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С У З  Б О Ш И .

Киме фани жамиятнинг бевосита ишлаб чикарувчи кучига

айланганлигига эътироз билдирадиган киши булмаса керак.Аммо,технология 

бор лиги учунгина киме ишлаб чикарувчи кучга айлаигаилигини хамма хам

англаб етмайди. Кимё технологияси туфайли хозирги кунда кудратли киме 

корхоназари халк хужатигининг барча тармокларига махсулотлар етказиб 

бермокда.турмуш даражасини усиб боришини тъаминлашда салмокли хисса 

кушмокда Узбекистонда кимёнинг ривожланишида 1920 йилда Туркистои 

хозирги Узбекистан Давлат миллий университитетининг ташкил этилиши 

мухим рол уйнади. Натижада кименинг турли сохалари буйича узбек олимлари, 

акалсмиклар етишиб чикай.
Республикамизда кимё ва кимёвий технология фанларини 

ривожилантиришда академиклардан: Б.М.Беглов, С.Т.Тухтаевлар, 

проффессорлардан: Н. Ризаев , Н.Юсуфбеков, С. Зокиров, А. Ортиков. Ш. 

Г  уломов. Г1. Левш. VI.Юсупов, З.Салимовлар салмокли хисса куш л шар.

Узбекистан фанлар академиясининг аъзолари О.С.Содиков, С.Ю.Юнусов. 

Х-УУсмонов, М.Н.Набиев, К-САхмедовлар яратган мактабларининг 

хизматлари катта ахамиятга эта булди.

Республикамизда „Таъли.м тутрисида”  конун, 1997 йилда Миллий 

;:астур.2001 йилда олий та>..:::миинг давлат стандартлари кабул килииди.
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Тараккмётнмиз даражасини муттасил усиб боришини таъминлаб.ишлаб 

•шкархзаоган махсулотлар микдори ва сифатини ошириш иктисодий ва соииал



муаммоларни кенг куламда комплекс хал килишда асосий омилларлан бири 

булган етук мутахассислар.киме укитувчилари тайерлаш иши мухим 

вазифалардан бири эканлиги замон таказосидир.

Олий таълим оллила турган мухим вазифа тайсрланалиган мутахассислар 

савиясини юкори погонага кутариш,технологик жараенларга суяииб иш 

курувчи.янги гояларии амалга оширувчи.фанни ишлаб чикариш билан 

богловчи миллий дастур талабларига тулик жавоб берадиган етук кадрлар 

тайерлашдан иборатдир. Бу эса уз навбатида замон талабларига жавоб бера 

оладиган Давлат тилида дарслик ва укув кулланмалар яратилишини такозо 

этади.

Истиклол туфайли республнкамизда булмаган мавхум ишлаб чикаришлар 

хакида эмас.балки аввало узимизда ривожланган кимевий ишлаб чикаришлар 

ва уларнинг хом ашё манбаълари кенгрок ёритилган китобларга эхтиёж 

ортмокда.

Ушбу эхтиёж туфайли ёзилган мазкур дарслик 2001 йил 16 августда 

“Олий та'ьлимнинг давлат таълим стандартларини тасдиклаш тугрисила” ги 

карорга асосланиб, Мирзо Улугбек номидаги Узбекистан Миллий 

Университет томонидан тайёрланган ва 10 август 2006 йил да Олий ва урта 

махсус таълим вазирлиги тамонидан тасликланган университетларнинг 

5440400-Кимё бакалавр таълим йуналиши талабаларига мулжанланган 

намунавий дастур асосида ёзилган булнб.унла келтирилган мавзуларнинг 

иложи борича катъий ва тушунарли булишига харакат килинди.

Дарсликда хозирга кадар факат рус т ил п л аги н а  мавжуд булган дарслик 

ва кулланмаларда.хамла ласту рларла булмаган айрим мавзуларда хам (масалан: 

силикатлар технологияси. водород сульфиддан олтингугурт ишлаб чикариш. 

нитрон толаси ишлаб чикариш ва бошкалар) урин олган.

Купгина мавзуларда технологик схемаларнинг янги жараёнлари баён 

этилган (масалан:с\льфат кислота ишлаб чикаришла ИК/ИА системаси.олиб 

куйиладиган хаво совутгичлари булган контакт аппаратлари:аммиак синтезила



кайновчи каватли катализаторли синтез колоннаси,метан конверсиясида ис гази 

ва метаннинг биргаликдаги конверсияси ва хоказо).
Дарсликни укиб чикиб узларининг такризлари фойдали фикр ва 

мулочазаларини бср1аилнклари учун Тошкент киме технология институти 

“ Ноорганик ва электрокимё ншлаб чикариш технологияси” кафедраси мудири 

проф.т.ф.д.Т.А Отакузиевга шу кафедра професеорлари П.X.Маи. рог.. 

Ш.А.Якубовларга.

Холисона маслахатлари учун БДУ умумий ва анорганик киме

кафедрасининг мудири профессор, кимё фанлари доктори О.М.Ёриевга . ТМУ 

юкори молекуляр бирикмалар кафедрасининг профессори А.А.Юлчибаевга 

муаллифлар уз ташаккурларини билдиради.

Дарслик муаллифларнинг куп Гшллик педагогик тажрибасидан келиб 

чикиб Сзилган булсада узбек тнлида бирннчи марта ёзилганлиги учун айрим 

камчиликлардан холи б^лмаслиги мумкнн шу сабабли муаллиф 

5'ртокларирининг уни янада такомиллаштиришга каратилган барча фикр ва 

мулохазаларини мамнуният билан кабул килади ва олдиндан \ч 
миннатдорчилш ини билдиради.



1-БОБ. Кимёвий технологиянинг асосий тушунча 
ва тарифлари.

1.1 Кимёвий технология фани ва унинг мухим 

вазифалари.

Техналогия сузи грекча технос касб. хунар, махорат логос-фан сузлардан 

олинган булиб касб, хунар, хакндаги фан демакдир. Аммо бундай маьно 

хозирги замон техналогиясининг мазмунига тулик мос келмасада тарихий ном 

сифатида сакланмокда. Техналогня-табиий хом ашсларни кайта ишлаб, 

истеъмод махсулотлари ва ишлаб чикариш воситаларж а айлантириш усулларн 

ва жараёнларини урганаднган фандир.Кайта ишлаш усуллари -хом ашё тайёр 

махсулотга айлангунча кулланиладиган барча операииялар (техналогик жараён 

давомида бажариладиган чар бир айрим иш) мажмуидир.Хар кандай кимёвий 

махсулотни ишлаб чикариш бир канча механик,кимёвий ва физик-кимёвнй 

жараёнлардан иборатдир. Улар биргаликда техналогия жараёнини ташкил 

этади. Техналогия термини образли килиб айтганда у фан билан ишлаб 

чикаришни богловчи куприкдир. Техналогияга берилган бу таъриф унинг икки 

ёклама характерини белгилаиди. Техналогия ишлаб чикариш ва ишлаб чикариш 

жараёнларининг бир бутунлиги хакидаги фандир дейиш мумкин.

Хом ашёни кайта ишлаб махсулотга айлантнрадиган машина аппаратлар 

мажмуига технологик система дейилади.Тегишли машина ва аппаратларда 

борадиган аператцияларни бирин-кетин лаърифлаш ёки график шаклида 

тасвирлаш технологик схема деб аталади.

Технология механик ва кимёвий технологиям булинади.

Механик технология кайта ишланадиган материалларнинг факат шакли 

ва баъзан фнзиковий хоссалари узгариш жараёнларини урганади. Кимёвий 

технология моддалар таркиби, хоссалари ва ту'зилишининг узгариши билан 

борадиган жараёнларни, хам да бу жараёнларни амалга ошириш учун зарур 
булган аппаратларни ургаиади. Бундай булиш нисбатан шартлиднр,чунки 

баъзан.моддапарга механик ишлов берилганда уларда кимёвий реакциялар хам
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жараёни механик технологияга киради,аммо унда кимёвий реакциялар хам 

булади ,кимёвий жараёнлар эса уз навбатида механик жараёнлар билан 
биргаликда содир булади.

Кимёвий техналогиянинг мухим вазифаси кимёвий махсулотларни ишлаб

чикаришда \ ёки бу кимёвий рсакцияларнинг бориши учун кулай.оптимал 

иктисодий самарали усуллар ва шароитларни кидириб топншдир. Кимёвий 

техналогия ашёни кимёвий кайта ишлашнн бошкарнш жараёнларини, соцнал ва 

иктисодий факторларни ресурслар билан таьминлаш ва ишлаб чикаришдаги 

хафсизликни таьминлаш. параментларинг (харорат, босим, жараён, 

кониентраиияси хом ашёни кайта ишлаш тезлиги ва бошкалар) оптимал 

кийматларини топиш.аппаратларни танёрлаш учун материалларни танлаш. 

жараёнининг техналогик схемасинияратиш ва ишлаб чикаришни йулга куйиш 

каби ишларни бажаради. Буларни а мат га оширишда у кимё ва физиканинг 

фундамент конунларидан фойдаланади.

1.2 Кимё саноатининг ах,амияти.

Киме саноати халк хужалигинпнг эн! инкилобий тармоги булиб, бутун 

иктисодий гараккпетга хал килувчи 1аъсир курсатади. Кимё саноатининг хом 

ашёси бу битмас туганмас арзон на текин-моддазар: тупрок, сув, хаво, арзон 

табиий казилмалар: нефть, газ, тошкумир, торф, сланец, рудалар, хатто атроф 

мухитни иф.ьчмовчи. чикинлилар тутунлар, захарли газлар ва бошкаларлир.

К::.мё .. п:у х м лшёлардан халк хужалигинпнг кариПб бгрча

. - I '
4 4'“  | ...............  itlluA, W.pM, ••‘ip*

. vi.j;. . — u.i\ .ht, чшрыар, кмеюталар, .фигувчилар, мы op 

?»::• •*•:••• ey;-‘ ■ мойллри.ппрт/и'ичи моллапар,кокс,рг>ипн ва кора метаплар 

уларнипг коп:ш.\!а.1ари,До;'.!1 дармонлар хатго айрим о;нк-овкат 

м.:\с} :отлари п.: 'ошкатар чикармокла.Уларнинг купчнлиги табиатла

учрамайди.сифл::! лихатидан табииП махсулотларлан коли&майли.хатто баъзи 
хоссалари буйича улардан устун туради.Факаз резинадан 30



минг,пластмассадан эса эи минг номла Оуюмлар ишлаб чикарилмокла. Кимё 

саноатила хозирги пайтда 50 мингдан ортикрок номла кимёвий махсулотлар 
ишлаб чикарилмокла. Планетамизда ахоли сонининг профессив усиб 

бориши.экин майдонларининг чекланганлиги.озик-овкат махсулотларининг 

етишмаслиги сабабли аввало хайвонлар учун (СаНР04 ва CO(NH2fe) ларни мол 

озукасига к^шиб берилади),кейинчалик эса оламларнинг бевосита истеъмоли 

учун сунъий ва синтетик озик-овкатлар махсулотлари.айникса оксил 

моддаларни микробиологик синтез йули билан ишлаб чикариш эхтиёжи 

тугилди.Кейинги йилларда оксилли препаратларни йирик саноат корхоналарда 

микробиологик синтез йули билан ишлаб чикариш йулга куйилди. Бунда хом 

ашё сифатида парафинлар,спиртлар ва органик кислоталар, катализатор 

сифатида эса ферментлардан фойдаланилади. Дунё буйича ишлаб 

чикарилаётган нефтнинг (хар йили дунёда тахминан 2,5 млрд. т. нефт казиб 

олинмокда ) атиги 4 фоизн микробиологик синтез йули билан кайта ишланса ер 

юзи ахолисини(уларнинг сони

хозирги кунда 5,1 млрд киши)оксилга булган талабини конлириш мумкин. 

Дунёдаги купгина ривожланган мамлакатларда биотехнологик усуллар 

ёрдамида озика оксилн. оксил витаминли концентратлар ферметлар турушлар. 

аминокислаталар, гормонлар, масалан: усиш гармони соматотропин антобиотик 

лорилар ва бошкалар ишлаб чикарилмокла.

1.3 Кимёвий ишлаб чикаришнинг пайдо булиши ва 

тараккиёти.

Кимёвий ишлаб чикариш жуда калимлан хатто ибтидоий жамоа 

лаврларидан бошланган. Олов кашф этилгач энг аввал кулолчилик ва 

меморчилик ,кухна хунармадчилик пайло булган. Лойдан ясалган буюмлар 

оловда пиширилган. Металл ва уларнинг оксидлари оловда суюклантириб. 
мехнат ва ов куроллари ясалган. Энг аввал шарк халклари, урта ер денгизи 

сохилларила яшаган халклар: мисрликлар, финикияликлар, греклар. 
Эронликлар. Узок шаркла японлар ва хитойликларда кимёга турли



технологиям оид бнлимлар рнвож топтан. Айпикса мисрда кимСга оид 
билимлар бошка мамлакатларга нисбатан жуда ривожланган. Мисрлнклар 

кулолчилнк буюмлари устига сир беришни хам билганлар. Фифа шахрннинг 
4500 йиллардан бери сакланиб кслаётган калимги ёдгорликларида кулоллар ва 

шншасозларнинг суратлари бор. Архологик казидмалар натижасида эрамиздан 

илгари 1700 чи йилларга т\ грн келадиган ранг-баранг шиша вазалар топилгн. 

Эрамиздан 2900 йид олдин куридган Хуфу пирамидасида пулат искана 

топил ган.

Айникса рудалардан металл ажратиб олнш, аввал (5 мннг йил 

илгари) “ бронза асри''. кейинчалик (3 минг йил илгари) "темир асри", даврида 

дастлаб бронза, кейинчалик темир ваулардан турли буюмлар ясаш кенг 

тараккий этган.эрамиздан 2000 йил илгари мисрликлар:Кук, пурпур, кирмизи, 

ализарин каби буёкларни олишни билганлар. Хитойлнклар II асрда когоз, V I - 

асрда чини. X III - асрда кора порхни ишлаб чикарабошлаганлар XV асрга 

келиб Европада бир катор кислота, ишкор ва тузлар, турли формаиевтик 

препаратлар баъзи бир органик моддалар ишлаб чикарувчи кичик-кичик 

корхоналар пайдо булдн. XV I аср охирлари ва X V II аср бошларнда Россияда 

буСклар , селитра, порох, сода ва сульфат кислота ишлаб чикарувчи шундай 

корхоналар иш бошладн.

Кимсьий технология X V III аернинг охирларида мустакил Фан сифатида 

пайдо булди ва Европада университетлар ва техника олий укув юртларида 

мустакил Фан сифатида укитила бои1ланди.

сучи * Гс енгся уяияерсятети профессорн П.Бегман

■ I л 'р и т г :н  .У 1_ ?2 Пилда биринчн булн' кимввий технология 

к;:.об.:;!;: <;;:кар.;»:.1795 i:;:.:.;a И.Ф.Гсмслиняянг икки томчи «Техник киме 
буйича кулланмг. ' номли ларслиги чоп этнлди.Бу китоб 1803 йилда рус тилига 

. к;: .::.Шу Пил;;.;:! С ...да' Россия олий укув юртларида хам асосий 

фан сифатида укитила бошланди. 1828 йилда Ф.А.Денисовнинг «Умумий 
технологиянинг тулик курси ». 1851 йилда П.А.Ильенковнинг «Кимёвий 
технология курси »китоблари чоп этилдн. Illy  лаврларда Европада ва дунбнинг



куш ина мамлакатларида бир канча кимёвий технология дарсликлари.илмий 

адабиётлар чоп этилдики бу холат кимёвий ишлаб чикаришнинг тез 
суръатларда ривожланиб боришини таъминлади. Кимёвий саноатнинг
тараккиёт тарихида баъзи бир мухим вокеалар сифатида куйдагиларни мисол 

келтириш мумкин.

