, unda o‘tga chidami
g'ishtdan (dinas) gilinadigan ikkita ostki va gumbazli (ustki) gizdirgich
devorlar o‘matilgan bo‘ladi. Batareyalarning unumdorligi uning kattaligiga
bog‘lig bo‘ladi. Hozirgi zamon pechlarida kameraning balandligi 5—6 m,

ug* va gnziar g
Bug* va gaziar aralashmasi 3
aralashmasi Ko'mir 7 by
} 3 3

A

A e

89-rasm. Kokslash batareyasi:
a) 1 — devor orasidagi gizdiruvchi devor bo‘yicha kesimi; b) kameraning
" ko‘ndalang kesimi. ! — kameralar; 2 — ko‘mir solish uchun tuynuklar;
'3 — gazlarni chigarib yuboruvehi mo‘ri; 4 — koks itargich; 5 — regeneratorlar;
6 — qizdiruvchi devor orasidagi devor.
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uzunlizi esa 14—15 m, eni odatda qgizdirgich devorlarning issiglikni
o‘tkazish tezligiga bog‘lig bo‘lib, 0,5-0,45 m ni tashkil etadi. Kokslash
batareyasining sxemasi 89-rasmda berilgan.

Yogiladigan gaz (domna yoki tozalagan koks gazlari) gizdiruvchi
devorlar oralig‘ida yogiladi (gizdiruvchi devorlar orasidagi 740—850 mm -
qalinlikda bo‘lgan gorizontal kanal), alanganing bir tekisda tagsimianishi
uchun devorlar vertikal holda bir necha to‘siglar bilan to‘silib bir gancha
tik kanalchalarga ajratilgan. Kamerani gizdirgach issiq gazlar regeneratorlar
orgali otib, oz issigligi bilan uni qizdirib, so‘ngra pechdan chigadi.
Regeneratorlarda akkumulatsivalangan issiglik pechga kiritiladigan
yogiladigan gaz va havoni gizdirish uchun foydalaniladi. Ko‘mirni yetarli
haroratgacha (1000—1100° C) qizdirish uchun yoqilg'i gazining yongandagi
harorati 1400° C dan kam bo‘lmasligi kerak. Kokslash jarayoni 12—14
seat davom etadi.

Kokslash batarcyasining har bir kamerasi davriy, -ammo, butun bir
batareya esa uzluksiz ishlaydi, ya'ni bir kameraga toshko‘mir (shixta)
solinayotgan bo‘ilsa, ikkinchisi ishlab turgan bo‘ladi, uchinchisidan esa
koks olinayotgan bo‘ladi.

Kokslash tugagach kameraning oldingi va orqa eshigi maxsus mexanizm
vordamida olinadi va koksni itarib to‘kuvchi mexanizm yordamida koks
vagonga to‘kiladi, vagon uchiruvchi minora ostiga boradi va u verda cho‘g’
holdagi koks suv solib uchiriladi, tez sovitilgach koks vorilib mayda-mayda
koks bo‘lakchalariga ajralib ketadi. Ho'l usulda koksni sovitilganda 50%
issiglik yo'qotiladi. Keyingi yillarda koksni qurug usulda o‘chirish (sovitish)
keng targalmogda. Unda azot gazi (inert)} aylanma gaz sifatida koksni
sovitadi va uning issigligidan suv bug‘i olishda foydalaniladi. Kokslashda
hosil bo‘ladigan kimyoviy mahsulotiarni ishiab chiqarish to*g‘ri koks gazlari
(koksldshda hosil bo‘igan uchuvchan birtkmalar to‘g'ri koks gaziart-deyiladi)
kokslash kamerasidan gaz so‘ruvchi nasoslar yordamida so‘rib olinadi. U
tarkibida 0° C va 0,1 MRa bosimda 110—130 g/m’ smola, 42—43 g/m?
benzol uglevodorodlarining bug‘lari, 8—14 g/m? ammiak, 0,5—1,5 g/m’
vodorod sulfid va boshqa oltingugurt birikmalar, 10 g/m* gacha nafialin,
0,5—1,5 g/m? sianli birikmalar, 250—450 g/m’ suv bug‘lari va bir gancha
boshga (vodorod, metan, etilen qatori uglevodorodlari, uglerod oksidlari,
azot) moddalar saglaydi. Koks gazlarining unumi shixtaga nisbatan
olinganda 340—350 m?®/t nt tashkil etadi. Kokslashning kimyoviy
mahsulotlari gazning sovishiga garab bosgichma-bosqgich ajralib chigadi.
Bu jarayon kondensatsiva, xcmosorbsiya va fizikaviy absorbsiyaga
asoslangan. To‘g‘ri koks gazlarini qayta ishlash sxemasi 90-rasmda berilgan.
Gazning sovushi gaz vig‘gichda boshlanadi, chunki gaz yig‘gichlar sovug
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9d-rasm. To'g‘ri koks gazlarini gayta ishlash sxemasi:

1 — gaz yig‘gichlar; 2 — separatorlar; 3 — tindirgich; 4 — sovitgich; 5 —
elekirofiltr; 6 — gazpuflagich; 7 — qizdirgich; 8 — saturator; $ — scparator
(kislota ushiagich); 10 — suvli sovitgich; 11 - yuvgich; 12 — nasadkali absorberiar;
I — sovug smola usti suvi; Il — bug® gazli aralashma; [11 — sulfat kislota; 1V —
qo‘r, eritma bilan birgalikda kristallar aralashmasi; V — issiq smola; VI — smolada
naftalin eritmasi; VII — yutuvchi moy; VIII — goldiq koks gazlari; IX —
yutuvchi moydagi xom benzol eritmast.

smola usti suyugligi (ammiakli suv deb ataladi} bilan sug‘oriladi. Bunda
gaz 600—700° C dan 70—=80" C gacha soviydi.

Natijada smola va suv bug‘lari intensiv ravishda kondensatlanadi va
bir vaqtning o‘zida gazdan qattig zarrachalar (fuslar) ham ajraladi. Suyuq
mahsulotlar tindirgich 2ga oqib tushadi va gavatlarga ajraladi.

Eng ostiga fuslar cho‘kadi, uning ustida smola to*planadi {smolaning
zichligi 1,15-—1,54 g/sm?). Smola ustida csa smola usti suyugligi ajraladi.
So‘ngra gaz suvli sovitgich (3)da 30° C gacha soviyvdi. Bunday gazdan
smola va suv bug'iar gariyb to'lig kondensatlanadi va suvda gaz tarkibidagi
ammiakning bir qismi, ammoniy tuzlari (NH,SCN, NH,Cl va boshqalar)
H.S va NH, dan sovitilganda hosil bo‘luvchi (N H,).,S hamda CO,vaNH,
d'm hosil bo luvchi (NH,),CO, lar eriydi. Suyuq mahsulotlar tmdlrg,lch
(2)ga oqib tushadi, gaz esa elektrof'hr (4)za o‘tadi. Unda gaz tumandan
va smoladan tozalanib gaz nasosi (S}ga boradi. Nasos gazni
gazyig‘gichlardan so‘rib oladi hamda harakatini tezlashtiradi. '

Smola usti suyuqligiga gazdagi barcha ammiakning 30 foizi erib o*tadi
(ammoniy tuzlan tarkibidagi ammiakni ham go‘shib hisoblaganda), qolgan
gismi olib bo‘Imasligi sababli gaz tarkibidagi barcha ammiak 75% li sulfat
kislotasi bilan ushlab olinib (xemosorbsiva) ammoniy sulfat o‘g‘itiga
aylantiriladi. Smola o‘ti suyuqligidan ammiakni ajratib olish uchun, suyuglik
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rektifikatsiva minorasining yvuqori gismiga olib boriladi (rasmda
ko‘rsatilimagan). Minoraning yuqor gismida qizdirishga chidamsiz, ostki
gismida gizdirishga chidamli ammoniy tuzlari ohakli suv yuborilganligi
uchun quyidagi reaksiya bo‘yicha:

2NH,CI+Ca(OH),=CaCl,+2H,0+2NH,

parchalanib, ammiak ajralib chigadi va qgizdirgich 6da gizigan (50—60°C
gacha) gaz bilan go’shilib saturator (7)ga kiradi va (NH,) 50, ga aylanadi.
Saturatordan sentrifuga vordamida ammoniy sulfat d_]l”l[lb olish uchun
yuqori haroratda gaynovchi moy (absorbisivalovchi moy) ishlatiladi.
Benzol va gomologlarning erishini kuchaytirish uchun gaz bevosita ta’sir
etuvchi sovitgich (8)da suv bilan sovitiiadi (suvdan nattalin ajratib olinadi).
(Gaz sovitgichda 20°C gacha soviydi. So‘ngra gaz yuttirish minoralari
(9,1(0) orgali o'tkaziladi (minora ichi yog‘och nasadka bilan to‘lg‘azilgan
bo‘ladi. Minora {10} qarama-qarshi ogim prinsipida sovuq moy bilan
sug‘oriladi). Xom benzolning moydagi eritmasi rektifikatsiyalanib, xom
benzol yuttiruvehi moy regeneratsiyalanib ajratib olinadi.
O‘zbekistonda gattiq yogilg'i manbayi asosan g‘o‘zapoya va
“toshko‘mirdir.  Respublikamizda toshko‘mir qazib olish [941-yillarda
Angren ko*mir koni topilgach boshlandi. 1944-yili Shargun va Ko'xitong
ko'mir konlari topilib ishga tushirildi. Hozirgi paytda Angrenda har yili
5—6 min t, Shargundan esa (0,2—(,25 min t - ko‘mir qazib olinmoqgda.

11.4. Neft va tabiiy gazni qayta ishlash

Neft verosti qazilma yoqilg‘ining vagona suyug vakili. Uni bashariyat
juda gadim zamonlardan buyon yaxshi biladi. Chunonchi Frot daryosi
(Bobil) sohilida olib borilgan arxeologik gazuvlar u yerda miloddan 6000—
4000 yil iigarivoq neftdan foydalanilgantigidan shohidlik beradi. Neft
tabiatda yer po‘stlog'ining tektonik faoliyati tufayli hosil bo'lgan, u ver’
ostida cho'kindi jinslarning g‘ovak gatlamlarida, yorug* va bo‘shliglarida .
to‘planib konlar hosil giladi. Neft gatlamlari konlarida, turli chuqurliklarda
{100 metrdan 6000 metrgacha) jovlashgan boladi. Neft katta bosim ostida ©
bo‘lib, odatda yo‘ldosh gazlar va neft suvi bilan birga uchraydi. '

11.4.1. Neft va tabiiy gaz qazib olish usullari

Neft va gaz qazib olish uchun yer yoki tog' jinslari maxsus
burg‘ulovchi qurilmalar (burovoylar) yordamida diametri 150—250 mm
bo'lgan burg‘u qudugchalar gaziadi. Burg'ulash qurilmasining balandligi
54 m bo'ladi. Burg‘ulash qanday usulda olib borilmasin, quduq (skvajina)
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chuqurlashib borgan sayin uzunligi 4,5 m va diametri 168 mm li quvurlar
bir-biriga ulanib uzaytirib borilaveradi. Burg‘ulash jarayonida hosil bo‘igan .
mayvdalangan jinslar qudugdan yuvuvehi suyuglik {loyqa eritma) yordamida
chigarib tashlanadi. Qazish ma’'lum chuqurlikka yetgach, maxsus
foydalanish quvuri o‘rnatilib, quvurning tashgi tomoni sementlab
tashlanadi. Keyingi qazish ishlari diametri foydalanish quvuridan kichik
bo‘lgan quvur yordamida amalga oshiriladi va shu yo‘sinda kcrakli
chuqurlikkacha qazib boriladi. So‘ngra oxirgi quvur ham sementlanadi.
Eng yirik tepa gismi esa armatura yordamida mahkamlanadi. So‘ngra
mahsuldor qatlam portiatish vo'li bilan ochiladi. Keyingi yillarda gazish
ishlari giva holda ham amalga oshirilgan. Bu usul juda foydali bo‘lib,
burovoy o‘rnatish mumkin bo‘lmagan jovtarda ham {masatan, dengiz osti,
aholi yashaydigan joylar, qurilishlari bo'lgan joylar) qazish ishlarini olib
borish imkonini beradi.

Odatda neft va gaz ver ostida joylashgan chuqurligi, harorati va
boshqalarga bog‘liq holda 1—50 MPa bosim ostida bo‘ladi. Kon ochilgan
boshlang‘ich davriarida neft qudugdan ver yuzasiga o‘zi otilib chigadi.
Neft gazib olishning bunday usuli fontan usuli deviladi. Barcha gaz
quduglandan foydalanish yer gatlamlarining bosimi tufayli fontan usulida
olib boriladi. Neft olinavergach gatlamdagi bosim kamayadi. So‘ngra
majburiy yo'l bilan chigarishga o‘tiladi. Majburiy yvo‘llarga: quduqqa nasos
tashlab chigarish va kompressor usullari kiradi. Qudugga nasos tashlab
chigarish usulida, quduq diametridan kichikrog diametrli uchiga nasos
o‘rnatilgan quvur quduqga tashianadi va nasos neftni yugoriga chigarib
beradi. Kompressor usulida qudugqga katta bosimda neft gazlari yoki havo
yuboriladi. Gazlar o‘zi bilan neftni ham olib chigadi. Aynigsa, ver ostiga

: neft gatlamlariga gaz

.. Yoki havo yuborib
“Nen_katta bosim  hosil
v gilish  usuli  keng
= go‘llaniladi (91-rasm).
et T3 Bu usullami go‘l-
lash bilan kondagi
neftning 50 %ini olish
et mumkin. Neft kamay-
~Z11= gan konlardan foy-
dalanish uchun yerosti
Serv Nefit  CGaz neft gatlamlariga turli
usullar bilan ta’sir
ko‘rsatadilar. Masalan,

91-rasm. Yerosti qavatiarida bosim hosil qilish bilan
neft qazib olish sxemasi,
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gidravlik usulida (suv yuborib), kislota bilan ishlov berish, burg*u quduclariga

. bug* yuborish yoki issiq suv yuborish yoki yer ostida nefining ozroq gismini
yogish va boshgalar. Bu usullami qollash neft chigarishni §0 — 90 % ga
vetkazadi.

O‘zbekistonda neft qadim zamoniardan beri ma’lum. Farg‘ona neft
“konlaridan foydalanish asosan XX asrning dastlabki yillaridan boshlangan,
Dastavval Chimyon {1904-vil), keyinchalik Moylisoy, Selroha, Neltobod
(1934-yil}, Andijon neft konlari ishga tushirildi. Farg‘ona vodiysida 30
dan ortig neft koniari bor. Buxoro, Sirdaryo va Qashgadaryodagi Polvontov
(1944-yily, So'x, Lalmikor, Qakaydi {1939-yil}, Uchqizil (19403, Sariton
{1936), Muborak, Qoraxitoy, Qorabair va boshga neft konlaridan neft
gazib olinmogda. Neft gazib chigarish vildan-vilga o‘sib barmoqgda.
" Respublikamiz mustagiilikka erishgach ikkita juda yirik neft koni —
Namangandagi Mingbuiog va Qashgadaryodagi Ko‘kdumalog neft konlari
topildi. Ulamning har gaysisidan yilida 5-~6 min t neft qazib olish mumkin.
Ushbu konlar bazasida respublikamizda Farg'ona neftni gayta ishlash zavodi
" rekonstruksiva gilindi va viliga 5—6 min t neftni gayta ishlash qudratiga
ega bo'ldi. Buxoroda (Qorovulbozorda) ham Yaponiya texnologiyasi
asosida eng zamonaviy neftni qayta ishlash zavodi qurilishi jadal sur’atlarda
olib borilib, 1996-yilning dekabrida zavod qurilishi tugadi. Bu zavod
yiliga > min. t. neftni gayta ishlash qudratiga ega. Har ikkala zavod {o'la
guvvat bilan ishlay boshlagach respublikamizning neft mahsulotiariga
bo‘lgan talab to‘la gondiriladi va chetdan benzin va boshga neft mahsulotlari
sotib olishga ehtiyoj golmaydi.

Neft tarkibi. Necft sarg‘ish, go‘ng‘ir, goramtir rangli moysimon
suyuglik, zichligi 0,73 dan 0,95 g/sm? gacha - 20dan +20%Cgacha haroratda
gotuvchi juda murakkab tarkibli turli uglevodorodlar va geteroatomli organik
birikmalar aralashmasidan tarkib topgan. U yugori - kaloriyali yogilg‘i
{vonish issigligi 40 000 dan 44 000 gacha kl/kg). Kimyoviy tarkibi: 83—
87% C, 12—14% H, 0,3--3% S, 0,1—1,0% O, 0,001 -0,4% N va juda
kam migdorda -metalloorganik birikmalar shaklida vanadiy, nikel, temir,
titan, kobalt, germaniy va boshga elementlardan iborat bo‘ladi. Neft
tarkibida uch turdagi suyuq va erigan holda gattig uglevodorodlar ushlaydi:
parafinli uglevodorodlar (asosan to‘g‘ri zanjirli, C, dan C, gacha), neftda
to‘yinmagan uglevodorodlar bo'lmaydi; turli uzunlikdagi yon zanjirlari
bo‘igan siklopentan va siklogeksan hamda ularning hosilalari tipidagi
monosiklik naftenlar va di-, tri- hamda politsiklik polimetilenli
uglevodorodlar (shu jumladan, yon zanjin bo‘lganlari ham); aromatik
uglevodorodiar, benzol va ularning gomologlari, naftalin, antratsen va
uning gomologlari, naftearomatik gibrid uglevodorodlar va ularaing
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hosilalari. Neft tarkibida u yoki bu sinf moddalarning ko*pligiga qarab olti
tipga bo‘linadi. Bular: metanli (yoki parafinli), metanonaftenli, naftenli,
tmetalonaftenoaromatik, nafianoaromatik va aromatik. Neftning yoshi
aromatikdan metanii uglevodorodiarga o'tgan sayin o'sib boradi.
Texnologik klassifikatsiyaga binoan neft 0,5 %gacha oltingugurt saglovehi
— kam oltingugurtli 0,51% dan 2% gacha oltingugurt sagiovchi oltingugurtli,
2% dan ortiq oltingugurt saglovchi -~ ko*p oltingugurtii, 1,5% gacha parafin
saglovchi kam parafinli, 1,51 dan 6% gacha parafin saglovchi — parafinli,
6% dan ko‘prog parafin saqlovchi ko'p parafinii neftlarga bo‘linadi.

Neftni qayta ishlashdan olinadigan mahsulotlar. Hozirgi davrda organik
sintezning etilen, propilen, butilen, atsetilen, divinil, izopren, benzol va
uning gomologlari, naftalin va boshqa bir gancha muhim mahsulotlarini
ishlab chigarish neft kimyosi xomashyosiga asoslangan. Ular ¢sa oz
navbatida plastmassalar, tolalar, kauchuklar. yuvish vositalari, bo‘yoaqiar
va boshga yuzlab ishlab chigarish uchun xomashyo hisoblanadi.

Neftning parafinli komponentlari mi<robiologik sintez uchun (oqsil-
vitaminli konsentratlar ishlab chigarishda) dastlabki xomashvo hisoblanadi.
Kelgusida neftning aharnivati neft Kimyosi xomashyosi sifatida yanada
ortib boradi. Neftni kompleks gayta ishlash neft kimyosi sanoatining o‘ziga
xos xarakterti xususiyatidir. Neft voqilg‘ilari foydatanish usiubiga garab
gozon va motor yoqilg‘isiga bo‘linadi. Meotor yoqilg‘isi ichki yonar
dvigatellarining tipiga qarab: karbyurator (benzin, kerosin), dizel va reaktiv
vogilg‘ilarga bo‘linadi.

Benzin, yogilgi havo aralashmasini elektr uchquni bilan alanga
oldiradigan porshen karbyuratordi dvigatellar uchun yoqilg‘i sifatida ishlatiladi
(porshenli samolyotlar, avtomobillar, mototsikllar va boshga mexanizmiar).
Benzin ma’lum fraksion tarkibga, dvigatelda to*lig bug‘lanish, tez alangalanish
xossasiga ega bo‘lgan to'yingan bug' bosimiga, detonatsiva va kimyoviy
chidamiilikka ega bo‘lishi, uskunalarni korroziyaga uchratmasligi lozim.
Masalan, B- 100 markali aviatsiya benzini 40— 180 < Cda 97,5 % haydaladi,
10% 75° Cda qaynaydi, -60 ¢ Cda muzlaydi, 46200 kJ/kg issiqlik beradi.

Benzinning detonatsiyaga chidamliligi uning muhim xarakteristikasidir.
U vogqilg‘ini tashkil etgan komponentiarning termik bargarorligiga bog‘lig
bo‘ladi. Karbyuratorli dvigatelning issiq silindriga berzin bug‘i bilan havo
aralashmasi keladi, porshen ulami siqadi, maksimum sigilgach svecha
uchquni bilan alangalanib yonadi. Hosil bo‘lgan gazlar porshenni harakatga
keltiradi. Dvigatel ishining mahsuldorligi silindrda gazlar aralashmasining
siqilish darajasiga bog‘liq bo‘lib, yoqilg'i bir tekisda yonganda va alanganing
tarqalish tezligi 10—-20 m/s bo‘lganda eng yuqori bo‘ladi. Ammo ba’zan
yoqilg'i havo aralashmasi ma’lum darajagacha sigilgach yonish tezligi 2000
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m/s gacha keskin oshadi, portlash (detonatsivalanish) tezligi yaginlashadi.
Natijada silindrda qattiq urilish bolib, uni gizib ketishiga, tez ishdan
chigishiga, dvigatel kuchining pasayib ketishiga, voqilg‘ining ortigcha
sarflanishiga olib keladi.

Detonatsiyaning sababi uglevodorodlarning termik parchalanib o'ta
beqaror peroksidlar hosil gilishidir. Ular sigilishga chidamsiz bo‘lib zaniirli
reaksivani kuchavtirib yuboradi. Yugori molekular massaga va normal
tuzilishga ega bo‘lgan to‘yvingan uglevodorodlar detonatsiyaga moyil bo‘ladi, -
aksincha izotuzilishga (tarmoqlangan) ega bo‘igan uglevodoredlar
detonatsivaga chidamli bo'ladilar. Shuning uchun ham benzinlarning
detonatsivaga qarshi xossasiga baho berish uchun oktan soni (shkalasi)
gabu] gilingan. N - geptanning detonatsivaga chidamliligi shartli ravishda
“0” deb, izooktanniki (2,2,4-trimetilpentan) esa 100 deb gabul gilingan.
Oktan soni deb benzinning detonatsiyaga chidamliligining o‘Ichov birligiga
aytitadi. U son jihatdan izoaktanning N-geptan bilan aralashmasidagi
foiz migdoriga tengdir va standart bir silindrli dvigatellarda yoki o‘sha
yogilg'iga mo‘ljallangan eksperimental dvigatellarda sinash vo‘li bilan
aniglanadi,

Uglevodorodiarning oktan soni ularning molekular massasi va
tuzilishiga bog'liq bo‘ladi. Normal tuzilishga ega bo‘lgan alkanlarda
molekular massasining ortib borishi bilan oktan soni ham o‘zgarib boradi,
© masalan: etan-125, propan-120, butan-93, pentan-64, geksan-26, geptan-
(0, oktan- (-20) teng. Oktan sonining molckular massaga bog‘liq bo‘lishi
fo'yinmagan, siklik va aromatik uglevodorodlarga ham xarakterhidir,
Uglevodorod zanjirining tarmoqlanish darajasining ortishi bilan oktan som
ham ortadi, misol uchun: geptan-0, 2,2-dimetil pentan-89; 2,2,3-
trimetilbutan-104; oktan soni to‘yingan uglevodorodlardan to‘yinmaganga
o‘tganda ham ortadi. Masalan, uglerod soni bir xil bo‘lib, to‘yingandan
to‘yinmaganga va undan ham halqaligiga, halgalidan aromatikka o‘tgan
sayin ortib boradi, masalan: geksan-26, geksen-1-63, siklogeksan-77,
benzol-106.

Benzinning detonatsivaga chidamfitigi unga antidetonator deb ataluvchi
ba’zi bir moddalarni qo'shish bilan oshirish mumkin. Masalan, tetractil
qo‘rg‘oshin Pb(C,H,}, brometan va 6-xlornaftalin bilan aralashmasidan
(etil suyuqligi) 11 benzinga 3 ml go’shilsa uning oktan soni 70dan 90gacha

 ortadi, ammo etil suyugligi juda zaharli bo‘lganligi hamda u qo‘shilgan

benzin yonganida go*rg‘oshinning zaharli hirikmalari hosil bo‘lib, atrof-
muhitni, atmosferanj zaharlashi sababli undan fovdalanish keyingi yvillarda
gisqarib bormoqda. Antidetanator sifatida marganets metilsiklo-pentadienil
* karbonil (CH,C.N Mn(CO),) ham ishlatiladi. Motor yoqilg‘isini oktan

258



sonini oshirishining nisbatan samarali usuli, bu vogilg‘ini gayta ishiash
paytida uni uglevodorodlar tarkibini o‘zgartirishdan (turli xildagi katalitik
krekinglarni qo‘llash orgali) yoki benzinga oktan soni yuqori bo'lgan
komponentlar (izooktan, triptan, kumol va boshga aromatik
uglevodorodlar) go‘shilishdan iboratdir. Dizel yogilg'isi — kerosin, gazoyl,
solyar moylari bo'lib, ichki vonar dvigatellarida go‘llaniladi. Ular yonish
kamerasiga bevosita purkaladi. Katta bosim, yugori harorat va sigilgan
havo ta’sirida purkalgan yoqilg'i o‘z-0°zidan yonib ketadi. Yonishdan hosil
bo‘lgan gaziar ish bajaradi. Bunday dvigatellarning foydali ish
koeffitsienti{ F1IK) juda yugori bo'ladi (yuk avtomobillari, teplovozlar,
teploxodiar, kichik elektrostansiyalar va boshgalarda go‘flaniiadi). Bunday
yogilg‘ilarning o‘z-o‘zidan alangalanib vonib ketishi, govushgogiigi,
fraksion tarkibi, qotish haroratli, kokslanish va boshga xossalari ularning
muhim ko‘rsatkichlar deb hisoblanadi.

Yogilgilami o‘z-o‘zidan alangalanib ketishi setan soni bilan baholanadi.
Setan soni ganchalik yuqori bo‘lsa yogilg'i shunchalik sifatli hisoblanadi.
Setran soni dizel yoqilg'isini etalon aralashma bilan taggoslab ko‘rish orgali
aniglanadi. Etalon aralashma bu setan (geksadekan C, H.,, uning setan
soni “100* deb gabul gilingan) va e -metil naftalin — C H SCOH, (setan
somi “0” deb gabul gilingan) aralashmasidan ibordt bo !:b dizel
vogilgilarida setan soni 40 dan 50 gacha bo‘ladi. Dizel vogilg‘isining
sctan soni yogilg‘iga yugorn molekutar parafin uglevodorodlari yoki peroksid
moddalar qo‘shish bilan oshiriladi.

Reaktiv yogilg‘ilar. Hozirgi zamon aviatsiyasida havo turboreaktiv
dvigatetlar go‘llaniladi. Bunday dvigatellarda vogilg‘i sifatida gaynash
harorati $50—280° C bo‘lgan kerosin fraksivasi ishlatiladi. Tovushdan tez
uchar samolyotlar esa {ular juda balandda uchadi) gaynash harorati 195—
315 C bolgan kerosin faksivalar ishlatadi. Reaktiv vogilg‘ilar smola hosil
qilish xossasiga ega bolgan to‘yinmagan uglevodorodlar, voqgilg‘t sistemasini
ifloslovchi (rigilib golishiga sababchi bo‘ladigan) kristallanuvchi parafinlar
saglamasligi kerak. Aromatik uglevodorodlar gasmoq hosil gilishga moyii
bo‘igantigi hamda gigroskopikligi uchun kamroq bo‘lishi kerak. Muzlash
harorati esa -60 *C dan kam bo'lmasligi lozim.

Qozon yoqilg‘isi sifatida neftni gayvia ishlash mahsulotlari gaz, neft,
mazut va boshgalar ishlatiladi. Ular teplovozlarning, paroxodlarning issiglik
elektr stansiyalarining, sanoat pechlarining o‘txonasida yogiladi. Surkoy
movlari harakatdagi gismlarni bir-biriga tegib, jovlari ishgalanishini
kamaytirish magsadida qo‘llaniladi. Bunda ishgalanishga kam energiya
sarflanadi, mexanizmiarning mustahkamiigi ta’mintanadi, ularning
yedirilishini oldi olinadi. Surkov moylari’ go‘llapish sohasiga garab:
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industrial (vercten, mashina movylariga), ichki yonar dvigatellari moylari
(avtollar va aviatsiya moylari), transmission {dvigatelning barakatini yoki
aylanishini g'ildirak va tasmalar orqali beshga mexanizmiarga uzatuvchi
gqurilmalar uchun), turbina, kompressor va maxsus magsadiar uchun
go‘llaniladigan moylarga bo‘linadi.- Surkov moylarining sifati ularning
surkash qobiliyali, qovushqoqligi, qotish va vonish harorati barqarorligi,
zichligi kabilar bilan belgilanadi.

Neftni gayta ishlashga tayyorlash. Neft quduglaridan gazib olingan
nefl tarkibida erigan gaziar, suv va mexanik aralashmalar — qum va tuprogq
ushlaydi. Shuning uchun neft kontarida va neftni gayta ishlash zavodlarida
tozalanadi. Neft kondan maxsus quvurlar orgali po‘latdan yasalgan tik
" holdagi separatorlarga (gaz ajratgich) ogib keladi. U yerda neftning bosimi
va ogqimi kamayganligidan unda erigan gazlar (yo‘ldosh gazlar) ajralib
chiqadi. Bir vagtning o‘zida neft tindirilganligi uchun mexanik aralashmalar
va suv ham gisman ajraladi. Mineral tuzlami ajratish uchun neft yumshoq
“va issiq suv bilan yuviladi. Neft suv bilan mustahkam emulsiya hosil qiladi.

Shuning uchun ham tindirish yo'li bilan suvni to'liq ajratib bo'lmaydi. Suvni
© va tuzni neftdan toliq ajratish turli termokimyoviy va elektrkimyoviy usullarni
qo'llash bilan amalga oshiriladi. Elektro-tuzsizlash quritmalarida shunday ishlov
berish natijasida neft tarkibida suv 0,1% gacha, tuz esa 70 — [00mg/1 gacha
kamayadi. Neft suvsiziantirilgach stabfllanadi, ya’ni oson qaynovchi butan-
pentanli fraksiva (gisman geksan fraksiyasi} haydab ajratib olinadi.” Bu
operalsiva natijasida neftni saglash va tashish jarayonida yengil
uglevodoredlarning yo‘qotishi oldi olinadi.

11.4.2. Neftni gayta ishlashning asosiy usullari va
foydalaniladigan uskunalar

- Nefini gayta ishlash sanoatida neft uch tipda gayta ishlanadi: vogilg‘i
olish bilan boruvchi (motor va gozon yogilg'isi olinadi), voqilg'i-moy
olish bilan boruvchi (ham motor yogilg‘isi, ham surkov moylari olinadi),
neftekimyoviy gayta ishlash (yogilg'ilar, surkov moylart va kimyo sanoati
uchun xomashyo olinadi}. Qayta ishlashning bu uchala turi ham fizikaviy
va kimyoviy usullar bilan amalga oshiriladi.

Fizikaviy usullar neft va neft mahsulotiarini qavta ishlashni, ulamni
tashikil etuvchi komponentlarning fizikaviy xossalari: gaynash va gotish
harorati, eruvchanligi, absorbsion gobilivati va boshqgalar orasidagi farqga
asostangan. Bu usullar neft tarkibidagi qaynash haroratlari bir-biriga yagin
bo'lgan fraksiyalarni ajratishda, uglevodorodiarning ayrim sinflarini
(deparafiniashda ) ajratishda hamda individual birikmalarni ajratib olishda
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go‘llaniladi. Ko'pincha neft mahsulotiarini atmosfera va past bosimda
1o‘g'rt haydashda qo’llaniladi.

Kimyoviy usullari neft va neft mahsolotlari  tarkibidagi
pglevodorodlarning harorat, bosim, katalizatoriar, kimyoviy reagentlar
ta’sirida chugur strukturaviy o‘zgarishiga asoslangan.

- Bu usuilar juda muhim neft mahsulotiarining migdorini ko®paytirish
(masalan benzin) uchun, neft mahsulotlarining sifatini oshirish (masalan,
benzinning oktan sonini oshirish uchun, ayrim individual uglevodorodlarni
(benzol va uning gomoioglarini) olish uchun hamda kimyo sanoatining
xomashyolarini (vodorod, sintez-gaz, atsetilen, alkenlar, dientar va
hoshgatarni) olish magsadida go‘llaniladi. Sanab o‘tilgan usullardan neft
mahsutotlarini termik va katalitik krekinglashning turi xitlari eng ko'p
go‘tianiladi,

Nefi va neft mahsulotiarini gayta ishlovchi uskunalar jarayonning
uziuksizligini, asosiy mahsutotning vugori unumda chiqgishini, igtisodiy
samaradorlikni, katta mabsuldorlikni ta’minlashi kerak. Neftni gayta
ishlovchi uskunalarni uch turga bo‘lish mumkin: xemashyoni gizdirishni
va o‘zgarishini ta’minlovchi pechlar va reaktorlar, mahsutotlami bir-biridan
ajratish uchun rektifikatsiva kolonnalan (ustunlari), issiglikni bekorga chigib
ketmasligi, va'ni undan foydalanish uchun (utilizatsiyalash uchun) hamda
sovitish kerak bo‘lgan mahsulotiarni sovitish uchun issiq almashtirish
uskunalari. Neft va neft mahsulotiarini fizikaviy va kimyoviy qayta ishlash
jarayonlari odatda endotermik bo‘lib, tashqaridan issiglik berilishini talab

P X, ” Yoxpladigan
Youife'i wyt Xomashyo 22z o
© Xomashye :% () f Havp (s
Ce e .
=3 L I H
.g : 02 cay o
y = T
es “ﬁ{ >
&
el 3
—e <
-
= 3 3
= L.
i
iy h ?:5- o
= kK = S
b - 1 ﬂ =
3 g F: g
= = =
? b g Marelory ¢

92-rasm. Issiglik berishning asosiy usullari:
a — tashqaridan gizdirish bilan; b — suv bug ¥ bitan adiabatir;
d — aviotermik (oksidlanish bilan); ¢ — gattiq issiglik rashuvchi bilam.:: -
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qiladi. Shu magsadda qo‘llaniladigan uskunalar issiglik berish usullarni bilan
bir-biridan farg qitadi (92-rasm).

a-sxemada xomashyoni tashgi tomenidan qizdirish usulidan foydalanib,
b-sxemada gizdirishning adiabatik sharoitida, ya’ni issiglik o‘tkazuvchi
yuza bo‘lmagan sharoitda amalga oshiriladi. {ssiglik tashuvchi sifatida
yugori haroratdagi (90v—95° C) suv bug‘i ishlatiladi.

Avtotermik yoki oksidlash usulida (d-sxemada) zarur issiqlik xom-
ashyoni bir gismini atmosfera kislorodida yogish bilan olinadi. Qattig
issiqlik tashuvchidan (donador alumosilikatli katalizator yoki changsimon
gqum va boshqgalar) foydalanilganda {(c-sxema) reaksiva tuguni ikki
uskunadan: reaktor va gizdirgich-regeneratordan iborat bo‘ladi. Qattiqg
issiglik tashuvchi regeneratorda giziydi va reaktorga borib issigligini beradi,
shunday gilib bu uskunalar orasida aylanib yuradi. Bu sxema neft
mahsulotlarini katalitik gayta ishlashda keng qo‘ilaniladi.

Neft mahsuletlarini qizdiruvchi asosiv uskuna bu tashgaridan alangada
gizdiriluvehi yoki alangasiz qizdiriluvchi quvursimon pech hisoblanadi.
Alangasiz qizdiriluvchi quvursimon pech (93-rasm) ichi issiglikni
izolatsiyalovehi keramik panel (devor)dan teriigan kamera bo‘lib, pechning
ichida o‘tga chidamli to'siglar (2) o‘rnatilgan, ular yogiladigan gazni
chigaruvchi keng kanallar hosil giladi (uni -konveksion kamera ham
deyiladi). '

Issiq almashtirgichlarda biroz
Komashyvo gizdirilgan vyoki sovug holdagi
T Xomashvo konveksion kamera (6)ning
ostki quvuriga beriladi (pechning
hamma quvurlari ketma-ket bir-biri
bilan ulangan bofiadi), u quvurdan
o‘tgan xomashyo gaytuvchi yogqilg'i
gazlari bilan giziydi. So‘ngra u radial
guvurlari (4,5)ga o‘tadi va u yerda
quvurlarning issigligida va juda gizigan-
voqilg’i gazlar issigligidan qiziydi.
Issiglik gizigan panecllarning issiglik
chigarishidan olinadi. Qizigan
xomashyo pechning tepa gismidan
chigadi va qayta ishlash uchun
yuboriladi. Pech, keramik prizma

93-rasm. Alangasiz gizdiruvchi
quvursimon pech:

[ ~ korpus; 2 — to'siq; 3 — alangasiz  shaklidagi pech devoriga
gorelkalar, 4,5 — quvurlar (radial mahkamlangan gorelka (3) vordamida
quvurlar); 6 — konvektivseksivaquvurlaii.  gaz yoqilg‘isi yoqib qizdiriladi. Bunday
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pechlar ixcham va yuqori foydalanish koeffitsientiga ega. Neft
mahsulotlarini bir-biridan ajratish turli turdagi reaktifikatsiva kolonnalarida.
amalga oshiriladi. Qalpoqli tarelkasimon turdagi barbotajii kolonnalar keng
targalgan bo'lib, odatda har bir kolonnada 30—60 tagacha tarelkalari boladi
(ular gorizontal tekislikda o‘rnatilgan bo‘ladi). Haydab ajratib olinadigan
fraksivalarning qaynash haroratini pasaytirish uchun hamda
uglevorodlarning termik parchalanishini oldini olish uchun ko*pincha suv
bug‘i bilan haydaladi.

Neftni qayta ishlashbning fizik usullari texnologiyasi

Nefini gayta ishlash va qaynash harorati fargiga qarab alohida fraksiyalarga
(distillatlarga) ajratish bir bosqichli yoki ikki bosqgichli uskunalarda amalga
oshiriladi. Birinchi holda jarayon atmosfera bosimida olib boriladi. Bunda turli
motor yoqilg‘ilari va mazut (ular kimyoviy qayta ishlanadi) hosil boladi. 1kki
bosgichli qurilmalarda neft avval atmosfera bosimida haydalib motor yogilg'isi
va mazut olinadi. So*ngra mazutdan past be.simda haydab turli surkov moylari
va gudron olinadi. Gudron keyin gayta ishlanib pek, asfalt va neft koksi olinadi.
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94-rasm. Atmosfera vakuumli qurilmada seftni haydash:

1,2 — quvursimon pechlar, 3,4 — rektifikatsiya kolonmalari; 5 - nasos;
6,9.12,13 — issiqlik almashtirgichtar; 7,10 — kondensatorlar; 8 — benzin qabul
qilish qurilmasi; 11 — gazoyl gabul qjlish qurilmasi.
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tkkala bosqgichni birlashtirish katta igtisodiy samara beradi va bunday qo‘shma
uskuna atmosfera-vakuumli quvursimon qurilma (AVQ) deyiladi. AVQning
sxemasi 94-rasmda berilgan.

Unda neft nasos (5} bilan (6,9,12,13)} — quvursimon issiq
almashtirgichlarga navbat bilan ko‘tarib beriladi, u yerda 170—180* C
gacha gizdiriladi so‘ngra quvursimon pech (1}ga o'tib 320" C gacha gizib
suyuq va bug® holatda rektifikatsiva kolonnasi (3)ning ostki gismiga boradi.
U yerda bug‘lanadi va bug’ mazutning suyuqg gismidan ajraladi. Bug'
yugoriga ko‘tarilib fraksiyalarga: solyar moylari (300—350°C 5%), kerosin
(200—300°C, 19%), ligroinga (160—200° C, 8%) ajraladi. Bu fraksiyalar
sovitilgach vig‘gichlarga borib yig'iladi. Benzin (170" C gacha 15 %)
kolonnaning yugori gismidan bug® holatda chiqarib olinadi va avval
issigalmashtirgich (6)dan (toza neft bilan), so‘ngra kondensator (7)da
kondensatlangan suyug holda suvdan ajratish uchun tindirgich (8)ga
oqib o‘tadi. Olingan benzinning bir qismi yuqori hareratda gaynovchi
fraksiya bug‘larini kondensatiash uchun kolonnani sug'orishga qaytariladi.
Bu benzin sifatini yaxshilaydi. Kolonnaning ostki gismidan neftning asosiy
tarkibiy gismlarini gaynash haroratini pasaytirish uchun o‘tkir bug'
kiritiladi. '

Birinchi kolonnaning ostidan ogib chiqgan issiq mazut (55 %) 270—
280° C haroratda quvursimon pech (2)ga olib boriladi. U yerda 400—420°
- Cgacha qgizivdi va 8-—11 KPa bosimda vakuum ostida ishlovchi 4-kolonnaga
yo'llanadi. Kolonnaning ostki gismidan gattiq gizigan bug’ kiritiladi. Bug’
avval gudrondan ajraladi, keyin yuqoriga ko‘tarilib silindr, mashina va
~ vereten moyi fraksiyalarga ajraladi. Ular sovitiladi va yig‘ichga yuboriladi.
. Og‘ir gazoy! kolonnadan bug’ holda chiqariladi va issigalmashtirgich (9)da,
hamda’ kondensatorda sovitilib yig‘gichga yuboriladi. Uning bir gismi
kolonnani sug‘orish uchun gaytariladi.

Kolonnaning ostki gismidan suyugq qoldiq gudron chiqarib olinadi. Shunday
yo'l bilan olingan fraksiyalar oltingugunt va kislorod saglovehi binkmalardan
. tozalanadi va zaruriy migdorda sifatini yaxshilovchi moddatar qo‘shilgach tayvor
maotor voqilgisi va surkov moylan sifatida ishlatiladi. Olingan mahsulotlaming
sifati va miqdori gayta ishlanadigan nefining tarkibiga bog'lig bo‘ladi.

Neft va neft mahsulotlarini qayta ishlashning
kimyoviy usullari texnologiyasi

Neft mahsulotlarini yugori harorat va bosim ostida chugur destruksivaga —
krekingga olib keluvchi jarayoniar bilan bogliq. Bunda uglevodorod
molekulalarining parchalanishi bilan bir qatorda barqaror moddalar
sintezlanishi bilan bog'liq bolgan ikkilamchi jarayonlar ham ketadi.
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Kreking dastlabki xomashyoga va uglevodorodlar parchalanishining
chuqur va sayozligiga garab 450—720°C da va 7 MPa gacha bosimda
turli: termik kreking, riferming, piroliz va kokslash usullarida amalga
oshiriladi. Bu usullarning hammasi ham go‘shimcha ravishda motor
yoqilg‘isi hamda neftkimyo sanoati uchun gazsimon mahsulotlar olish
imkonini beradi.

Turli sinf uglevodorodlarining termik parchalanish jarayonlarining
murakkabligiga garamay ba’zi bir urnumiy qonuniyatlarni ko‘rish mumkin.
Krekingning barcha turlaii vodorod atomlari tagsimlanishi bilan
xarakterlanadi, ya’ni yengil komponentlarning vodorodga boyishi og‘ir
komponentlarning esa dastlabki xomashyoga nisbatan vodorodlar
migdorining kamayishi jarayoni kuzatiladi. Masalan, bir qurilmada boruvchi
- jarayonni quyidagi tenglama bilan ifodalash mumkin:

10(C+1,8H)=(C+3,2H)+6(C+2H)+2(C+1,3H)+(C+0,2H)
xomashyo gazlar benzin mrazil koks

Termik kreking jarayonlarining ko‘pchiligi zanjirli radikal mexanizm
asosida boradi, uning boshlang‘ich harorati va tezligi uglevodorodlarning
termodinamik bargarorligi bilan bog‘liq bo‘ladi.

Neft xomashyosining tarkibida tuzilishi juda xilma-xil bo‘lgan turli
xildagi uglevodorodlar bo‘ladi, tabiiyki, ularning termik bargarorligi ham
turlicha bo‘ladi. Yuqori haroratda uglevadorodlar, aynigsa parafinlar
uchun degidrogenlanishdan ko‘ra uglerod bog‘ining uziiishi bilan boradigan
jarayonlarning termodinamik jihatdan ehtimoli yuqori. Parafin
uglevodorodlaming molekular massasi ganchalik katta bo‘lsa molekulaning
(zanjirning) o‘rtasidan uglerod—uglerod bog‘ining uzilish ehtimoli ham
shunchalik yugori bo‘ladi. Masalan, eykozan parafinining termik kreking
quyidagi asosty mahsulotlarning hosil bo‘lishiga olib keladi:

CoHaz

v v 3 vy

CH; +CisHis  CoHg +CisHig CsHyz +CysHyy CHg+CoHas CroHaotCiHz:

To‘yingan va to‘yinmagan uglevodorodlarning miqdoriy nisbati teng
bo‘iganda, reaksion aralashmada mahsulotlarning migdoriv nisbati chapdan
o'ng tomonga keskin oshadi.

Naften uglevodorodlarning termik bargarorligi parafinlarga nisbatan
ancha yuqori bo‘ladi. Yuqori haroratda naftenlar uchun degidrogenlanish
va zanjirning vzilishi bilan boradigan reaksivalar xarakterlidir.
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Alkilalmashgan naftenlar krekingi yon zanjirning uzilishi bilan
boshlanadi. Aromatik uglevodorodlar nisbatan termik bargaror hisoblanadi.
Ular orasida eng birinchi alkilalmashilgan hosilalari benzol va alken hosil

qilib parchalanadi.

Yugon haroratda aromatik uglevodorodlar kondensatlanishi ham mumkin,
bu holat koks hosil bo‘lishiga olib keladi. Turli sinf uglevodorodlarning oddiy
moddalardan hosi bo‘lish energivasini haroratga bog'liglikdan kelib chiqgan
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holda (95-rasm) kreking mah-
sulotlarining vugori = haroratda
termodinamik bargarorligi quyi-
dagi tartibda kamayadi:
Aromatik uglevodorodlar —
alkenlar — naftenlar — parafinlar.
Tegishli ketma-ketlikda
parchalanish tezligi ham ortadi.
Demak, birinchi navbatda

95-rasm. Uglevodoredlarning
oddiy moddalardan hosil bo‘lish
energiyasining haroratga bog‘ligligi.
1 — benzol; 2 — geksen; 3 —
siklogeksen; 4 — geksan.



parafin uglevodorodlar va naftenlar parchalanadi va aromatik
ugievodorodiarning to‘planishi kuzatiladi. Kreking mahsulotiarida aromatik
uglevodorodlari ujushining ortishi ikkilamchi jarayenlar hisobiga ham-
(masalan, dicnli sintez) bo‘ladi.

Nefini termik gayta ishlashdan asosiy magsad benzin ishlab chigarishdir.
Benzin unumining haroratga bogligligi (a egri chizig) va uni ta’sir qilish
vaqti (b egri chiziq) 96-rasmda bernlgan. Haroratning ortishi bilan benzinni
unumi begaror og'ir uglevodorodlar parchalanish tezligining ortishi hisobiga
ko‘payadi va gandaydir optimal haroratda maksimumga (Xb, maks) yetadi.
Haroratning yanada ko‘tarilishi, vengil uglevodorodlarning parchalanib
gazlar hosil qilishi natijasida benzin unumini kamaytiradi.

Termodinamika qonuniariga muvofig bosim parchalanish tezligiga ta’sir
etmaydi, ammo muvozanaini hajmning kamayishi tomonga siljitadi. Ya'ni
gaziar hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalarni sekinlashtiradi va kichik
molekular massaga ega bo'lgan olefinlarni ikkilamchi reaksiyalarga kirishishi
hamda parafinlarning alkillanish reaksivalariga gulay sharoit yaratadi.
Demak, bogliglik egri chizigt Xb=f(r) benzinning egri chizig‘i vuqori
unumga mos keluvchi maksimum Xb =f{t) egri chizig’t bilan bir xil.
Shuning uchun ham benzinning yugori unum bilan chigishini ta’minlash
uchun jarayonni yugori bosimda olib borish, aksincha krekingning vengil
fraksivalarini unumini eshirish uchun esa past bosimda, yugori haroratda
olib borish magsadga muvofigdir.

Uglevodorodiarning yugori harorat sharoitida bo‘lish vagti ham kreking

jarayonining borishiga ta’sir ¢tadi (96-rasm b egri chizig‘i}.
' O*zgarmas harorat va bosimda benzinning unumi (qandaydir haroratda
(t,,) optimal giymatga
Ab] ' yetguncha ortadi. Jarayon
XD ™ = davomivligining ortishi
{vaqtning uzayishi ) bilan
benzinning unumi yengil
uglevodorodlarning gaz hosil
gilish bilan parchalanishi

} - hisobiga kamaya boshiaydi.

f ! g Benzinning unumini

| maksimumga  yetkazish

E ! b uchun kreking jarayonini

= shunday olib borish kerakki,

i Tanm donm L1 xomashyo reaktordan bir

96-rasm. Benzin unumining haroratga va xom- marta o‘tganda u 50—70 %
ashyoning reaktorda bo'lish vaqtiga bog'liqligi. o‘zgarishga uchrasin.
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So‘ngra benzin va kreking goldig‘ini ajratib olingach oraliq fraksiyalar
-yana krekingga uchratiladi va bunga xomashyoning bir ¢ismini
retsirkulyatsiya prinsipidan foydalanish tufayli erishiladi. Termik kreking
qilish tufayli benzin, turll gazlar va kreking qoldig®i olinadi. Sanoatda
xomashyoga boglig holda hamda magsadga garab 3 xil kreking qgo‘llaniladi.
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97-rasm. Manzutni termik krekingi: ‘
1 — nasos; 2 — rektifikatsiya kolonnasi; 3,4 — quvursimon pechlar;
.5 — reduksion jo‘mrak; 6 — bug'lantingich; 7 — kondensator; § - separator.

1. Suvuq farali kreking 470—540° C haroratda va 70 MPa bosimda 2
- fazali suyug-bug’ sistemada boradi. Odatda bu usul bilan xomashyo og'ir
fraksivasi (masalan, mazut) retsirkulyatsivani go‘llagan holda qayta
ishlanadi. Bu jarayonning sxemasi 97-rasmda berilgan.

Mazut nasos (1) yordamida rektifikatsiya kolonnasi (2)ning ostki
gismidagi tarelkalardan biriga olib boriladi, u verda krekingning yonuvchi
fraksiyalari bilan go‘shilib gisman parchalanadi. Kolonnaning ostki
gismidan og‘ir fraksiva chigariladi va 470—480° Cda yengil krekinglash
uchun quvursimon pech {4)ga jo‘natiladi. Pechlardagi bosim 5—7 MPa
bo‘ladi. Kreking mahsulotlari (3) va (4) pechlardan reduksion jo‘mrak (5)
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orqgali bug‘lantirgich (6)dan tushadi, unda kreking qoldiq bug'iardan ajralib
bo‘lgach qurilmadan chigarib olinadi. Bug‘lar (benzin bug‘lar va gazlar)
bug‘lantirgichdan, ajratish uchun reksifikatsiya kolonnasiga o'tkaziladi.

Kreking-gaz kondensator (7)dan o‘tib separator (8)da benzindan
ajratiladi. Olingan mahsulotiarning unumi kreking benzin bo‘yicha 30 —
35 %, kreking-gaz bo‘yicha 10—15 %, kreking-goldig bo‘yicha 50—53
%ga teng bofladi. Kreking-benzinning tarkibida aromatik uglevodorodlar
ko‘p bo‘lganligi uchun, uning oklan soni (70} oddiy haydash orgali clingan
benzindan ancha yugori bo‘ladi.

Kreking-gazlar tarkibida etilen, etan, propilen, butilen va butan bo‘ladi.
Ular gazlarni ajratuvchi qurilmalarda (GAQ) fraksiyvalarga ajratiladi va
organik sintezning gimmatbaho xomashyosi sifatida ishlatiladi. Kreking-
goldiq bug' gozonlarning voqilg‘isi hisoblanadi yoki gudron, asfalt, neft
koksi kabilarni olish uchun xomashyo sifatida go‘llaniladi.

2. Bug® fazali kreking kichikroq bosim va 600—630° C da haroratda
yugori oktanli benzin olish magsadida olib boriladi. Bunda ligroinli fraksiva
ishlatiladi. Bug* fazali krekingda benzin bilan bir atorda ko*p miqdorda
gimmatli neft kimyo xomashyosi hisoblangan, tarkibida to‘vinmagan
uglevodorodlari ko'p bo‘lgan gazlar ham olinadi.

3. Piroliz bu vuqori haroratli kreking bo‘lib, asosan c¢tilen va boshga
to‘yvinmagan uglevodorodlarni olish uchun ishlatiladigan xomashyoning turiga
garab (tabiiy gaz, gaz kondensati, kerosin, gazoyl, ligroin) keng oraligdagi
haroratda (600— 1200 C) amalda 670—720" C larda va atmosfcra bosimida
ligroinli voki kerosinli fraksivalaring chugur parchalanishi hamda ikkilamchi
jarayonlar natijasida xomashyoning xossasiga nisbatan 50 %gacha unum
bilan gaz (tarkibida 30 % alkanlar saglaydi) va 45—47 % moy olinadi.
Moyni rektifikatsiyalab 20 % benzol, 16 % toluol va 2 % ksilol olinadi va
ular gavta tozalangach, individual modda sifatida foydalaniladi.

Kokslash — nell goldiglari: mazut, kreking-qoldiq, gudronlarni 450—
500¢ Cda havosiz joyda termik parchalash jarayoni bo*lib, uning natijasida
go‘shimcha yoqilg‘i — kulsiz (yonganda kul hosil gilmaydigan) koks olinadi.

