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Кирши

К име -  технологик тизимларга бирлаштирилган кимёвий 
жараёнлар ва реакторлар, ишлаб "якариш кинг куплаб 
сохаларининг, чунончи кимё, нефткимё, минерал угитлар, кора ва 
рангли металлар металлургиялари, целлюлоза ва урмонкимё. 
курилиш материаллари, озик-овкат, кимё-фармацевтика, фото- ва 
киноматсриалларнинг асосини -гашкил этади.

Кимё саноатининг ривожланиши юкори самарадор, энергии 
ва хомашё манбаларини тежамкор. шунингдек экологик тоза 
технологияларни ишлаб чикишга куирок э ы и б о р  беришни талаб 
килмокда. Шу муносабат билан укув кулланмада хомашё, 
энергетик ва экологик муаммоларни уз ичига олган кимёвий 
технология назарий асосларининг асосий конуниятларини ва 
усулларини мухим ишлаб чикаришларга куллаш баён килинган.

Укув кулланма ун параграфдан ташкил топган. Ьирипчи 
нараграфда хар камдай кимёвий ишлаб чикаришнинг кимёвий 
технологик тизимлар тузилипшда мустакил кием тизимни ташкил 
этган кимё саноатиинг хомашё базасига ва шергетик ресурсларига 
багишланган. Иккинчи нараграфда богланган азот технологияси, 
хусусан атмосфера азотининг фиксациялаш усуллари, аммиак 
технологияси баён килинган. Учинчи ва туртиичи нараграфлар мос 
равишда нитрат ва сульфат кислотаси технологияларш а 
багишланган. Кишлок хужалигида, кимё саноатининг узида, 
металлургияда, фармацевтика ишлаб чикаришида, курилишда ва 
турмушда фойдаланиладиган минерал тузлар ва угитлар ишлао 
чикариш ва уларнинг таснифлари бешинчи нараграфда 
келтирилган. Олтинчи пара]'раф сода махсулотлари. 
калцинирланган, ичимлик, каустик содаларга, acocan, 
калцинирланган сода ишлаб чикаришга багишланган. Зарарли 
организмларнинг у ски бу гурларипи йук килиш учун 
ишлатиладигаи кимёвий моддалар - нестицидларниш тасиифи 
сттинчи нараграфда келтирилган. Саккизинчи параграф органик 
синтезга багишланган булиб, бунда органик синтез хомашёлари ва 
жараёнлари баён килинган. Молекуляр массалари углерод



бирикмаларининг бир неча мингдан унлаб миллионларгача 
микдорини ташкил эгган кимёвий моддаларнинг (юкори молекуляр 
бирикмаларнинг) таркиби, хоссалари, таспифи ва олиш усуллари 
туккизинчи нараграфда келтирилган. Унинчи параграфда иефтыш 
кайта ишлаш усуллари ва уларнинг ма\сулотлари хакида баён 
килинган.

Кулланма охирида унинг матнида кия босма кора харфларда 
ёзилган агамаларнинг изохди лугати ва адабиётлар руйхати 
келтирилган.

Кулланма хакидаги барча фикр ва мулохазаларингизни 
мамнуният билан кабул киламиз.

Муаллиф



1- §. Киме саноатиннш  хом аш ё ба шен

Х,ар капдай кимсяин ишлаб чикаришда кимё тсхио ’,г' 1'ик' 
жзимлар тузилишида хомашё билан гаьминлаш мустакил кием 
гизим ни ташкил килади. Корхопани турли -  туман. арзон ва 
хаммабоп хомашё билан гаьминлаш масаласи долзарбдир. чунки у 
ёки бу махсулотнинг маълум даражада технологиясини. унинг 
таннархини ва сифатини аникловчи асоеий элеменглардан бири 
хомашёдир. Хомашё дсб, canoai моллари ишлаб чикаришда 
фойдаланиладиган табиий материалларга ва ярим махсулотлар] а 
айтилади. Кдгор кимёвий материаллар тайёрлаш учун бошка 
корхоналарнинг чикиндилари ишлатилади. Кимё саноати бирмунча 
микдорда кишлок хужалиги хомашёларини истеъмол килади, 
лекин унинг хажми доимий камаймокда. Масалан. спиртлар. 
органик кислоталар. глицериплар, ювиш воситалари хозир acocan 
казиб олинадиган ва ёгоч усимлик хомаи]ёсига таянади. Кимё 
еаноатига кумир, табиий газ. нефть, сланецлар хамда ёгоч 
усимлик хомашёлари ва дунё океанининг хомашё манбалари 
борган сари купрок жало этилмокда.

1.1. Х ом аш ё тавсифи ва захира .ш ри

Хомашё казиб олинадиган, усимлик ва хайвоп 
хомашёларига булинади.

Цазиб олинадиган  хомашёлар. Улар минерал руда, 
номинерал руда ва ёнувчи органик хомашёларга булинадилар. 
Гехник соф куринишдаги металларни олиш учун ишлатиладиган. 
табиий минераллардан ташкил тошан ва одагда кераксиз жинслар 
билан аралашган минерал - руда хомашёсидир. Рудали минераллар 
аеосан баъзи металларнинг (FC3Ö4, 1;С2 0 з, CU2S, CuS, KeCuS?, XnS 
ва б.) оксидлари ва еульфидларини хамда кераксиз жинсларни 
ташкил этувчи бирикмаларниш оксидларини уз ичига олади. 
Уларга кора металлургияда ишлатиладиган S ¡0 2, АЬОз, CaO, MgO 
ва бошка шу кабилар киради. Лекин бу оксидлар рангли металл



рудалари булшпи мумкин (масалаи, алюминий ишлаб чикаришда 
М 20 0 . рудалар минерал гаркиби буйича оксидлардан ташкил 
топган оксидланган, сульфидли ва соф холда булиши мумкин. 
Таркибида тур л и металл бирикмалари булган рудалар ярим металл 
рудалар дейилади. Мис -  никель (таркибида мис, никел ва темир 
сульфидлари булган), кургошии рух (таркибида кургошин ва рух 
сульфидлари булган), кургошин - молибден ва бошка учига хос 
ярим металл рудаларига мисол була олади.

Рудасиз минерал хомашё кимёвий гаркиби буйича турли -  
г>мандир ва ё табиий кум. тупрок, асбест, слюда ва бошкдлар 
холида ишлатилади ёки кимёвий кдйта ишлашга -- сульфаглар. 
фосфатлар, карбонатлар, хлоридлар, алюмосиликатлар ва шуша 
ухшашларни олишга берилади.

Минерал ёкилги конлари торф, кунгир ва гошкумир, 
сланецлар хамда нефть ва табиий гач - органик бирикмалар1а 
киритилади ва хомашё хамда энергия манбаи сифатида 
ишлатилади.

Х,аммабоп ва арзон хомашё турлари булган сув ва хаво хам 
кимё саноатида кенг кулланилади. Усимлик ва хайвон хомашёлари
-  егоч, пахта, мой ва ёглар, сут, тери, жун ва шу кабилар 
истеъмол махсулотларига (озик - о в кат хомашёси) ёки маиший ва 
саноат максадларидаги (техник хомашё) махсулотларига кай 1а 
ишланади.

Кимё саноатида хомашё нархи махсулот таннархининг 
уртача 60 -  70 %  ташкил килади. Ьу хомашё муаммосиии счишда 
асосий йуналишларни белгилайди. Бундай учаро боглик 
йуналишлар: 1) хомашёнинг бирмунча арзон турларини кидириш 
ва куллаш; 2 ) концентрланган хомашёии куллаш; 3) хомашёдан 
комплекс фойдаланиш хисобланади.

1.2. Хомашсни бойитиш принциплари

Фойдали компонентлар билаи бойитилган, концентрланган 
хомашёдан фойдаланиш, хомашёпи рационал кайта ишлашда, 
мухим техник -  иктисодий ахамиятга эта. Концентрланган



хомашёни ишлатиш пировардида кимёвий кайта ишлашнинг 
нархини ва демак, ишлаб чикариш махсулотининг нархини 
пасайтиради ва унинг сифатини оширади. Ьуыдай хомашё
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оширипиа ёрдам беради. Хомашёни кайта ишлаш ж ойш а 1ашиш 
харажатлари киммат компонентлар концентрациясига 
пропорционал камаяди. Концентрланган хомашё олиш имконияти 
хомашё захирасини старлича кенгайтириш билан бсвосита боглик.

К,аттик хомашёлар учун купинча бойитишнипг механик 
усуллари -  сочиш (галвирлаш), гравитацион ажратиш. 
электромагнит ва электростатик сепарация хамда физик -  кимёвий 
усул -  флотация кулланилади. Чидамлилиги турлича ва 
майдаланганда турли каггаликдаги доналарпи хосил килувчи 
минералларни уз ичша олган каттик жипсларни ажратиш учун 
галвирлаш кулланилади. Майдаланган хомашёни тешикларининг 
улчамлари хар хил булган галвирлардан (грохотлардан) навбатма 
навбат утказилганда маълум минерал билан бойитилган 
фракцияларга ажралиш юз беради. Грохотнинг унумдорлиги 
галвир тешикларининг улчамларига нропорционалдир. Масалан, 
галвирлаш билан фосфатли жинслардаи бирортаси, фосфат 
концентратига ва ксраксиз жинсларга ажратиб. бойитилади.

Гравитацион б ой и ги ш  (хул ва курук) турли зичликка. 
шаклга ва улчамга эга майдаланган материал заррачаларининг, 
суюклик ёки газ окимида ёки марказдап кочма кучнинг гаъсирида, 
хар хил тезликда тушишига асосланган. Купинча хул бойигиш 
ишлатилади.

Гравитацион бойигиш жараёнларига чуктмриб ажратиш. 
огир суспензимларт, концентрацион столларда, внмтли 
сепараторларда ва бошкаларда бойигиш киради. I равитацион 
усуллар минерал тузларни, силикат материалларни ишлао 
чикаришда хомашёни бойигиш учун, металлургиида хамда 
кумирларни бойитишда кулланилади.

Электромагнит ва  злекгростатик  бойитиш  хомашё 
компонентларининг магнит утказувчанлигидаги ёки элсктр 
угказувчанлигидаги фаркларга асосланган. Ьу усуллар магнитга



таъсирчап кисмдан помагнитини ва электр утказувчандан 
диэлектригини ажратиб олиш учун кулланилади. Ажратиш, ухшаш 
таъсир принципига ora, электромагнит ва электростатик 
сепараторларда амалга оширилади.

Ф л о т а ц и я  - турли сульфидли рудаларни, апагитдан 
нсфелинни ажратиш, тошкумирни ва бошка материалларни 
бойитиш учун кулланиладиган бойитишнинг кенг таркалган 
усулидир.

У м ум ин  ф лотация деб, барча фойдали компонеитларни 
\ьмда кераксиз жинсларни уз ичига олувчи концент рат  кос ил 
килии жараёнига айтилади. Умумий концентрат кейин алохида 
ташкмл этувчиларга ажралиши мумкин. Ьу ажралиш танлаш ёки 
селек.ив флотация ёрдамида амалга оширилиши мумкин. 
Флотация жараёни пульпа  аралаштириладиган ва майда 
пуфакчгларга ажралган хаво билан туйингириладиган флотацион 
машина/арда амалга оширилади.

Кдгш к хомашёни т е р м и к  бойитиш хомашё 
комгюненгларининг эрувчаплиги буйича ажратишга асосланган. 
Масалан, гаркибида олтингугурт булган жинсларни киздириб, осон 
суюкланадиган еуюк олтингугурт ни кийин эрийдигап охак 
гошлаядан, гипедан ва бошкалардан ташкил тоиган кераксиз 
жинслардам ажратилади.

Kiivsob*.*« бойитиш хомашё компонешларининг кимёвий 
реагент лар била.ч узаро таъсирланишини фарклаш гшровардида 
гиндириш. парчад«1М, эритиш ва шунга ухшашлар матижасида 
,.осил булган бирикмалар.чи ажратишга асосланган.

Э к с т р а к ц и я  -  сув ф^засидан органик суюкликка бир ёкн 
бир неча компонеитларни т а н л й б  ажратиш жцраёнидир. Ьунда 
органик фаза сувда деярли э р и ^ с л и г и  назарда тугилади. 
Фазаларни ажратгандан кейин навбатдаг».' реэкстракиим  билан 
ажратилган компонент купрок концентрлангаи холда, яна сув 
фазаеига утказилади ва бир вактда экст рагент  регенерацияланади. 
Масалан, керосинда, гександа осон эрийдиган карбон еки нафтен 
кислоталари, аминлар, туртламчи аммонийли асоелар яхши 
экстрагентлар х,исобланади.



Газ аралашмалари аралашма компонентларининг кайнаш, 
■)риш харорати ва бошка хоссаларидан фойдалаииб ажратилади. 
С'икишда ва катгик совитишда кайнашнинг турли xapopawiapn 
оаъзи компонентлар::;; иавбатма -  навбат ко.щгнтр:.ашга имкон
бсради.

Газ аралашмаларини ажратиш учун сорбция -  аралашма 
компонентлари суюк (абсорбция) ёки катгик (адсорбция) мо,1далар 
билан танлаб ютиш усуллари саноатда кснг таркалган 
хисобланади. Иситиш, сув буги билан кай та ишлаш ва п т п а  
ухшашлар таъсирида ганланган компонентлар ажратилади 
(десорбция жараёни). Гиперсорбция -  газ аралашмаларининг 
харакатланувчи адсорбент -  фаоллаштирилган кумир срдамида 
селектив ажратишнинг узлуксиз жараёни, адсорбцион усулга 
мисол булади. Лралашмадаги компонснтларни ажратиш 
коэффициентининг юкорилиги ва десорбции учун буг солиипирма 
сарфининг камлиги бу усулнинг тежамкорлигини 1аьминлайди.

1.3. Хомашёдан комплекс фойдаланиш

Кдзилма бойлик конлариниш дсярли хаммаси комплекс 
хисобланади ва одатда катор кимматли компонснтларни саклайди. 
Масалан, темир рудалари конларида мис, никель, кобальт, рух, 
калай, платиноидлар, кумуш, олтин, селен, теллур ва бошкалар 
учрайди. Кушимча фойдали компонснтларни максимал ажратиш 
билан минерал хомашёни комплекс ишлатиш хозирги куннипг ута 
мухим масаласидир. У атроф - мухитни мухофаза килиш ва 
келажак авлод учун табиатни саклаш муаммосининг ажралмас 
кисмидир.

Таркибида кераксиз компонентлари куп булган рудаларни 
уларни кайта ишлаб, барча кимматли компонентларини ажратиш 
самарали булсагина, саноат ишлаб чикаришига жалб килиш учун 
хомашёни комплекс ишлатиш мухим ахамиятга эга. Мунки бу 
корхона махсулотипинг турлари купайишига, халк хужалиги 
капитал маблаги харажатларини тежашга ёрдам беради.



Комплекс фойдаланипшинг мохияти. мураккаб таркибли 
хомашёни турли кимматли махсулотларга кайта ишлаб. 
хомашёниш барча компонснтларидан туликрок фойдаланишдан 
иборат.

1.4. Х,аво ва сув ким ё саноатнда хомашё сиф атида

Кимё саноати хаво ва сувни жуда куп м и л о р д а  ва турли 
максадлар учун ишлатади. Ьу, хаво ва еувпинг комплекс мух,им 
хоссалари, улардан старлича фойдаланиш мумкинлиги ва 
куллашнинг кулайлиги билан изохланади. Хаво хамма жойда бор. 
Кимё корхоналари сув манбалари олдида курилади.

Хаво. Кимё саноатида хаво acocan технологик жараёнларда 
хомашё сифатида ёки реагент сифатида, шу билан бирга энергетик 
максадлар учун ишлатилади. Хавонинг тсхноло! ик ишлатилишига 
сабаб, атмосфера хавосининг кимёвий таркибидир: курук, ю за  хаво 
(хажмий улушлари % ларда): N 2 -78.1, СЬ -  20.93, Аг -  0.93, С 0 2 
0.03, ва бироз микдорда Не, Ne. Кг, Хе, Н2, СИ]. Oj . NO 
моддалардан ташкил ronrati. Купинча хаво кислороди оксидловчи 
мо;1д а  сифатида сульфат кислотаси, целлюлоза - когоз ишлаб 
чикаришларида олтингугурт (IV) оксидини олиш учун рангли 
металларни, сульфидли жинсларни, олпшгугуртли хомашёларни 
оксидли куйдиришда, нитрат кислотаси ишлаб чикаришда. 
аммиакни оксидлашда, спиртлар, альдегидлар, кислоталар олишда 
углеводородларни чала оксидлашучун ишлатилади.

Реагент сифатида ишлатиладиган хаво ишлаб чикаришниш 
гавсифига боглик равишда рангдан, намликдан ва контактли 
захарлардан тозаланади. Бунинг учун хаво турли суюк ютувчи 
(Н2О, ишкорлар, этаноламинлар ва бошкалар)ли ювувчи 
миноралар, хул ва курук электрофильтрлар, намни ютувчи 
со р б е н т ш  аппаратлар ва бошкалар оркали утказилади.

Иссиклик знергиясини олиш учун турли ёкилгиларпи 
ёкишда хавони энергетик ишлагиш, аввало кислороддан 
оксидловчи сифатида фойдаланиш билан боглик-

Совиткичларнинг иссиклик алмашинувчи сиртлари буйича



ёки бевосита контакт аппаратларида. масалан, сувли 
гридирняяард'л газ ва суюкликларни совитишда. оаьзи 
бирикмаларпипг (масалан, аммиакли селитраларнинг) 
суюкланмаларини донадорлашда хаводан совитувчи сифатила 
фойдаланилади.

вошка холларда газ ва суюкликларни иситиш учун 
иситилган \ав о  иссиклик гашувчи сифатида ишлатилади. 
Пнсвматик (сикилгап хаво билан ишлатиладиган) барботаж 
коргичларда суюкликлар ва нульналарни аралаштириш учун (к. 
флотация), рсакторларда ва учокларда суюкликларни пуркаш учун 
форсункаларда сикилган хаводан фойдаланилади.

Сув. Сувни универсал хоссалари туфайли хомашё сифатида 
халк хужалигида турли-туман максадлар учун. кимевий реагенг. 
зритувчи, иссиклик ва совуклик гашувчи сифатида ишлатилади. 
Масалан, сувдан турли усуллар билан водород, иссиклик ва атом 
энергетикасида сув буги олинади. Сув минерал кислоталар. 
ишкорлар ва асослар ишлаб чикаришда. органик махсулотлар: 
спирглар, сирка альдсгидлари. фсноллар ишлаб чикаришда ва 
бошка куплаб гидратация ва гидролиз реакцияларида реагенг 
булиб хизмат килади.

Арзон, хаммабоп, снгин жихатидан хавфсиз сувдан 
саноагда к а п и к ,  еуюк, газсимон моддаларии (газларни тозалаш. 
эритувчилар олиш ва шу кабиларда) эритувчи сифатида кеш 
фойдаланилади.

Туки.мачилик саноатида турли (табиий ва синтетик) 
толаларми олишда, йигирилган ипларни. хом газламаларни 
пардозлаш ва буяш жараёнларида сув гоят к а п а  ахамиятга эга. 1ч 
вискоза (сунъий) толага сув сарфи 2500 м3 ташкил этади.

Сувдан иссиклик гашувчи сифатида гурли иссиклик 
алмашинувчи тизимларда -  экзотсрмик ва э н д о т е р м и к  жараёнларда 
фойдаланилади. Сувнинг С -  Г (суюклик газ) фазавий утиш 
иссиклиги бошка модцаларга нисбатан юкори булгани учун, сув 
буги энг куп таркалган иссиклик гашувчи хисобланадИ. Сув буги 
ва иссик сув иссиклик сигимининг юкорилиги, боСимга караб 
хароратни ростлашнинг соддалиги, термик чидамлилигининг



юкорилиги ва узга <усусиятлари билан бошка иссиклик 
ташувчилардан анчагина устунликка зга булгани учун. юкори 
хароратларда ноеб иссиклик утказувчи хисобланади. Сувни 
экзотермик реакцияларда иссиклик кайтариш учуй совитувчи 
сифатида хам, атом реакторларини сонитиш учун хам ишлатилади. 
Сув сарфини тежаш максадида ишлатилган, яъни фойдаланилган 
ва ишлаб чикариш цикшга кайтарилган сув яна ишлатилади.

Табиий сувлар гаркибида турли -  туман минерал ва органик 
аралашмалар булади. Минерал аралашмаларга N 2, Oí, СО: , H2S, 
С Н 4, N H 3 газлар киради: сувда эриган тузлар, кислоталар ва 
асослар, асосан, диссоциацияланган холатда катионлар ва

анионлар: Mg“\  Fe? , M n2\  Н С 0 3 , (1 , SO* , M Si03 . F , N 0 3 ,

C O 3 ва бошкалар куринишида булади. Органик аралашмаларга

оксил моддаларнин' коллоид заррачалари ва i-умин кислоталари 
киради. Лралашмашрнинг таркиби ва микдори асосан сувнинг 
келиб чикишига бсглик. Сув келиб чикишига караб атмосфера, ер 
усти ва ер ости сувшрига ажралади.

Атмосфер? суви ёмгир ва кор сувлари - аралашмаларнинг 
камлиги билан та!сифланади. Бу сувда асосан эриг ан г азлар булади 
ва эриган тузлар ;,еярли бутунлай йук.

Е р  усти гувларн даре, кул ва денгиз сув хавзаларининг 
сувлари -  газлар тузлар, асослар, кислоталар аралашмаларининт 
турли - туман таркиби билан ажралиб туради. Денгиз суви 
таркибида минграл аралашмаларнинг (туз таркиби 10 г/кг) куплиги 
билан ажралибтуради.

Е р  о с и  сувлари  -  артвзиап  л с̂)>’/<лари, кудуклар. 
булоклар, гейерпгр  сувлари - туирокнинг ва тог жинсларининг 
таркиби ва -узилишига боглик булгаи, гурли таркибли эриган 
тузлар бил.н тавсифланади. Ер ости сувларида органик 
аралашмалар булмайди.

Сувд. минерал ва органик аралашмаларнинг булиши 
умумий ту: микдори билан тавсифланади. Сувда кальций ва 
магний тузюрининг микдорига боглик булган сувнинг каттиклиги 
купгина кохоналар учун асосий сифат курсаткичи булиб хизмат



килади. Катти клик 1кг сувда Са2’ на ионларииинг миллимоль 
эквивалентларида ифодаланади, яьни кальцийнинг 20,04 мг/кг 

ионларииинг ёки магнийнинг 12,16 мг/кг ионларииинг каишшиши 
КаТГИКЛИК бмрЛИГИ дсб кабул КИЛЧНаДн. К,;,Т'ик;лик-цинг уш п - 
вактинчалик. доимий ва умумий куринишлари бир - биридан фарк 
килади.

Вактинчалик (карбонат ёки йукотилувчи) катгиклик, сунни 
кайнатганда уртача эримайдиган ски асосий тучларга айланадиган 
ва зич чукма накипь куринишида тушадиган, кальций ва магний 
гидрокарбонатларининг сувда булишига боглик:

са(нс:0,)2 =СаС03 +11,0 + СО,
2\^(НС03), = М8СО, • Mg(OH)3 + ЗСО, + Н2()

Доимий (карбонатсиз ёки йуколмайдиган) катгиклик, сувни 
кайнатганда эриган \олатда коладиган, барча бошка кальций ва 
магний тузларининг сувда булишига боглик. Вактинчалик ва 
доимий капикликнинг йигиндиси умумий катгиклик дсйилади. 
Табиий сув умумий каггиклигининг киймати буйича (Ьи мг-'жв/кг 
ларда) куйидаги таснифлаш (классификаниялаш) кабул килингам: 
кам катгиклик Ь(1< ] .5 , уртача Ы 1,5 4 - 3,0, кутарилган Ьо 3,0 
-нбА ю кори  Но ■ 6,0 т  12 ,0 , жуда юкори Ьо> 12 ,0 .

Сувнинг оксидлончанлиги сувда органик аралашмалар 
булиши билан тавсифланади ва 1кг сув таркибидаги моддаларнинг 
оксидланишида сарф буладиган кислороднинг миллиграммларида 
ифодаланади.

Сувнинг фаол реакцияси унинг кислоталилиги ва 
ишкорийлиги водород ионларииинг коицентрацияси билан 
тавсифланади. Табиий сувларнинг реакцияси нейт рал сует  якин: 
-1%а\\ га тенг булган pH водород курсаткичи 6,8  7,3 чегараларда 
уз! аради.

1.5. Саноатга сув таисрлаш

Саноаг учун сув тайёрлаш сувдан молекуляр эриган,
13



коллоид ва суспензии  холатида булган зарарли аралашмаларни 
йукотиб, сувни тозалашни таъмипловчи комплекс амалларни 
ифодалайди. Сувни тайёрлашнипг асосий амаллари: тиндириш ва 
филырлаш билан еуспензияли аралашмалардап тозалаш, 
юмшатиш, баъзи холларда тузсизлантириш, пейграллаш, 
дсгазациялаш ва зарарсизлантириш.

Сувии тиндириш  узлуксиз ишлаб турувчи тиндирадиган 
бетон ховузларда амалга оширилади. Тулик тиндириш ва 
рангсизлантириш учун сувдаги майда зарраларми коагуляцияга 
учратилади. Коагуляция -  гетероген (турли жинсли) тизимларни 
ажратиижимг юкори самарали жараёнидир, хусусан сувдап 
тупрокнинг коллоид дисперс зарраларини, кум, карбонат ва 
бошка жинсларни хамда келиб чикиши органик булган 
м о;ш ларни, масалан, оксилларпи ажратишдир. Коагуляция 
жараёнининг мохияти кайта ишланаёпан сувга коагулян гларпи. 
одатда. турли злекгролитларни солишдан иборат. Коллоид 
заррачаларнинг зарядларига карама -  карши зарядга зга ион 
коагулянт сиртида ютилади. Бунда заррачаниш заряди 
нейтралланади ва коллоид заррачанин]- атрофида солватламган 
(гидратланган) кобикка жипслашади, улар уз навбатида бир -  бири 
билан бирлашиб, зримайдиган коллоид чукма хосил килиш 
имконини беради.

Коагуляция бошланиши деб, маълум вакг оралигида аник 
коагуляция чакирувчи злсктролитнинг минимал концентрациясига 
айтилади. Ион коагулянтнинг заряди канча юкори булса, 
коагуляция бошланиши шунча кичик булади. Х,акикатан хам, 
табиий лойли коллоид - дисперсли тизимлар манфий зарядга эга ва 
уларни коагуляциялаш учун алюминийниш' сульфат ёки аччик 
тошли бирикмаларидан фойдаланилади. Коагуляция билан бир 
вактда турли органик ранг берувчи моддаларнинг коагуляцияга 
(чукмага) адсорбцияланиш жараёни юз беради ва натижада сув 
ранге изланади.

Купинча, айникса сувда коллоид - дисперс мо;|далар змас, 
балки одатда жуда кучеиз зарядга эга булган майда дисперсли 
суспензиялар (яъни заррачаниш улчамидан дагалрок) булганда,



сувни тайёрлаш учун флокуляция жараснидан фойдалаиилади. 
Флокуляция чакирувчи моддалар флокуляптлар дейилади. 
Флокуляптлар сувда эрийдиган юкори молекуляр бирикмалардир 
(карбоксиметилпеллюлоза КМ11; полиакриламид НАЛ; 
полиокситгилсп ПО'.); крахмал на б.). Улар диеперс фазада баъзи 
заррачалар орасида куприкчали бирикмаларни хосил килади, кейин 
бу огир агрсгатлар чукади. Флокуляция одатда жуда тез руй 
бсради, флокуляптлар сарфи оса пихоятда оз. Бу флокулянтларни 
етарлича кимматлигига карамай, бундай жараёндан фойдаланишни 
самарадор килади. Коагуляцияда ёки флокуляция натижасида 
хосил булгап чукмалар сундан тиндириш еки филЕлрлаш билан 
йукотилади.

Фильтрлаш -  бир жинсли булмаган тизимларни 
ажратишнинг энг универсал усулидир. Фильтрлапаётгап 
материалнинг кспг сйилган сирти фильтрлаш тсхникасида жуда 
катта ахамиятга эга. Ф ил 1>трлаш самараси куйидаги эмпирик 
формула билан ифодаланади:

с1 = Су[Ш .

бу срда: (I - фильтр билан ушлаб колинган знг кичик 
заррачаларнинг диамегри, мм; I -  инсрт донадор материал 
заррачаларининг самарали микдори, мм; (О фильтрлаш 
тезлиги. м/г; с -  пропорционаллик коэффициенти, у кварц кум учун
0,0095 га тенг.

Сувни ю мш агнш  ва  тузеизлантириш  -  кальций, магний 
тузларини ва бошка металларни йукотишдан иборат. Саноатда 
мохияти реагентлар билан Са2+ ва Мё2' ионларни эримайдиган ва 
осон йукотиладиган бирикмаларга боглашдан иборат булган 
юмшатишнинг турли усуллари кулланилади. Ишлатилаётган 
рсагентларга караб куйидаги усуллар фарклапади: охакли 
(сундирилган охак), содали (кальцинирлашан сода), натрийли 
(натрий гидроксиди) ва фосфатли (натрий уч фосфат). Вактипчалик 
ва доимий катт'икликни йукотииши хамда СО2 ни боглашни, темир 
ионларини йукотииши, органик ва бошка аралашмаларининг



коагуляция лапши таъминловчи юмшатишнипг комбинирланган 
усулини куллаш энг тежамлидир.