1748 йилда Англиянинг Бирмингем шахрида кургошинли камераларда 

(камерали усулнинг бошланиши) сульфат кислота саноат микёсида ишлаб 

чикарила бошланди.1805-1810 йилларда камерали усулда сульфат кислота 

ишлаб чикариш Англия ва Франиияда кенг тараккий килди.1804 йилда 

Россияда.1820 йилда олмонияда сульфат кислота ишлаб чикарила бошланди.

1787-1789 йилларда Н. Леблан сода ишлаб чикаришнинг саноат усулини 

яратди. Леблан усули билан 1823 йилда Англияда биринчи марта сода ишлаб 

чикариш заводи ишга туширилди. 1861 йилда сода ишлаб чикаришнинг 

аммиакли усули -Сольве усули кашф этилди.1886 йилда контакт усулида 

сульфат кислота ишлаб чикарила бошланди. 1855 йилда Бессемер .1864 йилда 

Мартен усулидан пулат ишлаб чикариш йулга куйилди. X IX  асрнинг

урталарига келиб органик синтез саноати тараккий эта бошланди. органик 

буёклар. синтетик доридармонлар, парфимюра махсулотларн ишлабчикарила 

бошланди. Ю. Либихнинг 1840 йилда Чоп этилган илмий ишларига асосланган 

холда кимё саноатининг Янги тармоги минера! угитлар ишлаб чикариш йулга 

куйилди. 1912 йилда азот ва водороддан саноатда Габер усули билан аммиак 

синтезлашнинг йулга куйнлиши кимё саноати тараккиётида инкилоб булди 

дейнш мумкин. 1932 йилда С.ВЛебедов усулида синтетик каучук ишлаб 

чикариш тармоги пандо булди. 1930-50 йилларда Н.Н.Семеновнинг занжирли 

реакциялари сохасидаги кашфиётлари натижасида юкори малекуляр 

бирикмалар: полэтилен, полистирол, поливинилхлорид ва бошкалар синтези, 

пластмассалар, синтетик смолалар. сунъий ва синтетик толалар ишлаб 

чикаришлар олднндан белгилаб куйилган хоссали бирикмалар олишнинг янги 

лаврини бошлаб берди.



Кимевий технология фанининг пайдо булиши ва ривожланишида катта 

хисса кушган буюк олимлардан: И.Ф.Глаубер (1604-1670), М.ВЛомоносов 

(1711-1765),Н.Леблан (1742-1806), АЛЛавуазье (1743-1791), И.Ф.Гемелин 

(1750-1817),М.Н.Зинин (1812-1880), И.Э.Мартен (1824-1915), Д.И. Менделеев 

(1834-1907),Э.Г.Солве (1838-1922). Ф.Гебер (1868-1934), И.И.Андреев (1880- 

1919), Б.В.Бызов (1880-1934), С.И.Вольфкович (1896-1980), А.Г.Касаткин 

(1903-1963) ва бошкаларни курсатиш мумкин.

Леблан ва Сольве усулларида сода ишлаб чикариш куйидаги 

реакаияларга асосланган:

I Леблан усули:

2NaC'l+H:S0 4= Na:S0 4+2HCI 

Na2S0 «+2C-Na2S+2C02 

Na:S+CaCOj= Na:COj+CaS

2.Сольвэ усули: СаСОз CaO+CO;

NH3+H;0+C02= NH4HCO,
NH4HCO,+NaCl = \aHCO,+NH4CI 
2NaMCOj Na:C 0,-f H:0+ CO:
2 M l4CI+Ca(OHb= 2NH4OH+CaCl:

1.4-Узбекистонда кимёвий ишлаб чикаришнинг пайдо 

булиши ва тараккиёти.

V истонда кимС саноатини барпо этиш ва уни ривожлантириш 

учу. ; .■, хом а.::ё Сазасп t..: шарт-шароитлар хаммаси етарли даражада

мавжч.: ait ilyjica чам кимё саноати нисбашн анча кеч пайдо булади.

> \к ;:. ‘да энг кекса кимёвий ишлаб чикариш корчонаси (кичик- 

кичпк керамик буюмлари ишлаб чикарншни хисобга олмаганда; 1906 йилда 

Фаргонл.;а Ваннсв станцияси якпнпда курилган нефтьни кайта ишлаш 

заводидир Иккинчи шунлай чвод Фаргонада (Мельников номли)1915 йилда 

курилди. Уларда аеосан керасин олинар эли ва _ч ёритиш максалила ишлатилган 
(чирокларла ёкилган).



Кейинчалик Тошкснтда лак-брвк ва сода заводлари (1920Й.). Бскобод 

цимент ва охак заводлари( 1926й.)курилиб ишга туширилган. Узбекистон собик 

иттифок таркибида энг йирик пахтакор хужалик булга ни учун,унда кимё 

саноатининг вужудга келиши асосан пахтачилик учуй зарур булган угитлар 

ишлаб чикариш корхоналарининг курил ишидан бошланди.1940 йилда 

руспубликамиз кимё саноатининг гиганти- Чирчик элекрокимё комбината 

курилиб ишга туширилди. Комбинат уша йилнинг узидаёк кишлок 

хужалигимиз учун I минг 600 т.минерал угит ишлаб чикарди.1942 йилда Кукон 

суперфосфат заводи, 1%5 йилда Навоий кимё комбинати.1975 йилда Олмалик 

аммофос заводлари 2000 йилда кизил кум фосфорит заводи курилиб ишга 

туширилди. 1985 йилга келиб республикамиз т^йимли моддаларини 100 фоизга 

айлантириб хисоблаганда 1 млн.592 минг т.минерал угит ишлаб чикарди ва угит 

ишлаб чикариш буйича Болгария, Венфия, Польша. Югославия. 

Чехословакиядан хам узиб кетди. Хозирги пайтда Узбекистон Япония билан 

тахминан тенг микторда угит ишлаб чикармокда.Республикамизда курилиш 

материалларининг асоси булган цемент ишлаб чикаришнинг т^нгич корхонаси 

Бскобод цемент заводидир( 1926й).кейинги йилларда Кувасой (1932й.)ва 

Анфен( 1949й.(цемент заводлари, 1968 йилда Охангарон.1978 йилда Навоий 

цемент заводлари курилиб ишга туширилди.Натижада руспубликамизминг 

цементга булган эхтибжи тула кондирилди. Бу эса Узбекистонда курилиш 

ишларининг ривожланишнга катта нжобий таъсир кЧ'рсатди.Икинчи жахон 

уришидан кейинги тинч курилиш йилларида,чинни саноати барпо этилди. Энг 

аввал Тошкент чинни заводи(1954й.)кейинчалик Самарканд чинни 

заводи< 1975й.),

Ангрен чинни ва керамика буюмлар ишлаб чикариш комбината 

(1976й.).Кувасой чинни ва шиша буюмлари заводлари ( 1979Й. (курилиб ишга 

туширилди. Шунингдек, руспубликада пулат ишлаб чикариш корхонаси- 

Бекобод электр полати олиш заводи ( 1944й.) Чирчик, Самарканд. Олтин топган 

( 1965Й.), Олмалик ( 1980й.) сульфат кислота ишлаб чикариш заводлари, купгина 

бошка анорганик моддалар ишлаб чикариш корхоналари:Олмалик тог-кон



m ci<u iji>pi их кимипниш, /\mpcn кимс MCiajuiypi и* Slim I, in, и.кшпк шиш

корхоналари,ингичка ва куйтош руда комбинатлари, Мурунтов тог- 

металлургия комплекси. Зарафшон гидрометаллургия заводи вабошкалар 

курилиб ишга туширилди.

Узбекистонда органик кимё саноатн бошка саноат тармокларига 

Караганда жуда тез суръатлар билан ривожланди. Органик кимё 

саноатининг хом ашёси асосан, кумир, нефть, газ, ёгоч чикитлариднр. Бизда 

айникса газ, гузапоя захираларн анча катта нефть ва кумир хам бор. Мана шу 

ашёлар руспубликамиз органик кимё саноатининг пайдо булиши ва 

ривожланишига сабаб булди.

Узбекистонда 1976 йилда 361 млрд.м3 газ ишлаб чикарилди ва бу сохада 

шу йил пёк Польша.Япония.Франция каби йирик мамлакатлардан хам узиб 

кетди.

Органик моддалар ишлаб чикариш саноатининг гигантларидан бири 1965 

йилда курилиб ишга туширилган «Навоий азот» ишлаб чикариш 

бирлашмаси.Унда табиий газ. комплекс кайта ишланади. Ушбу корхонанинг 

ишга туширилиши натижасида руспублнкамизда биринчи марта янги саноат 

махсулотлари.юзлаб органик синтез махсулотларннинг хом ашёси хисобланган 

ашлслнн: ацетальдегид, сирка,кислота.метил спирти.акрилонитрил ва бошка 

бир канча махсулотлар ишлаб чикариш йулга куйилди. 1972 йилда бу 

комбинатла синтетик жун-ннтрон толаси ишлаб чикарила бошланди. Хозирги 

на.: 1д,1 б> комбинации йилига 41 мши юнна ivp.ui рангда оуялган ширин 

iiaj.iuG чикарилмокди.

!9б? суиъий к  ла ацс:;:; unarn ишлаб чикариш засоли

. Б> ашод 7C-S0 МИНГ т. Ацетат ИПЗГИ Ишлаб ЧНКарЯДИ.

]o<?-> Чирчик члекрокимё комбинат)! капролактам ишлаб чмкарувчи

Г; цс\ ишга туширилди. Шунннглек, 1979-81 йилларда ишга тушган 

Олмалик кимё заводила, синтетик кир ювиш воситалари, шанпунлар. машина 

мойлари, нафталин, лаклар. буёклар. болатар У'йинчоклари ва бошка унлаб 

махсулотлар ишлаб чикарилмокда. Наманган кимё заводила полиэтилен



пленкалари, Жиззах ва Охангарон пластмасса комбинатларида плстмасса 

кувурлари ишлаб чикарилмокда Шуртан газ комплекси 2002 йилда курилиб 

ишга туширилди. Уида хар йили 125 минг тонна полиэтилен, 100 минг тонна 

олтингугурт ва 1000 минг тонна суюк пропан гази ишлаб чикарилмокда. 

Булардан ташкари республикамизда Фаргона фурон бирикмалари кимё заводи 

(1942 й.), Янги йул биокимё заводи, Андижон гидролиз заводи (1953 й.), 

Тошкент ва Фаргонада поливинилхлор асосида сунъий чарм, Тошкент ва 

Гулистон маргарин заводлари. Тошкент фармацевтика, Фаргона сунъий 

коракул заводлари ва бошка унлаб корхоналар органик кимё махсулотлари 

ишлаб чикармокда.

Хозирги паитда республикамизда жами 36 та кимё ва нефть кимёси 

саноати корхоналари, 3 та Кора металлургия саноати корхонаси, 9 та чинни ва 

шиша буюмлари саноати корхоналари, 13 та ёкилги саноати корхоналари 

ишлаб турибди



Узбекнстонла кимёвий махсулотларнинг баъзи мухнм турларини ишлаб 

чикаришнинг усиш суръатлари 1- жалвалла берилган. /- жадва.1

1.5 Кимёвий ишлаб чикаришнинг технологик ва техник 

иктисодий курсатгичлари.

Хар кандай ишлаб чикаришнинг рентабеллиги, махсулотнинг арзонлиги 

шу билан бир каторда юкори сифатли булиши, ишчилар мехнат шароитлари- 

нннг яхшилиги ва ишлаб чикаришнинг зарарли чикиндилардан атроф мухит 

ишончли равишда мухофазаланганлиги билан характерланади. Шунинг учун 

хам ишлаб чикариш жараёни куйидаги курсатгичларнн уз ичига олади:

I) махсулот унуми, 2) харажат коэффициента. 3) Махсулот таннархи, 4)

I990М ахсу.мгнинг номи 1413 1940 1950 I960 1970 1975 1980 1985
Прлат. минг т. - II 119 297 389 407.6 700 1200
Нефт. минг т. 13 119 1342 1603 1805 1352 2000 -
Газ, млрд - 0.07 0.0522 0.447 32.1 37,2 36.3 -
Кумир  мнн! т. - 3,4 14.75 3410 3747 5269 5800 -
Минерал y i w  

(гуйимли
моддаларини 100 
%  га айлантириб 
хисобла! анда) 
минг т.

0,3 104.0 220.3 825.2 1221.5 1297 1912.3

Сульфат кислота, 
мингт

- - 72,7 2354 497 980 1612 -

Цемент.минг т - 267 356,4 1190 3196 3536 6500 10400
КимСвий толалар, 

минг т.
- - - 0.» 1.6 22.3 32,4 51,8

К и м и л Я  lo .ii iu p , 
минг т.

- - - 6,0 S.2 21.4 * 76,3

9с!:мликларш1 
хнмоя кнлишнинг 
кимевий
военталари, минг т

23,5 27,0 42,4 44,6

Синтетик ювиш 
восита-лари, минг

4,6 16,2

Синтетик аммиак. . . • 171 1035 1312 279 .
МИНГ 1.
мах-сулот сифати, 5) апцаратнинг интенсивлигй, 6) аппаратнинг 

махсулдорлиги. 7) материал бапанси. 8) технологик системанинг оддий ёки



мураккаблиги, 9) меха-низациялаш, !0) автоматлаштириш, 1!) мохнат 

шароитининг яхшиланиши.

Харажат коэффициенти ва махсулот унуми. Хараж ат кокЬ&ииенти деб 

айни ишлаб чикариш жараёнида тайср махсулот бирлиги учун (одатда 1 т., 

баъзан 1 кг. махсулот учун) сарфланган хом ашё, ёкилги, электр энергияси. буг 

ва бошка материаллар микдорига айтилади. Булардан энг мухими хом ашё ва 

ёкилгидир. улар махсулот таннархини белгиловчн асосий критериядир. Ишлаб 

чикариш усули айникса мухим курсатгич булиб, у харажат коэффнцентини 

кескин пасайтириб атроф мухитни ифлословчи ишлаб чикариш чикиндисини 

камайтиради. Хом ашёдан комплекс фойдаланиш. унинг барча компенетларинн 

халк хужалиги учун фойдали булган махсулотга айлантириш, тан нархни 

пасайтирувчи воситаларидан биридир. Махсулот унуми деб амалда олинган 

тайёр махсулотнинг назарий олиниш мумкин булган микдорига булган фоиз 

нисбатига айтилади.

Махсулот таннархн (киймати). Корхонанинг махсулотнн тайёрлашдан 

тортиб то таркатиб (сотиб) юборгу нча сарфланган барча харажатларнинг пул 

бирлигида ифодазаниши т у т  к питнчрх дейилади. Корхонанинг махсулот 

ишлаб чикариш билан бевосита боглик булган харажатлари <Ъабпика зашн) 

таннархи деб аталади.

Ишлаб чикариш таннархн куйидагиларни уз ичига олади: I)  хом ашё. 

яримфабрикат ва махсулот ишлаб чикаришнинг кимёвий реакиияларида 

бевосита иштирок этадиган асосий материатпари, 2) технологик максадда 

ишлатилган ёкилги ва энергия. 3) асосий ишлаб чикаришда банд булган 

ишчилар, 4) яроксизланишни (бнно курилма жихозлар ва бошкатар) кайта 

тиклашга ажратиладиган фондлар (маблаглар), 5) цех харажатлари (асосий 

ишлаб чикариш фондларини саклаш ва уларни жорнй таъмирлаш учун 

сарфланадиган маблаг) ва цехнинг маъмурий-бошкарув ходимларини саклаш 

хамда мехнат мухофазаси ва техника хавфсихтиги учун кетадиган харажатлар. 

6) умумзавод харажатлари.