Katalitik jarayonlar bugungi kunda neft mahsulotlarini krekinglab oktan
soni yuqori bo‘lgan va turli organik sintezlarda keng foydalanilayotgan
gazlarni olish usullarining orasida asosiv o‘rinni egallaydi. Karalitik
jarayonlar termik jarayonlarga garaganda Katta tezlikda, nisbatan pastroq
haroratda va pastroq bosimda boradi hamda u oltingugurtli neftlarni ham
gayta ishlashga imkon beradi.

Katalizator sifatida g‘ovak tashuvchilarga (moddalarga) shimdirilgan
holdagi sintetik alumwosilikatlar, platina, molibden va xrom oksidlari
ishlatiladi. Katalitik kreking bu tipik geterogen kataliz bo‘lib, dastlabki
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moddalarning gaz fazadan katalizator sirtiga xemosorbsiyalanishi, kimyoviy
reaksiva, kreking mahsulotlarining katalizator sirtidan disorbsivalanishi
va ularning gaz fazaga diffuziyalanishi kabi ketma-ketlik tartibda boradi.
Shuning uchun ham fovdalaniladigan katalizatorlarning nisbiy sirti katta
bo‘lishi {T700m?/g)}, vaxshi regeneratsiyalanish xossasiga ega bo‘lishi,
oltingugurt birikmalariga chidamli bo'lmog’i hamda mexanik mustahkam
bo'tishi tozim. Katalizator sirtida boruvchi kimyoviy jarayonlar fonli
xarakterga ega. Lekin bir vaqtning o‘zida katalizatordan tashqarida harorat
ta’sirida zanjirli radikal jaravonlar ham boradi, ammo ular sust ketadi.

Katalitik kreking sharoitiga eng chidamli bo‘lgan birikmalar normal
tuzilishli parafinlar va almashmagan aromatik uglevodorodlardir. Glefinlar,
naftenlar va uzun zanjirli yon o‘rinbosarlari bo‘lgan aromatik uglevodorodiar,
chidamsiz bo‘lib, ular birinchi bo‘lib krekinga uchrayditar. Uzun yvon zanjirli
aromatik uglevodorodlar oddiy aromatik birikmalar va olefinlarga
parchalanadiiar. Kondensirlangan aromatik birikmalar o‘rinbosariarini
yo‘gotadi va yanada zichlashib koks hosii giladi. Nafienlik uglevodorodiar
katalizator sirtida degidrogenlanadi va yon zanjiming uzilishi hamda halganing
~ochilishi bilan boradi, C-C bog’lari uzilib parchalanadi. Polisiklik naftenlar,
yon o'‘rinbosarlar uzilgandan so‘ng, oddiy aromatik uglevodorodlar hosil giladi-
yu, ammo ular gisman zichlashish mahsuloti sifatida katalizator sirtida goladi.

Kreking natijasida hosil bo‘lgan ofefinlar C-C bog‘dan uzilib
parchalanadilar, izomerlanadilar, polimerlanadilar, gidrogenlanadilar,
halgali uglevodorodlarga aylanib, degidrogenlanadilar va aromatik
birikmalar hosil giladilar. Kataliz sharoitida olefinlarning gidrogenlamsh
. jarayoni katta ahamivatga cga, chunki bunda birdaniga tarkibida kam
olefin saglovchi turg‘un benzin hosil bo‘ladi. Parafin uglevodorodlari
" katalizator sirtida parchalanadi va izomerlanadilar. Demak, katalizatorda
krekinglashning muhim o°ziga xos tomoni shundaki, bunda tarkibida oktan
sonini 98 gacha yetkazuvchi tarmoglangan zanjirli toyingan uglevodorodiar
hamda aromatik uglevodorodlar saqlovehi yengil motor yoqgilg‘isi — benzin
olinadi. Kreking jarayonida alumosilikatli katalizatorning sirtida gattig
koks o'tirib golishi sababli uning aktiviigi tczda pasayadi. Katalizator
aktivligini gayta tiklash uchun uni 550—600° C da havo purkash orgali
regeneratsivalaydilar. Katalizator sirtini qoplab olgan koksning yonishi
natijasida bir tomondan katalizator qgayta aktiv holga oftsa
(regeneratsiyaiansa), ikkinchi tomondan u gizivdi va regeneratordan
reaktorga issiglik olib o‘tish vazifasini ham bajaradi.

Sanoatda katalitik kreking katalizator gavatining holati bilan farg giluvchi
uch turdagi qurilmalarda amalga oshiriladi: zarrachalari muallag osilib
turuvchi katalizator qavati yoki qaynovchi gqavatli va kukunsimon
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98-rasm. Katalizatori go*zgalib turuvehi reaktorda katalitik keeking sxemasi: 1 —
pech, 2 — reaktor; 3 — bunker; 4 — regencrator; 5,7 -~ nasoslar; 6 — quvur,

katalizatorning muallaq zarrachalari oqimi tipida ishlashi bilan ular bir-
biridan farq qgiladi. Katalitik kreking 0,05~—0,1 MPa bosimda 450500 C
da bug' fazada alumosilikatli katalizator ishtirokida amalga oshiriladi. 98-
rasmda harakat qilib ruruvchi katalizatorli krekingning sxemasi berilgan.
Xomashyo guvursimon pechda (1) 350—360° C gacha qizdiriladi va
reaktorga (2) boradi. Reaktorga bunkerdan (3) 550— 600 C haroratgacha
gizigan katalizator ham kelib tushadi. Katalizator zarrachalari og‘itlik
kuchi hisobiga reaktorning yugorisidan pastigacha tushadi, xomashyoni
krekingga uchratadi hamda reaktorda o'z issigligini o‘tkazishi hisobiga
haroraini 450—500° C da saglab turadi. Katalizator regeneratorga (4)
borishdan oldin sirtidagi vengil uglevodorodlarni desorbsiyalanishini
kuchaytirish uchun bug* bilan ishlov beriladi. Kreking mahsulotiari
reaktordan (2) chigib, gaz va benzin fraksiyalarini bir-biridan ajratish
uchun rektifikatsiya kolonnasiga yuboriladi. Regeneratorga (4) havo
puflagich (5) yordamida katalizator sirtiga yopishib golgan koksni yonish
uchun to‘xtovsiz have berilib turiladi. Regeneratordan hosit bo‘lgan tutun
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gazlari bug‘ olish maqsadida utilizator qozoniga yuboriladi.
Regencratsiyalagan katalizator sigilgan havo yordamida tushuvchi qurilmaga
tushadi, u yerdan havo puflagichdan (7) chigqan sigilgan have yordamida
quvur (6) orgali bunkerga (3) o‘tadi. Bunkerdan vana reaktorga (2} boradi.
Katalitik kreking natijasida oktan soni 76—82 bo‘lgan 70 % unum bilan
benzin, 12—15 % bir atomdan to'rt atomgacha uglerod saglovchi gazlar
va 6 %gacha koks olinadi. Sanoatda katalizatori gaynovchi gavatda bo'lgan
katalitik tipidagi qurilma keng tarqgalgan. Bunday qurilmalarda katalizator
sifatida sivrak ver elementlari bilan aktiviangan alumosilikatiardan (seolitlar)
foydalaniladi. 7

Katalizatorni go‘llash energetik xarajatlarni kamaytirishga,
qurilmalarning mahsuldorligini oshirishga, benzinning sifatini va migdorini
ko‘paytirishga imkon beradi. Keyingi yillarda gidrokreking ham keng
go‘llanilmogda. Bu 6 MPa bosimda 360—450° C da alumosilikatlarga
go‘shilgan metall (Ni,W,Co,Mo) katalizatorlarda amalga oshiriladi.

Katalilitik riforming — oktan soni yugori bo‘lgan benzin yoki individual
aromatik birikmalar olish magsadida, oktan soni kichik bo‘igan benzin va
ligroinni vodorodli muhitida qayta ishlash jarayonidir. Riformingda
katalizator ta’sirida bir vaqining o‘zida quyidagi: olti a’zoli naftenlarning
degidrogenlanishi, parafinlarning digidrogenlanib halqali birikmalarga
aylanishi, besh a’zoli naftenlarning olti a'zoli birikmalarga degidrogenlanib
izomerlanishi, parafin uglevodorodlaming gidrokrekingi va izomerlanishi
reaksiyalari boradi. Co va Mo li katalizatorlar neft mahsulotiarining C li
birikmalarini gidrogenlab H,S hosil gilinishiga olib keladi. Bu hol C1i (C
1i birikmalari ko‘p bo‘lgan) neftlarni qayta ishlash imkoniyatini beradi.

Riforming ikki tipga —platforming va gidroformingga bo*linadi. Platforming
frorlangan aluminiy oksidiga joylashtirilgan platina karalizatorda 480—510°C
harorat va 2—4 MPa vodorod bosimida olib boriladi, Gidroforming alumolibdenli
katalizator gavatda 1,7— 1,9 MPa gaz bosimida amaiga oshiriladi.

_ Neft mahsulotlarini tozalash. Haydash yo‘li bilan va krekinglash orqgali
‘olingan neft mahsulotlari tarkibida olefiniar, diolefinlar, oltingugurtli,
kislorodli va azotli birikmalar saqlaydi. Ular kimyoviy aktiv moddalar
bo‘lganligidan saqglash vaqtida oksidlanadiiar va polimerianadiiar.

Neft mahsulotlarini tozalashning usullari kimyoviy va fizik-kimyoviyga
bo'linadi. Kimyoviy tozalash usullariga: gidrotozalash va sulfat kislota
bilan tozalashlar kiradi. Fizik-kimyoviyga adsorbsion va absorbsion tozalash
usullari kiradi.

Sulfat kislota bilan tozalash usuli katta migdorda o‘yuvchi reagentlar
talab giladi va bundan foydalanish giyin bo‘lgan chigindilar hosil bo‘ladi.
Shuning uchun hozirgi davrda gidrotozalash usuli keng targalgan, bu usul
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neft mahsutotlarini oltingugustli nefidan olish imkonini beradi. Bu usul
380 —- 420°C va 3 — 4 MPa bosimda nelt mahsuletiarini kobalt-molibdenli
katalizatorlar ishtirokida selektiv gidrogenlasiga asoslangan. WNatijada
oltingugurt, kislorod va azotning organik birikmalaridan uglevodorodlar
hamda ajralib chiqgishi oson bo‘lgan H,S. NH, va H,O hosil bo‘ladi.

Shu bilan bir qatorda dienlarming va aktiv ohhnhrmng gidrogenlanib
to‘yingan uglevodorodiar hosil gilish jarayoni ham boradi. Gidrotozalashda
riforming natijasida olinadigan arzen vodoroddan fovdalaniladi.

Adsorbsion usullar. Bunda neft mahsutotlari adsorbentlar —  tabiiy
tuprog, boksit, silikagel kabilar bilan aralashtiriladi, ularning yuzasiga
hirinchi navbatda oltingugurt, azot va kislorod saqlovchi birikmalar hamda
diolefinlar adsorblanadi.

Absorbsion_usullar.  Kerosin va moylarning zararli aralashmalarini
‘uwlar bilan aralashmaydigan suyuqliklarda tanlab erib o‘tish xossasiga
asososlangan. Shunday suyuglik sifatida suyuq oltingugurt (1V)oksidi,
furforol, nitrobenzol, dixloretan, ctil efiri va boshgalar go‘Haniladi.
Erituvchilar haydash yo‘li bilan regeneratsiyalanadi.

11.5. Gazsimon yogilg‘ilar

Yonuvchi gazlarga: tabiiv va yo'ldosh gazlar, neftni gayta ishlashdan
hosil bo‘lgan gazlar {kreking, riforming, piroliz gazlari), gencrator gazlari
koks va domna gazlari kiradi. Ular voqilgi sifatida hamda kimyo
sanoatining xomashyosi sifatida foydalaniladi. 1940-yillargacha dunyoda
xalg xofjaligining gazga bo‘lgan talabi qattiq yogilg‘ilarni gayta ishlashdan
hosil bo‘lgan sintetik gaz hisobiga qondirilib kelingan bo'isa, hozirgi davrda
esa asosan tabiiy va neft gaziar hisobiga qondirilmogda. Tabiiy gaz tarkibida -
go‘shimcha sifatida ozroq noorganik gazlar (vodorod sulfid, uglerod (1V)
oksidi, azot, geliy va boshqalar) aralashmasini saglovehi metan gatoridagi
gazsimon uglevodorodlar aralashmasidan iboratdir. Tarkibida neft
bo‘lmagan, yer ostida to‘plangan gazlarni tabiiv gaz, uning konlarini gaz
konlari deyiladi. Neft olganda u bilan aralashib chigadigan gazlarni yo‘ldosh
yoki neft gazlari deyiladi. Tabiiy gaz asosan metandan tashkil topgan,
neft gazlarl esa metandan tashqari anchagina uning gomologlarini (C,
dan C. gacha) ushlaydi. Gaz kondensati konlari ham uchraydi. (Tabuy
gaz konlandan gaz chigganda bosim kamayib, undan suyuq uglevodoredlar
kondensati ham ajralib chiqadi.) Bu ver ostida ganchalik chuqurlikda
joylashgan bo‘lsa, uning tarkibida kondensat migdori ham shunchalik ko‘p
bo‘iadi. Ba’zi gaz konlaridagi gazning tarkibi 8-jadvalda berilgan.

Gaz sanoatining jadal sur’atlar bilan rivojlanishi gazning ajoyib
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yogilg‘i ekanligi bilan bog‘liq. U yonganda to‘liq yonadi, tutun va
. zaharli moddalar, kul hosil qilmaydi, qulay va iqtisodiy jihatdan arzon,
sigilgan va suyultirilgan holda saglash mumkin, gazib olish ancha
arzon {shartli yoqilg‘i birligiga aylantirib hisoblanganda ko‘mir
giymatining 13 %ini tashkil etadi). Mamlakatda ishlatiladigan jami
gazning 35 %i sanoatga sarflanadi, 26 %i elektr stansivalarda yogiladi,
15 %i turmush ehtiyojlari uchun va 4 %i xalg xo‘jaligining turli
tarmogqlarida sarflanadi. Hozirgi kunda po‘fatning 90 %, cho‘yanning
85 %, scmentning 60 % va o‘g‘itning 85 %i gazdan foydalanib ishlab
chigarilmoqgda. Tabiiy gazning barcha tarkibiy gismlaridan kimyo
sanoatida keng foydalaniladi. Aynigsa neft kimyo sanoati uchun neftni
qayta ishlashdan hosil bo‘lgan to‘yinmagan uglevodoradlar saglovchi
gazlar muhim xomashyodir. Neftni qayta ishlash natijasida gayta
ishlash usullariga qarab hosil bo‘lgan gazlarning tarkibi (o‘rtacha) 9-
jadvalda berilgan.

9-jadyal
Neftri gayta ishlash natijasiga qarab hosil bo‘lgan gazlarning tarkibi
Neftni qayta ishlash Gazlarning tarkibi va ulushi %o(hajm bo‘yicha)
usullari H | CH,y | CoHlg | CaHy [ CiHyo | CaHy | Cilg | CaHis

Suyuq fazali kreking 35 45 17,5 13 55 2,5 7 4,5

Piroliz 12 56 6 0,5 0.2 17 7.5 4,5

-Katalitik kreking 5.5 10 4 18 44 3 9 45
Katalitik riforming 9 7 i3 37 35 - - -

Gaz quduglarini gazish neft qazishdan amalda farq gilmaydi.
Respublikamizda sanoat migyosida gaz qazib olish asosan 1965-yillardan
‘keyin boshlandi. Foydalaniladigan virik gaz konlari Buxorodagi: Gazli,
Qorovulbozor, Dengizko‘l, Jaraoq; Qashqadaryodagi: Sho‘rtan, Zevarda,
Shimoliy va Janubiy Muborak, O‘rtabulog, Pomir, Qoraqum, Qultoq,
Alan va boshgatlar, jami 30 dan ortig, O‘zbekiston 1976-yilga kelib 36,1
mlrd m? gaz ishlab chiqardi. Bu Bolgariya, Chexiya va Slovakiva, Anglivada
ishiab chigarilgan gaziarning hammasini go*shib hisoblagandagi migdordan
ham ortiqdir. Hozirgi paytda Respublikamiz Yaponiya, Fransiva, Angliva
kabi rivojlangan mamiakatlarni qo‘shib hisoblaganda ham ulardan ko‘prog
gaz ishlab chigarmogda, Respublikamizda 55—60 mird m® gaz zaxirasi
aniglangan.
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XTI bob. ORGANIK SINTEZ SANOATI

12.1. Organik sintezning xomashyosi va tipik kimyoviy
texnologik jarayonlar

Organik birikmalarni ishiab chiqarish qadimdan boshlangan, ammo
u uzoq villar davemida tabiiy materiallar tarkibidagi mahsulotlarni (gand-
shakar, skipidar, o‘simlik va hayvon moy va yog‘lari va boshqalar) ajratib
olishga asoslangan voki murakkab tabiiy mahsulotlarni oddiy moddalarga
{ozig-ovgat mahsulotlarini spirt va sirka, yog“lami sovun va glitseringacha)
parchalashga asoslangan edi. XIX asrning o'rtalariga kelib organik kimyo
taragqgivotida yirik muvaffagiyatiar go‘lga kiritildi. A. M. Butlerovning
organik moddalarning tuzilish nazariyasi varatildi, fizikaviy, kimyo va
texnik fanlarning yutuqglari, toshko‘mirni kokslashdan hosil bo‘luvchi
qo‘shimcha mahsulotlarga asoslangan xomashyo bazasining yaratilishi
va boshqalar organik sintezning paydo bo‘lishiga, ya’ni oddiy moddalardan
murakkab moddafarni olishga olib keldi. Organik kimyoning dastlabki
yutuqlari tabily materiallarni (tabiiy bo‘yoqlar, dori-darmonlar, hid
beruvchi moddalar) sintetikka almashtirishga garatildi. Keyinchalik esa
asta-sekinlik bilan tabiatda uchramaydigan (portlovchi moddalar, yugori
molckular birikmalar) birikmalarni sinteziashga o*tildi. O‘tgan asrning
30— 5(-yillarida tabtiy gaz va neft gazib olish hamda uni gayta ishlash
sohasidagi ulkan muvaffagiyatlar organik sintezning gurkirab rivojlanishi
uchun mustahkam xomashyo bazasini yaratdi. Toshko'mir
xomashyosining neft mahsulotlari ashyosiga almashtirishga bo‘lgan
movillik 99-rasmda yaxshi ifodalangan.
Bunday almashinish jarayonida yangi

s NI nett kimyo sintezi deb ataluvchi termin
N ] paydo bo‘ldi. Bu sintezning yangi
w7 S v xomashyo bazasiga asosianganligini
= A N / el ko‘rsatadi xolos, biror mahsulotni ganday
%'-‘m - xomashyodan (toshko‘mir xomash-
N \\ "} vosidan yoki ncft xomashyosidan)
Lizs > foydalanib sintezlanishidan qat'i nazar
/ __fiaj___ ] ularni ishlab chigarishda prinsipial farg
) ~~4 bo‘lmavdi. Organik sintez sanoati

: 920 94 F 900G 8

_ Viitar xomashyo sifatida: galogenlar va ularning
99-rasm. Sancat organik birikmalaridan, kislotalar, oksidlar,
Sin?&:ldid‘rl turli )fomashyo turlari ishgorlar, ammiak, vodorod, suy, havo
rolining o‘zgarishi. va boshgalardan foydalaniladi. Bu
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moddalar organik mahsulotlariga turli atomlar va funksional guruhlarni
kiritish uchun, bir moddani bir gancha boshqa moddalarga aylantirish
uchun, individual moddalarni ajratib olish va tozalash uchun foydalaniladi.

Organik sintez o'z taraggiyotining boshlang'ich etaplarida oxirgi asosiy
mahsulot bilan oralig yarim mahsulotlar (alkenlar, galogenii hosilalar,
spirtlar, aldegidlar, ketonlar, fenollar, aminlar va boshqalar) ishlab
chigarishni qo‘shib olib bordi. Keyinchalik organik sinfezdan bir gancha
o‘ziga xos ishlab chigarishlar: plastmassalar, sintetik kauchuklar, kimyoviy
tolalar, bo‘voglar, dori-darmonlar texnologiyalari ajralib chiqdi. Hozirgi
zamon organik sintez sanoati ikki muhim magsadga qaratilgan:

1) keng ko‘lamli ishlab chigarish, bunda {0'n va yuz ming tonnalab ishlab
chigariladi) sanoatning boshga tarmoglari uchun yarim mahsulotlar (masalan,
yugori molekular birikmalar uchun monomerlar) ishlab chiganladi;

2) bir gancha tayyor mahsulot (yuvish vositaiari, kimyoviy zaharli
birikmalar, erituvchilar va boshqalar) ishlab chigarish.

Bugungi kunda organik sintez mahsulotlaridan u yoki bu darajada
foydalanmaydigan xalq xo'jaligining biror tarmog'i yo‘q. Buni [00-rasmda
yagqol ko'rish mumkin.

Organik sintez sanoatidagi taraqgiyot ma’lum darajada yangi reaksivalarni
kashf etilishi va uni ishfab chigarishga tatbiq etiiishiga bog‘liq. Ko‘pincha
prinsipial yangi reaksiya organik kimyodan vangi davrni boshlab beradi.

r Qritti, swyug v galsimon yogileini geyta isilash ;

~ 2 . ¥ ¥ ¥ ¥
FOMUTHEK X v :
birikmalar sinter gaz Arserilen Parcjfintar Olefinfar
¥ ¥ ¥ ¥ t2
F..[ Aroriv organik fieftkimya) sintezl
v _ ¥ ¥ ¥ 1:
CAM va yuvisk Sinterik
Oralig uchun ishiatia-| [yogie, serkovl| Eritnvenilar | | Monomeriar
Dirikmalar digrin birik- moyiar vn eksiragenifor yardamchs
mear bostrgealar meddalar
W ] o -
[a ] ¥ . ; ¥ '\[ ¥ ¥ ;3 3§
;- o ersimitik- N
Bo'pog- cﬁ?’:ﬂ;ﬂ E Doni Fa::r;;!:- Kimypo-{ Wowchak| | Plast-
for | daicr va] |(frodda-] |mara g Laklor | iy ro- va massoe
porux laré | |"sh paatc falar | | redine S

100-rasm. Asosiy organik sintezining xalg xo‘jalig-idagi roli.
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Masalan, 1928-yilda 1—4 holatda bog‘langan dien sistemalariga
ikkilamechi va uchlamchi bog‘lanish (dienofillar) tutgan moddalarning
birikib olti a'zoli sikllar hosil giladigan dien sintezi reaksiyasi (O. Dils va
K. Alder) ochilgan edi.

y CH,
i H-CH=B-C0
. — - -
CH CH 0 N C . o
H H — CG H-CHCH-CQ

=
+
o
ae
Q
AN
o

\\\C}{2 | \CH , i

Bu reaksiya turli-tuman siklik birikmalardan tortib, to murakkab
politsiklik sistemalar, masalan, steroid va so‘ngra geterotsiklik sistemalar
kabi ko‘pincha yangi sintetik moddalar olishning asosi bo‘lib goldi. Vittig
reaksiyasi

RICH, | RicH{\

' (=0 +(C 05y P=CHRM — C=CHRM
1 1 ~

R CHQ R CH?

olefinlar sintez gilishning yangi usulining asosi bo‘lib qoldi. Ular esa ko‘pgina
mahsulotlar ishlab chiqarish uchun ajoyib xomashyo hisoblanadi. Fazalararo
katalizdan foydalanish organik sintez taraqqiyotida yangi bosgich bo'ldi, bunda
reaksion aralashmaga maxsus moddalar — fazalararo ko‘chiradigan
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katalizatortar {ammoniyli, fosfonivli tuzlar, kraun-efirtar) qo‘shiladi. Bu
moddalar, masalan, anionlarni suvli voki qattiq fazadan organik fazaga
ko‘chirishga yordam beradi, u yerda bular reaksivaga kirishadi. Fazalararo
katalizatorlar samara beradigan reaksiyalar soni juda ko‘p va ular karboniontar
ishtirokidagi (Klyayzen, Mixael, Vittig, Xorner va boshgalaming reaksiyalari,
C-alkillash, birikish reaksiyasi va boshqalar) barcha reaksiyalarni o'z ichiga
oladi. Fazalararo katalizning oksidlanish reaksiyvalarida go‘llanilishi istigbolli
hisoblanadi, bunda organik modda suvda oksidlovchi esa organik erituvchida
erimaydi. Masalan, benzolda erimaydigan kaliy permanganat oz migdorda
kraun-efir qo‘shilganda tarkibida MnQ, ioni bo‘lgan kuchli okstdlovehi bo‘lib
xizmat giladigan malinali benzol deb ataluvchi moddani hosil gifadi.

Aynigsa, element organik birikmalarning (1926-yilda borazol, 1963-
yilda karboron va uning anatoglari 600" C gacha issiglikka chidamli,
silikonlar, silikonli kauchuk -60 dan +200" C gacha chidamli, fosfororganik
birikmalar, ftoroorganik birikmalar, masalan, teflon 400°C gacha issigiikka
chidamli) sintezlanishi organik sintez mahsulotlari islilab chigarishga keng
yo'l ochib berdi.

Organik sintezga chigaradigan mahsulot turlarining (assortimentini)
to‘xtovsiz kengaytira borish va yangilab borish bilan birga dinamik rivojlanib,
o'sib borish xarakterlidir, ya'ni vangi uskunalar va jarayonlarda o‘zlashtirish,
mukammal texnoclogiyani ishlab chiqarishga kiritish, avtomatlashtirish va
mexanizatsiyalashtirishning samaradorligi yugori bo‘lgan vositalari bilan ishiab
chigarishni jihozlash va shu kabilar. Organik sintez sanoatning vagin kelajakdagi
vazifasi ishlab chigarishning energiyaga bo‘igan talabini kamaytirishdir. Atrof-
mahitga zararhi ta’sirini kamaytirish magsadida xomashyoni gayta ishlashning
samaradorligini oshirish va chigindi migdorini kamaytirishdan iboratdir.
Organik sintez mahsulotlarini sancat migyosida ishlab chigarish uchun har
xil reaksiyalardan: galogenlash, sulfolash, nitrolash, oksidlanish-gaytarilish
gidrogenlash va digedrogenlash, gidratlash va degidratlash, sikllanish,
izomerlanish, kondensatlanish, polimerianish, etrifikatsiyva alkillash va
boshgalardan keng foydalaniladi. Bunda oddiy moddalardan ancha murakkab
bo‘lgan moddalar olinadi (uglerod zanjiri uzaytiriladi). Ba’zi hollarda dastlabki
modda molekulasida uglerod sonini o‘zgartirmay, uning tuzilishini va reakston
gohiliyatini o‘zgartirishga muvaftag bo‘linadi yoki dastlabki moddaning uglerod
Zanjirini parchalab yangi mahsulotlar olinadi. Ko'pchilik organik rcaksiyalar
kinetik hududda boradi va reaksivaning umumiy tezligi, reaksivaning tezlik
tenglamast bilan aniglanadi:

V = dx/dt = K-JIC

Bu jarayonning harakatiantiruvchi kuchi HK reaksiva tartibini
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ko‘rsatuvchi kinetik tenglamaga asosan, reaksivaga kirishuvchi
moddalarning konsentratsivalari ko‘paytmasiga teng. Tezlik konstantasi
esa Arrenius tenglamasiga bo‘ysunadi. :

Organik sintez jarayonida bir vaqtning o‘zida bir qancha parallel va
ketma-ket reaksivalar boradi. Ketma-ket reaksivalarda ko'pehilik hollarda
utardan biri jarayon tezligini limitlaydi, belgilaydi. Jarayonning umumiy
tezlik konstantasi K elementar reaksiyalar teziigining murakkab funksiyalari
bilan ifodalanishi mumkin K=K ,K,K,...).

Maqsadli mahsulot bo‘yicha (olinishi magsad qilib qo‘yilgan
mahsulot) jarayonning selekiivligi, asosiy va qo‘shimcha reaksiyalar tezlik
konstantalarining nisbatlari bilan aniglanadi. Shu sababli organik sintez
jarayoni intensivlashtirish tchun fagat asosiy reaksivani tezlashtiradigan
yoki ketma-ket boruvchi reaksiyalarning me’yorli bosqichlarini
tezlashtiruvchi selektiv katalizatorlardan foydalaniladi. Organik sintezda
kimyoviv-texnologik jarayonlarni intensiviash usullarini qo‘llashda
ko‘pchilik hollarda dastlabki, oxiigi yoki oraliq birikmalarini
bargarorlashtirish bilan chegaralanadi, chunki ular termik parchalanadilar
voki qo‘shimcha mahsulotlarga aylanib goladi. Bunday hollarda
jarayonning tezlik Konstantasini oshirish uchun katalizator bilan bir
gatorda turli ion yoki radikal xarakterdagi, fotosintez, radiatsion
nurlantirish, lazerli nurlantirish, elektrkimyoviy ta’sirlar natijasida
parchalanadigan turli initsiatorlardan foydalaniladi. Masalan, ko‘pgina
monomerlarni polimerlash uchun turli xildagi peroksidlardan
foydalaniladi, yuvish vositasining tarkibiy gismlaridan birini olish uchun
ultrabinafsha nurlar bilan nurlantirib, sulfoxlorlanadi, polimerlarni
“1ikish™ va kauchukni vulgonlashda radiatsion nurlantirishdan .
foydalaniladi.

Organik sintez sanoatning muhim ahamiyatlardan biri yaqin yiliar
ichida sovun, olif, surkov moylari, spirt kabi o‘nlab mahsulotlar ishlab
chiqarish uchun katta miqdorda ozig-ovgat mahsulotlari ishlatilishiga chek
go'vish, ular o‘rniga sintetik xomashyo ishlatish, ozig-ovqat mahsulotiarini
esa faqat nozik mahsulotlarga aylantirishdan iboratdir.

" Hozirgi zamon organik sintez sanoati korxonalari har turi texnologik
sexlarning birlashtirilgan kompleksidan iboratdir. U nafagat magsadli
mahsulotlar ishlab chigaradi, balki ko‘pgina go‘shimcha mahsulotlarni
ushlab qolish va qayta ishlash quri'malarini ham o‘z ichiga oladi.

Organik sintez oz taraqqiyotining boshlang‘ich etaplarida oxirgi asosiy
mahsulot bilan oraliq yarim mahsulotlar (alkeniar, galogenli hosilalar,
spirtlar, aldegidlar, ketonlar, fenollar, aminlar va boshqalar) ham ishiab
chiqarishni qo‘shib olib bordi. Keyinchalik organik sintezdan birgancha -
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o‘ziga xos plastmassalar, sintetik kauchuklar, kimyoviy telalar, bo‘yoglar,
_dori—darmonlar ishlab chigarish texnologiyalari ajralib chiqdi.

12.2. Atsetilen ishlab chiqarish

Hozirgl pavida atsctilen kalsiy karbiddan va uglevodorodlarm asosan
tabiiy gazni piroliz gilish yo'li bilan olinadi. Kalsiy karbid elektrotermik
pechlarda ohak va koksdan aralashtirib tayyorlangan shixtani 17001800
*C da qizdirib olinadi.

Ca0 +3C—»CaC,+CO- 465 kJ
Kalsxy karbid suv bilan birga atsetilen va kalsiy gidroksidga aylanadi.
CaC,+H,0-»HC=CH+Ca(OH),*+130 kJ

" Bu usulning kamchiligi asosan unda juda ko‘p elektr energivasi (1t
atsetifenga 10—1Iming kvt s) sarflanishi, fovdalanadigan uskuna va
uskunalarning kattalipi hamda katta miqdorda foydalanish qiyin ho‘lgan
chigindining hosil bo‘lishidir.

Shuning uchun ham keyingi yillarda sanoatda atsetilen ishlab
chiqarishning asosiy usuli uglevodorodli ashyolarning pirolizi bo‘lib qoldi.
Piroliz usullari gaz aralashmasiga issiglikni berish usullari bilan bir-biridan
farg qgiladi. Uglevodorodlarni parchalash uchun yetarli bo‘ladigan yuqorl
harorat quyidagi uch usulda ohinadi:

1. Elektr yoy vordamida (elektrokreking).

2. To‘g'ridan to'g'ri yoki regenerativ gizdirish (termik kreking).

. 3. Xomashyoning bir gismini yogish orgali (termoksidlash pirolizi).

Bulardan keng qo‘llaniladigani termoksidlash pirolizi usulidir. Bunda
tabiiy gaz to'liq oksidlanishiga yetarli bo‘imagan migdorda kislorod yoki
kislorodga boyitilgan (40% gacha 0,) havo bilan aralashtirilib yogiladi,
bunda metanning yonishidan CO, va H,0 hosil bo'ladi.

CH,+20,«>C0,+2H,0.
Ular metanning ortiqchasi bilan birikib, CO va H,hosil giladi.

CH,+tH, 0« CO+3H,
CH, +SO HQSO‘FZH

Bu reaksiyalarni umumiy holda bunday yozish mumkin:
_ 2CH,+30,+2C0+4H,0
Bu jarayon katalizatorsiz hamda 1500°C da olib borilganda, bu qadar
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vuqgori haroratda metanning CO va H ga konversnyalamshj b}lan bir gatorda
uning va gomologlarining pirolizi ham ketadi:

2CH,-3H,+CH=CH - 376 kJ
C,H, —>2H +CH =CH - 330 kJ

Asosiy reaksiva bilan bir gatorda go'shimcha reaksiyalar ham ketadi:

CH,»C+2H, - 88 kJ
CH= CH ->2C+H, - 229 K]

Shuning uchun ham go‘shimcha reaksiyalarni kamaytirish magsadida
hosi! bo‘lgan atsetilenni yugori harorat zonasida juda qisqa vagt {0,003 —
(1,004 sek. ) bo'lishini ta’mintash uchun uning hajmiy tezligi oshiriladi
hamda tezlik bilan sovitiladi. Shunday qilinganda metan to‘liq atsetilenga
aylanadi, atsetilenning unumi 30 % ga yetadi. Bu jarayon maxsus pechlarda
olib boritadi. Pech chidamli g'ishtlar bilan goplangan bo‘ladi {101 -rasm}.

Quvursimon pechlarda 600° C
gizdirilgan tabiiy gaz piroliz pechning ) Oz s00°%C
yugorisi yon tomonidan pechga %
kiritiladi, taxminan 600° C gacha
giZzdirilgan kislorod pechning tcpa
gismidan soplo (1) {havo o‘tadigan
konussimon naycha} orgali kirtiladi.
Gazlar katta tezlik bilan kelib pechning
o'rta gismida aralashtirish bo‘Imasi 2da
go'shiladi, gazlar aralashmasi ko'p sonli
mayda teshiklari bo‘lgan, o‘tga
chidamliligi juda yugori hisoblangan
keramik plita orgali o‘tib pechning S
ostki gismiga keladi va teshikchalardan

CH,4
EC0 00

,:;;',f'”’.Gaz sigishga
-~ va yuvishga

o'tgan joyda metan chala yonadi va
uning pirolizi ketadi hamda shu yerda
gazlar aralashmasi darhol forsunka (5)
(suv purkagich) orgali 200°C gacha
issig suv purkalib sovitiladi. (Oson
bug‘lanish uchun issiq suv purkaladi.)

Hosil bo‘lgan qurilma gazlar

Qgavaga i

101-rasm. Metanni termo oksidlanish
pechi: 1 — kislorod o‘tadigan nay: 2 —
aralashtiruvchi kamera; 3 — teshikchali
keramik plita, 4 — alanga zonasi; 5 -—
suv purkovehi forsunka (asbobj.

aralashmasidan airalish uchun gaz suv bilan yuviladi, ho‘l elektrofiltr orgali
o'‘tkariladi, so‘ngra gaz 0,1} MPa gacha sigiladi. Gazlar aralashmasidan
atsetilenni garama-qarshi ogim prinsipida dimetilformamid (t =153"C) voki
N-metilpiroliddon (tqz?_{JZ” C) bilan eritib ajratib olinadi. Chunki bu’
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erituvchilar fagat atsetilenni eritadi. Bosim atmosfera bosimigacha
kamaytirilganda va gizdirilganda atsetilen erituvchidan ajralib chigadi. Atsetilen
olinganda go‘shimcha ravishda hosil bo‘lgan CO va H, ni gayta ishlash yo'li
bilan 4 t ammiak, yoki 3 t metanol olish mumkin. Qurilmaning (bir necha
pechi bo‘iganda) mahsuldorligi 30 — 50 1/vil atsetilen. Olingan atsctilenning
tannarxi karbiddan olingandagiga garaganda ancha arzonga tushadi.

Atsetilen ko'pgina corganik sintezlar uchun xomashyo hisoblanadi.
Undan akrilonitril, tetroxloretan, glitserin, polixlorvinil, etil spirti, sirka
kislota, etilatsetat, sintetik kauchuklar, tolalar, plastmassalar kabj yuzlab
mahsuiotlar olinadi. Atsetilen maxsus gaz golderlarida va po‘lat ballonlarida
saglanadi. Atsetilen katta bosimda siqilganda portlaydi. Shuning uchun
balonlar kizelgur (SiO,ning boshga bir ko‘rinishi) bilan to’ldiriladi va
unga atseton shimdiriladi, atsetilen esa atsetonda erivdi (11 atseton 1,24
MPa da 350 kg atsetilenni eritadi). ‘

12.3. Kaprolaktam ishlab chiqgarish

Kaprolaktam (o-aminokapron kislota laktami) asosan benzolni
gidrogenlab olinadi. Gidrogenlash aluminiy oksidiga qo‘shilgan nikel
katalizatori ishtirokida, 0,1 MPa bosimda, 160—200° C da, ortigcha
vodorod ishtirokida, gaz fazada olib boriladi yoki suyuq fazada 250--280¢
C da, 0,35 MPa bosimda platina katalizatori bilan to‘lg‘azilgan kolonna
tipidagi reakiorda gidrogenlanadi: :

C6H6+3H2 _>C6H 12

Keyingisida olingan siklogeksan katta unum bilan chigadi (siklogeksanning
gaynash harorati 81° C), unumdorligi 120 ming t/vilga teng.

Tkkinchti bosgichda koball stearati yoki naftenatidan iborat katalizator
ishtirokida 0,2 MPa bosimda 180 — 200° C da siklogcksan havo kislorodi
bilan suyuq fazada oksidlantiriladi. Qksidlash, yani siklogeksanolga aylanishi
8—10 % dan oshmasligi uchun juda ohistalik bilan olib boriladi.
Rektifikatsiyalab haydashdan golgan goldiq reaksivaga kirishgan
siglogeksanga hisoblanganda 80 % siklogeksanol (t =160 C) va 20 %
siklogeksanon (t =155 () aralashmasidan iborat bo‘ladi. So‘ngra aralashma
yvana rektifikatsiyalanib ajratiladi. Uchinchi bosqichda siklogeksanoldan
450° C da ruxlangan temir katalizatori yuzasida vodorodni ajratib olish
orqali oksidlab, siklogeksanon olinadi:

CH, OH->CH O + H,
Siklogeksanol  Siklogeksanon
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430° C gacha qizdirilgan siklogeksanol bug‘lari ichi katalizator bilan
to‘lg‘azilgan quvursimon kontakt uskunasiga kiritiladi, u yoqilg‘i gazi bilan
qizdiriladi. Reaksiya natijasida olingan vodorod tozalanib sintezning birinchi
bosgichida ishlatiladi.

Siklogéksanon rektifikatsivalanib, reaksivaga kirishmay qolgan
siklogeksanoldan ajratib olinadi. Reaksiya unumi 93 %. To‘rtinchi bosgichda
siklogeksanonga gidroksilamin (NH,OH) ta’sir ettirib uning oksimi olinadi:

C,H, 0+ NH,OH>CH N-OH+H,O
Siklogeksanonning oksimi

Gidroksilamin csa uning tuziga ammiak ta’sir ettirib olinadi:
2NH,0H-H S0 +2NH,—>(NH,),SO,+2NH,OH

Gidroksilamin sulfatning suvdagi eritmasiga ammiak va siklogeksanon
qo‘shib, 90" C gacha gizdiriladi. Oksim moysimon gavat hosil qilib ajraladi
{unumi 93 %), suv bilan yuviladt va sintezning beshinchi bosgichi uchun
ishlatiladi. Beshinchi bosgichida oksimga 20 % li oleum (H,S0,- SO))
ta’sir ettiriladi, natijada Bekman bo‘vicha gqayta guruhlanish ketib, u
kaprolaktamga aylanadi:

¢, H,N-OH -»C,H ,CONH

Reaksiva po‘lat reaktorda harorati 100 C bo‘lganda ofeumga oksim
qo‘shish va sovitish (burama spiralsimon naycha yordamida suv bilan
sovitiladi) orqali olib boriladi. Hosil bo‘lgan laktam critmasi suvga quyiladi
va ammiak bilan neytrallanadi. Suyuqlangan kaprolaktam ajratiladi va
ikki marta vakuumda haydab olinadi (1, =68-69° C). Benzoldan -
kaprolaktam ishlab chigarish sxemasi 102-rasmda berilgan.

Birinchi pog‘onali oksidlash reaktori lga sikiogeksanon va ammoniy
sulfatning suvdagi eritmasiga gidroksilamin sulfatning eritmasi go‘shilgan
aralashma ikkinchi pog‘onali oksidlashdan separator (2) orgali kelib quyiladi.
Reaksiva mahsulotiari 3-separatorga tushib ikki gavatga: suvii ammoniy
. sulfat va organik gavat oksidining siklogeksanondagi critmasiga ajraladi.
Organik qavati ikkinchi pog‘onali oksidlash reaktori (4)ga keladi, bu verga
toza gidroksilaminsulfatning eritmasi va ammiakh suv go‘shiladi. Reaksion
aralashma 2-separatorga vuboriladi, u verda suvli-sulfatli gavatga reaksivaga
kirishmay golgan gidroksilamin va xom siklogeksanonoksim ajraladi.

Suvli gavat reaktorga (1) beriladi, siklogeksanonoksim esa qayia
guruhlanish uchun reaktorga (5) o'tadi. Aralashmani sovitish uchun 6-
sovitgich orqali ¢‘tadi, oleum aylanib turuvchi sovuq aralashmaga
yuboriladi. Reaktordan (5) qayta guruhlangan mahsulot nevtrallagichga
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102-rasm. Benzoldan kaprolaktam ishlab chigarishning oksidlash va izomerlash
boesqichining texnologik sxemasi:

| — pog‘onali bosqichlash oksidlash reaktori; 2,3,8 — separatorlar; 4 — ikkinchi
pog‘onali oksidlash reaktori; 5 — gayta guruhlanish reaktori; 8 — olib qo'yiladigan
sovitgichlar; 7 — neytrallagich; 9 — ekstraktor; 10 — reekstraktor; 11 —
kaprolaktamni tozalash bo‘limi. '

(7) keladi, u yerga ammiakli suv yuboriladi. Neytrallangan mahsulot
separator (8) ga tushadi, bu yerda ammoniy sutfatning suvli eritmasi “laktam
moyi”dan ajraladi. Laktam moyi 60—65 % (massa bo‘yicha) kaprolaktam,
30—35 % (massa bo‘yicha) suv va ammonty sulfat hamda qo‘shimcha
mahsulotlar saglaydi. Birinchi pog‘onada kaprolaktam trixloretilen bilan
(9) ekstraktorda moydan ajratib olinadi. Olingan ekstrakt reekstraktorga
(10} tushadi, u yerda kaprolaktam suvda eriydi va trixloretilen gavatdan
gjraladi, u qo‘shimchalar saqlaydi. Kaprolaktamning suvdagi eritmasi
reekstraktorning yuqori qismidan tozalash bo'limi (11)ga yuboriladi
(tozalashning ikkinchi bosqichi). Bu yerda u ion almashish smolasi
yordamida tozalanadi va katalizator ta’sirida gidrogenlanadi.
Kaprolaktamning tezalangan eritmasi bug‘lantirilib vakuumda
" rektifikatsiyalanadi.
Siklogeksan bo‘yicha kaprolaktamning unumi 90—95 %. Kaprolaktam
ishlab chigarishning hozirgi zamon qudratli qurilmalari yiliga 90 dan 130
ming tonnagacha ishlab chigarilmogda. Kaprolaktam fenolni platina
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katalizatori yordamida oksidlab ham olinadi. Ammo bu jarayon ko‘p
bosqgichli (6 hosgich) bo‘lganligi uchun va iqgtisodiy jihatdan samarali emas.
Yaqginda venger olimlari kaprolaktam olish uchun fenolning bir bosqgichli
gidratlanish usulini kashf etib ishlab chiqarishga joriy qilishni taklif gildilar.

12.4. Metanol sintezi

Metanolni birinchi marta R. Boyl [661-yilda yog‘ochni qurug haydash
(havosiz muhitda) mahsulotlari tarkibida borligini anigladi, uni toza holda
[834-yilda J.Dyuma va E.Peligolar ajratib olganlar. Uning nomj ham
shundan kelib chiqib yog‘och spirti deb atalgan. Birinchi marta u 1923-
yilda Germaniyada sintez yo‘li bilan chigarila boshlandi. Metanol uglerod
(I1) oksidini gidrogenlash usuli bilan, va’'ni sintez~gazdan olinadi.

CO+2H, < CH,OH + [11 kJ/mol

Sintez-gaz metanni suv bug'i bilan oksidlash konversiyasidan yoki tabiily
gazni termooksidlovchi kreking gilish bilan (bunda sintez-gaz bilan bir vaqtda
atsetilen ham olinadt) olinadi. Metanol sintezlash uchun CO va H,
. gazlarining 1:4 dan 1:8 gacha nisbatdagi aralashmasi olinadi. Jarayon 20—
35 MPa bosimda 370—420° C haroratda rux-xromli katalizator ishtirokida
olib boriladi. Metanolning hosil bo‘lish unumi unchalik katta emas, shuning
~uchun, sintez dastlabki gazlar aralashmasini ko‘p marta aylantirish
(sirkulyatsiyalash) bilan amalga oshiriladi. Bosimning kamayishi yoki
haroratning optimal giymatidan ortishi metan, formaldegid, dimetil efir va
yugori spirtlar kabi qo‘shimcha mahsulotlar hosil bo‘lishiga olib keladi.

CO+3H,«CH,+H,0+209 kJ
2CO+2H,CH +C0,+252 kJ
CO+H,<CH,0+8,4 kJ
CH,OH+nCO+2nH, <>CH (CH,) OH+nH,0
2CH OH &CH,0CH +H 0
CH,OH+H,«<CH + H,0

Reaksiya jarayonida metanolning hosii bo‘lishi reaksion aralashma
hajmining kamayishi bilan boradi, shuning uchun Le -Shatele prinsipiga
muvofiq sistemnada bosimning ortishi muvozanatining spirt hosil bo‘lishi
tomonga siljishga hamda go‘shimcha reaksiyalar borishining kamayishiga
olib keladi. Reaksiva ckzotermik bo‘lganligidan haroratning ko'tarilishi
muvozanatni chapga siljitadi va sintez-gazning metanolga aylanish darajasini
kamaytiradi. Shu bijlan bir qatorda past haroratda muvozanat metanol
hosil bo‘lishi tomonga kuchli siljivdi-yu, ammo metanolning siniezlanish
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_tezligi juda sust bo‘ladi hamda bunday sharoitda sintezni teziatuvehi
katalizator ham hozircha ma’lum emas. Shuning uchun ham sanoatda
jarayon juda kichik harorat (20— 30° C) intervalida olib boriladi. Metanol

75 unumining harorat va bosimga
C L =— 1 bog'ligligini [03-rasmda

ﬂ’" ko‘rish mumkin.

0
&
E& 30 ,ﬁu‘c =il Sanoatda gazlar ara-
T g ")q/ﬁ;(:,_.—-—' b lashmasini sigish uchun zarur
GME- 25 /,i . bo‘ladigan energiva sarfiyotini
5 E ?‘M _ kamaytirish uchun jarayon
é. T odatda 20-—-35 MPa bosimida
¢ 10 20 30 40 olib boriladi. Amalda eng
Bosim, MPa optimal sharoit varatilganida

103-rasm. Reaksion aralashmada metanol ham gazlar aralashmasida
muvozanat ulushining bosim va haroratga reaktor orqali bir marta
bog‘ligligi. o‘tganida hosil bo* Iadigan
metanolning unumi 5—20 %
bo‘ladi. Shu bo:sdan cdastiabki gazlar aralashmasida hosil bo‘lgan metanol
ajratib olinadi-da, reaksivaga kirishmay qolgan gazlar yana gayta reaktorga
kiritiladi, ya'ni bir necha bor sirkulyatsiva gilinadi va unum 84--87 %
gacha chigariiadi.

Sanoatda ikki xil katalizatordan foydalaniladi: 1) rux-xromii
(8Zn0-Cr,0,-Cr0,} katalizator, u yugori haroratga, kontakt zaharlariga
chidamli, zaharlangandd ham yana gayta aktivlash mumkin, oson
regeneratsivalanadi, selektivligi yugori. U uchun optimal sharoit 370—
400° C va 2530 MPa bosim; 2) mis katalizatori aktivligi juda yugori-yu,
ammo kontakt zaharlariga va yugori haroratga chidamsiz, qaytmas holda
zaharlanadi. Shuning uchun ham 300°C va 15 M Pa bosimda foydalanadilar.

Rossiva FA neft kimyo sintezi institutida o‘tkazilgan tekshiruvlar sintez
reaksiyasi yuqoridagidan boshga tartibda borishini ko‘rsatdi:

CO,+H, - CH,OH+H,0

Lekin nima uchun metanol CO va H, dan (sintez-gazdan) olinadi?
Gap shundaki, sintez-gazda doimo CO, va suv bug'larining aralashmasi
(3% gacha) bo‘ladi. Bu migdor reakmya boshlanishi uchun kifoyadir.
Metanol sintezida katalizatorlar ta’sirida uglerod (1) oksid suv bug'i kislorodi
hisobiga vglerod (IV) oksidgacha oksidianadi, busiz jarayon ketmaydi.

Metanol rangsiz suyuglik, 64,7°C da gaynaydi, suvda cheksiz eriydi,
organik erituvchilar bilan istaganicha aralashadi, o‘ta zaharli, 5—10 ml
ichilsa ko'r giladi, 30 ml i o‘limga olib keladi. :
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Dunyoda metanol ishlab chiqarishning yillik o‘sishi 15%ni tashkil etadi.
Vaholanki, 70-villarda metanolga kam ishlatiladigan mahsutot, deb
garalgan. Undan formaldegid, dimetiltereftalat, metilamin, dimetisulfat,
dimetilformamid, melamin, metilatsetat, mctilakrilat, metilmetakrilat,
yvugori molekular spirtlar va boshga ayrim mahsulotiar olingan. Endichi?
Metanoldan benzin, dizel yogiig‘isining yengil fraksyialari, sirka kislota
va sirka aldegid, olefinlar, etilen va propilen, etilenglikol, vinilasetat,
etilbenzol, stirol kabi ko'p tonnali mahsulotlarni olish jarayonliari ishlab
chiqilgan. Metanoi ozig-ovgat mahsulotlari uchun xomashyo bo'lib goldi
va vagin kelajakda kimyo sanoatining eng muhim mahsuloti bo‘lib goladi.
2000-vil fagatgina AQSHning o‘zida 150 min t dan ortiqrog metanol
ishlab chigarilgan.

Metanol ishlab chigarishning texnologik sxermasi 104-rasmda keftirilgan.
Oltingugurtli birikmalardan tozalangan dastlabki gazlar aralashmasi besh
bosgichli kompressor {1)da | dan to 25 MPa gacha sigiladi. Uchinchi va
to‘rtinchi bosgichiar oralig‘ida gaz nasadkali skrubber (2)da CO, dan
tozalash uchun 3 MPa bosim ostida suv bilan yuviladi., Kompressorning
beshinchi bosgichidan chiggan sigilgan gaz aralashtirgich (3)dan moyiardan
tozalash magsadida filtr (4)pa yuboriladi.

.\
/
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104-rasm. Uglerod(Il} oksidi va vodoroddan metanol sintezi qurilmasining
sxemasi: | — kompressor; 2 — skrubber; 3 — aralashtirgich; 4 — filtr; 5 —
issiglik almashtirgich; 6 — sintez kolonnasi; 7 — kondensator; 8§ — separator;
9 — xom spint yigigichi; 10 — sirkulyatsiva kompfessor.
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105-rasm. Metanol sin-
tezi kolonnasining sxemas!:
| — gaz kiradigan joyi; 2 —
katalizator qutisi; 3 — elektr
qizdirgich; 4 ~ gaz kiradigan

jov, 5 —  issiglik

almashtirgich; 6 — gaz-

chigadigan yo°l; 7 — kolopna
korpusi.

So‘ngra gazlar aralashmasi issiq-
almashtirgich (3)ning quvurlar oralig‘idagi
bo'shlig't orqali o'tkaziladi, v yerda chigiby
ketuvchi kontakt e=zlari bilan 220* C
gacha qizib sintez kolonnasi (6)ga kiradi.
Kolonnaning balandligi 12—18 m, ichki
diametri 0,8—1,2 m, devorining gatiniigi
0,04—0,1 m. Uglerod (II) oksidi
uglerodli po‘lat bilan birga temir
pentakarbonilini (Fe(CO),) hosil qilib,
po‘latni vemiradi, natijada go‘shimcha
reaksiyalar kuchavadi. - Shuning uchun
kolonnaning icht va ba’zi bir gismiari
gizil mis bilan goplanadi yoki ligerlangan
po‘latdan yasaladi. Sanoatda 2 turdagi
sinten Wlennasidan, vlalaniladi.