Ш улардан бири охак -  содали усул билан бирга кушилган 
фосфатли усулдир. Юмшатиш жарасни куйидаги реакцияларгз 
асосланган:

1. Вактинчалик катгикликни бартараф отиш, темир 
ионларини йук,отиш на СО2 пи боглаш учун сундирилган ох,ак 
билан ишлов бериш:

С а(Н С О 02 + Са(ОН)2 2С-ЛСО, I  4211,0,

Р ^ Н С О , ) ?  * 2 С а ( О Н ) ,  2 С а С О ,  I  Ш ё (О Н ) ,  Ф *211 ,0 ,

КеЯ04 +Са(ОН)2 = Ре(ОИ)1 1-+Са80, -I,

4 Р е ( О П ) 2 -+ О г + 2 ! 1 , ( > - 4 1 ’е (О Н ) ,  I ,

С О ,  г С а ( О Н ) , - С а С О ,  I  4 Н , 0 .

2. Доимий катгикликни йукотиш учун 
кальцинирланган сода билан ишлов бериш:

М ё 8 0 4

МВС12
С а 8 0 ,

- > 1У^СО:, 1 +Ы а:8 0 4 

• + К а ,С О , | ->  МёСО, I  +2 ЫаС1 

СаС0 3 I  + Ыа28 0 4

3. Са2, ва Мё2’ катионларини туликрок чуктириш учун 
натрий уч фосфат билан кайта ишлаш:

ЗСа(ПС03), + 2 № 3РО., = Са3(Р04)2 I  +6№ Н С03 
31^С12 + 2 № 3Р 0 4 = Мёз(Р 0 4), 4 +6N801

Кальций ва магний фосфатинииг эрувчанлиги жуда хам 
кичкина. Ну фосфатли усулнинг юкори самарадорлигини 
таьминлайди.



Юмшатишнинг кимевий усули билан физик кимёвий, 
яъни ион алмашиниш усул билан биргаликда куллаш жуда к а п а  
иктисодий самара бсради. Ю мшатишнинг ион алмашиниш 
'■''утиииш' мсУчИятн узининг ионларини сув ч'ор^чоидаги иоилар 
билан алмаштириш кобилиятига эга ионитлар срдамида. сувдаги 
кальций ва ма] ний ионларини йукотишдан иборат. Кагионли на 
анионли алмашиниш жараёнлари фаркланади: ионитлар мос 
равишда катионитлар ва анионитлар дсйилади.

Юмшатишнинг катионли жараёни асосида катионигларнинг 
натрий ва водород ионларини С а24 ва Mg"' ионларига алмаш'гнриш 
рсакцияси стади. Натрий ионини алмаштириш Na - катионитлаш. 
водород ионини оса II катионитлаш дсйилади:

N a : [ K a t J  (  С а ( П С О , ) 2  -  C a [ K a t |  f  2 N a H C 0 3 

N a 2 t K a t |  *  M g S 0 4  -  M g l K a t J  +  N a 2 S Ü 4 

H 2 [ K a t l  ;  M g C l 2 ^  M g [ K a t ]  r 2 H C I  

H |  K a t ]  t - N a C l  S  N a [ K a t ]  t  I  I C I

Келтирилган реакциялар ион алмашиниш усули сувни 
юмшатиш билан бирга уминг тузсизланишини, яъни сувдан 
тузларнинг бутунлай йуколишини таъминланишини куфсатади. Na
-  катионитлаш ва Н - катионитлашга йуналтирилган сувнииг 
микдори куйидаги формула билан аникланади:

U= = h- ‘ Th«-100, h ..7_h_6 -100,

бу срда: Lnb 133 Ui - мос равишда Na - ва 11 катионитли 
фильтрларга й>шалтирилаётган сувнииг улуши, %; hK., . h K hVK, 
бошлангич сувнинг карбонатсиз, карбонатли, умумий каттиклиги, 
град; h6 юмшаган сувнинг берилган ишкорийлиги, град.



Ион алмашиниш реакцимлари кайтардир на ионитларни 
алмашиниш кобилиятини тиклаш учун регенерация жараёни 
утказилади. N 3 -  катионитларнинг рсгенерациялашнинг 
кайнатилган туз эритмаси ёрдамида, И катиопптларни :>са, 
минерал кислотаси эритмаларини киригиш билап амалга 
оширилади.

Катионитларпи регенерациялаш тснгламалари:

С а[К а1] * 2№ С 1 ^  № 2|Каг] нСаСМ2,

Ка[Ка1] ) НС! ^  И[Ка1| + N3(4.

]Лн]ОН 1 НС’1 ^  [Лн]С1 * Н2С)

тенглама буйича ОН анионларни алмаипириш реакцияси апионли 
алмаштиришга мисол була олади.

Анионитларни регенерациялаш ишкорлар эригмалари 
ёрдамида амалга оширилади:

[Ан]С1 + ЫаОН ^  [Ан]ОН + №С1

1.6. Киме саноатнниш  энергетик рссурслари

Ркилги-знергетика рссурслари ёкилгиларга на 
ноёкилгиларга. к а ш а  тикланади! апларга на кайта 
тикланмайдиганларга, бошлангич ва иккиламчиларга ажратилади. 
Ёкилги рссурслари - бу ёнувчи казилма бойликлар - кумир, нефть, 
торф, сланеплар ва табиий газдир. Ноёкилгилар - атом ва 
термоядро знсргияси, куёш энергияси, гидроэнергия (дарёлар 
энергияеи), ер остинипг иссиклик (геотермал) энергияеи, океан 
сувининг кутарилиш ва кайтиш эисргияси, шамол энергиясидир. 
К,айта тикланадиган энергия манбаларига (атомдан бошка) барча 
носкилги хдмда биомасса (сгоч ва бошка усимлик хомашёси) 
киради. Кайта тикланмайдиган энсргоресурслар деб, уларни ер 
кобигидан казиб олинишига караб, захиралари кайтарилмас



камаядиганларга айтилади. Уларга барча ёпувчи казидма 
бойликлар ва атом энергиясииииг ёкилгиси - уран киради. 
Юкорида зикр килинган барча энергия маноалари бошлангич 
дейилади.

Иккиламчи эиер! етик рсеурслар ( Ю Р )  бу кимс - технологик 
тизимларда хосил буладиган, чекли, иккинчи даражали ва оралик 
махсулотлариинг энергетик им копия гларидан фойдаланганда олиш 
мумкин булган энергиядир. Умуман, бугун ишлаб чикаришни 
энергия билан гаъмиплаш учун Ю Р д а н  кисман ёки бутунлай 
фойдаланиш мумкин.

Кимё саноатининг ва унинг хамкор тармоклариннпг 
энергетикаси acocan кайта тикланмайдиган ёкилги рсеурсларига 
таянади.

Ькилги деб, иссиклик энергияси манбаи ва кимс саношида 
хомашё булган. ёнувчи табиий ёки суньий органик мо;иаларга 
айтилади.

Нкилгини агрегат холатига караб каггик, суюк, 
газеимонларга, келиб чикиши буйича :юа -  табиий ва сунъийларга 
ажратилади. Габиий ёкилгилар: каггик -  кунгир кумир ва 
тошкумирлар, утинлар ва ёнувчи слансцлар, торф; суюк нефть: 
газеимон -  табиий газ ва нефть казиб олишдаги йулдош газлардир. 
Сунъий ёкилгилар -  табиийларни кайта ишлаш махсулотларидир: 
каттиклар кокс, яримкокс, торфли ва кумирли брикет;\ар, писга 
кумир; суюкликлар бензин, керосин ва нефтьни кайта 
ишлашнинг бошка суюк махсулотлари; газеимонлар -  генератор 
гази. кокс гази, яримкокслаш гази, нефтьни кайта ишлашнинг 
углеводородли махсулотлари, водороддир. Кайд килинган барча 
ёкилгилар энергетик ва технологикларга ажралади. Энергечик 
ёкилги электр ва иссиклик энергияларини олиш учун Ю С и д а  
ёкилади. Техник ёкилги саноат корхоналарида ва печларда 
технологии жараён ва амалларни утказиш, масалан, кокслаш ва 
каттик ёкилкини газлаштириш, чуян ва пулатни эритиш, силикат 
материалларини куйдириш, куритиш жараёнлари, буглатиш. 
термик кайта ишлаш ва бошкалар учун бевосита фойдаланилади. 
Нкилгининг асосий технологии тавсифи унинг ёниш иссиклиги ва



энергосигимларидир. Ёниш иссик.пиги 6 у каттик ёки суюк 
ёкилгининг масса бирлиги (МЖ./кг) ёки газсимон ёкилгининг 
сигим бирлиги (МЖ/м1) бутунлай ёнганда ва ёнган 
махсулотларнинг нормал хароратгача совшпида чиккап иссиклик 
микдоридир. Эпергосигим - ёниш иссиклиги 29,33 МЖ/кг булган, 
1т шартли ёкилгига мос келган, ёкилгининг хажми каби (м1) 
улчанадиган, ёкилгининг сигим бирлигида мавжуд булган. 
потенциал иссиклик энергиясининг микдоридир.

2- §. Ко? л а т  ан азот технологичен

Богланган азот деганда, турли бирикмалар аммиак, нитрат 
кислотаси ва унинг тузлари, карбамид, аминлар, алюмосиликатлар, 
оксиллар ва х,.к. куринишида булган азот тушунилади. Азот - 
уларсиз тирик хужайраларнинг яшаши мумким булмаган тургга (С, 
Иг, О:, Ы2) элементларнинг биттасидир.

Усимликларнинг узлаштирган холла! и, яъни азотли 
минерал угитлар куринишидаги азот захираларини гупрокда 
тулдириш халк хужалигининг жуда мухим масаласидир ва 
жамиятнинг фаровонлиги куп жихатдан унинг ечимига боглик.

Азот бирикмалари саноатда жуда мухим ахамиятга эга. 
Буёклар, баъзи пластмассалар, кимёвий толалар. портловчи 
моддалар ва порохлар, медикамснтлар хамда бошка махсулотлар 
ишлаб чикариш корхоналари азот бирикмаларини ишлатади. 
Саноат ахамиятига эга булган азотнинг манбалари табиатда жуда
оз. Амалда эеа, таркибида тахминан 101хт N2 булган атмосфера 
хавоси азотнинг битмас - туганмас манбаидир.

2.1. А тмосфера азотини фиксациялаш усуллари

Азот инертлигининг юкорилиги сабабли узок вакт упи 
фиксациялаш усулларини топишнинг иложи булмади. Факат XX 
аср бошларидагина элемент холидаги азогдан бирикмалар 
синтезининг унта усули топилди: электр ёй. цианамидли ва



аммиакли. Электр ёй усули юкори хароратда (элсктр ёйи 
алангасида) азошинг кислород билан бирлашишига асосланган. Бу 
усул асосида газ хажми узгармасдан борувчи, а ю т  ва кислород 
узаро таъсиринииг энлотермик кайтар реакпияси стали:

Азотпипг юкори инсртлиги шунга олиб келадики. бу 
реакция жуда юкори (1500К дан ортик) хароратда к а п а  тезликда 
бошланади. Харораг кутарилиши билан азот (II) оксидипипг 
чикиши хам купаяди. Ш унга карамай электр ёйи хароратида (айни 
шу хароратда синтез тезлиги амалда куллаш учун маъкул булади) 
N 0  чикиши факат бир неча фоизларга етади (I - раем). Шунинг 
учун элсктр ёй усули (жуда куп энергия талаб килгани учун хам) 
амалда кенг татбикини топмади. Хозирги пайтда бу усул плазмали 
жараёнларни куллаш асосида кай'гадан тикланмокда.

т о  т о  т о  ¿ /с

Цианамидли усул жуда яхши майдаланган кальций 
карбиднинг, 100°С гаякин хароратда

Ы2 » 0 2 ^ 2 М Х  ДН + 180 кЖ.

10

8

6

*

г

I - раем. М увозанат даги азот 
(II) оксиди щщишинин*’ 

.щ ю рат  билан богли^ш ги

СаС2 + N2 5  С а С ^ С ,  А II - 302кЖ

теш лама буйича, азот билан узаро т аъеирлашиш кобилиятш а



Са(СМ)2— С аС ^-*  С

схема буйича парчаланадиган цианид оркали утади. СаСМ2 синтез 
жараснининг кизиклиги шундаки, у автокаталигикдир, яъни 
кальций цианамиднинг булиши уни олиш жараёнини тсчлатади ва 
жараён харорати пасайишига имкон бсради. СаГ2 ва СаС12 хам 
тахминан СаСЫ2 каби таъсир килади.

Кальций карбидни азотлаш учуй кунрок даврий итлайдиган 
реторта печлари кулланилади. Жараён энергия сигимининг 
юкорилиги ва ишлаб чикаришнинг унчалик ривожланмаганлиги 
шунга олиб келдики, хозир богланган азотнинг цианамидли усулда 
олиш улуши жуда оз.

Азотни фиксациялашнинг аммиакли усули

Ы 2 З Н 2 ^  2 Ы 1 Ь ,  А Н  - - 1 1 2 к Ж

тенглама буйича (500 °С ва 30 МПада) аммиак олиш билан азот ва 
водороднинг бирикишидан иборат. Ьу усул члемснтар азогни 
боглашнинг бошка усулларига нисбатан тежамли ва технологик 
афзалликларга эга.

2.2. А м м иак  иш лаб ч и к а р и ш  техиологняси

Аммиак ишлаб чикариш КТТ(кимё технологик тичимлар)и 
азот - водород аралашмаси олиш, уни тозалаш, аммиакнинг узиии 
синтезлаш, аммиакни реакцияга киришмаган азот - водород 
аралашмасидан ажратиш ва шунга ухшаш бир неча кием 
гизимлардан ташкил топган. Х<ф бир кием тизим ва умуман 
КТТнинг муваффакиятли ишлаши кун омилларга боглик. Уларнинг 
аеосийларини куриб чикайлик.

А зотводород а р ал аш м аси н и  олиш ва тозалаш . 
Азотводород аралашмасини тайёрлаш учуй, баъзи 
комнонентларнинг кайнаш харорати хар хиллиги сабабли амалга



ошириш мумкин булган, хавони суюлтириш ксйин хайдаш усули 
билам азот олинади. Атмосфера босими остида азот 195,8°(\  
кислород 183°С да кайнайди. 12,8°С ли фарк, суюк хавони хайдаш  
билан, техник тоза азот на кислоролга ажратиш учуй бемалол 
старли.

Аммиак синтези учун водородни: 1 ) сув буги билан мстанни 
ски упинг газеимон гомологларини конверсиялаш; 2 )сув буги 
билан углерод (II) оксидини конверсиялаш : 3) мстанни крекипглаш 
(юкори хароратда кайта ишлаб газ олиш усули); 4) сувни 
электролиз килиш; 5) кокс газини ажратиш билан олиш мумкин.

Кайд килинган усулларнинг бири билан олингаи a ïo i  на 
водород газлари маълум нисбатда аралашади на аммиак син гезига 
юборилади. Лекин. купинча, аммиакнинг синтез жараёни алохида 
олимган азот ва водороддан эмас, балки метании ва углерод 
оксидини сув буги ва хаво кислороди билан конвсрсиялаб олингаи 
азот - водород аралашмасидан бошланади. Ьу усул билан хосил 
килинган газ синтез - газ дейилади. Углсводородли хомашедан 
олинган синтез - газ хозирги пайтда аммиак ва метанол олиш нииг 
асосий манбаи хисобланади. Синтез -  газ ишлаб чикариш тур ли 
усуллар, масалан, юкори хароратли кислородли конверсиялаш ёки 
табиий газнинг каталитик кислород буги билан конверсиялаш 
амалга оширилади. Бунда куйидаги асосий реакниялар боради:

CIU + 0 ,502  -»СО + 21Ь, A lI - -  35 кЖ ;

СН4 + н20 — СО + 31 h , ДН= Ь 206 кЖ;

СО + Н20  — С 0 2 + Н2, АН- +41  кЖ;

СН4 +■ С 0 2 — 2СО ‘ 2Н3 , А Н - t 248 кЖ.

Конвертирланган газ куйидаш тахминий таркибга >га (хажм 
улушлари %): Н2 ~  62; СО - 0,5; С 0 2 ~  17; N 2 ~ 20, СН 4 ~ 0 ,3 .  
Синтез -  газ олиш ва аммиак синтезида катализаторлар бош лаш  ич 
хомашё таркибида булган баъзи моддалар -  водород сульфид.



одтингугуртнинг органик бирикмалари (COS. CS2, C.4H4S. CV^HS 
ва бошкалар), аммиак синтези катализаторлари эса я на С()2, СО 
билан захарланадилар. Ш унинг учун синтез — газ ишлаб чикаришга 
бериластган газлар олтиш утурт бирикмаларидан яхшн тозаланган 
булиши керак, синтез — гази СО ва СО; дан бутунлай холи 
килиниши зарур.

Газ тозалашпинг асосий усулларини куриб чикамиз.
Табиий газни олтингугурт бирикмаларидан тозалаш, 

замонавий ссрунум агрегатларда, икки боскичда амалга 
оширилади. Биринчи боскич сульфидли бирикмаларни 350 400°( 
хдроратларда ва 3 МПага якин босимда алюмо-кобальт-молибден 
ёки алюмо-никель-молибдсн катализаторларида кагалитик 
гидрогенлашдан иборат. Бунда водород сульфид хосил булади:

COS -t Н2 - > H 2S + CO;

CS2 + 4 H 2 —* 2H2S ■+ CH4;

C4H4S + 4H2 —*■ H2S t С 4ПЮ;

C 6H5HS + H2 - > H 2S t CfiHe

Иккинчи боскичда водород сульфиди билан 390 4 Ю Т  
хдроратларда

H2S + /п О  —> ZnS t Н20

сфалерит хосил килувчи, рух оксидини уз ичига олган, махсус 
(ГИЛГ1 - 10) ютгичларда водород сульфиднинг хсмосорбцион 
ютилиши юз беради. ZnS эрувчанлик куиайтмаси 1,9 -10~22 
киймагга тенг булганлиги учун бу усул тозалашнипг юкори 
даражасини таъминлайди. Бошлангич газлар таркибида сульфидли 
бирикмалар куп булганда синтетик цеолитлардан (молекуляр 
галвирлардан), масалан, N аХ  моддалардан фойдаланиш билан. 
кушимча адсорбцион тозалаш кулланилади. Сорбция хона



хароратида, сорбентниш регенерацияси (десорбция) эса ~ 2 0 0 °( 
гача киздириб, амалга оширилади.

Коннер! ирлангаи  газни гозалаш. Копвертирланган газда.
О Г ) 0 ^,  V 4 f  п  г л и п о и  Л ы п г ' О  Q U M U ' J I /  n u i m ' J H  Ь - Я Т Я П Н ^ Я Т О П И  V U V WCIJVI I l l l l  » ' * • • • *»** V. . . . . . .  . .  — . .  - --------»  (  ■- J

захдр булган. углерод оксидлари хам булади. Ш унинг учун синтез
- газ бу кераксиз моддалардан жуда яхши тозаланган булимш 
керак. СО: дан тозалаш купрок икки усул моноэтаноламин 
эритмаларига ва К2СО3 - потапшинг кайнок фаоллаштирил1'ан 
эритмаларига юттириш билан амалга оширилади.

Моноэтаноламин асосида (N lb C Ib  -  С Н 2ОН ёки кискарок 
R N 112 ) С 0 2 билан карбонатлар ва гидрокарбонатлар хосил 
килиш хусусияти булган, моноэтаноламин эритмаси билан 
тозалашни куриб чикайлик:

R N ib  + СО, + Н20  ^  (RNIb)2C 0 3 (а)

(R-NII3)2C 0 3 + С 0 2 + Н20  5  2 RNH3MCO3. (б)

Амалиётда, одатда, С 0 2 га юкори югиш хусусиятига эга 
20% ли моноэтаноламин эритмалари кулланилади. Агар тозалашни 
атмосфера босими остида олиб борилса, у холда 
моноэтаноламиннинг карбонизация даражаси 50% дан ошмайди. 
2,5 - 3,0 МПа босим остида эса, 75% гача етади. Ишлатилган 
эритмалар киздирилади ва натижада (а) мувозанатнинг тескари 
томонга силжиши юз беради, яъни углерод (IV) оксиди учиб 
чикади. У, масалан, м очевина  ишлаб чикаришда фойдаланилади ва 
жараёнга кайтарилувчи моноэтаноламин регенерацияланади. 
Тозалашдан кейин С 0 2 нинг микдори 0,1%  дан ошмайди. I азни 
кейинги чукур тозалаш углерод оксидларини метанлаштириш 
билан амалга оширилади. Шундан кейин газ углерод (II) оксидидан 
тозалашга берилади.

СО дан тозалаш газни суюк азот билан ювиш ва 
метанлаштириш билан амалга оширилади. Ювганда суюк азот, 
углерод (II) оксид билан бир вактда, С 0 2 ни, меган, аргон, 
кислородни конденсатлайди ва эритади. Ьундай тозалашдан кейин



газдаги СО нинг микдори 0.002% дан ошмайди. I азни С 0 2 дан ва 
СО дан кейинги чукур юзалаш метанлаштириш билан амалга 
оширилади.

Метанлаштириш - асосида

СО +- ЗН2 — СН 4 + Н 20 ;  АН = - 206 кЖ

С 0 2 » 4Н2->  СН 4 + 2 Н20 ;  А / / -  -1 6 5 к Ж

0 2 + 2Н2 —  21120 ,  А / / -  483 кЖ,

реакциялар ётган, юкорида келтирилган оксидларии каталигик 
гидрогенлашни ифодалайди: гидрогенлаш жараёни, ~ 300°С 
хароратда ва ~ 2,8 МПа босимда кайта тикланган, таблеткаланган 
никель алюминийли катализаторларда амалга оширилади.

Кулланиласгган босимга караб. аммиак синтезининг саноат 
усулларини уч гурухга булиш мумкии: 1) 10 МПа босимдан паст;
2) 20 30 МПа босимгача урта ва 3) 75 - 100 МПа босимгача 
юкори босим остида. Хрзирги вактда жахон азот саноатида 
синтетик аммиакнинг к а п а  кисми урта босимли тизимларда ишлаб 
чикарилмокда.

Замонавий агрегатларда. айрим куввати улкан жараснлар, 420 
500°С ва -3 2  М П а босимда. хажмий тезлиги 15 25 минг (соат) ' 1 

да, юмшок темир катализаторларда олиб борилади; 1м 1 контакт 
массанинг уну.мдорлиги 20 -  40 т/кунни ташкил этади. Замонавий 
аммиак саноати айрим куввати улкан, бир неча КТГдан иборат 
комплексларни ифодалайди. Бу маблаг сарфининг камайишига, 
жарасннинг куйи ва юкори имкониятларидан туларок 
фойдаланишга ва шу билан тайёр махсулотнинг таннархини 
иасайтиришга имкон беради.

Ёнишдан хосил булган ва тозаланган газларнинг юкори 
имкониятли иссиклиги, компрсссорларнинг узатгичи булиб хизмат 
килувчи турбиналарда кулланадиган юкори босимли буг олиш 
учун фойдаланилади. Паст имкониятли иссиклик паст босимли 
технологик буг олиш, сувни иситиш, совитиш ва шу кабилар учун



фойдаланилади. Яши тизимларда сув сарфини камайтиришга 
имкон берувчи, хаво билан совитиладиган ускуналар кеш 
кулланилади. 2 рас.мда кувваги 1360 г/куп булган. метании икки 
боскичли буг -  х,2йоли узгартириш, СО ни юкпри хароратчи 
у '31 артириш, СО; дан моноэтаполаминли точалаш, С О  ва СО: Да1) 
каталитик гидрогенлаш (метанлаштириш) ва аммиак сишези 
курилмаси схсмаси келтирилган,

Табиий газ сульфидли бирикмалардан тозалангандан кейин 
4 МПа босим остида бут билан 3,7:1 нисбатда аралашади. 
Иссиклик алмаштиргичда чекинаётган газлар билан иситилади ва

н2

—  технологии г а з -------------Зтанопомин эрит м аси  —  Б уг  -----------------Тут ун газлар

2 - раем, ¡рт ача бо си м  ост ида  ам м иак си п т ечи т ш г принципиач  
схем аси: I - т абиий га зн и и г  исит гичи; 2 - о р га н и к  о лт ин гугурт ни  
гидрогенлаш  реакт оры ; 3 - вод ород  сульф ид адсорбери ; 4  - исси^чик  
алм аиипиргы ч; 5 - иайсиион  п еч ь  - м ет а нни н г конверт оры : 6 - учох,, 7 - 
м ет аннинг ш ахтачы конверт оры ; 8  - буг цозони; 9 - быриччы босцыч ( ’() 
конверт оры ; ¡0  • иккинчи боск,ич С О  конверт оры ; 11 - ы сси^ш к  
алм аш т иргич; 12 - С 0 2 регенерат оры , 13 - С 0 2 абсорберы ; 14 - %аво 
совит цичы; 15 - м ет анат ор; 16  - газт урбиначи  т ур б о к о м п р ессо р ; 17 - буг 
т урбы наси; 18 - аммиакли совипщ ы ч; 19 - бош лангич  сеп а р а т о р ; 20 - 
иккилам чи  сепарат ор; 21 - совы т цичли исси^чик а лм а ш т и р ги ч ; 22  - буг 
цозончарининг сув исит гичи; 23  - «цайноц»  исси^чик а л м а ш т и р ги ч ; 24 - л>аво 
совипщыч; 25 - т окчачи синт ез колониаси .



табиий газ ёкилаётган учокли найсимон конверторга келади. 
Метаний углерод оксиди хосил булгунича сув буги билан 
конверсиялаш 800 - 850°С \ароратларда никелли катализаторда 
булиб упади. Конверсиянинг биринчи боскичидап кейин 
метаннинг газдаги таркиби 9 — 10% ни ташкил килади. Сунгра газ 
хаво билан аралашади ва шахтали конверторга киради. Ьу ерда 
метан колдигининг хаво кислороди билан, 900 - 1000°С 
хароратларда ва бугтаз -- 0 ,8:1 нисбатда конверсиялаш юз беради. 
Шахтали конвертордан газ козон-утилизаторга юборилади ва бу 
ерда марказдан кочма комнрессорларнинг газли турбиналарига 
юборилаётган юкори (10 МПа, 480°С) параметрли бут олинади. 
К,озон-утилизатордан газ углерод оксидининг икки боскичли 
конверсиясига келади. Конверсия аввалига уРта хароратли 
■гемирхромли I боскич 430 -  470°С хароратларда конверторда. 
кейин паст хароратли руххромли кагализаторда II боскич 
конверторда 200 -  260°С да амалга оширилади. Конверсияниш 
биринчи ва иккинчи боскичлари ораси]а козон-утилизатор 
урнатилади. Конверторнинг [I боскичидан чикаётган СО гази 
аралашмасининг иссиклиги газнинг СО2 дан тозаловчи 
скруббердан чикувчи моноэтаноламинли аралашмасиии 
регенерациялаш учун ишлатилади.

Сунг газ 30 -  40°С газни С 0 2 дан тозалаш юз берадиган, 
моноэтаноламин совук аралашмаси билан хулланадиган 
скрубберга С 0 2 дан тозалашга боради. Газ таркибида абсорбсрдан 
чикаверишда 280 350°С да метанаторда никелли кагализаторда 
гидрогенланувчи, таркибида кислород булган захарлар (0,3% гача 
СО, С 0 2 30 40 см /м3) аралашмаси булади. Метанатордан кейин 
тозаланган газнинг иссиклиги таъминловчи сувни иситиш учун 
фойдаланилади, кейин ажралган сувни совитиш ва сепарациялаш 
хавода куритиш курилмаларида ва намликни ажратувчида (схемада 
курсатилмаган) амалга оширилади.

Азотводород аралашмасиии 30 МПа босимгача сикиш ва 
синтез агрегатидаги газнинг циркуляцияси учун, бугли 
конденсацион турбинадан, узатмали марказдан кочма 
компрессордан фойдаланилади. Компрсссорнинг охирги



циркуляцион парраги алохида корпусда жойлашган ёки IV боскич 
билап бирлаштирилган. Соф азотводород аралашмаси, аммиакли 
совиткич ва сепаратордан ташкил топган иккиламчи конденсация
..... ..ИГ>ТГЛ1'ТГТ<||</-М1 опопотио (л!лпъи апяняшяни Г\/ИГI м.ЗИ'уШ̂ ип -•«»а'»’-'»» .......  , J
иккита иссиклик алмаштиргичдан утади ва синтсзнинг токчали 
колоннасига йуналтирилади. Рсакцияга киришган газ 320 380°С 
\ароратда кетма -  кет ичимлик сувнинг сув иситгичидан, кайпок 
иссиклик алмаштирувчидан, хавода совитиш курилмасидан, совук 
иссиклик алмаштирувчидан, суюк аммиакнинг сепараторидан 
утади ва комирсссорнинг циркуляцион паррагига келади. Суюк 
аммиак сепараторлардан суюк аммиак сакланадигаи жойларга 
юборилади.

3- §. Нитрат кислотаси олиш  технологичен

НЬЮз - тоза нитрат кислотаси нормал хароратда 
рангсиз, - 4 1°С да музлайдиган, 86°С да кайнайдиган суюкликдир. 
Азеотрон аралашмани ифодаловчи, таркибида 68,4% НМОз булган 
эритма кайнашининг максимал харорати 121,9°С. Нитрат 
кислотаси жуда кучли оксидловчидир. Купинча органик моддалар 
(шу билан бирга хайвоног ва уснмлик хужайралари) нитрат 
кислотаси таъсирида емирилади, баъзилари эса алангаланиши 
мумкин. Айникса, суюлтирилган НЫОз оксидловчи сифатида 
кучлидир. Концентрланган кислота эса темир каби мсталларни 
пассивлантиради ва нитрат кислотаси ишлаб чикаришда пулатдан 
конструкцион материал сифатида фойдаланиш шунга асосланган.

Саиоатда икки куринишдаги: таркибида 50 - 60%  НМОз 
булган суюлтирилган ва таркибида 96 - 98% НЫОз булган 
концентрланган азот кислота ишлаб чикарилади. Суюлтирилган 
кислотадан, асосан, таркибида азот булган минерал угитлар ишлаб 
чикариш учун фойдаланилади. Кучли нитрат кислотаси портловчи 
моддалар, буёклар, пластик массалар, нитролаклар, кинонлёнкалар 
ва бошка ута мухим махеулотлар ишлаб чикариш учун 
ишлатилади. Нитрат кислотаси аммиакдан ишлаб чикарилади.