Хом ашёдан олинган асосий махсулот таннархидан кушнмча махсулотлар 

киймати чикариб ташланади. Таннарх калькуляциясини (махсулотнинг 

таннархини ёки олнш - сотнш бахосини хисоблаб чикиш) яънн материал ва 

энергия балансларининг маълумотлари асосида махсулот бирлигига булган 

сарфиётларни хисоблаш учун, хом ашё, материаллар, ёкилги ва энергия буйича 

сарфиёт коэффициентлари аникланади. Сунгра хом ашёнинг, материалларнинг 

ва бошка харажатларнн хисобга олиб калькуляция тузилади.

Турли кимёвий ишлаб чикарншларда махсулот таннархи ва унга булган 

харажатлар турлича булади. Купчилик холларда таннархга катта таъсир 

курсатадиган нарса бу хом ашёдир. У кимёвий саноат буйича таннархнинг 

уртача 60 - 70 фоизини ташкил этади. Ёкилги ва энергия эса (электротермик ва 

электрокимёвий ишлаб чикаришлардан ташкари) таннархнинг уртача 10 

фоизини ташкил этади. Юкори даражада механизациялашган ва узлуксиз 

ишлаб чикариш жараёнлари билан таъминланган кимёвий саноатда асосий 

ишчиларнинг иш хаки уртача 4 фоизни ташкил этади. Купчилик кимёвий 

ишлаб чикарншларда иш хаки таннархнинг 20 фоизини ташкил этади. 

Яроксипаниш эса таннархнинг 3-4 фоизини ташкил килади. Таннарх 

анализидан уни пасайтириш Ауллари хам равшан булиб кол ад и.

Кимёвий махсулотнинг снфати. Кимёвий махсулотнинг сифатн 

(таркиби ва хоссазари) унинг таркнбида бегона аралашмаларнинг 

(кушимчазар) борлиги ва уларнинг микдори билан характерланади. Юкори 

молекуляр бирикмапарла эса унинг молекуласининг тузнлнши ва физик- 

кнмсиии х^ссаларш а хам » -..:ик охлади. Таййр махсулот тоза ва
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боглик булади. Хом ашёни юзалаш канчалик такомиллашган булса, хамда 

тайёр махсу.ютлан кушнмча реакция мачеулотлари канчалик туликрок ажрлтиб 

олинган. тозаланган бСлса сифат шуичалик юкори булади. Айннкса махсулот 

коннентрацияси сифат учун мухим курсатгнчлир. Тоза ва кониентрланган 

махсулот олнш нафакат сифат учун. банки у хом ашё снфати да куллан илади га н

tf.



жараенларни интенсивлаш учун \ам жуда мухимдир. Куп минг тоннали ишлаб 

чикаришларда эса кимёвий махсулотларда фойдали компонентларнинг 

кониентраииясини ошириш уларни ортиш, тушириш, ташиш нуктаи назаридан 

чам катта ахамиятга эгадир. Масалан, минерал угитларнинг таркибида фойдали 

компонентларининг микдори 20-50 фоиздан ортмайди. Демак. йилида 50 млн. т. 

у гит ишлаб чикарилса, 30 млн.т. кераксиз махсулотни (бегона аралашмаларни) 

транспорт бир неча юзлаб км, масофага ташиган булади. Шунинг учун хам 

купчилик минерал угитлар. кислоталар. асослар, тузлар ва бошка кимёвий 

махсулотлар таркибидаги фойдали компонентларнинг кониентрациясини 

ошириш жуда мухимлир.

Хар кандай кимёвий махсулотнинг сифати, яъни таркиби ва хоссалари 

давлат стандартларида баён этилган талабларга (кнскартнрилиб ГОСТ 

дейилади) жавоб берадиган булиши керак. ГОСТ, русча Государственны 

обшесоюзньй стандарт супаридан атинган. Хали стандарти куйилмаган, янги 

махсулот турига талаб. корхона ёки муассасанинг техник шартлари (ТШ ) билан 

аникланади. ГОСТга биноан озик - овкат сифатида ишлатиладиган кислоталар. 

таркибида киши организми учун зарарли булган аралашмалар (кургошин 

тупари, мишьяк ва бошкалар) сакланмаслиги керак.

Аппаратнинг интенсивлиги. Аппаратнинг интенсивлиги деб. аппарат 

махсулдорлигининг унинг хар бир м' даги фойдали хажми бирлигига ёки 

аппарат ишчи юзасининг м: даги кесимига булган нисбатина айтилади.

Бунда J - аппаратнинг интенсивлиги 

М - аппаратнинг махсулдорлиги 

V- аппаратнинг хажми (м 1)

G- ишлаб чикарилган махсулот

г- махсулотни ишлаб чикаришга кетган вакт (соат).

j  ( 1.2)
Г

S- аппаратнинг ишчи кисмининг юзаси (м‘ ).
tb l



Маонлан, аммиак сиктсзи аппаратникг интенсивлиги, синтез 

колоннасинииг катализатор билан тулгазилган кисмининг 1 м: майлонилан 1 

соатда олинган аммиакнинг кг, микдори билан (бу сон 5000 кг/м2с, га тенг) 
характерланади.

Интенсивлаш икки йул билан амалга ошнрилади: машина ва аппаратлар- 

нинг конструкциясини яхшилаш, аппаратдаги технологик жараёнларни 

таком иллаиггириш.

Аппарат интенсивлигини оширишнинг технологик факторлари: 

хароратни ва босимни ошириш, реакцияга кирувчи реагентлар 

концентрациясинн ошириш. катализатор дан фойдаланиш, реакцияга 

киришувчи моддаларни аралаштириш кабилар булиши мумкин.

Интенсивлаш факат катта энергия талаб этмасагина максадга мувофик- 

дир. Аппаратнинг интенсивлигн ва унннг махсулдорлиги бир - бирига боглик 

булган курсатгичлардир Ишлаб чикариш жараёни канчалик интенсиврок кетса 

аппаратнинг махсулдорлиги шунчалик катта булади.

Аппаратнинг махсулдорлиги ва кулрати. Аппаратнинг 

махсулдорли-ги деб. вакт бирлигида шу аппаратда ишлаб чикилган махсулот 

ёки кайта ишланган хом ашё микдорига айтилади. Махсулдорлик куйидаги 

формула билан аникланади:

М - S  (1.4)
Г

Бунда: М - аппаратнинг махсулдорлиги

G - ишлаб чикарилган тайёр махсулот (кг.т.)

т -васт. (соат, сек.)

Пир I : р корх 'i':viap':a чикарилган махсулот хажми (V M ) билан

улчанади. У пайтда махсулдорлик (М ) м /с бирлигида улчанади.

А /.*** (1.5)
Г

Метр кубларда га: :-а с\юк махсулотлар улчанади. Масатан. кумирни 
кокслашда. нсфтни кайта ишлаганда ажралиб чикадиган гагпар хамда окава 

сувлар, баъзан ишлаб чикариш чикинлилари кабилар.



Аппаратнинг оптимал шароитда ишлаганла эриша оладиган энг юкори 

махсулдорлигига унинг кудрати дейилали.

Аппаратнинг махсулдорлиги ва кудратини унинг улчамини ошириш 

оркали купайтириш мумкин. Аппаратнинг хажмини катталаштириш, одатда 

реакцион хажм бирлигида ва ишлаб чикарадиган махсулот бирлигида металл 

ёки бошка конструкцион материазларни иктисод килишга яъни унинг атроф 

мухитга чикиб кетиши ва хом ашё буй мча харажатлар камайтиради. 

аппаратнинг интенситлиги ортади. Бунда ишчи ва хизматчиларнинг мехнат 

махсулдорлиги хам ортади, чунки хизмат килувчилар штати аппарат 

махсулдорлигига нисбатан кам даражада ортади.

Хар кандай ишлаб чикаришда хам иктнсодий самарадорлик нуктаи 

назаршан янгидан урнатиладигаи машина ва аппаратларнннг кудрати узлуксиз 

ошириб борилади. Масалан, сульфат кислота ва аммиак ишлаб чикаришда 

асосий реакторларининг кудрати сунги 20 - 25 йил ичида 30 мартдан хам 

купрок ортди, органик моддазар ишлаб чикариш технологиясида эса кайта 

ишланалиган газни адсорбция ловчи курилмазарнинг махсулдорлиги бир неча 

ун мингдан миллион м3/с. гача ортди.

Материал баланси. Корхонанинг барча техник - иктисодий курсатгич- 

лари ишлаб чикариш жараёнларининг материаз, энергетик ва иктисодий 

баланслари асосида аникланади. Базанслар ишлаб чикарилган махсулот 

бирлигида тузилади ва жадвахзар шаклида тайёрланади. Унда кирим ва чиким 

кием лари б^либ, хар иккапа киемнинг кийматлари йигиндиси (EG  кирим = 

Евчиким) тенг булиши керак.

Материаз баланси моддазар массасининг сакланиш конунига асосланали. 

V'ндa технологик операция!а тушувчи моддазар (кирим кисмига ёзилган мод- 

дапар) массаси реакция дан кейин олинган моддазар (чиким кисмига ёзилган 

моддалар) массасига тенг булади. Чиким кисмида асосий реакциядан ташкари. 

паралел ва куш и мча реакция махсулотлари хам ёзилади.

Энергетик базанс, материаз базанс маьлумотлари ва иссиклик хамда 

электр энергияларннинг кирим ва чикимларига асосланган холла тузилади.



Иктисолий баланс эса айни чахсулотни ишлаб б;;ла;; боглик 6y.ni ам

барча харажатларнинг кирим ва чикимларига асосланиб пул бирликларида 

тузнлади. Ш у баланс маълумотлари асосила махсулотнинг таннархи ва лемак 

ишлаб чикаришнинг рентабеллигн аникланади.

Технологнк системанинг одднй ва мураккаблиги табиийки 

махсулотнинг таннархига таъсир этади. Системада аппарат ва курулмалар 

микдори куп булса, ундай корхонани куриш учун куп маблаг сарфланадн ва 

яроксизла-нишига хам куп пул ажратилади. Бундан ташкари корхонада 

ишловчи ва аппаратлар бузулганда уларни тузатувчи кишилар сони хам ортади. 

Лемак, мсхнат махсулдорлиги камаяди ва махсулот таннархи ортади. Шунинг 

учун хам иш лаб чикаришнинг янги усулларни яратишда киска схемага утишга 

ишлаб чикариш боскичларини камайтиришга хамда шу узлукли ёки даврий 

жараёнларни узликсиз жараёнларга алмаштиришга интнладилар.

Даврий дсб шундай жараёнларга айтилалнки, бунда хом ашё аппаратга 

солинган бир нечта кайта ишлаш боскичларидан утгандан сунг, хосил булган 

махсулотларнинг барчаси аппаратдан чикариб олинали. Бунда аппаратга хом 

ашё солннгунча ва ундан махсулотларнн чикариб олгунча аппарат ишламайди. 

Маълум муддатгача буш ту ради. Бу операииялар куп мехнат талаб килади, хом 

ашёни солиш ва махсу лот ни тушириб олиш жараёнларини механизациялаш ва 

автоматлаштириш жуда кийин булади.

Упуксич жара<:н .и-б шунлай жараёнларга аГпиладики. бунда аппаратга 

хом ашёнмнг тушиши ял ундан махсулотнинг чикариб олиниши узок 

му : мтгача тухто^сиз дав.-v j тали. Бунда аппарат ва курулмаларнинг ишламай 

прадн:;'.:! буш пакти булмайди. аппаратнинг махсулдорлиги юкори булади. 

Хом ашсни орлша ва махсулотни тушириш ишларини мсханизапиялаш осон ва 

Сарча апиаратларни аыюмаллаштириш еш ил оулади.

Механизациялаш бу одамнииг жисмоний мсхнашни машииалар 

мсхнатига алмаштиришдир. Мсхани кшмялаш аппаратлар ишини интенсивлаш 

ёки хизмат штатларннн кискартириш хисобнга мехнат махсулдорлигини 

конуний равишда оширали. Купчипик кимёвий ишлаб чикаришларла асосйй



олераииялар механизаииялаштирилган. дммо хом ашени аппаратларга солмш 

ва махсулотларни унлан ч и кариб олиш. материалларни ташиш каби ишларни 

хамма вакт хам механизаииялаштирилган деб булмайди.

Автоматлаштириш шу билан характерлаиадики. бунда одам ишлаб 

чикариш жараёнларини бевосита бошкариш ишларидан озод килиб, бу функция 

автомат курулмаларига юкланади.

Автоматлаштириш - бу мехнат махсулдорлигини кескин оширувчи ва 

юкорн иктисодий курсатгичларда к^п махсулот ишлаб чикаришга имкон берув- 

чи олий ларажадаги механизациялашдир.

Жараённи автоматлаштириш уч асосий асбобдан фойдаланиб амалга 

оширилади: улчагич (ёки датчик), тугрилагич ва ижро этувчи механизм. 

Улчагич технологик режимнинг кандайднр бирор параметрини улчаш. 

ахборотни туфилагичга (регуляторга) юборади, у эса кабул килган улчов 

кийматларини. узидаги кийматлар билан таккослаб куради, агар узилаги 

кийматлардан (илгаридан бериб курилган стандарт кийматлар) огиш содир 

булган булса ижрочига команда берилади. Ижрочи камчиликни тузатади. 

Кимёвий ишлаб чикаришларда улчагич-асбоби. модданинг хароратини, 

концснтраииясиии ёки аппаратга кир\вчи ва ундан чикувчи газ (ёки суюклик) 

окими тезлигини улчайди. Ижрочи асбоб эса уша огишни тузатиб 

тенглаштиради.

1-расмда реакторнинг харорат режимиии оддий автоматлаштириш 

схемаси берилган. Кайсиким. унда экзотермик реакция булиб, газсимон 

махсулотлар олинади. Реакторга кираётган газ окими тезлиги ва реакцияга 

киришадиган моддалар концентрациясинннг доимийлигини (узгармаслиги) 

саклаб туриш автоматлаштирилган булса. унда нафакат харорат баркарор 

булади, балки реакторда дастлабки моддаларнинг махсулотларга айланиш 

даражасини хам тургунлайди. (яъни айланиш даражаси доим бир мейёрда 

боради).

Иссик газлар аралашмаси реактордан чикали. Иссиклик 

алмаштиргичнинг кувурлари ичидан 5™ ^ . кувурларнинг ташкарисилаги



бушлик оркали келаётган дастлабки газларни керакли хароратгача киздиради. 

Бу газлар кизигач реакторга киради.

Улчагич (масалан харорат-Т) реакторга кнраётган моддалар хароратини 

Улчайди, агар керакли хароратдан озгина четлашган булса тугрилагичга 

утказгич оркали сигнал бо рат (тугрилагнч - регулятор оддатда у, электирон 

асбоби), у уз навбатида ижрочи механизмга (И М ) команда беради. ИМ бу 

реакторга 1 кираётган совук газларни очиб ёки ёпиб турувчи кранчаси (вентил) 

S булган электрик моторча булнши мумкнн. Агар реакторга кирадиган газнинг 

харорати озгина нормадан ортик булса, у пайтда ИМ кранчанн очади. натижада 

реакторга кирадиган совук газ микдорн ортиб реактордаги газлар харорати 

нормал холатга келади. Мободо реакторга кирадиган газнинг харорати 

нормадан паст булса ИМ кранчани бир оз бекитади ва газ харорати 

нормаллашади.

Мураккаб кимёвий - технологик системаларни комплекс автоматлашти- 

ришда бошкарувчи электрон чисоблаш машинатари кулланилади. Кайсиким \ 

тур л и улчов асбобларидан жараённи боришн хакидаги ахборотларни кабул 

килиб олади, оптимал шароитни чисоблайди ва ижрочи - асбобга тегишли 

команда беради.

Технологик жараёнларнинг автоматлашган бошкарув системасини кимС

саноатнда кеш кул.:аш хознрги замонниш энг долзарб вазифатаридан биридир.