1. Tokchalik kolonna, bunda
katalizator bir necha tokchalarga
qo‘yiladi va gaz tokchalar orgali o‘tadi.

2. Bir kolonnaning o‘zida katalizator
qutisi (2), elektr qizdirgich (3) va
issiqlik almashtirgichlari (3) bo‘ladi
{105-rasm). Kolonnadan chiggan gazlar
aralashmasi issiqlik almashtirgichning
qguvurlari ichidan o‘tib ancha soviydi va
kondensator (7)da to‘iiq sovib hosil
bo‘lgan “xom” spirt kondensatlanadi va
separator (8)da reaksivaga kirishmay
qolgan gazlardan ajraiib yig‘gichga
tushadi, gazlar esa kompressor orgali
surib  olinadi-da, aylanma gaz
aralashtirgichda toza sintez-gaz bilan

qo‘shiladi va shu verda sikl qo‘shiladi.
“Xom” spirt 92—93 % bo'lib tozalangach va rektifikatsiyalangach

99,5--99.7 % toza metanal olinadi. 1 t metanol olish uchun 700 m’
CO, 14002000 m* H, sarflanadi. Unum nazariy hisobning 84—87
%ni tashkil etadi. Meranol sintezi fizik-kimyoviy sharoitlari va uni
amalga oshirish va texnologik rasmiylashtirilishi bilan ammiak sinteziga
. o‘xshaydi. Shuning uchun ko‘pincha har ikkalasi ham bir korxonamug

.. o‘zida quriladi,
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12.5. Etanol sintezi

Etanol insoniyatga gadim zamonjardan beri ma’lum, uni XI—-X11
asrlarda uzum vinosidan olingan, uni 1692-yilda I.Bexer kartoshkadar
olish usulini topdi. Etanol ishlab chigarish hajmi jihatidan organik sintez
mahsulotari orasida oldingi o'rinfardan birini egallaydi. U uzoq yillat
mobaynida g'alla, kartoshka, qand laviagi kabi ozig-ovgat ashyolaridar
biokimyoviy usullar yordamida olingan. 1930-villarga kelib yog‘ochni gayta
ishizsh va gog'oz sanoati chigindilaridan sanocatda gidroliz spirti ishlat
chigarish o'ziashtirildi. Yogochni kimyoviy qayta ishlash natijasida
yog ochni qayta ishlash korxonalarida chigindilar buiunlay chigmaydi,
shu bifan birga ¢til spirti ishlab chigariladi. | m® yog'och 275 kg donni
voki 700 kg kartoshkani o'rnini bosadi. Ozbcekistonda etil spirti aynan
shu usulda gidroliz zavodlarida ishlab chiqariladi. 1950-villarga kelib uni,
neftni gayta ishlash voki pirolizning etilen fraksyasi gazlarida sintetik yo‘l
bilan ishlab chigarish yo'lga go'vild:. Hozirgi davrda ¢sa etanol
uglevodorodli xomashyolardan sintezlab olinmogda. Bu usulning nagadar
ahamivatli ekanligini quyidagi ma’lumotdan yagqol ko rish mumkin. 6
tonna sulidan voki 20 1 kartoshkadan olinadigan etil spirtini 1 t etilendan
sintezlash mumkin. 1955-yildan buyon texnik maqsadlar uchun
ishiatiladigan spirt ozig-ovgat mahsulotlaridan olinmaydi.

Sanoatda etilenni gidratlashning sintetik usuli ikki xit yo'l bilan amalga
oshiriladi: sulfat kislotali gidratiash va bug® fazali katalitik gadratlash
(katalizator yordamida suv bug‘ini etilenga to‘g‘ridan to*gri biriktirish).

Sulfat kislotali gidratlashni A. M. Butlerov kashf etgan. Bu usulning
kamchiligi, ko'p bosqichli bo'lganiigi hamda katta miqdordagi kislotani
gayta ishlashda lozalashga to'g'ni kelishidadir. Shuning uchun bu usulda
spirt ishlab chigarish qlsqzmb bormoqda.

Etilenni to‘g'ridan to'g'ri gidrarlash bir Dosq(chda boradi.

CH,=CH,+HOH « CH ,CH,OH+46 &/

Hareratni pasaytirish va bosimni eshirish muvozanatni etilenni gidratlash
tomonga siljitadi (106-rasm). Amimo bosimni 3 MPa dan oshirish igtisodiy
jihatdan foydali emas. Past haroratdan foydalanish esa reaksiya tezligini
ancha kamaytiradi. Shuning uchun reaksivaga kirishmagan komponentlarni
resirkulvatsiyalash igtisodiy jihatdan magsadga muvoligdir. Barcha ma’lum
katalizatorlardan silikagel, kizelgur, alumosilikat kabi g*ovakli tashuvchilarga
shimdirilgan fosfat kislotasi nisbatan ancha samaralidir. Katalizatorning
aktivligi kislota konsenratsiyasiga bog'lig. 107-rasmda suv bug‘ining parsml
bosimi fosfat kisiota konsentratsiyasiga bog ligligi berilgan. :
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. 106-rasm. Etilenni etanolga aylanishdagi 107-rasm, Turli haroratda suv
Bug‘i muvozanat konversiyasining harorat va bosimining fosfat™ kislota
bosimga bag'ligligi. Konsentratsivasiga bog'ligligi

Etilenni to'g'ridan to‘g'ri gidratlashning optimal sharoiti aniglangan
bo‘lib. ular: 7—8 MPa bosim, - 280—290" C harorat, katalizator yuzasidagi
fosfat kislotasining konsentratsivasi 83 % dan past bo'lmavdi.
Sirkulyatsiyalanadigan gaz tarkibida elementning konsentratsivasi (hajm
bo‘yicha) 80—-85 %, suvning etilenga nisbatan molyarhajmi 0,7:1, hajmiy
tezlik 1800—2500 soat”'. Shunday sharoitda 15—16 % li stivli spirtli eritma
olinadi, etilenning konversivasi reaktor orqali bir o‘tganda 4—5 % ni tashkil
etadi. Etilen bo‘yicha umumiv vnum 95%.

Etilenni to*g‘ri gidratlashning texnotogik sxemasi (108-rasm) bir necha
to*xtovsiz boruvchi bosqgichlardan: 1)y dastlabki bug*-gaz aralashmasini
tayyorlash va uni gizdirish: 2) etilenni gidratiash: 3) reaksiva mahsulotiarinj
neyirallash: 4) sirkulatsiya gazini tozalash: 5) etanolni rektifikatsivalash
kKabilardan iborat. Konsentratsivasi 98% bo‘lgan etilen kompressorda siqilib,
suv bug'i bilan va sirkulyatsiya gazi bilan qo‘shilib hosil bo‘lgan aralashma
reaksion gazlar aralashmasining issigligi bilan 200" C gacha taxminiy
gizdirish uchun issig almashtirgich (1)ga boradi.

So'ngra bug*-gaz aralashmasi quvursimon pech (2)da to 280" C gacha
qizdiriladi-da, gidrator (3)ga boradi. Gidrator balandligi 10 m, diametri
1,5 m bo'lgan ichi bo‘sh po‘lat kolonna, korroziyalanishning oldini olish
uchun uning ichi gizil mis bilan goplangan. Uning ichi 8,5 m
balandlikkacha qattiq katalizator bilan to‘lg*azilgan. gazning kontaktlanish
vaqti 18—20 sek. Gidrator ish sharoiti bo‘yicha ideal siqib chigarish

-adiabatik reaktorlarga yagin o'xshaydi. Reaksiya natijasida hosil bo*lgan
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108-rasm. Etanol ishlab chigarish uchun etilenni bug'li muhitda katalitik
gidratlash quritmasining sxemasi:

1 — issiglik almashtirgich; 2 — pech; 3 — reaktor; 4 — suvli spirt vig‘gichi;

5 — sovitgich; 6 — nasadkali yuvish kolonkasi.

mahsulotlar aralaslimasi izma keyin issiq almashtirgich (1)da soviydi, hosil
bo‘lgan kondensat (spirtning suvli suyuq eritmasi) yig*gich (4)da ajralgach,
sovitgich (5)da to'liq sovivdi va reaksiyaga kirishmay golgan gazlar etonol
bug'idan skrubber {6)da suv bilan to‘lig yuvilib ajraladi. Yuvilgan va
nevtrallangan gazlar {sxemada ko‘rsatilmagan) siqilib toga etilen va suv
hug'iga ajralib yana gidratorga yvuboriladi. Avlanma gazning bir gismi uning
tarkibida tnert aralashmalarning migdori 15 % dan ortib ketmasiigi uchun
stistemadan havoga chigarilib vuboriladi. “Xom” etanol esa tozalashga va
rektifikatsiyalashga yuboriladi.

Katalizator 500 soat unumli ishlaydi, shundan kevin uning aktivligi
kamayadi, chunki sirkulatsiya gazlari fosfor kislotani o‘zi bilan uchirib
olib ketadi (I sckundda Im® katalizatordan 0,4kg H.PO, olib ketiladi),
shuning uchun unga ma’lum vaqgt o‘tgach fosfat kisfota shimdirib turiladi.
Katalizator 900 soat ishlagach regeneratsivalanadi. Etilen olish
sxemasining qizdirish pechi bo‘lmagan varianti ham mavjud, unda
dastlabki aralashmani qgizdirish uchun zarur bo‘ladigan’issiglikni yugori
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bosimli (7 MPa) gizdirilgan bug® bilan ctilenni aralashtirish hisobiga
olinadi. Etilenni to'g'ri gidratlash sulfat kislotalt usulga nisbatan katta
ustunlikka ega. Masalan, bu bir bosqichda boruvchi jarayon hisoblanadi,
spirt unumi ancha katta. ko'p migdorda sulfat kislota va uni
bug-lantirishga energiva sarf gilinmaydi. Olingan spirtning tannarxi
kislotali usulda olinganidan 20% arzon turadi.

To‘gri gidratlash usuli birlik quvvati katta bo!gan qurilmalarni yaratish
imkoniyatinit beradi. Bu usulning kamchiligi shundaki, bunda katalizatorni
tez-tez almashtirib turish kerak bo'ladi hamda vugori  konsentratsiyali
etilen qo‘llanilishidadir. Kelgusida to‘g'ri gidratlash usulining
takomillashtirilishi asosan hozirgi ishlatilayotganidan ko'ra aktivroq va
chidamlireg katalizator topish hamda jarayonni suyuq fazada olib borish
yo'llarini izlab topishdan iboratdir. Qurilmaning mahsuldorligi yiliga 150
ming t ga teng. 1980-yilda dunyoda 2,5 mln t eranol ishlab chiqarilgan.

Etanol (etil spirti yoki vino spirti) suyuq 78,39"Cda gaynaydi (¢=0,7893
g/sm® 200 C), uring suv bilan azeatrop aralashmasi (95,6 % 1i) keng
ko‘lamda ishlatiladi. Uni ozig-ovgat sanoatida. tibbiyot, parfyumeriya
sancatida, transportda (antifriz) aynigsa erituvchi sifatida hamda organik
sintezning varim xom mahsuloti sifatida keng ishlatitadi. Yana undan
butadein ishlab chiqarishda, murakkab va oddiy efirlar, xloral, atsetaldegid
sirka kislota olishda fovdalaniladi.

12.6. Formaldegid va sirka aldegidi ishlab chigarish
Formaldegid (mefanol, chumoli aldegidi)

Formaldepid HCHO — rangsiz, o‘tkir hidli gaz, gaynash harorati —
19,22 C, suyug holatda zichligi -20°C da 0,815 t/m?, have bilan 34,5%
hajmdagi aralashmasi portlaydi. U suvda, spirtda yaxshi eriydi, benzol,
efir, aralashmasida kam crivdi. Alifatik uglevodorodlarda erimaydi. Oson
polimerlanadi (paraform tog‘ri chiziqli tuzilishga cga).

n HCHO + H,0 ©H-(-0-CH -) -OH. (n=8-100)

Polimerlanish jarayoni qaytar bo'lib, paraform osonilikcha kislota va
ishgorlar ta’strida depolimerlanadi. Zaharli, CHXK si 0,05 mg/m”.

Formaldegid odatda 37% 1i suvli eritma shaklida ishlab chiaariladi,
unda formaldegid gidrat (HCHO - H,0) shaklida va polioksimetilenglikol
(kichik molekular massali polimer) shaklida bo‘ladi. Formaldegid vugori
molekular massali polimerga aylanmasligi uchun (cho‘kma tushib
uskunalarni to*ldirib tigilib golmasligi uchun) unga 6—15 % gacha metanol
go‘shiladi.
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Formaldegid dunvoda ko'p migdorda ishlab chigariladi. Dunyoda
1980-yilda 2 min ¢ dan ortiq formaldegid ishlab chiqarilgan. U organik
sintez sanoatida zaharsizlantiruvchi modda sifatida ishlatiladi, undan
fenolo-, karbamido- va melamidoformaldegidli poiimerlar ishlab
chigarishda, yarim mahsulot sifatida izopren, pentaeritrit, urotropin
sinteziashda ko'p ishlatiladi. U yana kimvoviy tola, ko*p atomii spirtiar,
bo'yoglar, portlovehi moddalar, farmatsevtik preparatlar olishda ishiatiladi.

Formaldegid metan va uning gomologlarini havo yoki kislorod bilan
oksidlab voki metanoldan olinadi. Metan oksidlanganda quyidagicha
reaksiva boradi:

CH, +0,50, = CH,OH - H (a)
CH,0H+0,50,= HCHO+H_0- 4 H (b)

(b) reaksiva mis va kumush birikmalari katalizatori ishtirokida tez boradi.
Ammo kislorodni kam migdorda olish kerak, aks holda hosil bo'lgan
formaldegid ham oksidlanadi:

HCHO +0,50,=HCOOH (d) va
HCOOH+0,50,=CO,+H,O (e}

Shuning uchun hamda formaldegid chigish unumining pastligi sababli
formaldegid asosan metanoldan ikki usulda: oksidianib degidrogenlash va
oksidlab olinadi.

Metanolni oksidlab degidrogeniash usulida formaldegid ishiab chigarish.

Metanolni oksidlab degidrogenlash katalitik geterogen jarayon
hisoblanadi: ‘

CH ,OH+0,50,= HCHO +H,0-aH, (AH =156,3 ki) (f)
CH,OH HCHO +H,-AH, (AH,=85,2 k}) (8)

Reaksivada katalizator mis girindisi, to‘r simi va pemzaga yotqizilgan
kumush hisoblanadi. Asosiy reaksiyva (f,g) bilan bir gatorda qo‘shimcha
reaksivalar (d,e} chuqur oksidlanishi hamda degidrogenlanish va
- gidrogenlanish reaksivalari ham boradi.

CH,OH » HCHO - CO; CH,OH +H, - CH, +H,0

Qo'shimcha reaksiyalarni kamaytirish uchun metanolga 10 % gacha
suv qo'shiladi hamda kislorodni kam olinadi. Reaksiya 500—600° C
haroratda boradi. Kontaktlash vaqti 0,02 sekund. Shunday sharoitda
formaldegid unumi 80—85 % bo‘ladi. 109-rasmda metanolni oksidlab
degidrogenlash usulida formaldegid olishning texnologik sxemasi berilgan.

293



Metano! {10 % suv saglavdi) bosimibi bak (1)dan bug‘lantirgich (2)ga
tushadi. U issig suv bilan yoki reaktorning (6) sovitgichida ekzotermik
reaksiya natijasida hosil bo'ladigan bug' bilan gizdiriladi. Bug'lantirgichga
metanol orgali changdan tozalanib chiggan havo ham kiritiiadi.
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109-rasm. Metanolni oksidlab degidrogenlash usulida formaldegid olishning
texnologik sxemasi:

I — metanolning bosimli changi; 2 — bugiantirgich: 3 — sachragan
tomchilari ushlagich; 4 — gizdirgich; 5 — reaktor; 6 — reaktor sovitgichi, 7 —
absorber; § — sovitgich; 9 — farmalid yig'gich: 10 — sanitar minora; 11 —
vakuum kompressor; 12 — suv ajratgich.

Hosil bo'lgan bug® havo aralashmasi tomchidan tozalovchi {romchi
tozalagich) (3) orqali o‘tib tozalangach, qizdirgich {(4)ga boradi. Undan
rektor (5)ga kiradi, reaktorning vugori gismiga csa Katalizator go'yilgan
botadi. Reaksiya mahsulotlari 6-sovitgich rektorda tez sovitiladi va absarber
(7)ga vuboriladi. Absorber suv bilan sug‘orib turitadi. Absorberda hosil
bo‘lgan 37 % 4 formaldegid eritmasi (formalin tarkibida uni
bargarorlashtirish uchun 7—12 % metanol saglaydi) 8-sovitgichda sovitiladi
va formalin yig'gichi (9)ga tushadi. Yutilmay golgan gazlar sanitar minorasi
{10) orgali o'tib so‘ngra vakuum kompressor {11}dan o‘tadi va suv ajratgich
{12)ga yuboriladi, so‘ngra atmosferaga chigarib tashlanadi.
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Sirka aldegidi Kucherov reaksivasi asosida (1881-yily olinar edi. Bunda
ishlatiladigan simobli katalizatorning zaharli bo*lganligi uchun, hozirgi davrda
atsetilenni bug® fazali gidratlash usuli bilan sirka aldesidi olinadi. Bunda
atsetilen ;10 hajmiy nisbatda gattiq gizdirilgan suv bug'i bilan aralashtirilib
400°C da fosfatli katalizator (CatHPO,,Ca,(PO,),) qavati orgali o‘tkaziladi:

CH-CH+HOH -»[CH,=CHOH]—>CH,CHO
vinil spirti

Atsetilenga suvning birikishidan hosil bo‘lgan vinil spirti darhol gayta
guruhlanib, sirka aldegidiga avianadi. Aldegidni tezlik bilan reaksion
aralashmadan ajratib olish kerak, aks holda u kondensatlanishga Kiradi
va avval kroton aldegidiga aylanadi, so‘ngra smola hosil giladi. Buning
uchun reaktor {2)ga (110-rasm) shunday miqdor atsetilen yuboriladiki,
uning bir qismi (40—50 %) reaksiyaga kirishga ulguradi, xolos.

Vﬂul\iy Iz ﬁrma_ﬁ" Q(n!gm‘ I.Ef."{ "_,,

A

Tora l
HO-CH
. PR

1s qirdidrifaen
suv bug

(2]
PRASEY

CHLNHY nisuyug eciimas
rektitifasiy nbashza

S

110-rasm. Atsetilenni bug® fazali gidratlash yo'li bilan sirka aldegid
olish sxemasi: | — aralashtirgich; 2 — reaktor; 3 — foydalanish qozoni:
4 — suvli kondensator; 5 — yuvish minorasi. .
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Reaksivaga kirishmay qolgan gismi va suv bug‘i hosil bo‘lgan uchuvchan
aldegidni (1 = 21"C ) ozi bilan birza uchirib olib ketadi, Gazning o'ta gizib
ketmasligi uchun katalizator qavarlari oralig'iga suv purkalib turiladi. Gaz
avval fovdalanish qozoni {3)da, so‘ngra kondensator {4)da sovititadi. U
yerda suv bug'i va gisman sirka aldegidi kondensatlaradi. Kevin gaz tarelkali
kolonna (5)da sovitilgan suv (5—10" C gacha) bilan yuviladi, u aldegidni
vaxshi eritadi. Tozalangan gaz yangl porsiya atsetilen bilan qo‘shilib yana
reakrorga kiritiladi. Atsetilenmni gidrattashda sirkulatsiyvatashdan fovdalaniiadi.
Kondensator va kolonnada hosil bo‘igan aldegidning suvli eritmasi haydovchi
rektifikatsiya kolonnasiga boradi. Unda hosil bo'lgan aldegid bug'lari ikkinchi
rektifikatsiya kolonnasining o'rta gismiga o'tadi (har ikkaia kolonna ham
rasmda ko'rsatitmagan) kevingi kolonnada begona go‘shimchalardan ajralib
tozalanadi va sho*robali sovitgichlarda kondensatlar ofinadi. Sirka aldegidning
unumi reaksiyaga kirishgan atsetilenga nisbatan 85 % tashkil etadi.

Sirka aldegidi olishning igtisodiy jihatdan lovdali usuli, uni atsetilenga
nisbatan arzon ashyo hisoblangan ctilenni oksidlab olishdir. Etilenni
oksidlash paladiy (11} xloridi va uni regeneratsivalash uchun oksidlovchi
mis (II) xloridning suvdagi eritmasidan iborat katalizator eritmasida olib
boriladi. Jarayon bir bosgichii.

Ichi 100"C haroratgacha gizdirilgan katalizator suvugqligi bilan
to‘lgtazilgan kolonna tipidagi reaktorning ostki gismiga 0,1 MPa bosimda
mayda puflakchalar shaklida etilen gazi yuboriladi. Etilenning 30 — 50%
vutilishiga ulguradi, bunda quyidagicha reaksiya ketadi:

CH,=CH,+PdCl,+H,0-»>CH CHO+Pd+2HC]|
- Ajralib chiggan paladiv yana xloridga avlanadi:
Pd+2CuCl, —» PdCl +2CuCt
Reaktorga CuCl ni oksidlash uchun kislorod ham yuboradi.:
4CuCl+0,+4HCl »4CuCl,+2H,0

Jarayon ekzotermik bo‘lganligi uchun eritma gaynaydi, reaktordan aldegid,
suv bug‘lari va etilenning aralashmasidan iborat bug® chigadi. So‘ngra ular
atsetilenni bug' fazali gidratlashdagi kabi gisinlarga ajratib olinadi. Bug‘langan
suv o'mini to‘ldirib turish uchun reaktonza suv ham solinib turiladi. Aldegidning
chigish unumi 93% ni tashkil qiladi. Sirka aldegidi o'tkir yogimsiz hidli suvuglik
suvda hamda ko‘pgina organik erituvchilarda ham eriydi. Zaharli sirka
aldegididan sanoat migyosida sirka kislota, sirka andegidridi, etil spirti, aldoi,
buril spirti, atsetallar, aldcgidoammiaklar, et1la[setat pentoemrlr va qator
boshga moddalar olinads. :
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12.7. Sirka kislota ishlab chigarish

sirka Kislotasini birinchi marta 1.Glauber 1648-yilda olgan. Sirka kislota-
karbon kislotalarini ichida nisbatan muhim bo'lib, gadimda tarkibida etil
spirti bo‘lgan suyugliklarni (vino, piva, va boshgalar) biokimyoviy achitish
vo‘li bilan olingan. Hozirgi vagida bickimvoviy usul bilan fagal ozig-
ovgat uchun ishlatiladigan sirka Kislota ofinadi. Keyinchalik sirka kislota
oq gayin yogrochi chigindilaridan olingan. Unga bo'lgan talab o'sib
borgantigi sababli birinchi jahon urushi yillarida atsetilendan sirka aldegid
va aldegiddan sintetik sirka kislota ishlab chigarish paydo bo‘ladi. Sirka
aldegidning sirka kislotagacha oksidlanishi uch bosgichda boradi:

CH,-COH~0, »CH,-COOH (1
L0 - CH:C “\
CH-C7 4+ CHOD —> 0 +HOD ()

e

] I::]“O_H B CH; =l
CH.-D=D
TOHHO —= 2CHCO0H (3)

-

CH,-CE0

Birinchi bosgichda hosil bofigan persirka kislota kuchli oksidlovchi
bo'lib, ikkinchi bosgichda u sirka aldegid bilan birikib, uni sirka angidridiga
aylantiradi. Persirka kislota portlovchi modda. U portlaganda kislorod va
sirka kislotaga ayvlanadi, partlashni oldini olish magsadida persirka kislotani
to‘planib golmasligi uchun oksidlash jaravonini suyuq muhitda olib boritadi.
Buning uchun aidegid va katalizator marganets (11) atsetatning
(Mn(CH ,COO},) sirka kislotadagi eritmasidan foydalaniladi. Katalizator
reaksivaning ham birinchi, ham tkkinchi bosgichlarini tezlashtiradi.
Uchinchi bosgichi andigidridning gidratlanishi (1) va (2) bosgichlardan
ko‘ra sekinrog boradi.

Aldegidni oksidlash reaktor lda (oksidlash kolonnasida) ofib boriladi
{111-rasm). Reaktor xromnikelmolibdenli po‘latdan vasalgan bo‘lib,
balandligi 12 m, diametri I m. Kolonnaning ostiga aldegid va
katalizatorning sirka Kislotadagi eritmasi to‘xtovsiz kelib turadi, kislorod -
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esa 0,04 M Pa bosimi bilan bir necha quvurchalar orgali mavda pufakehalar
shaklida kelonnaga bir tekisda tagsimianib kiradi. Sovilish va oplimal
haroratni (63—7(" C) saglash uchun kolonna ichida sovitgichlar o*rnatilgan.

Kelonnaning yugori gismidan sirka kislota chigadi va rektifikasiyaga
yuboriladi. Koloennadan chiggan gazlarmi (sitka aldegidining va kislotasining
buglari, kislorod) portlashdan saglash uchun azot go'shib suyultiriladi.
Gazlar aralashmasi kondensator (2)ga borib kondensatlanadi va kolonnaga
gaytariladi. Olingan sirka kislota ketma-ket ikkita rektifikatsiva
kolonnasidan o'tadi. Birinchisida vengil gaynovchi qo‘shimchalardan
tozalanadi, ikkinchidan ¢sa kislota bug‘iari katalizatordan (uchuvchan emas)

O NI O vs CH TOOR
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!
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z
N P Sho'ral =)
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< . Y i
E ~JeH Lool
T IIEET Hokainkat
. . talxa uchum
4 -
i “:::'., &
i‘ - 4_;::;, CH, 1O
: e it
i P2 CHCOOTT
Lt -
b gt
,:E: H
A L‘\..«/J Xy ] v 3.

/
U(CH COOY M ning sirka kislotadugi critmasi

CH, UM eritmnst J -

111- rasm, Sirka aldegidni oksidlab sirka kislota olish sxemasi;
1 — oksidlash minorasi; 2 — kondensator; 3 — nasoslar.
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va givin gaynovchi goshimchalardan tozalanadi. Olingan sintetik sirka
kislota 95—99.5 % bo‘lib, tarkibida 0,5—5 % gacha suv saglaydi. Reaksiya
unumi 92 %ni tashkil qiladi.

lkkinehi bosgichda hosil bo‘lgan suvni reaksion aralashmadan ajratib
olinsa sirka angidrid olish mumkin bo'ladi. Strka angidridi kobalt (1) va
mis {11) atsetatlaridan iborat katalizatorlar ishtirokida aldegidni etilatsetat
bilan aralashmasini 60" C da oksidlab oliradi. Sirka kislota rangsiz, o‘tkir
hidli suyuglik (t, =118" C), sanoatning turli tarmoglarida juda keny
ishlatiladi. Masalan, atsetilselluloza olishda ishlatiladi va undan esa atsctat
tolasi, plastmassalar, loklar, yonmaydigan kinoplyonkalar va boshqalar
olinadi. Atsetillovehi modda sifatida organik sintez sanoatida, ozig-ovgat
va to'gimachilik senoatlarida ishiatiladi. Dunyoda hozirgi paytda har yili
3,5 min t sirka kislota ishlab chigarilmoqda.
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XIH bob. YUQORI MOLEKULAR BIRTKMALARNING
KIMYOVIY TEXNOLOGIYASI

13.1. Yugori molekular birikmalar

Yugori  molekular birikmalar (YMB) deb molekulalari bir necha
minglab atomlardan tashkil 1opgan katta molckular massaii birlkmalarga
avtiladi. Bunday gigant molekulalar makromolekula deviladi. Tirik tabiatda
paxia, jun, ipak, yog-och. charm, kauchuk kabi ko‘plab yugori molekufar
birikmalar uchraydi. Kishilar gadim zamonlardan beri tabily YMB dan
kivim-kechaklar, oyoq kiyimlari,. uylar, mehnat gurollari tayyorlashda
foydalanib keiganiar. Ammo tabiiy YMB ishiab chiqarishning gimmatligi,
assortimenti, mexanik xossalari, resurslari kamligi sababli, ularga bo‘lgan
sanoatning hamda kishilaring xo‘jalik faolivati talablarini gondira olmadi.
X1IX asrning oxirlarida sanoatda tabiiy YMB ni kimyoviy modifikatsiyalab
ishiab chigarish o‘zlashtirildi. Taxminan 80 yillar ilgari birinchi sintetik
YMB ishlab chiqaruvchi korxonalar paydo bo‘ldi. Hozirgi vagtda sintetik
vuqori molekular birikmalar (SYMB) asosidagt plastmassa, kauchuk, tola,
pivonka, lak va boshgalar shu gadar muhim ahamiyatga ega bo'‘lib qoldiki,
ularsiz xo'jalikning biror tarmog’i ham rivojlana olmaydi. Dunyoda YMB
rangli metallarga nisbatan miqdor jihatdan ham, sifat jihatdan ham ko'p
ishlab chigarilmogda va o'sish sur'atii davom etmogda. YMB ishlab
- chigarishning bunday tez sur'atlarda ofsishiga sabab unda ko‘pgina:
- elastiklik, qattiglik, mustahkamlik, tiniglik yoki tiniqmaslik, yengillik,
kimyoviy mustahkamlik, issiglikka chidamlilik va boshga ajoyib xossalarning
mujassam ckanligidadir. Ularning ayrimlari ko‘pgina xossalari bilan tabiiy
matcriallardan ustun turadi. YMB ni ishlab chigarish jarayoni va ular
asosida buyumiar tayyorlashni mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish oson.
Shuning uchun ham ular avtomobil, samolyot va paroxodsozliklarda,
etekirotexnika, radioclektronika, kosmonavtikada, kimyoviy, vengil, ozig-
ovgat, fibbiyot va saneatning boshga ko‘pgina tarmoglarida turli buvumlarm
tayyoriashda keng ko‘lamda ishlatiimoqda.

YMB ni polimerlar ham deyiladi. Polimerlar deb molekulalarning
kimyoviy tarkibi va tuzilishi bir xil bo‘lgan ko'p marta takrorlanadigan
zvenolardan tuzilgan yuqori molekular birikmalarga aytiladi. Odatdagi
organik birikmalarda molekulaga biror zvenoning yoki guruhning kiritilishi
voki chigarilishi ularning fizik-kimyoviy xossalarini keskin o‘zgartirib
yuboradi. Masalan; normal uglevodlarning suyuqlanish harorati
o‘zgarishini olaylik: C,H , -135°C, C H,, -99°C, C.H, -57°C, C H,

30+C. Ammo mol massas1 ortib borgan sayin ularda bu tarq karndylb
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boradi. Masalan, C,, H , +101°C da suyuglansa, C H,, +[02'C da
suyuglanadi. Pollmerl,unmb molckulfar massasi monomerlarg'l nisbatan
shu gadar kattaki, molekulada bitta voki bir nechta atomlar kirishi voki
chigishi amalda xossalarning o‘zgarishiga olib kelmaydi. Polimer
makrometekuiasida bir xil tuzilishga ega bo‘lgan atomiar guruhi —
zvenolar Ko*p marta takrorlanadi. Makromolekuladagi zvenolar (qistnlar)
soni polimerlanish darajasi deyiladi va u “n” bilan belgitanadi. Masalan,
etilenning polimerlanishida rakmr!anuvchn zveno bu —CH, CH,-
vinilxloridning poelimerlanishida -CH,—CHCI—, butadlenda
-CH,-CH=CH-CH, va hokaro. Polimemiﬁg molekular massasi M,
elementar zveno mol massasining (M, ). polimerlanish darajasiga n
ko‘paytmasiga teng:

M=M_-n

Polimerlar odatdagi birikmalardan farg qilib, har xil moiekular massaga
ega bo'lgan molekufalardan tashkil topgan (i12-rasn). Shuning uchun
ularning fagat o'rtacha molekular massasini hamda o‘rtacha polimerlanish
darajasini aniglash mumkin.

Polimerlar uchun ko'pgina umumiy xossalar xosdir. Xossalar molekular
massalarning Kattatigi, fizikaviy holati, fazoviy tuzilishi, makromolekulaning
joylashuvi kabilar bilan aniglanadi. Polimerlar ko*pincha giyin erivdi. Molekular
massasining ortishi bilan eruvchanligi kamayib boradi. Ularning eritmalari
hatto past konsentratsivada ham qovushqog bo'tadi. Ular uchuvchan emas,
aniq suyuqglanish harorati yo'q, gizdirilganda sekinlik bilan yumshab govushqog
oguvchan bolatga Otddl Ularning ko pch!hgl gizdirilganda yumshamay
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112-rasm. Polimerfarda moleku-
lalarning molekular massasi
bo'vicha tagsimlanishi;

| — nitrotselluloza;, 2 — polistirol.

113-rasm. Paxta tolasi mustah-
kamligining uning molekular
massasiga bog ligligi.



parchalanadi. Mexanik xossalari ham yumshash harorariga o'xshash. ulaming
motekular massalariga bog'lig {113-rasm). '

Qanchalik moelekular massasi va makromeolekulast uzunligi katta bolsa
moiekulalari orasida o'zaro ta'sir kuchlari ham shunchalik katta bo'ladi,
shuning hisobiga uzilishga chidamliligi ham ortadi.

Polimer makromolekulalarining bir-biriga nisbaran fazoviy jovlashish
ltartibiga garab tartibli tuzilishli kristall holatda voki tartibsiz tuzilishhi
amorf holatda bo‘lishi mumkin. Kristallik fazasi o'sib borgan savin
polimerning mustahkamligi va gatligligi artib boradi. Polimerning amorf
tuzilmali gismlari ¢sa plastiklik xossasini namoyon gqiladi. Masalan.
politctroftoretilen (teflon) 80—85 % 1 kristallik fazadan va 15-20 %i
amorf gismdan iborar, bu fazalar bir-biriga o‘tmaydilar, Shu sababli, polimer
katta harorat oralig'ida -26%9"C dan to
parchalanish  haroratigacha o'z 4
elastikligini vo'gotmayvdi. Qattigligin
esa polimer suyuglana boshlanguncha
yo'qotmaydi. Kristallilik darajasi
polimer markomolekulasida o'rinbo-
sarlarning Fazoviy joylashish tartibiga
bog'lig.

Stereoregulyar polimerlar (o‘rin-
bosarlari tartibli joylashean) ataktik e ter T
polimerga (o'rinbosarlari tartibsiz
joylashgan) nisbatan yumshash harorati
va mexanik mustahkamligi ancha yuqori
bo‘ladi. Kristallilik darajasi vuqori
bo‘lmagan polimerlar haroraiga garab shishasimon. clastikligi yugori va
qovushgog. oguvchan bo‘ladilar. Ular gizdisilganda mexanik xossalarining
o‘zgarishi bilan bir holatdan boshga holatga o‘tadilar {114-rasm).

Bir holatdan boshga holatga o‘tish chegarasi polimerning tuzilishi va
makromolekulasining kattaligi bilan belgilanadi.
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14-rasm. Doimiy yuklamada
polimer deformatsivalanishining
haroratga bogtigligi.

13.2. Yuqori meolekular birikmalarning sinflarga
bo‘linishi va olinishi
YMBning sinflanishi kelib chigishi, asosiy zanjirning tarkibi,
makromofekulaning tuzilishi, olinishi, qavta ishlash usullari va boshgalarga
qarab amalga oshiriladi. Kelib chigishiga garab tabiiy, sun’iy va sintetik

polimerlarga bo‘linadi. Tabiiy polimerlarga selluloza. kraxmal, tabiiy ipak,
tabity kauchuk va boshgalar kiradi. Sun’iy polimerlarga kimyoviy
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o'zgarishlarga uchragan tabily polimerlar, masalan, nitroseiluloza,
atsetilsclluloza kiradi.

Sintetik polimerlarga monomerlardan bevosita sintez yo'li bilan olingan:
potipropilen, polistirol, polictilen, butadienli kauchuk, fenol va
aminoformaldegidli, epoksidli, poliefirli, poliamidli va boshga smolalar
kiradi.

Makromolekula asosiv zanjirning Kimvoviy tarkibiga garab barcha
polimerlar uch guruhga bo'linadi. Agar makromolekula asosiy zanjirining
tarkibi uglerod atomlandan tashkil topgan bo‘lsa, ular organik polimeriar
deyiladi (kauchuklar, poliolefinlar, poliamidlar, poliefirlar, poliuretaniar va
boshgalar). Asosiy zanjir kremniy, bor, titan, fosfor, aluminiydan tuzilgan
(ko*pincha ular kislorod orgali bog'langan bo‘ladi) va ularga organik radikallar
birikkan bo'lsa element organik polimerlar deyiladi (polisiloksanlar,
titanoksanlar, alumoksanlar). Agar asosty zanjirda va yon zanjirlarda ham
uglerod atomi bo‘limasa anorganik polimerlar deyiladi, Har gaysi sinflar yana
gomozanjirh va geterozanjirli polimeranga bo'linadi. Gomozanjirli polimerlarda
asosiy zanjir bir xil element atomlaridan tashkil ropgan bo‘ladi. Geteronzanjirda
esa asosiy zanjir turlt element atomlaridan tashkil topadi.

Organik gomozanjirli polimerlarga karbozanjirli polimerlar deyiladi.
Ularda asosiy zanjir uglerod atomidan tborat bo‘ladi, Masalan, polietilen,
polivinilxlorid, polivinil spirti ko*pgina sintetik kauchuklar va boshgalar.

Geterozanjirli polimeriar asosiy zanjirda uglerod atomlaridan tashqari
va boshqga elementlar atomlarini (azot, kislorod, oltingugurt, fosfor va
hokazolar) saglaydi. Masalan, polisaxaridiar, peliamidlar, poliefirlar,
poliuretaniar va boshgalar.

Makromolekulalarning tuzilishiga {(geometrik shakliga) qarab

115-rasm.
— Polimerlarning
fazoviy tuzili-
shining sxema-
tik tasviri. .




chizigsimon, rarmoqglangan va to'rsimon polimerlarga bo'linadi. Oy
navbatida to rsimon polimerlar narvonsimon, parketsimon va uch o*lchamii
fazoviy tuzilishga ega polimerlarga bo'linadi (1 15-rasm).

Chizigsimon polimeriarda makromolekulaning czunfigi uning
ko'ndalang kesimidan vuz va mingtab marta katra boladi. Masalan:
selluloza. tabiiv kauchuk, fibroin, kazein va boshgalar.

Tarmoglangan polimerlarning makromoiekulalari von tomondan
shoxchalangan ko'rinishga cga bo'ladi. Misol: kraxmal, glikogen,
shuningdck, sintetik pavvand sopolimerfar va boshgaiar. To'rsimon
polimerlarda makromolekulalar choklangan “tikilgan™ bo'ladi, bunday
polimerlar erituvchilarda erimasligi, issiglik ta’sirida suyugianmasligi bilan
ajralib turadi. Masalan, vulgonlangan kauchuk, rezina, divinil polimerlari,
fazoviy tuzilishli fenolformaldegid smolalari va boshgalar.

Mexanik xossalariga garab, polimerlar plastomerlarga (mustahkam va
cho'zilmavdigan) va elasfomerlarga (elastik, cho'ziluvchan), harorat ta'siriga
bo'lgan munosabatga garab termoplastik va termoreaktiv polime farga bo'linadi.
Termoplastik polimerlar gizdirilganda yumshab plastik helatga o‘tadi,
sovitilganda esa o‘zining avvalgi xossalarini saglab golgan holda qotadi.
Termoreaktiv polimerlar gizdirilganda yumshaydi (shakl berish mumkin
bo‘lgan holatga o'tadi), so‘ngra issiglik voki qotirgichlar ta'sirida hamda
molckolasida aktiv guruhlar bo'lganligidan makromolckulatar o zaro bog‘lanib
uch o'lchamli tuzilishga o'tadi va suyuglanmayvdigan, erimaydigan bo'lib goladi.
Masalan, fenolormaldegidli va aminoformaldegidli smolalar.

Polimerlar olinsh usuliga garab polimerizatsion va polikondensatsion
polimerlarga bo‘linadi. Polimerlar, iarkibida ikkitadan kam bo'lmagan
reaksion qobilivat]li funksional guruh, karrali bog®, begaror halgalar saglovehi
monomerlardan sintezlanadi. Sintezlash ikki asosiy usul: polimerlanish va
polikondensatlanish reaksivalari vordamida amatga oshirilad:. Polimerlanish
ko'p sonii monomer molekulajarining o‘zaro birikib, go’shimcha mahsufot
ajralib chigmay makromolekulalar hosil qilish jarayonidir. Bu jarayon gaytmas
borlib, issiglik ajralib chigishi bilan boradi. Polimerlanish reaksiyasini amalga
oshirish uchun avvalo monomerni passiv holatdan akriv holga oftkazish
zarur. Buning uchun initsiatorlar (reaksivani boshlab beruvchi moddalar),
katalizatorlar, nur, jssiglik yoki yadro nurlanish energiyalaridan foydalaniladi.
Polimerianish reaksiyalari makromolckulaning hosil ho'lish mexanizniga
garab bosgichli va zanjirli reaksivalarga bo‘linadi. Amalivolda zanjirli
polimerlanish reaksiyalari keng targalgan. Bu reaksiya uch bosgichdan: aktiv
markaz hosil bo‘lishi, zanjirning o‘sishi, zanjirning uzilishidan iborat.
Polimerlanish jarayoni radikal yoki ionli mexanizmda borishi mumkin {bu

mexanizmlar organik kimyo kursida batafsi! o'rganiladiy. '
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Radikat polimerlanishda zanjirli jarayonning boshlanishi harorat, nur,
turli xildagi nurlantirishlar va initsiatorlar ta’sirida boradi. Ularning
monomerga ta’siridan zanjirning o'sishiga olib keluvehi radikatlar hosil
bo‘ladi. Initsiatorfar begaror organik birikmalar bo‘lib, termik.
parchalanganda o‘zlari radikalga aylanadi, uning monomer molekulasi
bilan o*zaro ta'sirida aktiv markaz hosil bo‘ladi va bu markaz monomerlar
bilan ta’sirlashib molekular massasi katta bo‘lgan radikallar hosil giladi
(zanjirning o'sishi). Erkin radikallarda kimyoviy aktivligi yugori bo‘lgan
juftlanmagan {toq) clekironning mavijudligi ularming monomerlari bilan
reaksiyaga kirishishiga moyiilik yaratadi:

R—R -, 4 g (initsiatorning parchalanishi)

aktiv markaz hosil bo'lishi:

CH,=CH,+R" = RCH,-H,C;

zanjirning o°sishi:

- RCH,-CH +CH=CH,—»R-CH,-CH, (,H -H,.C

R(CH )H,C + nLH =CH, —>RLH (,H (CH CH ) CH,-"CH,
zanjiming  uzilishi:

R-CH,-CH,-(CH,CH,) CH,- H,C + CH,-CH,-CH -(CH,CH,) _CH,-R
RLH CH (CHCH)CH HLCH CH CH (CHCH) CH R

Zanjirning o'sishi tkkita o‘sayotgan makroradikat uchrashishi hisobiga
boradi. Boshga radikal manbay: erituvchi, monomer molekulasi yoki
polimerning o‘zi bo‘lsa unda zanjir uzatilish hodisasi kuzatiladi.

. Polimerlanish

15, ,’\ ™ darajasi zanjirning
?pfa ‘ o‘sish va uzilishi

A ‘5 %s. f hamda uzatilishi
"‘ ‘ tezlklari nishatlari

bilan aniglanadi.

Ay Bu nisbat gancha-

0 lik kaita bo‘lsa,

By QJ makromolekula
%J? zanjirining uzun-

] ligi ham shuncha-

lik katta bo‘ladi.

P i  Natijada hosil
Initsiator konsen: ratsiyas) bo‘lgjan makro-
"~ 116-rasm. Polimer molekular massasining va polimerfanish ntolekula zanjiri-

tezligining initsiator konsentratsiyasiga bog'ligligi.. ning uzunligi va
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unga mos ravishda molekular massa har xil bo‘ladi. Initsiator
konsentratsivasi yoki nurlantirish intensivligi oshirilsa, erkin radikaliar
soni ham, aktiv markaztar ham ortadi va deimak, polimerlanishning umuntiy
tezligi ortadi, ammo polimerning ofrtacha molekular massasi kamayadi
{116-rasm).

Polimerlanish vagtini uzaytirish polimer unumini oshiradi va molekular
massasiga ta’sir etmaydi. Haroratning ortishi jarayon tezligini oshiradi,
ammo polimerning molekular massasini kamaytiradi. Bosimndan foydalanish
gazsimon monomerlarni polimerlanishini tezlashiiradi va molekular massani
oshiradi. lon polimerlanish radikal polimerlanishdan farq gilib, katalizator
ta’sirida zanjirli yoki pog‘onali mexanizmda boradi. U.kationli va anionli
polimerlanishga bo‘linadi. Kationli polimerltanish 1.’yuis kislotalari (AlCI,
BF,, SnCl, va boshqalar) ishtirokida boradi. Aktiv katalitik komplcksning
monomerlar bilan o‘zaro ta'sirt aktiv markazning (kationning) pavdo
bo‘lishiga olib keladi, u zanjirning ofsishini boshlab beradi:

(BFROH)H"

(Cit,),C=C H (CH.), C -t

Zanjirming o‘sishi:
(CH,),C* ~CHy+(CH.), C = CH, = (CH,), CCH,C" (CH, ),

Zanjirning uzilishi protonnmg uzilib chiqishi yoki anionning bmklshl
hisobiga sodir boladi:

- (CH,), CLCH,C(CH,Y, | CHC (CHL), = (CH, ), CLCILC(CIL), | CHC(CH )= CH,

Anionli mexanizmda polimerlanish suyuq ammiak muhitida ishqoriy
metatlarning amidlari ishtirokida va metalloorganik birikmalardan iborat
kompleks katalizatorlar ta’sirida (masalan, valentligi o‘zgaruvchan

metallarning xloridlari (Sigler—Natta katalizatori  4/(C,H,), TiCl, . TiCl,

ta’sirida boradi. Reaksiya mexanizmi kation pelimerlanish kabi bo‘lib,
fagat bunda tezlatuvchi zarracha vazifasini anionlar bajaradi. Bu usul bilan
gat’iy chizigli tuzilishli stereoregulyar hamda fazoviy aniq yo‘nalishli
polimerlar clinadi. Stercoregulyar polimerar yugori mustahkamlikka va
zichlikka egaligi, issigqa chidamliligi bilan ajralib turadi.

-Bosqichli polimerlanish mexanizmida monomer molekulalari bilan
ketma-ket birikib dimer, trimer va shu kabilarni hosil giladi, so‘ngra ular
o‘zaro birikadi. Bunda vodorod atomi yoki gandaydir boshga atomlar
guruhi bir molekuladan boshga molekulaga o‘tishi mumkin. Shu usulda
poliformaldegid smolasi, poliuretanlar, epoksidli smolalar va boshqalar
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olinadi. Misol tarigasida geksamehidendiizotsianat va 1.4 butandiyendan
poliuretan olish reaksiyasini ko‘ramiz:

HO(CI), OH +Q=C=N(CHL ), N =C =0+ HO{CH,), Ol — HO(CH,), OCONH —

(CH,), NHCOO(CH,), Ol [ =CONIE(CHL) NHCOO(CH,), 0~

Polimerlanish reaksiyasi gizdirish bilan olib boriladi. Sopolimerianish
kimyoviy tarkibi bilan bir-biridan farq qifuvehi, ikki voki bir necha
monomerlarni birgalikda polimerlanishi jarayonidir. Sopolimerianish
shunday xossali polimerlar olishga imkon beradiki. bunda ushbu
monomerlar alohida polimerlaganda bunday xossali polimer olib bo'imaydi.
Masalan, butadienli kauchuk va uning asosida olingan rezina yugori
dargjada elastiklikka ega, ammeo yedirilishga chidamsiz, polistirol gatlig

va mo‘rt butadien va stirolni birgalikda polimerlash (sopolimerlash)
elastikligi kamaygan, ammo yediri lhhga juda chidamli sintetik kauchuk
olish imkonini beradi.

Sanoatda polimerlanish jarayoni to‘rt usul bilan amalga oshiriladi;

1} blok usuli;

2) eritmada polimeriash;

3} emulsivada polimerlash;

4) suspenzivada polimerlash,

Blok polimerlash usulida monomer massada initsiator ishtirokida
polimerianadi va natijada polimer bloklar holida olinadi, maydalanadi va
qayta ishlashga yuboriladi. Blok polimerlash usuli yordamida tayyor
mahsulot olislh ham mumkin. Buring uchun monomer va initsiator
aratashmasi tayyor mahsulot shaklidagi golipea solinadi va polimerlanadi.
Natijada tayyor mahsulot shaklidagi polimer ¢linadi. Bunday usul bilan
masalan tanglay tishlarning proteziari, organik shisha ofinadi. Bu usulda
polistirol, polictilen, poliakrilatiar va shu kabilar olinadi. Usulning
kamchiligi olingan polimerlarni polidispersligi juda vugori bo‘ladi va
molckular massasi emulsiya va suspenziya usulida ofingan polimerlarga
nishatan kichik bo‘ladi.

Eritmada polimerlash usuli erituvchida monomer yoki polimer voki
har ikkalasi eriganda qo‘llaniladi. Birinchi holatda polimer cho'kadi, uni
suyuq fazadan ajratib olinadi va quritiladi., Tkkinchi holatda lak olinadi.
Bu usul blokda polimerlash usulidan afzal, chunki uni olib borish jarayonida
issiglik almashish, aralashtirish oson Kechadi. Bunday usulda
polivinilatsetat, polivinilxlorid, polivinilatsetilen va shu kabilar olinadi.
Bu vsulda polidispersligi kam bo‘lgan polimer hosil bo‘ladi, ammo undan
erituvchini to’liq ajratib olish katta muammo tug‘diradi.
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Emulsivada polimerlash monomerni suvda eruvchi initsiator
{tezlatuvchi), emuigatorlar va boshga qo‘shiladigan reagentlar bilan
taxminiy, so‘ngra bargaror emulsiya hosil bo‘lguncha gattiq aralashtiriladi.
Keyin emulsiva monomerning polimerlanishint ta’minfash darajasigacha
gizdiriladi. Hosil bo’lgan polimerni emulsivadan kuchli elektrolitiar (kislota
va tuzlar) go‘shish vo'li bilan ajratib olinadi. }arayonning kinetikasiga
harorat, vaqt, initsiator migdori, emulgator tabiati va migderi, arafashtirish
tezligi ta'sir etadi.

Suspenziyada polimerlash usulida suvda erimaydigan, ammo
monomerlarda eruvchi initsiatordan foydalaniladi. Shuning uchun emulsion
polimerfanishda reaksiva monomer misellalarda borsa, suspenzionda
monomer tomchisida boradi. Natijada donador shaklda, nisbatan motekular
massasi katta bo‘lgan polimer hosil bo‘ladi, u cho‘’kmaga tushadi yoki
eritmadan filtrlab ajratib olinadi. ‘

Polikondensatlanish — molekulasi tarkibida bir necha funksional
atomlar guruhi tutgan moddalarning o‘zaro bir-biri bilan bosgichma-
bosgich birikishidan polimer hosil bo'lish jarayonidir. Bunda suv, spirt,
uglerod oksidi, ammiak kabi kichik molekular massali go'shimcha
mahsulotlar ajralib chigadi. Olingan polimerining elementar zvenosining
tarkibi dastiabki monomerlar tarkibidan birmuncha farqg giladi. Bu usulda
fenolformaldegidli, mochevinaformalgegidli, poliefirli smolalar olinadi.
Ular anid, tavsan, enant kabi sinietik tolalarni olish uchun xomashyo
hisoblanadi. Masalan, aminoenant kislotasini polikondensatlash orgali
enant tolasi ishlab chigarishda foydalaniladigan smola olinadi:

H,N (C'Hl)ﬂ COOH + NI (CH, ){_ COOI — H,N(CH, )ﬁ CONH(CIH,), COOH + H,0
H,N(CH,) ,CONIT (CH, )(‘ COOH + HNH (CH, )6 COON —

- H,N{CH,), CONH (CH,), CONH(CH,), COOH + H,0
va shu kabi to polimergacha
H[~HN(CH,),CO-] OH +(n=1) H,0.

Dastlabki monomerning tabiatiga va go‘llanadigan usulga garab
polikondensatlanish qaytar {muvozanatli) va gaytmas bo‘ladi. Qaytar
polikondensatlanishda reaksiyva zonasidan kichik molekular massali
qo‘shimcha mahsulotlari tezlik bilan chigarib turilsa jarayon tezligi ortadi.
Qaytmas polikondensatlanish katta tezlikda boradi. Polikondensatlanish
jarayonida polimerning molekular massasi doim o'sib boradi va reaksiya
muhitining qovushgogdigi ortadi, Hosil bo‘lgan makromolekulaning
harakatchanligi kamayadi va go‘shimcha mahsulotiarni ajratib olish
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giyinlashadi. Bu holat jarayonning sekinlashuviga va to‘xtab golishiga
olib keladi.

Dastlabki monomerning tabiatiga va polikondensatlanish sharoitiga
garab hosil bo‘lgan polimer chizigli (poliamidlar, poliefiriar) va uch
o‘lchamli {aminoplastlar. fenoplastlar, toyinmagan poliefirlar) tuzilishga
ega bo'ladi. Polikondensatlash katalizator ishtirokida yoki katalizatorsiz
-olib borilishi mumkin. Fovdalaniladigan katalizatorning tabiatiga garab
olinadigan polimerning xossalariga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Masalan,
fenol va formaldegid kislotali katalizator ishtirokida polikondensatlangan
novolak termoplastik smolasi hosil bo‘lsa ishqoriy katalizator ishtirokida
esa termoreaktiv rezol smolasi hosil bo‘ladi. Sanoatda polikondensatlanish
suvuglanmalarda, eritmalarda yok: fazalar sirti vuzasida olib boriladi.

Suyuglanmalarda polikondensatlanishda moddalar va hosil bo'ladigan
polimer suyuglantirilgan holatda uzoq muddatgacha parchalanmay tura
olsagina foydalaniladi. Bu usulda poliefirlar, yuqori sifatli poliamidlar olinadi.

Eritmalarda polikondensatlanish jarayoni monomer va hosil bo‘luvchi
polimer erituvchida erisa voki fagat dastlabki komponentlar eriganda
go‘llaniladi. Eritmada polikondensatlanish jarayoni katla tezlikda boradi.
Amme polimerni vaxshilab tozalash hamda erituvchini regeneratsiyalash
zarur bo‘ladi.