Лммиакдан суюлтирилган нитрат кислотаси ишлаб 
чикариш куйидаги боскичлардан иборат:

1) аммиакни азот (I!) оксидигача конгактли оксидлаш:

4М 13 -+ 5 0 2 -*■ 4NO + 6П 20 ,  АП - -907 кЖ (а)

2) N 0  ни МС>2 гача оксидлаш:

2NO + 0 2 ^  2 И 0 2, АН -112 кЖ. (б)

3) суюлтирилган нитрат кислотаси хосил килиш билан азот 
(IV) оксидини сув билан абсорбциялаш:

З N 0 2 ч Н20  £; 21ПМ03 + N 0 ,  АН = - 136 кЖ. (в)

Бунда ажраладиган азот (II) оксиди азот (IV) оксидгача 
оксидланади ва яна абсорбцияланади.

3.1. Аммиакни контакт оксидлаш

Аммиакни оксидлашда асосий (а) рсакциядан ташкари 
аммиакнинг бехуда сарфланишига олиб кслувчи бошка жараснлар 
хам боради:

4М 1 3 М 0 2 - > 2 ^ 0  » 6Н20 ,  А1Г -1105 кЖ; (г)

4 ^ Ь   ̂3 0 2 ->  2Ы2 4 6Н20 ,  АН -1270 кЖ; {д)

41Ч111з + 6NO — 5К 2 + 61ЬО. АН = -1810 кЖ. (е)

Аммиакни оксидлаш нипг каталитик тезлигн. Оксидлаш 
жараёнининг гезлиги жараённинг технологик тартибига ва 
конгактли ускунанинг конструкциясига боглик. Фаоллиги юкори 
платинали катализаторда жараён диффузион сохада боради. 
Фаоллиги камрок (оксидли) катализаторларда паст хароратларда



аммиакнипг оксидланиши каталитик актларминг тезлиги билам 
апикланади. яъни кинетик сохада боради.

Хароратни кутариш нафакат кимёвий реакцииниш 
тезлигини, баяк'и ям ммакнииг аралашмадаги диффузия 
кспффициентиии оширишга хам ёрдам беради. Ш унинг учун 
хароратни ошириш, кинетик сохада кандай булса, диффузнонда 
хам худди шундай борадиган, оксидланиш жараёнинипг тезлигини 
оширишда самарали воситадир. Лекин катализнинг хароратини 

850°С дам юкорига кутариш N 0  чикишини камайгиради на (/)) 
реакция хам да N 11  ̂ ни термик диссоциацияланиши ва бошка 
зарарли кушимча реакциялар хисобига, элементар азотиииг 
чикишини кумайтиради. Платинали кагализагорларда, атмосфера 
босимида 800°С ва юкори босимда 900°С гача харорат еакланади. 
бунда контакт вакти жуда камаяди ва кушимча реакциялар 
боришга деярли улгурмайди. Фаоллиги паст платинасиз океидли 
кагализагорларда платиналига нисбатан контакт нактипи унлаб 
марта ошириш зарур. Энг макбул харорат 700 -  750°С гача пасаяди.

Босимнинг кутарилиши N 11.? ниш оксидланиш жараёнини 
тезлатади. чунки реакцион хажмда рсакцияга киришастган 
компонентларнинг концентрацияси ошади. газли аралашманинг 
хажми камаяди. Ьосимни оширганда курилма деворларипинг 
калинлигини ошириш зарур. бунинг натижасида униш нархи 
ошади. Шунинг учун керагидан ортикча 0.2 - I МПа босим 
кулланилади.

I [лагинани тежаш максадида, аммиак платимоидли турларда 
кисман оксидланувчи. кейин платинасиз донадор катализатор 
катламида охиригача оксидланувчи, икки боскичли контактлаш 
кулланилади. Платинасиз катализаторлар сифатида оксидлар ва 
тузларнинг турли композициялари. 1иу жумладап темир ёки хром 
оксидлари. кобальт тузлари кулланилади.

3.2. Азот (II) оксидинн азот (IV) оксидигача оксидлаш

Аммиакни оксидлашда хосил булган нитроза газлар 
гаркибида N 0  ва бошка азот оксидлари, кислород, азот ва сув



буглари булади. Нитрат кислотаси хосил килиш учун азот (II) 
оксидини азот (IV) оксидигача оксидлаш зарур.

N 0  ни х.аво кислороди билап оксидлаш жараспи куйидаги 
умумий тенглама билан тавсифланади:

2 N 0  í 0 2 ^  2 N Ü 2, АН ^ -112 кЖ (ж)

Jle Шателье иринципига acocan бу жараённинг мувозанати 
босим ошганда ва хдрорат пасайганда унгга силжийди. Азот (ÍV) 
оксидининг амалда хосил булиши 700°С дан паст хароратда 
бошланади, 100°С дан паст хароратда оса чувозанат деярли тулик
упгга силжийди.

Ш ундай килиб, абсорбцияга бсрилаётган нитроза газлар 
таркибида N 0 2; N 2 0 ,,; С)2; N20 ;  КО; N20 2: N2, сув буги ва б. 
бор.

Азот (IV) оксидининг абсорбцияси ва унинг димери 
куйидаги схемалар буйича боради:

2 N 0 2 + Н 2О I INO3 +■ I IN 02, AH -116 кЖ

N20 4 + Н2О ^ Н Ж ) з  + H1M02, АН -59 кЖ

Бунда хосил булган нитрит кислотаси бекарор ва парчаланади:

3 H N 0 2 ^  H N 0 3 + 2N 0  + н 20  АН -  76 Кж

Ш унинг учун N 0 2  нинг сув билан умумий узаро таъсирини

3 N 0 2 + Н20  -»  2 H N 0 3 + N 0, АН -  -136 кЖ

реакция генгламаси билан ифодалаш мумкин. Дзот (IV) 
оксидининг сув билан ютилиши газ -  суюклик тизимида узига хос
хемосорбцион жараёндир.

Абсорбция жараёнининг экзотермиклиги сабабли махсулот 
холдаги кислотадан чикаётган харорат одатда 50°С дан кам 
булмайди, шунинг учун атмосфера босими остида ишластган 
курилмаларда таркибида HNO 3 фа кат 50% га якин булган кислота



\ 0 CHJ1 булади. 0.6 -  0.8 М11а босим остида ишлаётган курилмаларда 
58 60% ли кислота олиш мумкин. Азот оксидлари ва кислороддан 
HNOз ми бевосита синтез курилмаларида, босимни 5 МПа

Аммиакдан суюлтирилган нитрат кислотаси олиш учун 
якин вактларгача саноатда учта: 1) атмосфера босими остида: 2 ) 
юкори босим остида; 3) аммиакни оксидлаш атмосфера босими 
остида. азот (I!) оксидини оксидлаш ва N 0 2  нинг сув билан 
абсорбцияси эса юкори босим остида амалга ошириладигаи 
комбинирламган гизимлардан фойдаланилар эди.

Юкори (0,2 дан 1 МПа гача) босим остида ишлайдиган ва 
комбинирланган замонавий курилмалар. чикувчи газлар (уларнинг 
юкори хдроратига, босимига боглик) энергияси ва аммиакни 
оксидлаш реакциясининг иссиклиги хавони ва нитроза газларни 
сикиш учум \ам да технологик буг олишда фойдаланиладиган, 
'знерготехнологик гизимлар примципи асосида ишлаб чикилган. 
Худди шу схемалар билан, паст потенциалли иссиклиадаи имкон 
борича туликрок фойдаланиш назарда тутилади.

3 - расмда юкори босим остида суюлтирилган нш раг  
кислотаси олишнинг принциниал технологик схемаси кел гирилган.

3.3. Н и т р а т  кислотаси и ш л а б  ч и к а р и ш

6

НЯО, Т 
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3 - раем . Ю ц о р и  (0 ,73 М П а) б оасм  ост ида сую лт ирилгап нит рат  
кислот аси  о л и ш н и н г  принципиал  т ехно ло ги к  схемаси 1 - .\аво  вериладиган  
\yev p ; 2 - ц а во  т о з а ю г и ч ;  .? - газ компрессоры ; 4 - гач т урбинаси ; 5 - х,аво 
исит гич, 6 - а м м и а к  буглат гич; Г - ф и льт р ли  арачаш пш ргич; 8  - конт акт  
аппарат и; 9, 17 -  ц о зо н  - ут и лич ат орлар ; 10 - ф ильт рли оксидловчи , 11 - 
абсорбцион  к о л о н н а ; 12 - уа во  билин (пуф лаб) т озалаш  колоннаеи; 13 
совипщ ич - к о н д ен са т о р ; 14 - чицинди гачларнгш г исит гичи; 15 - к а п и п и п ш к  
т озалаш  р е а к т о р и ; 16 - ёниш  кам ераси; 18 - чициш цувури.

Атмосфера хавоси тегишли тозалангандан кейин газ 
турбинаси 4  ни харакатга келтирувчи компрессор 3  га кслади. 
Компрсссорда хаво 0.72 МПа босимгача сикилади, бунда 135°С 
гача кизийди ва кейин хаво иситгич 5 га келади. Бу ерда нитроза 
газларининг оксидлагич ПО дан чикастган иссиклиги хисобига. 
унинг харорати 250°С гача кутарилади. Аралаштиргич 7 да хаво бу 
ерга аммиакни буглатгич 6 дан кслувчи газеимон аммиак билан 
аралашади. Хосил булган аммиак хаволи аралашма кейин 
контакт курилма 8 га кслади, бу ерда 900°С харорат атрофида Р1 

_ катализаторда аммиакнинг оксидланиши юз беради. 
Таркибида 9.0 -  9.5% N 0  булган нитроза газлар козон 
утилизатор 9 га келади ва бу ерда зарур хароратгача совийди, хам 
буг хосил булади. Сунгра газ оксидловчи 10 га келади ва бу ерда 
азот (IV) оксидигача оксидланади. Х^в0 иситгич 5 да. кераксиз 
газлар иситгичи 12 да ва совиткич - конденсатор 13 да 45°С якин 
хароратгача совитилган нитроза газлар сув билан хулланган 
абсорбцион колонна 11 га келади. N 0 2  нинг сув билан 
абсорбцияси экзотермик булгани учун, абсорбцион тарелкалар 
совитувчи, сув айланадигаи бурама найчали совиткичлар билан 
таъминланган (схемада курсатилмаган). Хосил булган нитрат 
кислотаси уз  окими билан учирувчи колонна 12 га кслиб тушади. 
Бу ерда иссик хаво ёрдамида, тайёр нитрат кислотасидан, унда 
эриган, абсорбцион колоннага борадиган, нитроза газларни учирши 
юз беради. Кераксиз газлар азот оксидларидаи каталитик тозалаш 
гизимидан утиб, уларни аммиак билан элемент азотгача кайтариб. 
атмосфсрага чикариб юборилади. Шу турдаги курилмаларда 
аммиакни нитрат кислотасига айлантириш даражаси 98 - 99% га, 
кислотанинг концентрацияси эса 60 - 62% га етади. Лекин босим
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остида аммиакнинг оксидланишида, платинали катализаторни 
йукотиш ортади. Шунинг учун аммиак оксидлашни азот оксидини 
оксидлашга нисбатан (1,2 МПа босимгача) анчагина наст босимда 
(—0,4 МПа) амалга оширувчи тизимлар куллани.пзди Замоиавий 
азот кислотали КТТ, 380 - 400 минг т/йилни ташкил этгаи алохида 
технологик тизмасининг кагга куввати билан тавсифланади. Кайд 
килинган тизимлар факаг суюлтирилган нитрат кислотасини 
олишга имкон беради. Портловчи моддалар, баъзи бир пластик 
массалар. буёклар ишлаб чикариш учун концентрланган (98% ли) 
кислота талаб килинади. Шундай концентрацияли нитрат 
кислотасини с суюлтирилган нитрат кислотасини конценгрлаш ёки 
бевосита синтез билан олиш мумкин. Суюлтирилган нитр:п 
кислотасидан сувни хайдаб, факаг 6 8% ли эритмани олиш мумкин, 
чунки худди шундай концентрация ШМОз - Н20  азсотрон 
аралашмага тугри келади. Ш унинг учун концентрлашни, масалан 
92 - 94% ли га ухшаш, сувни тортиб олувчи воситаларни
куллаш билан амалга оширилади. Кайнаш натижасида гидратлар 
\осил килувчи концентрланган сульфат кислотаси 1 0 0 %  ли ПМ0 5 
дан кура юкорирок хароратларда кайнайди. Сувни тортиб олувчи 
восита сифатида магний нитратидан хам фойдаланиш мумкин.

Хозирги вактда

2М20 4(с) 2Н20(с) + 0 2(г) ^  4 Н Ш 3(с), Л11 -  -59,5 кЖ

реакция тенгламаси буйича борадиган концентрланган нитрат 
кислотасининг бевосита синтезы кун кулланилмокда. Хакикатан, 
диоксид димерининг ютилиши, 45% га якин сувдан ташкил топган, 
суюлтирилган нитрат кислотаси билан амалга оширилмокда. Ну 
амал 90°С ва 5 МПа босимда ¿/в/жжлавларда бажарилади. 
Лвтоклавда таркибида 25%  гача Ы 02 булган, нитроолеум деб 
аталувчи НЫОз-пЫОг хосил булади. Азот (IV) оксидини учиргандан 
кейин 97 - 98% ли нитрат кислотаси хдеил булади.



4 -  §. С ульф ат  кислотаси  ишлаб чикариш

Заводда сульфат кислотасини олиш кадимий, кснг куламли, 
кимё саноатининг тармогидир. Хрзир кулланилаётган жараенлар на 
курилмалар дастлаб сульфат кислотаси технологиясига мослаб 
тадкик килинар, кейин эса купгина куп тоннали кимё 
махсулотларини тайёрлаш учуй намуна булиб коларди. Чунончи. 
2 0 0  йил аввал сульфат кислотаси ишлаб чикаришга. куплаб 
замонавий кимё корхоналарининг асосий курилмаси булган 
насадкали миноралар биринчи марта татбик этилди.

4.1. Сульфат кислотасининг хоссалари, кулланиши ва 
олиш усуллари

Х оссалари . Сувсиз сульфат кислотаси (моногидрат) сув 
билан аралашадиган ва бунда катта мивдорда иссиклик ажралиб 
чикувчи, огир мойсимон суюкликдир. МзЗОд кислотаиинг 0°С даги
зичлиги 1,85 г/см3.

Сульфат кислотаси деб, нафакат моногидрат, балки унинг 
сувли эритмалари (Ь ^ О д  + пНгО), хам да олеум деб аталувчи 
(Н28 0 4 +  п 5 0 3) моногидратдаги олтингугурт (VI) оксиди 
аралашмаларига хам айтилади. 1оза сульфат кислотаси раж си*, 
техник сульфат кислота эса аралашмалар билан корамтир рангга 
буялган булади.

Сульфат кислотаси ишлаб чикариш, ташиш, к^ллаш учун, 
унинг суюкланиш харорати ва кайнаш хароратинипг 
концентрация га боглик холда узгариши катта ахамиятга эта.

Кулланиш и. Суперфосфат, аммоний сульфат ва бошка 
минерал угитлар ишлаб чикариш корхонаси сульфат 
кислотасининг энг куп истеъмолчиси хисобланади. Куплаб 
кислоталар (масалан, фосфор, сирка, хлорид) ва тузларнинг катта 
кисми сульфат кислотаси ёрдамида ишлаб чикарияади.

Сульфат кислотаси рангли ва нодир металларии ишлаб 
чикаришда хамда металл ни кайта ишлаш саноатида кенг куламда 
кулланилади. Катор буёклар (газламалар учун), лаклар ва буёклар



(бино ва машиналар учун). доривор моддалар на баъчи пластик 
массаларни олиш хам сульфат кислотасини куллаш билан боглик- 
Сульфат кислотаси ёрдамида этил на бошка спирглар, баъчи 
эфирлар, синтетик ювиш восита.чяри. к-и'ичок хужэчиги 
чараркунандалари ва ёввойи утлар билан курашиш учун кагор 
чахарли химикатлар ишлаб чикарилади.

Сульфат кислотасининг суюлтирилган эритмалари па унипг 
гучлари тукимачилик хдмда еш ил саноатнипг бошка тармокларида 
кулланилади. Озик - овкат саноатида сульфат кислотаси нишаста 
(крахмал), патокалар  ва бошка катор мах,сулотлар олиш да 
кулланилади. Транспорт сохосида кургошинли сульфат кислотали 
аккумуляторлардан фойдаланилади.

Сульфат кислотаси газларни куритиш ва кислоталарни 
концентрлаш учун ишлатилади. Нихоят, сульфат кислотаси 
нитролаш жараёнларида ва портловчи моддаларпинг кун кисмини 
ишлаб чикаришда кулланилади.

Олиш усуллари. XIII асрдаёк сульфат кислотасини жуда 
кам микдорда I;e S 0 4-7l 120  темир купоросини тсрмик иарчалаш 
билан олинар эди, шунинг учун хочир \ а м  сульфат кислотасининг 
турларидан бирини к>порос мойи дсйилади.

Сульфат кислотасини икки: 200 йилдан бери мавжуд 
нитроза хдмда XIX аср охири ва XX аср бошларида узлаштирилган 
контакт' усулларида ишлаб чикарилади. Контакт усули нитрочани 
(минорали усулни) сикиб чикармокда. Хрзирги вактда барча 
кислотанинг 95% дан ортигини, концснтрланганрок ва нитроза 
усулидан кура гозарок кислота олиш га имкон бсрувчи, контакт 
усулда ишлаб чикарилади.

Сульфат кислотасини контакт усулда ишлаб чикаришда 
олтингугурт (IV) оксидини олтингугурт (VI) оксидга оксидланиши 
кап  ик контакт массаларда амалга оширилади.

Нитроза усулда азот оксидлари катализатор булиб хизм ат 
килади. S0 2 нинг оксидланиши acocan суюк фазада боради ва 
насадкали минораларда амалга оширилади. Шунинг учун нитроза 
усули курилма аломати буйича минорали дсйилади. М инорали 
усулнипг МОХ.ИЯТИ шундаки, сульфид хомашссини куйдирганда



хосил булган газ, бир нсча (турт - егги) насадкали миноралардан 
ташкил гопган. минорали тизимга келади. Насадкали миноралар 
политермик тартибда сикиб чикариш принципи буйича ишлайди. 
Минораларда кимсвий узгаришлар билан мураккаблаппап кагор 
абсорбцион - десорбцион жараёнлар боради. Нитроза усули билан. 
acocan минерал угитлар ишлаб чикариш учун фойдаланиладиган. 
аралашмалар билан ифлосланган ва 75 - 77% ли суюлтирилган 
сульфат кислотаси олинади.

Сульфат кислотаси ишлаб чикаришнииг асосий усулларида 
сульфит газини (олтингугурт (IV) оксидини) олиш бирипчи боскич 
хисобланади.

4.2. С у л ь ф и т  газннн ишлаб ч и кари ш

Сульфит гази олтингугурт (IV) оксидининг азот, кислород 
ва бошка аралашмалар билан коришмасидан ибораг.

Сульфит гази нафакат сульфат кислотасини олишда, балки 
баьзи  бошка саноат тармокларида, масалан, сульфит усулда 
целлюлозалар, натрий сульфити. сульфурил хлорид ва шунга 
ухшашларни олишда хам фойдаланилади. Ьу саноат 
тармокларининг барчаси, таркибида олтингугурт булган хомашсни 
куйдириш билан олинадиган, сульфит газидан фойдаланади.

Хомашс. Сульфит гази ишлаб чикариш учун таркибида 
олтингугурт булган табиий минераллар ва бошка ишлаб 
чикаришларнинг чикиндилари, хомашё булиб хизмат килиши 
мумкин.

Габиатда олтингугурт, acocan, уч куринишда учрайди: 1) 
элемент холдаги соф олтингугурт ва беихтиёр бошка минераллар 
билан аралашган; 2) FcS2 пирит, FcnSn+i пиратин, CuFeS^ мис 
колчедш ж, C 112S мис темир тош (мис рудаси) ва б.; 3) 
сульфатларда: CaS0 4 *2 H 2 0  типе, C'aS04  ангидрит, МагЙО^КЛЬО 
мирабилит ва бошкалар.

Сульфит газини ишлаб чикаришнинг ярмидаи ортиги 
олтингугуртни куйдиришга асосланган. Элемент холдаги 
олтингугурт соф рудалардан ёки катор рангли металлар ишлаб



чикаришда иккиламчи махсулот сифатида хамда газларни 
тозалашда олинади. Хозирги вактда олтипгугуртнинг к а п а  манбаи 
булиб табиий газ хизмат килади, уни тозалашда элемент холидаги 
олтингугурт отиняди. Буг козон учокларида (шу жумладан 
злектростанциялар учокларида) кумир ва мазут ёкканда хосил 
булган газлар таркибида 0,2 - 0,5% SO2 булади. Кейин у табиатни 
мухофаза килиш максадида ажратиб олинади ва сульфат 
кислогасига кайта ишланади. 1'нишдан хосил булган газлардаги 
олтингугурт (IV) оксидииинг умумий микдори сульфат кислотаси 
ишлаб чикаришпи тулик таъминлаш учун зарур булгандаи куп.

Куйидаги

4FeS2 + 110 :  —*■ 2 FC2O 3 + 8SO2, AI I -3416 кЖ,

реакциянинг умумий тенгламаси билан ифодалаш мумкин булган. 
пиригниш куйдириш жарасни амалда кагор кетма - кет ва параллел 
кимёвий рсакциялардан хамда куйиш жараёнининг умумий 
тезлигини чеклайдиган, диффузион жараенлардан иборат. l eS: 
каторида, колчедан таркибида булган бошка мегалларнинг 
сульфидлари хам нарчаланади. Уларнинг оксидлари хамда кварц, 
темир оксиди билан баьзи алюмосиликатлар ва оксидланмай 
колган I;cS билан биргаликда. таркибида 0,5 дан 2% гача 
олтишугурт булган куюндини хосил килади.

4.3. Сульфат кислотаси ишлаб чнкариш нинг контакт усули

( 'ульфат кислотаси навларипинг к а п а  мик,чори. шу 
жумладан таркибида 20% эркин S 0 3, (92,5% H2SO 4 ва 7,5% 11:0) 
купорос мойи, тахминан купорос мойиникидек конценграцияли. 
лекин тозарок, аккумулятор кислотаси контакт усулда ишлаб 
чикарилади. Сульфит газидан сульфат кислота ишлаб чикаришниш 
контакт усули уч боскични уз ичи1а олади; I) газни катализатор 
учун зарарли булган аралашмалардан тозалаш; 2) олтингугурт (IV) 
оксидини олтингу|урт (VI) оксидга контакгли оксидлаш; 3) 
олтингугурт (VI) оксидини сульфат кислотаси билан 
абсорбциялаш. Олтингугурт (IV) оксидини олтингугурт (VI)



оксидига контактли оксидлаш асосий боскич хисобланади. Шунинг 
уч'Н бутун усул шу амал номини олган.

Олтингугурт (IV) оксидини контактли оксидлаш 1сгсрогсн 
оксидловчан экзотсрмик катализга узига хос мисол була олади.

Й О г +  0 2 ^ 2 8 0 , ,  А Н - -2-96.7 кЖ(500°С) (а)

кайгар реакциянинг мувозанати. Лс Шатслье иринципига мувофик, 
хар>рат пасайганда ва босим кутарилганда ЯОз хосил булиш 
томжга силжийди. Бунда БО? ни 8 0 3 га айланишининг 
мувозанатли даражаси мос равишда ортади:

О* Р%и;

Р Р * 5 0 ?  4 Р * й О ,

бу срца О*- мувозанат холатда олинган 80з ниш массаси; Отач _ 
(а) реакция буйича Й0 2 ни 5 0 3 га тула айлангандаги олиш мумкин

булган ЙОз нинг энг катта массаси: р  *80з ва р  мос равишда

8 0 2 *а БОз нинг мувозанатдаги парциал босимлари ёки 
мувозанатдаги хажм концентрациялари (мувозанатдаги хажм 
концетрациялари с* каби белгиланади). 8 0 2 ни оксидланиш 
реакцшсини тсзлатувчи юзлаб моддалар топилган, лскин ишлаб 
чикариида фа кат учта катализатор: 1) платина металли, 2 ) гсмир 
оксиди; 3) ванадий (V) оксиди кулланилган. Бу катализаторларнинг 
кулланиши мисолларида, реакциянинг фаоллик энергияси 
камайишч ва даражаси кичиклашиши, жараённинг тезлигига 
таьсир эташини курсатиш мумкин.

Лесин платина кимматлиги ва куйдирилган газ 
аралашмадари, айникса маргимуш билан, осой захарланувчи 
булгани сабабли кулланилмай колди. Тсмир оксиди арзон. 
маргимугл билап захарланмайдиган, лекин газнинг одатдаги (7% 
БОг ва 11% 0 2) таркибида у факат 625°С дан ортик хароратда, яъни 
хр< 70% булганда, каталитик фаолликни намоён этади ва шунинг 
учун хр 50 - 60%  га етгунча 8 0 2 ни бошлашич оксидлаш учун 
кулланилади. Ванадийли катализатор платиналига нисбатан



фаоллиги камрок, лекин ар:юи ва маргимуш бирикмалари билан 
платинага нисбатан бир неча минг марга кам захдрланади. У энг 
маъкул булиб чикди ва Узбекистонда сульфат кислотаси ишлаб 
чикаришда нанздийли катализатор куллзниияди

Ванадийли контактли масса 400 - 600°С да ишлатилади. Харорат 
600°С дан ошганда актив компонентнинг донадор тузилиши ва 
таркибининг узгариши натижасида, катализаторнинг фаоллиги 
кайтмас камаяди. S(>2 нинг газдаги рационал концентрацияси 1 дан 
катта булиши керак булган О?: SO2 нисбат билан апикланади. 
Демак, олтингугуртни куйдирганда завода сульфит гази 10% га 
якин S 0 2 дан, куйдирилган газ эса 9% гача колчедаидан ташкил 
топган булиши керак.

Катор заводларда ишлаб чикариш унумдорлиги H2SO 4 га 
кайта хисобланганда 50 дан 500 г/кун гача булган, токчалар 
орасида иссиклик алмаштиргичли, турт ёки беги токчали контакт 
курилмалар ишлатилади. 4 - расмда гаркибида контактли захарлар 
(маргимуш бирикмалари, селенлар ва бошкалар) булмаган табиий 
ва газсимон олтингугуртдан куш контактлаш (КЮ усули буйича 
сульфат кислота ишлаб чикариш схсмаси келтирилган.

4 - раем. О лт ингугурт дан сульф ат  к и слот аси  иш лаб  чициш  с х е м а с и : 
1 - ек,иш пени; 2 - буг цозопи; 3 - к онт акт ли  курилм а , 4 - и с с и к л и к  
алм аш м иргич; 5 - курит иш  м и н о р а с к; 6, 7 - м оногидрат  а д со р б е р л а р ;  #  -



к и а ю т а н и п г  совипщ ич.ш ри; 9 - к и сло т а  т уп ш 'и ч ла р ; 10 - * а во  бераОиган  
м а ш и н а ; И  - сув исит гич; I - о лт ингугурт ; И  - щ в о ;  III - ки сло т а  (купорос  
м о й и ) ом б о р хо на га ; IV  - а т м о сф ер а га  чик^-вчи ?ич.

Минерал аралашмалардан фильтрланган эриган 
олтингугурт олдиндан куритилган х,аво окимида ёкилади. 1000 С 
цан ортик хароратли. SOt нинг масса улуши тахминан 10 /о оу.'маи, 
хосил булган сульфит гази буг козонда 420°С гача совигилади ва 
беш катламли контакт курилмасига кслади. Катализаторнинг 
юкори уч катламларида олтингугурт (IV) оксидиниш 60% га 
якининипг оксидланиши ва хароратнинг адиабатик кутарилиши юз 
беради (5 - раем). Токчалар орасидаги иссиклик алмашгичларда 
газни совитиш билан, энг макбул эгри чизикка погонали

5 - раем. Учинчи цат лам дан кейин  
оралиц uccuiyiuK алм аш иниш  ва SO? 
абсорбция Gu 'ioh К.Н. т изим инин г беш  
¡^атлаили ф р ш и а л а р  уч ун  х  ■! нинг 
диограм м аси: М - I  в а  М -2 I ва  / /  
боск,ичлар у ч ун  м увозанат  згри 
u inw yiapu ; О  - I  ва  О  -2 i  ва  II 
бос^ичлар  уч ун  :тг м а щ у л  (onnncua i) 
h-pu ч т и ^ а р ;  I  ва  II - I ва  II 
босцичларда конт акт ча-ш иш да .'и  х  
ва  \ ларнинг у¡гариш и.

Учинчи катламдан чикишда SO2 ни SO-? га айланиш 
даражаси 93  - 9 5 % га егади, бунда адиабатик мувозанагли эгри 
чизикка якинлашади ва реакциянинг тезлиги жуда камаяди. 
Ш унинг учун куш коитактлаш усулида газ учинчи катламдан 
кейин абсорбцияга келади, олтингугуртнинг (VI) оксиди аслида 
тулик ютилади; мувозанаг жараённи охирига олиб бормайди; 0 2: 
S 0 2 нисбат 10:1 га етади ва туртинчи катламда, таркибида 
(тахминан 0,5%) ол гиш угурт (VI) оксиди булган газ, 90 -

якинлашишига эришилади.



95% гача оксидланади. Баъзи заводларда туртга катлам билан 
чекланилгам.

4 расмда курсатилан схемада эса туртинчи катламдан
¡ ' 24  и 2  С О Р ' ,ь’ ' ’ я и п  п и п я 1 1 г о н и т и п я п и  НИЗ  б о п И Н Ч И

катламдан утади ва бундам кейин айланишнинг умумий даражаси 
99,5% га ёки ундан юкорига стали. Лекин шупдай айланиш 
даражаси хам табиатни мухофаза килишнинг замонавий 
талабларими тулик каноатлантирмайди.