Мехиа' 1.;:;ю 1ггини яхшилаш хукуматимизнинг, Узбекистон 

Респу.'ликас» К мспп} ::!*ясн ва тсаба уюшмаларншжг диккат марказида 

булган мухим ва офаларидан биридир.

КимС caiK ;армоклар учун а:о.\;:да коидалар техника хафспхтнги 

ру.атари па чар *;:р к:; с в:: fi и:::лаб чнкар;:шн» проектлаш курилиш 

экспула; линяла:;: учун саноат санотарня нормалари ишлаб чикарилгам ва улар 

амалда тадбик этилган.

Кимё саноат ходимлари юрарли ва захарли газлар, суюкликлар, 

чангийлиган ва сочилиб кетувчи моддапар билан, хамда юкори харорагва



ooc им шарой шла ишлашларига тугри келади. Техника хавфеизлиги ва мехназ 

мухофазаси коилаларила ва махсус конунларда мехнаткашларнинг хавфеиз иш 

шароитларини яратиш к^зда тутилган. Кимёвий корхона биноларининг ичида. 

корхона атрофида, атмосфсрала ва сувда зарарли кимёвий моддаларнинг 

чэгаравий концентрацияси белгиланган. Купгина органик бирикмалар, айникса 

эфирлар, спиртлар ва баъзи анорганик бирикмалар масалан: водород, аммиак ва 

бошкалар осонликча ут олиб кетувчи ва портловчи моддалар хисобланадилар. 

Шу боисдан бундай корхоналарда ёнгинни олдини олишнинг хамда эхтимолда 

тутилган ёнгинни тез бартараф этишнинг ксскин чора тадбирлари курилган 

булади.

Кимё корхоналарида ёнгинга карши техник ва техника хавфеизлиги 

коидаларига риояэтиш, давлат инеспекцияси органлари хамда завод ички 

хизмати ходимлари томонидан назорат килиб турилади. Корхонанинг хар бир 

ходими, шу жумладан кимё лабораторияларига хам ишнинг умумий 

коидаларини узлаштирганидан кейингина, хамда мехнат хавфеизлиги 

инструкцияларини (йул-йурик. курсатма) олганлан сунг куйилали.

1.6 Кимёвий технологии жараёнлар хакида тушунча. 

Асосий жараёнларнинг турлари.

Кимёвий технологняда фнзикавий ва кимёвий ходисалар биргаликда олиб 

ка рал ал и. Кимёвий - технологик жараён бу дастлабки хом ашёлардаи олиниши 

кузлангаи тайёр махсулотни олишга имкон берадиган операциялар мажмуидан 

иборат.кимёвий ва озик- овкат саноатила турли - туман технологик жараёнлар 

ишлатилади. Бундай жараёнлар аёрим белгиларига караб бир неча синфларга 

булинади. Технология жараёнларини уларнинг харакатлантирувчн кучига кура 

5 синфга булинади:

I .Механик жараёнлар,

2.Гидромеханик жараёнлари,

3. Иссиклик алмашиниш жараёнлари.
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5. Кимёвий жараёнлар.

Механик жяряёнляп каттик материалларии механик куч таъсирида

кайта ишлаш билан боглик. Бундай жараёнларга саралаш.узатиш, 

аралаштириш. майлалаш кабилар кирали. Бу жараёнларнинг тезлиги каттик 

жисмларнинг механик конуниятлари билан ифодаланади. Бунда 

харакатлантирувчи куч вазифасини механик босим кучи ёки марказдан кочма 
куч бажаради.

Гндромеханик жапаён.таога суюк ва газсимон системалардаги харакат 

(аралаштириш. филтрлаш, чуктириш) билан боглик жараёнлар киради. Бу ндай 

жараёнларнинг техлиги гидромеханика конунлари билан аникланади. 

Гидромеханик жараёнларнинг харакатлантируви кучи - гидростатик ва 
гидродинамик босимдир.

Иссиклик- ;мми11)ин11111 жапаённ - хароратлар фарки мавжуд булганда 

бир (харорати юкори) жисмдан иккинчи (харорати паст) жисмга иссикликнинг 

утишидир. Бу гурухга совитиш. иситиш. Буглатиш. конденсатлаш ва сунъий 

совук хосил килиш жараёнлари киради. Жараённинг тезлиги гидродинамик 

режимга боглик холла иссиклик узатиш конунлари билан ифодатанади, 

иссиклик /караёи.:арш<)шг харакатлантирувчи кучи сифатида иссик на совук 

мухитлар уртасидаги хароратлар фарки ишлатилади.

M u.ua .i.iM .iiniiniiiii бир ёки бирнеча компонеитларниш бир фг;цдан 

фазаларни ажратунчи юза оркали иккинчи фазага утишидир. Компонентлар 

бир <|а:адан нкпшчи фа:.;:а молоку ляр ва ту рбулент дифут иялар ёрдамида

Г

у тади.Шу саоаоли у жараёнлар .;пффузион жараёнл.ф хам дейилади. Бу 

гурухга аГс. ;юи.:аш, адсор.'лаш, су юкликларни хайдаш , экстракциялаш

ритиш жараёнлари киради. ЖараСкларшшг тсхлигп фазаларнинг 

гидродинамик харакатига боглик булиб, модда утказиш конуниятлари билаП 

ифодаланади. Модда алмашиииш жараёнларшшнг харакатлантирувчи кучи 

фазадаги конценгтрацияларнинг фарки билан белгиланади.

кимсвнн ;.:^длла.:ар;:::::г у заре таъсири натижасил* Янги

бирикмаларнинг хосил булишидир.Кимёвий реакцияларда иссилик ва модда 

алмашиниш жараёнлари хам содир булади. Бундаги жараёнларнинг тезлиги 

кимёвий кинетика конуниятлари билан ифодатанади. Реакцнялар 

тезлиги.айникса саноат микёсида моддаларнинг гидромеханик 

харакатига.кимёвий жараёнларнинг харакатлантирувчи кучи эса раекцияга 

киришаётган моддаларнинг кониентрациясига боглик булади.

Механик, гидромеханик,иссиклик алмашиниш,модда алмашиниш каби 

жараёнлар кимёвий технологик жараёнларнинг элементлари булиб, улар 

«кимёвий технология жараёнлари ва аппаратлари» курсидакимёвий жараёнлар 

эса «кимёвий технология» курсида урганилади.

Кимёвий технология жараёнлар (механик , гидромеханик, иссиклик ва 

модда атмашиннш)нинг асосини матернат окими уртасидаги модда ёки 

энергия атмашинуви ташкил этади. Ушбу жараёнларнинг негизи 

гидродинамика ва термодинамика конунларига асосланади. Жараёнларни 

тахлил к ил и ш да аввал модда ва энергиянинг сакланиш конунларига асосан 

материал ва энергетик окимларининг микдори аникланади. сунфа 

харакатлантирувчи куч топилади.

Ишлаб ч и кари шла хар бир жараённинг тезлигини оширишга харакат 

килинди. бу уз навбатида курилмаларнннг иш унумини купайтиради. Масалан 

гидромеханик (фильтрлаш) жараён учун кийидаги кинетик тенгламани ёзиш 

мумкин:

бу ерда V - фильфат микдори; F- фильф юзасининг майдони; т- вакт; R| 

фильфнннг каршилиги ; К\ #[■- фильфловчи тусикнинг утказувчанлиги; АР-

босимлар фарки (харакатлантирувчи куч).
Иссиклик апмашиниш жараёнлари термодинамика конунларига асосан
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куйидаги кинетик тенглама билан ифодаланади:
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бу ерда Q - утказилган иссиклик микдори ; F- иссиклик алмашиниш

юзаси ; т- вакт; Ri- иссиклик утказишга булган каршилик ; 77- иссиклик

утказиш коэффиценти; At- хароратлар фарки (харакатлантирувчи куч ).

Молда алмашиниш (диффузион) жараёнлар учун куйдаги кнетик 

тенгламани ёзиш мумкин :

rav =  =  К } А С

бу ерла М-утказилган модда микдори; F - модда алмашиниш юзаси; R,- 

модда утказишга булган каршилик: модда утказиш коэффиценти; ДС-

концеитрациялар фарки (харакатлантирувчи куч ).

Гидромсхаиик, иссиклик ва модда алмашиниш учун куйидаги умумий 

кинетик тенгламани ёзиш мумкин:

J=K.r

Б\ тенгламада J -жараёнларнинг тезлиги ; дг-харакатлатирувчи куч ; К- 

кинетик коэффицент.

Урганилаётган жараённинг турига караб, кинетик коэффииент хар хил 

булиши мумкин (масалан. иссиклик ёки модда алмашиниш коэффиценти,

фильтрловчи мухитнинг \тказу в ча нл и ги). J =Кдг тенглама малум бир

харакатлантирувчи куч таъсирида борадиган жараёнларга мос келади. Агар 

икки ёки унлан ортик жараёнлар бир вактиинг узида паралел кетса. унда хар 

бир жараённинг тезлиги тегишли харакатлантирувчи куч микдорига боглик 

булали \: мр снстемада бир вактиинг узила комплекс жараёнлар (диффузия ва 

иссиклик жараёнлари ) солир булса уларнинг ичилан асосий жараён ажратиб 

олииали.Одатда асосий жараённинг тезлиги колган жараёнларнинг тезлиги га 

ннсбатан катта булади. !11у сабабли мурзккаб комплекс жараёнларнинг 

самарадорпигини ошириш учун асосий жараён тезлаштиради.

Кимёвий технологик жараёнларнинг типлари.



Кимевий техншкм ик жарасн куйидаги оддий боскичлардзн иборатдир.
1. Реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига

киритилиши;

2. Кимевий реакциялар;

3. Хосил булган махсулотларни реакция зонасилан чикариб олиниши.

Реакцияга киришувчи компонентларнинг реакция зонасига киритилиши
молекуляр диффузия ёки конвекция (Конвекция - бирор модданннг иссиклик, 

электр заряли кабиларнннг мухит окими туфайли кучиши - таркалишидир.) 

оркали амалга ошади. Реакцияга киришувчи моддаларни каттик 

аралаштирл ганда конвектив кучиши, гирдобсимон диффузия хам дейилади. 

Икки ёки KVn фазали системаларда (система деб, узаро физикавий ёки кимёвий 

таассуротда булган моддалар фуппасига айтилади. Фаза деб, системадаги 

индивидуал моддага айтилади ёки таркиби, физик кимёвий хоссалари бир хил 

булган. узининг ташки сиртки - юзаси билан системанинг бошка кисмларидан 

ажралиб турувчи системанинг бир хил кисмига айтилади) реакцияга киришувчи 

компоненлларнинг реакция зонасига киритилиши: газларнинг абсорбцияси ёки 

десорбцияси. бугларнинг конденсацияланиши, каттик моддаларни 

суюклантнриш .суюкликларни буглантириш ёки каттик моддаларни хайдаш 

оркали амалга оширилиши мумкин. Фазалар орасидаги утишлар мураккаб 

диффузион жараёндир.

Кимевий реакциялар - кимёвий технологнк жараённинг иккинчи 

боскичидир. Реакцияга киришувчи моддалар орасида. яъни, системада. одатда, 

асосий махсулотнинг хосил булишига олиб келувчи бир неча кетма - кет 

(баъзида паралле.л) кимёвий реакциялар, хамда олинган хом ашё билан унинг 

таркибидаги бегона аралашмалар орасида хам бир катор реакциялар боради. 

Натижада асосий махсулот билан бир каторда кушимча махсулот (халк 

хужалнги ахамиятига эга булган махсулотлар) ёки ч и кинди, саноат 

таш.ландиклари (халк хужатигида етарли даражала ишлатилиш сохасини 

топмаган, етарли кимматга эга* булмагаи реакция махсулотлари) хам хосил 

булади. Одатда ишлаб чикариш жараёнларининг анализида барча реакциялар
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махсулошиж микдори ва сифа1ига катта таъсир курсатадиган реакцияларгина 
хисобга олинади.

Рсакиин хжаснлан мачсу.юпшщ  чикариГ) h. i i i h h u ih  хам реакцияга 

киришувчи компонентларнинг зонага киритилиши каби диффузия, конвекция 

ва моддаларнинг бир фазалан бошка фазага (газ, суюк ва катгик) утиши оркали 

амалга ошали. Технологик жараённинг умумин тезлигини мана шу уч боскич 

ёки жараённинг биттаси, яъни кайси бири секин борса, ушаниси белгилайди. 

Агар кимёвий реакция энг секин борса ва у у мумий тезликни белгиласа, у 

вактда жараён кнетик худудда кечади. Бундай холларда технологлар кимёвий 

реакцияни тезлаштирадиган факторларни (олинган хом ашёларнинг 

концентрацияси, харорати, катализаторлар куллаш ва бошкалар) 

кучайтирадилар. Агар жараённинг умумий тезлигини реакция зонасига 

реагентларнинг киритилиши ёки махсулотларни зонадан чикарилиши 

белгиласа, демак, жараён диффузной худудда кечади. Диффузия тезлигини 

аввало аралаштириш. харорат ва концентрацияни ошириш хамда системани куп 

фазалилан бир фазалига утказиш ва хоказолар оркали оширилади. Агар 

технологнк жараённи ташкил зтувчи барча элементларнн (учаза жараённинг 

хам) тезлиги тахмннан тенг булса, у вактда жараён утиш худудида боради. 

Шунинг учун хам энг аввал, хам диффузияни, хам реакцияни тезлигини 

оширадиган факюрларга таъсир курсатиш керак булади, яъни дастлабки 

моддаларнинг кониентрациясини ва хароратини ошириш зарур.

Труни ни ик- ж :1 р:й:илмпнннг сннфланиши.

Кимёвий тсхнологиянинг барча жараёнлари иккита: кимёвий ва 

физикавнп ,:,apacaiapia булинади. Кимёвий реакциялар, кимёвии - технологик 

жараё){.1аршшг эш мухим боскичидир.

Кимёвий технологик жараёнлари н классификациялашла кимёвий 

реакция.;ариинг оддий, мураккаб параллел ва мчраккаб - кетма-кетликка 

булиниш хисобига олинади.

2К



Кимевии - техмоло* ик жараенларнинг аирим синфларини характерлашда 

реакииялар. реагентларнинг узаро таъсирлашувини типига караб иккига. 

оксидланиш - кайтарилиш (гомолитик ва кислота - асосига (гетеролитик) 

булинади. Кимёвий реакииялар ва масса утказиш жараёнлари кайтар ва кайтмас 

булиши мумкин, шунга караб технологик жараён хам фарк килади.

Технологик жараенларнинг классификациясида уларни оптималлаш учун 

з а р у р  булган технологик режим катта ахамиятга эгадир. Технологик режим деб 

жараённинг тезлиги, махсулотни унуми ва сифатига таъсир этувчи асосий 

факторлар (параметрлар) йигиндисига айтилади. Купчилик кимёвий - 

технологик жараёнлар учун режимнинг асосий параметрлари харорат. босим. 

катализаторларни куллаш ва уларнинг активлиги. узаро реакиияга киришувчи 

моддаларнинг кониентрациялари. реагентларнинг аралаштириш усуллари. 

кабилар хисобланади. Технологик режим параметрлари тегишли реакторларни 

конструкторлаш приниипларини аниклаб боради. Технологик режим 

параметрларининг оптимал киймати. аппаратларнинг энг юкори махсулдорлиги 

ва жараёнларда хизмат килувчи кишиларнинг мехнат унумдорлигига туфи 

келади. Шунинг учун хам технологик режим параметрларининг кийматлари ва 

характери. бир бирисига боглик булади. Иарамефлардаи бирининг узгариши 

режимнинг бошка парамстрларини оптимал кийматларини узгаришига олиб 

келади. Шунинг учун хам технологик жараёнларни. режимнинг барча 

параметрлари буйича кимёвий технологиянннг умумий курсида аник синфларга 

булиш. мураккаб ва максадга мувофик эмасдир. Жараённинг тезлиги ва 

реакторларнинг консфукииясига реагентларнинг аралаштириш даражаси ва 

усули кучли таъсир курсатади. Уз навбатида реакцияга киришувчи массани 

аралаштириш усули ва даражаси моддаларнинг агрэгат холатига боглик булади. 