: Fazalar sirti vuzasida polikondensatlanish har qaysi erituvchida
monomerlar alohida-alohida eritilgan, bir-biri bilan aralashmaydigan ikki
suyuglikda olib boriladi. Erituvchi sifatida ko‘pincha suv va uglevodorodiar
ishiatiladi. Polikondensatianishning bu turi juda katta tezlikda boradi, shuning
uchun plyonka va tolani bevosita fazalar sirt chegarasida clish mumkin.

Polimerning gotlishi va erimaydigan holatga o‘tishi uchun chizigli
tarmoqlangan polimerni uch o'lchamli holatga o'tkaziladi. Bu jarayon gizdirish,
nuriantirish voki reagentlar ta’sir ettirish va boshga usular bilan amalga oshirtladi.
Musalan, ko‘pgina polikondensatlanish orgali olingan fenolformaldegidli
smolalarni geksametilentetramin (Urotropiny bilan qizdirllganda ular choklanish
hisobiga gotadi va gayta ishldnish xossasini yo‘qotadi.

13.3. Plastmassa ishlab chiqarish

Plastik massa (qisqacha plastmassa) deb, yopishtirgich (polimer),
to'ldiruvchi va plastifikator aralashmasidan olinadigan materiallarga aytiladi.
Aralashmaga ko'pincha boshqa moddalar ham qo‘shiladi. Ular yuqori
harorat va bosirnda shak! berish mumkin bo‘lgan plastik holatga o‘tadilar, -
sovitilgach ‘berilgan shaklni saqlab goladi. Barcha plastmassalarni
polimerning tabiatiga qarab to‘rt turga. bo‘lish mumkin: 1) polimerlanish
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orgali oiingan polimer asosidagi ptastmassalar (polietilen va uning hosilalari,
polistirol va boshqalar asosida olinganlari); 2) polikondensatlanish
polimerlan asosidagi plastmassalar {fenolformaldegidli, aminoformaldegidhi,
kremniy organik poliefir va boshga smoialar); 3) tabiiy polimerlarnt
kimyoviy o‘zgartirib olingan polimerlardan tayvorlangan plastmassalar
(sellulozaning oddiy va murakkab etirlari); 4) tabiiy va neft mahsulotlari,
organik binkmalarining destruksiva mahsulotlari asosida olinadigan
plastmassalar. Ptastmassalar tarkibiga garab to'ldirgichsiz, qo‘shimchalari
juda kam bo‘lgan amalda asosan polimerdan tashkil topgan plastmassalar
va to‘ldirgichli, polimerdan tashqgari to‘ldirgichlari, plastifikatorlari,
buyoklari, stabilizatorlari (turg*unlagich), gotirgichlari va boshga
go‘shimchalan bo‘lgan plastmassalar.

To'ldirgichlar qattiq moddalar bo‘lib, ph%tmassanmg mexanik yoki
diclekirik xossalarini kuchaytiradi, shak! bergcmdd o‘tirishini {cho*kishini)
va buyumning tannarxini kamaytiradi. To‘ldirgichlar ko‘pincha tashqi
ko*rinishini, yonmasligini, suvga chidamliligini vaxshilavdi. To‘ldirgich
sifatida organik va mineral birikmalar ishlatiladi. Ular kukunsimon
{yog‘och, slyuda, kvars kukunlari, qurum, grafit, bariy sutfat. kaolin, talk)
tolasimon (paxta, ashest va shisha tolalari), bo‘lakchalar ko‘rinishida
{yog'och gipiglari va turli materiallaning giygimlari}, mato ko‘rinishida
(qog'oz, tcksti) va shisha gazlamalari) bo‘lishi mumkin. 117-rasmda
polimerning mexanik xossalarini plastifikatorning migdoriga bog‘ligligi
chizmasi ko‘rsatilgan.

Plastifikator migdori ortishi

bilan molekulalararo o‘zaro

: ta’sirning kamayishi tufavli

. &b{&g} plastmassaning mustahkamligi

oo, s - .1;_31\%_33’ ChOLZ!IIS]tI va sigilishga nl‘sbatan

g, '?,:;5}? x_‘\\ﬁ' kamu)fadl, ammo zarbgan }sba!eln

- i ortadi. Plastifikator sifatida

=2 L alkilftalatlar, trikrezilfosfat, kastor

E moyi, sebasin kislotasi efirlari
- T, S, keng foydalaniiadi.

Jas *,fv% Bo‘yoglar plastmassaga rang

"’?4,‘;“;? beruvchi organik yoki mineral

— —=—=» moddalardir. Ular plastmassaga

Plastifikator migdori yaxshi aralashib, singib ketuvchi

F17-rasm. Polimerning tarkibida yoki polimerda erivdigan

plasliﬁk'at_or n}iqdo.rig_a garab mexanik bo‘lishi, termik mustahkam, nur

xossalarining o‘zgarishi. ta’siriga chidamli, suvda



erimavdigan, buyumga shakl berish va undan fovdalanish davrida ham
rangini yo‘gotmaydigan bo‘lishi kerak.

Qotirgichlar, chiziqli makromelekulalarni biriktirib (“tikib™) uch
o‘lchamli polimer tizimni hosil giladigan moddalardir. Qotirgich sifatida
geksametilentetraamin, dikarbon kislotalar, diaminlar, oitingugurt,
to‘vinmagan birikmalar va boshga makromolckulaning funksional guruhlari
bilan birika oladigan moddalar ishlatiladi. Plastmassalar tarkibida presslashni
osonlashtiruvehi — moylovchi, ya'ni surtiladigan moddalar (metall
stearatiar}, shakl berish paytida yoki qotayotganda garz ajratib chigarib
govaklar hosil giluvchi birikmalar, polimerning dastlabki xossasini saglab
golishini ta’minlovchi — turg'unlashtirgichlar (eskirishni oldini oluvchilar),
mikroorganizmlar tomonidan parchalanishning oldini oladigan — fungitsid
va boshga biologik aktiv go'shimchalar qo‘shiladi.

Plastmassatar amalda sanoatning barcha tarmoglarida go‘llaniladi. Ular
mashinalar uchun ajoyib konstruksion matcriallar sifatida, agressiv reagentlarga
chidamliligidan kimyo sanocatida, elektroizolator xossasi borligidan elektr-
radiotexnikada, mikroelekironikada, issiglik va tovushni yomon
o tkazgantigidan sovitgichlarda, sanoatda yengilligidan transport va aviatsivada,
~tibbiyotda keng ko‘lamda ishlatiladi. Ulaming ko'rinishi chiroyli, arzon,

zaharsiz, shakl berish osonligi va vengilligidan o‘rash-joylash materiallari
hamda uy-ro‘zg‘or buyumlari tayyorlashda ham keng go‘llaniladi.

Shu bilan bir qatorda ularning kamchiliklari ham bor. Masalan, ular
yugori haroratga chidamsiz (ko‘pchilik turlari 150°C ga chidamli bo'ladilar,
xolos), vonuvchi, vagt otishi bilan eskiradi (tashqgi ko‘rinishi va mexanik
xossalari yomonlashadi).

13.4. Polikondensatlanish pollmerlan va ular asosida |
olinadigan plastmassalar

Polikondensatlanish polimerlarining (smolasi) ishlab chigarishda
fenolaldegidtigi, aminoaldegidligi, poliefirligi, poliamidligi va boshga xillari
ishlatiladi. Ularning ba’zilari termoplastik bo‘isa, ba’zilari termoreaktivdir.
Harorat ko‘tarilishi bilan ularning fizik-Kimyoviy xossalari polimerianish
polimerlariga nisbatan kam o‘zgaradi.

Aldegidli smolalar olish uchun fenollar, krezollar, ksilenoliar, anilin,
melanin, mochevina, tiomochevina va aldegidlardan (formaldegid,
atqetaldegm furfural) foydalamladl Poliefir smolalar, glitserin, etilenglikol -
va ikki asosli kislotalar — ftal, fumar va adipin kislotalaridan tayyorlanadi.
Epoksid smolalari uchun epixlorgidrin va difenilopropanlar xomashyo
hisoblanadi. Kremniy organik polimerlar dixlor yoki trixlorsilaniar va
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tegishli efirlardan sintezlanadi. Ushbu xomashyolarning gariyb barchasini
neftkimyo kombinatlari yetkazib beradi.

13.5. Fenoplastlarni ishlab chiqgarish

Sanoatda fenoplastlar ishlab chigarish jarayoni uch asosiy bosgichni
o‘z ichiga oladi: polimerni sintezlash (fenol formaldegid smolasi),
presslanadigan kompozitsiva olish va shak] berib buyum yasash.

Fenolning formaldegid bilan reaksiyasi tipik suyuq fazali gomogen
katalitik jarayondir. Foydalaniladigan katalizatorga qarab ikki turdagi
termoplastik va termoreaktiv smolalar olinadi.

Termoplastik (novolak) smolalar. Fenol miqdori ortigcha (6 mol CH,O
ga 7 mol C H.OH) olinganda hamda kislotali katalizatorlardan (odatda
xlorid kﬁlotas;dan) foydalanilganda hosil bo‘ladi. Kislota formaldegidni
protonlash va Karbonil uglerodida elektron zichligining ortishi hisobiga
katalizlaydi:

CH,0 + H*5>H,C = OH.

Kislotali kataliz, asosan oksimetil hosil bo‘lishiga olib keladi, so‘ngra |
uning polikondensatlanishdan chizigli tizim hosil bo‘ladi:

OH ' O

(n +z)© +n +1)OCH2——3-© {cmo @) } CHr‘LJ +Hn +IH0

Termoreaktiv voki rezol smolalar, aksincha ortigcha formaldegid (6 mol
C,H.OH ga 7 mol CH,0) olinganda hamda ishqorly katalizator ishtirokida
(NH OH, NaOH) hosd bo‘ladi. Ishgor fenolni aktiv fenoly'it ioniga aylantirish
“yo'li bllan reaksiyvani katalizlaydi, u formaldegid bilan o‘zaro ta’sirlashib o-
" va p- oksimetiltenollar va o-, p- di oksimetilfenollarga aylanadi. Bular esa
qizdirilganda 3 of|chamli tizimga aylanadi (p=4-10).

CH; CHy -

—C H, CHy
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Reaksiyaning yo'nalishi va kinetikasini belgilovchi asosiy faktorlar:
harorat, vaqt, katalizator tabiati va konscntratsiyasidir. Polikondensatlanish
tezligi dastlabki reaksion aralashmada kataiizator va formaldegid migdorini
oshirish bilan ortadi (118-rasm).

Fenol migdorining formal-
degid migdoriga bo'lgan nisbati
ganchalik kichik bo’lsa, smo-
laning molekular massasi
shunchalik katta bo‘ladi. Ja-
rayonga ketgan vaqgt ganchalik
katta bo‘lsa, reagentlarning
birikishi to‘liq bo‘ladi va
smolaning o‘rtacha molekular
massasi ham katta bo‘ladi.

Sanoatda rezol (bakelit) va
novolak smolalari qurug va
7 i 1 i 3 suyuq holatlarda hamda
2 J 6 & ig emulsiya va laklar holida davriy
Katatizator massasi (WH:01) ¢ va uzluksiz usullarda ishiab
chiqariladi. Texnologik jarayon
quyidagi ketma-ket boruvchi
asosiy operatsiyalardan iborat
bo‘ladi: xomashyoni tayyorlash
{fenolni suyuglantirish), tozalash, xomashyoni va katalizatorni reaktorga
solish, smolani kondensatlash (pishirish), smolani quyib olish va quritish,
smolani sovitish va unga so*nggi ishlov berish kabilardan iborat. 1 19-rasmda
novolak smeolasini olish qurilmasining uzluksiz usuli sxemasi tasvirlangan.
Barcha dastlabki moddalar 95—98° C gacha taxminiyv qizdirilib, reaktor
kolonnasining (2) birinchi bo‘lmasiga uzluksiz tushib turadi. Reaksion
aralashma yuqgoridagi shtutser’ (sirti rezbali katta quvurchasi) va quyuvchi
quvuriar orgali ketma-kct barcha scksiyalarga quyiladi.

Har bir seksiya changak ko‘rinishdagi aralashtirgich (3) bilan
ta’minlangan bo‘lib, to‘lig aralashtirgich sharoitida ishlaydi.
Aralashtirgichlar umumiy o‘qqga (4) mahkamlangan va umumiy dvigatel
(3) bilan aylantiriladi. Dastlabki komponentlardan uchib chiggan bug‘lar
sovitgichda (6) kondensatlanib kolonnaning birinchi seksivasiga gaytariladi.
Reaktorning ostki seksiyasidan olingan massa uzluksiz separatorga (7)
tushadi, smola smola usti suyugligidan ajralib quritish apparatiga (8)
jo*natiladi, u yerdan sovituvchi barabanga (9) va transportyor yordamida
smola kompozitsiyasi tayyorlash sexiga boradi.

(avattarguaimiguncha
ketgan vagt, min

118-rasm. Fenolning formaldegid bilan
kondensatsiyalanish tezligining katalizator
konsentratsiyasiga bog'ligligi.
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Tozatanishga

Fenolformaldegid smolasidan quyidagi shakllarda fenoplastlar olinadi:
Iy quyma rezitlar (to‘ldirgichsiz), 2) presslanuvchi materiallar (to‘Idirgichlari
kukunsimon yoki tolasimon), 3) yopishtiruvchi kemponentlar (gavat-gavat
shakiidagi ptasmassalar uchun), 4) yelimiar, laklar (metall va yog*och yuzasini
goplash uchun), 5) poroplastiar {g'ovak plastmassalar va boshgalar).

Presslanuvchi materiallar — presskukun aynigsa keng sohalarda
ishlatiladi. Qattiq smola yaxshilab maydalanib, unga to‘ldirgichlar (yog'och
qipig‘i, kaolin, talk, slyuda, grafit, kvars, asbest, shisha tolasi va hiokazolar)
va qotirgich (urotropin), buyok va pigmentlar qo‘shib aralashtiriladi.
Presskukun tarkibida 40—50 % smola bo‘ladi. Presskukun 160—180°C da
60 MPa bosimli gidravlik press yordamida presslanib, turli mahsulotlar:
rozetka, dasta-tutqichlar, elektr asboblarini turti mexanizmlar uchun
ushiagich, gtiloflar, radio, tele-gismlar va hokazolar olinadt.

Tolasimon fenoplastlar, turli xil tolalarga fenolformaldegid smolasi
eritmasini shimdirish yo‘li bilan olinadi, undan juda ko‘p buyumlar
(avtomobillarning tormoz kolodkalari, quvurlar, vannalar, adsorberlar,
jo‘mraklar, turli sig‘imli idishiar va hokazolar) tayyorlanadi.
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13.6. Oddiy va murakkab poliefirli polimeriar ishlab
chigarish texnologiyasi

Birinchi poliefirli polimerni 1847-yilda Berselius glitserin va vino
kislotasini o‘zaro ta'sir ettirib olgan. Poliefirli polimerlarni sanoat migyosida
1920-yildan boshlab AQSH, Angliva va Germaniyada ishlab chiqarila
hoshlandi.

Poliefirli  polimerlar zanjirining tuzilishiga garab oddiy
makromolekulasida oddiy efir -C-O-C- va murakkab efir -CO-0- bog*
saglovchilarga bo‘linadi. Yana ular karbozanjirli (efir guruhi
makromolekulani yon zanjirda joylashgan) va geterozanjirli (efir guruhi
makromolekulaning asosiy zanjirida joylashgan) bo‘ladi.

Geterozanjirli policefiriar yana 3 ga bo'linadi; alifatik, aromatik va
geterotsiklik zvenoli poliefirlar. Oddiy poliefirlar quyidagi usullar bilan
olinadi:

I. Begaror aldegid oksidlarni polimerlab:

CoH, - CoH,>(-CH -CH,O-)_

2. Aldegidlarni polimerlab:

nH,C=0 - (-CH,0-),

3. Ko'p atomli spirtlardan suv chiqarib:

nHOCH,-CH,OH(-OCH,CH,-) +H,0

4. Aldegidlarni ikki atomli spirtlar bilan o‘zaro ta’sirlab:

nH,C=0+ nHO-R-OH (-CH,ORO-)n+ nH,0

Murakkab poliefirlar quyidagicha olinadi:
murakkab efir bog'i hosil giluvehi birikmalarni polikondensatlab: . .

a) n HO-R-OH+ n HOOC-R'OOH - [-OROOCR'CO-| + 2H '0'
b) HORCOOH(-ORCO-) + n H,0
d) nHO(CH,) OOCRCOO(CH,),0H - |- O(CH ) OOCRCO I+
HO(CH,),0H

Agar reksiva mahsulotlari bifunksional birikmalardan sintezlansa chizigli
polimerlar hosil bo‘ladi. Ikkitadan ortiq gurthi bo‘lgan birtkmalardan
sintczlansa tarmoglangan zanjirli voki uch o‘lchamili policfirlar hosil bo‘iadi.
Ko‘p atomli spirtlar va ko'p atomli kislotalardan tashgari ularning
hosilalaridan (efirlari, angidridiari, xlorangidcidlari, alkagolyatlari va
boshqalar) ham foydalanish mumkin. Karbon kislotalarni xiliga garab
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~ olingan pelimerlar to'yingan yoki to'yinmagan bo'lishi mumkin (qo*shbog’
saqlaydi).

5. Siklik efirlarni polimerlab olinadi:

6. To'yinmagan efirlarni radikal mexanizm bo‘vicha polimeriash orgali

_ = {-ORCO-)n
N
0
olinadi:
nCH,=CHCH ,00CRCOOCH CH=CH,—-[-CH,-
CHLH JOOCRCOOCH .CH- CH 1,

Qo'ilaniladigan texnologiya va xomashyoga garab murakkab
poliefirlarni chizigli va to‘yinmagan poliefirlar, pollkalbonat]m va alkidli
polimerlarga bo‘lish mumkin.

Oddiy poliefirfar.

Oddiy policfirlardan (umumiy formulast HO-(-RO-) -H) digqatga
sazovori polioksimetilen va penoplasidir.

Poliformaldegidning (pelioksimetilen) xomashyosi gazsimon
formaldegiddir. Uni polimerlash ion mexanizmida boradi. Katalizator
sifatida aminlar, aminospirtlar, arsinlar, fosfinlar, ishqorly metall tuzlaridan
foydalaniladi. Polimerlash 20—50°C da olib boriladi. Polimer oq kukun
holida paydo bo‘ladi. Olingan polimerming issigga chidamliiligini oshirish
va eskirishini oldint olish maqgsadida, chekkadagi gidroksil guruhiari
alsetillanadi (sirka angidridi bilan) hamda turli turg‘unlovchilar: aromatik
aminlar, fenollar, gidrazinlar, tuzlar, metall oksidlari va boshgalar kiritiladi.

Po]tformaidugld ishiab chigarishning texnologik jarayoni quyidagi
bosgichlardan iborat: formalinni tayyorlash, gazsimon formatdegidni olish
va uni tozalash, tormaldegidnl polimerlash, poliformaldegidni yuvish va
quritish, stabiliash (turg‘unlash) va donadorlash (120-rasm).

-Formalinni tayyorlash rektifikatsiya minoralarida olib boriladi va 100
ml da 50 — 60g formaldegid saglovchi konsentratsivali formalin olinadi.
Buning uchun rektifikatsivadan chiggan formalin konsentrlangan formatin
yig‘gichi lda to‘planadi. Undan gazsimon aldegid olish uchun u
bug‘lantirg‘ich (2)ga o‘tadi, gazsimon formaldegid 3,5 sovitgichlarda
suyuqlikdan ajralib 4,6 — gaz ajratgichlar orgali tozalashga o‘tadi. Tozalash
muzlatish yo‘li bilan amalga oshiriladi.

Formaldegid muzlatgich (7)ga o‘tadi Aldegid muzlatgichdan o‘tganda
qisman suv va boshqga qo‘shimchalari biriktirib olib, gisman polimerlanadi.
Hosil bo‘lgan gattiq oligomer (paraform) sovitgich quvuri ichida devorlarga
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120-rasm. Poliformaldegid ishiab chiqgarish qurilmasining sxemasi:
1,8 — vig'sich; 2 — bug‘lantirg'ich; 3,5,10,15 — sovitgichlar; 4.6 — paz
ajratgichlar; 7 — muzlatgich; 9 — reaktor; 11 — polimerizator; 12 — gabul idishi;
13,18 — sentrifuga; 16 — atsetilyator; 14 — sirka angidrid saglanadigan idish;
I7 — tindirgich; 19 — yuvish vskunasi; 20 — vakuum barabanli filt; 21 —
vakuum quritgich; 22 — aralashtirgich; 23 — donadorlash uskunasi.

o‘tintb goladi. Uning migderi formaldegid massasining 25—40% ini tashkil
giladi. So'ngra u maxsus moslama yordamida quvur devortaridan ajratib
olinadi va olingan paraform suvda eritilib yana formalinga aylantiriladi va
rektifikatsiva minoraQigq konsentrlash uchun yuboriladi. Muzlatgich (7)dan
chiggan toza 99 % gazsimon monomer (11) polimerizaiorga tushadi.
Polimerlash uayt-spirt muhitida olib boriladi, yig‘gichdan (8) kcrakli
migdorda uayt-spirt polimerizatorga quyiladi. Reaktorga (9} idishdan
katalizator eritmasi kalsiy stearati tushadi. Polimerlash 40—350° C da boradi.
Reaktor ko‘ylagi silindrsimon uskuna bo‘lib, ichida aratashtirgichi
o‘rnatilgan va sovitgichi (10) bor. Reaktordan polimerning uayt-spirtdagi
pulpasi gabut idishiga {12) tushadi va undan sentrifugaga (13) olib beriladi,
suyuqligi ajratiladi va regeneratsivalashga, polimer esa atsetillashga
yuboriladi.

Atsetillash atsetilyatorda (16) sirka angidridi bilan amalga oshirladi.
Idishdan (14) sirka angidrid tushadi va atsetillash natriy atsetat, piridin va
uayt-spirt ishtirokida atsetillanadi. Atsetillash 135— 140° Cda 4 soat mobaynida
boradi. Reaksiya tugagach reaksion aralashma 30° C gacha sovitgichda (15)
sovitiladi va o'z ogimi bilan tindirgich (17)ga ogib tushadi, so‘ngra undan
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sentrifugaga {18) yuboriladi va u yerda eritmadan ajratiladi. So‘ngra
poliformaldegid yuvish uskunasiga {i9) o‘tkaziiadi, u yerda neviral
reaksiyagacha suv bilan yuviladi. Yuvuvehi uskunani aralashtirgichi va fiftri
borlib, yuvilgan suv fittrdan o'tib chigadi. Yuvilgan polimer vakuum barabanli
filtrga (20) olib beriladi va undan vakuum quritgichga (21) o'tadi, u yerda
bug’ hilan 70° Cda 24-—28 soat mobaynida quritiladi. Namligi 0,2% bo'hb
qurigach turg unlanadi. Turgunlanish aralashtirgichda (22) t—1,3 soat olib
horiladi va unda 100 og'irtik gism poliformaldegidga 2 ogirlik gism difenitamin,
titan {11 oksidi, 0,4 og'irlik gism va 1--2 og'irik gism poliamid qo‘shiladi.
Tayyor poliformatdegid donadorlash uskunasidan o'tkazib (23), donadorlanadi.
Poliformaldegid og kukun bo‘lib, undan 120" C gacha chidamli
guvurlar, santexnika buyumlari, armaturaiar, plyonkalar, tunuvkalar
tayyorlanadi. Zichligi 1400 kg/m”*, 170—180° Cda suyuglanadi, molekular
massasi SFD markasi —— 30000, STD markasi — 120000 ga teng.

13.7. Polimerlanish polimerlari va ular asosidagi
plastmassalar

Polimerlanish reaksivasi asosida olingan smolalarga (polimerlarga)
polietilen. polipropilen, politetraftoretifen, polivinilxlorid, polivinilatsetat,
polistirol, poliakrilat va boshqalar kiradi. Bu smolalar asosida olinadigan
plastmassalar termoplastik, tarkibida io‘ldirgich miqdori kam, yaxshi
dielektrik xossasiga ega, agressiv muhitga chidamli, turli usullar bilan
(presstash, kuyish, ekstruziya, puflash, vakuumda shakl berish, qotiplash,
ko*pirtirish, payvandiash, mexanik ishlov berish) shakl berish mumkin
bo‘ladi. Ularning nuqgsonli shakllari (brak) va chigindilari qayta ishlanib,
vana buyumga aytantiriladi. Bu sinf plastmassalarining kamechiligi tashqi
kuch ta'sirida voyiluvchan bo'lishi, haroratga chidamsizligi, tez eskirishidir.

13.8. Polietilen ishlab chigarish texnologiyasi

Polietilen ishlab chigarish uchun etilen xomashyo hisoblanadi. Uni
polimerlash uchun o'ta toza (99 %li) etilen ishlatiladi, aks holda (ozgina
aralashmasi bo‘{sa ham) reaksiya jarayonida zanjirning tez vzilib polimer
molekular massasining kichik bo‘lishiga olib keladi.

Sanoatda polietilen uch xil usul bilan ishlab chiqariladi:

[. Yugori bosimda (135--250 MPa bosimda, 200—270°C da 0,008 %
kislorad ishtirokida).

2. O'rtacha bosimda (3,5—4 MPa I30~170“ C da, xrom va vanadiy
oksidlari katalizator ishtirokida).



3. Past bosimda (0,5—0,8 MPa, 70—80" C da kompleks katalizatorlar
— Al{C,H)), + TiCl, ishtirokida, uglevodorodli muhitda).

Kevingi ikki usulda olingan polictilen gat’iy chizigli tuzilishga ega,
molekular massasi 140000 atrofida bo'ladi. Yuqori bosimli usulda olingani
esa tarmoglangan tuzilishga ega bo‘lib, molekular massasi 430000 atrofida
bo‘ladi. Yuqori bosimda polietilenning polimeranishi radikal mexanizmida
issiglik ajralishi bhilan quyidagi reaksiya bo‘yicha boradi:

nCH,=CH, - [-CH,-CH,-] + 3650 kJ/kg

Polimerlanish tezligi, etilenning
~ tozaligi, initsiator migdori, harorat
va bosimga bog‘liq. Bosim ortishi
bilan reaksiya tezligi (121-rasm) va
mahsulot unumi ortadi.

Etilen tarkibida kislorod migdori
ganchalik ko‘p bo‘lsa, reaksiya
shunchalik shiddatli, polimer unumi
yugori, molekular massasi shun-
chalik kichik be‘ladi.

Etilenning yugori bosimda
polimerlanishi quvursimon turdagi
voki ichida aralashtirgichi bo‘lgan
reaktorlarda olib boriladi (122-rasm).

Etilen sirkulatsion {aylanma) gaz
va 0,008 % gacha kislorod bilan
aralashtirilgan ko'p pog‘onali
kompressorda 120—200 MPa gacha sigiladi va moy tozalagich (2)da
tozalanib polimerizatorga keladi. Reaktor o‘ralma shaklida vasalgan bo®lib,
ideal sigib chigarish tartibida ishlaydi va uning vzunligi 300 m, diametri
- 10—24 mm gacha bo‘ladi. Poiimerizator harorat tartibiga ko'‘ra uchta
bo‘limga bo'linadi: etitenni 200° C gacha gizdirish, 200—250° C haroratda
polimerlash, reaksion aralashmani 110—125¢ Cgacha sovitish. Polietilen
suyuglanmasi va reaksivaga kirishmay golgan etilen aralashmasi separator
(4)ga o'tadi u yerda uning bosimi 25—30 MPa gacha pasayadi, so‘ngra
ajratgich~qgabul qiluvchi changa (razdelitel-priyomnik) tushadi, u yerda
bhosim 0,1—0,3 MPa gacha pasayib gaz polimerdan ajralgach, polimer
turg‘unlashga, so‘ngra bo‘yashga va donadorlashga yuboriladi. Reaksiyaga
kirishmay golgan etilen tutib goluvchi idish (6)ga o‘tadi, undan yuvuvehi
uskuna orqali tozalanib yana polimerlashga gaytariladi. Etilenni reaktor
orqali bir marta o‘tgandagi polimerga dylanish darajasi 16—25% ga teng

flosumepranum menien

I 1 i ! I
& 300 1000 150 2000 2580
bocas
121-rasm. Etilenning polimerlanish

tezligiga bosimning ta’siri.
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Toralangan ctilen

Katalizator

Donadorlashua
122-rasm. Yugori bosimda polietelin olish sxemasi: 1 — kompressor; 2 —
moy ajratgich; 3 — quvursimon polimerizator; 4 — separator; 5 — ajratkich-
gabulchani; 6 — ushlagich; 7 — tozalovchi apparat.

bo‘ladi. Sirkulatsiva (aylantirish) tufayli polietilenning umumiy unumi
95—97% ga vetkaziladi. '

" Past bosimda etilenning polimerlanishi hajmi 50 m® li reaktorda olib
boriladi. Reaktorga uzluksiz Sigler—Natta (AI(C,H;), + TiCl)
katalizatorning past haroratda gaynovchi (75— 9‘5“C) benunday
suspenzivasi va 94 8 % etilen tushib turadi. Hosil bolgan polietilen cho'kadi
va crituvchilardan separatorda ajratiladi. Reaksiyaga kirishmagan etilen
va erituvchi tozalanadi, reaktorga qaytariladi. Qurilmaning mahsuldorligi
25 ming t/yil, unumi 95—98 %, | tonna polietilenga 4,8 kg TiCl, va 2.4
kg Al(C,H.}, sarflanadi. AI(C H ), ni regeneratsiyalab bo‘lmaydi. Bu usulda
olingan polietilen fizik-kimyoviy xossalari bilan yuqori bosimda
olinganligidan ustun turadi.

1978-yilda polietilen olishning yangi usuli ishlab chigildi. Bu qattiq
katalizator zarrachalarining gaynovchi gavatda etifenni polimerlashning
gaz fazali jarayonidir. Bunda mahsulot 0,5—1 mm li granulalar
ko‘rinishida va oraliq operatsiyalarsiz (yuvish, quritish, suyuqlantirish

320



— xarajatlarning 30 %i) olinadi. Bu usulda olingan polietilen boshga
usullarda olinganiga garaganda ikki marta musiahkamroq bo‘lib,
materiallarni ko'plab igtisod gilish imkonini beradi va u zichligi past
polietilen deb ataladi. Ultra yugori melekular massali polictilen ham
olindi. Polietilendan (yugori bosimda olinganidan) plenkalar, ichakiar,
idishlar, (o‘rta va past bosimda olinganidan) — quvurlar, uskunalar
gismlari, -suv osti kabellari, simlarni elektrizolatsiya va metallarni
korroziyadan himoya giluvchi qoplamalari, penoplastlar, xo‘jalik va uy-
ro‘zg or buyumlari tayyorlanadi.

13.9. Polivinilxlorid ishlab chiqarish |

Polivinilxiorid ishiab chigarish uch xil vsulda: blokda, suspenziyada
va emulsiyada amalga oshiradi. Emulsiya usulida reaktorga (123-rasm)
toza suv, 5 % li jelatina eritmasi — emulgator (vinilxlorid massasining 0,6
% miqdoriday va initsiator

Initsiator exitmasi Vinl) darid .

AT ' {monomer massasining 0,3—
: I 0,7% 1i miqdorda) hamda suv
Emulgator sritmasl 1 massasiga teng migdorda

}/ f‘\\[ ~ vinilxlorid selinadi.
! \ ) - Polimerlash, 0,5—0,6 MPa
e bosimda va 35-70° C da
: '.El/ reaksion massani aralashtirilgan
I: _ holda olib beriladi. Reaksiyaga
iR / Kirishmagan vinilxlorid puflab
il chigarib olinadi va tozalashga
- :i vuboriladi, reaksiva mahsulotiga
PR / (95" C da) ishgor bilan ishlov
Ry beriladi (initsiator va emul-
: L\_'—/ gatorni parchalash va ajratib
T olish uchun), so‘ngra sigiladi va
f ' quritiladi. Emulsion polivi-
Emulstyasl tushorish nitxlorid 140° C da yumshaydi,

170° da suyuqlanadi va parcha-
3 o : )
123-rasm. Vinilxlondning suv emulsiyali lanadi, -10° C da mo‘rt bo'lib

polimerlanish sxemasi. ’ .
goladi, yonmaydi, amalda

erimaydi, kislota va ishqorlar ta’siriga chidamli,

Polivinilxloriddan ikki turdagi plastmassalar: gattiq — vinilplast (ko‘p
plastifikator saqlovehi) va yumishoqg - plastikat olinadi. Plastikatdan turli
rangdagi plyonkalar, fartuklar, plashlar, galanteriya mahsulotlari va simlar
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izolatsiyasi, charm, grammafon plastinkalari, lipoleumlar va boshgalar
tayyorianadi. _

Sanoatda yana bir gancha muhim polimerar va ular asosida ko‘plab
plastmassalar {polipropiten, polistirel, erganik shisha va boshgalar) ishlab
chigarilmogda.

So‘nggi yillarda polimerlarning nugsonlarini birmuncha kamaytirishga
erishildi. Polimerlarning termodestruksivasi mexanizmini o‘rganish shuni
ko‘rsatdiki, polimer tarkibidagi voderod atomi bu jarayonining initsiatori
ekan. Shuning uchun tarkibida vodorod atomi bo‘lmagan polimer
sintezlanadi va ular 600—1000°C ga ham chidaydi. Masalan, hozitgi kunda
issiglikka eng chidamli polimer («gora orlon») — karbonlangan
poliakrilonitril olingan u 1000° C da kam parchalanmaydi. Bunday natijaga
polimer tarkibidagi vodorodni «haydash» bilan erishiladi.”

13.10. Polistirol ishlab chigarish texnolbgiyasi

Stirot (vinithenzot, feniletilen) to'yinmagan aromatik vglevodoroddir:
uning formuolasi CH.CH=CH,.

Stirol suyuq. rangsiz suyuglik, zichligi 206 kg/m?, mol massasi 104.
Havo bilan 1,1—6,1 % hajmiy aralashgan bo‘lsa portlashi mumkin. Stirol
organik erituvchilar (qutbsiz va kuchsiz qutbli): spirtlar, alifatik, aromatik,
xlorli uglevodorodlar, nitropropan va boshqalar bilan cheksiz aralashadi
— eriydi. Suvda juda kam — 0,03 % eriydi, stirolning o‘zi organik
peroksidlar, xinon, uchlamehi butilpirokatexinlarni yaxshi eritadi, narkotik
ta'sirga ¢ga, uzog hidlansa nerv sistemasini buzadi, nafas yo‘llarini
yallig'laydi, gon tarkibini buzadi va o'zgartiradi, jigarni ishdan chagaradi,
terini ta’sirlanuvchanligini oshiradi, suyug stirol terini yoradi.

"~ Sanoatda stiroi asosan etilbenzolni katalitik degidrogenlab olinadi, u
esa benzolni etilen bitan alkillab olinadi. Bunda AICI, yoki H,PO,
katalizatoridan foydalaniladi, reaksiya 90—935° C da boradi:

CH,+ CH=CH,-»CHCH-CH,
Yana neft pirolizi mahsuloti — ksilollar aralashmasidan (15—18,5 %
etilbenzol saglaydi) ajratib ham olinadi,
Etilbencolni degidrogenlash metall oksidli katalizator (temir, magniy,
rux, mis va boshqalar) ishtirokida 560—630° C da olib boriladi:
CH,CH,-CH, -C H.CH=CH,+H,

Reaksiyada suv bug'i ham ishtirok etadi. 1ssig bug' ham gazni reaktorga
kirishdan oldin qizdiradi, ham reaktorda katalizator yuzasiga o‘tirib qolgan
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koks bilan birikib katalizator aktivligini doim ta’minlab turadi va
katalizatorni regeneratsivalashga hojat qofmaydi.

Polistirol sanoatda radikal mexanizmida asosan blok va emulsivada
polimerlash usullari bilan olinadi. Blok polimerlashda avval qivomsimon
polimerning stiroldagi eritmasi forpolimer olinadi, v 30—35 % polistirol
ushlaydi, so‘ngra tayyor polimer olinadi, u tarkibida 0,5—0,1 % gacha
stirol saglaydi.

Dinal

\9{}5} -

124-rasm. Stirolni uzluksiz
usulda polimerlfanish sxemasi..

L,,:‘.::.—:_]%Mz~

Polimerlash davriy va uziuksiz usullar bilan amalga oshirifadi. Davriy
usulda 2m? hajmli reaktordan foydalaniladi (124-rasm).

Reaktor zanglamaydigan po‘latdan yasalgan bo‘lib, teskari sovitgichi
hamda suv ko‘ylagi bor. Avval reaktor ko‘ylagiga bug* yuborilib gizdiriladi,
so‘ngra vakuum (26 KPa gacha) hosil gilinadi. Bunda stirol 100—110°
Cda qaynaydigan bo'lib qoladi. Reaksiya ekzotermik, issigliklarning bir
gismi monomerni bug'lanishi uchun sarflanadi, ikkinchi qismi ko‘ylakka
stirol gaynashi arafasida bug' o‘rniga sovug suv yuborilganligi uchun, sovug
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suv bilan chigadi, polimerlanish taxminan 4 soat davom ctadi, so‘ngra
_hosil bo‘lgan ftorpolimer 7(°C gacha soviydi va 20 | hajmli idishga quyiladi,
bu idish sof qalaydan voki tunukaning vuzasi galaylangandan yasaladi.

Keyingi polimerlanish o‘sha 20 11i idishda bosaichli: avval 100—115°
Cda, keyin oxirida 125—140° C haroratda olib boriladi, so'ngra idish
hajmini olgan blok polimer sovitiladi va g*o‘tacha (brusok) shaklida olinadi, -
maydalanadi, spirt bilan yuviladi va quritiladi.

Bu usulning kamchiligi shundan iboratki, blok issigligni yomon
o‘tkazadi va juda vopishqoq bo‘ladi, reaksivaga kirmay golgan monoinerni
chigarib yuborish ancha qivin kechadi. Ekzotermik reaksiva bo‘lganligi
sababli blok ichi gizib ketadi va polimer parchalanib kichik mol massali
polimer hamda monomer ko‘payadi. Bu esa polimer sifatini buzadi, tez
eskiradigan, yumshash harorati past bo‘lib qoladi. Reaksivaga kirishmagan
monomerning ko‘pligi polimerni xira giladi va u yoriladi. Blok
polimerlashning uzluksiz polimerlash usuli ham keng targalgan. Bu usulda
molekular massasi katta bo‘lgan va monomersiz. polimer olish mumkin.
Bunda polimerlash minorada olib boriladi. Dastlabki moddalar aralashmasi
uzluksiz minoraga tushib turadi. Yuqoridan kirgan xomashyo hosil bo‘lgan
'_ polimerni aralashtirib siqadi va polimer minorani ostidan chigib turadi.
Xomashyoni minoradan oftish vaqti shunday hisoblanadiki, u to‘lig
polimerga avianmaguncha minoradan chigmaydi. Qurilma ikkita
" aluminiydan vyasalgan reaktor (1)dan va xromnikelli po‘latdan yasalgan
- minora (2)dan iborat. Reakrorlarda stirol chala (35 %gacha) polimerlanadi.
Reaktor 2m?® hajmli, ichida varrakli aralashtirgichi, ustida ko'ylagi bor,
unda issiq bug‘-suv yoki sovug suv aylanib turadi (sharoitga garab). Natijada
reaktorda 75—85° C li harorat saglanadi.

Monomer va initsiator aralashmasi 60 soat mobaynida reaktorda
bo‘ladi,” unga poelimer va monomer havo kKislorodi bilan oksidianmasligi
uchun azot yuboriladi. Reaktordan forpolimer sekinlik bilan minoraga
to'lig polimerlanish uchun tushadi. Minora balandligi 7 m bo‘lib, 6
bo‘limdan iborat, ularning diamctri 0,65 m. Eng yugoridagi bo‘iim gizdrish
ko‘ylagiga ega, qolganlari esa quvurli o‘ralmalar bilan ta’minlangan
bo‘limlar bo‘lib, organik, yugeri haroratda gaynovchi issiglik tashuvchijar
bilan isitiladi (difinit C. H,-C H, — 26,5% va difiniloksid C,H,-0-C H,
— 73.,5%dan iborat evtekt:k aralashma) Kolonnada 25 30 soatda
polimerianish tugavdi. Suyuglangan polimer 180—235° C da ostki
bo‘limdan minoraning konussimon gismi (3)ga tushadi va undan havo
sovitgichiga (4) o'tadi, so‘ngra esa maydalashga yuboriladi. Blok polistirol
mayda yoki virikrog donachalar shaklida 50 kg dan ortig bo‘lmagan holda
qoplarga joylanadi.
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Stirelni emulsiya usulida polimerlash

Bunda emulsiva tarkibida stiroldan tashgari, emulgator, initsiator va
regulator bo‘Tadi. Sovun misellasida crigan stirol dastiab polimerlanadi.
Hosil bo‘lgan polimer stirol tomchisini eritadi (emulsiva holda tarqalgan
tomchi), natijada juda kichik o‘lchamli monomer polimer zarrachasi hosit
bo‘ladi va u sovun misellasiga o‘tadi va u yerda vana polimerlanish davom
etadi. Emulgator sifatida turli karbon kislotalarning natriyli va ammoniyli
tuzlari, sulfokislotalar tuziari va boshqgatar bo‘ladi. Emulgatoriar stirol
massasining 1,5—3 %ini tashkil etadi.

Initsiator sifatida (stirol massasining 0,1—1,0 %ini tashkil giladi) kaliy
va ammoniy persulfatlari, vodorod peroksidi, diazeaminobenzol va
boshqalar, regutator sifatida esa spirtlar ishlatiiadi.

Emulsion polimerlanish uzlukli va uzluksiz olib borilishi mumkin.
“Har ikkala holda ham navbat bilan quyidagi operatsivalar bajariladi:
Stiroldan ingibitorni yo*qotish (stirolni ingibitor-gidroxinondan tozalash
uchun u 10%li ishqor eritmasi bilan yuviladi), stirolni polimerlash, lateksni
kaogulyatsiyalash (ya'ni polimerni cho’ktirish), goldig eritmaril ajratish,
polistirolni yuvish, sentrifugalash, quritish, maydalash va elash.

Emulsion polistirol olishning uzluksiz usuli

Polimerizator cho'yandan yasalgan 3—3 m® hajmli tubi sferik reaktor
(4) bo'lib, bug® ko‘ylagi, varrakli aralashtirgichi va teskari sovitgichi (5)
bor {125-rasm). Polimerlashning borishi uchun 2-o‘lchagichdan reaktorga
tuzsizlantirilgan suv tushadi (distillangan suv) so‘ngra 3 — o‘lchagichdan
reaktorga emulgator (kastor sovunining 25%li suvdagi eritmasi bo‘lib, u
kastor moyini 80—90°Cda 20 %li ishqor bilan ishlov berib olingan)
tushadi. Reaktorda 2030 minut mobaynida 50°Cda emulgator suv bilan
aralashtiriladi. Keyin birinchi o‘lchagichdan stirot quyiladi va 15 minut
mobaynida lyuk orqali inisiator-persulfat kaliyning suvdagi eritmasi
go‘shiladi. Reaksion aralashma 70°Cgacha [,5—2 soat mobaynida gizdirib
turiladi, bunda bug® bilan rcaktor ko‘ylagi orqali teskari sovitgichni
- ishlatgan holda gizdiradilar. Keyin 90—95°C gacha qizdirish polimerlanish
issigligi hisobidan bo‘ladi. Reaksiya yana 2--3 soat davom etadi, keyin
tugaydi. Reaksiyaga kirmay golgan stirol 0,5%ni tashkil qiladi. So‘ngra
emulsiya oralig bakka (6) o‘tkaziladi, undan koagulyatsivalanish uchun
cho‘ktiruvchiga (7) o‘tadi. Bu vskuna zanglamaydigan po‘latdan yasaladi
va unda aralashtirgich bug‘li barbotyor va sovitish uchun ko‘ylak bo‘ladi.
Polistirolni cho‘kishi reaksiva muhiti pH-ni 6--6,5 gacha pasaytirish
orgali amalga oshadi (HCI, H,S0,, Al,(S0,), qo‘shiladi). So‘ngra
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125-rasm. Stirolni emulsiyada uzluksiz usulda polimerlashning
texnotogik sxemasi: 1,2,3 — oflchagich idishlar; 4 — rcaktor; 5 -— teskari
sovitgich; 6 — oralig baki; 7 — cho‘ktirgich; 8 — o‘lchov idishi; 9 — -
laver; 10 — sentrifuga; 11 — tokchali vakuum quritgich; 12 — elak;
13 — qog'oz qoplar.

aralashma 85° C gacha barbotyor orgali qgizdiritadi. Cho‘kish jarayoni
45—80 minutda tugayda cho‘ktiruvchidan suv orgali polimer loverga (%)
tushadi. Unga o‘lchagichdan harorati (8) 70—80"C bo‘lgan distillangan
suv ham tushadi. Lover silindirsimon aluminivdan yasalgan yoki
zanglamaydigan po‘latdan yasalgan konussimon tubli uskuna bo'lib, ichida
ramali aralashtirgichi bo‘lib, unda polimer yuviladi. Odatda polistirolni
bir necha marta yuviladi. Oxirgi yuvilganda suv ajratilmay aralashma-
suspenziva ingichka ogim bilan sentrifugaga (10) o‘tadi. Polimer unda
suvdan 2030 minut mobaynida ajratiladi, so‘ngra 60—70 % namlik
sagiovchi polimer quritish uchun vakuum quritgichga (11) (70°Cda
quritadi) o‘tadi, unda 0,5 % namlik golguncha quritiladi. So‘ngra sharli
- maydalagichda maydalanad1 elak (12) bilan elanadi va qog'oz qoplarga
(13} solinadi.



Polistirolning xossalari va ishiatilishi

2000-yilda dunyoda 8 min t polistirol ishiab
chiqilgan. Polistirol formulaga ega, uning [ CH,— CH—
molekular massasi 50000 dan 200000 gacha bo‘lib, !
polimerlanish darajasi 300 dan 2000 gacha bo*ladi,
molekulasi to‘g'ri zanjir tuzilishiga ega.

- Texnikada qo‘llaniladigan polistirol amorf
tuzilishga ega. Fenil guruhlari asosiy zanjirga nisbatan tartibsiz jovlashgan
bo‘lib, ular kristall tuziiish hosil bo'lishiga to*sginlik giladi (vodorod atomiga
nisbatan fenil guruhi katta o'lchamga ega ckanligi uchun makromolekulalari
bir-biriga tartibli joylasha olmavdi va kristall tuzilish hosil gila olmaydi).
Stereoregular polistirolni, stirolni benzoldagi eritmasini TiCl, va AI(C,H },
katalizatori ishtirokida 60—75" Cda anionli polimertash mexanizmi asosida
olish mumkin. Bunday yo'l bilan olingan polimer 50 %gacha kristall bo‘ladi.

Polistirol qgattiq tiniq material, shishaga o‘xshaydi, rangsiz, hidsiz,
ta’msiz, fiziologik zararsiz, vengil tutovchi alanga hosil gilib yonadi. Uning
zichligi 1040—1060 kg/m’, shishalanish harorati 78—85° C, Martens bo'yicha
o‘tga chidamliligi 75--85" C, qattigligi Birinell bo*yicha 140-—160 MPa,
Polistirol qutbsiz birtkma bo'lib, murakkab efirlarda aromatik va xiorlangan
uglevodorodlar va boshqga qutbsiz organik erituvchilarda eriydi. Uni eng

.yaxshi crituvchilari tetraxloretan, izopropilbenzol, xloroform, ksilol, toluel,
benzol, dioksan, piridinlardir. 250—300° C da depolimerlanish orqali
parchalanadi. Atmosfera va ko'pchilik kimyoviy reaktivlarga chidamli, muz
sirka va konsentriangan nitrat hamda sulfat kislotalarga chidamsiz, ular uni
vemiradi, boshaga kislotalargza nisbatan chidamli.

Polistirol qurilish texnikasida penopolistirol olish uchun ishlatitadi.
U issiglikni kam otkazadi, yengil, undan oshxona sanitariya gismlarini,
vanna devorlarini qoplovchi plitka va plyonkalar tayyorlanadi ammo, ular
mo'rt, issiglikka chidamsiz, polietilen va polivinil xloridli plyonkalarga
tenglasha olmaydi. Urilishga, haroratga, nurga, agressiv reaktivlarga,
moylarga chidamliligini oshirish uchun sopolimerlari olinadi.

CeHs |,

13.11. Tabiiy yugori molekular birikmalar kimyoviy
texnologiyasi. Selluloza ajratib olish texnologiyasi

Seiluloza tabiiy yuqori molekuiar birikma bo‘lib, molekular massasi
50000 dan to 1 necha milliongacha bo‘lgan erimaydigan polisaxarid. Uning
formulasi [C.H ,O.[n ko'rinishda deb hisoblanadi. Selluloza turli o'simlik
materiallari paxta, yog‘och, kanop kabilar tarkibiga kiradi. Selluloza paxta
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tolasi tarkibida eng ko'pi bilan 98% gacha, qurug yog‘och tarkibida 50%
gacha bo‘ladi. Yog'och tarkibida sellulozadan tashgari gemiselluloza
{nisbatan kichtk molekular massali polisaxaridlar, pentozan va geksozanlar),
lignin, smolalar, efir moyvlari bo‘ladi. Gemiselluloza va lignin sellulozadan
o‘zining kimyoviy chidamsizligi bilan farg giladi. Shu fargdan yog‘och
selyulozasimi olishda fovdalaniladi. Seltuloza olishning keng targaigan sanoat
usuli sulfitli usul bolib, unda yog‘och kalsiy gidrosulfid eritmasida
qizdiriladi. Ikkinchisi sulfatli usul deyilib, bunda yog‘och natriy
gidrooksidining suyuq eritmasi bilan qgizdiriladi.

Selluloza ishlab chigarish quyidagi bosgichlarni o‘z ichiga oladi:
yog‘ochni pishirish (vog‘ochni reagent bilan ishlov berish), sellulozani
eritmadan ajratib olish va uni gayta ishlash.

Yog‘och sellulozasi ishiab chigarishning sulfitli usuli

Pishiruvchi kislota ohaktosh bilan to‘lg‘azilgan minora orqgali toza
50, gazi yuborish bilan olinadi. Minora suv bilan sug‘orilib turiladi. Bunda
SO suv bilan birikib H,SO, hosil giladi. So*ngra bu kislota ohaktosh bilan
b|r1k1b kalsiy bldrosu]ﬁd h051l giladi.

SO,+H,0-H,50,
2H,50, +CaCO —>(,'1(HSO ), +CO +H,0

" Boshqa turdagi minoralarni suv o‘rniga Ca(OH), eritmasi ‘bilan
sug‘oriladi:

2H,50, + Ca(OH),—Ca(HSO0,), +2H,0

126-rasm. Sellulozani
pishirish qozoni.

1 — qozonning korpusi; .-
2 — yog'och bo‘lak-
chalarini solish joyi; 3 —
tushirish gquvuri; 4 —

. shtutser; 5 — vannasimon
«BE8 gabul qiluvchi idish.

Pishiruv kislotasi
e



Yog'ochni pishirish po‘lat gozonlarda olib boriladi. Qozonning ichi
kislotaga chidamli materiallar bilan goplangan bo‘ladi (126-rasm), qozonga
vog'och maydalari, pishiruvchi kislota solinadi va ularni gizdirish uchun
bug* beriladi.

Kistota gozonning yugorisiga ko‘tarilib, yog‘och bo‘laklariga shimiladi
va gozondan havoni siqib chigaradi, qozon germetik bekitilib, bug' 05—
[10° C gacha gizdiriladi. Qltingugurt TV oksidi va gidrosulfit kalsiy 70°C
dayoqg lignin bilan birikib lignosulfon kislotasi va tuzini hesil giladi. Keyin
(,5—0,7 MPa bosimda harorat 135—147°C gacha ko‘tariladi va lignosulfon
kislotasining kalsivli tuzi eritmaga o‘tadi. Bir vagtning o‘zida gemiselluloza
ham ko'p qismi gidrolizlanib eritmaga o‘tadi. Pishirish odatda §— 10 soat
davom etadi, Pishirish tugagach, qozondagi barcha massa rezervuarga
‘ag‘darib olinadi va unda selluloza pishirish eritmasidan ajratib olinadi va
suv bilan yuviladi. Selluloza mexanik aralashmatardan tozalangach sulfithi
selluloza deb ataladi. Olingan sellulozaning sifati uning tarkibida golgan
lignin migdoriga bogliq bo‘ladi. Agar selluloza 3 foizdan ortig lignin
saqlasa, qattiq, 2 %dan kam lignin saglasa, yumshoq selluloza deyiladi.

Kimyoviy qgayta ishlanadigan va sifatli gogfoz olish uchun
foydalaniladigan selluloza qo‘shimcha eqgartirtladi. Ogqartirish natriy yoki
kalsiy gipoxlorit, xior, xlor (1) oksid, vodorod peroksidi bilan amalga
ashiriladi. Sellulozaning sifatini oshmsh uchun 1 12 % NaOH, 20°C
haroratda yoki | %li NaOH bilan gaynatitadi. Natijada se]]uloza olingan
mahsulotning 92—97 %ini tashkil qiladi.

Selluloza pishirish jarayonini tezlashtirish uchun pishiruvchi kislota
tarkibida oltingugurt IV oksidi va gidrosulfitning konsentratsiyasi oshiriladi,
yoki Mg, Na, ammoniy gidrosulfitiaridan fovdalaniiadi, bunda reaklor
mahsuldorligi 10—15 foizga oshadi.