Олтингугурт (V!) оксидининг абсорбцияси таркибида 98,3 - 
98,6% 1Ь^О.} булга» кислота аралашмаси билан хулланиладигап 
насадкали мимораларда амалга оширилади. Ьундай кислота 
гехникада моногидрат дейилади. У азсотроп аралашма булиб (6  - 
раем), энг яхши ютиш кобилиятш а зга.

Абсорбция даражаси 99% дам юкори. Кислотами озгииа 
суюлтиргапда унинг устида, насадкали мимораларда смон ушлаб

6 - раем . Н о р м а 7 С нким ди
н 2о  - н $ о 4 - $о_<
т и т ш н н н г  у м  наш
д и а г р а м м а м

колинувчи, ЯОз билан сульфат кислота туманининг жуда майда 
гомчиларини хосил килувчи, сув буглари хосил булади. Абсорбция 
даражаси кескин пасаяди. Абсорбсрларга кслувчи кислотанинг 
абсорбциясини яхшилаш учуй уни найсимон совиткичларда х.аво 
ски сув билан 60 - 70°С гача совитилади. Абсорбсрларда ва 
куритувчи минорада айланиб юрувчи хулловчи кислотанинг 
микдори $Оз нинг ютилиши учун зарур булгандан кум марта ортик

0 20 40 ВО 80
нг$о4

70 50 во 100 
503 (Эркин)



ва иссиклик баланси билан аникланали. Кислотанинг циркуляция 
схемаси 7 -  расмда курсатилган. Кислотаниш катта булмаган 
улуши куритувчи минората берилади ва ундан гайёр махсулот -
купорос \юйи ажратилади.

7/ 7 - раем. К ислот а  
циркуляциясииин«’ схем аси: 1 
насад кали  м инора; 2 - кислот а  
йиггич; 3  - маркачдаи к,очма насос;
4 - совипщ ич; I  - гачнинг кириш и; II  
- ,'азнинг чик,иши, /I I  - т аъм инловчи  
кислот а, I V -  кислота-ма% сулот.

Реакциянинг иссиклиги, олтингугуртни ёкиш учокларига 
кслувчи \авопи  иситиш учун ва абсорбциянинг биринчи 
боскичидан кейин курилмага юборилувчи газни киздириш учуй
фойдаланилади.

1т. Н28 0 4 моногидратга сарф коэффициентлари тахминан: 
0,34т.- олтингугурт, 85 кВт.с - электроэнергия, 70м - сув гашкил 
этади. Олгингугуртдан фойдаланиш коэффициенти - 0,95.

Ишлаб чикаришнинг технологик тизимлари, колчедандан 
олинган рангли металл сульфидлариии па газеимон олтингутурши, 
колчеданни куйдиришдан олинган газни кайта ишлашда жуда 
мураккаблашади. Ьу газлар таркибида умок булимида курук 
тозалашдан кейин чанг колдиклари (8 - раем), маргимуш 
оксидлари, селен, рангли мсталларнинг аэрозоллари куринишидаги 
контакт захарлари хдмда сув буглари булади. Ишлаб чикариш 
схе.масига, кислота сочиладиган минораларни, насадкали 
минораларни ва х,ул электрофильтрларни уз ичига олган ювиш
булими киради.

Газни совитганда таркибидаги олтингугурт (VI) оксиди ва 
суп буглари ж уда майда томчилар куринишида конденсатланади.



8 - раем. Сульф ат  к и сло т а  ц ехинин г печли  б ули м и д а  к о лчед а н  
куид ириш нинг нам унавий схем аси; I - вент илят ор; 2 - т а р елк а си м о и  
т аъм ипловчи; 3 - цайновчи цат лам чи (k,kJ печь; 4 - буг цозон и  к увур л а р и ; 5 - 
uccwyiuKiiuiiг  буг - цозонут илизат оры ; 6 - циклонли  ча н гт ут гичлар  б ло ки : ? - 
-элект роф ильт р; 8  - курум т уш ириш  куралм ачари; 9 кур а к ли  т р а н с п о р т е р . 
I - х,а<ю; !!  - колчедан; III - сульф ат  к и сло т а си  иш либ чик,ариш да куиО ириш  
гспи; IV  - к;урум.

Ну томчиларда маргимуш оксиди эрийди. Ювиш минораларида 
кисман тутилувчи маргимуш кислотали туман хосил булади. Ьир 
вакгда чанг колдиклари (биринчи минора), селен ва бошка 
ксраксиз аралашмалар тутилади. Нестандарт махсулотдек 
чикарилувчи (умумий ишлаб чикаришдан 5% гача) ифлос сульфат 
кислотаси хосил булади. Газни кийин тутилувчи маргимуш 
кислотали тумандан сунгги тозалаш, кетма - кет урнатилган, 
иккита хул элсктрофилырларда амалга оширилади. Туман 
томчилари манфий зарядланади ва кургошиидан ёки гаркибида 
углерод булган пластмассадан тайёрланган найсимон йи 1увчи 
электродлар атрофига йигилади. Газни тозалаш, насадкали 
минораларда, концентрланган сульфат кислотаси ёрдамида. сув 
бугларини куритиш билан нихоясига етади.



Куру к тоза газ куритиш минорасидан кейин 
турбокомпрессор билан бутун курилма оркали юборилади. 
Колчеданни куйдириш ёрдамида газни кайта ишлашда контактли 
ва абсорбцион булимлар схсмаси олтипгугуртни ёкишдап хосил 
булган газ учун кандай булса, худди шуидай (4 - расмга к.)- Лскин 
курилмаларнинг ишлаб чикариш уиумдорлиги, олтингугурт (IV) 
оксиди ва кислород концентрациясимиш анча пастлиги сабабли, 
кам.

Сульфат кислотали тизимларнинг ишлаб чикариш 
унумдорлигини оширишнинг кучли воситаси олтингугурт (VI) 
оксиди концентрациясини купайтириш хисобланади. Таркибида 
80%  гача SO2 булган юкори концентрлаиган газларни, аллакачон 
техник киелородни куялаш билан, рамгли металлар ишлаб 
чикаришда. уларнинг сульфидли рудаларидан ола бошладилар.

О л т н ш у ч у р т  ва  тсм и р  колчедандан сул ьф ат  кислотаси 
и ш л а б  ч и к а р и ш н и н г  ц и к л н к  энергогехнологик т з н м л а р н .  
Олтингугурт (VI) оксиди техник киелородни куллаб олинади. 
Ю кори концентрлаиган газ катализаторнинг кайновчи катламли 
контакт курилмаеида тулик океидяанмайди (масалан. 90% гача). 
SO^ абсорбциясида юкори концентрлаиган олеум ва моногидрач 
олинади. Газ абсорбциядан кейим конгактлашга кайтади. Натижада 
оксидланишнинг умумий даражаси 99,995% ни ташкил :>тади. 
Абсорбциядан кейин тунланаётган азотми хайдаш учун газнинг бир 
кисми кичик габаритли сульфат кислота курилмаси оркали 
утказилади, ундан азот атмосферага чикариб гашланади. 
Киелородни куялаш билан I МПа босимга якии босим остида 
и ш л а ёп а н  циклик тизимнинг ишлаш тезяиги, одатдаги 
тизимларнинг тезлигидан, унлаб марта ортикдир. Шунингдек 
таш ланма газлар таркибидаги олтингугурт микдори унлаб марта 
камаяди.

5- §. М и н е р ал  лузлар ва угитлар

Минерал тузлар ва угитларни ишлаб чикариш кимё саноатиниш 
жуда мух,им масалаларидан биридир. Кишлок хужалигида, кимё



саноатининг узила. метал лургияда, фармацевтика ишлаб 
чикаришида, курилишда, турмушда фойдаланиладигац минерал 
тузлар юзлаб номларни ташкил килади ва узлуксиз купаймокда. 
Тузларни казиб олиш ва ишлаб чикариш кулами гоят кенг ва 
уларнинг баъзилари учун йилига унлаб миллион тоннани ташкид 
этади. Энг куп микдорда натрий, фосфор, калий, азот, аммоний, 
тсмир, олтингугург, мис, хлор, фтор ва бошкаларни тугган 
бирикмалар ишлаб чикарилади ва истеъмол килинади. Минерал 
угитларни ишлаб чикариш энг куп тоннали хисобланади ва уларсиз 
халк хужалигининг ривожланишини тасаввур килиб булмайди.

5.1. Минерал тузлар ва угигларнииг кулланиши

Кайд этилганидек. кишлок хужалиги тузлар ва минерал 
угигларнииг энг кагта истеъмолчиси хисобданади. Ьу шу билап 
богланганки, замонавий серхосил кишлок хужалик ишлаб 
чикариши. тупрокка илмий асосланган микдорда таркибида 
усимликлар ва мсвали дарахтларнинг нормал усиши учун тупрокда 
етарли булмаган, айникса усимликлар, хусусан доннинг хосилиии 
ошириш учун зарур булган фосфор, азот ва калий элементлари 
булган турли минерал угитларни солмасдан мумкин эмас. К аю р  
тупроклар ва экилган усимликлар учун магний тузлари талаб 
килинади. Ундан ташкари деярли барча тупроклар ва усимликлар 
учун озрок микдорда, микроугитлар дсб аталувчи, / п ,  Мп. Си. В, 
Мо ва бошка тузларни солиш зарур. К а п а  микдордаги минерал 
тузлардан кимё саноатида хам фойдаланилади. Мисол учун, ош 
тузи - сода, хлор, уювчи натрий, хлорид кислотаси, натрий метали 
ишлаб чикаришда бебахо хомашедир. Натрий сульфати натрий 
сульфиди, целлюлоза, когоз гайёрлаш учун хамда шиша 
пиширишда ишлатилади. С 0 2 олинадиган охакгош (кальций 
карбонат) сода, карбамид ишлаб чикаришда кенг фойдаланилади. 
Куприна натрий тузлари (сульфитлар, дихроматлар, фторидлар, 
фосфатлар ва шунга ухшашлар) синтетик тола, буёклар ва пластик 
массалар, турли кимёвий реактивлар, катализаторлар, ювиш 
воситалари ва терини кайта ишлаш воситалари ишлаб чикаришда



хдмда умуман катор бошка ишлаб чикаришларда кенг 
фойдаланилади.

Металлургия саноати металларни эритишда, бойитишда »а 
рудаларни гидрометаллургик кайта ишлашда баъзи минерал 
гузлардан чуктирувчи ва эритувчи сифатида фойдаланади.

Курилиш материаллари ишлаб чикаришда х,ам тузлар 
хомашёнинг асосий турларидан бири хисобланади. Миеол учун, 
шиша ишлаб чикаришда натрий сульфати ва сода, кургошин, рух 
ва бор тузлари хамда оксидлари жуда катта микдорда сарфланади. 
Цемент ишлаб чикариш охактош - кальций карбонатидан 
фойдаланипиа асослашан. Утга чидамли мо;1далар саноати 
кальций ва магний карбонатный ва хромнинг баъзи тузларини к а п а  
м и л о р д а  сарфлайди. Хар хил минерал тузларни тог - кон, 
целлюлоза - когоз, тукимачилик, гери ва фармацевтика саноатлари 
хам истеъмол киладилар.

5.2. Минерал угитларнинг таснифи

Минерал угитлар Де^- таркибига усимликларнинг 
ривожланиши ва усиши учун зарур булган элементларни олувчи ва 
юкори \ам да  баркарор хосил олиш учун тумрокка солинадиган 
гузларга айтилади. Усимлик тукималари х,осил булиши учун 
биринчи навбатда, усимликлар органик массасининг асосини 
ташкил килувчи, углерод, кислород ва водород хамда азот, фосфор, 
калий, магний, кальций, олтингугурт, тсмир керак. Усимликлар 
углеродни агмосферадаги карбонат ангидрид газини утилизация 
килиб. уни фотосинтез натижасида усимликда тунланадиган 
органик углеродга ва атмосферага чикадиган кислородга 
айлантириб, узгартиради. Усимлик бошка барча элементларни 
тупрокдан олади. Тупрокка солинадиган, юкорида кайд килинган. 
озука моддалар орасида энг асосийси азот, фосфор ва калий 
х,исобланади.

Бу озука моддалар угитлар таркибида хдр хил нисбатларда ва 
турли куринишда булиши мумкин. Шунга караб минерал 
угитларнинг хоссалари хам хдр хил булади. Шунинг учун минерал



угитлар, узининг агрокимёвий ахамияти, озука моддаларнинг 
микдори ва турлари. тупрок сувларида эрувчанлиги, угитланаётган 
гупрокка физиологик таъсири буйича таснифланади.

Агрокимёвий, ахамияти буйича минерал угитлар бевосита ва 
билвосигаларга булинади. Таркибида усимликлар бевосита 
узлаштирувчи бирикмалар куринишидаги озука элементлар булган 
угитлар бевосита дейилади. Туирокнинг физик, кимсвий ва 
биологик хоссаларини яхшилаш нули билан, билвосита угитлар 
илгари хам тупрокда булган озука моддаларини сафарбар килиш 
учун хизмат килади. Мисол учун, майлаланган охактош ёки 
доломит солиб тупрокдаги кислота микдори камайтирилади, 
гипсдан фойлаланиб эса, шурланган ва шунга ухшаш срларнинг 
хоссалари яхшиланади.

Бевосита минерал угитлар таркибида озука моддалар бир ёки бир 
печта булиши мумкин. Экинга энг куп микдорда асосий учга: азют, 
фосфор ва калий озука моддалар солинади. Ьу элементларнинг 
таркибига караб минерал угитларни оддийларга ва
комплекслиларга ажратилади. Оддий угитлар таркибига асосий 
озука элементларнинг биттаси киради. Таркибида икки ёки учта 
элемент булган угитлар (комплекс угитлар), мос равишда 
иккиланган ва учланган дейилади. Уларни мукаммал угитлар хам 
дсйилади, чунки улар таркибида барча асосий озука элементлари 
бор.

Усимликлар жуда кам микдорда узлаштирадиган, таркибида 7п, 
Си, Мп, В ва бошка элементлар булган, микроугитлар алохида 
гурухга ажратилади. Бундай угитлар гсктарига 1 килограммдан оз 
микдорда солинади.

Тупрок сувларида эрувчанлик даражасига караб, угитларни 
сувда эрувчан ва тупрок кислоталарида эрувчанларга ажратиш 
мумкин. Азотли ва калийли барча угитлар сувда эрувчандир. Бу 
угитлар усимликлар томонидан анча осой узлаштирилади, лекин 
тупрок сувлари билан тупрокдан чсзрок хам ювилиб кетади.

Гупрок кислоталарида эрийдиган угитларга купгина фосфатлар 
киради. Улар эриган холатга qcкинpoк утадилар, шунинг учун 
тупрокда узок сакланиб коладилар.



Угитланаётган тупрокка физиологик таъсири буйича барча 
угитлар кислотали, ишкорли ва нейтралларга булинади. Нейтрал 
угитлар тупрокнинг pH ни узгартир.майди. IПакли буйича (ёки 
физик хоссалари буйича) угитларни кукунсимон ва домадорларга 
ажратилади. Донадор угитлаР кам гигроскопикрок (кам нам 
гортадиганрок), сакланганда ёиишиб кетмайди, тупрокка солганда 
шамолда учиб кетмайди ва анча вактгача ёмгир сувлари намида 
ювилиб кетмайди. Ундан ташкари, уларни угит сочувчи машиналар 
ёки сеялкалар ёрдамида тупрокка солиш мумкип.

Кимё саноати 60 дан зиёд турли угитларни ишлаб чикаради. 
Кимё саноатида ишлаб чикарилган барча угитлар, таркибидаги 
гсосий озука моддалар буйича, шаргли равишда азотли, фосфорли 
ва калийлиларга булинади. Ш у билан бирга таркибида азот булган 
барча уритларни азотли, калий булганларипи калийли угитларга 
киритамиз.

5.3. Ф осф орли угитлар

Сувда эрувчан угитлар синфига тегишли фосфорли 
угитларга - оддий ва куш суперфосфат киради.

Х омашё. Элсмснтли фосфор, фосфор кислотаси. фосфорли 
у :*итлар ва фосфорнинг бошка бирикмаларини ишлаб чикариш 
у-1ун табиий фосфатлар: апатитлар ва фосфоритлар хизмат 
к^ладилар. Бу бирикмаларда фосфор эримайдиган шаклда. асосан 
Са5р(Р 0 4)1  фторапатит ёки Саз(Р04)з - уч кальций фосфат 
к /ринишида булади.

Апатит отилиб чиккан жинслар таркибига кирувчи минералдир. 
Таркибида 70% гача апатит ва 25% гача нефелин булган 
ататитнинг нефелинли жинслари. флотация билан, таркибига 40% 
Р2О 5 кирувчи апатигли концентратга ва кайта бойитилгандан 
кгйин, таркибида 30% гача А120з булган, нефелин фракциясига 
ажратилади.

Фосфоритлар -  келиб чикиши чукинди булган жинслардир. 
Оосфоритлар таркибида Р2О 5 пинг булиши 20% дан 30% гача



узгаради. Фосфоритларнинг баъзи кисми -  фосфорит упи, 
кислотами кунтир тупроклар учун у гит сифатида ишлатилади.

\ а р  кандай тупрокларда кулланилувчи. усимликлар билан 
узлаштирилувчи угитлаони олиш учун. эримайдиган габиий 
фосфатларни сувда эрийдиган ски осон узлаштириладиган тузларга 
утказиш керак. Фосфат тузларининг эрувчанлиги уларнинг 
кислоталилигини ортиши билан ошади. Саз(Р0 4)2 УРта ТУ'* факат 
кучли минерал кислоталарда эрийди. С а Н Р 0 4 тупрокнинг органик 
кислоталарида эрийди. юкори кислотали туз Са(Н:Р()4)2 
монокальций фосфат эса сувда эрийди. Эримайдиган габиий 
тузларни эрийди тан лар та утказиш уларни кислоталар ски 
киздириш (масалан, фосфорни термик хайдаш) ёрдамида парчалаш 
билан амалга оширилади.

Суперфосфат иш лаб ч икариш . Киме саноати, асосан Са(Н2Р04)2
-  монокальцийфосфат ва CaSO* гипс аралашмасини ифодаловчи 
оддий суперфосфатпи хамда куш суперфосфатни Са(Н2Р0 4)2-11?0  - 
гидратланган кальций моиофосфатни ишлаб чикаради.

Оддий суперфосфат ишлаб чикариишинг мохияти

2Ca5F(P0 4) 3 + 7H2S 0 4 +3H 20->3C a(H 2P 0 4)2 H 20 17 C aS 0 4 -+2Ш-

рсакциянинг умумий тенгламасига мувофик амалга 
оширилувчи, мураккаб, куп фазали, гетероген жараённи 
ифодаловчи, фторапатитни сульфат кислотасида парчалашни уз 
ичига олади. Хакикатда парчаланиш жараёни икки боскичда утади.

Биринчи боскич бу -  сульфат кислотаси керагидан ортик 
булгапда, фосфатнинг каггик заррачалари сиртида утадиган 
алмашиниб парчаланиш реакциясидир. Бунинг натижасида эркин 
фосфат кислотаси хосил булади:

2Ca5I:(PO4)3 H 0 H 2SO4+5H 2O —6H3P 0 4+ 1 0 C a S 0 4-5H20+2HÍ' (I).

Бу реакция, фосфатнинг сульфат кислотаси билан аралашган 
захоти бошлапади ва 20 - 40 минутдан кейин тугайди. Бунда 
рсакцион юзада харорат 110 - )20°С гача кутарилади.



Сульфат кислотаси тулик сарф булганидан кейин

Са5р(Р04)з+7НзР04^5Н20-^5Са(Н2Р04)2-Н201Ш - (II)

генглама буйича фосфор кислотаси билан туиланган, колган 
фосфатнинг парчаланиши -  жараённинг иккинчи боскичига утади. 
Хосил булган, ута туйинтиришда кристаллга айлапиши 
бошланадиган, монокальцийсульфаг бошида эритмада булади. 
Суперфосфатни стилиши деб аталувчи иккинчи боскич жуда сскин 
утади. Унинг тезлиги ишлатилаётган хомашёга ва жараённинг 
шароитларига боглик хамда 6 кундан 25 кунгача давом этиши 
мумкин. Етилиш реакцион суперфосфат камсрасидаёк бошланади, 
ксйин жараён, суперфосфат турадиган, аралашадиган ва бунда 
яхши етиладиган омборхонада давом этади. Яхши стилиш 
хароратнинг пасайиши ва намликнинг йуколиши билан тезлашади, 
бунинг натижасида монофосфат кальцийнииг кристалланиши 
тезлашади ва колган Са5Р(Р04)з билан (II) реакция буйича 
реакцияга киришадиган Н 3РО4 пинг концентрацияси ошади. 
Суперфосфатнинг омборхонада яхши стилишими тезлатиш учун 
уни вакти - вакти билан грейферлн  кран ёрдамида аралаштирилади.

Ишлаб чикаришнинг айникса мухим боскичи -  камсрада 
суперфосфат тайёрлашдир, у кимёвий реакциялар билан бирга 
секинлик билан содир буладиганлар: фосфор кислотасининг 
нарчаланмаган фосфат ичига диффузияси ва монокальций фосфат 
кристалланишини уз ичига олувчи, мураккаб гетероген жараённи 
ифодалайди. Втилиш гезлигини аникловчи хамда суперфосфачнинг 
структурасига ва физик хоссаларига таъсир килувчи асосий 
омилларга камерадаги харорат ва сульфат кислотасининг 
концентрацияси киради. Сульфат кислотаси концентрациясининг 
фосфатларнинг нарчаланиш даражасига (айланиш даражасига) 
таьсири 9 - расмда курсатилган.

М аксимумлар холати хомашёнинг турига, К : С нисбатга, 
харорагга, жараённинг вактига ва б. боглик. Паст концентрацияли 
кислота билан фосфагли нарчаланиш тезлиги ва даражаси юкори



9 - раем. Ф о с ф и т л а р  
п а р ч ш а н и ш  д а р а ж а с и н и н г  

сульф ат  к и с л о т а с и  
конц ен т р а ц и я си га  бо#ли% ли,,и 

(Т,т  _ con.sH

(чап максимум), лекин паст концентрацияли кислота билап к ап а  
микдорда сув берилади ва каттик суперфосфат урнига ёпишиб 
колмайдиган пульпа  хосил булади. Иккинчи максимум гахминан 
63% ли сульфат кислотасига мос келади.

Концентрацияси юкорирок кислотадан фойдаланилганда суюк 
фаза кальций сульфат билам тез туйинади ва у эритмадан, 
кислотани кейинчалик дона ичига диффузиясига тускинлик 
килувчи зич кобик куринишида фосфат доналарининг сиртига 
утирувчи, жуда майда кристаллчалар куринишида кристалланади.

Суперфосфат ишлаб чикаришнинг тсхнологик схемаси 
туртта амалдан ташкил гопган: 1) сульфат кислотасини ва апатитли 
концентратни д о зи лш \ 2 ) пульпа хосил килиш билан, 
аралаштиргичларда реагентларни аралаштириш; 3) реакцион 
камерада суперфосфатли массами етилтириш ва котириш; 4) 
омборхонада суперфосфатни яхши етилтириш. 10 - раемда 
суперфосфат ишлаб чикаришнинг принципиал схемаси 
келтирилган.

Оддий суперфосфатнинг асосий камчилиги угит гаркибида 
Р2О 5 нинг нисбатан камлигидир. Юкорирок концентрацияли 
фосфорли угит олиш учун

Са5Г(Р04)з+7Н3Р04 +5Н20->5Са(Н2Р04)2 1ЬО+Ш; АН 

реакция тенгламаси буйича 70% ли фосфор кислотаси билан



10 - раем. С уп ер ф о сф а т  иш лаб ч и щ т и г  у зл у к с и з  усулинин г  
т ехн о ло ги и  схем аси: 1 - вазн  м их,дорий  улчагич (вазн д озалагич); 2 - б осии  
о а я и д а  сув  йиггич; 3 - б о си м  ост ид а  сульфат ки сло т а  т уплагич; 4 - 
д о за ла ги ч ; 5 - аралаш т иргич; 6 - суперф осф ат  кам ераси;  7 - кам ера  
о ст и д а ги  к о н в ей ер ; 8 сочгич.

табиий фосфатларни парчалаш амалга оширилади. Бунда ишлаб 
чикариши тез усаётгап, куш суперфосфат деб аталадиган 
суперфосфат \осил  булади.

Куш суперфосфат оддийдан фаркли уларок acocan 
монокальций фосфатдап гашкил топтан ва таркибида 40 - 50% 
Р2О5 бор, яъни оддийта нисбатан 2 - 3 марта куп ва анча 
кимматли б а л л а с т с т  угитларга тегишли.

Шундай килиб, куш суперфосфат ишлаб чикариш учун 
фосфат кислотаси керак. Фосфат кислотаси олишнинг 
электротермик ва экстракцион икки усули мавжуд. Электрогермик 
усул элсмснтли бугсимон (Р4) фосфорни унинт

Р4 + 5 0 2  —*■ 2 Р205

ос:<идигача кейинги оксидлаш билан электр ёйли печларда 
фосфатлардан фосфорни тиклашга ваохиртини



Р20 5 + ЗН20  — 2 Н ,Р 0 4

сувда эритишга асосланган. Шундай усулда, одатда суперфосфат 
ишлаб чикаришда фойлаланилмайдиган. кониентрланган ю з а  
фосфат кислотаси олинади. Суперфосфат кислотаси олиш учун 
минерал кислоталар (одатда сульфат кислотаси), таъсирида табиий 
фосфатлардан ажратиб олинган, экстракциом фосфат кислотаси 
ишлатилади. Табиий фосфатлардан сульфат кислогали Н3РО 4 
(экстракция) олишнинг мо\ияти, уларни жуда майда кукунларини 
ксрагидан ортикча сульфат кислотаси билан ишлов беришдам 
иборат, яъпи

Са5К(Н04)з+5Н280^шМ 20->ЗИзР04-ь5Са804*тН20-+НР + ДН.

Хосил булган фосфат кислотами барабанли вакуум 
фильтрларда фосфогипсдан ажратилади. Ьундай усул билан факат 
ута суюлтирилган (30 - 35%) кислотами олиш мумкин булгани 
учун. уни буглатиб концентрланади.

Куш суперфосфат ишлаб чикариш технологик тичими 
оддий суперфосфат олиш тизимидан кам фарк килади ( 10- 
расм).

Суперфосфат олишнинг камерали усули жиддий 
камчиликларга эга: фосфатларни парчалаш учун концентрлангап 
фосфор кислотасидан фойдаланишниш зарурлиги ва асосийси - 
яхши етилиши учун махсулотни омборхонада узок сакланишидир. 
Ьунинг хаммаси экстракцион фосфор кислотасини буглашга, яхши 
етилтириш булимида (омборхонада) аралаштиришга кушимча 
энергия сарфларини ва бу кушимча булимларни курилишига к а п а  
маблаг харажатларини талаб килади. Шунинг учун охирги вакгда, 
борган сари купрок. куш суперфосфат олишнинг тамомила 
узлуксиз, кетма - кет харакат киладиган К Т Ж  схемалари татбик 
килинмокда. Бундай схемаларнинг асосий фаркловчи хусусияти 
сунерфосфатли камеранинг урнига пуркагичли куритгич 
урнатилиши хисобланади. Унда пульпа суюлтирилган сульфат 
кислотасидан ва фосфатли хомашёдан куритилади ва бир вакгда 80



- 90% га етувчи, фосфатларнинг парчаланиш жараёни тсзлашади. 
Кейин монокалыдий фосфат кукуни донадорланади, куритилади, 
охак билан нейтралланади ва тайёр махсулот омборхонасига 
жойлаштирилади.

Х,озирги вактда фосфорли угитлар умумий ишлаб 
чикаришида оддий суперфосфагнинг улуши шунинг хисобига 
узлуксиз камайдики, янгидан яратиластган ишлаб чикариш 
объектлари купрок куш суперфосфат ва мураккаб угитлар ишлаб 
чикаришга асосланган.

5.4. Азотли угитлар

Азотли укитларни таркибида NH4 катион куринишидаги 
азот булгап аммиакли, таркибида NO 3 анион куринишида булгап 
нифагли, таркибида иккала ион булган аммиак -  нитрапш ва 
таркибида N H 2 шаклида азот булган амидлиларга ажратилади. 
Аммиакли ва нитратли барча тузлар сувда эрийди ва усимликлар 
томонидан яхш и узлаштирилади, лекин жуда куп ёмгир ёкканда 
ски сугорилганда тупрок каърига осон сингиб кетади.

Купчилик азотли угитлар кислоталарни ишкорлар билан 
нейтраллаб олинади. Мисол сифатида. асосий азотли угитлар 
аммиакли селитра ва карбамид ишлаб чикаришни куриш мумкин.

5.5. Аммиакли селитра ишлаб чикариш

Аммиакли селитра - NH 4N O 3 аммоний нитрати -  к а п а  
микдорларда ишлаб чикарилади, чунки у нафакат концентрланган 
азот угити хисобланади, балки кеш кулланиладиган портловчи 
модда хамдир.

Аммиакли селитра азотли угитдек, таркибида аммиак ва 
нитрат шаклида 35%  азот булган, аралашмаларсиз угитдан иборат. 
Аммиакли селитрадан барча экинлар ва \а р  кандай тупроклар учун 
угит сифатида фойдаланиш мумкин. Лекин бу угит паст физик 
хоссаларга эга: NH 4NO 3 кристаллари ^ а  гигроскогшкдир ва 
шунинг учун саклаганда хавода сйилиб. кейин тупрокка с о л и т  
жуда кийин булган, йирик агломератпарга  айланади. Селитраниш



ёпишкоклигини камайтириш учун уни баъаан ногигроскопик 
кушимчалар (кальций ва магний иигратлари, кальций фосфатлари) 
билан донадорланади; хосил булган доналарни ута майдалангаи 
гипс, каолин, фосфорит ёки суяк кукуни билан унланади. Бундан 
ташкари, аммоний нитрагининг ёниш ва портлаш хавфи 
булганлиги \ам  уни угит сифатида куллашни кийинлаштиради. 
Одатда, аммоний нитрати аммиак ва нитрат кислота ишлаб 
чикариладиган заводларда тайёрланади.