Кайта ишланадиган моддаларнинг агрэгат холатлари уларни технологик кайта 

ишлаш усулларини хамда аппаратларни конструкииялаш приниипларини 

аниклаб беради. Шунинг учун хам кимёвий технологиянннг умумий 

конуннятларини ypiammua жараёнлар ва унга мос холда реакторларни аввало 

реакцияга киришувчи моддаларнинг агрэгат холатига караб булиш кабул
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мое келувчи технологик жараёнлар ушбу белгиларига караб гомоген ёки бир 

жинсли ва гетероген ёки куп жинслига булинади.

Гомоген деб шундай жараёнларга айтиладики, бунда реакцияга 

киришаётган барча модда бир хил: газ (Г ), суюк (С ) ёки каттик (К ) фазада 

буладнлар. Гомоген системада узаро таъсирлашаётган моддаларниш реакцияси 

гетероген системада гига нисбатан, одатда, тез кетади, барча технологик 

жараёнларнинг механизми содда, жараённи бошкариш осон, шунинг учун хам 

технологияда, амалиётда купинча гомоген жараён га интилинади, яъни, каттик 

реакцияга киришувчи моддаларни хеч булмаганда улардан бирини эритиш ёки 

суюклантириш йули билан суюк холатга Фтказилади. Ш у максадда газлар 

конденсацняланади ёки абсорбцияланади.

Гомоген система икки ёки ундан ортик фазали булади. Куйидаги икки 

фа зал и системалар булади: газ-су юк, газ-каггик. Ишлащб чикариш амалиётида 

куйидаги системалар к^п учрайди. Г  -  С, Г - К, С - К. Бир мунча ишлаб 

чикариш жараёнлари. к¥п фазали гетероген системаларда кечади. масалан.

Г - С - К .  Г  - К  К* С - К - К . Г - С - К  К в а  чокаю. Ишлаб чикариш 

амалиётида гомогенга Караганда гетероген жараёнлар кенг таркапган. Бунда 

одатда жараённинг гетероген боскичи диффузион характер касб этади, кимёвий 

реакция эса газ ёки суюк мухитда гомоген жараёнда боради. Аммо бир катор 

ишлаб чикаришларда Г К. Г  С, С - К  чэгарасида гетероген реакциялари 

борали ва у одатда, жараённинг умумий тезлиги ни белгилайди. Гетероген 

реакииялар жумладан суюк ва каттик моддаларнинг ёиишмда (оксидланганда), 

металл ва минераллариинг кислота ва ншкорларда эриганида содир булади.

Кимёвий жараёнлар каталитик ва нокаталитик, технологик режим 

параметрларининг ахамиятига караб, жараёнлар паст ва юкори хароратли, 

вакуум да, нормал ва юкори босимда борувчи, дастлабки моддапари юкори ва 

наст концентрацияли ва бошкаларга булинади. Аммо, бундай аирим кимсвии 

ишлаб чикаришлар буйича баъзи кулланмаларда кулланилганидек батафеил



классификации» кимевий технологнянинг у му мин курси учун му рак кап на 

ортикчадир.
Тегишли аппаратлар ва уларда амалга ошириладиган жараенлар вакт 

бирлигида жараСннинг бориш характерига караб даврий ва узлуксиз 

жараёнларга булинади. Узлуксиз ишловчи рсакторлар окимли реакторлар 

дейилади, чунки у оркали хар доим реакцияга киришувчи масса оким билан 

окиб утиб туради.

Гидродинамик режим реакцияга киришаётган компонентларни реакция 

махсулотлари билан биргаликда аралаштиришни икки турга ажратади: Отклик 

аралаштириш, 2) идеал снкиб чикариш. Тулик аралаштириш бу шундай 

режим к и, унда гирдоб шу кадар кучли буладики, реагентлар концентрацияси 

окимли реакторларда (окимли реакторда реагентлар реактор нин г бир 

томонидан кириб нккинчи томонидан чикиб кетади) аппаратнинг бутун 

хажмида, яъни, хом аш£ киритиладиган жойдан, то махсулотлар 

аралашмасининг чикариб олинадиган кисмигача, хамма жойида бир хил 

булади.

Идеал сикиб чикариш, дастлабки модда билан хосил булган махсулотлар 

бир-бириси билан аралашмайдиган холларда кузатилади. Бундай реакторларда 

концентрация реагентлар окими йуналишига томон бир меъёрда узгаради. 

Тулик аралаштириш режим и да реакцион хажмида концентрация нин г бундай 

Узгариши кузатилмайди. Саноат окимли реакторларнда, тулик аралаштириш 

аппаратларига Караганда аралаштириш ларажаси хар доим кам, идеал сикиб 

чикариш аппаратига нисбатан эса куп булади.

Харорат режимига караб окимли реакторлар ва унда кеча£тган 

жара£нларни изотермик, адиобатик ва политермикка булинади. Изотерм и к 

реакторларда харорат, бутун реакцион хажмда доимий булади. Идеал 

изотермик режим, етарли даражада кучли аралаштирадиган, тулик 

аралаштириш режимига якинлашган реакторларда булиши мумкин. Кичик 

иссиклик эффекти билан боралиган реакциялар (масалан, изомерланиш 

Реакция лари) ёки реакцияга кнришаётган моддаларнинг концентрацияси кичик
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жараёнлар изотермикка якинлашали.

А диабатик реакторларда иссиклик ташкаридан ичкарига хам кирмайди ва 

ичкаридан ташкарига хам чикмайди, реакциянинг барча иссиклиги. реакцияга 

киришаётган моддаларнинг окими билан аккумляцияланади (т}/планади). Идеал

- адиабатик режим факат ташки мухитдан тулик изоляцияланган идеал сикиб 

чикариш реакторларидагина булиши мумкин. Бундай реакторларда реактор уки 

буйича оким харорати дастлабки модданинг тайёр махсулотга айланиш 

даражасига тугри ёки тескари пропорционалдир.

Политермик реакторларда реакция иссиклиги реакция зонасидан факат 

кисман ташкарига чикарилади ёки эндотермик жараёнлар учун аппаратга 

хисобланган холда (яъни аппаратнинг проектига мос холла) иссиклик бериш 

билан компенсацияланади. Натижада харорат реакция хажмини узунлиги (ёки 

баландлиги) буйича турли хилда узгаради ва харорат режими хам графикда 

турли эгри чизикларда ифодаланади, унинг куриниши тахминан хисобга 

(дастурга) мос холла булади ва технологик режим параметрларини узгартириш 

оркали тугриланади. Саноат реакторлари купинча политермик харорат 

режимига эга. баъзан изотерм и к ёки адиобатик режим га якинланади.

Моддаларнинг кимёвий узгаришлари у ёки бу даражада иссиклик 

жараёнлари билан боради. Иссиклик эффектига караб, реакциялар экзотермик 

(иссиклик чикиши билан борадиган) ва эндотермик (иссиклик ютилиши билан 

боралиган) реакцияларга булинади. Бундай булиш реакциянинг иссиклик 

эффектини мувозанатга ва кайтар реакциялар тегплгига таъсирини аниклашда 

жуда катта ачамиятга эгалир. Купгина ишлаб чикаришларда реакциянинг 

иссиклик эффекти ишлаб чикаришнинг технологик схемасини ва реактор 

конструкциясини белгилаб аниклаб беради.

Гетера'ген енстемаларда тугри окимли, карама карши окимлн. чорраха 

(бир-бирини кеемб утувчи) окнмли жараёнларни ажратадилар. Бундай 

классификациялаш реакторнинг баландлиги (узунлиги) буйича жараённинг 

харакатлантирувчи кучи узгаришииинг характерини аниклаш учун зарур
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кабул килннган жараёнларнинг киска, соддалаштирилган классификацияси хам 

анчагина мураккаброкдир, чунки у ишлаб чикаришда мавжуд булган турли хил 

кимёвий-технологик жараёнларни Урганишда хаР томонлама ёндашувга 

асослангандир.
Кимёвий технологияда урганиладиган асосий объектлар - мувозанат ва 

кимёвий технологик жараёнларнинг техлигилир. Жараённинг тезлиги ва 

мчвозанатни бошкарувчи конуниятлар гомоген ва гетероген жараёнларда 

кескин фарк килади.

1.7 Технологик жараёнларда мувозанат.
Кимёвий жараёнлар кайтар ва кайтмас жараёнларга булинади. Кайтмас 

жараёнлар факат бир томонга боради. Ишлаб чикариш шароитида купгина 

кимёвий реакциялар амалда кайтмас булади. Масалан. газлар аралашмасилан 

СО: ни тозалашда. гахлар охакли сувлан утказилади (ювилади) бу реакция 

кайтмас реакция лир.

СО: + Са (О Н ) 2 — СаСО, + Н: О + - Л Н

Ёки колчеданни куйдириш рсакциясини курсатиш мумкин, бу хам 

кайтмас реакциядир.

4FeS: + 11СЬ —  2Fe: 0 3 + 8 SO : - Л Н

Кайтар реакцияларда эса. хосил булган махсулот уз - у зидан я на 

дастлабки махсулотга айланади.

Гетероген системаларда кайтар деб модда ёки иссикликнинг бир фазадан 

оошка фаза га утиши ва аксинча. борувчи жараёнларга айтилади.

Барча кайтар кимёвий - технологик жараёнлар мувозанатга интилади. 

Бунда тугри ва тескари томонга борувчи жараёнларнинг тезлиги тенглашади. 

натижала узаро таъсирлашх вчи системада компонентлар нисбати ташки мухит 

Узгармагунча узгармайди. Компонентларлан бирининг харорати, босими ёки 

к°ицен1раиияси узгарса. мувозанат бузилади ва системада уз - узидан янги
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жараёнлар изотермикка якинлашади.

Адиабатик реакторларда иссиклик ташкаридан ичкарига хам кирмайди ва 

ичкаридан ташкарига хам чикмайди, реакциянинг барча иссиклиги, реакцияга 

киришаётган моддаларнинг окими билан аккумляиияланади (тупланади). Идеал

- адиабатик режим факат ташки мухитдан тулик изоляцияланган идеал сикиб 

чикариш реакторларидагина булиши мумкин. Бундай реакторларда реактор уки 

буйича оким харорати дастлабки модданинг тайёр махсулотга айланиш 

даражасига тугри ёки тескари пропорционалдир.

Политермик реакторларда реакция иссиклиги реакция зонасидан факат 

кисман ташкарига чикарилади ёки эндотерм и к жараёнлар учун аппаратга 

хисобланган холда (яъни аппаратнинг проектига мос холла) иссиклик бериш 

билан компенсацияланади. Натижала харорат реакция хажмини узуилиги (ёки 

баландлигн) буйича турли хилда узгаради ва харорат режими хам графикда 

турли эгри чизикларда ифодаланали, унинг куриниш и тахминан хнсобга 

(ластурга) мос холла булади ва технологик режим параметрларини узгартириш 

оркали тугриланади. Саноат реакторлари купинча политермик харорат 

режимига эга. баъзан изотермик ёки адиобатик режимга якинланади.

Моддаларнинг кимёвий узгаришлари у ёки бу даражада иссиклик 

жараёнлари билан боради. Иссиклик эффектига караб, реакииялар экзотермик 

(иссиклик чикиши билан борадиган) ва эидотсрмик (иссиклик ютилиши билан 

боралиган) реакцияларга булинади. Бундай булиш реакциянинг иссиклик 

'ффектини мувозанатга ва кайтар реакииялар тегпигига таъсирини аниклашла 

жула катта ахамиятга эгалир. Купгина ишлаб чикаришларда реакциянинг 

иссиклик эффекти ишлаб чикаришнинг технологик схсмасини ва реактор 

конструкциясини белгилаб аниклаб берали.

Гетероген системаларда тугри окимли. карама карши окимли, чорраха 

(бир-бнрини кесиб утувчи) окимли жараёнларни ажратадилар. Бундай 

класснфикациялаш реакгорнинг баландлигн (узунлиги) буйича жараённинг 

харакатлантирувчи кучи узгаришининг характерини аниклаш учун зарур
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кабул килинган жараёнларнинг киска, содаалаштирилган классификацияси хам 

анчагина мураккаброкдир, чунки у ишлаб чикаришда мавжуд булган турли хил 

кимёвий-технологик жараёнларни урганишда хар томонлама ёндашувга 

асослангандир.
Кимёвий технологияда урганнладиган асосий объектлар - мувозанат ва 

кимёвий технологик жараёнларнинг тезлигидир. Жараённинг тезлиги ва 

мувозанатни бошкарувчи конуниятлар гомоген ва гетероген жараёнларда 

кескин фарк килади.

1.7 Технологик жараёнларда мувозанат.
Кимёвий жараёнлар кайтар ва кайтмас жараёнларга булинади. Кайтмас 

жараёнлар факат бир томонга боради. Ишлаб чикариш шароитида купгина 

кимёвий реакциялар амалда кайтмас булади. Масалан. газлар аралашмасидан 

СО; ни тозалашда. газлар охакли сувлан утказилади (ювилади) бу реакция 

кайтмас реакциядир.

СО; + Са (ОН) 2 — СаСО, * Н: О + - Д Н

Ёки колчеданни куйдирнш реакциясини курсатиш мумкин, бу хам 

кайтмас реакциядир.

4FeS; + 110. — 2Fe: 0 , + 8 SO; - Д Н

Кайтар реакцияларда эса. хосил булган махсулот уз -  узидан яна 

дастлабки махсулотга айланади.

I етероген енстемаларда кайтар деб модда ёки иссикликнинг бир фазадан 

оошка фазага утиши ва аксинча борувчи жараёнларга айтилади.

Барча кайтар кимёвий - технологик жараёнлар мувозанатга интилади. 

Бунда тугри ва тес кари томонга борувчи жараёнларнинг тезлиги тенглашади, 

натижада у tapo таъсирлашх вчи системада компонентлар нисбати ташки мухит 

У’згармагунча узгармайди. Компонентлардан бнрининг харорати. босими ёки 

к°нцентрацияси узгарса. мувозанат бузилади ва системада уз - узидан янги



шароитда мувозонатни кайта тикловчи кимёвий хамла лиффузион жараё 
бошланади. Кимёвий мувозонатда лермодинамиканин! иккинчи конунини 1 
куллаш мумкин.Бу конунга биноан изоцияланган (ажратилган) системада I 
кимёвий мувозонатнинг шартларидан бири бу энтропиянинг (S ) максимум I  
кийматга эга булишидир.Мувозонат холатдаги хар канлай уз узндан борувчи ] 
системалар учун шарт булган энтропиянинг янада ортиши содир булмайди, I  
яъни: ds-0

Гомоген ва гетероген системаларда мувозонатда, технологик режим ] 
асосий параметрларнинг таъсири Ле-Шателье лринсипи билан аникланади. Ле- ; 
Шателье принсипига мувофик мувозонатда булган системанинг ташки j 
таассурот туфайли мувозонати бузилса системами мувозонатдан чикарувчи 
тассуротни камайтирадиган томонга йуналган узгариш содир булади.Ммсол 1 
тарикасида экзотермик синтез реакииясига Ле-Шателье принсипи 
кулланилишини куриб утамнз.

т Л  • пИ  *-+pD-AH  (1 .6 )

( бу асосий модель реакция хисобланади. чунки бу реакция купчилик 
ишлаб чикариш жараёнлари учун масалан. SO: ни SO) гача оксидлаш. SOjKH 
адсорбиияси, NH-„ HCI, спиртлар, юкори молекуляр бирикмалар синтези ва 
бо шкал ар асосий реакциядир).