Selluloza ishlab chigarishning sulfafli usali

Bu usulda yog'och gipiglarini pishirish shelok deb ataluvehi ishqor
eritmast bilan pishiriladi, pishiruvchi reagent bunda natriy gidroksidi va
natriy sulfidi hisoblanadi. Pishirish jarayonida lignin gemiselluloza va boshga
qo‘shimchalar eritmaga o‘tadi. Hosil bo‘lgan eritma gora ishqoriv suv. deb
ataladi. U reaktordan quyib olinganda sellulozadan oson ajraladi, bu eritma
35% namlikka cga bo‘lguncha bug‘lantiriladi va yo*qotilgan ishgor o‘rnini
to‘ldirish uchun unga natriy sulfat go‘shiladi, so‘ngra pechlarda kuydiriladi,
natijada kuygan organik modallarning ta’sirida suifat sulfidgacha gavrariladi.
Hosil bo‘lgan suyuglanma tarkibi Na,CO;, Na,S, Na,SO,, lardan iborat
bo‘ladi. Suyuglanma suvda eritilib, yashﬂ rangll lshqor suyuqllgl olinadi.
Uni so‘ndirilgan ohak bian .gaynatiladi va filtrlanadi. Oq ishqorli suv
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olinadi u yana sellulozani pishirish uchun ishlatiladi. Olingan sellulozaga
bundan keyingi ishlov berish sulfit usulidagidek bo‘ladi. Sulfat usulining
ustuntigi shundaki, bu usulda asosiy reagentni regeneratsivalash mumkin
bo‘ladi. Sulfitli suvda esa bir tonna selfuloza olganda 1012 tonna
. foydalanish qiyin bo‘lgan sulfidli shelok hosil bo‘ladi. Selluloza ishlab
chiqarishda chigadigan gaz va shelokdan bir gancha gqimmatbaho
mahsulotlar ajratib olinadi, Gazidan sulfit moyi, sulfat sovuni va skipidar,
terpendi uglevodorodiar olish mumkin. Sulfitli shelokdan gemisellulozaninig
gidrolizidan hosil bo‘lgan gand moddalarini bijg‘itib etil spirti, mol ozugasi
sifatida ishlatiladigan turush olinadi. Shelokning lignosulfonli gismidan
oshlovchi ekstraktlar va vanilin olinadi. Sellyulozning asosiy iste’molchilari
gog'oz va karton, sun’iy tola, plastmassa, kinofotoplenkalar, tutunsiz porox
va boshqa ishlab chiqarish korxonalari hisoblanadi.

13.12. Kauchuk ishlab chigarish texnologiyasi

‘Tashgqi kuch ta’sirida o'z shaklini o‘zgartirib-deformatsiyalanib, ta’sir
kuchi to‘xtatilganda dastlabki holatiga qaytadigan elastikligi yuqori
molekular birikmalar kauchuk deb atalad;.

U ikkiga: tabiiy va sintetik kauchuklarga bo‘linadi. Uzoq vyillar
mobaynida faqat tabily kauchuk olingan. Tabiiy kauchuk geveya, gvayula,
kuk-sagiz, tov-sagiz va boshga kauchukli o‘simliklarning sutsimon
shirasidan ajratib olingan, Janubiy Amerikadagi hindular bu sutsimon
shirani kaochou (*kao — daraxt”,”chou” — yig‘lash), ya'ni daraxtning
ko‘z yoshi deb ataganlar. Keyinchalik fransuz olimlari unga kauchuk deb
neom berganlar.

Katuchukli o‘simliklar, asosan, ekvator atrofidagi tropik zonalarda,
ya’'ni Janubiy Amerika, Afrika, Malayziya arxipelagi, Braziliva, Shrilanka,
Indoncziya, Hindiston va boshqa joylarda o*sadi. Ko‘pgina mamlakatlarda
kauchuk hozirgi paytlarda ham katta migdorda, asosan, geveya daraxtidan
otinmogda.

Sobigq SSSR da tabiiy kauchuk kok-sagiz va tov-sagiz o‘simliklaridan
olingan. Ammo bu o‘simliklardan olinadigan kauchuk unga bo‘lgan talabni
gondira olmas va tannarxi ham juda gimmatga tushar edi. Shuning uchun
sovet olimlari dunyoda birinchi bo‘lib sintetik kauchuk olishning sanoat
usulini topdilar va sobiq S5SR sintetik kauchukning vatani bo‘lib qoldi.

Sintetik kauchukni birinchi bo‘lib 1902-yilda rus olimi |.L.Kondakov
sintez qilgan. U avvalo 2,3-dimetil —1,3-butadienni sintez qildi va uni
polimerlab, metil kauchuk oldi. 1906-yilda rus olimlari S.V.Lebedev va
[.1.0stromislenskiylar izoprendan kauchuksimon polimer oldilar.
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S.V.Lebedev dien uglevodorodlarning polimerlanishini o' rganish sohasidagi
ishlarni davom ettirib, 193 1-yilda natrivbutadienli kauchuknj sintez qiidi.
193t -yilning fevralida Sank-Pcterburgda quritgan birinchi lajriba zavoedida
sintetik kauchukning birinchi namunasi (260 kg) ishlab chiqarildi. 1932-
vilda dunyoda birinchi bo'tib Lebedev usuli bilan sanoat migyosida sintetik
kauchuk ishlab chigaruvchi Yaroslav va Voronejda ikkita zavod ishga
tushirildi. Amerikada sintetik kauchuk ishlab chigarish 10 yildan kevin
1942-vilda vo‘iga go'vildi,

Hozirgi kunda sanoatda ko‘p xildagi sintetik kauchuklar ishlab
chigarilmoqda. Ular uchun xomashyo: dienli uglevodorodlar, asosan,
butadien —1,3, izopren, xloropren va boshqgalardir,

Kauchuklar xomashyoga qarab 2 sinfga bo‘linadi:

I. Bir monomer asosida tayyorlangan kauchuklar.

2. Lkki yoki uch monomer asosida tayyorlangan kauchuklar.

Sintetik kauchuk va rezinalar go‘llanilish sohasiga garab shartli ravishda
ikki guruhga bo‘linadi:

1. Barcha sohalarda ishlatiladigan.

2. Maxsus sohalarda ishlatiladigan.

Birinchi guruhga kiradiganiari asosan shinalar va boshga ko‘pgina rezina
buyumlar tayyorlash uchun ishlatiladi, ikkinchi guruhga kiradiganlari
alohida xossalariga cga ba‘lib, noqulay sharoitlarda qo‘llaniladi. Masalan,
ular issiqlikka (+250" C va undan ham yuqori), sovuqiikka (-60" C va
undan ham past) chidamli, kislota, asos, oksidlovchilar, organik
erituvchilar, suyuq yoqilg‘itar, moylar, gazlar va shu kabi boshga moddalarga
chidamli kauchuklarga kiradi (10-jadvalga garang).

Keyingi yillarda ba’zi xossalari bo‘yicha tabiiy kauchukdan ham ustun
bo'lgan stercorcgulyar-fazoviy tartibli kauchuklar (polibutadienii va
poliizoprenli) ishlab chiqarish sur’atlari ortib bormogda.

Kauchuk va uni vulgonlash natijasida olinadigan rezinadan tayyorlangan
buyumilar xalq xo‘jaligining barcha tarmoglari va turmushimizning ajralmas
" gismi bo‘lib goldi. Bunga sabab rezinaning ajoyib o‘ziga xos xususiyatlaridir.
- U xossalariga garab har xil sohalarda ishlatiladi. Rezinaning mustahkamligi
va uning elastikligi, mexanik ta’sirni, urilishni pasaytirish, mexanik
tebranishlarni so‘ndirishi, uning yemirilishga mustahkamligi undan turli
xildagi shinalar va rezina oyoq kiyimlari tayyorlash imkonini beradi. Rezina
ko‘pgina moddalarga chidamli va efastik bo‘lganligidan turli xildagi
zichlovchi gismlar sifatida ishlatiladi. Rezinaning yumshogligi, uni ko'p
martalab egitganda ham qattigligini saglab qolish xossasi undan
transportyorlar uchun uzatish tasmalari tayyorlash imkoniyatini beradi.
Buning ustiga rezinaning gaz va suv o‘tkazmaslik, dielektriklik xossalarini
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10-jadval
Sintetik kauchukning muhim furlari

Kauchuklar Reaksiya uChuf] olingan Maxsus xossalart
Mpomerlar
Barcha soxalarda ishiatiladigan
Natrivbutadienti Butadien
{BSK) CH,=CH-CH=CH,
Divinilstiroili T Butadicn va stirol
{SSK} CH,=CH-CyHs
Divimlmetilstiroll Rutadien va metilstirot
(MESKY CHACICHNCH
lzoprenli 170pren
CH=C{CH)-CH=CH,
Maxsus schalarda ishlatitadigan
Dixlorctan
CICH,-CHLCI yoki
Tiokolli dixlordictilefir Moy va benzinga chidamli
CICH-CILOCH-CHLC)
va nately tetrasul fidi Na; S,
Butadien nitrilli Butadiean va akrilonsiril fssiglik. benzin va moylarga
(NSK) CH,=CII-CN chidamli
Kloroprendi Xloropren Issiglik, berzin va moylarga.
CHy=C{CH-CH=CI; vzenga chidamii
Poliizobutilenti c ji_f? Oféliifii ) Kimyoviy chidowmlikka ega
. lzopren va Yuqori gaz o°tkazmasfik va
Butilkauchak l?O%utilen kin?yoviv chidamlilikka cga
Diutzosianat
Palicfiraretanli O=C=N-{CH;m-N= (“‘O Yuqor_i mustahke{mlik va
va ikki alom}i spirt yemirilishga chidamli
- (OH-(CH;)-OH -
Kremniyorgantk Yuqori va past haroratiarga
Siloksanli birfkmalar {-60%C dan +300"Cgacha)
) OH-Si(R);-OR chidamli N,

ham hisobga oladigan bo‘lsak, undan elektrotexnika sancatida, aerostatlar
va dirjabllar yasashda, dam solinuvchi gayiglar va shu kabi minglab
iahsulotlar tayyorlashda foydalanish mumkin.

Kauchuklar monomertarni polimeriash yoki sopolimerlash orgali
olinadi. Polimerash jarayoni bloklarda, emulsivalarda va eritmalarda olib
boriladi.

Barcha schalarda qo‘llashga mo'ljallangan kauchuklardan ko'p ishlab
chigariladigani divinilstirolli (butadiensttroll[) va polinzoprenii
kauchuklardir.

Divinilstirolli kauchuk (SSK) emulsion sopolimerlash oraali ishlab
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chigariladi. Divinilstirolli kauchuklardan bizda 70% butadien va 30%
stiro}dan 1borat aralashmani sopolimerlash yo'li bilan (SSK-33) kauchuk
olinadi (oxirgi 30-ragami stirolning % migdorini ko‘rsatadi).

SSK:30 kauchugini olishda initsiator sifatida kuchli oksidlovchi
ditzopropilperoksid qo‘llaniladi, Zanjirli reaksivalarda zanjirni oz vaqtida
uzish uchun regulatorlar: aliftatik disulfidlar sinfiga oid birikmalar
diksantogen RO—C—S—8—C—OR (R-etil yoki izopropil) yoki osonlikcha
disulfidlarga (—R—5— S— R larga) aylanuvchi merkaptanlar R—SH (R=
C,H,, ) ishiatiladi.

Butadien va stirolning sopolimerlanishi suvli muhitda, 5°C dan 50°C
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127-rasm. Divinil va stirolni emulsiyada polimerlash sxemasi:

1 — emulgator critmasini tayyvorlash uchun apparat; 2 —
polimertizatorlar batarevasi; 3 — lateks vyig'gichi; 4 — bug‘lantirish
minorasi; 5,6 — kondensatorlar.,

gacha haroratda bir-biriga ketma-ket tutashtirilgan polimerizatorda olib
boriladi (127-rasm).

Iigaridan tayvorlab qo‘yilgan divinil va stirol aralashmasi emulgator -
(masalan, kanifol moyi yoki kanifolli sovun) va suv bilan taxminiy
emulsivalash uskunasiga (I} solinib aralashtiriladi. Tayyor bo‘lgan emulsiva

333



initsiator va regulator eritmalari bilan birgalikda, batarcyva qilib ulangan
polimerizator (2)ga (12 ta apparatni bir-biriga ulab, bitta batareya qilinadi,
ularning | ltasi ishlaydi) nasos yordamida to‘xtovsiz haydalib turiladi. Har
bir polimerizator bimetalldan (ikki xil metalldan) yasalgan voki kislotaga
chidamli emal gobiq bilan goplangan bo‘lib, sig‘imi 12—20 m?® va ichida
3 karrali aralashtirgichi bo‘ladi. Aralashtirgich minutiga 50—1450
martagacha aylanadi. Polimerizatorda “suv ko‘ylagi” g‘ilofi bo‘lib, uskuna
ishga tushirilganda unga issiq suv yuboriladi. Jarayon to‘liq aralashtirish
sharoitida boradi va ketma-ket hamma aralashma, barcha polimerizatorlar
orqali ogib o'tadi. Natijada uglevodorodiar aralashmasining 5860 %i
polimerlanadi. Hosil bo‘lgan lateks yig‘gich (3)ga yuboriladi, u yverda lateks
reaksivaga kirishmay golgan butadiendan vakuum yordamida bug‘lantirish
bilan ajratib olinadi va bug‘lantiruvchi minora (4)ga borib monomerlar
bug® bilan to‘lig ajratiladi. Haydalgan butadien va stitol kondensator
(5,6) da kondensatlanib, yana polimerlash uchun polimerizatorga
yuboriladi. Monomerlardan tozalangan lateks esa koagulyatsiyalashga
yuboriladi. lareksda 20 %ga yagin kauchuk boladi, u suisimon shiraga
o‘xshaydi. Lateks to'g'ridan to‘g'ri shina kordlariga shimdirish, rezina
buyumlari tayyorlash, lateksga turli narsalar go‘shilib uylarni bo‘yashda
ishlatiladigan suvga chidamli bo*yoqlar olish uchun va boshqa magsadlarda
ishiatiladi.

Ammo lateksning asosiy qismi gayta ishlanadi va undan kauchuk ajratib
olinadi. Buning uchun bir-biriga ketma-ket ulangan 3 ta koagulyvatdr
uskunasiga (128-rasmda bittasi ko‘rsatilgan) lateks va koagulyator-
etektrolitlar (NaCl yoki CaCl, va H,50,) solinadi.

Birinchi koagulyatorga (1) 40°C haroratda NaCl, ikkinchisi va
uchinchilariga CH,COOH quyiladi. Lateks elektrolit ta’sirida zarrachalar
shaklida cho‘kadi — koagulyatsiyalanadi. Mayda zarrachalar bir-biriga
yopishib yiriklashadi — aglomerasivalanadi. Hosil bo‘lgan aglomerat pulpa
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_ 128-rasm. Lateksdan kauchuk olish sxemasi: 1 — kaogulyator; 2 — tebranuvchi
elak: 3 — yuvuvchi apparat; 4 — vakuumli baraban filtr; 5 — quritgich.
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shaklida bo'lib, vibroelakka (2) (tebranib turuvchi to'r filtr) yuboriladi.

Vibroelakda kauchuk (chokkan lateks zarrachalari kauchuk deb ataladi)
suv bilan yuvilib elektrolitdan tozalanadi va ajraladi. Kauchukni suvda
eruvchi aralashmalardan batamom tozalash uchun vuvish apparatiga (3)
o‘tkaziladi. Yuvilgan pulpa tarkibida 8—10 % kauchuk ushlaydi va u
barabanli vakuum — filtrga (4) o'tib, suvdan ajraladi, sigiladi va quritgichga
{5) yuboriladi. U yerda kauchuk issig havo ogimida quritiladi, shakl bertladi,
talk sepiladi (yopishib golishining eldini olish uchun) va rulonga o‘raladi.

Shu yol bilan birdaniga to‘ldiruvehilar (qurum va moy) qo‘shilgan
qurum — moyli kauchuk olinadi. Bunda hosil bo‘lgan lateksga to‘g‘ridan
to‘g'ri to‘ldiruvchilar qo'shildi. An’anaviy usulda olingan toza kauchukka
to‘ldiruvchilar qo*shish alohida-alohida maxsus qurilmalarda olib boriladi.
Shuning uchun ham bu usulda bitta oralig jarayon kamayganligi uchun
bir vagtning o‘zida ham cnergiva sarfi kKamayadi, ham mehnat unumdorligi
ortadi.

Butadien — stirolli kauchuklar polimerizatsivalash sharoiti hamda
monomerlarning nisbati bilan farg qiladi. Masalan, past haroratda
polimerizatsiyalash usuli {5° C yoki 0* Cdan ham past). Bu usulda “sovug”
voki “past” haroratli kauchuk olinadi. Bu kauchuk yuqori molekular
massaga ¢ga bo‘lib, yemirilishga chidamli rezina olish imkonini beradi.
Yugqorida aytilganidek, ko‘pincha 70:30 nisbatda (butadien — 70, stirol —
30) xomashyo olinadi, chunki stirol migdori bundan oshirilsa, rezinaning
elastikligi kamayadi. Bu nisbatni oshirib 80—90 % vetkazib borilsa, elastiklik
xossasi butunlay vo‘qolib, qattiq plastmassaga — ebonitga aylanib qoladi.
Ebonit — elastikligini yo‘gotgan plastmassaga o‘xshash qattig materialdir.
Aynigsa, keyingi paytlarda stereoregulyar kauchuklar ishlab chigarish tez
rivojlanmoqda. Stereoregulyar kauchukni birinchi marta 1956-yilda italyan
olimi D.Natta va nemis olimi K.Sigler kashf etganlar va uni sterospesifik
katalizatordan foydalanib olganlar.

Izoprenli kauchuk, Tabiiy kauchuk izopren menomerlardan tuzilgan
izoprenli kauchukning makromolekulasida izopren molekulalari [,4-holatda
va ularning 98% dan ko‘prog'i sis holatda birikkan bo‘ladi. Tabiiy
kauchuklarning yugori mexanik mustahkamligi aynan uning o‘ta tartibli
fazoviy tuzilishga cga bo‘lishidandir. Hozirgi paytda ko‘p ming tonnalab
izoprenli kauchuklar sanoat miqyosida ishiab chigarilmogda va ular
xossalari jihatdan tabiiy kauchukdan golishmaydi.

O‘zining texnologik va ekspluatatsion xossalari birga olib qaralsa,
ISK ~ 3 kauchugi tabiiy kauchuk bilan amaliy jihatdan garaiganda
bir xildir. 1SK ning Ism? 300 kg kuch bilan tortilganda ham uzilmaydi
(8- jadvalga qarang).

335



Stereoregulyar kauchuk (ISK-3j-sis-1,4-poliizoprenli kauchuk olish
uchun, monomer eritmada polimerizatsivalanadi, bunda stereospisifik
katalizatortar (litiy, tetraxlor titan, alkinlitiy yoki kompleks metalloorganik
katalizatorlar, masalan, Al{izo-C_ H, ).) go‘llaniladi. Olinish usuli yugort
usullarga o'xshaydi. Uning tuzilishi quyidagicha:

H LHORT HCH; ~ H
“ // . - . ‘__/.,_,4-" e '-j,-r
C=C I O e
TN R N~ =T
-Hgij ’:HI-CH-E CHyL;H; CH}-

Yana muhim stereoregulyar kauchuklardan DSK (divinilli sintetik
kauchuk) be'lib, uning tuzilishi sis- 1,4- polibutadien shaklidadir (DSKni
1956-yilda akademik B.A.Dolgopolskiy sintezlagan).

CH=CH CH#%H (/CH=CH
I 5 / ', A
N A

H,C CHy-CH, CH;-CH; CHy-

Bu kauchuklar yugorida ko rsatilganidek umumiy sohalar uchun bo‘lib,
barcha xildagi rezina buyumlar tayyorlash uchun ishiatiladi. Maxsus
magsadlar voki sohalarda ishlatiladigan kauchuklardan: divinilnitrit kauchuk
{NSK-18 , NSK-26, NSK- 40) muhim kauchuk bo‘lib, divinilni akritonitril
bilan sopolimerlab {emulsion sopolimerlash usulida) olinadi. Uning
tuzilishini quyidagicha yozish mumkin:

(-CH,-CH=CH-CH -CH, —CH-)n
S OCN

Bu kauchuk jadvalda ko‘rsatilganidek benzin va surkov moylariga
juda chidamli beflganidan rezina qo‘lqoplar, prokladkalar (benzin
yoki moy o‘tkazmasligi uchun ikki narsa orasiga go‘yiladigan
gistirma) benzin va moylarni saglash uchun idishlar va boshgalar
tayyorfashda ishlatiladi. Yana bir kauchuk bu xloroprenli kauchukdir. -
Bu kauchuk Rossiyada nairit deb, AQSHda esa neopren deb ataladi.
© U suvli emulsivada polimerlab olinadi. Bunda emulsivaga ozrog
migdor stirol qo‘shib sopolimerlab olinadi. Uning eng muhim xossasi
100 — 150°C gacha issiqlikka uzoq muddatgacha chiday olishdir.
Yuqorida ko‘rsatib o‘tilgan kauchuklar asosan rezina ishlab
ch1qarlshda go‘llaniladi.
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&-jadval
Sintetik kauchukning har xil wriaridan olingan
rezinaning muhim xossalari

Rezinaning muhim xossalari (o‘rtacha)
209C da Uzilguncha IKV/s
Sintetik uzilishiga nichiv ¢ 200C da energiva
kauchuklar chidamlilik o elastikligi sarflanganda
. cho‘zilish s e
chegarasi, foizi % yemirilishi,
kg/sm? da o sm? da
Umumiy yoki barcha sohalarda ishlatishga mo‘ljallangan kauchuklar:
Stereoregulyar )
izoprenli ISK 300 770 43 280
Sterioregulyar 200 470 52 100
divinilii
Stersoregulyar
ba'‘lmagan 280 600 - 34 250
SSK
BSK 160 500 25 450
Etilenpropilenli
(EPSK) 250 600 53 220
Maxsus sohalarda ishlatiladigan kauchuklar:
Xloroprenli
(Naii) 170 450 40 290
ISK 280 600 31 220
Butil kauchuk 170 700 9 250
Tabiiy kauchuk 300 800 50 300

Rezina ishlab chiqarish. Rezina ishlab chiqarish 3 asosiy bosgichdan
iboratdir:

1) xom rezina aralashmasini tayyorlash;

2) unga biror buyum shaklini berish;

3} vulgonlash.

Toza kauchuk bevosita buyum t'lyyorlash uchun yarogsiz. Chunk1 u
oson uziluvchan, elastikligi ham kam, yuqori haroratda yopishib goluvchi,
past haroratda esa sinuvchan bo‘ladi. Shuning uchun ham kauchuk turli
organik va anorganik mahsulotlar bilan qo‘shilib, so‘ngra aralashmaga
biror buyum shakli beriladi. Siiundan keyingina u vulgonlanadi
(vulgonianishni 1839-yilda Gud’ir kashf qilgan).

Olinadigan rezinaning barcha xossalarini belgilovchi asosiy tarkibiy
qismlar quyidagilardir: '

1) kauchuk; 2) uni vulgonlash uchun qo‘shiladigan moddalar (oltingugurt,
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metall oksidiad va peroksidian, benzoil peroksidi va boshgaary. Vulgoniash
jarayonida, yugori haroratda (130—160° C) va yuqori bosimda (0,3—0,6 MPa)
kauchukning to'g'ri zanjirli vzun molekuialariga oltingugurt birikib, go‘vo
molekulalarni “tikadi”va 3 oflchamli tizim hosil qilib, rezinaga aylantiradi; 3)
- teZlatkichlar (difenitguanidin, merkaptabenzotiazot va boshgatar), yumshatgichlar
(dibutiiftalat, moy kislotalari, vazelin, parafin, sintetik polimerar: polipropilen,
polivinilxlorid, fenolformaldegid smolalari), eskirishni oldini oluvchilar {(fenollar,
aromatik amintar, koks va boshgatar), to'ldiruvchilar (to'ldiruvehilar faol va
faolmaslarga bo'linadi. Faol to'ldiruvchilamza: qurum, kremniv (IV)- oksidi, og
qurum, titan (IV¥-oksidi, rux oksidi va boshgalar kiradi. Ular 10% dan 50 %
gacha rezinaning mustahkamligini oshirish uchun gqo'shiladi. Faoimas
to‘ldiruvchilarga: bo'r, tatk, kaolin, bariy sulfat va boshqalar kiradi). Bular kauchuk
sarfini kamaytirish va buyumning tannanxini arzonlashtirish imkonini beradi.

Kauchuk vulgonlanganda 5—10 % qo‘shbog'larl uziladi, xolos.
Vulgonlanish jarayoni 5 minutdan 90 minutgacha davom etadi.
Vulgonlanish turli xil uskunalarda olib boriladi. Vulgonlanganda
kauchukning to‘g‘ri zanjirli tizimli makromolekulalari to‘rsimon tizimliga
aylanadi. Yulgonlashni teztatgich moiekulalari, qizdirilganda radikalga —
Ry parchalanadi va hosil bo‘lgan radikal 8 atomdan iborat oltingugurt
halqgasiga birikib, uni begaror radikalga aylantiradi:

-Ra+ 5, = R-5-5-5-5-5-5-5-84

Bu radikallar kauchukning makromoiekulasi bilan birikuvchi bir
yoki bir necha ikki valentli polisulfidli radikallarga parchalanadi.
Masalan, DSK bilan boradigan vugonlash reaksiyasi quyidagicha bo*ladi:

R-S,=R-S, +$ +§
R-S,+... - CH,- CH=CH —CH-... = R-SSH +...-sCH-CH=CH-CH,-... .
Makroradikal .
_ Hosil bo‘lgan makroradikal (MR) ikki valenthi oltingugurt radikaliarini

biriktirib oladi, so‘ngra polisulfidli “ko‘prik”lar hosil bo‘lishi evaziga
zanjirli molekulalarining o‘zaro bog‘lanishi —“tigilishi” ro‘y beradi: -

..~fICH-CH=CH-CH,-..+851-81>... -CH-CH=CH-CH,-...
| ) :
s

-CH-CH=CH-CH,-...

_(kb‘pfikchalar 1,3 va boshga hdlatlarda ham bo‘lishi mumkin)

338



Rezinaga talab kundan kunga ortib bormoqda, hozirgi paytda rezinadan
40000 dan ortiq turli xildagi buyumliar ishlab chigarilmogda. Uning turi,
miqdori ham ko‘payib ketdi. [945-yilda dunyoda jami 6 xil kauchuk ishjab
chigarilgan bo‘lsa, hozirgi kunda 50 xili ishlab chigarilmoqda. Dunyoda
har yili 7--8 min t kauchuk, shu jumiadan 45 min t sintetik kauchuk
ishlab chigarilmoqda.

Respublikamizda bunday zavodlar yo'q, ammo kauchuk ishlab chigarish
va uning asosida rezina ishlab chiqarish zavodlari qurish davr talabiga
avlanib goldi.
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XIV bob./KIMYOVIY TOLALAR ISHLAB CHIQARISH

TEXNOLOGIYALARI _
14.1. Sun’iy va sintetik tolalar, tola ishlab chigarish
bosqichlari

Uzunligi ko‘ndalang kesimidan juda katta farq gilgan moddalar
tola deviladi. Tolaning ko ndalang kesimi juda kichik bo‘lib, u
mikronlarda o‘lchanadi. Kelib chigishiga garab, tolalar tabiiy va
kimyoviy tolalarga bo‘linadi. Tabiiy tolalarga paxta, jun, kanop, zig'ir
tolasi, ipak va boshqalar kiradi. Kimyoviy tolalar sun’iy va sintetik
bo‘ladi. Sun’iy tolalar tabiiysini kimyoviy qayla ishlov berish bilan
olinadi {(asosan seflulozadan olinadi). Masalan: viskoza, mis-ammiakli,
atsetati, ogsilli, algenatli (dengiz suv o‘tlaridan ajratib olinadigan algin
kislota asosidagi tola) va boshgalar. Sintetik tolalar tabiiy bo‘lmagan
monomerlardan sintez qilib olinadi. Masalan: kapron, neylon, anid,
nitron, lavsan va hokazolar.

Kimyoviy tolalarni kivim-kechaklar tayyorlashda va texnik magsadlarda
keng ishiatilishi, ularga bo'lgan talabning kun sayin oshib borayotganiigining
sababi ularning xomashyosi amalda bitmas-tuganmasligidir. Ularni ishlab
chiqarish igtisodiy jihatdan arzonligi, tabiiy tolalar kabi tuproq unumdorligi,
iglim sharoitlarga bog‘lig bo‘lmaganligi, ularda tabiiy tolalarda bo‘Imagan
ayrim muhim xossalarining mavjudligi, ishlatish sohasiga va xchishiga
garab tolaga kerakli xossani berish imkoniyatining mavjudligi kabilardir.
Masalan, 1 t jun ishlab chiqgarish uchun 400, paxta uchun 280, viskoza
uchun 50 mehnat kuchi sarflanadi. Ko'pgina kimyoviy tolalar agressiv
kimyoviy reaktivlarga, nur va suv ta'siriga chidamii, chirimaydi, ularga
mikroorganizmlar ta’sir yetmaydi, shuning uchun ulardan keng iste’mol
tovarlari tayyorlanadi. Kimyoviy tola ishlab chiqarish texnologiyasi qanday
xomashyodan olinishidan qat’i nazar 4 bosqichdan: dastlabki (xom) polimer
olish, yigiruv mahsulotini tayyorlash, tolaga shakl berish, pardozlash
bosgichiaridan iborat. '

Dastlabki (xom) polimerning olinishi. Xomashyo tabity polimer bo‘lsa
u go‘shimchalardan tozalanadi. Monomer bo‘lsa, polimer sintezlanadi,
smola olinadi. Bunda ganday xomashvodan foydalanishdan gat’i nazar
olinadigan polimerga quyidagi umumiy talablar qo‘yiladi: 1} to‘g‘ri chizigli
tuzilishga ega bo‘lgan polimer olish. Shundagina uni eritish yoki
suyuglantirish hamda tola yo‘nalishint tartibga solish mumkin; 2)
" polimerning molekular massasini ma’lum darajada saglash (odatda 15000
— 100000 atrofida). Agar molyar massasi bundan kichik bo‘lsa, undan
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olingan tola mustahkam bo‘lmaydi, aksincha katta bo‘lsa uning eritmasi
yoki suyuglanmasining oquvchanligi kamayib, govushgoeq bo'lib goladi
va tolaga shakl berish giyinlashadi; 3) olingan polimer juda toza bo‘lishi
kerak, aks holda hatto ozgina begona aralashma ham tola mustahkamibigi
va sifatini pasaytiradi.

Yigiruv mahsulotlarini tayyorlash. Buning uchun polimer erituvchilarda
{ishgor, spirt, atscton, dimetilformamid va boshgalar) eritilib 7—25 %H
.eritma tayyorlanadi voki u suyuglantiriladi. Chunki tola fagat eritma yoki
suyuglanma holatida bo‘lganida, unga shakl berilganida tola
makromoliekulasi uning uzunasi bo'ylab orientatsiyalana oladi, polimer
makromolekulasidagi ichki ozaro ta’sir kuchlari kamayadi, molekulalararo
ta’sir kuchlari esa ortadi. Eritma yoki suyuglanma 2—4 marta filtrianib,
go‘shimchalardan tozalanadi, vakuumlash orqali havo pufakchalari
yo‘qotiladi, aks holda shak! berish paylida tola iplarining uzilishiga sabab
bo‘lishi mumkin. Zaruriyatga garab, yigiruv mahsulotiga bo‘yoqglar,
oqartirgichlar va boshqga birikmalar qo‘sl-iladi.

Tolaga shakl berish. Yigiruv mahsulotini katta bosimda fileralardan
o‘tkazish orqali amalga oshiriladi, Filerada (ip hosil giluvchi gadahsimon
idish, angishonaga o‘xshab ketadi) 1000 dan 40000 tagacha, hatto undan
ham ko‘prog, diametri 9,06—0,5 mm bo‘lgan mayda teshikchalari
bo‘ladi, tola iplarinig bir-biriga yopishish xossasini ko‘paytirish achun
teshiklarni ko‘pincha aylana shaklida emas, batki yulduzcha, uchburchak
va boshqa shakllarda qilinadi. Fileralar xromnikelli po‘latdan, tantaldan,
platina-iridiy, platina-oltin qotishmalardan yasaladi. Fileradan sigib
chiqarilgan pelimerning ingichka oqimi, (ipi) yiguruy mahsulotining
turuga garab 3 xil usulda gotiriladi: 1. Ho'l vigirish usuli, bunda fileradan
chiqqgan ip choktirish vannasiga tushadi, u yerda kaogulyatorlar bilan
kimyoviy ta'sirga uchrab tola qotadi (viskoza, mis-ammiakli tolalar),
2. Eritmadan quruq yigirish usuli bilan qotirish. Bunda issiq havo
ogimida uchuvchan erituvchining bug‘lanib ketishi tufayli ip hosil bo‘ladi
(atsetat tolasi, nitron, vinol va boshgalar). 3. Suvuglanmani quruq .
yigirish usulida sovug have ogimi bilan polimer suyuglanmasining
ingichka ogimi sovitilib gotadi.

Qotgan ingichka tolalar to‘plami to‘xtovsiz tola gabul giluvchi qurilmaga
o‘tadi va u yerda o‘rovchi moslamalar (babina, rolik, sentrifuga) yordamida
ko‘p martalab cho‘ziladi. Cho‘zish bosqichida tola makromolekulasining
uzunasiga orientatsiyalanishi davom etadi, ya'ni tola molekulalari uzunasiga
tartibli tuzilib qoladi (129-rasm), natijada molekulalararo bog‘lanishning
ortishi hisobiga tolaning mustahkamligi ortadi.

Pardozlash bosqichida tolaga turli xossalar-beriladi. Agar tolaga shakl
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" berish uchun turli reagentlar
va eritmalar go‘llanilgan
bo‘lsa vaxshilab yuviladi,
zarur bo'lsa oqartiriladi va
boyaladi. To‘qimachilik
korxonalarda tolani gayta
ishlash oson boflishi uchun,
sovun yoki moylt eritmalar
bilan movlanadi {shlixtovka
deviladi), so‘ngra quritilib

vigiriladi va kalavalanadi. ] d
Kimyoviy tolalar uzun 129-rasm. Tolaga shakl berishda
uzluksiz (monotola) ko'ri-  chizigsimon makromolekulalarning oriyen-
nishida yoki shtapel tolasi (30 tatsiyalanishi: '

— 150 mm uzunlikda kesilgan a — molekulalarning tartibsiz joylashuvi;
holda) shaklida olinadi. b — qisman oriyentatsiyalangan:

Shtapel tolalar kiplarga d — oriyentatsiyalangan.

presslanadi. Ulardan toza holda yoki boshqa tolalar bilan qo‘shib yigirilgan
iplar (pryajalar) tayvorlanadi.

14.2. Viskoza tolasi ishlab chigarish

Viskoza tolasi boshqa kimyoviy tolalar orasida eng ko‘p ishlab
chigariladi (umumiy ishlab chiqariladigan tolalarming 60 % ini tashkil
etadi). Yigiruv critmasini tayyorlash uchun sulfitli selluloza olinib, unga
- 18—20% 1i NaOH eritmasi bilan ishlov beriladi. Unda selluloza tarkibidan

qolgan gemisellulozaning ko‘p gismi yuvilib chigadi, molekulalararc bog'lar
. ham qisman uziladi va ishqoriy selluloza hosil bo‘ladi, bu jarayon
merserizatsiva deyiladi.

|C,H,0, (OH),]Jn+ nNaOH —|C H,0,(OH),0H NaOH|n yoki
[C,H,0, (OH),(ONa)|n+ 3H,0

Merserizatsiya 10— 60 minut davomida 20— 50 C da olib boriladi. Ishqoriy
seliulozadan NaOH ning ortigchasi sigib chigariladi va maydalanadi, so‘ngra
30--500C da goldirlladi. Taxminly yetilish jarayoni oraligida havo kislorodi
ta’sirida sellulozaning polimerlanish darajasi birmuncha kamayadi. Shundan
keyin ishqory selluloza 2 3° C mobaynida uglerod sulfid (u selluloza massasining
33—38 % ini tashkil etishi kerak) bilan ishlov beriladi (sellulozani ksantogenlash).
Natijada to'q sariq rangli sellulozaning ksantogenati hosil bo‘ladi. U NaOH
ning 4—7 % li eritmasida yaxshi enydi.
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[C,H,0,(OH),0OH NaOH], + nCS,
~[C,H,0,0CS - SNaj_ + nH,0

Ksantogenat viskoza uskunasida ara-
fashtirgich yordamida (bir minutda 900
1000 marta aylanadi) eritiladi. Natijada 6—
9 % selfuloza va 7 % NaOl eritmasidan
iborat suvii eritrma hostl gilinadi. Olinadigan
viskozaning sitali vetilish jarayonining
davomiyligiga hamda haroratga bog'lig
bo‘ladi {130-rasm}. Seliwloza 14—17°C da
23 kun davomida yetiladi. Tayyor bo‘lgan
eritma  filtrlanadi, vakuumda havo
pufakchalari chiqarib yuboriladi va ho'l
yigirish usulida tolaga shakl berishga

yuboriladi (132-rasm) yigiruv nasosi (2},

viskozani siqib filtrdan (3}, so‘ngra shisha
nay (4) orgali fileradan (6) o'tkazadi va
cho'ktirish vannasiga tushadi.
Undagi eritma tarkibi 80—150 g/
1 H,50,, 160—320 g/ Na,50, va
[0—100 g/l ZnSO, dan iborat.
Cho‘ktirish  vannasida (3)
guyidagi jaravonlar boradi:
elektrolit ta'sirida viskozaning
kaogullanishi, kislota ta’sirida
selluloza ksantogenatining par-
chalanishi, turli oltingugurtli
birikkmalarning H,S va CS, hosil
gilib yemirilishi va boshqgalar:

130-rasm. Ksantogenatning tarkibi
va xossalariga ksantogenlash
davomivligining ta’siri:

1 — etrifikatsivalash darajasi: 2 —
gidrokarbonatlarning migdori; 3
— rpegeneratsiyalangan scllulo-
zaning molekular massasi; 4 —
viskozaning qovushgogligi; 3 —
erkin natriv gidroksidining
migderi.

[C,H,0,0CS - SNaj
nH,80,, — [SH O] + nCSs,
+ nNaHSQ,

Eritma to‘xtovsiz regene-
ratsivaga yuborib turiladi,
regeneratsivalangach vannaga
qaytariladi. Regeneratsivalangan
sellutoza tolasi vigtilib, bir tutam
gqilib babinaga (ip zug‘ataga
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131-rasm. Eritmadan “Ho'l” yigirish
orgali tolaga shakl berish sxemasi:

I — viskoza eritmasining kirishi; 2 —
yigiruv nasosi; 3 — filir; 4 — shisha
quvurcha; 5 — cho'ktirish vannasi; 6 —
filyera; 7 ~-babina (zug‘ata).



o‘raladi) yoki sentrifugaga {sentrifuganing ichki devori bo‘ylab, ip
dumalog shaklida yig‘iladi) o‘raladi, cho‘ziladi va taxiab qo‘viladi.
Yigirish tezligi 75— 100 m/min.

Tolani saygallash. Tola tarkibidan oltingugurini yo‘gotish uchun
ishgorning suyug eritmasi bilan ishlov berish, so‘ngra qiyin eruvchi
tuzlarni yo‘gotish uchun kislota eritmasi bilan yuvish va nthovai natriy
- gipoxlorit bilan ogartirish kabi amallarni bajarishdan iboratdir. Shundan
s0°ng tola oleinli moy bilan moylanadi va 70 C da quritiladi. So‘ngra
o‘raladi va kerakli joylarga jo‘natiladi. Viskoza tolasi 100— 120°C haroratga
va organik erituvchilarga chidamli. Hol helda bo‘lganda uning
mustahkamligi 40—50 % kamayadi. Viskozadan ipak, shtapel, kord va
sun’iy qorake‘l olinadi.

14.3. Atsetat va kapron tolasi ishlab chigarish

Bizninng davlatimizda atsetat tolasi olish uchun xomashyo sifatida asosan
paxta chigitidan tola ajratib olingach, chigitda goladigan tuklar (lint) ishlatiladi.
Undan tashqgari xomashyo sifatida yog‘och sellulozasi va boshga ko‘pyillik va
bir yillik o‘simliklardan ajratilgan sellulozalarni ishlatish mumkin. Bunda
selluloza sirka angidridi bilan atsetillanadi. Reaksiya sulfat kislota katalizator
ishtirokida boradi va natijada triatsetilselluloza olinadi;

[CH,0,(0OH),] +3n(CH,CO),0 - |{C.H,0,(OCOCH,),] +3nCH,COOH
' Trnatsetilselluloza

Atsctillash jarayoni erituvchisi sifatida 98% 1i sirka kislotasini go‘llash
orgali reaksiya gomogen muhitda amalga oshiriladi. Jarayon maxsus
uskunada, 34—453°C da 8— 10 soat mobaynida amalga oshiriladi.
Triatsetatselluloza ko‘pchilik organik erituvchilarda erimagantigi uchun
sirka kislotasini suv bilan suyultirib, 30—35°C da 10 soat davomida
gisman gidrolizga uchratiladi. Bunday sharoitda barcha atsetil
guruhlarining 15—20 foizi diatsetatsetluloza hosil qilib gidrolizlanadi,
va u diatsetat telasi olish uchun go‘llaniiadi. Uni ajratish uchun eritima
tarkibida 35—40 % CH,COOH bo‘lguncha suv bilan suyultirifadi. Hosil -
" bo'lgan diatsetatsellulioza cho‘kmasi suv bilan yuviladi, sentrifugada
sigiladi va quritiladi. Suvli eritmadan esa sirka kislota gayta ishlatish
uchun ajratib olinadi.

Diatsetatsellulozaning yigiruv eritmasini 45—50° C da atsetonda
eritib, bir necha qavat doka yoki maxsus filtr garton orgali bosim ostida
filtrlab olinadi. Eritmadan diatsetat tolasiga quruq usulda shak! beriladi:
eritma vigiruv nasoschasidan filtr va chuvalchangsimon quvur orqali:

344



o‘tib fileraga boradi, undan chiggan ogim maxsus shaxtaga fushib,
erituvchisi atseton bug‘lanib ketadi va natijada qotib, ingichka atsetat
tolalarini hosil giladi. Atseton bug‘lari aktiviangan ko‘mir orgali ushiab
qolinadi.

Triatsetat tolasi. Triatsetatsellulozadan olinadi, sellulozani
atsetitlash sirka kislotani benzol bilan aralashmasida geterogen muhitda
olib boriladi va hosil bo‘lgan cho‘kma filtrlab ajratiladi. Yigiruv
eritmasini ¢sa triatsctatsellulozani metilenxloridi (CH,C1,) va etil
spirtining (90%:10%) aralashmasida eritib olinadi va iolaga quruq
usulda shakl beriladi. Tolani 220° C da qisga muddatda gizdirilib,
uning nurga, haroratga chidamliligi oshiriladi, bu tola diatsetatga
nisbatan arzonligi, g‘ijim bo‘lmasligi uchun uning ishlab chigarish
kengaymoqgda.

Kapron tolasi ishiab chiqarish. Kapron sintetik tola hisoblanadi va
u kaprolaktamdan olinadi. Kaprolaktam Chirchig shahridagi kimyo
zavodida ishlab chigariladi. U yerda kaprolaktamni tolutoidan olinadi.
Bu bir necha bosqichli reaksiya bo‘lib, unda avval tolulel benzoy
kislotasigacha oksidlanadi va unga gidroksilamin tuzlari ta'sir ettirilib,
siglogeksanonoksimgacha aylantiriladi va uni sulfat kislota ishtirokida
izomertab kaprolaktam olinadi:

C=NOH
H,C” “CH, _
—> HN(CH;)sCO
H.C _CHg ! !
CH,
siklogeksanonoksim kaprolaktam

Polikaprolaktam kaprolaktamni avtoklav usulida pog-onali polimerlash

~orqgali olinadi (132-rasm). Kaprolaktam emallangan qozonda (1)

~aralashtirgich yordamida, 70—75" Cgacha suv bilan qozonning ko‘vlagi
orqali gizdirib turib suyuqlantiriladi.

Suyuglanma yumshatilgan suv bilan aralashtiriladi (Jaktam massasining
10—15 % gacha), suv aktivlovchi vazifasini o‘ynavdi. Polimerning
molekular massasini boshqarib, to‘g‘rilab turish uchun sirka kislota (1%
1) go*shiladi. Eritma filtrdan (2) o‘tkazilib, po‘lat avtoklavga (3) yubaoriladi.
tJ yerda polimerlanish jaravoni ketadi. Polimerlanish 1.5 MPa bosimda,
250° C da toza azot atmosferasida olib boriladi. Bunday sharoitda suv
ta’sirida laktam halqa uziladi va aminokapron kislota hosil bo‘ladi:
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132-rasm. Avtoklav usuida polikaprolaktam ishlab chigarish sxemasi:
" 1 — kaprolaktamni eritish apparati; 2 — filtr; 3 — avtoklav; 4 — suvli sovitgichli
vannasi; 3 — maydalagich; 6 — ekstraktor; 7 — suyuglantirgich; 8§ — nasos; 9 —
. filyera; 10 — shaxta.

HI:I(CH:);,(IJO + HeQO — HeN(CH;)sCOOH

so‘ngra u kaprolaktam bilan birikib dimer hosil giladi:

HN(CHs)sCOOH + HN(CH3sCO —> HaN(CH,)sCO~HN(CHy)sCOOH

dimer yana kaprolaktam molekulasi bilan birikib, trimer hosil giladi:
HaN({CHz}s CO-—HN(CHa)y COOH -+ HI;E(CHg)g-—(EQ —
—>  HyN(CHa)s CO—HN(CHy) CO—~HN(CHy); COOH
va polimerlanish darajasi [50—200 ga teng bo‘]g’m polikaprozmid
hosﬂ bo‘lguncha reaksiva davom etadi:
HN{CHz]sCO-}- HgN(CHz)SCO—HN(CH,)BCO——HN(CH,)ECOOH -
- [-NN{CH,) .CO-|n.
Polikaprolaktam avtokiavdan azot bilan s1q1!ib suvli vannaga tushadi va gattiq
lentasimon ko‘rinishda gotadi, so‘ngra kesuvchi mashina (5) bilan 6—7 mm
kattalikda Kesib bo‘laklanadi va ekstraktorga (6) yuboriladi. Ushogsimon

kaprolaktam bo‘laklarga 95—98* C gacha qizdirilgan yumshog suv solinib,
reaksiyaga kirishmagan monomerlar va kichik molekular massali polimeriar
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ekstraksivalanib, kapron polimeridan ajratib olinadi. So‘ngra kapron ushoglari
vigiruv mashinasining suyuglantirgichida {7y 260—270° C da suyuglantiriladi.
Suyuglanma dozalovchi nasos (6) yordamida 3—6 MPa bosimda filtr orgali
fileraga (9) sigib o‘tkaziladi. Undan ingichka tolachalar suyugianmasi shaxta
(10) ga o‘tadi va unda sovuq havo ogimida qotib ipchalarga aylanadi. Olingan
tola cho®ziladi, yuviladi, gavta o‘raladi va movlanadi. Kapron va bosbqa sintetik
tolalami yigirish tezligi 1500 m/minutgacha bo*ladi. Kaprondan paypog va trikotaj
buyumlari, gazlamalar, og'ir samolyotlaming shinalariga kord, plyenkalar, velim,
tishli uzatgichlar, naylar, podshipniklar, separatoriar va shu kabi ko‘pgina buyumlar
ishlab chiqariladi. Xuddi shunday usulda enant, amid tolalari ham olinadi. Poliamid
tolalari vedirilishega juda chidamliligi, egiluvchanligi, uzilishga o‘ta mustahkamdbigi,
chirimasligi, gigroskopligining kam bo‘lishi bilan ajralib turadi.

14.4. Naylon (anid) va lavsan tolalari

Naylon (anid) tolasi ham poliamid tola bo'lib, poliamid smolasining
suyuglanmasidan shakt berib olinadi. Poliamid smolasi adipin kistotasi va
geksametilendiaminning ekvimolvar migdorini birgalikda polikonden-
satsiyalab olinadi. Reaksya 280° Cda vakuumda boradi, bu esa hosil bo‘lgan
suv bug‘larini reaksiya muhitidan chigarib yuborilishiga olib keladi.

nH N(CH,),NH,+nHOOC(CH,),COOH —[-NH(CH,), NHCO(CH,),CO-In

Lavsan tolasi polictilentereftaiat smolasining suyuglanmasiga shak! berib
olinadi. Bu geterozanjirlt poliefir smola bo'lib, molekula zanjirida COQ-
guruhini sagtaydi. Polictilentereftalatni olish uchun xomashye etilenglikol
va tereftal kisiotasining dimetil efiri hisoblanadi. Uni n-ksilolni oksidlab
metil spirti bilan eterifikatsivalab olinadi. Katalizator sifatida surma (111)
oksidi yoki temir (I1) benzoati va kobalt atsetati ishlatiladi. Qayta eterifikasiyva
reaksiyasi natijasida tereftal kislotasining diglikol efiri hosil bo‘ladi.

2HOCH,CH,OH+CH ,00C-CH -COOCH,--
2CH 0H+HO(CH ) OOC C H COO(CHZ) OH

Tereftal kislota diglikol efiri vakuumda 270—280° C da potikon-
densatsiyaga uchratiladi, bunda etilengliko! ajralib apparatdan haydaladi:

HO(CH,),00CC,H,COO(CH,),0H+HO(CH ),0 OCC H ,COO(CH,),0H -»
—>H0{CH ) OH+H0{CH N OOC H COO(CH ),00C, H COO CH,), OH-
[ OCH)OOCHCO]

Polietilentereftalat

Lavsan tolasi pdliamid tolalari kabi.suyuglanmadan shak! beriladi va
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qizdirib, 4—5 marta cho‘ziladi. Bosish hamda cho‘zish bilan smoladan
o‘ta mustahkam plyonka olinadi, u elektr izolatsiyasi va boshqa sohalarda
ishlatiladi. Undan tashqgari polictilentereflalatdan har xil salgin ichimliklar
gadoglash uchun idishlar ham olinadi.

14.5. Nitron tolasi ishlab chigarish

Nitron tolasini ishlab chigarish respublikamizda “Navoiazot”
birlashmasida vo'lga go‘yilgan. 2008-yilda bu korxonada 20000 tonnaga
yagin tola va boshga nitron asosidagt mahsulot ishlab chigilgan.

Nitron tolasi ishlab chiqarish uchta texnologik sexni: polimerlash,
erituvehini regencratsiyalash, yigiruv-pardoziash sextarint o'z ichiga oladi.
Polimerlash sexida yigiruv eritmasi olinadi. Uni akrilonitril, metilakritat
va itakon kislotasini natriy redanid eritmasida sopoliierlash usuli bilan
hosil gilinadi. Polimerlash sexi tarkibiga: aralashtirish, polimerlash,
demonomerlash, filtrlash, jilosizlash, yaltiramaydigan qilish, deaeratsivalash
bo‘limlari Kiradi.

_ Polimerlash sexining qurilmalari har binning mahsuldorligi tayyor tolaga

hisoblaganda 50 t/sutka, vigiruv critmasiga nisbatan hisoblaganda esa 400
t/sutkapa teng bo'lgan ikkita texnologik [iniyaga bo'lingan. Yigiruv eritmasi
texnologik linivalarming har birida alohida-alohida mustagil to‘xtovsiz hosil
gifinib turiladi.

Nitron tolasi ishlab chigarishning nazariy asosiari. Polimerlash sexida
polimer hasil qilish jarayoni suvli nuthitda sopolimerlash usuli bilan amalga
oshiriladi. Bunda natriy rodanidning suvdagi eritmasida (erituvchida)
akrilonitril, metilakrilat va itakon kislotalarining aralashmalari tezlatuvehi
va turg‘unlovchilar ishtirokida sopolimerlanadilar. Sopolimerlar
havesizlantiriladi, filirlanadi va tiniq yaltiroq yigiruv eritmaga aylantiriladi.

Akrilonitril metilakrilat va natriy itokonatlamning polimerlanishi, ntassa
ulushi 51.5% bo'lgan natriy rodanidning suvdagi eritmasida olib bortladi.
Rodanid eritmasi ham monomerlarni, ham hosil gilingan polimerlarning
erituvchisi hisoblanadi. :

Polimeming hosil bo‘lish tezligi va molekular massasi, dkthlaShIlI'UVChI va
monomer hamda boshgaruvehi (regulator) kongentratsivasiga bog‘liq bo'ltadi.

Sopolimerlanish jarayonida monemerlarning konversiya darajasi 50—
60 % bo‘ladi. Sopolimerlanish j jarayom va tola xossasiga quyidagi texnologik
parametrlar ta’sir etadi:

I. Harorat. Haroratni oshirish aktivlashtiruvchining parchalanish
tezligini oshiradi, natijada polimerlanish reaksiyasi tezlashadi va
polimerning molekular massasini kamaytiradi.
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2. Aktivlashtiruvchining massa ulushi. Aktivlashtiruvchining massa
ulushini oshirish erkin radikallarning ko‘p migdorda hosil bo‘lishiga,
natijada polimerianish reaksiyasining tezlashuviga va polimer massasining
kamayishiga olib keladi.

3. Monomerning massa ulushi. Monomerning massa ulushini oshirish
polimer zanjirining o‘sishi reaksiyasini tezlatadi, molekular massasining
ortishiga olib keladi.

4. Tiomochevina (IV) oksidining (boshgaruvchi) massa ulushi.
Tiomochevina (1V) oksidi polimer zanjirini uzatuvchi va gaytaruvchi agent
vazifasini bajaradi. Uning massa ulushini oshirish polirer zanjirining uzilish
reaksivasini tezlashtiradi, polimerning molekular massasini kamaytiradi.
Bundan tashqari tiomochevina (1V) oksidi tola rangini barqarortashtiruvchi
{turg‘untashtiruvchi) va sopolimerlanish reaksiyasini sekinlashtiruvehi uch
valentli temirni neytral ikki valentli temirga qaytaruvchi hamdir.

5. Izopropil spirtining massa wushi. Reaksion aralashmada izopropil
spirti polimer molekular massasini kamaytiradi. (U polimer zanjir
uzatuvchisidir.)