Аммиакли селитра ишлаб чикариш жараёни кучсиз нитрат 
кислотасини газсимон аммиак билан нейтраллашдан:

ЫН3 + » N 0 3 - М ^ М О з ,  АН -148,6кЖ

\осил булган эритмани буглагиш ва аммоний нитратини 
донадорлашдан ташкил тош ан. Газсимон аммиакнинг ва нитрат 
кислотасининг узаро таъсири диффузион сохада борувчи уз и га 
хос хемосорбцион жараёндир, чунки компоненгларнинг кимёвий 
узаро таъсири жуда тез боради. Бундам ташкари нейтраллаш 
иссиклик ажралиши билан бирга булади. Агар жараси шундай 
юритилсаки, реакция иссиклигидан сувни бу«лагишда 
фойдаланилса, у холда, 58 - 60% ли нитрат кислотасини ишлатиб, 
бупш н боскичини чстлаб утиб {11  - расмга к.), (МН4]МОз 9 5  - 9 7 % 
концентрацияли) суюк аммиак селитрасини бевосита олиш 
мумкин.

II  - раем . А м м о н и й  нит рат  
к и н ц ен т р а ц и я си н и н г н и т рат  
кислот аси  к о н ц ен т р и ц и я си га  
боглиг^ш 'и: 1 - с у н н и т  
бугланиш и у ч у н  н ей т р а лла ш  
иссиклигидан  ф о й д а ла п и б ; 2 - 
нейт раллаш  и сси ^ли ги д и н  
ф ойбат анмасдан.
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Карбамид (м очевина) - усимликлар томонидан осон 
узлаштириладиган. таркибида 46% гача азот булган. жуда бебахо 
азотли угитдир. Карбамидни, азотли кушимча сифатида, чорва 
озукаларига хам бевосита купшлади.

Карбамиддан нафакаг кишлок хужалш ида, балки саноатда 
хам фойдаланилади. Ундан, кимматли мластмассалар, сгоч кипикли 
плиталар, синтетик елимлар, газламаларга шимдириш учун 
бирикмалар тайёрлашда фойдаланиладиган 
елимлар олинади. Карбамид, урилон синтетик толасини ва шунта 
ухшашларни тайёрлаш учун, нефть махсулотларини тозалашда, 
дори - дармон саноатида ишлатилади.

Карбамид ишлаб чикариш учун хомашё сифагида аммиак 
ва углерод диоксиди ишлатилади. Карбамид сингези икки боскичда 
боради. Биринчи боскичда аммоний карбамид (карбамат) хосил 
булади:

2N1̂ 3 ь С02 -  ]МН2СООМН4, АН -159,1кЖ. (а)
Кейин карбамат карбамид хосил булиши билан дегидратланади: 

М Ь С О О М Ц ^  (КН 2)2С() + П2(), АН - 285кЖ. (6)

Умуман карбамиднинг хосил булиши кинетик сохдда 
борувчи, Г - С тизимда гетероген жараённи ифодалайди. Энг кулай 
шароитларда аммоний карбаматнинг хосил булиши деярли тулик 
ва к а п а  тезлик билан боради. Карбаматнинг дегидратланиши зса 
секин, туликсиз юз беради на суюк фазада тезлашади. 
Карбаматнинг дсгидратланиш вакти харорат ортиши билан ксскин 
камаяди. Бунда карбамиднинг чикиши хам ортади ( 1 2  - раем). 
К арбамид чикишини ошириш учун хароратни кутариш билан 
бирга, кераксиз махсулотлар хосил булишига тускинлик килувчи, 
керагидан ортик ута ст ехиом ет рии  N 1-13 дан фойдаланилади (13 - 
раем).
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12 - раем. Карбамид чицишининг 
турли д;ароратларда, карбамид 
дегидратланим вак;тига боалик^иги.

13 - раем. К арбам ид  
ч и ц и ш и н и п г  аммиак ва  
у гл е р о д  (IV) окс.идинипг  
у з а р о  нисбапш га  
б о гл и ^ л и ш  /7 180 - 
200°С. Р 18 - 20 МПа )

Карбамид синтези газ хажмининг кам ай и ш и  билан боргани 
учун, босимнипг кутарилиши карбамид чикиш ини  оширади. 
Саноатда карбамид си ш е зи н и  180 - 200°С, 1 8 - 2 0  М Па босимда 
олиб борилади. 100% ли углерод (IV) о ксид и дан  ва мутлако точа 
аммиакдан фойдаланганда карбамид (СОг буйича) чикимш энг 
кулай шароитларда 60%  - 70%  ни таш ки л  этади. Ж араённинг 
иктисодий курсаткичларини яхшилаш учун узаро  таъсирлаш маган  
аммиак ва С О 2 , одатда, ё бошка махсулотларни ишлаб чикариш 
учун фойдаланилади (узилган схемалар) ёки  яна жараёнга 
кайтарилади (ёник схсмалар).

5.7. Калийли угитлар

Калийли угитлар сифатида табиий хом моддалар (купрок 
силвинит) ва уларнинг кайта ишлапгап махсулотлари (калий 
хлорид ва сульфат. 40%  ли калийли тузлар) х ам д а  усимликларнинг 
куллари ишлатилади.



Калийли  у ги т  олиш учун таркибида - 1 4 -  18% КгО булган, 
тК С 1  * пКаС1 таркибли жиислар, силвинит асосий хомашё 
хисобланади. С илви ни тга  кам микдорда магний, кальций ва бошка 
бирикмалар куш им ча  моддалар сифатида хамрох булади. 
Силвинитдан асо си й  калийли угит - калий хлориди хам олинади. 
Силвинитдан кали й  хлоридипи олиш гал л у р ги я ,  флотацион ёки 
комбинирланган  усуллар билан амалга оширилади.

Г а л л у р г и я  усули калий ва натрий хлоридларининг хар 
хил эрувчанлигидан  фойдаланиш га асосланган (14 - раем).

Кйм ол. 100мол. Нг0  го

Х ар о р ат  кутарилиши билан KCl (S2) эриши кескин ошади, 
N a C l  (S O  э с а  о з г и н а  у з г а р а д и .  И к к а л а  т у з н и н г  б и р г а л и к д а  
б у л и ш и д а  х а р о р а т н и н г  к у тар и л и ш и  билан  натрий х л о р и д н и н г  
эрувчанлиги  н асаяд и ,  KCl ники эса  жуда ош ади. Ш унинг учун 
калий хлорид о л и ш да  силвинитни ю кори хароратларда совукда 
туй ин ти рилган  и ккала  тузнинг эритмаси  билан кайта ишланади. 
Б у н д а  э р и т м а  K C I  б и л а н  б о й и т и л а д и ,  N a C I  и и н г  б и р  
кисми чукм ага  гушади ва  фильтрлаш билан ажратилади. Кейин 
эритма сови тилади , бунда ундан бошлангич эритмадан 
ажратилувчи ва куритилувчи, К.С1 нинг кристаллари ажралади. 
Бошлангич эр и тм а  - силвинитни эритишга юборилади. Шундай 
усулда ол и ш  ан  тех н и к  махсулот таркибида К 2О 52 - 60%  булади.

хлорид (S I на S /)  ва капай 
хлориднинг (S2 ва S>) 
эрувчаплигига хароратнинг ва 
биргаликда цапташишининг 
таъсири: 10°С да S/ ва .S\ II - 
эгри чтиц); ¡0()"С да 5V ва S ; ' 
(2 - эгри 4inuKj.

14 - раем. Натрий



Ф л о т а ц и я  усули (К.С1) силвин ва (ЫаС1) галит 
минералларининг сув билан \ а р  хил кулланишидан ф о й дал ан иш га  
асосланган. Флотациями, флотареагентлар си ф ати да  
октадепиламин. карбон кислоталапини к.уппаб, хом кяпий 
тузларининг туйинган эритмаларида олиб борилади. С ил ви и и тн и н г  
флотацион ажратиш билан \о с и л  булган калий хлориди , 
кристаллам] билан хосил килинганга нисбатан, ж уда йирик 
кристалл тузилишга эга. ш унинг учуй у камрок спиш иб кетади.

6- §. С ода  и ш л а б  ч и к а р и ш

Саноатда сода ма\сулотлари  деб  аталувчи, натрийли иш кор 
к а п а  микдорда ишлаб чикарилади ва истеъмол килинади . Сода 
махсулотларига МагСОз (натрий карбонати) кальцинирлангам сода, 
МаНСОз (натрий бикарбонати) ичимлик сода, КагС'Оз' I (Л-ЬО 
кристалл сода, К а 2С 0 3 Н 2О огир сода ва № О Н  (ую вчи натрий) 
каустик сода киради. Энг кун микдорда. энг мухим ким ёвий  
махсулотлардан бири ва куплаб ишлаб чикариш лар  учун 
бош лаш и ч  материал хисобланган, кальцинирланган сода иш лаб 
чикарилади.

Натрий карбонати зичлиги 2,53 г /см3, су ю к лаи и ш  
харорати 853°С, уйма зичлиги 0,5 т /м 3 га якин, ок кристалл кукун. 
ЫазСОз ни гидролизи натижасида, соданинг сувли эр и тм ал ар и  
кучли иш корий реакцияга эга. Кальцинирланган сода н оорган ик  
моддалар саноатида, колган сода махсулотларини олиш  у ч у н  ва 
металлургияда, шиша ишлаб чикариш ида, катор тузларни, нсф гь  
махсулотларини тозалаш учун, целлю лоза когоз, лок - буёк, 
тукимачилик, чарм махсулотлари ишлаб чикариш да ва б о ш ка  
куплаб саноат тармокларида иш латилади. Кучли асосли  ую вчи  
натрийнинг асосий истеъмолчилари - саноатнинг ал ю м и н и й ,  
нефтьни к а ш а  ишлаш, целлю лоза -  когоз, совун, лок  - буёк  
тармоклари, сунъий шойи иш лаб чикариш, органик си н тез  
саноатидир. Кальцинирланган сода кучли асосли ва кучеиз 
кислотали тузни ифодалайди. Бу куп тоннали м ахсулотни о л иш ,



с у ю к л и к  газ гизимида химосорбциоп жараёнларга асосланган. 
ж уд а  к а п а  микдорда туз и и ы аб  чикаришга мисол була олади.

С ода ишлаб ч икариш нинг аммиакли усули хозирги вактда 
асосий  саноат усулидир. У ни н г  амалий асослари XIX аср охирида 
б ельги яли к  Сольвс том онидан , жараённинг назарияси эса рус 
о л и м и  1.1 !.Федотьев ва б о ш к а  олимлар томонидан ишлаб чикилган 
1д и .  А мм иакли  усулда со д а  ишлаб чикариш учун хомашё булиб 
о \ а к  ёки  бор, туйинган эритм а шаклидаги ош тузи ва аммиак 
х и зм ат  килади. А м м иак сода ишлаб чикариш нинг турли 
б оски чларида  к.атор реакциялар  боради: умумий реакция

КаС1 + ЫН3+ С О : г 1120  ^  N 311003  ̂ N11^:1. (д)

(¿/) реакция, К аС 1 эритмани  аммиак билан (аммонизация) ва 
у гл ер о д  (IV) оксиди билан  (карбонизация) кетма - кст 
туйинтирилганда  борадиган, бир неча боскичларга -зга. Уларни 
монокарбонизация

2 М Ь  +- С О : + Н20  (N114)2 СО,, (б)

бикарбонизация

(N114)2 С 0 3 + С 0 2 +  Н20  “ 2 Ш 4 П С 0 3 (в)

ва алм аш иниб  нарчаланиш

М 1 4 Н С 0 3 + № 0 !  - N 3 1 1 0 0 3 + N 11401 (г)

рсакц иялари  билан соддарок  ифодалаш мумкин.
'Гуз эритмасини аммонизациялаш . унга туйингирилган  N301 

эр и тм аси д а  эримайдиган углерод (IV) оксидини киритиш учун 
зарур . А м м онизацияланган  гуз эритмаси билан С 0 2 нинг кейинги 
ю т и л и ш и  эриган ам миак билан  узаро таъсири (химосорбция) 
н ати ж аси д а  руй беради. (^) реакция аммиак -  сода жараёнининг 
асо си й  боскичи хисобланади ва бикарбонат натрий махсулотининг



чикиши, унинг мувозанат  шароитлари билам аникланади. 
Ф ильтрланиб ва кичдириладиган (кальцинирланадиган), энг оз 
эрийдиган натрий бикарбонат чукмага тушади. Ьупда

2NaII(  О,  ~ Na2C O ,  f-СО? f Н20  (<"))

карбонизациялаш учун ишлатиладигап, энг  сунгти  махсулот - 
кальцинирланган сода ва углерод (IV) оксиди хосил  булади.

Ш укдай килиб, сарфланган углерод  (IV) оксиди 
регенерацияланади. С 0 2 ни йукотишлар, охакни  куйдиришдан 
олипган, углерод (IV) оксиди  билап тулдирилади:

Са СО, -  CaO + C ü 2. AI I -  - 177,9 к Ж  (е)

Охакни куйдиришдан олинган СаО ох ак ли  сув тайёрлаш 
учун берилади:

С а О + 1 Ь О - С а ( О Н ) 2 (ж)

Охакли сув, бикарбонат ажралгандан кейин хосил булган 
бошлангич эритмадан (фильтрланадиган су к ж л и к д ан )  аммиакни 
регенерациялаш учун зарур. Регенерация, о х ак  суви билан 
аралаштирилган, фильтрланадиган сую кликни  дистилляциялаш  
билан амалга оширилади:

2N II4C1 t Са (0 1 1)2 = CaCI2 + 2N11, t Н20  (з)

Регенерацияланган аммиак тузли  эритмани
аммонизациялаш учун ишлатилади, хосил булган  кальций хлорид 
эритмаси эса сода ишлаб чикаришнинг чикиндиси  хисобланади. 
Сода заводларида сода иш лаб чикариш кальцинирланган  сода 
цехларида ва охак куйдириш печлари булим ида ж ойлаш ган. Охак 
куйдириш печлари со д а  ишлаб чикариш дам гашкари яна 
заводнинг катор цехларига хизмат курсатади. О хак  куйдириш 
цехлари нафакат сода заводлари таркибига, балки  охак  ски углерод



(IV) оксиди хом аш ёларидан  бири булган, бошка ишлаб чикаришга 
хам киради. Бундам цехлар хлорли охак, кальцийли селитра, 
кальций карби ди , курилиш матсриаллари ва бошкалар ишлаб 
чикарувчи зав о д л ар д а  бор.

Сода заводларида натрий хлорид билан туйипмаган 
эритмаларни карбонизацияланади ва карбонизациялаиган эритма 
таркибида N aC l 270 i /л дан куп эмас. N H 3 90 r/л га якин 
(аммиакнинг ум у м и й  таркиби) булади. Ш унинг учун хароратга, 
намакобда N a C l нинг микдорига, унинг аммиак ва углерод (IV) 
оксиди билан  туйинтириш  дараж асига ва бошка омилларга боглик 
холда N a H C O j ни (NaCl буйича) ам алда чикиши, одатда. 65 - 75% 
ни ташкил этади.

С ода и ш л аб  чикаришнинг аммиакли усулида каттик туз 
эмас балки, кагта  афзалликка эга, намакоб ишлатилади. чунки ер 
остида тузни  сув  билан эритиб олиш йули билаи намакоони 
чикариш, катти к  тузни одатдаги ш ахта  усулида чикаришдан алча 
арзон. Н ам ако б  тайёрлаш  учун ер устига чикарилган кагтик туздан 
ф ойдаланиш  ф ака]  шу холларда жоизки, агар ош тузи ишлаб 
чикаришнин]' чикиндиси булса, масалан. силвипитдан КС1 олишда.

Х,ар кандай  усул билан олинган намакоб иложи оорича 
юкори концснтрацияли  натрий хлоридга эга булиши керак. Натрий 
хлориднинг конценграциясини ошириш унинг фойдаланиш 
дараж асига и ж о б и й  таъсир килади, бу уз навбатида, намакобнинг 
солиш тирма сарф ини камайтиради ва аммиакнинг. охакнинг, 
сувнинг, б у г н и н г  ва электр энергиясининг солиш тирма сарфи 
пасайишига о л и б  келади.

Ер о сти д а  тузни эритиб олинган намакоб 10 - 15°С 
хароратга эга. Бундай хароратда туйинган  эритма таркиби/ia 317 г/л 
га якин N aC l булади. Лекин туйинган  эритмани олиш учун узок 
вакт талаб килинади , чунки, туйиниш  холатига якинлаш ган сари 
NaCl нинг э р и ш  тезлиги жуда камаяди. Хо^ил бул 1ан намакоб 
таркибида, ам алда ,  3 0 6 - 3 1 0  г/л N aC l булади.

Т абиий  ва сунъий намакоблар бир - биридан ф арк килади. 
Биринчиси т у п р о к  ости сувлари б ил ан  тошли туз катламларинин! 
эриши н ати ж асид а  хосил булади; бунда намакобнинг ер ости



тупланиш лари ёки ер ю зига чикишида ш ур бу ло кл ар  хосил 
булади.

Сунъий намакоб кудуклар  оркали шур катлам ж ойлаииан  
зонага махсус юборилалигап сув билан ер остида тузни  эритиб. ёки 
казиб олинган каттик ош  тузиии ховузларда эритиш  йули 
билан олинади. Табиий намакоб, одатда, таркибида № С 1  ниш  кам 
булиш и билан ажралиб туради , шунинг учун к у ш и м ча  каттик ош 
тузи солиш  йули билан туйингирилади.

Сунъий намакобни олиш да  кудуклар га сув уз оким и  билан 
берилади ёки марказдан кочм а насослар билан хайдаб  юборилади. 
Ьиринчи холда намакоб ер юзига мустакил кутарила олмайди, 
чунки унинг зичлиги кудукка юборилаётган сувн ин г  зичлигидан 
к а п а .  Ш унинг учун намакоб  марказдан кочма чу ку р л и к  насоси 
билан тортиб олинади. А гар  тузни эритиш учун сувни насослар 
билан хайдаб юборилса, у  холда, кудук деворлари ни  ва эритиш 
камераларини яхши герметизация килинганда, хайдаётган  сувнинг 
ортикча босими хисобига, намакоб ер юзига кутарилиш и мумкин.

Ва, нихоят, барча сода  заводларида натрий хлоридниш  
сувли эритмасини кераксиз моддалардан - кальций ва магний 
¡узларидан СагСОз ва С а(О Н )2 билан дастлабки то залаш н и  ам ал 1а 
оширилади. Тозалаш жараёнида ёмон эрийдиган, ч у км ага  тушувчи 
№^(ОН): ва СаСОз хосил булади:

1 ^ С 1 2 + Са(ОН)2 -  M g(OM )2 + СаС12

СаС12 + Ыа2С 0 3 -  СаСОз + 2№С1

M g(O H )2 ва СаСОз чукмалари чикариб ташланади, 
тозаланган намакоб эса иш лаб чикаришга берилади. 15 раемда 
сода заводининг алохида асосий ам аллари ни н г  узаР° 
богликлиги курсатилган.



Атмосфе
рою чикиб1 
кетадиган

СО? Коло I 
цинация |

N02 СО;

Шлам С02

1
<5

ЦОСоО ни 
ейндириш.

СаСОзни
куйдириш

Хаво

СаСОз Кокс

15 * раем. Аммиакли усулда кальцшшрлапгап сода ишлаб 
чщаришпинг принципиал схе.иаса.

7- §. Лестицидлар

У си м ликларни  зараркунандалар, касалликлар на бегона 
утлардан хи м оялаш нинг кимсвий воситалари ва хайвонларнинг 
э к т о /ш /ш л /т л а р д а н  химоялаш нинг кимёвий воситалари кишлок 
хуж алигида ва кушни сохаларда ж уда к а п а  ахамшп касб этмокда.

У ларни  ишлаб чикариш ва куллаш узлуксиз усяпти. Халк 
хужалиги  учун  мухим бу сохада илмий изланиш ларпинг хажми 
кенгаймокда. Тахминан 2000 йил бурун кадимий Грециядаск 
м ахлукотларнинг 500 дан ортик тури маълум эди. Х,озирги кунда 
68000 д ан  орги к  хаш аротлар  инсонга, уй хайвонларш а, 
усимликларга хам да турли материалларга зарар етказиши мумкин. 
'Гурли зарарли  микроорганизмлар ва усимликлар сони ундан кам 
эмас. К и ш л о к  хужалигида зараркунандалардан ва касалликлардан 
хосилнинг учдан  биридан купрок кисми, улар билан мунтазам 
кураш илм аганда  эса, старлича куп кисми нобуд булади.

Зараркунанда ва усимликларнинг касалликлар 
кузгатувчилари орасида турли - туман тирик организмларнинг 
вакиллари шу жумладан, хашаротлар, каналар, моллюскалар,
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нематодлар (доирасимон куртлар), замбуруглар, бактериялар. 
вируслар, усимлик - зараркунандалар ва шунга у х ш аш л ар  бор. Куп 
сопли фитопотоген микроорганизмлар ва хаш аротлар  картошка, 
маккажухори. бошокли усимликлар , дуккякти  усим ликлар , меня ня 
сабзавот экинлари, гуза ва зигирни нобуд киладилар. Зарарли 
организмлар билан кураш иш пинг энг кулай у суллари д ан  бири 
кимёвий усул хисобланади.

Зарарли организмларнинг у  ёки  бу турларини  йук килиш 
учун ишлатиладиган кимёвий м оддалар  п с с т и ц и д л а р  дейилади .

Ф ойдаланиш  йуналишига караб, пестицидлар куйидаги 
г урух,ларга булинади:
А парицидлар - каналар билан кураш иш  учун;
Альдегидлар - сув утлари ва б о ш ка  сув усимликларини  йукотиш 
учун;
Антисептиклар - металлмас м атериалларнинг м и кроорганизм лар  
билан бузилиш ининг олдини олиш  учун;
Арборицидлар - маъкул булм аган  ёгочли ва бутали усим ликларни  
йук килиш учун;
Бактериялар - усимликларш ш г бактсриялари ва бакчериал 
касалликлари билан курашиш учун;
Гербицидлар - бегона утлар билан курашиш учун;
Зооцидлар - кемирувчилар билан кураш иш учун;
Инссктицидлар - зарарли хаш аротлар  билан кураш иш  учун (баъзи 
инсектицидлар гурухлари м ахсусрок номга хам эга. масалан 
афицидлар - чириш билан кураш иш  учун препаратпар); 
Л и м а ц и д л а р  ёки моллю скоцидлар - турли - туман моллю скалар , 
шу жумладан кориноёклилар билан курашиш учун;
Немацидлар - доирасимон куртлар  (нсматотлар) б илан  кураш иш 
учун;
Фунгицидлар - усимликлаРнинг касалликлари ва хар  хил 
замбуруглар билан курашиш учун.

Пестицидларга усим ликлар  усишини тезлатиш  ва 
секинлатиш нинг кимёвий воситалари, пахта, дуккакли усимликлар . 
картошка ва бошка экинларнинг хосилларини йигиб - тери б  олиш 
буйича ишларни механизациялаш  максадида иш латилувчи .



у си м ли кларн и нг  баргларини туш ириш  (дефолянтлар) ва куритиш 
(десикантлар) учун препараглар; хашаротларни хайдаш 
(ренеллентлар) , жалб килиш (аттрактантлар) ва стерилизациялаш 
препаратлари  хам киради.

Гербицидлар, инсектицидлар ва фунгицидлар кишлок 
х уж али ги да  ва бош ка тарм окларда  айникса кенг кулланилади.

П с с т и ц и д л а р г а  у м у м и й  тал аб л ар .  Купгина зарарли 
ор ган и зм л ар  учун ю кори ф изиологик активликка эга, жуда куп 
турли - туман  кимсвий бирикм алар  маълум. Пестицидлардап 
киш лок хужалигида, саноатда ва согликни саклаш да самарали 
ф о й далан иш  учун уларни хар  хил зараркунандалар учун юкори 
биоц и кли клиги  билан бирга, иренаратлар инсон, уй хайвонлари, 
ф ойдали  усимликлар, хдш аротлар  ва микроорганизмлар учун 
старлича безарар булиши зарур.

П естицидларнинг усимликларда колган микдори хайвонлар 
ва инсон  учун хавф тугдирм аслиги  керак. Бу масала шундай мухим 
ахам и ятга  эгаки, хозирги вактда дунёнинг купгина мамлакатларида 
инсон ва уй хайвонлари учун  фойдаланиладиган хар хил озик - 
овкат  м ахсулотлар таркибидаги  пестицидларнинг мсъёрлари 
белгиланган . П репаратнинг захарлилик даражасини аниклашда 
ун и н г  сурункали  токсиклигини, инсон ва хайвонлар организмида 
ту п л аи и ш  имкониятини, захарли таъсирларининг кайтар ёки 
кайтм аслигини , организмга кириш йуллари ва катор бошка 
ом и лларн и  хамда унинг метаболизма усимлик ва хайвон 
х,ужайраларидаги м ахсулотларниш ' захарлилигини эъгиборга олиш 
зарур. С унгги  хусусияг яна шунипг учун мухимки, баъзи 
н естицидларнинг  метаболизм  махсулотлари бошлангич 
б ири км алард ан  кура захарлирокдир. Ш унинг учун пестициднинг, 
ю з бери ш и  мумкин булган хавф ини  гугри аниклаш учун, нафакат 
ЛДзо* ни аниклаш , балки ун и н г  метаболизмини урганиш хам зарур.

У симликларни зараркунандалардан химоялаш  учун 
кулланиладиган  пестицид прспаратлари усимликлар учун бутунлай

**ЛДзо - тажриба килинадиган хайвонлар 50% нинг улимига сабаб 
булувчи, 1 кг тирик массага препаратнинг уртача ^лчовли микдори, мг ларла.



зарарсиз, хайвонлар паразитларига карш и ишлатиладиган 
нрепаратлар эса. хайвонлар учун хавфсиз б у ли ш и  керак. Ьундан 
ташкари, мести цидлар хосилнинг си ф атини  пасайтирмаслиги 
чарур

8- §. Органик синтез

Органик синтез саноати йил сайин ким ё махсулотларининг 
хилларини ва уларнинг ишлаб чикариш м ахсулин и  кунайтирмокда. 
Улар орасида турли - туман мономерларни ва улар асосида 
синтетик смолалар, каучуклар. толалар, пласгмассалар , елимлар, 
буёк воситалари на к а п а  микдорда турли  л ок  -  буёк на 
мойлайдиган материаллар, зритувчилар, си р т  - фаол моддалар, 
флотореагснтлар, антифризлар ва антидетонаторлар , портловчи на 
доривор препаратлар, фотореактивлар, х уш буй  бирикма ва 
хоказоларни курсатиш мумким.

8.1. Органик синтез хомашёси

Хрзирги вактда деярли барча орган и к  синтез - казиб 
олинади]'ан органик хомашёга: нефтга ва табиий газларга, 
гошкумирга, сланецларга таянади. Ву м оддаларни  физик 
кимёвий узгартириш (риформинг, конверсияпти. крекинг, 
пиролиз, кокслаш, хайдаш ва ректификациялаии абсорбнион - 
десорбцион усуллар) жараёнларида, куп м и н г  бош ка  бирикмаларни 
сингези учун фойдаланиладиган, бош лангич моддаларнинг беш 
гурухи олинади (16 - раем):

1) парафинли углеводородлар (С Н 4 дан С 15 - С 40 
аралашмаларгача);

2) олефинлар (асосан C 2II4, СзНб, C 4IIr);
3) ацетилен;
4) углерод оксиди ва синтез -  газ;
5) ароматик бирикмалар (бензол, толуол, нафталин ва 

бошкалар)



16 - раем. Асосий органик на нефть - коме сиптетда хомашеОан 
фойдалаииш.

Бундам таш кар и  органик технологияда, уларсиз куплаб 
жараенларни ам ал га  ошириш мумкин булмаган, катта микдорда 
ноорганик м оддалар : кислоталар, ишкорлар, сода, хлор ва шу 
кабилар хам иш латилади.

А сосий орган и к  синтез махсулотларипинг амалий назифаси 
буйича бош ка моддаларнинг синтсзи учун оралик махсулотларга 
(ярим м ахсулотларга) ва аник максадли асосий махсулотларга 
булинади.

Ьош лангич  хомаш ёнинг тайёр махсулот билан богланишини 
куйидаги схем а  билан  ифодалаш мумкин:

Ьошламгич хомаш с —> Ярим махсулот I —> Ярим махсулот 
II —»...  —> Т ай ер  махсулот.



Куни куйидаги м исолда курайлик. Н еф ть  кимё ва кокс - 
бензол саноатининг махсулоти бензол - ёглар, смолалар, 
каучук, олтингугурт ва бош ка бирикмалар учуи  яхш и эритувчи 
чисобланади. Uly ш»ктнинг у?идя ->ся, v синтетик  K"av4vk- 
пластмассалар, локлар, портловчи моддалар, дори  - дармон 
прспаратлари ва бош калар  тайёрлаш учун ф ойдаланиладиган  
фенол, стирол, нитробензол, анилин, малеин  ангидриди. 
моносульфокислоталар ва бош ка кимё м ахсулотлари  хамда ярим 
махсулогларини олиш учун бошлангич хом аш ё хисобланади.

8.2. О рганик синтез ж араёнлари

Хар кандай куриниш даги  хомаш ёни кайта ишлаш 
усуллари, олиниши кутилаётган махсулотларнинг тавсифи. шу 
билан бирга бошлангич углеводородларнинг таркиби  ва хоссалари 
билан аникланади.