Бу тенглама m. п ва р лар Л.В ва D моддаларнинг моллар микдори . JH  - 
энталпия узгаришн, яъни. рсакниянинг иссиклик эффекти. Купчилик кимёвий 

технология кулланмаларида реакциянинг иссиклик эффекти gp Жоул моль 

билин белгиланган: 

g P=-J Н
v.orji а хажминк v бллян бел шла сак • вактда v / v a>vu булади, ят.нп , 1 

реакция, хажмининг камаПиши билан боради Олинадаган модда миклорига 
таъсир этувчи асосий шаронт.лар булар, харорат t , босим Р ва реакцияга 
киришаётган моддаларнинг концентрацияси Г л, Сп ва CY мувозонатни унга 
силжиши учун янн реакция махсулотини купайтириш учун Ле-Шателье



........ „п и т мушхЬик уяроратни ва махсулот (С*) копиеитоициясиии„ к .—

кам айтириш  керак , яъни реакция махсулотини реация зонасидан чикариб олиб 
тлриш. хамда босимни ва реакция зонасида дастлабки моддалар СА ва Св 
коииентрациясини ошириш керак СА ни ошириш В моддани т^лик реакцияга 
киришишига ва уз навбатида Св ни ошириш эса, А моддани тулик реакцияга 
киришишига олиб келади . Бундай амаллар ишлаб чикаришда кенг 
кулланилади, масалан, водород хлориди синтезида реакциянинг умумий 

тенгламасига биноан:
С1:+Н,~2НС1- АН
Реакция махслоти (HCI) таркибида хлор газииинг булиши, максадга 

мувофик эмас ( чунки у хлорид кислотани нфлослайди) водорот газииинг 
булиши эса зарарсиз. Шунинг учун хам саноатда. гаглар аралашмасида водород 
ммкдорини ортикчаолиш йули билан, тоза (таркибида СЬ сакламаган ) водород 
хлорид газини олиш мумкин булади. Гетероген экзотермик жараёнларда Ле- 
Шателье принципнии куллаганда масалан. гапар аралашмасини суюкликка 
ютилишида . г ахларни суюкликдаги мувозонат концеитрацияси ёки газларнинг 
абсорция мувозанат даражаси (яъни махсулот унуми) хароратни пасайтириш ва 
босимни ошириш хамда ютилган компонентларнинг суюклик устидаги 
парциаль босимини камайтириш оркали оширилади .Парциал босимни 

камайтириш абсорция зонасидан махсулотни чикариб олиб туриш оркали 
а мат га оширилиши мумкин, масалан. махсулотни . кристалллаб чикариб олиш 
оркали (С 02 ни абсорбциялашда юттирувчи сифатида охакли сутдан 
фойдаланиб, СаСО, шаклида чуктириш оркали ажратиб олинади).Газлар 

аралашмасида суюкликка ютиладнган компонентнинг концентрициясини (яъни 
парциал босимни) ошириш газларни суюкликдаги мувозонатини оширади. 
Аммо бунда абсорбция даражаси узгармаслиги мумкин.

Ле-Шателье принсипига мувофик каттик кристалл моддаларнинг 
с>юкликда эриши агар бу жараён эндотермик булса хароратнинг ортиши билан 
ортади. чунки кристаллик панжаранинг емирилиши учун сарфланадиран 
энергия микдори.одатда, молекуланинг сальватланиш иссиклигидан куп яъни.



ортик б^ладн.Бунда бос им амапда таъсир этмайди, чунки хажм узгариши жуда 
кам булади.

Мувозонат константаси. Мувозонат константаси динамик мувозонатни 
микдорнй улчаш учун хизмат килади.Физик к и мёда мувозонат костантаси! 
термодинимик катталик сифатида аникланади. аммо уни массалар таъсири 
конунидан келтириб чикариши хам мумкин.Бу конунга биноан кимёвий 
реакция тезлиги айни вактда реакцияга киришаётган моддаларнинг моляр 
концентрацияларнинг купайтмасига тугри пропорционалдир.(1864 йилда 
КатоМаксимилян Гульберг ва Питер Ваагелар массалар таъсири конунини 
кашф этдилар, бу конун мувозонатдаги системанинг реакция махсулоти ва 
дастлабки раегентларнинг иисбий концетрацияларини мувозонат константаси 
деб атапувчи катталик оркали ифодалайди ).(1.6) реакция учун .тугри реакция 
тезлиги

и ,= К [А ]Ч В ]ь (1.7)
тескари реакция тезлаги эса .

U;=K;[D]d, (1.8)
тенглама билан ифодазанади.

Бу ерда К, ва К;- тугри ва тескари реакциянинг тезлик константаси. А,В 
ва D -реакцияга киришаётган моддаларнинг айни пайтдаги моляр
концснтрациялари (ёки партия босими) яъни вам узгариши билан узгарувчи 
каттачик.Мувозонат константаси-К, мувозонат пайтида тугри реакция тезлик 
коистантасини тескари реакция константасига булган нисбатидан келтириб 
чикарилади.яъни U|= U; мувозонатда булганда

Kl[A*]"\[B*]n =K:[D*]P булади (1.9).
Бундан
К =  K , / K 2= [D * ]p/ [ A * ] " . [ B * ] n (1.10).
Бу тенгламадаги[А*]т [В*]" ва[П*]г .пар система мувозонат холатида 

булганда реакцияга киришаётган компонетларнинг парциал босими.Газлар 
учун К ни реацияга киришаётган компонснтларнинг парсиал босими Р 
билан.компонетлар концентрацияси-С ва нихоят уларнинг моляр кисми N



билан нфодалаш мумкин. Бунда Кр, Кс ва KN лар билан белгиланувчи тегишли 
мувозонат константаларн хосил булади.Улар бир-бири билан куйидаги 

тенглам алар  оркали боглик булади:
K p = K c (R T ) JN  (1 .1 1 )

K p = K N P JN  (1 .11а).

Бу ерда р- газлар арлашмасининг умумий босими, Л N  - реакция 
натиж асида газлар моллари. сонининг ортиши.Юкоридаги модель реакция (1.6) 

учун
д N=P-( m+n) (1.12) булади.
( 1.5 ) тенглама, техник хисобларда мувозонатларда мувозанат 

константаси К ни хисоблашда фойдаланилмайди,чунки мувозонат 
концентрацияси. одатда, маълум булади ва у Книнг катт&зигига асосланиб 
дастлабки маълум ва аник булган концентрацияси буйича аникланади. Турли 
реакцияларнинг тажриба йули билан , ёки харорат ва босимга боглик холла 
аналитик йул билан аникланган мувозонат костанталарининг кийматлари 
махсус кулланмалар ва справочникларда тегишли жал в ал ёки номограммалар 
шаклида бернлган.К ни тажриба маълумотларига асосланиб аниклаш уни 
махсулот унумн оркали ифодалайдилар.

М ахсулот унуми, айланиш даражасини (хом ашёни тайёр махсулотга 
айланиши назарда тутилмокда) шароитга боглик холла, мувозонат унуми ва 
фактик унум билан ифодалаш мумкин.Айланиш даражаси дастлабки олиган 
модданинг (хом ашёнинг) тайёр махсулотга айланган кисмини дастлабки 
модданинг умумий микдорига булган нисбати билан ифодаланади. 

X=(Gg-Ga)/Gg (1.13)
Бунда: х- айланиш даражаси. Gg -дастлабки модда (хом ашё), Ga -хосил 

оулган тайёр махсулот ( яъни охирги модда) таркибидаги реакцияга киришмай 
колган дастлабки модда микдори урнига, моддаларни дacтлaбки(Cg) ва охирги 
( а> к°нцентрациясини куйиш мумкин. Бошка шароитида айланиш даражасини 

махсулот умумий унуми сифатида хисоблайдилар.
Х=Сф/См (1.14)
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Бунда: х-махсулот унуми, Оф - амалда олиган(фактик) махсулот, Gm -
;,|’ ,н  и и  . ' Г Л Л Г м п  m a n vn m tu i

микдори.х-нинг (1.13) ва (1.14) тенгламаларда аникланган кийматлари сон 
жихатдан тенгдир.Асосий дастлабки модда сифатида одатда. реакцион 
аралашманинг асосий кимматбахо компонети хисобга олинади.кайси ким у 
,стехиомстрнк хисобдан кам булади. Масалан, саноатда 2S0;*0;=2S0j 
раекциясида асосий реагент SO; хисоб.танади. кислород эса хаво таркибида 
булиб кимматбахо реагент хисобланмайди. Шунинг учун барча хаво кисороди 
билан оксидланиш реакиияларида. кислород доим ортикча олинади ва 
кимматбао реагент хисаобланмайди. Ёки этиленни гидратланиш реакциясида 
Н;С=СН;+Н;0 —* С;Н5ОН асосий кимматбахо реагент этилен хисобланади.

Сув эса . кимматбахо реагент хисобланмайди ва куп чили к гидратлани 
ракцияларида (масалан. гидролиз реакиияларида. сув буги билан 
конверииялашда ва бошкаларда)сув буги ортикча олинади.Фазолар аро 
массалар утишила (бирор реагентнинг бошка реагент ичига утишида) масалан, 
абсорбция, десорбция, бугланиш ва бошкаларидан асосий ёки кимматбахо 
реагент дэганда абсорбцияланувчи модданинг барчаси тушунилади.Кимёвий 
реакцияда куллаш мумкин булган бундай унум.айланиш даражаси деб 
аталади.Масалан утиши жараёнида бундай унум (X ) фазолар аро утиш 
даражаси дейилади. Массалар абсорбция лап и ш даражаси ва бошкалар.

Агар (1.14) формулада, суратда, система мувозонат холатда б^лганда Gmb 
олинган махсулот микдори куйнлса у вактда унум мувозонат унуми ёки 
назарий унум дейилади.

Xm3=(Gvo/Gm) 1
Фактик унум(иазарига нисбаттан олинганда)Хф

авимнингмуаоэонапта пошламиш дарвжасини аниклаб беради ва у купннча 
процентлар билан ифодаланади.

Хф=(СмУОм)100=(Оф/Ом*Хмз)100 (1.16)
Жараённннг селсктив.пп и мураккаб паралел кетма кет реакииялар

>чун мухим курсапичдир ,А —» В —О реакцияда, ассосий олиниши керак

ЗХ



булган м ах суло т-В  , кушимча (эхтимол ишлаб чикариш чикинлиси) махсулот D
..................sir .-j»>№b*: uu;iut и  _Ч ш /иязги  .4им%т;яя л и r*--s:s м.4и%п4Я4><>-oyjii а»ы<» map-w.....*................-.......  - -----—  t- r-v—  -------------

м у м к и н :  S = X b / X b + X d  ( 1 .1 6 )

S = G b / G a  (1 - 1 7 )  .

Бунда В- модданинг (махсулотнинг) миклори - GBA модданинг 

махсулотга айланган кисмининг микдори GA-iwp.
Махсулот унуми моддалар кониентрацияси вакт ва хароратга тугри 

чизикли эмас, балки аксинча, боглик булади .Шуиинг учун уни , жараённинг 
т е з л и г и н и  бахолашда куллаш хар доим хам кулай булавермайди.

Кинетикаси хал и тугри урганилмаган катор жараёнлар учун махсулот 
унуми жараёнинининг тулик борганлиги ва тезлигининг ягона улчамидир.Агар 
жараённинг кинетик тенгламаси ( реакция тезлигининг асосий формуласи ) 
маълум булса , у вактда реактор ишининг интенсивлигини микдорий бахолаш 
учун ва ишлаб чикариш жараёнларнинг технологик хисоби учун жараённинг 
тезлик константаси -К дан фойдаланиш максадга мувофикдир. Кайснким 
гетероген жараёнларда К масса узатиш коэффиценти дейилади .Масса узатиш 
коэффиценти. одатда реакцияга киришаётган фазаларнинг хакикий ва 
мувозонат концентрациялари хар хил булганда . 0.1 МПа босимда ( яъни1 М* газ 
ёки суюк фазада I кг,босимда) I М: юзада бир фазадан бошка фазага I соат да 
Утган модданинг кг ми микдори билан улчанади. Жараённинг тезлик 
константаси рексияга киришаётган моддалар кониентрацияси С ва вакт т га 
ооглик эмас. Бу факат хароратнинг Т функциясидир.

1.8 Технологик жараёнларнинг тезлиги

Олиниши керак булган тайёр махсулотга нисбаттан технологик 
жараённинг тезлиги бу тугри, тескари ва кушимча реацияларнинг натижавий 
тезликлари хамда дастлабки моддаларнинг реаиия зонасига ва тайёр 
махсулотнинг реакция зоиасидан диффузияланишидир. Юкорила куриб утган 
конунияти факатгина олиниши мумкин булган максимал наир и й махсулот 
У ну мини аниклаш имкоиини беради аммо ишлаб чикариш назарий унумга 
одатда дастлабки моддаларнинг кониентрацияси камайиб бориши билан



реакциянинг умумий тезлиг и секинлашуви сабабли ( ' ' >ришиб 

булмайди. Кайтмас жараёнларда эса яъни U=0 булганла дастлабки 
регентлардан бири тулик сарфланиб булгач, реакция тезлиги 0 га интилади I 

(U —>0). Кайтар рсакцияларла эса мувозонатга эришилганла яъни 0,-0 , 

булганла реакция тезлиги (U —*0) булади.Массалар таъсири конунига биноан 
ажратилган изояцияланган системазарнинг ла ( 1.6) тенгламадаги оддий 
реакциялар учун косил килинган махсулот микдори вакт утиши билан юкорига 
кутарилувчи логарифмик эгри чизнги буйича узгарадн (20- раем ) махсулот 
унуми-Х хам худдн шундай эфи чизик буйича (пастга тушувчи чизик) 
узгаради.Вакт бирлигида олинган махсулот микдори билан ифодаланган(пастга 
тушу вчи чизик) реакция тезлиги жараёнининг бошланишида ординта укннинг 
катга кисмини ташкил этази.Маълум- т вактдан кейин tea факатгина U, 
кисмигина ташкил этади холос.Кайтмас жараёнларда реакция тезлиги 
мувозонатга якинлашганда ёки дастлабки олинган моддалар концентрацияси 
камайганда нольга интилади.Бундай суст тезликда ишлаб чикриш жараёнини 
олиб бориш максадга мувофик эмасдир.Шунинг учун хам уни мувозонатгача 
олиб борилмайди 20-расмдаги эгри чизиклар .Вакти вактн билан яъни даврий 
ишловчи (изоляцияланган ситемазарни) ёки идеал сикиб чикариш аппарат 

режимига якин булган окимий аппаратларда борувчи хар кандай фазолдар аро 
масса утказишда ва кимёивй реакциялар учун вактга нисбаттан жараённнинг 
тезлигини (кинетикасини) ифодазайди.

Жараён тезлигининг асосий формуласи.