6. Natriy rodanidining massa ulushi. Natriy rodanidining massa ulushini
optimal konsentratsivasidan (51,5—5 %) ko‘paytirish polimerning
- eruvchanligini ko‘paytirib, yigiruv eritmasining qovushgogligini oshiradi,

bu esa uning gayta ishlanishini givinlashtiradi. Rodanidning massa ulushini
* kamaytirish esa polimerlanish reaksivasi tezligini va polimemning molckular
massasini kamaytiradi, gel hosil bo‘lishini esa ko‘paytiradi. Gelning
ko‘payishi press-filtr va issiglik almashtirgichlarni xizmat muddatini
gisqartiradi, tolaga shakl berish jarayoniga salbiy ta’sir etadi.

Texnologik sxemasi. Itakon Kislotasi muhim xomashyolardan biri bo'lib,
suvda yomon erivdi. Nitron olishda polimerlanish reaksivasini suvli muhitda
borganligi uchun ham aynan uni ishlatib bo‘lmaydi. Shuning uchun uning
natriyli tuzidan foydalaniladi (133-rasm).

Suspenzatorga (5) (suspenziya hosil q1luvch1 uskunag,a) natriy rodanid
- va natriy itokanat 1- va 2- baklardan o‘zi oqib tushadi. 3- va 4-
- bakchalardan tiomochevind (IV) oksidi va porofor talqonlari esa avtomatik

ravishda oflchab beruvchi tarozida oflchanib tushadi va ashvolar
suspenziyasi hosil gilinadi. Suspenziva reagéntlamni aralashtiruvchi uskunaga
aralashtirgichga (6) o‘tadi. Aralashtirgichga (7,8,9) baklardan akrilonitrif,
metifakrilat va izopropil spirti (10) filtrlar orgali 0'zi oqib tushadi.

Suyuq komponentlar (tarkibiy qismiar) sarfl markaziv boshqarish pultida
{(MBP) avtomatik ravishda boshqarilib turifadi.

Aralashtirgichga (6) pH ni turg‘un saglash uchun 22% 1i natriy.
gidrooksid eritmasini to‘g‘rilovchi klapan (kiapan — suv, havo yoki bug
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133-rasm. Nitron ishlab chiqarish sxemasi:

1 — natriy rodanid eritmasi saglovchi bosimli bak; 2 — natriy itokanat
eritmasi saqlovcehi bosimli bak; 3 — tiomochevina(I'V) oksid saglovehi dozalagich;
4 — parafor saqlovchi dozalagich; 5 — suspenziya hosil giluvehi bak; 6,6-A —
aralashtirgichlar; 7 — akrilonitril saglovchi bak; 8 — metakrilat saqlovehi bak;
9 — izopropil spirt saqlovchi bak; 10 — filtr; 11 — nasos; 12-12A — (birinchi
pog'onali); 16A — 2-pog‘onali demonomerlagich; 17 — kondensator; 18 —
bak; 19 — yigiruv eritmasini aralashtiruvchi bak; 20 — deaeratsivalagich; 21 —
nostandart yigiruv eritmasini yig'gichi; 22 — gidrozatvorlj bak (yig'gich); 23 — -
aralashtirgich; 24 — pressfiltr; 25 — tolani cho‘ktirish vannasi.

yo‘lini ochib-berkitib turadigan qopqoq} orgali solib turish ham
mo‘ljaliangan.

Reaksion aralashma yuqorida ayiilgan reagentlaridan: toza monomeriar,
erituvchi, porofor, tiomochevina (1V) oksidlari, aylanma monomerlardan
hosil gilinadi.

Reagentlarni aralashtiruvchi uskuna silindrsimon bo‘lib, ichida
aralashtirgich o‘rnatilgan bo‘ladi; aralashtirish jarayoni aylantiruvchi nasos
(I1) orgali ham amalga oshiriladi.

Reaksion aralashma — reagentlar aralashtirgichdan (6) markazdan
gochma kuch hosil giluvchi nasos (11) yordamida issiglik almashtirgich
(12) orqali o‘tib, reaktorning (13) ostki gismiga kiradi. Reaksion
aralashmaning sarfi MBP orgali tekshirib va to‘g‘rilab turiladi. '
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Reaktor silindrsimon uskuna bo'lib, haymi 9,7 m?, ichida varrak tipidagi
uch gavatli aralashtirgich bor, tashqi tomoni g‘ilof bilan goplangan. Gtilof
ichidan reaktorni isitish yoki sovitish uchun suv o‘tib turadi.

Polimerlanish reaksivasi ofrtacha 8G° C da boradi. Reaksion aralashma
polimerga aylanguncha 1,7—2.4 soat reaktor ichida bo‘ladi. Polimertanish
reaksion ekzotermik bo‘lganligidan, reaksiya issiglik ajralib chigishi bilan
boradi. Reakstya issigligt bilan aralashtirgichning aylanishi natijasida ajralib
chigadigan issiglik migdorlari haroratni taxminan 80° C atrolida ushlab
turadi.

Demak, reaksivaning optimal sharoitda bo‘lishi tashqaridan issiglik
berilmasa ham davom etadi. Reaktor ichidagi haroratni to‘g‘rilab turish
uchun (texnologik jarayonlarning buzilishidan, ba'zan reaktor ichidagi
harorat pasayishi yoki ortib ketishi mumkin) reaktorga kelib kiruvchi
reaksion aralashmaning haroratini plastinkali tkki bo‘lmali issiglik
almashtirgich (12) yordamida o‘zgartirish amalga oshiriladi.

Reaktordagi yigiruv eritmasining haroratini juda anig optimal holda saglash
uchun quyidagi parametrlarning: aralashmani reaktorga tushib turish tezligi,
reaksion aralashmaning tarkibini, haroratni doimiy bir xilda saglash zarur.

Reaktor g‘ilofidagi suvda issiglikning bir tekisda va tez targalishi uchun
uning suvi nasos {14) yordamida aylantirib turiladi. Tarkibida 40 — 50%
polimer ushlovchi vigiruv eritmasini hosil gilish uchun reaktorda
monomerlarning 50—60 %1 konversiyaga uchraydi, va’ni polimerga
aylanad!. Hosil bo‘lgan mahsulot reaktorning yugori qgismidan vakuumda
ishlovchi ketma-ket ikkita demonomerizatorlarga (15) kelganda undan
reaksiyaga kirishmay golgan monomeriar vakuumda bug‘lanib ajralib
chiqadi. Demonomerlash ikki pog‘onada olib boritadi. Demo-
nomerizatorlarda yigiruv eritmasi, konus bo‘vicha yupga gavat hosil gilib
ogadi, bunda monomerlar, izepropanol va poroforning parchalanishidan
hosil bo‘lgan mahsulotiar bug‘lanadi. Monomersizlangan vigiruv eritmasini
birinchi pog‘onali dcmonomerlanishi tugagach barometrik quvur orqali
-nasos (14) so‘rib oladi va shu nasoslar yordamida plastinkali issiq
almashtirgich (12} orqali ikkinchi pog‘onali demonomerlanish uchun
demonomerlagichga (15-A) yuboriladi. Narijada vigiruv eritmasi tozalanadi.
Ajralib chiggan monomerlar kondensatorga (16) borib kondcnsattanadi.

Kondensatlangan monomerlar va izopropil spirti kondensatordan (16)
aylanuvchi reaksion aralashma bilan barometrik quvur orqali
aralashtirgichga (6) qaytib keladi. Kondensatlanmagan monomeriar, azot
va havo kondensatordan (16) vakuum nasos (14) bilan gidrozatvorli bakka
(17) so‘rib olinadi. Bak (17) tuzsizlantirilgan suv bilan to‘ldirilgan bo‘lib,
. suv nasoslar (14) vordamida aylantirib turiladi.
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Monomerlarning bug‘lanishi hisobiga vigiruv eritmasi 40 — 50°C gacha
soviydi, shuning uchun yigirav eritmasi ikki pog‘onali demonomerlanishga
borishdan oldin bug® bilan isuvchi issig almashtirgichda (12} gizdiriladi.

Yigiruv eritmasi ikki pog'onali demoenomerlanishdan o‘tgach, filtrlash
bo‘limiga -— aralashtirish uskunasiga (18) o*tkaziladi.

Demonomerizatorlarda yigiruv eritmasining sathi (60%) avtomatik
ravishda ushlab turiladi.

Yigiruv eritmasini standart {mezon) holga yaginlashtirish aratashtirish
yordamida amalga oshiriladi. Aralashtirish sistemasi tarkibida; ikkita to'g'ri
chizigsimon aralashtirgich (bA va 6B), aralashtirish uskunasi (19),
plastinkasimon issiglik almashtirgich (12) va aylanma nasoslaridan (14A)
tashkil topgan.

Aralashtirish nskunasi (18) 213 m? sig'imli to‘g‘n burchakli idish bo‘lib,
ichiga uni yetli bolimga boTuvchi tofsiglar o'rnatilgan. Yigiruv eritmasi
aralashtirilganda ajealib chigadigan akrilonitril va metilakrilat bug‘larini
ajratib olmoq uchun har bir bo‘lim gaz yig‘gich bifan ta’minlangan va
umumiy gaz quvuriga tutashgan, ushbu quvur orgali bug‘lar atmosferaga
chiqarib yuboriladi,

Yigiruy eritmasi demonomeriash quvuriaridan to'g'ri chizigli
aralashtirgich (6A) orgali aralashtirish uskunasining (18) birinchi bo‘limiga
keladi, oxirgi vettinchi bo‘limiga esa eritma nasos bilan aralashlirgichga
(6A) uzatiladi, v yerda toza vigiruv eritmasi bilan aralashadi. Har bir
be‘limdan yigiruv eritmasi nasos (14) bilan issiq almashtirgich (12) orgali
aralashtirgichga (6B) uzatiladi. Issiq almashtirgichdan o'tgan yigiruv
eritmasining harorati 25—35° C atrofida bo‘ladi. Eritmaning bir qismi
aralashtirgichdan (6B) nasos (14) bilan deacratorga (19) olib beriladi,
golgan gismi esa vigiruv eritmasining yangi toza gismi bilan aralashtirish
uchun, aralashtirgichga (6A) tushadi. Nostandart yigiruv eritmasi
demonomeriash qurilmasidan saglash bakiga (20} olinadi, undan oz-ozdan
uskunaga (18} uzatiladi.

Standart hoelda yaginlashtirilgan yigiruv eritmasi tarkibida hali- oz
migdorda havo va azot saglaydi (azot poroforning parchalanishidan hosil
bo‘lib, yigiruv eritmasida goldiq sifatida bo‘ladi), ular tolaga shakl berish
bosqichida tolaning uzilishiga sabab bo‘ladi. Shuning uchun ham yigiruy
eritmasi deaeratorda (19} havesizlantiriladi. Deaerator silindrsimon uskuna-
bo‘lib, ichidagi beshta konus shunday o‘rnatiiganki, eritma ufarning har
biridan oqib o‘tganda tekis tagsimlanadi. Konuslar yuzasidan eritma yupga
gavatli ogim shaklida oqadi va vakuum ostida eritmadagi havo pufakchatari
ajralib chigadi (bosim 0,007 MPa). Deaeratorda vakuum 4 pog ‘onali
- vakuum nasos yordamida hosil gilinadi. :
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Havosizlantirilgan vigiruv eritmasi deaeratordan barometrik quvur orgali
vig'gichga — gidrozatvorli bakka (21) quyiladi. Uning sathi aviomatik -
boshqariladi. Havosizlantirilgan yigivuv eritmasi vig'gichdan (21) nasos
(14) bilan nasostar (14) kollektoriga uzatiladi. Undan aralashtirgichga .
(23) tushadi, u yerda titan (IV) oksidi va oqgartirgich bilan aralashtirilgach
nasoslar (14} vigiruv eritmasint filtr<-press {23} orqali sigib, yigiruv
mashinasining kollektoriga o‘tkazadi. Kolicktorning bosimi MBP da
to‘girilab turiladi (0,7 — I MPa atrofida bo'ladi), vigiruv eritmasining
ortigchasi uskunaga (18) keladi. Filir-pressdan oqib ostiga tushgan yigiruv
eritmasi vakuum hosil giluvchi nasos vordamida maxsus bakka tushadi va
undan yana uskunaga (18} o'tadi. Yigiruv eritmasi vigiruv-¢ho‘zish
uskunasida olib boriladi. Bn uskuna 5—6 bo’imadan iborat be'lib, har bir
bo'lmada 3 tadan filerasi bor, fileralarning 26000, 40000 va undan ko'prog
teshiklari bo'ladi. Shakliash tezligi 3-—-6 m/min, cho‘ktirish vannasining
(10— 12 % natriy rodanid critmasi) harorati 9—11°C bo'ladi. Shakllangan
totalar jgut ko‘rinishida oldindan isitish vannasiga (4 % natriy rodanid
eritmasi) so‘ng bug'li shaxtaga yvuboriladi va u yerda 7—10 marotaba
cho‘ziladi. Hosil bo'lgan jgut ketma-ket turgan vannalarda yuwviladi,
avivajlanadi, quritiladi, antistatik preparatlar ishlanadi, gofrovka gilinib
gadogqlanadi. Nitron tolasi jun o‘rnida keng sohalarda ishlatiladi, undan
gilamlar, poyandozlar, kivim-kechaklar va hokazolar tayyorlanadi.
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XV bob. POLIMERLARNI QAYTA ISHLASH
15.1. Polimerlarga shak} berish usullari

Polimerlardan xalg xo‘jaligining garivb barcha sohalari uchun iste’mol
buyumilari tayyorlanadi. Polimeriarini va ular asosida tayyorlanadigan
aralashmalarmi gayta ishlash uchun go‘llaniladigan uskunalar ilgari ko*rib
o'tilgan uskunalardan tuzilishi bitan farqg giladi. Chunki yugori molekular
birikmalar juda yopishqoq bo'ladi. Shuning uchun ularni mashinalarda
oddiy aralashtirish o‘rniga surkash, ezish, kukun, talgon qilish, vallar
orasidagi ingichka teshik orgali bosib chigarish yoki maxsus
aralashtirgichlarda aralashtirish, fileralardan o‘tkazish kabilardan
foydalaniladi. Bu esa kattagina energiya sarflashga olib- keladi. Bunday
mashinalarni harakatga keltirish uchun yuzlab, hatro minglab klovatli
clektromotoriardan foydalaniladi, '

Masalan, rezolli smoladan fenoplast olinadi. Buning uchun paxta
gazlama, shisha tolasi, qog*oz kabilarga suvsiz smolaning spirtdagi eritmasi
(lak) voki emuison smola shimdirifadi, beryoza (gayin) shponidan
maydalaridan bir necha gavat gilib velimlanib fanera tayyorlanadi. So‘ngra
material qurititadi, varaglar shaklida kesiladi, varaglar bir-birining ustiga
go‘viladi voki birgalikda o‘raladi. 150—170* C haroratda va 70-—150
atmosfera bosimda gidravlik presslovehi uskunalarda siqilib presslanadi.
Bunda varaglar pachkasi bog'lami presslash uskunasining plitalari oralig'iga
yoki presformaga joyiashiiriladi.

- Plitalar bug® bilan yoki elektr toki bilan gizdiriladi. Presslashning
davomivligi buyumning galinligiga bog‘lig, har bir millimetr qalinlikka
3—4 minut vaqt kerak bo‘tadi. Shunday vo‘l bilan guyidagilar olinadi: a)
paxta gazlamadan tekstolit olinib, undan shovqinsiz podshipniklar,
shesternalar, shikiftar (uzatma tasmasini harakatga keiltiruvchi gfildirak),
quvurlar, elektroizolatsiva uchun plitalar, mashinaning turli gismlari
tayvorlanadi; byshishatekstolit olinadi, undan aviomobillarning kuzoviari,
samolyotlarning turli gismlari, motorli gayiglarning binosi, quvurlar va
boshqalar tayyorlanadi; d) qog‘ozdan getenaks olinadi, u turli xildagi
elektrotexnika gismlari tayyorlashda, devor va mebellarni bezovehi goplama
plastinalari va boshqalardan foydalaniladi; c) fanera shponidan — yog‘och
gavath plastikalar yoki plitalar olinadi, u devorlarni bezashda, mashina
gismlari, podshipniklar, samaolyot gismlari, mebellar va boshgalarda
ishlatiladi. Ularning uzilishga mustahkamligi 400 kg\sm? gacha bo'lib,
po‘lat mustahkamligiga yaqin bo‘ladi. Rezol smolalar faolit olish uchun
ham xizmat qiladi. Faolit ko*pgina ishqor va kislotalarga hamda organik
erituvchilarga o‘ta chidamli bo‘lib, kimyoviy ishlab chigarishlarda keng
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fovdalaniladi. Smola asbest bilan, ba'zan grafit Lilan yoki qum bilan
maxsus aralashtirgichlarda aralashtirilib, aralashima valslarga (juvaiaydigan,
yoyadigan mashina) gayta ishlanadi. So‘ngra shnck-mashinalarda ([uzi]jghi
chuvalchangsimon press uskunasiga o’xshaydigan uskuna) quvurlar yoki
kalandrlarda plastik listlar (varaglar) tayyorlanadi, undan nasoslarning
gismlari, rektifikatsiva minoralari, jo'mraklar, aralashtirgichlar (va
hokazolar) tayyorlanadi. Olingan buywmlar gizdirish bilan gotiriladi.
Yog‘och tayyorfashda va kesishda hosil bo‘ladigan chigindi, gipiglar
emulsion smola bilan aralashtirilib, presslanib yog‘och-payraxa plitalari,
ya'ni DSP (nepessiHHO-cTpyXeuHble TTUThY) olinadi, ular uylarni pol
gilishda, devor panellari (yig‘ma inshoot yoki binolarning alohida
tayyvorlangan bir gismi), shiftlar va boshqaiar olinishda ishlatiladi.

Novalak smolalar termoreaktiv bo‘lmaganligi uchun asosan
presslanuvchi materialar olish
uchun ishlatiladi. Bunda buyum
issiq helda presslash yo'li bilan
tayyorlanadi.

Presstanuvchi materiallar —
bu smola, to‘ldiruvchilar, qoti-
ruvchilar, bo‘yoqlar aralashmasi
- bolib, to‘ldiruvchining tuzilishiga -
qarab ular tolasimon pressma-
teriallar yoki paxta tuklari,
momuglari, asbest, gazlama
qivgimlari kabilarga hamda
presslanuvehi kukunga (press-
poroshok) bo‘linadi, presspo-
roshoklar bu smola kukuni va
to‘ldiruvchi (yog‘och kukunt,
kaolin, ba’zan slyuda, grafit, s
xaolin, bo rat )

vars uni kabilar) aralashmasi. W/%

Pressporoshok olish uchun Chriisis
novolak smolasi dastlab odatdagi  134-rasm. lIssig holda presslovchi
maydalagichlarda, so‘ngra sharli 8idravhk press: .
maydalagichiarda, maydalanib l‘_ O'Yma qol'p(mam‘?"‘);? —Ppuan-
kukun holda maydalangan ion{o yr?.a Yolipga bosuvchi bo'rtma);
to*ldiruvchilar bilan aralash- o pitalan 4 — press ‘k_ukundan
o HratasiT tayyorlangan tabletkalar; 5 —silindr; 6 —
“r‘][_ad!' Aralash-ma bir jinsli  plunjer (uzunligi ko‘ndalang kesimidan
bo‘lishi uchun uni 90—120°Cda  ancha uzun porshen); 7 — itargich; § —

vals uskunasi yoki shnek- mustahkamilovchi press kolonna.
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mashinalar orqail otkaziladi. {hunda smola suyuglanadi) va kukun holga
keltirib mavdalanadi. So'ngra undan presslash oraali ma'tum og'irliklarda
rabletkalar olinadi. Aralashmada smola 40—50 %, urotropin 5—7% ni
tashkil giladi. Buyumiar gidraviik press uskunasida ( 134-rasm) presslanadi.

Porlatdan vasalgan xromlangan presslash apparati ikki gismdan tuzilgan,
mairitsa (0'yma golip) gismi (1) uning boshlig gismi, buyumga shakl berish
achun xizmat giladi va puansondan (bo‘shliqga bosuvchi bo'itma) (2} tborat,
puansonning pastki yuzasi ostki bo'shliq kattaligiga aniq mos ketadi.
Presformaning har ikkala gismi po‘lat plitaga (3) mahkamianadi. Plita issiq
bug* bilan yoki elektr toki bilan gizdiriladi. Pressporoshokdan olingan bitta
yoki bir necha taxminiy gizdirilgan tabletkalar (4) qizdirilgan matritsaga
joylashtiriladi va sifindrga (5) suv yuborilib, bosim ostida plunjer (6} (uzunligi
diametridan ancha katta porshen) tushiriladi va u bilan plita ham puanson
bilan rushirladi. 160—180° C gacha gizdirish ta’sinida va puansonning 200—
600 atmosfcra bosimida smola suyuglanib, aralashma buyum shakliga kiradi.
Smola rezitga aylangantigi sababli buyum qotadi. Shundan so‘ng u itargich (7)
bilan matritsadan chigariladi. Bir uyali pressforma bilan bir gatorda ko'p uyali
pressformalardan ham foydalaniladi, ularda bir vaqtda 10—20 ta buyum eolinadi.

135-rasm. Quyuvchi mashina.

A — ochig shukl: B — mahsulot bilan yopiq shakl: 1 — silindr; 2 —
plunjer; 3 — soplo konussimon nay: 4 — shaklga plita; 5 — suv bilan sovitish
uchun kanallar; 6 — gizdiruvchi element; 7 — po‘lat o‘zak.
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Presslash vaqti buyum qalinligining har bir millimetriga 20—60 sekund hisobida
aniglanadi., Buyumning vzilishga chidamiiligi 300—500 kg /sm? ga teng bo‘ladi.
Presslash yo'li bilan elektrotexnik buyvumlari, avtomashina va samolyotlaming
turli gismilari, uy-ro‘zg‘or buyumlari va hokazolar ko'plab tayyorianadi.
Termoplastik polimerlardan, masalan, polictilenni gayta ishiashni ko‘rib
o'tavlik. Ma’lumki, polietilen yugori chastotali toklarda ham izolatsion material
sifatida unga teng keladigani yo'a. U kimyvoviy reagentianga ham o'ta chidamli.
Polietilen oson gayta ishlanadi, buning uchun polietilenni oksidlanishdan
himovalash va yorug‘likning ultrabinatsha nurlar ta’siridan himoyalash
magsadida unga stalbilizator {turg‘uniovchi-benzofenonning hosilasi voki
qurum go'shib gayta ishlanadi. Qayta ishlash boshqa termoplasstik polimerlar
kabi bosim ostida ekstruziva usilida shnek-mashinada (ekstrudverda) elektr
tokida qizdirish orgali (quvurlar, plvonkalar va hokazolar olishda) hamda
quyuvchi mashinalarda (135-rasm) quyish usulida amalga oshiriladi.
Buning uchun polimer donachalari elektr toki voki moy bilan
qizdiriluvchi silindrga (1) solinadi, u verda ~uvuglanadi so‘ngra darhol plunjer
(2) bitan siqilib soplo (3) (ichida gaz yoki suyuglik tezligi oshadigan gisga
konussimon guvur-Kanal) orgali 500-200 atm bosimda pressformaga chiqadi,
pressforma ikkita plitadan tuzilgan, ulardan biri qo‘zg'almas (4), ikkinchisi
go‘zg'aluvchan (5) bo'lib, ularning har ikkalasi ham suv bilan sovitiladi,
hos)! bo‘lgan buyum pressformadan itarib chigariladi, shundan keyin jarayon
takrorlanadi, mashinaning mahsuldorligi juda katta. Termoplastik
polimerlarni varaq ko‘rinishda qayta ishlashning nisbatan yangi usuli bu —
vakuumda shakl berish va pnevmatik {siqilgan havo yordamida ishlaydigan)
shakl berish hisoblanadi. Birinchi usulda (136-rasm) plastmassa varag'i (listi)
(1) qgisuvchi halqa (2} bilan qolip (forma) ustiga mahkamlanadi.
Qolip yog‘ochdan yoki plastmassadan tayyorfangan, va unda havoni
so°'tib olish uchun teshigi (4) bor. Infraqizil nur chigaruvchi tampa bilan

I
N

136-rasm. Plastmassadan vakuumda buyum tayyorlash appardtl 4
1 — plastmassa varaglari; 2 — qisuvchi halqa; 3 — shakl; 4 — so nhcluqansh
va sigilgan havomi kmnsh tuynugi: 5 — qistirma.
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(atmosfera bosimiga ) varaglar gizdirilgandan keyin varaq shakiga vopishib
qoladi, so‘ngra sovitiladi. Ikkinchi usulda esa varaq kameradagi ortigcha
sigilgan havo bosimi hisobiga shaklga vopishadi. DBundan tashqari
plastmassadan gilingan gismlarning birikishi uchun issig gaz ogimi svarkasi
go‘llaniladi.  Qizigan metall vuzaga polimer kukunini purkab, uning
yuzasida korroziyadan himoyalanuvchi yupga polimer gavati hosil giladi.

Shunga o'xshash usullarda blok usulida olingan polistroldan bosim ostida -
plyonkalar, iplar olinadi, bosim ostida quyish usuli bilan radiotexnika uchun
gismiar, uy-ro‘zg or buyumlari olinadi. Polivinilxlorid ikki xil usulda gavia
ishlanadi: a) polimerga 2—3 % turg'unlovchi {polimerning sckin-asta
parchalanishidan ajralib chiguvehi vodorod xloridini bog'lab olish uchun)
qo‘rg’oshin karhonati yoki kalsiy stearati goshilib, 170" C. da yoyadigan uskunada
yoyiladi (juvalanadi}, so'ngra uni kalandrda yupqga plyonkaga aylantiniladi va
bo'laklab kesiladi, bo‘laklarmi bir nechasini ustma-ust goyilib gizdinb bosish
orqgali viniplast varaglari olinadi. Bular Xorrozivaga chidambi material sifatida
kimvoviy uskunalami, clcktrolizyorlami yuzasini qoplashda hamda quvarlar,
nasos gisitlar va boshqalami tayyorlashda ishlatiladi. Viniplastning uzilishga
mustahkantligi 500 — 700 kg/sm? ga leng; b) aynigsa plastikat keng sohalarda
ishlatiladi, uni olish uchun polimerga 40--50 % plastifikator, 20 % to*1dinevchi
(amorf kremnezyom kaolin} va turg‘unlovchi go‘shilib voygichda (voyuvchi
uskuna) yoviladi, kalandrdan varaglar olinib, undan linoleumlar, sun’iy chanm,
oyoq kivimlarining tagliklari (podoshlar). ho‘llanmaydigan plashlar, tasmalar,
sumkatar, klvonkalar va boshqalar rayyorlanadi, shnck- mashinada bosish yo'li
hilan elektr o‘tkazgichlaming (provodalaming) izolatsivalari kabi qobiglari,
quvurchalar va hokazofar tayyorlanadi.

15.2. Kauchukni gayta ishlash

Toza kauchuk buvum tayyorlashga yaramaydi. Chunki u uzilishga
chidamsiz, elastikligi kam, yugort haroralda vopishib qoladi, past haroratda
esa mo'rt, sinuvchan bo'ladi. Shuning uchun kauchukni turli organik va
noorganik mahsulotlar bilan aralashitirilib,. so'ngra undan varimfabrikatlar
va tayyor mahsulotlar shakliga keltiriladi. Shundan keyin vulkanlanadi va
rezina buyumlar olinadi. Rezina o‘zining ajoyib xossalariga ega bo'lganligidan
xalg xo'jaligining turli sohalarida keng ishlatiladi.

Kauchukni turli organik va noorganik moddalar btlan aralashtirish
voyuvchi uskunalarda valslarda yoki yopig rezina aralashtirgichlarda olib
boriladi. Valslar {(137-rasm) bu bir-biriga qarab aylanuvchi ichi bo‘sh ikkita
g'ildiraklardan iborat bo‘lib, ichki bo'shlig‘ida sovuq suv aylanib uni sovitib
turadi, ghildiraklaming vzunligi 1,5—2 m, tashqi yuzasi 0,5—0,65 m bo‘lib,
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po’latdan yoki og cho‘vandan yasalgan,

grildiraklar orasidagi tirgishni
gtildirakni uyog-buyoqqa surish bila

10 millimetrgacha o‘zgartirish mumkin.
Shu tirgishga avval kauchuk solinadi,

ishqalanish tufayii u gizib yuimshaydi.
unga pasta — yumshatgich, tez
aktivlovchilar aralashmasi go‘shiladi

so‘ng qurum va boshga to‘ldiruvchilar
qo'shiladi va oxirida oltingugurt solinadi.

Aralashtirilgach  hosii  bo'lgan
aralashmasi (massasi 150 kg gacha,
tirish vagti 40 minutgacha) varaglar

kesiladi. Yopiq rezina aralashtirgich uskunasi

oldingi
n 3 dan

So‘ngra
latgich,
, undan

Yoyuvchi,
juvalovchi (vals) asbobning
ishlash sxemasi:

137-rasm.

rezina ‘ .
aralash- 1 — orga juvalagich
shaklida (Yovsich); 2 — oldingi

juvalagich (aylanish tezligi orga
juvalagichdan 8—20 % kam).

(138- rasm) katta unumdorlikka cga.

Uning kamerasida (bo'lmasida) (1)

bir-b'riga garab turdi tezliklarda bo‘rtmasi

bo*lgan ikkita po‘latdan yasalgan rotor (mashinalarning qobiglari ichida
jovlashgan aylanuvchi gismi) (2) avlanadi, rotorlar oralig'idagi tirgishga aralashima
surtiladi {aralashma massasi 200 kg gacha). Kamera yugorisidagi zatvor (ochib-
vopuvchi mexanizm, qulf) (3) bilan mahkam yopiladi va suv bilan sovitiladi.

o PR e

138-rasm. Yopiq rezina aralashtirgich:

I — aralashtirgichning bo‘lmasi
(kamerasi); 2 — rotor (apparat ichida
aylanuvchi gism); 3 — yuqon zatvor (ochib
vapuvchi mexanizm, tamba); 4 — orshen;
5 — bo'lma korpusi; 6 — pastki zatvor;
7 — chigib ketuvchi suv ko'viagi (g'ilof).

-
23

Aralashtirish 5— 10 minut davom etadi.
Bunda harorat 100—120* C gacha
ko'tariladi, vagtidan tigari
vulkanlanmasligi uchun oltingugurt
aralashtirish tugashiga 0,5 minut
qolganda kiritiladi. Ostki zatvor (6)
chetga surilib, aralashma to'kib olinadi.

Rezina aralashmasidan rezina
buyumlar tayyorlash

Ko‘pgina rezina buyumlar
rezina aralashmasidan tayvorlangan
varaglar yoki bukilgan uzun tifim-
tiltm bo‘laklardan kalandrlarda
(139-rasm) shak] berish orgakh
olinadi. U uchta bir-birining ostiga
joylashtirilgan, vzunligi 3 metrga-
cha va diametri to 1 m gacha bo‘l-
ean ichi bo‘shligdan iborat cho‘van
valikdan (g‘ildirakdan) iborat
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uskuna bo‘lib, oralig'idagi tirgish kengligini to‘g'rilab (Kichraytirib-

Kkatralashririb) turish mumkin.

Valiklar ichkarisidan bug* bilan gizdirilishi yoki suv bilan sovitilishi
tufayli kerakli haroratni saglab turish mumkin. Katandrning valikiari orqali
valslardan taxminiy gizdirilgan aralashma o‘tkaziladi va hosil bo'lgan lenta
varaglar shaklida kesiladi. Kalandrda yana gazlamalarga rezina aralashmasi
surtiladi, qoplanadi. Bundaylar, trasportyor tasmalari, shinalarning karkaslari

gaziamani ikia
tomoniga rezina
aralashmmasint
goplash

139-rasm. Kalandrlarmning varaglar hosil
gilishda va qoplashda (o'rab olishda)
 ishlash SXermasi.

va bhoshqalarda foydalaniladi.
Chuvalchangsimon  press
uskunalarda (shpris-mashina)
{140-rasm) shakl berish orgali
protektorlar- goplama (shinani
yeyiladigan ustki gavati),
shinalar, kameralar, rezina
qo'lgoplar, shlanglar, quvurlar,
shnuriar va boshgalar tayyor-
lanadi.

Qizdirilgan aralashma
silindrdan (2) chiggach,
chervyak (1) bifan sigiladi va
bosh gismining (3) turli
shakldagi teshigi orqali tayyor
buyum shakiida chiqadi.

e et B

&

~ 140-rasm. Chuvalchangsimon press: 1 — chuvalchangsimon porshen; 2 — sitindr;
3 — almashtiriladigan qism; 4 — sovitish va isitish uchun ko'ylak (g‘ilof).
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Kimyoviy atamalarning gisqacha izohli lug‘ati

A

Absorbat — absorbsiva jarayonida absorbent tomonidan yutiladigan
(shimiladigan) sistema komponenti.

Absorbent — absorbsiva jarayonida absorbat tomonidan yutiladigan
suvuq faza.

Absorben — absorbsiva jarayoni amalga oshiriladigan qurilmaning asosiy
apparati.

Adsorbtiv — adsorbentga yutiladigan moddalar. Masalan, ko*mir sirtiga
vutiladigan ammiak va boshgalar adsoibtivlar hisoblanadi.

Absorbsiya — (singish, vutilish) — moddaning gattiq jismning ichki
qismiga yoki uning butun hajmi bo‘ylab yutilishidir.

Aglomeratsiva — mayda materiatlar ko*pincha, ruada shixtalari (ruda
bo'lakchalari va konseniratsivalar, kukunsimon rudalar, koioshnik
changlari)ning metallurgik xossalarini yaxshilash uchun ularni
yiriklashtirishning termik usuli, odatda, material ichidagi mayda voqilg‘ini
undan uzluksiz havo sizdirib chigarib vondirish hisobiga amalga oshiriladi;
ko‘pincha aglomeratsivaviy shixtaga flyus (ohaktosh) qo'shiladi.
Aglomeratsiyada yiriklashish, asosan, soviganda alohida donachaiamni
viriklashtirib bog‘lovehi oson eruvchi suyuq kimyoviy birikmalarring hosil
bo‘lisht natijasida sodir bo‘ladi. Aglomeratsiva mahsuloti — aglomerat
gora va rangli metallurgiyaning asosiy xomashyosi hisoblanadi.

Agregat — 1. Bir necha strukturaviy yoki texnologik birlikka ega bo‘[gan
qurilma. 2. Bir necha molekula yoki ionlardan tashkil topgan qurilma.

Alit — portlandsement klinkerining asosiy tarkibiy gismi bo‘lgan silikat
mincraldir, Ulaming tarkibi 3Ca-Si0O2 dan iborat (qisgacha C38S bilan belgilanadi).
Portlandsementning ko*pehilik xossalar shu mineral migdoriga bog‘liq bo‘ladi.

Alumesilikatlar — tarkibida aluminiy oksid ham bo‘lgan silikatlardir.
Dala shpati, kaolinit va slyuda alumosilikatlar hisoblanadi. Tabiatda
alumosilikatlar, silikatlar, masalan, dala shpati, eng ko‘p targalgan. Turli
xil silikatlarning aralashmalari ham ko‘p uchraydi. Masalan, tog* jinslari
— grantlar va gneytslar, kvars, dala shpati hamda slyudadan tarkib topgan.

Amalgamalar — har xil metallarning simobda erib hosil gilgan suvuq
yoki gattig gotishmalari. Ishqoriy va ishqoriy-yer metallari va ayrim boshqa
clementlar simob bilan barqgaror birikmalar hosil giladi. Mis, kumush,
oltin va boshga metallarning amalgamaiari qizdirilsa, ulardan simob
haydalib, ajralib chigadi. Temir simob bilan amalgama hosil gilmavdi,
shuning uchun simob metali po‘lat idishlarda tashiladi. Ishqgoriy metallar
va rux amalgamalari kimvoda gaytaruvchi sifatida ishlatiladi.
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Amorf moddalar — erituvehi sifatida suyuq ammiak ishlatadigan
solvolizdir. Erituvchi sifatida suv ishiatilsa gidroliz hisoblanadt.

Amorf moddalar — kristall shakliga cga bo‘lmagan moddalardir, Amorf
moddalar, masalan, smola, shisha va boshqalar singanida bo‘laklarning
sirti past-baland bo‘ladi va hamma yo‘nalishda sinadi, sinish yo‘llari tekis
bo'linasdan kigdi-chiadi boladi. Amarf maddalarning vossalarl ulacging
hamma tomonida bir xil bo‘ladi. Amorf moddalar izotopdir. Amorf modda
aniq bir haroratda suyuglanmaydi. u gizdirilganda asta-sekin yumshaydi
va qattigq helatdan suyug holatda uztuksiz o‘tadi.

Analiz (tahfil) — (yunonchada analusis — parchalanish demakdir)—
moddalarning sifat va migdoriy tarkibini aniglash uslublarining majmuidir. .
Ishlab chigarishni nazorat gilishda texnik analiz muhim ahamiyatga ega.

Kontakt apparati — geterogen katalitik jarayonlarini o‘tkazish uchun
qo‘llaniladigan reaktor.

Aralashtirish — alohida gismlarini mexanik amhqhtmsh h:soblg‘l
sistermna xossalarini tenglashtirish.

Avtomat — (vunon. automatos — o‘zi harakatlanuvchi) 1. Energiva,
materiallar va axborotlarni olish, o‘zgartirish, uzatish va tagsimlash
(foydalanish) jarayonlaridagi barcha operatsiyalarini berilgan dastur
bo‘yicha odamning ishtirokisiz bajaradigan qurilma (yoki qurilmalar
majmui). 2. Kibernetikada — texnik yoki biologik sistemaning abstrakt
modeli; oxirgi avtomatlar (diskret axborotni o‘zlashtiradigan va oxirgi
turg‘un xotira hajmiga ega bo‘lgan ma'lum sistemaning matematik modeliga
tegishli kibernetik tushuncha), ko‘proq o‘rganilgan. 3. Individual o't
o'chirish quroli (pistolet— pulemyot).

B

Baraban — Oglovchi baraban— detallar yoki buyumiar yuzasini ularga
abraziv materiallar go'shib aylantirish yo'li bilan tozalaydigan quritma.

So‘ndirish barabani — ohakni so‘ndinsh va ohak suti hosil gitish uchun
go‘llaniladigan apparat.

Quritish harabani -— gaynoq gazlar bilan mineral xomashyoni quritish
uchun ishlatiladigan aylanuvchi baraban.

Barbotaj — barbotirlashga gqarang. :

Batareya— (frans. Battre — urmoq) — birgalikda ishlash uchun ma’lum
sistemada birlashtirilgan bir xil asboblar, inshootlar, yoki qurilmalar. Masalan,
koks olish uchun toshko‘mirni quruq haydaydigan pechlar gatori— koks
batareyasi; ichida sovituvchi agent bug'lanadigan yoki sovitish eritmasi
ogadigan girrali yoxud tekis turbalar — sovituvchi batareya. Batareyalarning
samaradorligini tashkil giluvchi elementlar soniga proporsionat bo‘lad;.

Elektr batareya — bir element berishi mumkin bo‘lmagan elektr
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kuchlanishi yoki elekir migdori (Amper soatdagi "sig'im"— keng targalgan
atama) olish uchun elektrik va konstruktiv biriktirilgan bir xil turdagi
kimyoviy elektr ogimi manbalari guruhi. Ketma-ket ulanganda alohida
manbalarning EYKlari, parallel ulanganda esa ulaming sig‘imlari go‘shiladi.
Aralash ulanganda batarcyaning elekir kuchlanishi va sig*imi oshadi.
Bessemer jarayoni — (ingliz ixtirochisi G. Bessemer nomidan)
cho'‘yanni bessemerlash— po‘lat eritish jarayoeni, konverter jarayonining
bir turi. Bessemer jarayoni Kislota asosidagi o'tga chidamli gishtdan terilgan
konverterda sovug cho‘yanda pastdan havo yuborib amalga oshiriladi.
Berilgan havodagi kislorod ta’sirida cho'yan tarkibidagi aralashmaiar
(kremniy, marganets, uglerod) oksidlanadi va undan issiqlik ajraladi.
Bessemer jarayoni harorati havo sarfini o‘zgartirish yoki konverierga
go'shimcha metall solish yoli bilan rostlanadi. Kislorod-konverter jarayoni
taraqqiy etishi bilan Bessemer jarayoni amaliy ahamiyatini yo*qotdi.
Bug‘lanish — moeddalarming sovug holatdan gaz holatiga o'tishi.
Bug‘iatib sovitish — sanoat pechiari {(domna, marten va b. pechlar)
ning konstruktiv elementlarini sovitish usuli; pech sovitgichlarning berk
sistemalarida aylanadigan suvning bug‘lanish issigligidan foydalanishga
asoslangan. Trubani quyqa hosil bo‘lish va uni zanglashdan saglash uchun
kimyoviy tozaiangan suv ishlatiladi.
Burgfilash — burg’ quduqglarni parmalash. Burg‘ilashning kolonkali,
“tebranma, rotorli, zarbali, shnekli, namuna (kern) olib va olmasdan
burg-ilash hamda boshqa turlari mavjud.

D

Deformatsiya (lot. deformatio — o‘zgarish) — jism shaklining biror
kuch ta'sirida o‘zgarishi, bunda jism zarralarining nisbiy holatt o‘zgarishiga
olib keluvchi tashgi kuchlar — isitish, sovitish, namlik va b. omillar 1a’sirida
jism (yoki jism qismlari) ning shakli yoki o‘lchamlari o‘zgarishi, Qattig
jismlarda clastik deformatsiya (deformatsiyani vujudga keltirgan ta‘sir
bartaraf qilingandan keyin yo*qoladigan), plastik deformatsiva uchun Guk
gonuni o‘rinli. Cho‘zilish; siqilish, siljish, burilish, egilish —
deformatsiyaning eng oddiy turfari.

Yuqori elastik deformatsiya — polimerlar va ulardan yasalgan
buyumlardagi qaytar deformatsiya bo'lib, bunda ularning hajmi deyarl
o‘zgarmasdan, o‘ichami va shakli o‘zgaradi.

Plastik deformatsiya — gaytmas deformatsiva bo‘lib,
makromolekulalarning qaytmas joy almashinuvi.

Qaytar deformatsiya — yuk yuki og‘irlik olinishi bilan jism o‘zining
dastlabki shaklini gayta tikiashi bilan bog‘liq bo‘lgan deformatsiva.

. Dinas — [Ulsdagi (Buyuk Britaniya Dinas goyasi (Graig — u Dinis)
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nomi bilan atalgan] — 93% dan kam bo‘lmagan gumtuprog tutgan, o‘tga
chidamli material. O'tga chidamliligi 1680 — 1730° C. Sanoat {masalan,
koksli, shisha eritadigan, kislota xarakterli metallarni eritadigan
metallurgiya) pechlarini qurishda ishlatadi.

Diod — (yunon. Di... jikki martalikni bildiruvchi old go‘shimcha va
(elektr) od] — bir tomonlama elekir o‘tkazuvchanlik xossasiga ega bo'lgan
ikki elektrodli asbob. Elektrvakuumli, varim o‘tkazgichli diod, gazotron
xillari bor. Radiotexnika, elektronika, enetgetika va texnikaning boshga
sohalarida asosan, o‘zgaruvchan tokni to‘g‘rilash, detekerlash, chastotani
gayta o'zgartirish, elektr zanjirlarni almashlab ulashda ishlatiladi.

Dispreslik — (lotinchadan dispergere — tarqalisiy, yo'nalish demakdir.)
— dispers sistemalardagi zarrachalar o'lchamlarining xarakteristikasidir.
Dispers sistemalardagi dispers faza zarrachatarining solishtirma yuzasi,
va'ni zarrachalarning hajm birligiga nisbatan umumiy yuzasi.

Ditizon — (didifenildiokarbazon) — ko'k-qora rangli suvda
erimaydigan, xloroform va uglerod to'rt xloridda yaxshi eriydigan kristallar
bo‘lib, ke‘pehilik kationlar bilan ichki kompleks ranglangan birikmalar
hosil giladi. Ditizon Bi, Cd, Hg, Zn, Cu, Co, Pb, Jn va boshqalarni
ajratish va aniqlashda ishlatiladi. Ditizon kationlarga nisbatan yugqori
sezuvehanlikka ega. :

Dolomit — CaCO _-MgCO, tuproqglar va ohaktoshlar tarkibida
uchraydigan mineraldir. Metallurgiva sancatida o‘ta chidamli materiallar
va flyus uchun xomashyedir. Ohak, magniy tuzlari va magniy metalli olishda,
tuprogning meliorativ holatini yaxshilashda (dolomit uni) ishlatiladi.

Domna gazi (koloshnik gazi) — domna pechlaridan chiqib ketuvchi
gaz; asosan, uglerodning to‘la yonmasligidan hosil bo‘ladi. Toshko‘mir
koksida cho'yan eritilganda chigadigan dommna gazining kimyoviy tarkibi
quyidagicha: uglerod dioksidi 12—20 %, metan .5 % gacha, vodorod 1—
8 %, azot 50—38 %. Kislorodga boyitilgan havo berilganda gazdagi azotning
migdori kamayadi; boshga komponentlarning konsentratsiyasi mos holda
oshadi. Domna gazidan metallurgiya zavodlarida vyoqilg‘i sifatida
foydalaniladi. ‘

Domna pechi — cho'van suyuglantirib olinadigan maxsus o‘choq
{pech). Bu hajmi 3000 m?® va balandligi 80 metrgacha bo'igan, ichki
tomoniga o‘tga chidamli g‘isht goplangan va tashqi po‘lat g‘ilofi
(mustahkam bo‘lishi uchun) bor murakkab inshootdir. Domnaning yugori
yarim gismi shaxta, yuqorigi teshigi koloshnik, eng keng gismi — raspar,
pastki gistmi — gorn deyiladi. Boshlang‘ich materiallar: shixta — tarkibida
temir oksidi, shuningdek, koks, flyuslar (suyuqlantirgichlar) bor ruda. Koks
issigqlik manba va gaytaruvchi bo‘lib xizmat qiladi, shuningdek undan
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gavtaruvchi uglerod monooksid (CO) olish uchun foydalaniladi, Flyuslar
bekorchi moddalar bifan birikib suyngianadi va shiaklar holida ajraladi.

Doemna jarayoni — domna pechida tarkibida temir bo‘lgan-
materiallardan cho‘yan eritib olish. Domnada eritish jarayonida unga
yugorida solinadigan xomasnvo (shixtalar) — temir rudalari, aglomerat
voki ohaktoshlar, flyusiar va voqilg'i (koks) dan iborat pastga tushib
boruvchi ogim bilan pech gornida hosil bo'ladigan, yuqoriga ko‘tariladigan
gazlar oqimi bir-biriga ro‘para harakatlanadi. Bu oqimlarning o'zaro ta'sirt
natijasida ruda tarkibidagi temir oksidlari reaksiva zonasida koks yonganda
nosil bo'luvchi va oksidlardan kislerodni tortib oluvchi koks uglerodi va
uglerod monooksidi yordamida gaytariladi; hosil gilingan temir koks bilan
o‘zaro ta'sirlashib, karbonatlanadi va cho'yan hosil giladi; u sovuq holda
domna pechi gorniga oqib tushadi. Erigan bekorchi ruda jinsi, koks kuli
va flyuslar zichliklarning har xil bo'lishi hisobiga cho‘van qatlami ustida
suzib voradigan shiak (toshqol) hosil giladi; cho‘van va shlak domna
pechidan mos teshiklar orgali alohida-alohida chiqariladi.

E

Ekstinksiya — yoruglik yutuvchi gavatdan yorug‘lik ogimi intensivligini
va o‘tishdan keyingi nisbatini o'nlik logarifmi.

FEkstraktor — gazli voki suyuqlikli ekstraktsiva yoki ekstrakgirlash uchun
apparat.

Tebranma ekstraktor — suyuqglikli ekstraksiva uchun garama-qarshi
ogimlh kollona tipidagi ekstraktor bo‘lib, unda fazaning disperslanishi
tebranma harakat natijasida amalga oshadi.

Gravitatsion ekstrakfor — suyuglikli ekstraksiya uchun kolonna tipidagi
ekstraktor bo‘lib, unda fazaning garama-garshi ogimli harakati ular
zichligining har xilligi ta’sirida amalga oshadi.

Changlatuvchi ekstraktor — gravitatsion ekstraktordir, kolonna tipida
bo‘lib, fazalarning biri uning ustki voki pastki gismida disperslanadi.

Rotorli ekstraktor — suyuqlikli ekstraksiya uchun garama-garshi ogimii
ekstraktor bo‘lib, seksivali kolonna ko‘rinishida tavyerlangan bo'ladi, uning
ichida aralashtirilgach ulangan aylanuvchi val Joylashtmlganmr uning
yordamida fazaning dispersianishi amalga oshiriladi.

Elakli ekstraktor — elaksimon tarelkalardan iborat grav:mmon
ekstrakior.

Qaynovchi gavatli ekstraktor — gattig faza zarrachalarini havo purkab
«qaynatib» ekstragirfash uchun ekstraktor.

Markazdan qochish ekstraktori — suyuqlikli ekstraksiva uchun
eksiraktor bo'lib, unda fazalarning qralashnsm markazdan qochish kuchlari
ta’strida amalga oshadi.



Shnekli ekstraktor — ckstragirlash uchun ckstrakior bo‘lib, unda
mayvdalangan qattigq faza shnek vordamida harakatlanadi.

Ekstraksiva {lotin. ekstraho — ajrataman demakdir) — 1. Moddalarni
bir suyuglikdan yoki gattig moddatardan boshqa erituvchi (ekstragent)
yordamida ajratib olishdir. Masalan, benzol (ekstragent) yordamida
chigitdan yog® ajratib olinadi. Ekstraksiva bir necha bosgichda, parsial
ekstraksiva vo‘li bilan olib boriladi. Ekstraksiva bundan tashgari —
aralashma kemponentlarining har xil eruvchilarda turticha erishiga
asoslangan. Ekstraksiyalash kimyo, neftni gayta ishlash, ozig-ovgat,
metaliurgiya, farmatsevtika sanoatiarida keng ishlatitadi, masalan, analitik
kimyoda xossalari jihatidan o‘zaro o'xshash elementlarni (nikel va kobalt,
sitkoniv va gofniy hamda boshgalarni) bir-biridan ajratishda ham
qgo‘llaniladi. 2. Qattig voki suvuq aralashmani ajratish usuli; bunda ularga
komponenilari bir xilda erimaydigan har xil erituvchilar bilan ishlov beriladi.
Odatda, ekstraksiya diffuzion apparatiar (ekstraktorlar) yordamida suvli
eritmalarda bajariladi. Ekstraksivaga teskari jaravon — reckstrakstyalash,
Ekstraksiyadan keyin tazalarga ajratish uchun tindiriladi, sentrafugalanadi,
kristallanadi va b. Gidrometallurgivada, farmascvtika preparatlarini, ozig-
ovgat va kimyoviy mahsulotlarni olishda ishlatiladi.

Gazli ekstraksiya — suyuqg holdagi gazlardan iborat ekstragent bo'lib,
uning vordamida ekstraksiva amalga oshiriladi.

Suyuqlikli ekstraksiya — bittasi ekstragent tutgan bir-birida
aralashmaydigan suyuq fazalar orasida komponcnrluming tagsimlanishiga
asoslangan ekstraksiyadir.

Elektr bilan po‘lat eritish jarayoni — po‘latlarni elektr pechlarda eritish.
Po‘latiarni elektr yvoy pechida eritish keng targalgan, chunki unda
eritiladigan massasi o'nlab kg dan 360 t gacha bo‘lgan sortamentli (oddiydan
yuqori sifatligacha) po‘lat olish mumkin. Bunday pechlardagi eritish
jarayonlar quyidagilarga bo'linadi: pech futerovka gilinadigan o‘tga chidamli
materialiarning kimyoviy tarkibiga va ishlatiladigan shlakka ko‘ra asosli
va kistotali; yuklanayoigan materiallarning fizik holatiga ko‘ra qattig
materialli {temir-tersak) va suyuq materialli {suyuq po‘lat, cho‘yan)
jarayonlarga; jaravonning tavsifiga ko‘ra shlak bitan birgalikda gayta eritishga
(bundan materiallar eritiladi va biroz tozalanadi}, po‘latni eritib cksidlab
eritish, ya'ni suyug po‘lat gaynatishga (bunda gazlar hamda keraksiz
aralashmalar chigib ketadi) bo'linadi. Po‘lat olishning bunday jarayoni
boshgatardan ancha afzal.

Vodoradli elektrod — birlamchi gazli elektrod bo‘lib, platinaning inert
yuzasida vodorod atomlari va kationlar oramda elcktrklmyowy muvozanat
o‘rnatilgan bo ladi.
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Gazli elektrod — clektrod vuzasidagi reaksiva ishtirokchilaridan biri
gaz bo‘lgan elektroddir.

Standart vodorod elektrod — vodorod ionlari aktivligi 1 ga teng va
gazsimon vodorod bosimi 1,013-105 Pa ga teng bo‘lgan vodoroed elektrod
bo‘lib, bunday elektrodning potensiali har ganday haroratda shartli ravishda
nolga teng deb gabul gilingan.

Fermentli elektrod — rcaksiya ishtirokchilaridan biri ferment bo*lgan
elektroddir.

Elektrod — fazalarning bir-biriga tegib turgan yuzasi, ya’ni elektrning
kirib-chigadigan joyidir. Metall (birinchi xit o‘tkazgich) elektrolit eritmasiga
(ikkinchi xil o‘tkazgich) tushirilgan joviga elektr ogimi metalldan eritmaga
va, aksincha, critmadan metallga o‘tadi. Shu yuza va metalldan clekirod
deb ataladi.

Ikkinchi turdagi elektrodlar — clektrod vuzasida elektrokimyoviy
muvozanatni belgilashda gatnashuvchi anionlar aktiviigini aniglash
potensialiga ega bo'lgan elektrodlar.

Indikatorli eclektrodlar — elektrokimyoviv reaksivani kechishida
o‘zgaradigan, sistema potensialini o‘Ichash uchun solishtirish maqsadida
qgo‘Haniladigan eicktrod bilan juft holda ishlaydigan elektroddir.

Birinchi turdagi elektrodlar — clektrod vuzasidagi elektrokimyoviy
muvozanatni belgilashda gatnashuvchi kationlar aktivligini aniqlash
potensialiga ega bo‘lgan elektroddir.