Органик синтез махсулогларини иш лаб чикариш  учун 
органик кимёнинг: оксидланиш  на кайтарилиш, гидрогенлаш ва 
дегидрогенлаш, гидраталниш ва дегидратланиш , гидролиз, 
алкиллаш. кондснсирланиш. гюлимерланиш, этерификация. 
нитролаш. галогенлаш, сульфидлаш  ва ш унга Jfaiiiaiii типик 
реакциялардан фойдаланилади.

Органик синтез саноати  асосан синтез рсакцияларига , яьни 
оддий моддалардан мураккабларини олиш га гаянади, лекин 
органик синтез ишлаб чикариш ларида парчаланиш  рсакцияларидан 
хам фойдаланилади.

Органик синтез жараёнларида, одатда, битта  кимсвий 
реакция эмас, балки бир нечта параллел ва кетма - кет реакциялар 
боради. Натижада асосий махсулотдан таш кари  яна оралик 
махсулотлар ва ишлаб чикариш  чикиндилари хосил булади. 
Технологии тартибнинг иарамстрлари (харорат, босим , реакцияга 
киришаётган моддаларнинг концснтрацияси, кулланилаё’п ан  
кагализаторлар, аралаш тириш  даражаси) га караб, бигга 
хомашёнинг узидан хар хил махсулотлар олиш  мумкин. Асосий 
махсулот буйича ж араённинг селективлиги асосий  ва оралик 
реакцияларнинг тезликлари константаларининг нисбати билан



аникланади. Ш у н и н г  учун органик синтез жараёнларини 
ж адаллаш тириш  учун, факат асосий реакциями тезлаштирувчи, 
селектив катализаторлар  кулланилади. Асосий махсулотнинг 
чикишини тезлатиш  ва купайтириш учун полимсрланиш. 
гидрогснлаш  ва бош ка ж араёнларни купрок юкори босимларда 
утказилади. О рганик  синтезда куп учрайдиган газларнинг 
абсорбция ж араёнини  ю кори босимларда утказиш максадга 
мувофик. Д есорбц ия , дегидрогеплаш , газсимон махсулоглар олиш 
билан м олекулаларни  парчалаш каби тескари жараёнларни вакуум 
остида утказиш  максадга мувофик.

О кси дл аш , хлорлаш, гидрогснлаш ва бош ка газли 
реакцияларда хароратни ва босимни узгартириб, шу билан 
мувозанатни асосий  махсулот гомонга силжитиб, жараённинг 
харакатлантирувчи  А с кучини ва тезлигини оширилади. Ишлаб 
чикариш ж араёнларини  жадаллаш тириш нинг турли воситаларини 
куллаш купинча органик бирикмаларнинг баркарорлиги билан 
чекланади. Бу, айникса, юкори хароратли жараёнларда бошлангич 
мо;щалар ва махсулотларнинг парчаланиши мумкинлиги сабабли 
намоён булади.

О р ган и к  моадалар  ишлаб чикаришда жараённинг тезлик 
константасини ош ириш  учун катализаторлар билан бир каторда 
инициаторлар&ап, фотосинтездан, радиоактив нур билан 
н урлантириш дан  фойдаланилади. 11урланиш таъсири остида 
нарафинларни оксидлаш, бензолни хлорлаш, этиленни 
полимерлаш , найвандланган полимерлар олиш, каучукни 
вулканизациялаш  ва шунга ухш аш ларни утказиш мумкин. Х,осил 
булган м ахсулоглар  одатдаги йул билан олинганларга нисбаган, 
ноёброк хоссаларга  эга.

Д и ф ф у зи о н  еохада борувчи гетероген жараёнларни 
тезлатиш у чун  фазаларни астойдил аралаштириш, “ кайновчи” 
катламли курилмалар  кулланилади.

8.3. Метил спирти синтез»

М ети л  спирти (м етанол, СН 3ОН) - купгина 
махсулотларни олиш учун мухим бирикмадир (17 - раем). Тоза



холда эритма сифатида кулланилади ва м отор  ёк ил ги си га  юкори 
октанли кушимча сифатида фойдаланилади.

Д и м ети л с у л ь ф ат

Тетрлки'тилцурютшг

Ишибиторлар 

Локлар 

Ьуь'-Клар

17 - раем. МетанолОсш органик сишпсзда фойдаш ниш  

М етанол - рангсиз ти н и к  суюкликдир. Т у зи л и ш  формуласи

Н
I

¡1 С — ОН 

н

М олекуляр массаси 32 га т е ш -, зичлиги (20°С) р -  793 кг/м3, 

кайнаш харорати 337,8 К; суюкланиш харорати 175,2К; нормал 
ш ароитда уртача солиш тирма иссиклик сигими 2 ,5 1 6  кЖ /(кг К); 
метанол бугларининг хаво  аралаш маси билан нортлаш  чегаралари 
(хажм улушлари) 5,5 36.5% .

Хозирги вактда у гл ер о д  оксиди ва водород асосида синтез, 
метанол ишлаб чикаришнинг асосий усули хисобланади. Мегил 
спирти синтсзининг б ориш и  физик кимёвий ш ар о й гл ар  буйича 
ва технологик жихозланиш буйича аммиак синтезы жараёнига 
ухшайди. Ж уда яхши тозаланган  газлар аралаш масининг узарс 
таъсири катализаторлар иш тирокида юкори босим ларда  ва

Фоомальдсгиа
Акрил кислотен* 
НИНГ МСТИЛ *фири
Метиламин 

Д им етилф орм ам ки  

М етклаиетат 

Д им етклтсреф талат

Лнтифрптлар



хароратда ю з  беради. О хирги  махсулот чикиш ининг оз.чиги 
сабабли ж ар аён  циклик булади.

Ж а р аён  рух - хромли катализаторда (/.пО 4 Сг2Оз) 620 - 
680К х ар о р атд а  . 2 0  - 30 М П а босим да ва V 35000 40000(соатУ' 
хаж мий тезл и кд а  ёки паст харорагли  мисли катализаторларда (СиО 
+ Zr\0 ( А 12О 3 ёки  СиО 1 ZnO * СГ2О 3) 490 -  570К хароратда, 5 - 1 0  
М П а б о си м д а  ва V = 8000^ ЮООО(соат) '1 хажмий тезликда олиб 
борилади. М и сли  катализаторлар чидамлилиги буйича рух -  
хром лиларга  нисбатан анчагина пастрокдир: газда С О : ни оз 
микдорда б ули ш и  уларнинг фаоллигига ижобий таьси р  килади. 
Бигга циклда  мечанолнинг чикиш и 4%  га якинни таш кил п а д и .  
Х,ажмий тезл и кн и  оширганда бошлангич аралашманинг айланиш 
дараж аси  б и гга  утишда камаяди, лскин газларни рециркуляцияси 
билап ц иклик  схсмада хосил булаётгап метил сниртининг 
микдори ортади , чунки айланиш  даражаси хажмий тезликнинг 
ортии(ига нисбатан  секинрок пасаяди (18 - раем).

Харорат, К

18 - раем. \аж лш й тезликнинг 
капнши штор унумдорлигига 
таъсири: 1 -10000(соату': 2 -  

20000(соат) '/  3 -  3000(?(соат) 4 
4()000( соат)''.

С и н тез  учуп 1:4 нисбатдан 1:8 гача газлар аралашмаси 
иш латилади. М етанолнинг хосил булиши кайтар экзотермик 
реакция б у й и ч а  боради:



СО f 2Н2 ^ С Н 3ОН, AH = -1 1кЖ

Босим камайганда ски харорат энг макбулдан о ш га н д а
оралик реакциялар боради*

СО + 3 Н2 ^  СН 4 + i 120 ,  АН -  -209 кЖ  (а)

2СО  +2Н 2 ^  СН4 + С 0 2, АН -252 кЖ  (б)

2СО С 0 2 +  С (в)

СО + Н 2 и  C H 20 ,  Al I -  -8 ,4кЖ  (г)

2СН3ОН Í5 (СН3)2 + Н20 ,  (д)

пСО +2пН 2 - С п1 )2п. i OI I f (n -1 )!  120 ,  (с)

СНзОП + Н2- С Н 4 -t Н20 .  (ж)

У ёки бу оралик бирикмаларнинг микдори яна р сакц ион  
аралашманинг таркибига, катализаторнинг селективлигига ва 
холатига боглик. А йникса метан мухим аралаш м а хисобланади. 
Варна (а) - (ж) оралик жараёнлар б ил ан  таккослаш б у й и ч а  
метанолни олиш хаж мнинг максимал камайиш и билан б о р ад и ,  
шунинг учун Ле Ш ателье принципига acocan  босимни о ш и р и ш  
мувозанатни метил егшрти хосил булиш и том онга  силжитади.

М етанол ишлаб чикаришнинг технологик схемаси 19 - 
раемда келтирилган.

Синтез - газ 1 - 2 М Па босим остида  скруббер 1 га у гл ер о д  
(IV) оксидидан сувни тозалаш учун келади. Скруббердан кейин газ 
керакли босимгача сикилади, ф аоллаш тирилган  кумир б и л ан  
тулдирилган адсорбер 2 да тем и р  пентакарбонилдан  
тозаланади ва иккита окимга ажралади. О ким лардан  бири и сси кл и к  
алмашгич 3 да иситилади ва синтезнинг токчали  колоннаси 4  га 
юборилади, бош каси совук холагда катализатор катлам лари



19 - раем. Метанол синте;ш схемаси: I - скруобер; 2 - адсорбер,
3 - иссицлик алмаштиргич; 4 - синтез колониаси; 5 - совипщич, 6 

сепаратор; 7 , 8 -  ректификацией колонтиар; I - синтез - газ; И - eye, ill  
реакцион газлар; IV  - метанол хомаше; V диме/та эфир; 11 - метанол; III  
- юцори спиртлар.

орасидаги газ таксимловчиларга юборилади. Хар оир токча 
(катализатор катлами) адиабагик таргибда, бутун курилма эса 
газни боскичма — боскич совитиш билан ишлайди. Реакция 
иссиклигини узлуксиз  кайтариш билан трубалар ораси 
бушлигидаги газларни  исигиш учун, иолитермик тартибда 
ишлайдиган най си м он  курилмалар кулланилади.

Реакцион газлар  совиткич 5 да совитилади ва сепаратор 6 га 
келади, у ерда конденсатлар , жараёнга кайтарилувчи, реакцияга 
киришмаган газлардан  ажратилади. Кдйга ишланмаган метанолпи 
ифодаловчи конденсат ,  ректификациоп колонна 7 ia
юборилади. У н и н г  ю кори кисмидан, (д) реакция буйича синтез 
колоинасида хосил  буладиган, диметил эфир хайдалади. Тук кук 
еуюкпик колонна 7 дан колонна 8 га келади. Бу колоннада 
дистиллят си ф ати да  сувли метанол танланади. Кейин метанол 
кучли буг билан су вд ан  хайдалади. Колонна 8 дан юкори спиртлар 
аралашмаси чи к ар и ли б  юборилади. М етанолнинг умумий чикиши 
85 - 95% ни таш ки л  этади.



Метанол ишлаб чикариш да газ чикиндиларини, acocan 
идишлардан чикаётгал продувка газлари х ам д а  дистилляция 
боскичида кайта иш ланмаган  метанолдан аж ралган  газлар ва 
пуглар ташкил чтади. 1'аз чикиндиларини б у г  олиш  учун 
козонхона курилмаларида ёкилади. Метанол и ш лаб  чикариш  окова 
сувлари, метанолни тозалаш  боскичида ш лам ларни  ва чикиндили 
идишларни ювишдан \о с и л  булади. Окова сувлар  гаркибида 0.3% 
гача метанол ва углсродиинг бошка кислородли бирикмалари 
булади. Окова сувлар биологи к  усул билан гозаланади.

8.4. Парафннлар ва уларнинг галогенли хосилаларини 
хлорлаш

Метан кагори углеводородлари, туй ин ган  бирикмалар 
булиб. факат водород атомларини алм аш тириш  (субститутив 
галогенлаш) йули билан галогенланнш кобилиятига эга:

R H ^ C l 2->RCi + HCl

Саноатда радикал занжир рсакциясини б о ш л аб  берувчи. 
хлор молекулаларини ф аоллаш гириш  учун зарур хароратда газ 
фазасида термик хлорлаш ам алга оширилади:

С12->С1-+ ( ’]-,

RH ( С1—>R-+- ИСК

R -ь С12 —>RC1 + С!- ва бошкдлар.

Водород атомини хлор атомига ал м аиш ни ш  реакцияси 
m o h o - , ди- ва полихлор алмашинган м ахсулотларнинг *осил 
булишига, водород хлорид ажралиш ига олиб келади. Масалан, 
метанни хлорлашда 4 та  х,осиланинг аралаш маси олинади: метил 
хлорид, метилен хлорид, хлороф орм  ва углерод тетрахлориди:



C H 4 +  C I2 —>СИ3С1 + НС1,

С Н 3С1 *• C I2 - > C H 2C M  ИСК 

C H 2 C I 2 +  C I 2 -> C H C Ij  +  HCI,

С Н С 13 +  С12 ->С С14 ^ НС1.

У ски бу махсулотни бошкалардан купрок хосил килиш, 
реакциянинг шароитлари - х арораг  тартиби хамда углерод ва 
хлорнинг м олекуляр  нисбати билан аникланади (20 - раем).

20 - раем. Хлорлаш мецеу.чотлари пшркиби ва реакция иссшу'шгини 
хлорнинг метанга моляр нисбати,ч/ боглиьучиги.

Р еакци ян и нг  ажраластган иссиклигини кайтариш зарур, 
чунки 770 - 830К  да курум ва водород  хлорид хосил булиш и билан 
портлаш ю з бери ш и  мумкин:

С П И  2С12 ->С  М И С 1 .

Х лор о ф о р м  ва углерод тетрахлоридининг (улар acocan 
бош ка  усуллар  билан олинади) камайиши хисобига метил ва
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метилен хлоридларини энг куп чикиш ини  таъминлаш у ч у н ,  
жараён хароратинипг 670 - 520К оралигида хлор м етан  
аралашмасида мегамнинг 8 - 1 2  марта ортикча булганида о л и б  
борилади. Вунда реакция зонасидан иссикликиинг кайтарилиш и 
яхшиланади. Мстаини хлорлаш реакциянинг бир текис б о р и т и г а  
ёрдам берувчи, юкори кисмида чинни халкалардан  ташкил гонгам  
насадка 3 жойлаш ган (21 - раем), ичидан оловбардош  гишт 2 б и л ан  
футеровкапатап, цилиндрик пулат корпусли хлорлагич 1 д а  о л и б  
борилади. Хлорлагичнинг ички кисми баландлигининг яр м и  
хомашс берувчи, охири торайган сопол кувур туш ирилган, пас! 
томонида тиркишли очик сопол тик цилиндр 4 билам б ан д .  
Хлорлагичнинг ички кисмини аввалдан иситиш билан (реакциями 
кузгатиш учум) жараён бошланади. И ситиш ни хаво билам  
аралашмадаги метаннинг маълум кисм ини ёкиб амалга о ш и р и лади , 
кейин хаво хлор билан алмаш тирилади. Вундан кейин р еакц и я  
автотермик боради. Хлорлаш махсулотлари курилманинг ю к о р и  
кисмидан кайтарилади, кейин водород хлорид  газ аралаш м аси дан  
кислотали абсорберларда сув билам уш лаб колинади (х л о р и д  
кислота хосил булади). Газ аралаш м аси  ишкор б и л ан  
нейгралланади, музлагиш билан куритилади, катгик совитиш  усули  
билан сикилади ва суюлтирилади. 'Гаркибида 28 - 3 2 %  м етил

Х лорлаш
махсулотлари

СНч 21 - раем. АЛетании 
хлорлаш учун цурилма



хлорид, 50 - 53%  м етилен  хлорид, 12 - 14% хлороформ на 3 - 5% 
углерод  гетрахлорид булган суюк аралашмадан, ректификация 
ердам ида алохида м ахсулотлар  ажратилади.

Хлор алм аш и нган  барча метанлар кемг татбикларга зга. 
М исол учун, СПзС! метил хлорид бутил каучук ишлаб чикаришда 
эритувчи сифатида, орган и к  синтезда метилловчи модда сифатида, 
кремний органик полимерлар - силиконлар ишлаб чикариш 
бошлангич хом аш ёси  сиф атида ншлатиладиган метилхлорсиланлар 
о лиш  учун ф ойдаланилади. CH2CI2 метилен хлорид 
ацетилцеллю лозаларни , ёгларни, мойларни, парафинларни, 
каучукларни бебахо саноат  эригувчиси хисобланади. У ёнмайди ва 
хаво  билан портловчи аралашмаларни \оси л  килмайди.

9- §. Ю кори молекуляр бнрикмалар

Ю кори м олекуляр  бирикмалар (Ю М Ь) - молекуляр 
массалари углерод бирикмаларининг бир неча мингдан унлаб 
миллионларгача микдорини  ташкил этган кимёвий моддалардир. 
Ю М Ь  молекулалари таркибига (макромолекулалар), бир - бири 
билан  валентлик кучлари оркали богланган )/нлаб ва минглаб 
атомлар киради.

Целлюлоза, каучук, пластмассалар, кимёвий толалар, 
локлар, елимлар, пленкалар  ва шунга ухш аш лар кирувчи Ю М Ь 
(полимерлар) турли - туман материаллар ва буюмлар яратишда 
мухим а х а м и я п а  эга.

Янги техн и кад а  полимерларни ишлатиш уларниш (юкори 
м еханик  мустахкамлик, кичик зичлик, агрессив мухитларда 
чидамлилик, э гилувчанлик  ва чузилувчанлик, ёйилмаслик па х-к.) 
хоссалари билан ю кори  тсхнологиклигининг хамда бошлангич 
хомаш ёнинг хам м абоплиги  ва турли - туманлигининг нихоятда 
мухим мос келиши сабаб  булади.

9.1. Ю М Ь н инг таркибн ва асосий хоссалари

Ю М Б н и н г  х о ссал ар и  кондснсирланган  ф азадош



м ол ек у л ал ар и н и н г  (м олекуляр т у з и л и ш и  д еб  аталувчи) к и м с н и й  
таркиби , т у зи л и ш и , узаро  ж о й л а ш и ш и  б и л ан  ан и кл ан ад и .  Ьу 
ом илларга  б о гл и к  х о л да  Ю М Б н и н г  хоссалари  ж у д а  кам

молимерланиш  кобилияти  булган. п аст  м о л ек у л яр  б и р и к м а л а р  - 
м оном срлардан  олинади.

Бундай такрорланувчи занж ирларнинг элементар халкалари  
(1 - жадвал). юкори бирикма занж ирининг у зу н лиги н и  
аниклайди ва п полимсрланиш дараж аси  дейилади.

П ол и м ер л ан и ш  дараж аси  р е а к ц и я  д ав о м и д а  у си ш и  ва 
анчагина м и кд о р га  етиш и м ум кин . Ш у н и н г  учун х а р  х и л  
м акр о м о л еку лал ар  турли  таркибга  эга  в а  ум ум ан  п м и н г  
уртача ки й м аги  билан тавси ф л ан ад и  (22 - раем). Ч у н о п ч и ,  
ш ун и нг  учун паст  м олекуляр  б и р и к м а л а р д а н  ф аркли  у л а р о к ,  
полим ерлар  катьи й  ан и к л а ш а н  ф и з и к  ко н стантали  ва  
хусусан , аник молекуляр массали алохида

моддалар хисобланмайдилар. У лар бир  хил тузилишли, л е к и н  
гурли молекуляр массали, макромолекулалар аралаш м аси ни  
ифодалайди; бундай аралашмани алохида м о д д ал ар га  а ж р а ч и т

22 - раем. Полимсрланиш  
даражаси буйича 
молекулаларнинг 
тацеимланиши: I - 
нитроцеллюлоза; 2 - 
полистирол.

ш  то то
Полимерланиш даражаси, п



ки й ип . М  п о л и м е р  м о л е к у л я р  массаси у р т а с т а т и к  кийматдир,

1- жадвал
М ономерлар  ва баъзи Ю М Ьнииг такрорланувчи 

халкалари

Мономер Такрорланувчи хдлка Полимер
С Н 2- С Н , —  СН2 -  СН2 - Полиэтилен

С П , СН -  С Н 2 -  СН Поливинилхлорид

С1 С1

С Н 2= С Н СН2 СН - Полиакрилонитрил

CN СК

С Н ? - С И —  С Н 2 -  СН Полистирол

С'„Н, с„н>

С П ; - с -  СНз

)
1

— СН; С СН,
Полиизобутилен

СН, СИ,

С Н з-С И  с н - с н 2
--СНГ  С И 'С П  СН2 

ёки
СН7 СН

СН СН,

Полибутадисн

С 1*2 С1‘2 СР2 С1-\ ■ Политетрафтор
этилен (фторопласт-

О С (СН 2) ^ Н
-  С (СН2); - N - 

¡1 1 
О  Н

Поликапролактам
(капрон)

С12Р =  N С1

... р N -  

С1

Полифосфонит-
рилхлорил



у элементар  х ал кан и н г  т  массасини п полим срланиш  дараж аси га  
купайтмасига генг:

М = т-п.

Молекуляр масса оргиши билан п олим ернинг чрувчанлиги 
камаяди, унинг ю мш аш  ва эриш харорати  кутарилади, 
мустахкамлиги ошади. Полимернинг мустахкамлиги ун и н г  
кристалланиш кобилиятига хам богликдир. 11олим ерларнинг 
крисгалланувчанлиги дсганда, кристалл кисм ларни  ташкил тгган , 
занжирларнинг параллел ва тартибли ж о й л аш и ш и  туш унилади. 
М акромолекулаларда бундай кристалл кисмлар, занж ирларнинг 
тартибсиз жойлашиши билан тавсифланадиган , аморф кисм лар  
билан богланган. Кристалл кисмнинг аморфга нисбати  
кристалланиш даражаси дейилади ва ф оизларда  ифодаланади. 
Кристалланиш даражасини усиш и билан  полим ернинг 
мустахкамлиги ва катгиклиги ошади.

9.2. Юкори молекуляр бирикм а.ш рш ш г таснифи

Юкори молекуляр бирикмаларни тасниф лаш  асосида 
куплаб аломатлар: келиб чикиши, асосий  занжирнинг кимёвий 
таркиби. макромолекулаларнинг гузилиши, олиш  усули, исигиш га 
муносабати ва бошкалар ётади. Келиб чикиши буйича иолимерлар 
табиий, сунъий ва синтетикларга аж рагилади.

Табиий иолимерлар жонли ва у си м ли к  организмларининг 
хужайраларида биосинтез жараснида хосил булади. Ьундай 
Ю М Бга целлюлоза, нишаста, турли оксиллар  ва аминокислоталар, 
фсрментлар, гормонлар мисол була олади. У лар гжстракциялаш, 
майдалаб чуктириш ва бошка усуллар б ил ан  жонли ва усим лик 
хомашёсидан ажратиб олинишлари мумкин . Хозирги вактда 
инсониятни тулаконли оксил рациони билан , жониворларни :>са 
озука билан таьминлаш да кеш - истикболлар очувчи, масалан, оксил 
бирикмаларининг синтезида катта муваф ф акиятларга эриш илган. 
Ьу яна, принципиал янги дори - дармон воситаларини яратиш га 
имкоп беради.



Сунъий полимерлар  табиий материаллардан табиий 
нолимерларни аж р ати ш , тозалаш на кайга ишлаш йули билап 
олинади. Ьундай полимерларга целлюлоза, лигнин, турли оксиллар, 
нуклеин кислоталари, табиий каучук, жун. ипак ва б. кирали.

С интетик полимерлар  туйинмаган богланишга эга булгап 
радикал циклик бирикм алар  ва харакатчан функционал гурухли \ а р  
хил наст м олекуляр  бирикмалардан олинади. Улар туфайли хам 
паст молекуляр бирикмалар, узунлиги \ а р  хил чизикли 
занжирларга ёки  тармокланиш и ва бирикиш даражаси турлича 
булган, уч улчовли  молекулалар богламига бирлашиш кобилиятига 
эга. К упчилик полимер материаллар - полиэтилен, 
полиоксиэтилеп, полистирол, полиакрилонитрил, каучук, капрон ва 
бош калар ш ундай олинади.

Асосий зан ж и р н ин г  кимёвий гаркиби буйича полимерлар 
карбозанжирли. гстерозанжирли ва элемент органикларга 
булипади.

К арбозанж ирли  полимерлар асосий занжирда углерод

_ с —с—с—С—С—С—

куриниш даги кисм ларпи  уз ичига олади. Асосий занжирдан 
тармокланиш  эса водород атомларини, галогенларни, алкил ёки 
гидроксил ва бош ка  гурухларни ифодалайди. Карбозанжир 
полимерларга: [— -СНг— СНг— ]п полиэтилен, [ -  СЬ2 С’1*2 1л 
политетроф торэтилен  (фгорпласт), полиоутадиенстирол каучук

~ с н ,—сн = сн -сн 2-с н 2- -сн
С 6Н5

мисол була олади.
Гетерозанж ирли  полимерлар асосий занжирда кислород, 

азот, олтингугурт ва бошкаларнинг атомлари билан навбатма



навбат булган углерод атом ларига эга. Гстсрозанжирли ю кори 
молекуляр бирикмаларга, масалан , [ С О --{ С Н 2);> — Ы Н - - | М 
капрон ва [— ОСО С 6Н 4 С О О С Н 2-  С Н 2— С Н 2 ]п лавсан 
киради.

Э лемент органик полимерлар  асосий занжирда у гл ер о д п и  уз 
ичига олмайди, леким И ён тармоклари таркибида у глерод  булган  
|у р у \л ар н и  ифодалайди. М асалан.

К К Я
I I I

. я  я  я

кремний органик полимерлар. Ьупдай полимерлар карбозанж ирли  
ва гетерозанжирлиларга нисбатан купрок иссикликка чидам лидир .

М акромолекулаларнипг тузилиш и буйича, чизикли, 
тармокланган ва уч улчовли полимерлар бир - б и р и д ан  фарк 
килади.

Чизикли тузилган макромолекулалар у зу н ликни н г  
кундаланг улчовга, тахминаи, 1 0 0 0 :] нисбатли ипга у Х11,а,п’ 
тармокланмаган  занжирга эга.

Ьупдай молекуланинг хар  бир  Л элементар кием и фа кат 
иккита кисмлар билан богланган, яьни занжир —-А  - -А— А 
куринишга эга. Бунда молекулалар  букилган ва х агго  спиралга 
уралган булиши мумкин. Чизикли тузилган м олекулалардан  
ташкил топгап полимерлар, п нинг уртача кийматларида, одатда, 
эрувчандир, органик эритмаларда оеон эрийди. Чизикли тузилган 
полимерларга полиэтилен макромолекулалари ва каго р  б о т к а  
термопластик полимерланган см олалар  мисол була олади.

Тармокланган макромолекулалар, калта тарм оклар  
бириктирилган, узун асосий занжирга эга (23 - раем). У ларда 
элементар хал ка иккита, учта, туртта кушни х ал кал ар  билан 
богланган булиши мумкин. Т арм окланган  м олекулалардан  ташкил 
топган полимерлар, одатда, камрок эгилувчан, иситилганда 
ю мшайди, лекин кийин еую кланади , эритувчида букади . Бундай

¡п



п олим ерларга  нишаста мисол була олади.
Уч улчовли гузилишга зга булган молскулалар (24 - раем) 

тугри  чизикли ва тарм оклангап  занжирларни кундаланг кимёвий 
боглар  билап боглаш, тикиш  натижасида \оси л  булади.

-О-

а

24 - раем. Полимер молекуласидаги мономерлар орасидаги богланиш: 
а - мономерлар; 6 - чизикри богланишли полимер; в - фазовый богланишли 
полимер.



Олиш  усули 6ÿfiM4a полимерлар, уларни х.осил килиш  
асосила кандай реакция - полимерланиш  ёки поликонденсатлапиш
- утишига караб - полимерлангаи ва иоликонденсатланганларга 
ажратилади. Полиэтилен, поливинилхлорид, полистирол ,
полибутадиен, фторопласт.
ПОЛИОКСИЭ1 илеп ва бошкалар намунавий полимерлангап Ю М Ь . 
полиамид, полиэфир, полиэфирамид, полиуретан ва б о ш к а л а р  
памунаний поликопденсатлапган Ю М Ь  хисобланадилар.

11олимсрларни киздиришга нисбаган  терм опластик  ва 
термореактивларга ажратилади. Терм опластик п о ли м ер л ар  
киздирилганда куп марта юмш аши ва кейип совитилганда ко ти ш и  
мумкип. 1 ермореактив полимерлар киздирилганда су ю к лан ади ,  
лекин кейин макромолскулалар jteapo кундалаиг купри кчалар  
билап ооглапади; хосил булган полимер к а п  и клаш ади , 
сую клапм айдш ап  ва эримайдиган булиб  колади.

1ермопласгик ва гермореактив полимерларнинг ф и з и к  - 
кимёвий хоссалари (юмшаш харорати, механик ч и д а м л и л ш и ,  
зарбали ковушкоклиги, катгиклиги ва бош ка) молекуляр м ассаси , 
кимёвий тузилиши. богланишлар тури, м акром олскулаларнинг 
геометрик шакли, фазовий тузилиш и билан  бевосита боглангап .

Ю корида таъкидлаганимиздек, полимер м о д д ал ар  
полимерланиш ва поликондснсатланиш  реакциялари б илап  
олипади.

П олимерланиш  деб, таркибида каррали боглар ёки р ад и кал  
циклик тузилиш га зга булган мономерларни п о л и м ер н и н г  
макромолекуласига бирлашишига айтилади.