Технологик жараённинг олииши керак булган таёр махсулотнинг 
микдори ёки концентрасиясининг вакт утиши билан ортиб бориши ёки 
застлабки моддазарлан бирининг микдорини камайиши билан хярактерлаш 
мумкин (20 -раем).Бунда модда микдори масса ёки \ажм бирлигида 
конценрация эса масса улушларида ёки проиентларда хажм бирлигида моль ёки 
порпиал босимда масса бирликларила ифояазанади. Купчилик холларда 
тезликни математик ифодалаш учун вакт бирлигида тайёр махсулотга айланиш 
даражаси (махсулот унуми) ишлатиладиюАгар вакт бирлигида ( яъни, маълум
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>акт отиши билан) тайёр махсулот ёки унинг консентрацияси тугри чизикли 
узгарса ( тулик аралаштириш шароитида бу холат кузатилади) у вактда т !дан т 

гача утган вакт оралигида тайёр махсулот микдори ва унинг концентрацияси 
G дан G- гача ва С|Дан С; гача тегишлича ортади.У пайтда жараён тезлиги

куйдагича ёзилади.
UG =ОгС|/ т j- Т|= AG /Дт ёки Uc=C|-C2/ т г  Т|=ДС/ДТ
Вакт улчови т=одан махсулот микдори G=0 дан махсулот микдори 

концентрацияси С,=Одан бошланса. у пайтда:

U0=G/ т; Uc= С/ т; Ux=x/ т булади.
Идеал сикиб чикариш ва чала аралаштириш вакт бирлигида махсулот 

микаорининг G ва концентрациянинг С узгариши тугри чизикли б^лмай балки 
камайиб бориш. тартибида булади.(20-расм) ва бунда жараён тезлиги куйдагича 
аникланади:

L'G=dG/dT ва Uc= dG/dt (1.20)
Ёки тайёр махсулотга айланиш даражаси буйича аникланади:
U=dX/ dx (1.21)
(1.19) ва (1.21) ифодалар жараён турини ва реактор типини 

характерлайди. аммо \лар хисоблаш учун яроксиздир.Шунинг учун хам жараён 
тезлигини хисоблаш учун куйдаги тенглама типларидан фойдаланилади:

1.Гомоген ва гетероген жараёнлар тукнашув юзасининг-F катталиги 
ноъмалум булганда. массатар таъсири конунига биноан массатар таъсири 
конунига биноан

U=K*V* ДС (1.23)

2.Гетероген жараёнлар учун ( яъни F киймати маълум булганда 
моддатарнинг фазолар утишида) жараённинг тезлиги. иссиклик утишила 
кулланиладиган Ньютон тенгламасига ухшаш тенглама билан ифодатаиади:

U=K* F*AC (1.23)

оу тенгламата К-жараённинг тезлик константаси, ДС-жараённнинг
0

харакатлантирувчи куч, F- гетероген систематарда реакцияга киришувчи 
фазоларнинг бнр-бирисига тегнб турувчи юзаси.У- реакциои хажм.
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кимёвий хоссаларига, балки улариииг физикавий характеристик.)лари, аппарат 
коснтрукиияси, жараён олиб бориладшап i и;:родинамик шараитлари (оким 
тезликлари, аралаштириш ларажаси) , реакцияга киришувчи моддалар ва 

реакция махсулотининг диффузияланишига боглик булади.К-нинг киймати 
одатда эскперимент йул билан аниклаиади . Бир канча жараёнлар учун эса 
турли шароитларда К-нинг катталиклари жадваллари турли кулланмаларда

Жараённинг харакатлантирувчи кучи.

Гомоген реакциялар учун массалар таъсири конунига биноан айни пайтда 

реакцияга киришувчи моддалар концентрациларининг купайтмаси сифатида! 
аникланади.Модел реакция ( 1,6) учун, агар у кайтмас булса ёки мувозонат 
холатидан анча узокда бирса

ДС= С*а .С ,ь ( 1,24) булади.
Бу ерда Са ва Св жорий (реакция бораётган пайдаги) концентрация 

масалан , HCI синтези реакпиясида С1;+Н;*-»2НС1
тугри реакция тезлигини куйдаги формула буйича ифодалаш мумкин.
11=К.ДС =K.Ccl2.C№ (1.25)
Бунда ССЬ, СИ;, СС1; ва И; лариинг газлар аралашмасидаги жорий 

кониентрацияси кайтар реакциялар учун :

Бу нда, СА* ва С.* мувозонат концентрация булиб ( 1,10) тенглама асосида 

хисоблаб чикарилади.Дгар мувозонат конценграциясини хисоблаш кийин
булса. у пайтда модел реакциясининг у мумий тезлигини куйдаги тенгламадан 
фойдалаииб аниклаш мумкин:

берилган.

ДС=(СА- Сд* )а(С .-С.*)ь (1.26)

“J ■( н ь.
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Bv ерда CA. С, , CD хакикий жорий концентрациялар К,.К;- тугри ва
т е с  кар и реакииларнинг техпик коснтанталари, ДС, ва ДС2 - тугри ва тескари 
реакциларнинг характлантирувчи кучи (1.22) (1.25)чи кинетик тенгламаларда 
харакатлантирувчн  кучли компонснтларнингпарциал босими -Р оркали 

ифодалаш мумкин. Масалан ( 1.6X 1.22а) модель реакция учун 

И=К| Др=К| Р*а Рв’ хисоблаш учун харакатлантирувчн куч реакцияга 
киришаётган моддаларниг бошлангич концентрацияси ва уларни бошка 
моддага айланиш даражаси оркали ифодаланади. Масса узатиш учун вактнинг 
айни пайтида харакатлантирувчн куч-ДС куйидаги формула буйича 
хисобланади. ДС=С-С* (1.28) Бунда С-узатувчи фаза компонентларининг 
хакикий концентрацияси С*-узатувчи фазада мувозанат концентрация (масалан 
эритмага ютилавтган компонентнинг эритма устидаги парциальбосимн) ДСни 
аниклаш учун формуланинг куриниши аралаштириш даражасига боглик 
булади. Тулик аралаштириш булса ДС доимий булиб охирига тенг яъни (1.22) 
(1.23) формулалар б у й и ч а  хисобланганда уртача киймат куйилади. ДСчрт=ДС„ 
ид нал сикиб чикариш ва кисман ар алаш тир иш д а ДС логорифмик эгричизиги 
буйича узгаради(21-расм) ва( 1.22). (1.23) формуладан фойдалан ид ганда 
куйидаги формула буйича хисобланади.

— A Q - A Q v
УРТ ~  2 .3 1 g ^  (,.29)

Бунда : ДС„ ва ДС„ лар бошлангич (реакторга киришдаги) ва охирги 
(реактордан чикишдаги ) харакатлантирувчн куч. Реакцияга киришадиган 
моддаларнинг бир-бирисига тегиб тлрган сиртини гетероген сислематарда 
гидродинамик жараенлар билан аннклайди кучли аралаштирилгаида Г-К ва С-К 
системаларда газ ва суюклик билан ювилиб турадиган барча каттик 
«ррачаларнинг сиртига тенг булади. Аммо Г-С ва бир-бири билан 
аралашмайдиган С-С системаларда кучли аралаштирилгаида заррачаларнинг 
бир-бирисига хакикий тегиб турган сиртини аниклаш кийин. Шунинг учун 
хисоолашда (4.28) формулага аппаратдаги барча токчаларнинг майдон кесими



суюклик билан ювиладиган насадкалар юзаси ва бошка шу кабиларга сон 
жихатлан тенг булган шартли катталиклар куйилади. Ьу жараённиш тезлик 
константаси хам шартли катталик булади.

Агар узаро тасир етувчи фазазарнинг бир-бирисига тегиб турувчи 
юзаларини аниклаш кийин булса хисоблашни реакцион хажми V бирилигида 
утказилади яьни гетероген жараёнларни хисоблаш учун:

U=dG/Ddt=K V A C . (1.30)
Формуладан фойдаланилади.
Бунда U-жараён тезлиги (вакт бирлигида махсулот ортиб борган 

жараён тезлиги) dG -вакт бирлигида махсулот унуми dt-вакт бирлиги (оз вакт 
даври) К-жараённинг тезлик константаси.ДС- жараённинг харакатлантир 
кучи.У-реакцион хажм катталиги.

Шундай кнлиб жараён тезлигини аникловчи катталиклар K.V.F узаро 
таьсир етувчи моддаларниш кониентрациясига боглик емас ва шунинг учун 
хам турли доимий шароитларда бутун жараён давомида узгармай колиши 
мумкин .

Жараён тезлигини ошириш ва шунга мос холла апаратнинг 
махсулдорлигинн ошириш-технологиянинг асосий вазифатарилан 

бирнднр.Жараённинг тезлик теигламаларини (1.22) (1.23) анализ килиб ДС К
p.a F (И)катталикларни аникловчи усулларни топилади.

Жараённинг харакатлантирувчи кучини ДС оширишга (1.24) - (1.28) 
тенгламалардан маълумки дастлабки моддалар концентрациясини ошириш  

йули оркаш эришилнши мумкин. Бунга хом ашённ бойитиш оркалв 
эришилади. Газ фазада синтез жараёни ва газ компонентларининг 

сорбцияланишн жараёнлари учун босимни ошириш худди концентрацияни | 

оширгандск таьсир стали Чунки боси»: органда газ концентрацияси ортади. ■ 
Купгина мухим ишлаб чикариш жараёнлари масалан аммиак ва метанол 

синтези огир ёкилгиларни гидрогенлао бензин олиш каби бир канча газ 
компонентлари реакциялари (кайсики буларда реакция х аж м ин инг 

камайишибилан боради) юкори босим (10 МПа дан юкори) ку.гташ |
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флГпигина амалга оширилади.Катгик фазали жараёнларда ута юкори 
босимни куллаш фонда келтирилади чунки у  електрон кобикларни кайта 
т а к с и м л а н и ш и г а  (кайта курилишига) кристалларни деформайияланишига 
фазовий мувозанатни снлжнтишга олиб келиши лозим.Масалан, металл 
сую ю и н м а си д а  ериган углерод (графит) ута юкори босимда (10 минг МП гача 

босимда) ва юкори хароратда (2400 °С гача) саноатда суний олмосга 

айлантирилади.
Газларда сорбцияланишнинг харакатлантирувчн кучи хароратнинг 

пасайиши билан ортади чунки бунда мувозанат концентрация С камаяди. 
Десорбция ва бугланиш жараёнлари учун:

дс=с*-с (1.31).

демак С* ни ортишига олиб келувчи хароратни ошириш фойдалидир.
Реакция зонасидан махсулотни конденсациялаш газ мухитидан 

сорбциялаш ёки суюкликдан кристалл шаклида чуктириб олиш йули билан 
чикариб олиш ва шу кабилар мувозанат концентраццняснни С* камайншига ва 
жараённинг харакатлантирувчн кучини ортишига олиб келади. (1.26-1.28) 
тенгламаларга каранг. Лмалиётда жараённинг тезлик константасига тайсир 
этишини хисобга олган, харакатлантирувчн кучнн оширадиган барча 
факторларни комплекс куллашга интилинади.

Жараённинг тезлик константасини оширишга узаро реакцияга 
киришаётган моддаларнинг хароратини ошириш аралаштиришни кучайтириш 
катализатор куллаш оркали эришиш мумкин.Умуман олганда жараённинг 
тезлик константаси тугри К, ва тескари К; реакциялар константалари ва 
кушимча К, реакциялар хамда дастлабки моддаларнинг диффузияланиш 
коэффнциенти D, D'i ва реакция махсулотлари D r D1;... га боглик охлади. 

K=f(K,■K2,Kk...D iD:...D 'i- D 'j) (1.32).
Хароратни ошириш реакциянинг тезлик константасини ва бироз 

диффузия коэффициентини оширади. Натижада хар кандай жараённинг умумий 
те 1лнги хароратнинг ортиши билан маьлум кийматгача ортади бунда тескари
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ва кушимча реакция тсзликлармнинг ортиши тугри реакция тезли!

Кнетик худудда борувчи купчилик жараёнлар учун реакциянинг тезлик 
константаси га хароратнинг таьсири Аррениус тенгламасидан фойдала

—  к ~  .  1 К Ттопилади. л  л о 1 (1.33)

Хисоблашда бу формула логорифмланади ва кайта узгартирилади.

2 >3 Ig  -j-j- = 'к ~ { 'т т1 7^“ ) (1.34)

Бу форм)лада - К, К; тсгишли обсолют харорат Т, Т\ /0 ларда 
реакциянинг тезлик константаси /- натурал логарифмнинг асоси Е реакцияга 
киришаётган моддаларнинг активланиш енергияси ж/ моль R-газ доимийси 8.3 
ж/ моль град). (1.34) тенгламадан фойдаланиб агар Е К, ва Т| ларнинг 
кийматлари маьлум булса К ; ни хар кандай хароратда хам аниклаш мумкин ва 
сунгра реакция тезлигннинг харорат коэффициента р ни хисоблаб чикариш 
мумкин.

р *  Г (1-35)

Вант- Гофф коидасига биноан одатда харорат коэффициенти 2-4 га тенг 
яьни харорат хар Ю11С га кутарилганда реакция тезлиги 2-4 марта ортади.

Аммо бу коида тахминий булиб уртача харорат худудда (10-400 ) 
активланиш энсргияси 60.000- 120.000 ж/моль булса куллаш мумкин булган 

кондалар.

Ц  (1.36). Диффузнон худудда хароратнинг таьсири кнетик

худудга нисбаттан кичик. Газлар учун

Бунда В-гахгарнинг диффузияланиш коэффициент» Р газниш умумий 
босими а одатда i .5-2.0 чэгарасида узгаради.Гуюкликлар учун эса
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D  =  B ' - l  (1.3 7 ) .

Б>нда В 1- диффузияланувчи модданинг молекуляр массасига боглик 
булган (суюкликларда) ц- эритувчи ковушкоклигининг динамик коэффициенти.

Суюкликларда ковушкоклик юкори булганлиги учун диффузияланиш 

газларда нисбаттан анча секин боради.Эритмаларда диффузияланиш 
к о эф ф и ц и е н ти  газларга нисбаттан Ю 4 - Ю 5 марта кичик ва Ю " 4 - 1 0  5см2/с га 
тенг (газларнинг диффузияланиш коэффициенти 0 , 1-1см2/ с.га тенг.).

(1.33 . 1.36) тенгламалардан маьлумки хароратнинг ортиши билан тугри 

жараённинг тезлиги тухтовсиз ошиб бориши керак.
Аммо ишлаб чикариш амалиётида хароратнинг ортиши билан 

жараённинг интенсивлаш>винн чэгараловчи яьни унга тускинлик килувчи 

сабаблар куп.
Биринчидан кайтар экзотермик жараёнлар учун мувозанат шароити 

туфайли хароратни ошириш чэгараланади (яьни маьлум °С гача булиши 
мумкин янада ошириш тескари реакциями тепатиб юбориши мумкин ) (22- 
раем). Юкори хароратда мувозанат константаси камаяди ва унга мос холда 
махсулот унуми Хр хам камаяди ва харорат маьлум даража кутарилганда 
жараённинг кнетикаси унинг термодинамикаснга карши булади.К: ни усиши К, 
дан ортик булади. Жараённинг айни шароити учун оптимал харорат t„nm мухим 
роль уйнайди. Яьни оптимал хароратгина энг юкори тезликка

^ — ^\ U 2 макснмат махсулот унумига Хм, эришилади . 

Масатан SO: нинг оксидланиш эгрн чизиги, метанол ва юкори спнртлар 
синтези аммиак синтези ва бошкапар худди шундай характер хасб етади. 
Метанол ва юкори спиртлар синтезини олиб карайлик. Унда хароратнинг 
ортиши кушимча реакииялар тезлигини оширади шунинг учун хам махсулот 
Унуми камаяди.
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1
ги б и л ЛЭндотермик жараёнлар учун (масалан. метанни сув буги 

конверциясида) юнори харорат кайтар экзотермикка нисбаттан ижобий таьси 
етади,чунки хароратнинг ортиши билан К па К, м\кч ортади. Аммо! 
хароратни чексиз ошириб бориш хам максадга мувофик емас чунки X суниб 
(пасайиб) борувчи эгри чизнк буйича ортади (23-расм). Купчилик ишлаб 
чикаришларда хароратни ошириш реакцияга киришаётган моддаларнинг 
реация зонасидан чикиб кетишга олиб келади. Масалан. суюк реакцион 
аралашмалардан десорбцияланиб кетиши ёки каттик реагенлар юзаси 
камайиши сабабли (донадор шаклдаги каттик агломератлар реагенлар I 
суюкланиб бир-бирисига ёпишиб колиши ту'файли) уларнинг таьсир юзаси 
камаяди. Купгина жараёнларда кайта ишланадиган моддаларнинг ёки| 
апаратларининг иссикта чидамлилиги у кадар катта булмайди маьлум 
даражада булади. Шундай килиб хароратни тугрилаш жараёнининг техник 
константасини К купайтириш ва харакатлантирувчи кучини ошириш учун 
зарар. Жараённинг оптимал харорати реагенлар табиатига ва коииентрациясига 
дастлабки моддаларнинг реакция махсулотига айланиш даражасига босимга | 
реакцияга киришаётган фазаларнинг узаро таьсиротда булувчи сиртига 
уларниш аралаштириш интенсивлигига ва нихоят купчилик жараёнлар учун j 
кулланиладиган катализаторнинг актнвлигига боглик булади.