Solishtirma elektrod — poteutsiali barqgaror va gayta ishlaydigan, unda
kechadigan elektrokimyoviy reaksivalar yuqori gaytar elektrodlar bolib,
clektrokimyoda elektrod potensiallarni o‘lchash uchun ishlatiladi.

Standart elekfrodlar — standart ¢lektrod potensiallariga potensiallari
teng bo‘lgan elektrodlardir.

Uchinchi turdagi elektrodlar — ko‘proq eruvchi tuz bilan umumiy
kationga ega bo'lgan, elektrolit eritmasida joylashgan, ikkita cruvchan tuz
bilan kontaktda bo‘lgan metalldan tashkil topgan elektrodlardir.

Elektrod potensial — tekshirilayotgan ciektrodlar bilan standart vodorod
elektroddan tuzilgan galvanik elementning (elektrokimyoviy zanjirning)
elektr yurituvchi kuchli elektrod potensiali deyiladi. Elektrod potensiali
okstdianish-gaytarilish potensiali ham deyiladi. Elektrod potensiailarini E
va standart elektrod potensiallarini EO bilan belgilashda belgilar yoniga
shu potensial qaysi sistemaga taallugliligini ko‘rsatuvchi indeks go‘yish
gabul gilingan. Masalan, 2H + 2e H, sistemaning standart elektrod
potensiali EOLi /Li va hokazo (oksidlanish-qaytarilish potensialiga garang).

Elektroliz (clektro... va yunon... lyusis -~ erish, parchalanish ajraiish)
— elektrolitning suyuqlanmasi yoki eritmasi orgali elektir ogimi o'tganida
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elektrofitlarda sodir bo‘ladigan oksidlanish-gaytarilish jarayonidir.
Elektrolizning mohivati elekir energiya hisobiga kimyovty reaksiyalarning
— katodda gaytarish va anodda oksidlanish reaksivalarini amalga oshishidan
iborat. Masalan, CuCl2 eritmasi elektroliz gilinsa, katodda Cu2+ + 2e—
= Cu 2Cl — 2e— = CI2 oksidlanish sodir holadi.

Elektrolizyor — clektroliz o'tkazish uchun qo‘llaniiadigan apparat,

Elektrometallurgiva — metallarni elektroliz vordamida olish usuli bo'lib,
bu usul bilan asosan yengil metallar — ajuminiy, natriy va boshgalar,
suyuglantirilgan oksidlaridan voki xloridlaridan olinadi. Elektrolizdan ba‘zi
metaliarni tozalash uchun ham. foydalaniladi.

Veston elementi — galvonik element bo‘lib, uning elektr yurituvehi
kuchi kichik harorat koeffitsientiga va vaqt bo‘vicha katta bargarorlikka
egaligi bilan farq giladi. galvanik elementlamni elektr yurituvehi kuchini
o‘lchashda etalonli kuchlanish manbasi sifatida ishlatiladi.

Galvanik element — 1. To'gnashuvchi (kontaktlovehi) fazalar to‘plami
bo'lib, ulardan bhiri ion o‘tkazuvchi, boshgasi esa elekiron o‘tkazuvchi
bo'ladi va ularning chegara sirtida potensiallar fargi hosil bo‘lib, ochig
zagjir uchida elektr yurituvchi kuch paydo bo‘lishiga olib keladi. 2. Elektr
ogimining kimvoviy manbayi bo‘lib, bitta galvanik vacheykadan tashkil
topgan bo'ladi.

Emallar — noorganikaviy shishasimon qoplama bo‘lib, buyum yuzasiga
yupga qgavatda suriladi. Kuydirish vo'lt bilan metall buyum yuzasiga
(korroztyadan saglash va boshga magsadiarda) mustahkam shishastmon
goplama vugurtirishga gaynoq emallash deviladi. Devarli hamma
emallarning asosiy komponentlari SiO,, B,O,, ishqoriy va ishqoriy — ver
metallarining oksidlari, ALLO,, TiO,, go‘rg'oshin. rux oksidlari va
boshgalardan iborat bo'ladi.

Emalash — metall, keramika va shisha buyumldrm korroziya, tirmnalish,
yuqori harorat va b. dan himoya gilish, shuningdek chiroy berish uchun
ularga emal goplashning elektr-kimyoviy jarayoni. Bunda emal buyum
sirtiga beriladi va u o‘tda qizdirib mustahkamlanadi.

Emission spektral analiz — tekshiriluvehi modda buglarining emtission
spektrlarint (nur taratish yoki nurlanish spektrlarini) o‘rganishga asoslangan
fizikaviy usuldir, Bu nurlar kuchli go‘zg‘atuvehi manbalar (elektr vovi,
yugori volthi uchqun) ta’sirida bo‘ladi.. Bu usul moddaning element tarkibini
— ayni modda tarkibiga qanday elementlar kirganligini aniglashga imkon
beradi, Spekirda hosil bo‘lgan chiziglarning intensivligi, o‘'lchab
tekshirilayotgan modda tarkibiga kiruvchi elemenlar miqderi aniglanadi.
Aniglanayotgan modda konsentratsivasi qancha Kkatta bo‘lsa, spektral
chiziglarning intensivligi shuncha kuchti be‘ladi. Spektral analiz uslubining
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kimyoviy analiz uslublaridan afzalligi shundaki, bu analizning sezgirlik
darajasi yugori, bu analiz yordamida juda gisqa vaqt ichida tekshirilayotgan
modda tarkibi hagida ma‘jumet olish uchun juda kam migdorda modda
sarflanadi.

Emission spektr yoki nurlanish — bu biror jismdan tashgi ta’sir natijasida
chigayotgan yoruglikning tarkibiy gismlariga ajralishidan hosil bo*ladigan
optik spektrlardir. Har gaysi element atomining o‘ziga xos opiik spektri
bo‘lib, bu spektr ma'lum to'lqin vzunliklarga muvofig keladigan chiziglar
guruhlaridan iborat.

Emulgatorlar — emulsivalarni bargaror gila oladigan sirt-aktiv moddalar
bo*lib, ular yateriga orgamikaviv kislotalar, sovun, aminlar va boshga
birikmalar kiradi. Bu moddaiar emulsivani-bargaror qilishiga sabab shuki,
ular fazalararo sirt taranglikni kamaytiradi.

Emulsiyalar (lot. Emulgeo — sog‘aman, sog’ib olaman; dastlab emulsiya
sutda o rganilgan) — bir-biri bilan aralashmaydigan ikki suyuglikdan iborat
suyug mikrogeterogen dispers sistemadir Demak, emulsiya hosil bo‘lishi
uchun suvugliklar bir-birida juda oz erishi kerak, masalan, emulsiya hosil
giluvchi suyuqliklardan biri sifatida suv olinsa, suvda oz eriydigan suyuqlik
shartli ravishda «moy» deb ataladi. Agar «moy» tomchilari suv ichiga
targalgan bo'lsa m/s bilan, aksincha suv tomchilari «moy» ichida targalgan
bolsa s/m bitan belgilanadi. Konsentrlangan (50 % atrofida) barqaror
emulsiyalar hosil qgilish uchun sistemaga suyuqliklarning sirt tarangligint
kamaytiradigan, suyugliklar sirtida mustabkam parda hosil qilib, dispers
faza tomchilarining bir-biri bilan yopishib ketishiga yo'l o‘ymaydigan
uchinchi modda — emulgator qo‘shish kerak (emulgatorga garang). Sovun
eng ko‘p ishlatiladigan emulgator hisoblanadi. Boshga dispers sistemalar
singari emulsivalar ham dispergatsiva va kondensatsiva usulian bilan olinadi.
Emulsiyalar texnikada va turmushda juda katta ahamiyatga ega. Masalan,
margarin ishlab chigarishda emulsiya olish jarayonidan foydalanitadi.

Emulsiva — dispers mubhiti va dispers fazasi ham suyuglik bo‘lgan
dispers sistemadir. Emulsiyalarga qarang,

' F

Fayans (frans. faviense, Italivaning fayans ishlab chigarilgan Faens
shahri nomidan) — mayda kovakli, oq nafis keramika bo‘lib, yaltirog
oson suyuglanuvchan glazur bilan qoplangan bo‘ladi, undan oshxona
idishlari, sanitariva buyumlari, dekorativ va boshqga buyumiar tayyorlashda
qo‘llaniladi.

Filtr (frans, filtre, lot. filtrum — aynan — kigiz) — qattiq va suyug
fazali har xil jinsli sistemani g‘ovak to‘siglar (filtrlash to‘sighigi) dan o‘tkazib
tarkibiy gismlarga ajratadigan, quyultiradigan ypki tindiriladigan qurilma.
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. Filtr vordamida tarkibiy qismlarga ajratish jarayoni filirlash deyiladi.
Eritmalarni mineral tuzlardan tozalayvdigan, polimer iontari va b.ni ionitlar
vordanrida fraksivalarga ajratadigan apparatiariga va ma*lum chastotadagi
tovush voki elektrmagnit to‘lginlarini o'tqazib yuboradigan yoxud ishlab
goladigan qurilmalarga ham filtr deyiladi va b.

Filtrlash — suvda erivdigan va erimaydigan moddalardan hosil bo‘lgan,
bir jinsli bo‘lmagan aralashmadan moddalarni ajratishdir. Osh tuzini ajratib
olish uchun uning qum bilan aralashmasi suvga solib chavgatiladi. Osh
tuzi erib ketadi, qum esa cho‘kadi. Erimaydigan zarrachalaming ¢ritimadan
ajralishini tezlashtirish uchun aralashma filtrlanadi. Qum filtr gog ozda
qoladi, osh tuzining tiniq eritmasi esa filtrdan o‘tib ketadi.

Flegma — 1. Komponentlarning ajralish darajasini oshirish magsadida
massa almashinuv apparatiga massa almashinuv mahsulotining ogimidir.
2. Rektifikasion kolonnaning vugori tarelkasiga uni sug‘orish uchun
gaytadigan distillat gismi. _

Flyuslar (suyuglantiruvchilar) — metallar olishda, xomashyo rudasining

~suyuglanish haroratini pasaytirish va metallni bekorchi jinslardan oson

" ajratish magqsadida qo‘shiladigan noorganik moddalar.

Gudron {frans. goudron) — 1) moyli yoki qoldig gudron — neftdan
benzin, kerosin va moyli fraksiyatarning asosiy massalarini haydashdan
golgan gora smolasimon govushog massa. Gudron zichligi 950—10060 kg/
m'. Gudron yo'l qurilishida ishlatiladigan bitumlar olishda va yopma hamda
izolatsiva materiallari tavyorlashda xomashyo hisoblanadi. Moy fraksiyalari
uncha to‘la havdalmaganda goladigan qoldig varim gudron deyiladi; 2)
kislotali gudron-neft mahsulotlari (masalan, surkov moylari)ni
konsentriangan sulfat kislota bilan tozalashda chiqqan chigindilar.

Haydash — suyug aralashmalarni ajratish jarayoni va uslubi bo‘lib,
suyuglik tarkibining undagi hosil b‘ladigan bug® tarkibidan fargtanishiga
asoslangan bo‘ladi. Ajratiladigan suyuglik aralashmasini gisman
bug‘lantirish vo'li bilan va keyin bugni kondensatlash yo'li bilan amalga
oshiriladi (distillashga ham garang):

atmosferali havdash — past bosimdagi havdash;

vakuumlii haydash — past bosimdagi haydash;

pitrali havdash — fraksiyaviy haydash;

oddiy haydash — bir karrali haydash;

suv bugt bilan haydash — aralashmaning qaynash haroratini kamay-
tirish uchun unga go‘shimcha suv bug‘i yuborib amalga oshiriladigan haydash;

deflegmatsiva bitan havdash — distillaini gisman deflegmatsiyalab
boyitish orgali amalga oshiriladigan haydash;

fraksivaviy haydash — distillatni fraksiyalab olinadigan oddiy haydash.
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Tonitlar — o'z ionlarini tevarakdagi eritima tonlari bilan aimashtira
oladigan gattiq erimavdigan moddalardir. Bular, odatda, sintetik-organik -
smodalar bo'lib, kislotali va ishqoriy guruhlarga ega. lonitlar kationitlar va
anionitlarga bo‘linadi. Kationitlar kationlarni, anionitlar esa anionlarni
yutadi. lonitlar suvni vumshatishda, analitik kimyoda moddalarni bir-
biridan ajratishda (xromatografiyaga garang), kimyovty texnologivada
ko'plab ishlatiladi.

lor almashtirgichlar — qattig ionitlarda ion almashtirishni amalga
oshirish uchun apparatiar.

K

Kataliz zaharlari — bu ba'zi moddalarning gattiq katalizatorning
faolligini kamaytirishi yoki butunlay yo‘qotishidir. Misol tarigasida arsen
{(mishyak), simob, qo‘rg‘oshin birikmalarini, sianli birikmalarni keltirish
mumkin, ular aynigsa katalizatorlarga tez ta’sir etadi.

Keramzit — ko'piruvehi granulalarni kuvdirib olinadigan yengil beton
to'ldiruvchisi. :

Keramika — maxsus tuproq va qo‘shilmalar bilan ularning aralashmalari
hamda metall oksidlari va boshqa givin suyugianuvchan birikmalarni
pishirib olinadigan materiallar va buyurmlar.

Karbidli keramika — qiyin suyuglanuvchan kremniy, bor va boshqa
“clementlar karbidlarl asosidagi kislorodsiz keramika.

Kvarsli keramika — kvars shishasi kukunini pishirib olinadigan
keramika.

Kizelgir — mayda kovakli tabiiy material bo‘lib, asosan qumtuprogdan
tashkil topgan bo‘ladi, laboratoriyada o'ta nafis filtrlash ishiarida, katalizator
surishda qo‘llaniladi.

Koagulant — kolloid yoki dispers sistemalarga qo‘shilganda
koagullanishni tug‘diruvchi preparat.

Koagulator — koagulatsiya o‘tkazish uchun ishlatiladigan apparat.

Kogeziva (lotin. cohaesus — boglangan, ilashgan demakdir) — bu
avni fazadagi modda zarrachalari {(atom va molekulalari) orasida o'zaro
tortishish kuchlarining namoyon bo'lishidir. Kogeziva moddaning uzilishiga
bo‘lgan qarshiligini, ichki bosimi va hokazo xossalarini xarakterlaydi.
Kogezivani yengish uchun sarflanadigan energiva modda ko‘ndalang kesim
yuzining 1 sm? ga 1o‘g‘rl keladigan ish miqdori bilan ifodalanadi. Van-
der-Vaals kuchlariga garang.

Koks (ncm. Koks, ingl. coke) — turli yogilg‘ilarni havosiz joyda
gizdirilganda hosil bo‘ladigan qattig qoldigdir. Quyvidagicha sanoat kokslari
farglanadi: toshko‘mir koksi, v har xil ko'mirlarni 900—1050° C da koks
o‘chog(pech) larida gizdirib olinadi. U domna o*choqglarida cho'yan eritib
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olishda yoqilg'i va gaytaruvchi sifatida ishlatiladi, Elekirod kokslari esa
uglerodga boy bo'lib, undan inert ko'mir elektrodian tavyorlanadi. Neft
koksi esa neftni ikkilamchi gayta ishlash natijasida hosil bo'iadt.

Koks gazi — gazilma ko‘mirlarni kokslashdagi gazsimon mahsulot.
U metandan, vodoroddan, uglerod monooksiddan iborat bo'lib, unda
vonmaydigan go'shimchalar (CO,, NH,, N,) ham bo‘ladi. Koks gazi
vugori kalorivali yogilg‘i sifatida go‘llaniladi. Keks gazining ammiaki
ajratilib, gayta ishianib, gimmatli azotli o'g'it — ammoniy sulfat olinadi.

Kokstash — toshko'mimi qavta ishlash sanoat uslubt bo'lib, buning
uchun maxsus koks olish o'choglarida toshko mirni 90— 1050°C haroratda
havosiz muhitda gizdinb koks, koks gazi va toshko‘mir smolasi olinadi.
Koks gazi yoqilg‘i bo'lib, undan benzol va b. aromatik uglevoderoedlar
hamda ammiak clinadi, smola ¢sa ayrim gimmatbaho kimyoviy mahsulotlar
{nafialin, fenol va b.) ajratib olishda xomashyo hisoblanadi.

Kolchedanlar — tarkibida oltingugurt, temir hamda mis, arsen
(mishyak} va boshga qo‘shimchalar bo*lgan mtineral bo‘lib, ulardan
ko‘proq ahamiyatlisi oltingugurt yoki temir kolchedani FeS2 (pirit)dir,
" u ottingugurt olishda (FeS,= FeS + 8), sulfar kislota ishlab chigarishda
qo‘llaniladi. Arsen kolchedani (arsenopirit) FeAsS ham ma’lum, undan
arsen olinadi, mis kolchedani CuFeS,, flotatsiva koichedani, mis
rudalarini flotatsiya qilish natijasida hosil bo‘ladi, ko‘mir kolchedani
(oltingugurlga boy ko'mirlarni boyitishda hosil bo‘ladi) va boshgalar
mia'lumdir. '

Kompressor — havo yoki gazni 0,015 MPa dan kichik bo‘lmagan
ortigcha bosimgacha siqadigan mashina. Tuzilishi bo‘yicha haymiy, kurakl,
- ishlash prinsipi ogimli nasosga o‘xshash bo‘lgan ogimli xillari bor.
Konversiya (lotin. conversio — aylanish, o‘zgarish demakdir) —
~ dastlabki gaz aralashmasining tarkibini o‘zgartirish maqgsadida gazlarni
qgayta ishlash jaravoni bo'lib, odatda, vodorod yoki uning CO bilan
aralashmasini olish magsadida gazsimon uglevodorodlar (mctan va uning
gomologlari) va CO konversiva-qilinadi. Bu aralashmalar organik
" mahsulotlarni sintez qilish magsadida va gaz-gaytaruvchilar sifatida -
metaliurgivada go‘llaniladi yoki toza vodorod olish uchun bu jarayon amalga
oshtriladi. Ko'mir uyumlaridan ajraladigan gaz, metandan tarkib topgan -
bo'lib, unda uglerod dioksid, azot, oltingugurt, parafin va olefin qatoridagi
gazlar ham uchraydi. Kon inshootlari havesida metan migdori oshganda
portlash xavfi kuchayadi.

Konverter (lot. converto — o‘zgartiraman, aylantiraman) — erigan
cho‘yanga havo yoki kislorod puflab po‘lat olinadigan, shuningdek misli,
nikelli va mis-nikelli shteynfar gqayta ishlanadigan metallurgiva agregati.
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Konverter nok yoki silindrsimon idishdan iborat. Kenverterni tubidan,
yonidan va ustidan kisloroed (havo) beriladi. Po'lat olishda, asosan, kislorodli
konverter ishlatiladi; ilgari bu magsadda Bessemer va Tomas kKonverterlari
ishlatilgan.

Konverter jarayoni — konverterda suyug cho‘vanga tarkibida kislorod
bo‘lgan gaz yoki texnik jihatdan toza kistorod puflab po‘lat olish. Cho‘yan
tarkibidagi go‘shilmalar (uglerod, kreminiy, marganets, fosfor)ning
oksidlanishi natijasida metallni butun jaravon davomida suyug holatda
(boshga manbalardan issiglik olmay) tutib turish uchun yetarli migdorda
issiglik ajraladi. Konverter jarayoni po'lat eritish sexlarida domna cho'yanini
gayta ishlashda keng go‘llaniladi.

Kondensat (lot. condensatus — zichlangan, quyvuglashtirilgan) —
1) gaz voki bug'ni kondensatlashda hosil bo‘ladigan suyuglik; 2) neft
geologivasida — gaz kondensatining yer sirtidagi sharottda suyuglikka
avlangan qgismi; ko‘pincha, metan qatoridagi oson gaynovchi (300°C
gacha to‘la gaynab chigadigan) uglevoderodlardan iborat. Muhim motor
yonilg®isi. 2) yerosti gazlarining separatsiyalangan (ajralib chiggan) suyuq
mahsuloti. Mo‘tadil sharoitdagi gatlam gazining kondensati suyuq
ugtcvodoroddan tarkib topadi. Faol vuikan zonalarda yugori haroratli
gaz ogimlaridagt kondensatning tarkibida suv ko‘p bo‘ladi.
Uglevodorodli kondensatdan foydali gazilma sifatida foydalaniladi.
Tarkibida ko‘proq pentan va alkan, siklan, aren tarkibli nisbatan og'ir
uglevodorodlar bo'ladi.

Kondensator (lot. condense — zichlayman, quyuglashtiraman}, issiqlik
texnikasida — moddalarni gaz (bug') holatdan suyuq yoki kristall holatga
o‘tkazadigan issiglik almashtirgich. Kimyo texnologiyasida, issiqlik va
sovitish quritmalarida ish moddalarini kondensatiash uchun, bug‘latish
quritmalarida distilat olish uchun, bug® aralashmalarini ajratish va b. da
fovdalaniladi. Bug‘ berilgan bosimda bug‘ning to'yinish haroratiga
garaganda ancha past haroratli devor (sirtqi kondensator} yoki suyuglikka
(kontakt kondensator) bevosita tegib kondensatsiyafanadi.

Kondensatsiya — moddalaming gaz holatidan suyuq va gattiq holatga
o‘tishidir. Shuning uchun moddaning suyuq va gattig holati uning
kondensattangan holatlari deb ataladi. Masalan, havodagi suv bug‘laridan
vomg'ir tomchilari va qor kukunlarining hosil bo‘lishi bunga misol bo‘ladi.

Korund A1203 — aluminiy oksidning a-Al203 ko‘rinishi bo‘lib, og
tusli kristall modda, romboedrik panjarada kristallanadi, uning gattigligi
Moos shkalasi bo‘yicha 9 ga teng, suyuglanish harorati 2046°C ga teng, u
kimyoviy reagentlar ta'siriga nihoyatda chidamli modda. Xira korunddan
jilvir, tigel, o‘choq (pech)larning astarlari va o‘tga chidamli buyumlar
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tayyorlanadi. Tinig korund (yoqut ko‘rinishda) kuchli nur chigaruvchi
Jazerlarning tarkibiv qismlari uchun ishlatiladi. Kuchli lazerdan chiggan
ignasimon yoruglik dastasi bir necha millien atmosferaga teng yorug'lik
bosimini ko‘rsatadi. bular vordamida gaitiq tog® jinslarini teshish Kabi
ishiarni bajarish mumkin.

Kristallar (yunon. kryvetallos — muz, tog’ billuri demakdir) — kristall
holatning asosiy tashgi belgilari — moddaning anig muayyan haroratda
suvuq holatga o'tishi va tashai muayvan geometrik shaklga ega bo'lishidir.
Undan tashaari, kristallning xossalari (masalan, issiq o‘tkazuvchanligi)
hamma vo‘nalishda ham bir xil bo‘lavermaydi. Kristall moddalarda
zarrachalar ma’lum tartib bilan joylashgan bo’ladi va fazoviy kristall
panjarani hosil giladi. Fazoviy kristall panjuraning ko‘p marta takrorlaiib,
iismning butun hajmini hosit giladigan gismi elementar yacheyka deyiladi.
Kristall panjaralar zarrachalarning fazeda joylashish xarakteri va
zarrachalar o‘zaro ta’sir luriga garab molekular, atomli, ionli va metail
kristall panjacalarga ha'linadi. Malekulae kristall panjaealt moddalarda
kristall panjara tugunlarida neytral molekulalar bo*ladi. Azot, vodored,
kislorod kabi gazlar past haroratda qattiq holatga o‘tganida molekular
kristall panjara hosil qiladi. Oson suyuglanadigan ko‘pehilik organik
moddalar kristallari ham molekular panjarali bo'ladi. Tonli kristall panjara
ionlardan tarkib topgan bo*ladi. Masalan, natriy xlorid (osh tuzi) kristall
panjarasi bunga misol bo‘ladi. Atomli Kristall panjara hosil gilgan
moddalarda panjara o'zaro puxla kovalent bog'lanish bilan bogiangan
elektrneytral atomiardan tarkib topgan boladi. Masalan, olmos, grafit,
kremniy va boshgalarning kristall panjarasi atomli panjaradir. Metall
kristall panjarada musbal jonlar tebranib ruradi: musbat ionfar orasida
erkin elekironlar barcha yo'nalishlarda harakatda bo‘ladi. Metallarning
elektr, issiglik o'tkazuvchanligi, magnit xossalari va metallar uchun xos
boshqga xususivatlar ana shu crkin clektronlar tufaylidir.

Kristallash — erigan moddani eritrmadan ajratish usullaridan biri bo'lib,
bunda eritma suvi gisman bug‘latilib ancha konsentrlangan critma hosil
gilinadi, bu eritma sovitilganda erigan modda kristallar holida ajralib
chigadi. Moddalamni tozalashning bu usuli kristallash deyiladi.

L

Lavsan (-CO-C H,CO-0O-CH-CH,-0O-)n — peliefir toladan iborat.
Lavsan o'z tarkibi _]]h'illd'm tereftal kislota va etilenglikolning murakkab
efiridir. Bu murakkab efir polikondensatlanganida yuqori molekulali modda
— lavsan hosil bo‘ladi. Sanoatda lavsan hosil qilinish jarayoni birmuncha
murakkab ravishda sodir bo‘ladi. Lavsan tolalari junga go‘shilib, yugori
sifatli gazlama va trikotaj tavyorlanadi. Lavsan, shuningdek transportyor
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lentalar, kamar, parda, parus va hokazolar ishlab chigarishda ham
ishiatiladi.

Lateks (lotin. latex — sharbat demakdir) — akril kislota
polimerlarining suvdagi emulsivasi bo'lib, u texnikada, tibbivotda
go‘llaniladi, sun’ly charmiar, metall va yog‘och ustiga surtiladi, suv
shimmasligi uchun bo'yoglarga qo‘shiladi.

- Legirlangan po‘latlar — tarkibiga legirlovchi elementlar: xrom, nikel,
molibden, vanadiy, volfram, marganes, mis, kremniy va boshgalar kiruvehi
po’latlardir. Legirtovchi elementiar po*latga muayyan xossalar baxsh ¢tish
uchun go'shiladi. Masalan, tarkibida albatta bo‘ladigan qgo‘shimchalar
bilan birga xrom va nikel ham bo'ladigan xrom-nikclli po‘latlarning
mexanik xossalari yaxshy, korroziyaga chidamli, shuningdek issiglikka
chidamli bo*ladi. Ulardan mashinalarning ko‘pchilik gismlari va uy-ro‘zgtor
buyumlari (zanglamaydigan qoshig va boshgalar) yugori harorat hamda
bosimlarda puxia bo‘ladi. Ular quvurlar, aviamotoriar va kompressorlarning
gismlar tayyorlashda ishlatidadi. Xrom-vollramli po‘latlarni olish oson.
Buning uchun suyuglanish tugashidan oldin zaruriy metall va qotishmalar
go‘shish kerak. Lekin legirlangan po‘latlar odatda maxsus eiektr pechlarda
3000° C dan vuqori haroratda suyuglantirib olinadi. Bu elektrtermik usul
bolib, taikibida givin suyuglanadigan metallar — molibden, volfram va
boshqalar bor poflatlar olish uchun go‘llaniladi. Marten usuli bitan 83 %
gacha polatlar ishiab chigariladi. Bu usul bilan bir gatorda Bessemer va
Tomas usullari ham go‘taniladi.

Legirlash {nem. legicren — eritmoq, lot. ligo — bog‘layman,
biriktiraman) metall gotishmalar tarkibiga ularning tuzilishini o‘zgartirish,
ularga muayyan fizikaviy, kimyoviy yoki mexanikaviy xossalar berish uchun
legirlovehi elementlar kiritish. Legirlovehi go*shimchalar, odatda, erigan
metallga qo'shiladi. «Legirlash» iborasi gattiq jism (masalan, varim
o'tkazgich atomlari)ga begona atomlarni kiritishda ham ishlatiladi, bu ish
gattiq jism sirtini ioniar bilan bombardimon qilib amalga oshiriladi.

lzovalenili legirlash — yarim o‘tkazgichlarni lcgirlash bo‘lib, unda
go'shiladigan go‘shilma davriy sistemada shu yarimo*tkazgich guruhiga
tanliugli element bo'lishi lozim.

Legirlangan cho‘yan — odatdagi komponentlardan tashgari cho‘yanga
muayyan xossalar beradigan (masalan, uni yeyilmaydigan, issiqqa,
korrozivaga, ishqalanib yemirilishga chidamii giladigan) maxsus
qo‘shimchalar {xrom, nikel, molibden, vanadiy, aluminiy, titan, mis, sirkoniy
va b.} go'shilgan cho‘yan. Odatda, kimyoviy tarkibiga qarab sinflanadi
{xromli, vanadiyli, nikelli va b.}. Agar legirlovchi elerhentlar metallga rudadan .
o'tgan bo‘lsa, bunday cho‘van tabiiv legirlangan cho‘van deb vuritiladi.
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M

Magneziyalar — magniy oksidning (magneziya kuyundisi ham deviladi)
eskirgan nomi, tibbivotda kislotalik oshganda, zarda boflganda, kislotalar
bilan zzharlanganda gollanitadi.

Magnezit — magniy karbonat MgCO, minerali bo‘lib, rangi oq,
sargishroq, kulrang bo'fadi, mo‘rtdir. Magnezit sovuq kislotalarda sckin
erivdi. U kimyo sanoatida, asosan o‘tga chidamli va bog‘lovehi mate l‘l’l”dl‘
ishlab chigarish uchun ishlatiladi.

Magnetit (magnit temirtosh) — FeO-Fc. O tarkibli mineral bo‘lib,
gora rangga ega, kuchli magnit xossa namoyon q1!ﬂdz Muhim temir ruda .
(72.4% temirga ega) hisoblanadi.

Marten jarayoni — har xil tarkibli cho'vanlarni qayta lshlah po‘latga
aylantirish jarayoni bo‘lib, bu jarayonni fransuz metailurgi P.Marten 1864-
yilda taklif cigan. Konvertor usulidan farg gilib, bu usul marten
o‘chog (pech)ida amalga oshiriladi. Pishirish uchun gizdirib olingan gaziar
ishlatiladi, Bu usulning konvertor usulidan farqi shuki, jarayon vagtida
undan namuna eolib analiz qgilish mumkin, maxsus po‘latlar olish uchun,
u yoki bu komponentlardan go‘shish mumkin.

Marten pechi — cho‘yanni gayta ishlab po‘latga aylantiradigan
pechlardir, Pechning suyuglantirish vannasida cho'yan, shuningdek temir-
tersak, toza ruda (ularning tarkibida kislorod bo‘ladi) va ohak yonadi.
Pechdagi harorat 1800°C ga yetadi. Shixta suyvugianadi va cho‘yandagi
uglerod hamda go‘shimchalar pechda vonuvchi gaziar bilan kirayotgan
havodagi kislorod, shuningdek, temir-tersak va rudadagi kislorod hisabiga
oksidlanadi. Po'lat olishning marten usulida kislorod purkash jarayonini
jadahlashriradi: pechlarning unumdorligi ortadi, yoqilg'i sarfi kamayadi,
chigadigan po‘lat migdori ko*payadi va uning sifati yaxshilanadi.

Mergel — pil-karbonat aralashmasidan iborat cho‘kindi jins. Karbonat
(kalsit, ba’zan dolomit) 50-75%, erimaydigan cho’kindi 25-50%. Karbonatli
minerallar larkibiga ko‘ra mergel ohakli va dolomitli bo'ladi. Mergel
ko'pincha neft va gaz uyumlari qopgog'i vazifasini o'taydi.

. Merserlash — [, Bo'kishi, quyi molekulali fraksiyalarni eritish uchun
sellulozaga natriy gidroksid eritmasi bilan ishlov berishdir. 2. Yaltirogtigini

oshirish. bo'yalish xususivatini vaxshilash magsadida paxiali to‘gqimachilik

materiallariga natriy gidroksid eritmasi bilan ishlov berishdir.

Metan-naftendi neft — tarkibida aromatik uglevodorodlari metan va
naften uglevodorodiariga nisbatan kam bo‘lgan neft. Bu neftda parafinning
miqdori metan neftdagidan kam bo‘ladi. '

Metanli neft — metan gatoridagi uglevodorodlar ko‘p neft. Kimyoviy
- tasnifga ko‘ra, nefining distillat gismida (mo‘tadil atmosfera bosimida
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550° C haroratda ajraladigan gismi) 30 % gacha metan uglevodorodlari
bo'tgan turi. Metanii neftda naften vglevodorediari migdori odatda 30 %
dan kam, qattig parafin [,5—10,0 %, smola va asfaltenlar 5—6 % gacha.

Metantenk — organik chigindilarni qayta ishlab biogazga aylantirish
uchun reaktor.

‘Mineral o‘g‘itlar — o'simliklar oziglanishi uchun kerak bo‘ladigan
elementlarga ega bo‘lgan noorganik birikmalar. Masalan, fostorli, azotli,
kaliyhi va boshqa o'g*itlar shular jumlasidandir.

Mufel — oftga chidamli materialdan vasalgan, qizdiriladigan yoki
kuvdiriladigan materiallarni joylashtiradigan, mulfel pechning qizdirish
elementlaridan ajratib turadigan kameradir.

Neft — to'yingan, to'yinmagan va halgali (siklik) uglevodorodlarning
yig'indisidan iborat tabily modda bo‘lib, u to*q jigarrang, yoqimsiz hidli,
- moysimon suyuqlik. U suvdan yengil (zichligi 0,73 dan 0,95 g/sm? gacha)
bolib, suvda crimaydi, organik erituvchilarda eriydi. Neft kimyo sanoati
uchun gimmatli xomashyo bo‘lib, undan hozirgi vaqtda 3 mingdan ortig
har xil mahsulotlar olinadi. Nefini oldin gaz, suv, sulfidli birikmalar,
kislotalar va har xil aralashmalardan tozalab, so‘ngra odatdagi bosimda
haydab uchia fraksiyaga ajratiladi: gazolin fraksiyasi, ligroin fraksiyasi,
kerosinli fraksiya.

Asfalt asosli neft — eskirgan tasniflardagi atama bo‘lib, barcha neftlar
- quyidagilarga bo'lingan: 1) asfalt asoski neftlar; 2) parafin asosli neftlar;
~3) aralashima asosli neftlar, Asfalt asosli neftlarga tarkibida parafin kam
bo‘lgan, og‘ir, smolali ncftlarni, asosan naltenli-aromatik (xushbo’y)
neftlarni kiritish mumkin.

Parafin asosli nefi — parafin asosli neftga yengil, kam smolali neftlarni,
ko'prog metanli yoki mectan-naftenli parafinga bpy neftlarni kiritish
mumkir.

Sintetik neft — tabiiy bitum, yonuvchi slanets va ko*mirlarni kimyoviy
gayta ishiashda oiinadigan suyuq uglevodorodlar.

Nutch-filtr — davriy ishlaydigan {iltr bo‘lib, perforirtangan tubga ega
kichik kamecradan iborat, vakuum ostida yoki bosim ostida ishlaydi, kichik
kamtonngjli ishlab chigarishlarda go‘llaniladi.

P

Pechlar - voqilg‘i vonishi (ba’zan, boshga kimyoviy reaksiyalar) yoki
elcktr energiyani o‘zgartirish natijasida issiglik ajraladigan qurilma. Ajralgan
issiglikdan uylarni isitish, materiallarga issiglik bilan ishlov berishda
foydalaniladi. Pechliar issiqlik manbayiga kKo'ra alangali (masalan, uslubiy)
va clektr pechlarga bo‘linadi. ishlatilish sohasiga ko'ra xo'jalikda va sanoatda
ishlatiladigan bo‘ladi. Texnologik vazifasiga ko‘ra pechlar quyidagi turlarga
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bo‘linishi mumkin: 1) materialdan namni ketkazadigan (masalan, quritish
pechi); 2) gizdiradigan (masalan, gizdirish qudug‘i, termik pech); 3) qattiq
gizdiradigan; 4) eritadigan (imasalan, marten pechi, shisha gaynatish pechiy;
3) materiallarni tarkibiy gismiarga ajratadigan (dissolsilaydigan} va
haydaydigan (masalan, koks pechi). Pech vazifasi turlichaligidan uning
konstruksivasi ham har xil.

Pishirish — 1) qattiq materialga termik ishlov berish bo‘lib, unda
reaksiva mahsulotlarining asosiy massasi gattig hotatda bo‘ladi; 2) maxsus
qurilmada suvug fazaga cga bo'lgan xomashyoga vugori harorarda ishiov
berish texnologik jarayoni.

Presslash — 1. Materiallarni bosim ostida zichlash va muayyan shakl
serish magsadida gayta ishlash usuli. 2. Press-qgoliplarda plastmassa va
rezing buyumlar ishlab chigarish usuli bo'lib, bunda material bosim ostida
gizdirilib yumshatiladi; '

gidrostatik pressiash — presslash kuchini beruvchi mubhit suyuglik bo‘lgan
presslash;

gavang presslash — qizdirilgan mahsulotni presslash bo‘lib, bunda bir
vaqtning o*zida mahsulotning pishishi ham sodir bo‘ladi;

kompression presslash — bu presslash uslubida reaktoplast ochig press-
golipga quyifadi va press kuchi ta’siri ostida presslash amalga oshiriladi;

quyma presslashr — yopiq press-golipga uning quyish kanali yordamida
oldindan gizdirilib vumshatilgan reaktoplastni surib goliplash vsluibi;

yvarimguruq presstash — bog‘lovehi tutgan namlangan kukunsimon
massadan iborat keramik buyumni qoliplash;

qurug pressfosh — plastik bo‘lmagan kam namlangan yoki qurug
keramik buyumlarni pressiash.

Po‘lat — tarkibida 2% gacha uglerod tutgan temir asosidagi
gotishmatarning umumiy nomlanishidir. Po‘lat, asosan, domna pechlarida
eritilgan cho‘yan bilan chiqindi po‘lat aralashmasidan olinadi. Konverterlar,
marten pechlari va elektr pechlari asosiy po*lat ishlab chigarish agregatiari
hisoblanadi; ularda eritib olingan po‘latlar esa konverter, marten va elekir
po‘lati deb ataladi. _

Po‘lat-beton — portlandsement, suv, kvars qumi, po‘lat Kukuni va
qipig'i aralashmasidan tayyorlanadigan yeyilishga chidamli maxsus beton.
Ombor, sanoat binolari, yuk ortish-tushirish maydonchalari va b. polining
ustki gismiga choksiz goplama yoki yig'ma (plitalardan iboral) pol sifatida
ishlatiladi, shuningdek vemirilish va zarbga ishlaydigan bunker hamda

- inshootlarning boshga elementlariga qoplanadi.

Qattig yogilgtilar — asosiy tarkibiy gismi uglerod bo‘lgan yonuvchi

moddalardir. Qattiq yoqilg'ilarga toshko‘mir, go‘ng‘ir ko'mir, yonuvchi
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slanetslar, torf va vog'och kiradi. Qattig yogiig‘ilar xossalari ularning
tarkibidagi uglered, vodorod, kislorod, azot va oltingugurtlar migdoriga
bevosita bog'liq bo‘ladi. Bir xil migdordagi voqilg‘ilar yogilganda turli xil
migdorda issiqlik ajralib chigadi. Shuning uchun qattiq voqilg‘ilarning
sifatint aniglashda, ularning 1 kg migdori yonganda ajralib chiqadigan
issiglik miqdori bilan aniglanadi. Qattig yoqgilg®i asosan issiglik va boshqga
tur yogilg‘ilar olishda qo‘llaniladi. Bundan tashqgari qattig yogilg‘ini tegishli
gavyta ishtov (haydash) berilishi natijasida 300 dan ortiq har xil kKimyoviy
birikmalar olinadi. Qo'ng'ir ko'mirni qayta ishlab gimmatli suyuq
yoqilg‘ilar, ya'ni, benzin va kerosin olishda katta ahamivatga ega.

Q

Quyish — 1. Quyma goliplarga suyultirilgan materiallarni quyish yo'li
bilan quymalarning olinishi. 2. Quyish yo‘li bilan olinadigan buyumlar.

Quyma bazalt — suyultirilgan bazaltlardan olinadigan tosh quyma;

guyma tosh — qurilish materiali bo‘lib, tog* jinslari va metaliurgiva
shlaklarining suyuglanmalarini goliplarga quyish vo'li bilan olinadi;

bosim ostida quyish — suyuglantirilgan material (metall, plastmassa,
rezina aralashimasi va boshqgalar)ni goliplarga bosim ostida quyib
joylashtirish bo‘lib, bunda murakkab tuzilishli buyumlar aniq shaklda
vujudga keladi;
_guyvma shlaklar — suyultirilgan shlaklardan olinadigan quymalar;
guyma shliker — goliplarga keramik shlikerlarni quyish — buyum qolip-
lashdir.

Qum - zarralarning katta-kichikligi 0,05 mm dan 2,0 mm gacha
bo‘lgan chokindi chagiq jins. Zarralarning katta-kichikligiga garab qumlar
mayda zarrali (0,05 — 0,25 mm), ortacha zarrali (0,25 — 0,5 mm) va
yirik zarrali {0,5 — 2,0 mm) xillarga bo‘linadi.

Kvars gumi — tarkibida 30% dan kam kvars SiO2 bo‘lmagan tabily qum;

keramzit gumi — donalar o‘lchami 5 mm gacha bo‘lgan keramzit;

tabiiy gum — mayda sinigli sochiluvchan tog’ jinsi bo‘lib, asosan mayda
kvars donalaridan tashkil topgan bo‘ladi.

Quritgich — materiallarni quritish apparati:

barabanli guritgich — qiva o‘rnatiladigan sochituvchi materiallarni
quritishga moslashtirilgan to‘xtovsiz ta’sirga ega bo‘lgan quritgichdir; ~

kamerali quritgich — davrily ishlaydigan, unumi kamrog boflgan
quritgich;

tasmali qurirgich — uzluksiz ishlaydigan, transportyor lentasi sistema-
siga o‘xshash ishlaydigan quritgich;

prevmalik quritgich — Konvektiv quritishni pnevmotransport bilan birga
olib boriladigan quritgich:
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sachratuvehi quritgich — konsentrlangan eritmalar va suspenzivalarning
kichik dispersli tomchilarini konvektiv quritish uchun quritgichdir;

runnel quritgich — konvektiv quritish uchun quritgich bo*lib, quritish
jarayonida tunnelda vagonetka harakatianib turib undagi material qurivdi;

shaxtali quritgich — vertikal shaxtada gqaynoq gazlar bilan
kukunsimon (voki donador) mahsulotiarni quritish uchun mo'ljaliangan
quritgichdir,

R

Rangli metallurgiva — metallurgiva fani va texnikasi sohasi; ruda
xomashyosini gazib olish va ularga gavia ishlov berishdan boshlab tayvor
mahsulotlar (rangli metallar, qotishmalar, shuningdek yarimo‘tkazuvchi
materiallari) olishgacha bo‘lgan ishlarni o'z ichiga oladj.

Reaktor — 1. Muayyan sharoitda reagentlarning kimyoviy
o‘zgarishlarini amalga oshirish uchun apparat. 2. Nazoratdagi yadro yoki
termoyadroviy jarayonlarni amalga oshirish uchun apparat.

Adiabatik reaktor — adiabatik jarayon kechadigan reaktor, arafashish
reaktori — jarayonlari komponentlarni aralashtirish yo'li bilan amalga
oshadigan reaktor;

ideal siqib chigarish reaktori — uzluksiz ishlaydigan reaktor bo‘lib,
undagi ogim strukturasi ideal sigib chigarish modeliga mos tushadi;

ideal aralashish reakiori — uzluksiz ishlaydigan reaktor bo'lib, undagi
ogim strukturasi ideal aralashish modeliga mos tushadi;

‘ideal reaktorfar — hamma xarakteristikalarga mos tushadigan reaktorfar;

izotermik reakior — izotermik jarayon bilan kechadigan reakior;

kimyoviy reaktor — rcaktorga garang,

Trubkali reaktor — trubalar to*plami ko‘rinishidagi reaktor;

uglukli (davriv) reaktor — yuklanish va yuksizlanish davriy ravishda
amalga oshiritadigan reaktordir;

uzluksiz reaktor — yuklanishi va yuksizlanishi uzluksiz amalga
oshiriladigan reaktor.

Rektifikatsiya {Jotin. rectus — to'g‘ri va facio — gilaman demakdin)
— modda yoki aralashmalarni gaynash haroratlari har xilligidan yoxud
molekula massalarining har xilligidan foydalanib bir-biridan ajratishdir.
Bu ish maxsus rektifikatsion kolonnatarda amalga oshiriladi. Rektifikatsiya
sanoatda keng go‘llaniladi, masalan, rcktifikat spirt olishda, neftdan benzin
olishda va boshgalar.

Azeotrop rektifikatsiva — boshlang‘ich aralashmaga tegishii komponent
qo'shib, bitta yoki uning bir necha komponentlari bilan azeotrop aralashma
hosil gilinadi va u distillat sifatida haydaladi;

ekstraktiv rekiifikatsiya — dastlabki aralashmaning komponentlaridan
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birining nisbiy uchuvchantigini oshiruvchi agent go‘shib rektifikatsiya
o‘tkazish;

past haroratli rektifikarsiva — juda past haroratda va yugori bosimda
sigilgan gazlar aralashmasining rektifikatsivasi;

vakuumii rekiifikatsiva — past bosim ostida o‘tkaziladigan rektifikatsiya.

Rekuperatsiya — jarayonni o‘tkazish uchun, unda ishlatiladigan
materiai yoki energiyaning bir gismini, shu jarayonni o‘tkazishda undan
takroran foydalanish uchun qaytarish.

Retorta — uzun gayrilma uchli haydash uchun mo*ljallangan sharsimon
idish.

Rezervuar — basseyn, bak, ballon va boshqalar ko‘rinishidagi katta
idish bo'lib, suyuglik va gazlarni saglashda go‘tlaniladi.

Rezina — (lolin. resina — qatron, smola demakdir) — kauchukni
vutkanlab olinadigan elastik materialdir. Vulkanlash darajasiga muvofiq
rezinalar yumshogq, yarimqattiq va qattig (ebonit) turlarga bo‘linadi. Rezina
buyumlarining soni 30 mingdan ziyoddir, bu uning ko‘p sohalarda
ishiatilishidan dalolat beradi.

Antistatik rezina — elektr o‘tkazuvchi rezinaga garang.

elektro tkazuvehi rezina — vuqori o‘tkazuvchanlikka ega bo'lgan rezina
bo‘lib, elektrstatik zarvad to'plamaydi;

ko ‘pikli rezina — ochiq kavaklarga ega g'alvirak rezina bo‘lib, lateksli
aralashmalarni kopirtirib, keyin vulkanlab olinadi;

mikrog ovakli rezinag — aralash xarakrerga ega bo'lgan g'ovakli gtalvirak
rezina bo‘tib, kavak hosit giluvehi modda qo‘shilgan rezina aralashmasidan
va ko'pirtirilgan lateksli aralashmadan olinadi;

moybenzinga chidamli rezina — doimiy surkov moylari va benzinlar ta’siriga
chidamli kam bo‘kuvchan va kam eruvchanlik xossaga ega bo‘lgan rezina;

qaittiq rezina — cbonitga garang; ]

glalvirak rezina — lateks yoki kavak hosil giluvchi modda go'shilgan
kauchukdan olinadigan g‘ovakli materiai;

g'ovak rezina — katta va bir-biri bilan tutash bo*lgan g'alvirak rezina
bo‘lib, rezina aralashmasiga kavak hosil giluvchi modda qo*shib olinadi;

o‘rtagaitiq rezina — qattigligi ebonitnikidan kam, lekin yumshoq
rezinadan vuqori bo‘lgan rezina;

yumshog rezina — yugori elastiklikka va nishbatan pastroq qattiglikka
ega bo‘lgan rezinadir,

S

Sedimentatsiya — dispers faza zarrachalarining gravitatsion ta’sir -
maydonida yoki markazdan gqochuvchi kuchlar ta’sirida yo‘naitirilgan
harakatidir. :
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Sikkativlar — lak-bo'voq qoplamalarning qurish tezligini oshirish uchun
. go‘llaniladigan, to‘yinmagan o‘simlik moylarini oksidfash uchun
go‘ilaniladigan katalizatorlardir; ko'pincha ogfir metallarning sovuni
hisoblanadi,

Ko ‘makchi (yvordamehi) sikkativiar — yengil va boshqa metatlar tuzlari
va bir asosli organik kislotalar orasidagi sikkativliar bo*lib, ular mustaqil
katalitik ta'sir ko*rsatmaydi, lekin birlamchi sikkativiarni faollashtiradi;

finoleat sitkativi — zig“ir moyi movli kislotasining tuzi asosidagi sikkativ;

naftenat sikkativi — nafien kislota tuziari asosidagi sikkativiar;
birlamchi sikkativiar — o‘zgaruvchan valentli og‘ir metallar va bir asosli
organik kislotalar tuzlari asosidagi sikkativiar;

aralash sikkativiar — birtamchi va yordamchi sikkativlar aralashmasi
asosidagi sikkativlar;

sikkativ-promotoriar — ko'makchi (vordamchi) sikkativlarga garang.

Silikat beton — bog‘tovehi — ohak-kremnezyom, to‘ldirgich (odatda,
qum) va suvdan iborat gorishmaga avtoklavlarda issiglayin ishlov. berib
olinadigan beton. Silikat betonning sigilishga chidamliligi 50 M Pa gacha,
o‘rtacha (hajmi bo‘yicha) zichligi 1800—2200 kg/m?*. Devor bloki, panel,
yopma element va b. temir-beton konstruksiyalar va buyumlar ishlab
chigarishda go'llaniladi. Sitikat betondan tayyorlangan buyumilar ishlatilish
sifati jihatidan sementdan ishlangan buyurnlarga yagin, narxi esa ularnikidan
10—15% arzon.

Sintez (yvunon. sintezis — biriktirish demakdir) — kimyoviy reaksiva
yo'li bifan ancha oddiy moddalardan murakkab moddaiarni olish.

Assimetrik sintez — molekulada xiralli fragmentni vujudga keltiruvehi
sintez, bunda har xil migdorda enantiomeriar hosii bo‘ladi.

mikrobiologik sintez — mlkroorgamzmlar yordamida yokl fermentlar

“ta’sirida Kimyoviy birikmalar ta’siri;

nefiekimyoviy sintez — neft fraksiyalari tabiiy gaz va neftri qayta ishlash
gazlari asosida ko‘p miqdorda organik va noorganik mahsulotlar ishlab
chiqarish;

organik sintez — organik birikmalar olishning uslublari va jarayonlari
yig‘indisidir.

Sintez gaz — metandan olinadigan CO+2H, aralashmasi bo‘lib, u
metanol, sirka kislota, sintetik kauchuk, sintetik benzin va juda ko‘p
gimmatbaho mahsulotlar olishda dastlabki xomashyo hisoblanadi. Bularni

- olish uchun dastlab metan sintez gaz (CO+2H.) ga aylantiriladi.

Sistema — bu shartli ravishda tashqi muhitdan fikran voki amalda
ajratilgan, bir-biri bilan doimiy ta’sirda bo‘lgan modda yoki moddalar

guruhidir. Hajm jihatdan termodinamik sistema turlicha: igna uchiga
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teng kichik va quyosh sistemasidan katta bo'lishi mumkin.

Slanets (yonuvchi slanets)lar — organikaviy yonuvehi moddasi bo‘igan
cho'kindi tog® jinsidir. Mahalliv yoqilg'i sifatida, suyuqg yoqilgilar olishda,
bog'lavehi qurilish materialiar olishda, bitumtar, moyiar, fenollar, benzoi,
toluol, ksilol, paftollar va boshga moddalar olishda xomashyo sifatida
ishlatiladi.

Slyedalar — murakkab strukturali alumosilikatlar mincrallari bo'lib,
ular 1ekis va sillig yuzaga ega bo'lgan juda yupqga yaprogchalarga ajralish
xususivatiga ega. Slyudalarning tabiiy va sintetik xittari mavjud. Ular elektr
1zolatsion material sifatida ko‘p ishiatiladi.

Smoialar — kimyoviy tarkibi jihatidan juda murakkab bo*lgan organik
moddalardir. Tabily smolalar — normal fiziologik almashinuv natijasida
o'simliklar tomonidan ajraladigan moddalar bo'lib, ularga tropika
- ofsimiiklari, archa va qarag‘aylar boy bo‘ladi. Tabiiy smolalar sovun
pishirishda, gog‘ozlami yelimlashda, tibbivotda, parfyumeriva sanoatida
ishlatiladi. Hozirgi vagtda tabiiy smolalar o‘rnida sintetik polimerslar
ishlatilmoqgda, masalan, mochevina-formaldegid smolasi, fenolaldegid
smola va boshgalar. Sintetik smolalar har xil plastmassalar ishlab chigarish
uchun go‘llaniladi.

Fenol-formaldegidli smofalar — sintetik smolalar bo‘lib, fenolni
formaldegid bilan polikondensatsiyasi orqali olinadi; yugori oquvchan press-
materiallar, egiluvchan shlifoval surgichlar, shishatekstolit va b. uchun
bog'lovehi sifatida gotilaniiadi.

Suvning laminar harakati — suyuglikning tog' jinsi kapilyar g‘ovaklarida
uzluksiz ogimlar holida harakatianishi. Laminar harakatlar gonunini
Fransiva olimt X. Darsi 1865-yilda suvning qumlardan sizishi bo‘yicha
olib borgan tajribalari asosida aniglagan. Darsi gonuniga ko‘ra, vaqt birligida
sizilayotgan suvning migdori ogimning ko‘ndalang kestm yuzasiga, sizish
koeffitsientiga va bosim gradiventiga to'g'ri proporsional:

Q = KiF,

bu yerda: Q — suvning vaqt birligida (sekund, minut, sutka) sizib
o‘tgan migdori, m’/sut; F — suv ogimining ko‘ndalang kesim yuzasi; | —
bosim gradiyenti.

T

Teflon — politetraftoretilenga qarang.

Tegirmon — maydalash uchun mashina be‘lib, kenstruksivasiga muvofig
maydalangan material kattaligi 10 2—10 7 m oralig’ida ta’minlanadi.