Полимерланиш каррали богларни п г  узилиши ((а) р еакц и я )  
ёки бирорта хам паст молекуляр моддалар  ажралиб ч и к м асл и к  
билан, циклларнинг очилиши ((б) реакция) хисобига б о р а д и ;  
полимернинг хосил булган макромолекулалари б о ш л а ш и ч  
мономер билан бир хил элементар таркибга  эга:



б у е р д а  R ~ -C H 3, — Cl, - ОН, -CN вабош калар .

riR—(’I I— С Hv
\  /  '  

О

( б )

Н олимерланиш нинг ум у м и й  схемаси: 
пА —> [ А ]п-

бу  срда  I- А —] - члсментар халка, п • молимерланиш ларажаси. 
П олим ерланиш  турли механизмлар буйича бориши мумкин: 
зан ж и рли  ва гтогонали полимерланишлар фаркланадилар.

Занжирли полимерланиш  учта элементар реакциялардам 
таш ки л  топган: ж араённи  кузгатиш (фаол марказни хосил булиши). 
занж ирнинг усиши ва занж ирнинг узилиши:

М.

М ' + М ^  М 2‘ 

М '  M j

м п ;  + м х^ > м й

занжирнинг усиши:

М*п —> М п занж ирнинг узилиши.

Занжирли нолимерланиш нинг фаол маркази радикаллар - 
жуфгланмаган электронларга  эга электробетараф заррачалар ёки 
ионлар хисобланади. Радикалларнинг хосил булиши юкори 
хароратнинг (терм и к полимерланиш ) кузгатувчи таъсири, ёруглик 
кванти (фотокимёвий), у  - нурлари билан нурланиш (радиаиион). 

б о и л а б  бсрувчилар (кимёвий  тургунмас моддалар - псроксидлар. 
гидропероксидлар ва б .)  остида амалга ошади.

Фаол ионлар - ионли полимерланиш содир булишига 
катдлизаторлар: кислоталар. металларнинг галогенли бирикмалари.



мсталлорганик бирикм алар  ёрдам беради; мономерли 
катализаторлар. занжирнинг усишига сабаб  булувчи, ионларга 
диссоциацияланувчи каталитик комнлексни таш кил  киладилар. 
[М КтТЮ Ц ]. бу ерда Я -  радикал, масалан  — С?Н5, туридаги 
мсталлорганик аралаш катализаторлардаи ф ойдаланиб иопли 
(занжирли) полимерланжп стереорегуляр полимерларни  олиш га 
асосланган. Бундай полимерлар  макромолскулалар асосий чапжири 
тскислигида сн гурухларнинг мутаносиб, тар ти б л и  жойлаш иш ига 
зга. Улар чидамлилиги ва терм обаркарорлигининг кжорилиги 
билам ажралиб туради.

Погонали полимерлаш, н олим ерланиш нинг ксракли 
боскичида ажратиб олиш мумкин булган д и м ерларга ,  тримсрларга 
ва х к .  кетма - кет зичланиш и билан, м он ом ер  молекулаларининг 
водород атоми ёки атомларнинг боннца гурухлари билан 
аралашиши хисобига содир булади.

Полимерланиш реакцияларининг бир  тури, биргаликдаги 
полимерлар хосил булиш и билан, икки ёки ундан  ортик еондаги 
момомсрларни биргаликда полимсрланиш -  бирга (куш) 
полимерланиш ж араёни хисобланади. Биргаликдаги 
полимерларнинг макромолекуласи, бош лангич мономерларга мое 
холда, турли элементар халкалардан тузилган:

пЛ + шБ--> А Л Б  Б Б Л

Элементар халкаларнинг биргаликдаги  полимерларнинг 
макромолекуласида ж ойлаш иш и таеодифий тавси ф га  эга.

Наст молекуляр махсулотлар (сув, ам м иак , спирт, водород 
хлорид ва бош калар)нинг бир вактда аж ралиш и билан, 
мономерларнинг куп сонли ди - ёки  полифункциопал 
молекулаларининг узаро таъсирланиш  рсакциясига 
поликонденсатламиш дейилади.

П оликонденсатланишни амалга о ш и р и ш  учун бошлангич 
мономерларни функционал гурухлар билан урин олиш нипг ёки 
алмашинишнинг жуда куп реакцияларидан фойдаланилади. Ф акат 
бифункционал молекулалар катнашувчи поликонденсатланиш  
чизикли макромолскулалар хосил булиш ига  олиб келади ва



чизикли д ей и л ади .  Унинг схемасини шартли равишда ушбу 
куринишда и ф о д ал аш  мумкин:

(а— А — в) + (а --- В— в) ->  (а АВ— в) + ав 
(а— А В  - в) + (а— А -  -в) ->  (а-  -А В А  -в )  +- ав

[а --(АВ)Х— в| +- [а— {АВ)У-  —в |—>[а— (АВ)Х— (АВ)У—-в] +  ав,

бу срда а ва в поликонденсатланиш да ажралиб чикувчи атомлар 
ёки атомлар гурухи.

М асалан, зтилснгликолпиш  тсрефтал кислотаси билап 
узаро таъсири натиж асида лавсан хосил булади ва сув ажралади:

п Н О О С — С 6Н4 -С О О Н  + пПО —СН2— СН: О Н -^  
тсреф тал  кислота этиленгликол

О О
II I!

->  [— С — С Ь11., — С— О -  П  1: — с и , — О -  |„ 42п1 ЬО 
лавсан

У чта ёки  ж уда куп функционал гурухларга эга мономсрлар 
иштирок этувчи поликонденсатланиш турсимон полимерлар хосил 
б у л и т и г а  олиб  келади ва уни тармокланган ёки уч улчовли 
дейилади.

а А а  ̂ в— В в >... А В - А — В - В —...

а ...— В— А - В— А — В — А ...

... -В А — В А— В ...

Ф акат б и р  турдаги мономер иш!ирокида борастгап 
поликонденсатланиш  гомополиконденсатланиш дейилади:



п Н О — (С Н 2)6- - С О О П -  >

_>Н <СН2)6— CO]n— ОН4 (п-])Н 20 .

А гар полимерии хосил килишда ф ун кц ион ал  гурухлари 
факат бошкасининг ф ункционал  гурухлари б ил ан  узаро таъсир 
киладиган турли мономерлар иштирок этса, у  холда  реакциями 
гетерополиконденсатланиш дейилади:

nNH: -(С 1 1 2) б -  NH2+ n H O O C -  (СН2)4 —  СООП->
гексамстилендиамин адипин кислота

-> И |— N11 (СН2)6—  N11— С О - ( С Н 2)4—  ОН +  (п 1 )Н ,0 .  
нейлон

9.3. Юкорн молекуляр бирикмалар олиш пиш  
асосий усуллари

Поликонденсатланиш ва полимерланиш ж араён лари  саноат 
амалиётида турли усуллар билан  амалга оширилади.

П о л и м ер л ан и ш . С аноатда  куйидаги асосий усуллар  татбик 
килинади: массада полимерланиш ; эритмада полимерланиш ; 
эмульсияда на суспензияда полимерланиш.

М ассада полимерланиш - уни амалга о ш и р и ш  усули буйича 
жуда оддий. Даврий усулда  рсакцион идишга инициатор ски 
катализатор билан бирга газеимон ёки сую к м о н о м ер  тушади на 
керакли хароратгача киздирилади. П олимерланиш  натижасида 
пластина, стержень, цилиндр куринишидаги поли м ерни н г  яхлит 
массаси хосил булади. М асалан , полистирол, б утад иен  каучуги 
и1ундай усул билан олинади. У сулпинг камчилиги - ёпишкоклиги 
юкори булган массада, бир  ж инсли  махсулотнинг хосил булишига 
олиб келувчи, харорат тартибини  бош кариш нинг мураккаблигидир.

З ам онавий  ку р и л м ал а р д а  м ассада  п о л и м е р л ан и ш  
полимеризаторпар т и з и м и д а  узлуксиз у с у л д а  ам алга 
о ш и р и лади . Реакторда ар а л а ш т и р и ш н и  куллаш , мат.кул  харорат



т ар т и б и н и  ва зарра ёки  д о н а  куриниш идаги , б и р  ж инсли  
п о л и м е р  х о с и л  б у ли ш и н и  таъ м и ил ай д и .

Э р и г м а л а р д а  п о л и м е р л а н и ш  инерт зри тм аларда  ам алга 
о ш и р и л а д и ;  а га р  ун да  м о н о м е р  хам . хосил булган  п о л и м ер  \я м  
э р и й д и га н  б у лса ,  у х о л д а  т а й с р  м ахсулот - лок  х о с и л  булади; 
ф ак ат  м о н о м е р  эрийдиган  булса .  полим ер чукмага гуш ади; уни 
ф и л ь г р л а б .  ю в и л ад и  ва ку р и ти л ад и .  Эритмада полимерланиш 
синтетик ло кл ар  ва елимлар иш лаб чикаришда кулланилади.

Э м у льси яда  полимерланиш  айникса куп кулланилади. 
М оном ерни  полимерланиш  сувли мухитда (таркибида 30 - 60% 
м оном ер  булган  инерт - диспсрс мухитда) эмульгатор. сувда 
эрийдиган  инициаторлар ва баъзи бошка компонентлар 
иш тирокида юз беради. Эмульгаторлар (совунлар, 
сульф оки слоталар  тузлари), мономерларни сувда диспсрслаш ни ва 
тургун эм ульсия  яратишни таъм инлаб , мономер - сув булиминиш  
чсгарасида сирт таранглигини пасайтиради. Эмульсиоп 
поли м ерлан иш  усулининг мухим афзалликларига хароратниш ' 
бош кар и л и ш и  осонлиги. ж арасн н ин г  к а п а  тезлиги, полимернинг 
бир ж и н слили ги  хамда дисперс мухит (сув) нинг арзонлиги, унинг 
ёпмаслиги , бундан  таш кари бевосита ксйинги кайга ишлашга 
ярокли, у га  майдаланган нолимсрланган махсулотни олиш 
имконияти  киради. Саноатда полимерланиш реакцияси билан 
полиэтилен, полипропилен, поливинил хлорид, полистирол, хар 
хил каучуклар  ва бошкалар олинади.

Поликонденсатланиш. Уни суюкланмада, эритмада, 
фазалар булинмаларининг чегараларида, катгик холатда 
утказилади.

С у ю кл ан м ад а  поликонденсатланиш 200 - 400°С хароратда 
инерт газ атм осф ерасида утказилади. Жарасн охирида реакциянинг 
паст м олекуляр  махсулотларини туларок чикариб таш лаш  учун 
реакторда  чукур  вакуум вужудга келтирилади. Бундай усул билан 
полиам идлар , полиэфирлар ва бошкалар олиш учун чизикли 
поликонденсатланиш  амалга оширилади.

Э р и тм ад а  поликондснсатланишда реакция,
сую кланм ад аги га  нисбатан, анчагина секин боради, циклик



махсулотлар хосил булишининг катта эхтим оли  юзага кслади, п аст  
молскуляр бирикмаларни чикариб таш лаш  кийинлашади.

Ф азалар ораликидаги иоликондснсатланиш да, п о л и м ер  
иккита аралашмайдиган суюкликлар. масалан  гликол ёки д и ам и н  
сувли эритмаси ва органик эритувчидаги  икки асосли о р гап и к  
кислоталарнинг хлорангидрид эритмаси, чегарасида хосил бу лади .  
Бу усул эмульсион полимерланишга ухпшшдир. М о л о м ср л ар п и н г  
узаро таъсири паст хароратларда тез на амалда кайтмас с о д и р  
булади. Бунда ажралиб чикаётган НС1 шу захотиёк сувли ф аза  
билан ютилади. Бундай усулда катта м оляр  массали полим ерлар  - 
полиэфирлар, полиамидлар, полиуретанлар, полимочевиналар  ва 
бошкалар олинади.

Каттик фазали поликопденсатлаш полимерлар кагги к  
фазада ёки шишасимон холатда булганда боради. 
Поликонденсатланишнинг бундай усулида. ж араёнининг узи 
секинрок утсада, керакли шаклдаги б у ю м н и  тезда олиш мумкин.

9.4. Целлюлоза иш.шб чнкариш

Целлюлоза -  молекуляр массаси  50000 дан бир неча 
миллионларгача узгаРаДиган  ̂ |СбНю0 5 |п эримайдиган чизикли  
полисахаридни ифодалаб, габиий юкори молекуляр бирикм аларига  
киради. Ц еллюлоза ё ю ч ,  пахта, зигир ва бош ка усим лик 
материаллари таркиби[а киради. Ц еллю лоза  энг куп м и ^ ю р д а  
пахта толаларида (98% гача) булади, ун и н г  ёгочлидаги тар к и б и  
курук ёгоч массасидан уртача 50% га якинни  ташкил этади. Ёгоч 
таркибига целлюлозадам бошка гемицеллю лоза (пастрок 
молекуляр лолисахаридлар, пентозанлар ва гексозаллар), лигнин, 
смолалар, эфир мойлари киради. Г 'емицеллюлозалар ва лигнин  
целлюлозадан кимёвий баркарорлигининг камлиги б илан  
фаркланадилар. Айнан шу фарадан ёгочли  целлюлоза и ш л аб  
чикаришда фойдаланилади. Целлю лоза олиш нинг э т  кун 
таркалган саноат усуллари: сульфитли кальций, магний, натрий , 
аммоний гидросульфит эритмаси билан киздириш  оркали ёгочни  
кайта ишлаш; сульфатли усул - натрий гидроксиди ва



гидросульф идининг сую лтирилган  эритмаси билан киздириб 
ёгочни кайта ишлаш .

Ц еллю лоза иш лаб чикариш куйидаги асосий боскичларни 
уз ичига олади: ёгочни тайёрлаш (пустлокларини. шох - 
бутокларини йукотиш , майдалаш); кайнатиладиган эритмани 
тайёрлаш; ёгочни кайнатиш  (ёгочни реагент билан кайта ишлаш); 
зритм адан  целлю лозани  аж рагиб олиш ва уни кайта ишлаш.

Ё го ч л и  ц е л л ю л о з а  и ш л аб  чикаришнинг с у л ь ф н т л и  
усулн . Кам смолали ёгоч гурлари кора карагай, ок карагай, кора 
кайинлар, узунлиги 1 5 - 2 0  мм иа калинлиги 3 мм гача булган 
иайрахалар куриниш ида, кайта ишлашга кабул килинади. Кайта 
иш лаш нинг асосий  жараёнлари; кайнагиш кислоталарини 
тайёрлаш  ва ёгочни кайнагиш .

К айнагиш  кислотасини  тозаланган SO 2 газини, охак ва сув 
билан тулдирилган  м иноралар  оркали утказиш билан олинади. 
Кайнатиш кислогаси  таркиби буйича, ортиги билан SCb эриган. 
кальций гидросульф итнинг сувли эритмасини ифодалайди:

so2+ м 2о  H2S 0 3

2 H2SO 3 + С аС О з ->• Ca(H SO,)2 + СО, + 1120 .

Нгочни кайнатиш , пайрахалар, кайнатиш кислогаси ва 
массани иситиш учун буг тушадиган, кислотабардош материал 
билан ишлов берилган . нулаг козонларда амалга оширилади (24 - 
раем). К айнагиш  гартиби - харораг, SO2 нинг концентрацияси, 
вакт - ш ундай  танланадики, ёгоч аралашмасининг 
(гемицеллю лозалар , лигнинлар ва б.) максимал микдори. 
целлю лоза узгаР ^ аслигиии  саклаш билан эригмага айлансин. 
О датда кайнатиш ни 135 - 145°С хароратда 0,5 - 0,7 М П а босимда 8

10 соат  давом ида утказилади. Кайнатиш тугагандан кейин бутун 
массани козондан сузгичдан утказишга -  сохта тубли (фильтрловчи 
тусикли) катта идиш га куйилади. Ьу ерда, целлюлозани 
кайнатилган эритм адан  ажратилади ва сув билан ювилади. Ксйин



целлюлозани механик аралаш малардан то зал анади  ва сульфитли 
целлюлоза деб аталувчи, целлю лоза олинади.

Хосил булган целлю лозанинг сифати колган  лигмиинииг 
микдори буйича бахоланади: таркибида лигн и н  3%  лап куп 
булса, целлюлоза к а л и к ,  2 %  дан кам булса - ю м ш о к  дейилади.

Кимёвий кайта ишлаш учун ва когозн и нг  сифатли 
навларини олиш учун. фойдаланиладигаи ц еллю лоза  кушимча 
окартирилади ва сифаги яхшиланади.

Окартириш натрий ёки кальций гипохлоритлари . хлор, хлор 
диоксиди, водород пероксиди ердамида ам алга  ош ирилади . Кейии. 
окаргирилган целлюлозани ]ЧаОН ниш сую лтирилгам  эрш м аси  
билан ишлов бериб, сифати яхшиланади.

Целлюлоза ишлаб чикаришнинг сульф атли усулн. Ёгоч 
пайрахачалари кайнагиладиган козонда кучли  буг билан 
киздирилиб, ишкори -  сув  билан ишлов бери лади . Ишкори - сув 
таркибида 4,5% гача натрий гидроксиди хам да сувли эритмада 
натрий гидросульфидини ва натрий гидроксидини  (ок  ишкори - 
сув) ташкил этувчи, натрий сульфиди булади:

Ыа28 + Н20  ^  № Н 5  + N3011.

Ишкорли кайнатишни 165 - 175°С хароратда ,  0,8 - 1,0 МПа 
босимда 4 - 6 соат давом ида амалга ош и р и лади .  хайнатиш 
натижасида ёгоч, оритмага (кора иш кори  - сувга) утувчи 
гемицеллюлозалардан, лигнинлардан халос булади . Целлюлозани 
таркибида аралашмалар булган эритм адан  ажратишпинг 
навбагдаги амаллари худди сульфит усулидагидек.

Ишлаб чикариш чикиндиларидан ф ой далан иш  атроф- 
мухитни х,имоялаш ва халк хужалиги учун ахамиятли 
махсулотларни олиш у ч ун  зарур. М исол учун , 1т сульфигли 
целлюлоза ишлаб чикаришда, таркибида ким м атли  органик 
бирикмалар булган, 10 - 12т ишкори - сув о л ин ади . куйида халк 
хужалигида сульфитли иш кори - сувни и ш л ати ш н и н г  таклиф 
килинган усулининг схем аеи  келтирилган, леки н  с у л ь ф т л и  
ишкори - сув хозирча унча яхши ишлатилмаяпти:
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Ц елл ю л о за  пиш ириш нинг сульфат усули купрок 
кулланилаётгани шу билан богликки. у хар кандай ёгочни, шу 
жумладан урмо*1 кесиш ва ёгочни кайта ишлаш чикиндиларини 
кайта иш лаш  учун кулланилиши мумкии. Ишкори - сувни 
р егенерациялаш нинг яхши ишлаб чикилган тизими, уни ишлаб 
чикаришга кей и н ги  кайтиши билап. сульфитли целлюлоза ишлаб 
чикариш да ан ч а  куп булган, ифлосланган сувларни чикариб 
таш лаш ни м и н им ум гача  олиб келиш га имкон беради.

О хирги  вактда саноат амалиётида узлуксиз пишириш 
жараёпи т о б о р а  кеш жорий килинмокда. Замонавий узлуксиз 
ишлайдиган пиш ириш  козонлари 400 т/кун целлюлоза 
унумдорлигига эга ва 1.2 М П а гача босим остида ва 190°С гача 
хароратда иш лайдилар.

Ц елл ю л о зан и  кайта ишлаш  турли усуллар билан амалга 
ош ирилади. Ёгочдан  ажратилган целлюлоза, когоз ишлаб 
чикаришга, ким ёвий  кайта иш лаш га берилади. кайта ишлаш 
натижасида одатдаги  эритувчиларда суюлмайдиган ва эримайдиган 
целлюлоза о с о и  кайта иш ланадиган бирикмаларга - оддий ва 
мураккаб эф и р л ар га  айланади.

10- §. Н с ф т н и  к а й т а  и ш л а ш

Н е ф т ь  ва  уни  кайта и ш л аш д а  олинадиган  сую к

96



м ах су л о тл ар н и н г  эиг м ухи м и  - с у ю х  ск и л ги л ар д и р .  Ж а х о н  
ёкилги - энергетика  ко м пл екси ни  р и в о ж л а н и ш и д а  б е л г и л о в ч и  
урин х о зи р ч а  неф тга тегиш ли. Н е ф т д а н  рац и онал , к о м п л е к с  
ф ой дал ан и ш , ^имё саноати  у ч у н  газеим он  у г л е в о д о р о д  
хом аш сси  ва  енгил  тоза м ах су л о тл ар  (б ен зи н )  м ак си м ал  ч и к и ш и  
билан , уни ч укур  кнмёвий ка й га  и ш л а ш г а  асосланган . Х о з и р г и  
вактда н еф ть  м ахсулотларига б у л г а н  эх ти сж н и н г  о ш и б  б о р и ш и  
м уносабати  б ил ан  нефтни к а й г а  и ш л а ш  са н о а ти н и н г  х о м а ш с  
базаси д о и м о  кенгаймокда, д у н ё  б у й и ч а  н еф тн и  к а зи б  о л и ш  
усиб б о р м о к д а  ва унинг нархи  о ш м о а д а .

10.1. Н ефтнинг гаркиби  на гавсифи

Н е ф т ь  турли  - туман  ки м ё ви й  б и р и км ал ар н и н г ,  б и р и н ч и  
навбатда углеводородларнинг ,  м у р аккаб  а р а л а и ш а с и н и  
иф одалайди . Н еф ть  таркибига е у ю к  ь а  су ю л ти р и л ган  п а р а ф и н л и  
углево до р о д л ар  (алканлар), н аф тен л и  (ц и к л о а л к а н л а р ) .  
аром атик (аренлар) у гл ев о д о р о д л ар  - жами ю зл аб  т у р л а р  
киради. Н е ф т н и н г  углеводородли  к и е м и  унинг  м а с с а с и д а н  9 0  - 
95%  ни т аш к и л  этади. Н еф ть т а р к и б и д а  н аф тенли  к и с л о т а л а р ,  
см олали ва  асф альтли  м оддалар , о л ти н гу гу р гл и  б и р и к м а л а р ,  
ам ин лар  кури н иш идаги  азотли б и р и к м ал ар ,  п ир и д ин ,  х и н о л и н  
ва б о ш к а л а р  хам бор. Н е ф т н и н г  элем ен т  тар к и б и  (м а с с а  
улуш лари  %  ларда): С -  83 - 87; Ц 2 -12 - 14; Я * 0,3 - 3; ( ) 2 - 0,1 -
1,0; N 2 - 0,001 -  0,4 чегараларда у згаради .

Н еф тл ар н и  тавси ф лаш . а с о сан  улар т а р к и б и д а  
у] л ев о д о р о д л ар н и н г  бир  ёки  б и р  н еч а  ту р л ар и н и н г  э н г  куп  
були ш  и р и н ц и п и  буйича ам алга о ш и р и л а д и ;  бу п р и н ц и п  б у й и ч а  
неф тларни  параф инлиларга , п а р аф и н  - н а ф т е н л и л а р г а ,  
н аф тен ли ларга ,  нафтен  ар о м ати кл и л ар га ,  параф ин - н а ф т е н  
аро м ати кл и л ар га  булиш  кабул ки л и н ган .

Г аркибида каттик п а р а ф и н л а р  б у л и ш и  б у й и ч а  н е ф т л а р  
кам п ар аф и н л и л ар га  (каттик  п а р аф и н л и л ар  1 ,5%  г а ч а ) ,  
п ар аф и н л и л ар га  (1,5 - 6% ) ва ю к о р и  п ар аф и н л и л ар га  (6%  к у п )



б у л и н а д и .  Т ар к и б и д а  о л т и н г у г у р т  бирикм алари  б у ли ш и  буйича: 
8  0 ,5 %  гача булган  кам  олти нгугуртли ларга  ва 8  0 ,5%  д ан  2%  
г а ч а  о л т и н г у г у р т л и л а р г а  в а  8 2%  д ан  кун  - ю кори 
о л т и н г у г у р т л и л а р г а  б у л и н ад и .

Н еф тн и н г  у гл е р о д с и з  кисми, ай н икса  олтингугуртли  
б и р и к м а л а р ,  зарарли  ар а л а ш м а л а р н и  иф одалайди . Ш у н и н г у ч у п  
н с ф т н и  то зал о вч и  м а х су с  курилм аларда  олтингугурт  
б и р и к м а л а р и д а н  т о за л а ш  зарур.

Н еф тн и н г  ф и зи к  хусусиятлари  ун и н г  тар ки б и  билан 
ан и к л ан ад и .  У л а р н и и г  баъзилари  куйидаги  чсгараларда 
у згар а д и :  ( р 2и) н и с б и й  зи ч л и к  0,72 дан 1 гача, со в и ш  харорати  - 

2 0  д ан  +20°С гача, к о в у ш к о к л и к  0,3 дан 4 см 2/с гача, ранги - оч 
е а р и к д а н  т у к  ж игар  ран ггач а .

У  та  м ухим  н е ф г ь  м а х с у л о т л а р и н н н г  т а в с и ф и .  Нсфтьни 
кай та  ишловчи заводлар  (НК,ИЗ)да снувчи ва мойловчи 
материаллар , каттик ва ярим суюк парафинлар аралашмалари 
(параф ин, церезин, вазелин), битумлар, электрод кокс, эритувчилар 
х ам д а  узига хос параф инли, олефинли (алкенлар) ва ароматик 
углеводородлар  иш лаб чикарилади. С.'уюк ёнувчи нефть 
м ахсулогларига: 1) авиацион  ва автомобиль норш енли двигателлар 
учун , учкундан алангаланувчи, моторкарбюратор ёкилгилари: 
р еактив  двигателлари учун скилги; ички ёниш норшенли 
дви гателлар  учун д и зел ь  скилгиси: 2) иссиклик электр 
станциялари , саноат нечлари, теплоходлар ва тепловозлар учун 
козон хон а скилгиси - м азут  ва бошка нефть колдиклари киради.

Карбю ратор ёкилгилари!а  турли навлардаги авиацион 
бензинлар , автом обиль бензинлари, трактор ёкилгилари - 
лиг роинлар ва керосин киради. Бензин фракцион таркиби, кимёвий 
ва  физик тургунлиги , таркибидаги олгингугурт, коррозияга 
чидам лилик  хоссалари, совиш харорати, ениш  иссиклиги ва 
б о ш калар  билан тавсифланади. Бензинларнинг ва бошка 
карбю ратор  ёкилгиларининг асосий тавсифи уларнинг детокацион 
хоссаси  хисобланади.

Детонация, дви гатель  цилиндрида муддатидан олдин 
портлайдиган  алангаланиш  натижасида юз беради, двигателда бир



вактда такиллаш  содир килади ва ёкилги сарфининг о ш и ш и га , 
кувватнииг камайишига, двигатель  ортикча кизиб кстиб, у  тсзда 
ишдан чикиш ига олиб келади. Ьеизинларнинг дето н ац ио н  
хоссалари уларпииг октан  сон и  б ил ан  аиикламади; октан  сонлар  
шкаласининг санок боши сифатида, унчалик чидамли б у л м аган  п - 
С 7Н]6, пормал гептан (и - гептан) кабул килинган, 0 д ан  бош лан иб , 
детонацияга ута чидамли п -  изооктанга ж авоб бсруичи , 100 
сонигача саналади. Оралик сонлар  бензин си н алади ган  
шароитдагидек шароитда детонацияланадиган. ( \аж м  у л у ш л ар и  % 
да) изооктан билан п - гептан аралаш маларига мое келади. 
Масалан, синалаётган бензин билан бир хил ш ароитларда  
детонацияланадиган ёкилгиларнинг таркибида 70%  и зо о ктан  ва 
30% «-гептан булса, у холда бу ёкилгининг октан сони 70 га  генг 
булади. Детонацияга энг кун чидам лиликни  изомер ц иклик . ва 
айникса, ароматик углеводородлар курсатади, уларнинг баьзил ар и  
(бензол, толуол, ксилол) 100 дан  катга октан сонига эга. Ш уни н г  
учун авиацион бензинлар олиш да улар таркибида изомер 
тузилиш лар ва ароматик углсводородларнинг максимал б ули ш и п и  
таъминлаш га харака1 килинади. П аст октанли б ен зин л ар  учун 
антидетонацион кушимчалар кулланилади. Энг куп таркалган  
кушимча - бромли этил ва монохлорнафталин (этилли сую кли к) 
аралашмасидаги РЬ(СгН5)4 - тетраэтил кургошиндир. У  зах ар л и  ва 
атмосферага чикаётган автомобиль газ чикин дилари н ин г  
захарлилигига сабаб булади. Ьеизинларнинг октан сон и ни н г  
ошишига захарли антидетонацион куш имчалар хисобига  эмас, 
балки бензин фракцияларини хосил килиш ва кайта и ш л аш н и нг  
риформинг каби усулларини куллаш  хам да бензинларга аром ати к  
углеводородларни к у ш и т  билан эришиш керак.

Реактив ёкилгилар - керосин фракциялари ёки бен зин н ин г  
керосин фракциялари билан аралаш масини  (авиабензинлар) 
ифодалайди. Сикишдан алангаланадиган  ички ёниш  п орш енли  
двигетеллар учун кулланиладиган дизель  ёкилгиси - бу ксросинлар, 
газойллар ва соляркалар ф ракцияларидир. Д изель  ёкилгиси . 
ёкилгининг уз - узидан алангаланиш ини баголовчи цетан  сони 
хамда ковушкоклик, совиш харорати  ва бош калар  билан



тавсиф ланади . Ц е т а н  со н и  бу уз - узидан алангаланиш и буйича 
ст а н д а р т  ш ароитларда синалаёгган  ёкилги билан эквивалент 
аралаш м адаги  100 деб кабул килинган С 16Н34 истан - гсксадекан, 
ноль  д еб  кабул килинган  С цП щ  сс- метилнафталин (хажм 
у л у ш л ар и  % ларда) м икдоридир. Масалап, стандарт шароитларда 
си н ал аёгган  ёкилгининг уз  - узидан алангаланиши, таркибида 50% 
ц етан  - гексадекан ва 50%  а -  мстилнафталин булгап 
аралаш м ан и н г  уз - узидан  алангаланиши билан бир хил булса. у 
у о л д а  бу  ёкилгининг цетан  сони 50 га тснг булади. Цетан сони 
кан ч а  катта булса, д изель  ёкилгисининг сифати шунча яхши 
булади .

Нглаш учун иш латиладиган  мойлар -  аралашмалардан 
тозаланган . юкори хароратда кайнайлиган нефть фракциялари, 
и ш л аги л и ш  сохасига караб индустриал, турбина, компрессор, 
трансмиссион, асбоб, мотор, махсус максадлар учун 
иш латиладиган  мойларга булинади.

10.2. Нефтни кайта ишлаш усудлари 
ва намунавий реакторлар

Н ефтни кайга иш лаш  усуллари бирламчи ва 
иккилам чиларга  булинади. Бирламчи - нефтни аж рагиш нинг физик 
усуллари , нефтнинг баъзи  фракцияларининг хар хил харорат 
ораликларида кайнаш ига асосланган; бу бевосита нефтни хайдаш. 
И кки лам чи  - кимёвий усуллар  юкори харорат ва босим гаъсири 
о сти д а  хамда катализаторларни куллаш углеводородларнинг чукур 
структуравий  узгариши натижасида нефть хомаш ёсининг тулик 
узгартириш га асосланган; бу нефть ва нефть махсулотларининг 
крекинги  ва риф ормингининг турли куринишларидир.

Н еф ть ва нефть махсулотларини кайта иш лаш нинг барча 
у суллари  юкори хароратли  эндотермик жараён ва реакцияларга 
асосланган . Уларни ам алга  ош ириш  учун иссикликни ташкаридан 
б ер и ш  зарур. Нефть ва нефть махсулотларини киздириш учун ва 
ким ёвий  узгартириш ларни утка:зиш учун алангали ва алангасиз



ёкиш лар ёрдамида таш каридан киздириладиган найсимои печлар, 
памунавий реакторлар булиб  хизмат килади.

Турли типдаги ректификацион колонналар  нсфтнм 
хайдаш нинг ва нефтни кайта иш лаш  махсулотларини 
ф ракцияларга аж ратиш нинг асосий курилмаси булиб хизмат 
килади. Ректификацияда кайнаш хгарорати б у й и ч а  ф арк килувчи 
нефть ва нефть махсулотларини фракцияларга аж ратиш га имкон 
берувчи буглар ва сую кликнинг куп марта ту кн аш и ш и  юз беради. 
НКИЗда, асосан 30 - 60 та  тарелкаларга эга барботаж  калпокли 
тарелкасимон типдаги ректификацион колонналар  кулланилади. 
Нефтни кайта ишлаш нинг каталитик деструктив жараёнларни 
(крекинг), одатда катализ зонасига ва ф аоллигини  йукотган 
катализаторнинг регенерациялаш  зонасига эга, каталитик 
реакторларда утказилади. Катализаторнинг м уаллак  (кайновчи) 
катламига эга ва харакатланувчи катализагорли реакторлар 
кулланилади. Асосий реакцион  курилмалардан таш кари  НКИЗда 
ёрдамчи курилмалар - иссиклик алмаш тиргичлар , туплагичлар, 
конденсаторлар ва боиж а анпаратлар булади.

10.3. Нефтни бевосига \андаи>

Нефтни хайдаганда фракциялар (дистиллятлар) хосил 
булади. Нефтларнинг алохида турлари хайдаганда уларни ажратиб 
олиш хароратлари ва чикиш и нефть казилма бойликлариниш 
географик урнига караб 2 - жадвалда келтирилган. Нефтни хайдаш 
бир ёки икки боскичли курилмаларда амалга ош ирилади.

Бир боскичли курилмаларда екилги си ф ати д а  ёки кейинги 
кайта ишлаш учун кулланиладиган мотор ёкилгилар  ва мазут олиш 
билан хайдашни атм осфера босими остида олиб  борилади. Икки 
боскичли атмосфера -  вакуум курилмаларини куллаш  афзалрок 
(ёкилги кам сарфланади); биринчи боскичда атм осф ера босими 
остида мотор ёкилгилари ва мазут олинади, иккинчи  боскичда :ка 
пасайтирилган босимда мазутдан ёглаш учун  ишлатиладиган 
(сурков) мойлар ва пеккг, асфальтга, неф гли  коксга кайта 
ишланадиган гудрон ажратилади. Огир углеводородларниш



2 -  жадвал
Икки босцичли атмосфера  -  вакуум цурилмаларида нефтни 

х,айда?анда дистичлятшшг чициши

Д истил л ят А ж ратиб  олиш 
хароратлари, С да

Чикиш, масс 
улушлари, °/ 

да
Бензин
Лигроин

170 гача 1 4 .5 -2 0 ,0
1 6 0 -2 0 0 7,5 гача

Керосин 2 0 0 - 2 5 0 9,5 - 18,0
Дизель ёкилгиси 2 4 0 -  350 5 ,0 -  17,5
Мой 2 3 0 -  370 25,0 - 25,4
К о л д и к -  гудрон 350 - 370 25,0 - 30,0

Эс.чатма. М ой фракцияларини (мазут фракциячарини) 
аж ратиб олиш  д-ароратлари цолган 0,008 -  0,011 МПа босимда 
амалга оишрилади.

парчалапиш ига йул куймаслик учун мазутни хайдаш вакуум 
остида ам алга  оишрилади. А тмосф ера - вакуум курилмасининг 
схемаси 25 - расм д а  курсатилган. Нефть хомашёси кетма - кет 
иссиклик алм аш тиргичлар  оркали утади, у ерда атмосфера ва 
вакуум хайдаш  фракцияларининг иссиклиги хисобига -1 7 5  С гача 
кизийди ва найсим он  псчга киради. у срда -~350°С гача кизийди. 
Буг сую кли кли  аралаш ма найсимон иечлардан атмосфера босим 
рсктиф икацион  колоннасининг куйи кисмига юборилади. бу ерда 
учувчаи ф ракци яларни н г  бугланиб кетиши ва бугларнинг суюк 
колдик - мазутдан  ажралиши юз беради. Колоннанинг баландлиги 
буйича х ароратни н г  аник белгилангап ораликларида 
дистиллятларни  хайдаш махсулотларини ажратиш олиб
борилади. А ж ратиб олинган дистиллятлар иссиклик 
алм аш тиргичларда  ва сувли совиткичларда совитилади. Бснзинли 
дистиллят колоннани  ку^лашга кисман кайтарилади.
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25 - раем. Нефтни атмосфера - вак-уумли хайдашнипг npuHiiunuai 
схемаси: 1 - найсимон печь; 2 - газ сепаратора; 3 - иссгиушк алмаиипиргич; 4 
- атмосфера боси.иининг ректификацион колопнаси; 5 -^айдашдан \ocwi 
булган мщсулот (буулатиш ко.юннаси); 6 - совитк,ич-конденсатор; 7 - 
вакуумли ректификацион колонна; I - епгга бензин; ¡I -углеводород - газ; III - 
нефть; IV -  сув буги; V - огир бензин, VI - керосин; VII - енгш дизель 
ецилгиси; VIII - огир Отель ёцилгиси (огир газойл); IX  -мазут: X  - 
конденсирланмайдиган газлар; X I - цовуш^о^шги ка й  булган мой фракциями; 
XII - а-овуищок'1иги уртача мой фракцияси; XIII - цовупицок, мой фракцияси, 
X IV  - гудрон.

Биринчи колоннанинг куйи кисм идаги  мазут (хомашё 
массасидан -5 0 % ) найсимон печда 400 - 4 2 0 иС гача киздирилади ва 
колган 0,005 - 0,008 М П а  босимда иш лайдиган  ректификацион 
колоннага юборилади. У чувчаи мах,сулотларнинг буги юкорига 
кутарилади, колоннанинг баландлиги буйи ча  аж ратиб  олинади ва 
турли ковушкокли катта мой ф р акци ялар  куринишида 
кондснсатланади. К олонна юкорисидан оги р  газойл буглари 
совитиш ва конденсатлаш учун чикарилади , унинг маълум 
киемини колоннани хуллаш га кайтарилади. К олонн а  тубидам сую к 
колдик - гудрон ажратилади. Иккала р ектиф икацион  колонналар 
куйи кисмига, колонна тубидаги кароратни пасайтириш  ва сш ил



ф ракцияларнинг парланиш шароитларини енгиллаштириш учум. 
кучли буг ю борилади .

А тм о с ф ер а  - вакуум курилмаларида олинаётган бензипли, 
лигроинли, кероси нли , газойлли неф ть махсулотларини ва мойли 
дистиллятларни  олтингутуртли ва кислородли бирикмалардан 
тозаланади ва улар сифатини яхшилайдиган кундирмалар 
кушгандан кейи н  ёкилги ва сурков мойлари сифатида 
ф ойдаланилади. Бевосита хайдалган бемзинлар таркибида асосан 
парафинли ва нафтснли углеводородлар булади ва 50 - 70 
чегаралардаги паст  октан сонлари билап тавсифланади; к а п а р о к  
октан сонли бен зин ларп и  крекинг нули билан олинади.

10.4. Н ефть ва нефть махсулотлариниш крекинги

К реки н г  жараёнлари терм ик ва термокаталитикларга 
булинади. Т ер м и к  жараёнларда углеводородларнинг парчаланиши 
(хос крекинг) ю ко р и  хароратлар ва босимлар таъсири остида юз 
беради; п ар ч ал ан и ш  билан бир каторда, бундай шароитларда 
тургунрок углеводородлар. шу жумладан туйинмаган 
углеводородлар синтезининг иккиламчи жараёнлари юз беради. 
Термик креки нгдаги  барча кимёвий узгаришлар купхиллигида 
у глеводородларнинг парчаланиши ва синтезининг конуниятини 
аниклаш мумкин , Кимёвий узгаришларнинг йуналиши, хароратга 
боглик холда ,  алохида углеводородларнинг термодинамик 
тавсиф ларининг узгариши буйича аниаданади. Термик 
крекингнинг купчилик  реакциялари, енгилрок парафинлар ва 
олефинлар х о си л  булиш и билан занжир механизми буйича боради. 
У глеводороднинг радикалларга парчаланиши С - С  богланиш 
(богланиш эн ср ги яси  360 кЖ/мол) буйича юз беради:

С пН2п+2  ̂ ^тН2т*2 ^  112т (а)

С пН2п+2 ~^ С пНгп + Нт (б)



(а) ва (б) реакциялар умумий куриниш да ёзилган , чунки 
улар аслида занжир м еханизм и буйича борадилар. хосил булган 
углеводородлар кейинги узгартириш ларга кайгарилиш и мумкин.

Нафтснли углеволородларнинг парчаланиш и ён 
занжирларнинг узилиши билан  (деалкиллаш) м олекуляр  механизм 
буйича, кагъийрок ш ароитларда эса халканинг узилиш и ва 
м онодиклик нафтенлар ва олеф инли  углеводородлар хосил булиши 
билан ю з беради. 600!)С дан  ю кори хароратда м он оциклларни  мое 
ароматик углеводородларга дегидрогенлаш  юз беради:

С Н2

Н2С|

Н2С \
"бН'

С Н:

/С Н -
+ з н 2

Крекинг жараёнида хосил булган тарм окланган  ароматик 
углеводородлардан олефинлар хосил булиши билан  ёп запжирлар 
узилади:

Крекингда хосил булган  олефинлар, хароратга  ва босимга 
боглик булган кейинги узгаргириш ларга кайтарилади. Муъгадил 
хароратда (500°С гача) ва юкори босим да олефиннинг 
полимерланиши хамда уларнинг циклик холга утиш и содир 
булади. Юкори харорат ва паст босим олеф инларни  опт оддий 
олефинлар, водород, метан хосил килиш билан зан ж и р  механизми 
буйича парчаланишини оеонлаш тиради.

Т с р м и к  к р е к и н г  хом аш енинг турига караб  450 - 5 4 0 'С 
чегаралардаги хароратда 2 - 7 М Па босим ос гида олиб  борилади.



К рекинг мах,сулотлари - крекинг -  газ, крекинг -  бензин, 
керосингазойлли  фракция (термогазойл) ва крекинг - колдикдир. 
К рекинг - газ таркибида этан, пропан, этилен, пропилен булади ва 
органик син тезн ин г  мухим хом аш ёси  булиб хизмат килади. Термик 
крекингнинг  бензинлари унча катта булмаган октан сони (70 га 
якин) ва паст кимёвий тургунлиги  билан тавсифланади ва 
автом обиль  двигателларида бевосита фойдаланиш мумкип эмас. 
Ьунинг учун  крекинг - бензинни кушимча кайта ишлаш ва 
б аркарор  килиш  зарур. Крекинг - колдик юкори сифатли козонхопа 
ёкилгисидир.

П и р о л и з  хомашенинг - углеводород газлари, газ холдаги 
бензин (конденсат), керосин, газойл - гурларига караб, юкори 
хар о р атл ар н ин г  кенг ораликларида (600 - Ю00°С) олиб борилади. 
П иролизда  атмосфера босимидан 0.2 - 0,3 МПа босимгача босим 
кулланилади. Пиролизнинг асосий махсулоглари - э ж л е н  ва бошка 
гуйинмаган углеводородлар хам да ароматик углеводородлар - 
бензол, толуол , ксилолдир.

Н е ф т ь  к о л д н к л а р и н и  к о к с л а ш  - бу сую к скилги ва 
электрод  кокс олиш максадида мазутни, гудронни, крекинг - 
колдикларини  400 - 500°С да терм ик крекингидир.

Т с р м о к а т а л и т и к  ж а р а с и л а р г а  каталитик крекинг, 
риф орм и нг  ва бошка нефтни кайта ишлаш каталитик жараёнлари 
киради. Каталитик усуллар терм ик усуллар олдида катта 
аф заликларга  эга: 1) каталитик реакция тезлигининг юкорилиги. 
шу сабабли  жараенни буш рок  шароитларда ва озрок реакцион 
х,ажмда, яъни  энергия сарфлари кам булганда олиб борилади; 
катализагорлар  иштирокида кимёвий узгаришларниш* гезлиги 
терм ик крекингдагига нисбатан ю злаб ва минглаб марта юкори; 2 ) 
б ензинли  ф ракция чикиш ининг купайиши; 3) берил 1ан таркибли 
м ахсулотларни, шу жумладан ю кори  сифатли мотор ёкилгисини ва 
кимё саноати  учун 1 аз углеводород  хомашёларини олиш га имкони;
4) тар киб и да  олтингугурт булган  нефть махсулотларини кайта 
иш лаш  имкони, чунки олтингугуртли бирикмалар газ фазасига 
утиш  б илан  гидрогенланади.



К а т а л и т и к  к р е к и н г  450 - 500°С хароратда ва 0 ,05 - 0,1 
МПа босим да олиб борилади. Катализаторда у глеводород  
занжирлари булиниб кетиши билап деалкиллаш, изом ерлан и ш , 
циклланиш, I идрогенланиш. дегидрогенланиш  ва и зом ерлан и ш  
реакциялари хам боради. Каталитик крекингнинг тезлиги  гетсроген  
катализнинг чекланувчи боскичи билам амикламади; кимёний 
реакцияларнинг тезлиги ю кори булганда, юкори хароратларда ,  
жараён дифф узион сохада кечади, яъни хомашё м о л екулалари ни н г  
диффузия тезлиги билам катализатор домаларининг ички сиртига  
интилади. Ж араён муътадил хароратларда утиш ёки кинетик 
сохада боради ва унинг тезлиги хароратга бо»лик. 
У глеводородларнинг баьзи турларининг крекинг- кетма - кетлиги, 
уларнинг катализатор доналаринимг ички сиртида адсорбция  
тезлиги билам амикламади. Биринчи навбатда олеф инларнинг,  
нафтемларнинг ва ароматик углеводородларнинг сн зан ж и рлар  
билан узгариши юз беради. Ароматик углеводородларм и 
деалкиллаш  олсфинлар ва содда ароматик бири км алар  хосил 
булишига олиб ке.чади. 11афтемли у| леводородлар  халкани н г  
узилиши ва деалкиллаш билан С- С - богланиш и буйича 
дегидрогсмланади ва булиниб кетади. Крекингда хосил булган 
олсфинлар С - С  - богланииг буйича булиниб кетади, ц и кли к  ва 
ароматик бирикмалар хосил булиш и билан изом ерлан ади  ва 
гидрогенланади. Олефинларни гидрогенлаш  зичланувчи  огир 
махсулотларми дегидрогснлаш хисобига боради; у б ен зин ларн и нг  
тургунлигини кутаришга ёрдам беради. Парафинли углеводородлар  
булимишга ва изомерламиппа кайтарилади. Ш умдай килиб, 
каталитик крекингнинг сую к махсулотларида, крекин! 
бензимминг октан сонини ош ирувчи , изомер бири км алар  ва знг 
оддий ароматик углеводородлар тунланади. Вир вактда 
зичланиш нинг каттикмахсулотлари хосил булади.

Каталитик крекингнинг хом аш ёси  булиб, икки б оскичли  
курилмаларда нефтни бевосига хайдаш нинг кенг ф ракциялари . 
биринчи навбатда газойл хизм ат  килади. Аморф ва кристалл  
алюмосиликатлар (цеолитлар) катал изаторлар хисобланади .



К атализаторнинг сф ерик  доналари таркибида, аморф 
ал ю м о си л и кат  матрицага киритилган, одатда, 15% циолит бор.

Х омаш ёнинг табиатига  ва катализаторнинг турларига караб 
бен зин н ии г  чикиши 50%  гача, С| - С4 газлар 16 - 22%, коксни 8% 
гача ва 20%  гача крекинг - колдикни ташкил этади.

Каталитик крекингда крекинг - бензиннииг октан сони 78 - 
85 ни таш кил этади. О ктан  сони катта булган юкори сифатли 
бен зин  хамда алохида аром атик углеводородлар олиш учун 
р и ф о р м и н г  кулланилади. Риформингнииг бошлангич махсулоти 
тер м и к  ва каталитик крекингнинг паст октанли бензинларидир.

К а т а л и т и к  р и ф о р м и н г  водородли мухитда фаол 
алю м осили кат  ёки оксидлар  киритилгаи бифункционал 
алю м ом олибденли  (М оО  * А120 3) ёки платинали катализаторлар 
и ш ти роки да амалга ош ирилади . Риформинг катализаторларида бир 
вактда  циклогексанларнинг ароматик углеводородларга. 
п араф инларнинг олеф инларга  дегидрогенланиш, нормал 
иараф и н ларн ин г  аром атик  углеводородларга дегидроциклланиш . 
н орм ал  нарафинларни изопарафинларга изомерланиш реакциялари 
ю з беради. В одороднинг гаъсири кокс хосил булиш ига тускиндик 
хилади , ш унинг учун катализаторларнинг ишлаш муддати бир неча 
о й лар га  ортади. В одород  туйинмаган углсводородларни 
туй ин ти ради  ва олтингугург  бирикмаларини гидрогенлайди, бу 
о линаётгап  бензиннииг тургунлигига ва олтингугуртсизланишига 
ёрд ам  беради. Риф орм инг натижасида гизимда 
циркуляцияланадиган  водородли газ ва двигателлар учун юкори 
си ф атл и  ёкилги сиф атида ёки  автомобиль бензинларига юкори 
о ктан л и  куш имча (октан сони  -9 5 )  сифатида фойдаланиладиган. 
с у ю к  фракция хосил булади. Риформингнииг сую к фазали 
м ахсулотидан  ароматик углеводородлар хам ажралади. Риформинг 
б и р  неча турларга аж ратилади  - хусусан платформинг ва 
гидроф орм инг.

П л а г ф о р м и н г ,  фторланган алю миний оксидига 
киритилган , платинали катализаторнинг фильтрловчи катламида, 
4 8 0  - 510°С хароратда ва водороднинг босими 2 - 4 М П а булганда 
ам ал га  оширилади. Г и д р о ф о р м и н г  водородли газнинг 1,7 - 1.9



М П а босими остида алю мом олибденли  катализаторнинг 
кайнаётган ёки муаллак катламида олиб борилади.

Нсфтни кайта ишлашнииг г и д р о г е н и з а ц и о н  каталитик  
жараёнларига гидрокрекинг ва нефть ф ракцияларини сув б и л ан  
тозалаш хам киради. Г и д р о к р е к и н г  - булинган  махсулотларни  
водород билан туйинтириш оркали огир нефть ф ракцияларини  
деструктив гидрогенлаш жараёнидир.

Таркибида олтингугуртли ва азотли  бирикмалар х а м д а  
олефинлар булмаган  гидрокрекинг м ахсулотлари  • бензин, р еакти в  
ва дизель ёкилгиларидир. Жараён икки боскичда олиб б орилади : 
биринчи боскичда гидрокрекинг олтингугуртли  б и р и км ал ар  
таъсирига чидамли катализаторларда, хом аш ёдаги  олтингугуртли  
ва азотли бирикмаларнинг гидрогенланиш и ва унинг ки см ан  
крекинги ю з берадиган алю м окобальтм олибденли  
катализаторларда содир булади. И ккинчи боскичда 
алюмосиликатли ташувчиларга киритилган, таркибида VI - ва VIII
- гурухлар металлари (Со; Ni, W, Pt) булган  катализаторларда 
углеводородларнинг жиддий ззгариш лари ва уларнинг водо р о д  
билан туйиниши юз беради.

Г и д р о т о за л а ш  - нефть махсулотларини тозалаш н ип г  
асосий ва энг самарали усули хисобланади.

10.5. Н е ф г ь  м а х с у л о т л а р и н и  т о з а л а ш

Бевосита хайдаш ва крекинг билан олинган н еф ть  
махсулотлари таркибида, мотор ёкилгилариии  ва су р к о в  
мойларини ишлатиш шароитида, йул куйиш  мумкин булм аган  
аралашмалар: олефинлар. олтингугуртли, кислородли ва а зотли  
бирикмалар бор. Бу аралашмалар неф ть махсулотларини  
нотургунлигига, чукмалар, двигателларнинг цилиндрларида сухта ,  
уларнинг металл кисмларида занглаш хосил булиши б илан . 
углеводородларни полимерланишига ва оксидланиш ига сабаб  
булади. Тозалашнинг - ишкорлар ва су л ьф ат  кислотаси билам  
ишлов бериш, гидротозалаш. абсорбция, адсорбция каби ким ёвий  
ва кимё - физикавий усуллари кулланилади.



Иш корлар ( № О Н )  билан тозалаш кислотали ва 
олтингугуртли бирикм аларни  - нафтенли ва мой кислоталар. 
водород сульф идларни  чикариб ташлаш учун кулланилади.

О лефинларни хам да смолали, азотли ва олтингугуртли 
бирикмаларни чикари б  таш лаш  максадида нефть махсулотларини 
сульфат кислотали тозалаш  концентрлаш ан (90 - 93%  ли) сульфат 
кислотаси билан ам ал га  оширилади. Тозалаш натижасида к а п а  
микдорда утилизацияси  кийин булган чикиндилар - кислотали 
гудрон хосил булади . Т озалаш  курилмалари бахдйбат булгани учун 
к а п а  микдорда р еагент  * сульфат кислотаси зарур булади.

Танловчи алюмокобальт-молибденли ёки алюмоникель- 
молибденли катализаторлар  иштирокида 350 - 400°С хароратда ва 3
- 4 МПа босимда, нефть махсулогларининг гидрогенланишига 
асосланган гидротозалаш  ')нг куп таркалган. Ву шароитларда газ 
фазасига - водо р о д  сульфидга. аммиакка, сув бугларига осон 
чикариб таш ланувчи , тозаланган углеводородлар ва 
гидрогенланиш махсулотлари хосил булиши билан, олтингугурт, 
азот ва кислород бирикмаларини гидрогенлаш содир булади. Бир 
вактда баркарор туйинган  бирикмалар хосил булиши билан 
туйинмаган у [леводородлар  - олефинлар ва диенлар 
гидрогенланади. Гидротозалашни куллаш, кайта ишлаш учун 
юкори олтингугуртли нефтьдан фойдаланишга имкон беради.

Л бсорбцион  усуллар  селсктив эритувчилар - нитробензол, 
дихлортгил эфир, ф урф урол ва бошка эритмалар ердамида зарарли 
аралаш маларни аж рати б  эритишга асосланган. г)ритувчиларнинг 
регенерацияси уларни  хайдаш билан амалга оширилади. 
Ажратадиган эритувчилар  ёрдамида тозалаш сурков мойлари учун 
ай н и к сак ен г  кулланилади.

А дсорбцион  усуллар нефть махсулотларини, гил ёки 
тупрок. бокситлар  (алюминий рудаси), силикогель, синтетик 
циолитлар билан «окартирилувчи» кремний, алюминий ва бошка 
металл ар оксидлари дан  ташкил топтан адсорбентлар билан 
аралаш тириш дан иборат; адсорбентлар юзасида олтингугурт, аз от 
бирикмалари, полициклик  бирикмалар, смолалар, диолеф инлар 
хамда тозалаш н ин г  аввалги боскичларидан колган компонентлар -



гфитувчилар, кислотали гудрон ва бош ка ар алаш м алар  ютилади. 
Тозалаш адсорбснтнинг ва киздирилган  тозаланаётган 
фракциянинг карама - карши окимли харакатда  колонна типидаги 
адсорберларда амалга оширилади. А сосан . бу усул нефть 
махсулотларини, хусусан мойларни то зал аш н и н г  якунловчи 
боскичидск кулланилади, чунки адсорбция тозалаш н ин г  юкори 
боскичини таъмннлайди.



автоклав - м оддаларн и  юкори босим остида киздириш учун 
иш латилалиган  герметик копкокли идиш, курилма; 
агломерат - р у д а  кукуни ёки парчаларини кориштириб хосил 
килинган йирик  булаклар;
агломерации - руда кукуни ёки парчаларини кориштириб йирик 
булаклар хосил килиш  жараёни;
артезиан куду к, - сув уз босими билан отилиб чикиб турадиган 
кудук;
балласт ~ о р ти кч а  парса, фойдасиз нарса;
барботаж - газнинг суюклик катламидан утиши даврида иуфакча 
ва купикларнинг хосил булиш жараёни;
барда спиртли  и ч и м л и к л ар  И1илаб чикари ш да  хосил б у лад и ган  
куйка, гупоп, дурда ;
брикет - пресслаб, ги о л  га ухшатиб тайёрланган нарса (махсулот); 
гейзер укти н -укти н  отилиб турадиган сув; 
градирня - и сси к  сувни совитадиган минорасимон курилма; 
грейфер - ку тар )и ч  кранларниш юкни чангаллаб олувчи икки 
паллали чумичи;
деструкция механик , термин, радиацион ва кимёвий усуллар 
билан мо>т;1ал ар н и н г  (юкори молскуляр бирикмаларнинг) 
нарчаланиш ж араёни;
дисти.1лаш  - буглантириб  тоза, соф сув. сую клик хосил килиш; 
инициатор - б о ш л аб  берувчи ёки бошлагич;
колчедан - м еталларн ин г  олтингугурт, чаргимуш  ёки селен билан 
бирлаш увидан хосил  булган минералларнинг умумий номи ва 
шундай м и н ералли  рудалар; 
конверсия - у згартириш ; 
концентрат -  бойитилган  хомашс;
купорос - с у л ь ф а т  кислотаси  т у зи н и ш  техникадаги  номи; 
метаболизм - кимёвий бирикмаларнинг гурли биологик 
объектлардаги ва озиклантирувчи мухитлардаги узгариши; 
мочевина - си й д и к  таркибида буладиган кристалл модда ёки. 
карбамид;



накипь сув кайнагилган вактда идиш д сворига  утирадиган модда 
катлами, куйка, чирк;
нейтрал сув - кислотали мухитга хам, иш корий  мухитга хам i r a  
булмаган сув. яъни рН=7:
паразит - бошка организм хисобига яшовчи организм; 
патока - нишаста (крахмал) киёми;
пек - кора мойни (кагронни) кайта ишлашда (хайдаш да, ниро.шзда) 
хосил буладиган яримка7т и к  ёки катти к кора ку ш и р  рангли 
колдик;
пластификациялаш  -  ю мш атиш , эластик холатга келтириш; 
препарат -  лори, таж риба учуп ишлатиладиган кимёвий модда; 
полимеризатор полимерлаш  аппарати;
продувка - бирор курилмани сикилган хаво ёки  газ окими билан 
тозалаш;
пульпа - таркибидаги ксракли моддани аж рати ш  учун майдаланган 
руда;
реагент - маълум кимёвий реакцияни вуж удга кслтирувчи ва шу 
тарика бирикмада изланаётган модданинг борлигини аниклаб  
берувчи модла;
ректификация - тозалаш. суюкликларни турли  аралаш малардап
ажратиб олиш жараёни;
сепарация - сенараторда ажратиш  (тозалаш);
слюда - шаффоф минерал;
сорбент - шимувчи (ю тувчи) модда;
стереорегуляр - моддаларнииг (полим ерларнинг) маълум аник 
геометрик фазовий тузилиш  холати:
стехиометрик - узаро кимёвий бирикувчи  икки модданинг 
огирликлари орасидаги ски  хажмлари орасидаги  нисбат: 
суспензия - каттик ж исм зарралари муаллак  ю ргаи  суюклик ёки 
дисперс фаза каггик ж и см  заррачалари диспсрси он  мухит сув 
(суюклик) булгаи холат;
трансмиссион -  двигателнинг харакатини ёки айламишини 
гилдирак ва тасмалар оркали бошка механизм ларга узатувчи 
махсус курилмаг а оид:



транспортёр юкларни бир жойдан бошка жойга узатувчи 
курилма;
утилизатор  -  чикиндиларни  кайта ишлайдиган мослама; 
фитопатоген - усимликларни касаллантирувчи: 
футеровка - печларнинг ичини утга бардошли материал билан 
ишлаб чикмок;
экстрагент - б и р о р  эритма ёки каггик аралашмалар таркибидаги 
ком понентларни аж ратаб  олиш учуй кулланиладигаи суюклик; 
экстракт -  ким ёвий  йул билан органик моддалардан олинган 
модда;
эмульгатор - эмульсия косил кил и ш га ёрдам берадиган модда.
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