Barabanti tegirmon — metall sharlar va boshqa shakldagi bo‘laklar
solingan barabanning aylanishi natijasida ishqgalanish tufayli maydalaydigan
tegirmon.



halgali tegirmon — harakatsiz yoki aylanuvchi halga yuzasida materialni
ezish va ishgalash votli bitan mavdalavdigan tegirmon;

kolloid tegirmon — o'ta mayin maydalashni ta'minfovehi tegirmon
bo‘lib, maydalash markazdan gochuvchi kuchlar ta’sirida amaliga oshiriladi;

- yanchuvchi tegirmon — yumshog jinslarni urg‘ich bilan urib mavdalash
tegirmoni;

planetarti tegirmon — vertikal barabanga ega bo'lgan tegirmonlarning
bir turi bo‘lib, u planetar harakatiga ega bo‘ladi;

sharli tegirmon — qattiq materialfardan tayvorlangan sharlar, boshqa
shaklli jinslar solingan barabanli tegirmon bolib, material barabanning
ichki devoriga sharlar vositasida ishgalanib kukunianadi.

Tekstolit — eng muhim fenoplastiardan biri bo'hib, fenolformaldegid
smolasi shimdirilgan va yugori haroratda presslangan ip gazfamadan
tayyorlanadi. U yukka chidamli, mexanikaviy qayta ishlanishi oson. Katta
yukka mo‘ljallangan mashinalar uchun sharikli podshipniklar, shesternyalar
tayyorlanadigan material, detallar uchun surkov moy sifatida suv ishlatish
_mumkin.

Arrenius tenglamasi — reaksiva tezlik konstantasini mutlag haroratga
bog'ligligini belgilovchi tenglama.

Bernulli tenglamasi — nogovushoq suyuqlik yoki gazni statsionar oqgi-
mining energetik balansini ayrim hodisasi bo'lib, oguvchi suyuglikning
tkikita har xil nugtasidagy 10'liq gidrodinamik bosimi orasidagi bog‘lanishni
belgilaydi. : ‘ ‘

Eyler tenglamasi — ditferensial tenglama bo'lib, ideal suyuglik harakati
aniglanganligini tavsiflaydi.

Fure tenglamasi — harakatsiz muhitdagi issiglik o‘tkazuvchanlikning
_ differensiat tenglamasi.

Puazeyl tenglamasi — dumaloq to'g‘ri quvur yoki nay bo*yicha laminar
harakatdagt suyuqlik sarfini aniglovchi tenglama.

Termik kreking — neftdan olinadigan benzinning migdorin anchagina
ko*paytirish (65—70 % gacha) vsullaridan biridir, masalan, mazutdagi
uglevodorodlarni molekula massasi nisbatan. kichik bo‘lgan
uglevodorodlarga parchalash yo'li bilan anchagina ko‘paytirish mumkin.
Bunda, uglevodored molekulalarining parchalanishi ancha yugori haroratda
(470~-550° C) boradi. Jarayon sekin sodir bo‘ladi, uglerod atomlari
tarmoglanmagan zanjirli ugievodorodiar hosil bo‘ladi. Termik kreking
jarayonida olingan benzinda to'yingan uglevodorodiar bilan bir gatorda
"~ ko'pgina to‘yinmagan uglevodorodlar bo‘ladi. Shuning uchun bu benzin
to‘g‘ri haydab olingan benzinga qgaraganda detonatsiyaga chidamli. Termik
kreking benzinida oson oksidlanadigan va polimerlanadigan to‘yinmagan
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uglevodorodiar ko'p bo'ladi. Shuning uchun bu benzin uzog saqla .
Ugy_onganda avtomobil motorining turli gismiari buzilib qeladi. B:}T:gdli
ta’sirni bartaraf etish uchun bunday benzinga antioksidlovchilar qo*sr'm:;]il

Texnologiya ~ 1. Magsadga yetishish usullart majmuasidie. 2.
Texnologiva qayta ishlash va mukammallashtirish bilan shug‘ullanuvchi
ilmiy ta'limotdir.

Chigindisiz texnologiva — asosiy mahsulotdan tashgari hosil bo‘ladigan
qo‘shimcha mahsulotlar boshga harakatdagi texnologivalar uchun xom
ashyo yoki xalq xo'jaligining turli sohalarida go’Hanifadigan texnologiyadir;

kam chigindili texnologiva — mavjud helatdagi texnologivadan
chigindisiz texnologiyaga o‘tishdagi rivojlanishning oraliq shakli bo‘lib,
bunda chigindi chigish hissasini tez kamaytirish hisobiga asosiy yoki
qo'shimcha mahsulotlarni ishlab chigarishni ostirishdan iborat bo‘ladi;

kimyoviv texnologiya — xomashyoga kimyoviy va fizikaviy ta’sir etish
ustublari bilan sanoat mahsulotlarint olishga yo‘naltirilgan texnologiya;

kukunli fexnologiva — kukunli yoki maydalangan materiallami gayta
ishlash texnotogiyasi bo‘lib, yuqori effektiviigi, kam chiqindilig, igtisodliligi
bilan xarakterlanadt;

quyma texnologiva — quyma qoliplarda buyumlar tayyorlashga
asoslangan texnologiya;

wmumiv kimyoviy fexnologiva - Kimyoviy texnologiyaning umumiy
gonuniyatlarini o‘rganuvehi ilmiy ta‘timot bo‘lib, bunda uning effektivligini,

“igtisodliligini va ckologik xavisizligini oshirish magsadi ko‘zda tutifadi.
Tez koagulatsiya — agar ikkita zarracha bir-biri bilan bir marta
_ to'gqnashgandayog o‘zaro birikib, yirikroq zarracha hosil gilsa, bunday
koagulatsiya tez koagulatsiya deyitadi va uning tezligi koloid

zarrachalarning broun barakati intensivligiga bog‘lig bo‘ladi, lekin
go‘shitadigan koagulatsiyalovchi elektrolit konsentratsiyasiga bogliq emas.
- Tez koagulatsiva nazariyasi 1916-yilda M.Smoluxovskiy tomonildan
yaratilgan.

Tola —

atsetat rola — selluloza atsetatidan olinadigan sun’iy tola; viskoza tolasi
" — viskozadan olinadigan su’iy tola; yugori modulli tola — kimyoviy tola
bo‘lib, uning egiluvchantik moduli tegishli metallarning egijuvchaniik
moduliga teng yoki undan ortig bo‘ladi;

geterozanjirli fola — geterosiklik polimeriardan olinadigan sintetik tola;

gidrasellulozali tola — regenerinangan sellulozadan olinadigan sintetik
tola;

diatsetatli 1ola — atsetat tola bo‘lib, ikkilamchi selluloza atsetatidan
olinadi;



o ‘rga chidamii ol — kislorod ishtirokisiz 1000°C da va undan yugori
haroratda ham parchalanmaydigan tola;

sun'iv tola — kimyoviy tola bo'lib, tabiiy polimerlarni gayta ishlab
olinadi;

karbozanjirli iola — sintetik tola bo'lib, karbozanjirll polimerlardan
olinadi;

mineralli 1la — tog' jinslarining suvuglanmasidan tayyorlanadigan .
tola;

poliakrilonitritli tola — sintetik tola bo'lib, tarkibida 85 % dan ortiq
akrilonitril bo‘lgan polimer voki sopolimerdan olinadi;

paliolefinli tola — sintetik tola bo‘lib, murakkab getcrozanjirli
polimerlardan olinadi;

sintetik tola — kimyoviy tola bo‘lib, sintetik polimerlardan olinadi;

shisha ifola — suyuglantirilgan shisha massadan olinadigan tola;

issigga chidamii tola — kimyoviy tola bo'lib, yuqori haroratli havo
muhitida uzoq vaqt ishlaydigan tola;

triatsetaili tola — triatsetatsellulozadan olinadigan atsetat tola;

kimyoviy tola — tabiiy va sintetik polimerlarni kimyoviy yoki termik
gayta ishlab olinadigan tola;

elastomer tola — sintetik tola bolib, 600—700 % ga yetadigan yuqori
cho'ziluvchantikka ega bo'ladi.

Tomas usuli — fosforga boy temir rudalaridan po‘lat suyuqldantirib
olishda qo'llaniladigan usul bo'lib, bu usulning Bessemer usulidan asosiy
farqi shundaki, konverterning ichki qoplamasi dolomit massadan
tayyorfanadi, konverterga esa fosforning yonishi natijasida hosil bo‘ladigan
fosfar (V)-oksidni bog‘lash uchun ohak qo‘shiladi Bunda olinadigan shlak
Tomas shiaki deyiladi va tarkibida 20 % ga yaqin PO, boladi.

Tomas shlaki — fosfor (V)-oksid bilan ohakning ta’ q:rlashuv mahsuloti
bo‘lib, uning tarkibi Ca,(PO,), - 2Ca0 dir. Po*latiarda fosfor va oitingugurt
ko'p mlqdordd bo* ]15]11 aynigsa nomagbuldir: fosfor po‘latni sinuvchan
qilib go'yadi, oltingugut esa gizigan po'latga mexanik ishlov berishda
darziar hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi. U go‘shimchalarni yo‘qotish uchun
suyugiangan cho'vanga ohak qo‘shiladi:

PO, + 4Ca0 = Ca (PO,), Ca0

Tozaldsh {rafinlash) (fmns “raffiner — tozalamoq) metallarda — metall
va qotishmalar sifatini oshirish va ulardagi zarur elementlarni olish
magsadida ulardan (odatda, suyuq holatda) zararli aralashmalarni chigarib
yuborish. Tozalashning pirometallurgik, kimyoviy va elektrolitik usullaridan
foydalaniladi. Asl metallarni tozalash affinaj deyiladi. 1flosliklarni
gjratishning texnologik jarayoni. o
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Neft mahsulotlarini kisloraii tozalash — neft mahsulotlarini sulfit kislotali
tozalashga qarang;

neft mahsufotfarini ishqor bilan fozalash — tiniq neft mahsulotiarini
ishgor yordamidz oltingugurtli birikmalardan tozalash va ularaing nordon
komponentlarini neytrallashdan iborat;

neft mahsulotlarini sulfar Kisfota bilan tozalash — tinig neft mahsulotlari
va moy fraksiyalarimi oltingugurtli birikmalar, smolali va asfaltsmolali
moddalardan sulfat kislota yordamida tozalash;

ogar suvni biokimyoviy 1ozalash — turli kimyoviy reagentlarni go‘llab
oqar suvlarni tozalash;

ogar suviti biologik 10zalash — maxsus bakterivalar, ayrim sodda va
vugori organizmlarni go‘liab oqar suvlarni tozalashdir.

Tozalash inshooti — suv ta’minoti va kanalizatsiya sistemasidagi
komplcks muhandisiik inshooti bo'lib, ogar suviarni ulardagi iflosliklardan
tozalashga xizmat giladi.

Tuyish — material bo'laklarini 0.09 ram kichik oichamgacha mexanik
disperstash (maydalash, kukunlash)dir.

Birgalikda tuyish — har xil jinsli materiallardan ikkita yoki undan
ko*p aralashmasini tuyish;

namii tvish — suspenziya hosit boigunicha suyuq muhitda tuyish;

qurug tuyish — sochiluvchan holatda tuyish.

Tufunlar -- barqgaror dispers sistema bo‘lib, unda dispers faza qgattiq
zarrachalardan iborat bo‘ladi, dispersion muhit esa gaz.

Toldirgichlar — bog‘lovchi materiat bilan aralashtirilganda beton yoki
sement gorishmasi hosil giladigan materialdir. Odatda bunday material
sifatida qum, shag'al, chagirtosh, shamot, shlak, keramzit va boshqalar
ishlatiladi; qattiq, suvuq yoki gazsimon dispers materiallar bo'lib, maxsus
xossalar namoyon qilish va gimmatini tushirish magsadida, xossalarini
vaxshilash uchun lak-bo‘voq materiallariga, rezinaga, plastmassaga
goshiladi.

Fanl fo ldirgich — matenallarning ekspluatatsion xossalarini, ularming
qayta ishlash sharoitlarini yaxshitaydigan to‘ldirgichiar;

armaturalovehi o 'ldirgich — materiallarning mexanik mustahkamligini
oshirish uchun qo‘shiladigan faol tolasimon to‘ldirgichlar; ‘

inert 1o ‘{dirgich — materiallarning solishtirma sarfini kamaytirish uchun
go'shiladigan to‘ldirgichlar bo‘lib, ular buyumlarning ekspluatatsion
xossalariga salbiy ta’sir ko‘rsatmasligi kerak.

Uayt-spirit (erituvchi benzin) — 165—200" C da gaynaydigan suyuq
uglevodorodlar aralashmasi bo'lib, nefini bevosita haydab olinadi. Uayt-
spirit asosan bo‘voqchilik sanoatida erituvchi sifatida ishlatiladi.
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Yakuum ostida shak! berish - termoplast-listlardan buyumlar yasash
usuli. List golip konturi (chiziglari) bo'yicha germetik mahkamlanadi,
polimer vuqori clastiklik holatini oladigan haroratgacha qizdiriladi va qolip
boshlig‘ida siyraklashish hosil gilinadi. Bosim (odatda, 90—95 kPa lar
tafovuti ta’sirida list golip ichiga tortiladi va buyum shakiini oladi, u
sovitish natijasida mahkamlanadi. Vakuum ostida shakl berish avtomobil,
xolodilnik detallari, asboblar korpusi, santexnika buyumlari, ozig-ovqgat
mahsulotlari idishiari ishlab chigarishda qo‘ilaniladi.

Yakuum pech — mectallga vakuum ostida ishlov beriladigan
{(qizitiladigan, eritiladigan) pech. Qizdirish vakuum pechlaridan yugori
sifatli polatlarga termik ishlov berishda foydalaniladi. Eritish vakuum
pechlari kimyoviy faol va qiyin eriydigan metallar, shuningdek yuqori
sifatli po‘lat va gotishmalar ishlab chigarish uchun foydalaniladi. Maxsus
sifatli qotishmalarni eritish uchun elektron-nurli pechlar va plazma-yoyli
pechlar go‘llaniladi.

Vakuamda eritish — metall va gotishmalarni pasaytirifgan qoldig bosimda
- eritish. Vakuumda eritishda metallar gaziar (azot, kislorod va vodorod)dan,
yengil aralashma hamda metallmas go‘shilmalardan vaxshi tozalanadi, bu esa
vakuumgda eritish usulidan nozik buyumlar uchun metallar ishlab chigarishda
muvaflagiyatli foydalanishga imkon beradi. Vakuumli eritish usulidan nozik
buywmlar uchun metallar ishlab chigarishda muvafTaqgiyvatli foyvdalanishga 1mk0n
~ beradi. Vakuumli eritish vakuum pechlarida amalga oshiriladi.

Vakuum-filtr — filirlashda bosim o‘zgarishini amalga oshirish uchun,
filtrlash devori orgasida siyraklashtirishning vujudga kcltmhshldlr

Vanna — vanna yoki tos.

Cho ‘ktiruvchi vanna — Kimyoviy tolani qoliplashda ishiatiladigan
to'gimachilik-eritmasidan polimerni cho‘ktirish uchun go‘laniladigan vannadir.

Vanna pechi — 1) termik yoki kimyoviy-termik ishlovda metall
buyumlar suyuqg muhit {masalan, erigan tuz)da gizdiriladigan pech (elektrik
yoki alangali). Suyuq mubhitda gizdirishning afzalligi shuki, buyum tez va
- bir tekis gizivdi, sirti oksidlanmaydi; 2} ich bo‘shtig‘i gorizontal vo‘nalishda
cho‘zig va vanna shaklida bo‘lgan eritish pechi {asosan, alangali, masalan,
ikki vannali pech, marten pechi, gaytargich pech).

VYodorod elektrod — vodorod iontari bor eritmaga tushiriigan vodorod
gazi bilan to'yintirilgan platina simi yoki plastinkadir. Platinaning potensiali
eritmadagi vodorod ionlari [H+] konsentratsiyasiga bog‘lig bo‘ladi. Platina
yuzasida gaytar holda rcaksiva kechadi:

2H+ + 2e¢ H2. Vodored elektrod V()dorod ionlart konsentratsiyast
(faolhgx) ni o‘ichashda go‘llaniladi.
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Xlorli ehak CaCl{OCI) — xlorit va gipoxlorit kislota tuzlarining aralash-
masidir. Chak eritmasiga to‘vingunicha xlor yuborilsa, xlorid va gipoxlorit
kislotalarning kalsiyli aralash tuzi hosil bo‘ladi:

Ca(OH), + Cl, —» CaCl(OCl) + H,O

Bu tuz xlorli ohak nomi bilan vulltlladlgm moddaning asosiy tarkibiy
gismini tashkil etadi. Aslida xlorli ohak (arkibida (eng kamida} uchta
modda bo‘ladi: 2CaCl(OCl); CaCl(OCl),;

CaCl(OCD); 2Ca(OH), va CaCl; Ca(OH),; H,O U havoda
parchalanadi:

2CaCl{OCl) + CO, - CaCl,+ CaCO, + CL,.

Xlorii ohak kislotalar bilan reaksiyaga kirishganda xlor gazi erkin holda
ajralib chigadi:

CaCO Cl, + 2HCI — CaCl, + H,O + Cl,.

Xlorli ohak matotarni oqar‘tmsh va dc?mfekewq magsadlari uchun
ishlatiladi. Chunki undan ajralgan crkin xlor nam sharoitda HCIO ga
aylanadi, u parchalanib atomar kislorod hosil giladi. Atomar kislorod esa
oqartirish va dezinfeksiyalash xossasiga ega.

X

Xlorpren — CH,=C-CH=CH, — xlorpren kauchugi olish uchun
monomerdir.

Xlorpren vinilatsetilendan olinadi.

Xlorpren kauchugi (ncopren) — xlorprenni polimerlab olinadigan
sintetik kauchukdir. U deyarli yonmaydi, yaxshi kimyoviy chidamlilik
X0ssasiga ega.

Xrizotil-asbest, tog* zig‘iri — xrizotil (mineralyning ingichka va uzun tolali
agregati, asbest tipidagi muhim mineral. Xrizotil-ashestning sanoatdagi giymati
tolasining uzunligi, yigirilishi, issigbardoshligi, issiglik, tovush va elektrdan
izolatsivalash imkoniyatlariga, korroziyabardoshligi, adsorbtsion faolligining
yuqoriligi hamda sement, bitum va b. organik moddalar bilan bargaror
kompoxitsiya (asbest-scment, asbest-beton va asbest-bitum materiallar, buyum
va goplamlar) hosil gifishiga bog'liq. Sinuvchan xrizotil-asbest tolasi yugori
elastiklik va sorbent singari yugor faollikka ega bo‘lishi kerak.

Zanglamas po‘lat — 12 % dan ziyod xromga ega bo‘lgan po‘latdir.
Yugori korroziyaga chidamlilik xossasiga ega. Yuqori mexanikaviy xossaga
ega qilish uchun bunday po‘latga Ni, Mn, Mo, W, Nb va boshqga elementlar
qo'shiladi. Zanglamas po‘lat kimyo, neft, metallurgiya, avtomobil, aviatsiya
sancatlarida hamda turmushda ishlatifadi.

Zol — suyuq kolloid eritmalar, ya'ni yuqori dispersli geterogen (har
xil) dispers struktura. Gellardan fargli o'laroq, zollarda dispers faza
zarrachalari (mitsellalari) fazoviy strukturaga bog‘liq emas. Dispers muhit
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xususiyatiga ko'ra zollar bir-biridan farq giladi. Masalan, dispers muhiti
suv, havo va organik moddalardan iborat bo‘lgan gidrozol, acrozol,
organozol va boshgalardan ajralib turadi.

Zumrad (turk. zumrud) — berillning och-yashil turi; rangi xrom Cr¥*
(2% gacha Cr,0)) bilan bog'lig. Qimmatbaho tosh. Shaffof va nugsonsiz
yirik zumrad (i kdmtdan ortig iy shunday miqdordagi olmosdan gimmat
turadi. XX asrning 70-yillarida zumrad sintezida siljish bo‘lgan.- Sun’iy
zumrad kvant elektronikada ishlatiladi.

0‘

O‘ta gizigan bug® — to‘yingan bug* bosimidagi va uning haroratidan
yugeri harorathi bug. Q‘ta gizigan va lo‘yingan bug® xossalari o'ta gizish
darajasi deyiladi. O‘ta gizigan bug’ xossalari o‘ta gizish darajasi oshishi
bilan ideal gaz xossalariga yaginlashadi. O‘ta gizigan suv bug’i bug’-kuch
qurilmasining ish jismidir. O'ta qizish harorati oshirilganda qurilmalar
tejamii ishlayd:. O'ta gizigan bug" maxsus bug® gizdirgichlarda hosil gilinadi.

O‘tga chidamli materiallar — o‘tga chidamlilik xususivatiga cga bo‘lgan
(1580°C dan past bo‘lmagan haroratda, gator mamlakatiar standartiga
ko‘ra [500°C dan past bo‘lmagan haroratda erimasdan garshi tura oladigan)
mineral xomashyolar asosida tayyorlangan material va buyumlar. Sanoat
pechlari, o‘choglar va b. issiglik agregatlarida ishlatitadi.

O¢tga chidamlilik — ba’zan (asosan, o‘tga chidamli) materiallarning
yuqori haroratiar ta’sirida erimay, unga garshi tura olish xususiyati. O‘tga
chidamlilik migdor jihatdan sinalayotgan materialdan yasalgan standart
namuna {Zeyger konusi deb ataladigan balandligi, 30 mm li piramida)
ning harorat ta'sirida yumshab, uchining og‘ib taglik sirtiga tegishi bilan
belgilanadi.

O‘tga chidamlilar — yuqgori o‘tga chidamlilik xossasiga ega bo‘lgan
keramikaviy materialiar va ularning buyumlari bo'lib, yuqori haroratda
ishlaydigan pechlar, o‘choqglar va apparatlar qurishda go‘llaniladi.

Grafirli o ‘iga chidamlitar — shamot qo'shilgan grafitdan yasalgan o‘tga
chidamililar;

dinasli a9ga chidamlilar — dinas asosidagi nordon o‘tga chidamli

mareriallar;

shamotli o ‘tga chidamlilar — o tga chidamli tuproq va shamotdan iborat,
tarkibida 50—70 %) qumtuproq va 28—<46 % giltuproq bo‘lgan o‘tga
chidamli materiallar va buyumlar.

O‘glitlar — o'simliklaming oziglanishi uchun tuproq xossalarini yaxshilash
uchun, hosildorlikni oshirish uchun ishlatiladigan moddalar. Tarkibi jihatidan:
mineral, organik, organomineral, bakterial o'g‘ittar bo‘ladi.



Azotli o¢'itlar — asosiy oziq moddasi sifatida o‘simiik o‘zlashtira
oladigan azot birikmalari bo‘tgan o'g'it;

bakterial 0'g itlar — o' simliklar uchun foydali tuprog mikroorganizmlari
bo‘lgan o‘g‘itlar;

borii 0'g itlar — bor birikmasiga ega bo‘lgan mikroo‘g'it;

guminli o'gitlar — organomineralii o'g'itiar;

kafivii o'g'itfar — asosiy ozig moddast kaliy birikmalaridan tashkil
topgan o'g‘itlar;

koballli o ‘g'itlar — kobalt birikmalari (ko‘pincha sulfatlari yoki xlorid-
lari)dan tashkil topgan mikroo‘gitlar;

kompleks o g itlar — bir necha oziq elementlariga ega bo'lgan o'gtitlar;

konsentriangan o'g'itlar — oziq elementlari konsentratsivasi yugori
bo‘lgan o‘g'itlar;
marganeisli o ‘g'itlar — marganets tutuvchi, asosan superfosfatiar

marganets sulfat go‘shimchasi bo‘lgan o'g'itlar;

mineral o'gitlar — oziq moddalar sifatida noorganikaviy birikmalar,
masalan, tuzlardan tashkil topgan o‘g'itlar;

molibdenli o g 'itlar — tarkibida molibden bo‘lgan mikroo‘g'it bo'lib,
asosan ammeoniy moelibdat ko‘rinishida superfosfatiarga qo‘shib ishlatiladi;

organikaviy o ‘g ‘irlar — kelib chiqishi o*simlik va hayvonlardan iborat
ho‘lgan, o‘simliklar o*zlashtira oladigan organikaviy birikmalardan iborat
o‘g'itlar;

oreano-mineralli 0 g ‘irlar — asosiy ozig moddasi organikaviy birikmalar
shaklida mineral komponentlar bilan bog'langan o‘g‘itlardir;

ohakli g itlar — asosan kalsiy va magniy karbonatlardan iborat tuproq
kislotaliligini yo‘qotuvchi o‘g'itlar;

ruxti o g fitlar — rux birikmasiga ega bo'lgan mikroo‘g‘it bo‘lib, asosan
rux sulfati go‘shilgan ammofosdan iborat bo‘ladi;

suyig-kompleksli o g §itlar — o°g'it sifatida ishlatiladigan bir necha oziq
komponentiardan tashkil topgan suyuq aralashma;

temirli ogitlar — tarkibida temir elementi tutgan mikroo‘g‘itlar;

fosforli o‘e‘ilar — asosiy oziq moddasi, fosforning suvda eruvchan
birikmalaridan tashkil topgan o‘g‘iilar.

G6

G‘ovak temir — bevosita temir rudasi yoki uning konsentratlaridan
ulardagi oksidlarni uglerod yoki uning oksidi bilan gaytarib olinadigan
gattig holdagi g'ovak bo‘lakli yoki changsimon mahsulot. G*oevak temirni
olish jarayoni suyuq faza hosil bo‘lish-haroratidan past haroratlarda sodir
bo‘ladi. G'ovak temir o‘zida erigan uglerod va ruda bo‘sh jinslarining
metallmas qo‘shilmalaridan iborat. Barcha mamlakatlar g‘ovak temir
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olinadigan quritmalarining umumiy quvvati {asosan, elcktr po‘lat eritish
korxonasi uchun metallangan okatishlar ko'rinishida) yiliga 10 min. t dan
ortigni tashkil etadi (1989).

G*ovak shishalar — g'ovaklari bir-biriga tutashib mustahkam fazoviy
panjara hosil gilgan borosilikat shishalar bolib, ular gattig incrt tashuvchilar
sifatida gaz-suyuqlik xromatografiyasida ishiatiladi. G*ovak shishalarning
adsorbsivaviy xossalari ularda silanot guruhlar mavjudligi tufayh bo'lib,
bu guruhlar molekulasida elektrdonor funksional guruhlar bor moddalar
bilan vodorod bog'lanish hosit giladi. G*ovak shishalarning adsorbsivaviy
xossalari ularda sifanol guruhiar mavjudligi fufavli bo'lib, bu guruhlar
molekulasida elekirdonor tunksional guruhlar bor moddalar vodorod
bog‘lanish hosil giladi.

Sh

Shamot — o‘tga chidamli material bo'lib, oftga chidamli tuproq yoki
kaolinni suyuglanguncha kuydirib olinadi. Dag‘al keramika (g‘isht,
cherepitsa, kafellar) va gfovak keramika (masalan, gaz va suyugliklarni
mexanikaviy tozalashda) tayyorlash uchun ishlatiladi.

Shisha (noorganik shisha) — har xil silikatlarning bir-biri bilan yoki
kremniy 1V-oksid bilan aralashmasining shaffof amorf gotishmasidir. Shisha
ishlab chigarish uchun dastlabki material sifatida og qum, ohaktosh voki
bo‘r xizmat giladi. Bu moddatar aralashmasi generator gazi alangasida
maxsus o'choq {pechMarda qizdiriladi. Shishaning xossast uning kimyoviy
tarkibiga, pishirish sharoitiga va kevingi qayta ishlashlariga bog'lig bo'ladi.
Suyuglanmalarni sovitish yo'li bilan olinadigan amorf jismlaming umumiy
nomi bo‘lib, katta qovushoglikka ega bo‘lgani uchun gattiq jismlarning
mcx'mlkavw xossalariga ega bo‘ladi, ularda suyug holatdan shlshdsmmn
holatga o'tish gaytar.

Suyug shisha — eruvchan shishaning suvdagi erish mahsuloti.

Shisha voloknit — gisqa shisha tolalariga asoslangan material bo'lib,
radio va elektrtexnikada konstruksivaviv material sifatida go'ltaniladi.

Shisha keramikasi - shisha va keramika asosidagi kompozitsiyaviy
material,

Shisha pishirish — qizdirish natijasida xomashyo materiallaridan shisha
massasini olish jarayoni.

Shisha tekstolit — katta o‘lchamli buyumlar uchun konstruksivaviy
material sifatida va elektrizolatsiya materiali sifatida qoilaniladigan gatlamli
shishaplastlar.

Shishalanish harorati — polimerning shishasimon holatdan yugori
elastik holatga o'tish haroratidir, Polimerlar past haroratlarda shishasimon
holatda bo'lib, tashqi kuch ostida ularda tez va to'la qaytuvchan, yani
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tashai kuch olinishi bilanog to‘la yo‘goladigan elastik deformatsiya yuz -
beradi. Harorat ko'tarilganda polimer yugori elastik holatga o‘tadi.

Shlak — xomashyoni o°t bilan ishlov berishda hosil bo‘lgan suyuq
chigindilarni gotishidan vujudga kelgan material.

Shlaklar — yoqilg'i shlaklari. Elekir termofosforli shlaklarga garang,

Shlakbeton — 1o'ldiruvchi sifatida shlak {masalan, dommna shiagl)
ishlatiladigan yengil betonning bir turi.

Shiakli pemza, termozit — vengil betonning sun'iy g*ovak to‘ldirgichi;
metallurgiva shiaklari eritmalanni tez sovitib ko'pchitib olinadi. Shiakli
pemzadan tayvorlangan chagqiqtoshlarning markalari (o‘rtacha
to'shalgandagi zichligi, kg/m?*): 400,600 va 800; qumning o'rtacha zichligi
esa 1200 kg/m* dan kam. Shiakli penza yengil betonlar, beton va temir-
beton konstruksiyalar, shuningdek tokma issiglik izolatsivasi sifatida
foydalaniladi.

Shlzkli sementlar — asosiy komponentlardan biri shlak bo‘lgan
sementlarning vmumiy nomi bo‘lib, asosiy shlakli mahsulot, donador
gilingan domna shiakidir. U sement isnlab chigarish sanoatida ishiatiiadi.
Keyingi vaqtlarda shiakli sement ishlab chigarish uchun elektrtermofosforti
shlaklar ham go‘llanilmoqda. Shlakportlandsement tarkibida 2(0—80 %
granulafangan voki elektrtermofosforli shizk, portlandsement klinkeri va

tabiiy gips (3,5 % gacha) bo‘ladi.

' Shiakoportlandsement — portlandsement klinkeri va donador domna
shiagini birgalikda maydalab, ozgina gips go‘shib olingan sement.
Shlakoportlandsement portlandsementdan gotish davrining boshida sekin
quyiglasha borishi va suvga ancha chidamliligi bilan farg giladi.
Shlakoportlandsementga issiglik-nam bilan ishlov berib (bug‘lab) gotishi
tezlashtiriladi. Shlakoportlandsement beton va temir-beton konstruksiva
va buyumlar (ko‘prog zavod sharoitida) 1ayyorlashda, ulkan inshootlarni
betonlashda, qurilish gorishmalari tayyorlashda ishlatiladi.

Shlam (nemischadan Schlamm — balchig demakdir) — 1) tog'
jinslarining gudugq tubida maydalangan zarrachalari (ko‘pincha 0,25 mm
‘dan yirik emas) to‘plami. Burg‘ilash jarayonida quduq bo‘ylab
harakatlanayotgan yuvuvchi suyuglik bilan yer yuzasiga chigarib tashlanadi.
Shlamni organib kavlanayotgan jinslarning litologik tavsifi aniglanadi.
Bu o‘z navbatida kavlanayotgan qudugning geologik kesimini tuzish va
uni vaginrogda joylashgan burg*qudugiari kesimi bilan taggoslash uchun
zarur; 2 gidrokimyoviy usullar go‘llab metaturgiva va kimyoviy mahsulotiar
olishda ajraladigan suspenziyalar orgali ishlatitadi.

Shliker {(nem. Schlicker — balchiq, loy, chirindiga boy qumli tuprog)
maydalangan va suvga aralashtirilgan, asosi silikat materiallardan iborat
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quyuq xamirsimon massa. Q'tga chidamli shakldor blokfar, chinni va fayans
buyumiar, sopol plita va b. tayvoriashda ishlatiladi.

Shteyn (nem. Stein, asosiy ma'nosi — tosh} — ba’zi rangli metallar
{mis, nikel, go'rg‘oshinni ularning sulfidli (oltingugurtli) rudalari va ruda
konsentratiaridan olishdagi oraliq mahsulot. Temir sulfidi FeS va ajratib
olinadigan metall sulfidlart qotishmasidan tborat bo‘ladi.

Shteynni bessemeriash, shteynni konvertirlash — mis otish uchun
shteynni qayta ishlash; mis sulfidining oksidlanish reaksiyasida ajralgan
issiglikdan fovdalanishga asosiangan. Konverterda shteyn eritmasi gatiami
orgali gisilgan havo (kistorod bilan boyitish yaxshi natija beradi) beriladi;
bunda oltingugurt va temir oksidlanadi hamda oltingugurt oltingugurt gazi
ko‘rinishida, temir esa konverter shlagi ko'rinishida chiqgib ketadi. Olingan
mahsulor xomaki mis deb ataladi. Shtevnli bessemerlash nikel va go‘rg‘oshin
tshlab chigarishda ham go‘llaniladi.

Sho‘rtan gazkondensat koni — Qashqadaryo v1loyat1da shu nomdagi
daryening sohilida, Qarshi shahridan 40 km janubi-sharqda jovlashgan.
Kon 1974-yilda ochilgan. Chorjoy tektonik pog‘onasiga tegishii Beshkent
cgilmasida braxiantiklinal ko‘rinishdagi Sho‘rtan strukturasida jevlashgan.
Struktura oflchami 19x9 km bo‘lib, balandligi 450. m. Janubi-shargdan
shimoli-g*arb tomon cho‘zilgan. Gaz gismining foydali galinligi 118 m.
Bir qudugdan olinayotgan gaz sarfi 605 ming m*/sutka.

Hisoblashlarga ko‘ra gazda etan miqdori vugori. Gazni gayta ishlab
bu gimmatbaho uglevodorodni ajratib olish magsadga muvofig. Etan
polimer, kauchuk, bo‘vogq va dori-darmonlar olishda asosiy xomashyo
hisoblanadi.

Ch

Chinni — zich pishgan, suv va gaz o‘tkazmaydigan, yupga gatlamda
rangsiz va shaffof keramikaviy materialdir. Chinni kaolin tuprog‘i, kvars
va dala shpati aralashmasini pishirib olinadi. Chinnining maxsus turlarini
tayyorlash uchun sirkon, talk, soztuproq va boshqa qo‘shimchalar
qo‘shiladi. Chinni florid kislotadan boshga hamma Kislotalar tasiriga’
chidamliidir. Chinni kimyoviy, metallurgiva sanoatlari uchun kislotaga
chidamii keramikaviy buyumlar tayyorlashda, elektriexnika sanoati uchun
tzolatorlar tayyorlashda, oshxona idishlari, badiiv buyumlar tayyoriashda
ishlatiladi. ‘

Cho‘zish — cho‘zuvchi kuchlarni go‘llash yo'li bilan plastik
materiallarni goliplash.

Oriventatsivaviy cho ‘zish — polimer makromolekulatarning ko‘ndatang
oriyentatsivalab ularning mustahkamtigini oshirish uchun kimyoviy tola
va plyonkalarni cho‘zish; '
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plastifikatsivaviy cho‘zish — plastifikatsivalovehi muhitda
oriyentatsivaviy cho‘zish. ‘

Cho‘yan — mo'‘rt temir qotishmasidir. Domnada suyuqlantiritgan
cho‘yan tarkibida 93 % atrofida temir, 4,5 % gacha uglerod, kremniy
0,5—2 %, marganes |—3 %, fosfor 0,02—2.5 % va oltingugurnt 0,005—
(.08 % bo'ladi. Cho‘yan ikki xil; kulrang va ogq bo‘ladi. Kulrang cho'yan
tarkibida uglerod grafit holida bo'ladi va sindirilgamda kulrang tusli bo'ladi.
Texnikada u quyish (mashinalaming og'ir gismlarini, maxoviklar va
hokazolarni quyish) uchun ishlatiladi. Qg cho*yan tarkibida uglerod asosan
sementit Fe3C holida bo‘ladi. Cho‘yan — temir rudasini domna pechlarida
eritib olinadigan boshlang'ich mahsulot. Cho'yan ishlatilishi va kimyoviy
tarkibiga ko'ra po‘lat quyishda gaytadan eritib po‘lat olinadigan {domna
pechlarida olinadigan mahsulotning 80 % dan ko‘prog’i), shakldor
mahsulotlar olinadigan quyma cho’yan, tarkibidagi kremniy va marganets
migdori oshirilgan maxsus cho'yaniarga bo‘linadi. Domna ferroqotishmalart
(domna ferrosilitsiy, ferromarganets, silikomarganets, ko‘zgu cho‘yan) deb
ataluvehi maxsus cho‘yanlar juda cheklangan migdorda eritiladi; po‘latni
oksidsizlantirish va Iegirlashda go'llaniladi. Cho'yan quymasining sifatini
oshirish magsadida unga kam migdorda modifikatorlar (masalan, magniy,
ferrosilitsiy va b.) go‘shish yo‘li bilan modifikatsiyalanadi va cho*yan turli
clementlar bilan legirlanadi.

395



FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

1. Karimov [. A. O'zbekiston: Mustagillik odimlari. —Toshkent, O*zbekiston, 1995,

2. Kyrenos. A. M., bonaapes T. K., bepenrapren M. T. OGuias xuMmtieckast
TeXHONOTUA. 2-¢ v3a, — M., Boicutag wkona, 1990.

3. B. E. AbanosuH. OcHoBbi XHMHUSCKHX Ttpoussoncts, — M., Xumua 2001.

4. Auryxoe K. B, Myxnenos M. I1., Tymaprknua E. C. Xumudeckas
texHosorus. — M., [lpoceeneHnce, 1985.

5. Myxieros W. T, Fopurreitn A E., Tymapkiua E. C. u ap. OcHoBE! XMMHYCCKOI
TexHororvu. Tlog. pen. M. 1. Mywenosa. 4-¢ wan. — M., Buicuan mxona, 1991,

6. Ismatov A, A, Otakuziev T. A., Ismoilov N. P., Mirzaev F. M.. Noorganik
materiallar kimyoviy texnologivasi. — Toshkent, O‘zbekiston, 2002.

7. Beaousetos A. B.. beckos C. A, , Knwownukon H. . Xumundecxas
TexHolorus, 4-¢ uzil. —M., [Mpocsewenne, 1976,

8. Tosunt M. E. TexHonorus MuliepateHuX coneil. — J., Xumua, 1984,

9. bexupor T. M. Ilepeuynan nepepaborka NMpHPOAHBIX razon., — M. |,
Xumust, 1987,

10. WOpxenuy B. B, Makuweep A. b. TexHonorug npon3poacTa XM MAYMECKUX
pogokoH. — M., Xumuna, 1987, ,

11, Iucuupia B, H. XuMUs ¥ TEXHOTOMHS NPOMEXYTOUHBIX TPOAVKTOE. —
M., Xumusa, 1987.

12. Hukonaes A. @. CHHTETHYECKHUE LOJIMMEPLL M TUTACTMACCH Hi HX OCHOBE.
— M., Xumus, 1977.

13. Nackapuu B. K., Tpomon b. B., Uuraukos A. 1., Cenun B. H.
Mpebnemul passuTUs Ge30TXOTHLIX Npou3noicTB. — M., Crpoitnzaar, 1981,

14. Asqarov M., Yorivev O, M., Yodgorov N, Polimerlar fizikasi va ximiyasi.
— T., O'gituvchi, 1993,

15. Tanun. M. C. XuMuueckas skonorus. ITon pei. KyaaiGepreHona C..b.
Cemunanatdick. 2002 ,

16. ). 1. Alimanova, T. A, Otago‘zivev, A. M. Eminov. Keramik buyumlar
texnologiyasi. —Toshkent, Turon-Igbol, 2006.

17. Otago‘ziyev T. A., Otaqo‘zivev E. T. Bog'lovchi moddalarning kimyoviy
texnologivasi, — Toshkent, Cho‘ipon, 2005.
© 18, XuMMHuecKasl TeXHONOTHS TBePABX TopouMx HckomaeMmuix. 1Tox pe.
Maxkapora T. H. Xapnamnosuy. — M., 1986. ’

19. HaponHoe xossiiicTeo Ya6ekckoit CCP. (CTaTHYeCKHH eXeroiHHK). —
TaurkenT, Yabekucran, 1989,

20. Kattayev N. Sh., Shoymardonov R. A. Ximiya sanoati va xalq iste’mol

~mollari. — Toshkent, O‘zbekiston, 19386.

21. Kattayev N. Sh. Muhim noorganik kistotalar ishlab chigarish texnologiyasi.
Uslubiy qo‘llanma. — Toshkent, 1994,

22, Kysnenon JI. d., Oumutpenxe JI. M., Pabuna I1. 4. u gp. Cunres
aMMHaKa. — M., XumMusa, 1982,

23. OUMCTKA TA30B OT CEPHUCTEIX CORJIMHCHUI [P 3KCIAYATATIMW TA30BLIX
mecropoxaeHMil. Mpuuenko A. M., Tananwn U. A, 3uuonbepa 1. M., Mypun
B. H. — M., Heapa, 1985.

24, boromonos A. M. 1 ap. XumMHa HedTH u raza. — JI, Xumua, 1986.

25. Tumodieen B. C., Cepathumos. A. [1pHHLMNE TEXHOJIOFHH OCHOBHOTO

OpPraHHYcCcKoro cuuTe3a. — M., Xumus, 1992,
26. Cokonoe. M. C. Xumuueckas TexHonorus 1-2 ToM. — M., Bnazmoc.
2003.

396



MYHIAFPH KA

SO‘Z BOSHI.. ceeviens 3
I bob. KIMYOVIY TEXNOLOGIYANI\’G ASOSIY TUSHUNCHA VA
TA’RIFLART ettt vt re s srccessescestssssnb s ernmsenersans 5

1.1. Kimyoviy texnologiva fani va uning muhim vazifalar .......ccccevvecnniorieinnns S
1.2, Kimyo sanoatining ahamivatl ... oo es e e e 6
1.3. Kimyoviy ishlab chigarishning paydo bo'lishi va taraqqivoti ......coovirvirieiinnne 7
1.4. O*zbekistonda kimyoviy ishlab chigarishning paydo bo‘lishi va taraqgiyoti .... 9
1.5. Kimyoviy ishlab chigarishning texnologik va texnik iqtisodiy ko‘rsatkichlari 12
1.6. Kimyoviy texnologik jarayonlar hagida tushuncha. Asosiy jarayonlarning

TUTTRIT oottt ettt ettt ptnar 2 s 19
1.7. Texnologik jarayontaming sinflanishi ... e 23
1.8, Texnologik jarayonlarda muvozanat ..., 26
4.9, Texnologik jarayonlarming tezligl ... 32
1.10. Kimyoviy reaktorlar va ishlab chigarishning texnologik sistemalan ........... 40
IT bob. KATALITIK JARAYONLAR ...ovciiviiiiiriminis i ciessneonceenae 52
2.1, Katalitik jarayonlarning tavsifi ... e 52
2.2, Kataliz turari va uning moRiYath ... e 52
2.3. Qattig katalizatorlarning xossalari va ularni tayyorlash ... 63
2.4, Katalitik jarayonlarining texnologik sharoiti .......oo.oococeiii e, 66
2.5. Kimyoviy texnologik katalitik jarayonlarni takomillashtinshning istigbolli

HSLTATT covcar e ettt e et e e et r e eeb e e et e e e e e e s e e e e saaareenae b 6y
{IT bob. KIMYO SANOATINING XOMASHYOST VA UNI BOYITISH

VUSULLARTI VA ENERGIYA ... s srasssissnsanas sasas ae 80
3.1, Xomashyo Vit CNETEIVIL c.oeoiiiiiie i e e e e e eeeeea e simemeane e 80
3.2, Xomashyo manbalari va ulari gazib olish ... 82
3.3. Qattigxomashyoni boyitish ... 84
3.4 Suyuq xemashyolarni boyitish ... 91
3.5, Gazsimon xomashyolarni boyitish ... 92
3.6. Xomashyoni kompleks foydalanish va chtqmdts:z texnologiva ...evvvvieeeennn, 93
37 ENSIEIVA Lot i e e e e a2 oaaane a2 e e an e ran 95
IV-hob, SUV vttt rssss rncssses s rer s srsars r b ea s sssss e 98
4.1. Kimyo sanoatida suv ....cooeeioe 1. e ettt ettt 93
4.2, Tehimbik suvini tayyorlasll oo ettt e 162
4.3, Sanoat suviarint tavyorlashl ..o ettt 104
¥-bob. NOORGANIK MODDALAR ISHLAB CHIQARISH

TEXNOLOGIYALARL......c.oiiiiiiimricceciiiicesssentnissesssssassemnsnssmessrenmnsnsens i1
5.1. Metailurgiya. Qora va rangli metallar ishlab chiqarish .............ccooeoiin. 110
5.2. Metallaring sinflarga bo linishi ...,

5.3. Cho'van ishlab chigarish ...ccocoooeni
5.4. Poflat ishlab chigarish .o e
5.5. Po'latga termik va kimyoviy ishlov berish

5.6. Aluminiy ishlab chigarish ... e 129

397



VI bob. OLTINGUGURT VA SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISH 136

6.1. Oltingugurtning xossalari va tarqalishi, ishiatilishi ... 136
6.2 Vodorod sulfiddan oltingugurt ishlab chigarish ... i 137
6.3. Sulfat kislota ishlab chigarish ... 141
6.4. Oltingugurt (IV) oksidini ishiab chigarish ..., 145
6.5 Kontakt usuli bilan sulfat kislota ishlab chigarish ... 152
VII bob. AMMIAK VA NITRAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISH .......... 161
7.4, Azotning xomashyo manbalart va ishhihisht . 161
7.2. Atmosfera azotini birikmaga aylantirish usullari ..o 161
7. 3. Ammiak sintezi uchun azot vodorodli aralashmaning olinishi va tozalash
USHHATT (ot e s SR 163
7.4 Ammiuk SINPeZE .oocei e, PO OT RO 166
7.5. Nifrat Kislota ishlab chigarish ..., 173
7.6. Nitrat kislota ishlab chigarishning nazariy asoslari ..., 175

7.7. Yugori bosimda ishlovchi qurilmaca suyuq nitrat kislota ishlab chigarish .. 181
7.8. Qurama (kombinatsiyalangan) usulda suvuq nitrat kislota ishlab chiqarish. 183

7.9, Konsenrangan nitrat Kistotasining 1o g 1 SIMEzZl ..o, 184
VIII bob. MA’DANLI TUZLAR VA O‘G‘ITLAR ISHLAB CHIQARISH... 187
8.1. Mineral o‘g itlarning ahamiyati, olinishi ..o 187
8.2. O'g'itlarning sinflarga bo RIS ....ovvoeeinvie e 188
8.3, Azotli o'g'itlar ishlab chiqarish ..o 192
¥.4. Ammoniy nitrat ishlab chigarish.................... e e 193
8.5. Karbumid (mochevina) ishlab chigarish ... 198
8.6. Fosforli o'g‘itlar ishlab chigarish ... 201
8.7. Fosfat Kislota va go'sh superfosfat ishlab chigarish ... 207
8.8, Kompleks 0 g tIar oo 211
8.9. Kalivli o githar ishlab chigarish ... 212
B 10 MIKIOO Z AT Loov et 213 -
- 1X bob. YUQORI HARORATDA BORADIGAN K!MYOV[Y TEXNOLGGIK
JARAYONLAR .. weeanee errene L2017
- 8.1, Silikatlar texnolo‘nym blllkdth matenaliarmnw s.mﬂamalu va thatl]ashl 217
9.2, Keramika buyumlari. Chinni va fayans ........... e eme e ey ety ye e s taieaeaes 218
9.2, Mineral boglovchi moddalar.
Havoda gotuvchi va bog'lovehi moddalar .....ccoeiceinriivnencnirenerace e 221
9.4. Gidravlik bog lTovehi moddalar ... 224
9.5. Shisha ishlab chigarish exnologivasi ..o 228
X bob. ELEKTROKIMYOVYTY JARAYONLAR ooverrrrreeeene, 234
101, Eiektrokimyoviy ishlab chigarish ..o 234
10.2. Suvlj eritmalar va suyuglanmalar elektrolizining nazariy asoslari ........... 235
10.3. Natriy xlor eritmasining eleKtrolizi......oocermnmivrirmimncne oo 238
10.4. Sintetik xlorid kislota ishlab chiqarish .....covviiiiiiin e, 241
X1 bob. ORGANIK MODDALAR ISHLAB CHIQARISH TEXNOLOGIYASI.
YOQILGINI KIMYOVIY QAYTA ISHLASH .....ccooorrnririiniiiinininnnnn, 244
1.1, Energetika muammolari va istigbollari ....ooooevveeeniinnio et 244

398



11.2. Qattiq yoqilg‘ini qayta ish1ash .....coeeiercrcre e 247
11.3. Kokslashda hosil bo‘ladigan kimyoviy mahsulotlarni ushlab golish ......... 249

11.4. Neft va tabily gazni qayta ishlash ... 254
11.4.1. Neft va tabiiy gaz gazib olish usullari ... 254
11.4.2, Nefini gayta ishlashning asosiy usullari va foydalaniladigan uskunalar .. 260
T1.5. Gazsimon yoqilg llar et 273
XII hob. ORGANIK SINTEZ SANOAT...cccorvriireiiiccrcr e eenneranens 275
12.1.Qrganik sintczning xomashvosi va tipik kimyoviy texnologik jaravonlar .. 275
12.2. Atsetilen ishlab chigarish oo 280
12.3. Kaprolaktam ishlab chigarish ..o ieveeieeeciie st st 282
124, Metanod SIMEZL ... i ettt 285
125, BtANO] SINEEZE o.ooooioeoeoee oottt 289
12.6. Formaldegid va sirka aldegidi ishlab chigarish. Formaldegid (metanol,
Chumoli alde@idi) .....ooveeiie e e 292
12.7. Sirka kislota ishlab chiqarish ... .....oc.ovvoooeeeieeee e 297
XIIY hoh. YUQORI MOLEKULAR BIRIKMALARNING KIMYQVIY
TEXNOLOGIYASI oooorvrrvirevissesaasiisscesstnsssssnanrsssssssssssrssesssssnssnsonnenses 300
13.1. Yuqori molekular bitikmalar ..., 300
13.2. Yugori molekular birikmalarning sinflarga ...........o.ooooviviveeereoee 302
bO Linishi va OlBISN <. 302
13.3. Plastmassa ishlab chiqarislt .......ocooooiiii e 309
13.4. Polikondensatlanish polimerlari va ular asosida olinadigan plastmassalar 311
13.5 Fenoplastlarni ishlab chigarish ... 312

13.6. Oddiy va murakkab poliefirli polimerlar ishiab chigarish texnologiyasi .. 315
13.7. Polimerlanish polimeriari va ular asosidagi plastmassalar ...................... 318

[3.8. Polictilen ishlab chigurish (exnologivasi «oovvee oo 318
13.9. Polivinilxlorid ishlab CHIGATISI covovee it 321
13.10, Polistirol ishlab chigarish texnologiyasi v 322
13.11, Tabiiy yugori molckular birikmalar kimyoviy texnologiyasi. Selluloza
Aratib Olish LeXMOIOZIVAST . ooo ittt e s eee et 327
13.12. Kauchuk ishlab chigarish texnologiyasi .. IR . 1(
X1V hob, KIMYOVIY TOLALAR ISHLAB CHIQAR[SH
TEXNOLOGLYALARL .c.evtiieeeccceeeeeeeisscctnreeessessesssasasssrssnsssnssessensas 340
14.1. Sun’iy va sintetik tolalar, tola ishlab chiqarish bosqgichlari ..........c............ 340
14.2. Viskoza tolasi ishlab cRIGATISN ...vooveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 342
14.3. Atsetat va kapro tolasi ishlab ¢Riqarisll .o oooveeoovoree e 344
14.4. Naylon (anid) va 1avsan tolalari........ccocveeeererieceesiireeiscs s ... 347
14.5. Nitrom tolasi ishlab CIGATISH «ovvov it ee e oo eeeneet e 348
XV bob, POLIMERLARNI QAYTA ISHLASH ..ovverreerrerveeererrarnneenenens 354
15.1. Polimerlarga shakl berish usultari
152, Kauchukni qayta ishlash .......ccoeveevoricvvevsneeseesenenesr e enns R
Kimyoviy atamalarning qisqacha izohh Jug‘ativ.ocoevevereiovireniceecceren e 361
Foydalanilgan adabiyotlar ..o eeteer e ari e e e e rarennenen 396



N.KATTAYEV, GIXTIYAROVA,
M.MUHAMEDIYEY, H.‘\fllRZAH[DOV

TEXNOLOGIYASI

Muharrir: Z Mirzahakimova
Dizayner: M.Shukuroy
Musahhih: H{. Zokirove

: Ozhekiston faylasuflart milliy jamiyati ﬂﬁrﬁmi,
100029, Toshkent shahri, Matbuotchitar ko*chasy 32-uy.
Tel.: 236-35-79; faks: 239-88-61,

Nashriyot litsenzivasic: Al Ne216, 03.08.2012,
Bosishga ruxsat etildi 27.07.2012-y. «Tayms» garniturasi.:
Ofset usuiida chop etildi. Qog’oz bichim) 60x84 /.
Shartli bosma tabog'i 25. Nashriyot bosma tabog'i 23,5,
Adadi 300 nusxa. Buyurtia Ne 27,

«START-TRACK PRINT» MCH) bosmaxonasida chop etildi:
Manzil: Toshkent shahri, 8-marnt ko‘chasi, 57-uy. '