Катализаторни куллаш жуда фойдали булиб у  жараённинг 
харакатлантирувчи кучини АС узгартирмай реакциянинг техник константасиии 

кескин оширади. Аммо катализаторни иссикликка чидамлилиги юкори j 
булмаслиги па контакт захарлари билан захарланиб уз таьсир кучини йукотиш и  

уларни куллаш доирасини чэгара.1аб куядн. Улар диффузион жараёнларни 

техзаштир.майди шунинг учун хам факат кинетик худуд учунгииа  

самарадорлидир.
Арапаштиришни. биринчи навбатда секин молекуляр диффузияни тез ( 

борувчи гирдобсимон диффузияга айлантириш максадида диффузион худуДД* i 
борувчи гетегорен жараёнларни техзаштириш учун куллаш максадгв 
мувофикдир.
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лиил nrVHH vHVTuacnm керакки тухтовсиз таксир етупчи окимпи 

1арапарда аралаштириш ни кучайтириш реакцияга киришаётган 
моддаларнинг УРтача кониентрациясини яьни жараённинг харакатлантирувчн

кучини камайтиради.
Гетегорен системаларда фазаларнинг узаро тасир юзасини купайтириш 

хам технологик жараёнлар тезлигини оширишнинг кенг таркалган усулидир. 
Гетероген системаларнинг турига караб (ч-с,ч-к,с-к,с-с.к-к) фазаларнинг узаро 
таьсир юзасини хар хил усуллар билан купайтириш мумкин ва бу усуллар 
асосан апарат типи ва контрукциясини аниклайди.

Хар кандай системаларда хам бунинг учун биринчи навбатда- катгнк ва 
суюк (ч-к.с-к системаларда) яьни огир фазаларнинг юзаси 
купайтирилади.каттик фазапарнинг сиртини хом ашёни майдапаб ёки каттик 
жисм булакларининг говакларини ошириш йули билан купайтириш 
мумкин.Говакликни оширганда ички юза кенгайтирилали кайсиким у ташки 
юзадан юзлаб марта катта булиши мумкин.

Суюк фашнинг юзасини кенгайтириш учун г-с , с-с системаларда 
насадкапар кулланилади ва суюклик билан сугорилганда юза анча кенгаяди.

Бундан ташкари газ окими ёрдамида суюклик сачратилади.
Фазалар контакти юзасини кенгайтириш реактор типи ва конструкцияси 

билан аникланади.

1.9 Кимёвий реакторлар ва ишлаб 

чикаришнинг технологик системалари.

Хар кандай кимёвий технологик системапарнинг (КТС) асосий 
'-^мснтларидан бири кимёвий реактор хисобланади. Кимёвий реактор деб, 
*мёвии реакцияларни масса ва иссиклик кучириш (узатиш) билан кушиболиб 
Р> в in жараёнлар амалга ошириладиган апаратга айтилади.

I еакторгача урнатилган барча апаратлар хом ашёни кайта ишлашга 
врлаш учун мулжалланган реактордан кейннги аппаратлар эса хосил



булган тайёр махсулотни ажратиб олиш учун хизмат кнлади. Типщ 
реакторларга :саноат печлари, контакт апаратлари, механик ва пневм; 
окимли аралаштириладиган реакторлар, пишириш козонларн, гидратато! 
синтез колоиналарн.асбоблар ва бошкалар мисол була олади.

Барча технологик жараёнларнинг самарадорлнги реакторни тугри танлай 
билиш ва унинг такомиллашганлнк даражасига боглик булади.

Саноат пеакторига булган асосий талаблар кимёвий ишлаб 
чикаришнинг характерига боглик булиб, куйидагилардан иборат:

1.Юкори махсулдорлик ва интенсивликни таьминлаши.

2.Экзотермик реакция иссиклигидан ва эндотермик жараёнларни бориши 
учун ташкаридан бериладиган иссикликлардан туликрок фойдаланиш 
имкониятини бсриши. З.Рсагснтларни аралаштириш ва бир жойдан бошка 
жойга кучириш, гашиш кабилар учун сарфланадиган энергиядан рационал 
фойдаланиб сарфиёп ни камайтиришни таьминлаши лозим. 4. Тузнлиши жуда 
оддий . осон бошкариладиган ва хафсиз, шу билан бир каторда арзон 
материаллардан (кора мет&тлар , силикатли материаллар.арзон illic i чассалаш 
ва хоказолар) ясалган булиши. 5. имкони борича туликрок механизациялашгган 
булиши ва жараёнларни бошкаришни афтоматлаипиришни таьминлашни , 6. 
Режимнинг асосий параметрлари (С, Т, Р) катта кийматларда узгарганда хам 
реактор баркарор ишлаб турадиган булиши керак.

Бу курсатилган талаблар купинча бир-бирисига тескари яьни карама- 
карши чарактерга эга 24-расмда, газнинг техпнгини ошириш реактор ишииииг 
ннтенвислигини камайтириши (X- эгри чизигига каранг) яккол куриниб 

турибди.Шу билан бир каторда дастлабки моддаларнинг тайёр махсулотга 
айланиш даражаси хам камаяди ва апаратда босимнинг узгариши ( i идровлик 

каршилик) ортади яьни газни ташиш учун ( рсактордан интенсив утказиш учун , 
) сарфланадиган энергия микдори хам ортади. Демак.умумий махсулдорликни 
истаганча эмас , аммо маьлум бир чэгарагача ошириш мумкин. Ушб\ карама- 
каршиликни бошка мисолда чам курнш мумкин. Масалан,иссиклнкд*Ч 
фойдананишни яхшилаш, иссик атмащтириш кури.пмларинч



аблаш увига  олиб, келади б у  холат эса реакторни тан нархини ошириб 
пкнинг у ч у н  хам юкорила айтилган талабларни хисобга олган холла,юоо\мЛ’"-

комплекс иктисодий хнсоб-китоблар килинганлан кейингина реакторчу кур
тили танланади.

Кимевий_____ пеакюплапнннг_____ класснфнкатиняси . Кимёвий

реакторпарнинг классификацияси асосан кимёвий технологик жараёнларнинг 

юкорила курсатилган класснфикациясига асосланган.
Купинча кимёвий реакторларни харорат режимига аралаштириш 

д а р а ж а с и  га караб синфларга булинадн.Бундан ташкари реакторлар худди 
кимёвий жараёнлар сингари паст ва юкори хароратли, кулланиладиган бос им га 
караб-юкори ,уртача, нормал ва паст (вакуумла ишловчи) босимда ишловчи 
аппаратларга булинадн. Реакторлар яна реагентларнинг фазовий холатига караб 
гомоген ва гетероген жараёнларни амалга оширадиган аппаратларга, ишнинг 
давомийлигига караб даврий ишловчи ва узлуксиз ишловчи аппаратларга 
булинади.

Харорат режимига караб кимёвий реакторлар ва унда борувчи жараёнлар 
адиабатик . изометрик ва политермикка булинади.

Адиабатик реакторларда реагенлар окими тинч холла борганда 
(аралаштирилмаса) у ни ураб туган атроф мухит билан иссиклик алмашинув 
жараён и бормайди. Яьни иссиклик реактордан реактор девори оркали ёки 
иссиклаштиргичлар оркали ташкарига чнкмайди ва ташкаридан ичкарига хам 
кирмайди яхши изоляцияланган (ажратилган) охлади. Реакциянинг барча 
иссиклиги реакцияга кирувчи моддалар окимида (реакцион аралашмада) 
тупланади (аккумуляиияланади).

Реактор баландлигининг хохлаган нуктасига харорат режими куйидаги 
тенглама билан ифодаланади:

la = tb ±  ■ X  (1.38)

■>> нда t , , t6 - системанинг охирн ва бошлангич харорати, О'р- гетероген 
нларда, асосий компонантлар бир фазадан бошка фазага тулик утганда 

** Кц,1янинг (жараённинг) иссиклик эффекти , G-реакцион аралашманинг



булган тайёр махсулотни ажратиб олиш учун хизмат килади. Тип 
реакторпарга :саноат печлари. контакт апаратлари, механик ва пневма 
окимли аралаштириладиган реакторлар, пишириш козонлари, гидратато 
синтез колонналари.асбоблар ва бошкалар мисол була олади.

Барча технологик жараёнларнинг самарадорлиги реакторни тугри танлай 
билиш ва унинг такомиллашганлик даражасига боглик булади.

Саноат реакторига булган асосий талаблар кимёвий ишлаб 
чикаришнинг характерига боглик булиб, куйидагилардан иборат:

1.Юкори махсулдорлик ва интенсивликни таьминлаши.

2.Экзотермик реакция иссиклигидан ва эндотермик жараёнларни бориши 
учун ташкаридан бериладиган иссикликлардан туликрок фойдалани 

имкониятини бериши. З.Реагснтларни аралаштириш ва бир жойдан бошка 
жойга кучириш, ташиш кабилар учун сарфланадиган энергиядан рацион 
фойдаланиб сарфиётни камайтиришни таьминлаши лозим. 4. Тузилиши жуда 
оддий . осон бошкариладиган ва хафсиз. шу билан бир каторда арзон 
матерналларлан (кора металл ар , силикатли материаллар.арзон пластма ссалар 
ва хоказолар) ясалган булиши. 5. имкони борича туликрок механизациялашгган 
булиши ва жараёнларни бошкаришни афтоматлаил иришни таьминлашни , 6. 
Режимнинг асосий параметрлари (С, Т, Р) катта кийматларда узгарганда хам 

реактор баркарор ишлаб турадиган булиши керак.
Бу курсатнлган талаблар купинча бир-бирисига тескари яьни карама- 

карши характерга эга 24-расмда, газнинг тезлигини ошириш реактор ишининг 
интепвнслнгнни камайтиришн (X- эгри чизигига каранг) яккол куриниб 

турибди.Шу билан бир каторда дастлабки моддаларнинг тайёр махсулотга 
айланиш даражаси хам камаяди ва апаратда босимнинг узгариши ( i идровлик 

каршилик) ортади яьни газни ташиш учун ( рсактордан интенсив утказиш учуй  
) сарфланадиган энергия микдори хам ортади. Демак.умумий м ахсулдорликни 

истаганча эмас , ам м о  маьлум бир чэгарагача ошириш мумкин. У шоу карам*1 
каршиликни бошка мисолда \ам куриш мумкин.Масалан.иссикликд** 
фойдаланишни яхшилаш. иссик алмацгтириш курил маларинН



каблашувига олиб. келади бу холат эса реакторни тан нархини ошириб

11 Ivmmht учун хам юкорила айтилган талабларни хисобга олган холла,
поорал»-

-%р комплекс иктисодий хисоб-китоблар килинганлан кейингина реактор 

тили танланади.
[>|Т..динй пеакчопларнинг класснфнкатиияси . Кимёвий

реакторларнинг классификацияси асосан кимёвий технологик жараёнларнинг 

юкорила курсатилган классификациясига асосланган.
Купинча кимёвий реакторларни харорат режимига аралаштириш 

даражасига караб синфларга булинади.Бундан ташкари реакторлар худди 
кимёвий жараёнлар сингари паст ва юкори хароратли, кулланиладиган босимга 
караб-юкори ,уртача, нормал ва паст (вакуумла и шло в ч и) босимда ишловчи 
аппаратларга булинадн. Реакторлар яна реагентларнинг фазовий холатига караб 
гомоген ва гетероген жараёнларни амалга оширадиган аппаратларга, ишнинг 
давомийлигига караб даврий ишловчи ва узлуксиз ишловчи аппаратларга 

булинади.
Харорат режимига караб кимёвий реакторлар ва унда борувчи жараёнлар 

алиабатик . изометрик ва политермикка булинади.
Адиабатик реакторларда реагенлар окими тинч холда борганда 

(аралаштирилмаса) уни ураб туган атроф мухит билан иссиклик алмашинув 
жараёни бормайди. Яьни иссиклик реактордан реактор девори оркали ёки 
нссиклаштиргичлар оркали ташкарига чикмайди ва ташкаридан ичкарнга хам 
кирмайди яхши изоляцияланган (ажратилган) булади. Реакциянинг барча 
иссиклиги реакцияга кирувчи моддалар окимида (реакцион аралашмада) 
тупланади (аккумуляцияланали).

Реактор баландтигинннг хохлаган нуктасига харорат режими куйидаги 
тенглама билан ифодаланади:

la = t b ± £ £ z  (138)
оунда t , , !б - системанинг охири ва бошлангич харорати, О'р- гетероген 

Раёнларда. асосий компонантлар бир фазалан бошка фазага тулик утганда 
Р акииянинг (жараённинг) иссиклик эффекти , G-реакцион аралашманинг



массаси . С to -ta харорат орал и i ила аралашманинг уртача иссиклик сигими V I
О ti nonm il . , .US»» m i i  .Ч.ПАТГЯ ........ ............... ‘ ***k- * ' ' г - - — - »•«» « « — «»«XWMMMM | ;Ш|И1ЖИМ|.

Бу формула тугри чизик (25-расмга каранг) тенгламаси булиб уни \ ,*1* ч
алмаштириш мумкин чунки Qp/G С =Х у холда юкорилаги тенгламани 1 
бундай ёзиш мумкин t,=t6±A х (1.39).

Тенгламадаги “  + “  белгнеи экзотермик , “  - “  бел гиен ждотермик ] 
жараённинг боришига таьлуклидир. Х-махсулот унуми X нинг кийматини I 
(катталигини) тугри чизикдан огиш бурчаги тангенси сифатида аниклаш 1 
му мкин (25-расм).

Вакт буйича (t) реагентнинг келишн (реакция тезлиги) алиабагик! 
реакторларда аппаратнинг баландлигига (Н ) Ни н/w, айланиш ларажасига ва
хароратига пропорционал булиб, мураккаб, эгри чизикларда > паради. W- ] 
реагенларнинг тугри чизикли тезлиги (26-расм).

Бунда хароратнинг паст булганлигидан реакция тегчиги хам кичик I 
булади, раемда эгри чизикнинг остки. кисмига тугри келади. )гри чизикнинг 
юкори кисми нолга и нт ил ад и . чунки дастлабки олиш ан модданиж тайёр] 
махсулотга айланиш даражаси бирга якинлашали.

И з о т е р м  и к р е а к т о р л а р реакцион хаж.мнинг барча 
нукталарида бир хил узгармас хароратга эга булади, яьни 27-расмдаги I эгри 
чизикка асосан бундай реакторларниж бутун реакцион хажми- фазаси вакт! 
бирлигида t,=lvp. булади. (t>p, - ургача харорат). Ишлаб чикариш учун I 
изотермик режимга нисбаттан самарадорли булиб, у жараённи оптимал 

хароратга якинлашиш имкониятнии беради ва реакторни афто^птмзациилиИ 
имкониятини яратади.

Изотермик режим аппаратдаги реагентларни каттик аралаштириш ва 
муаллак турувчи катлам (кайновчп ёки купик катлам) хосил килиш йули (ила! I 
яратилали.

Дасыаокп миддаларниж реакцион оушликка 1ушиши дархол, jkioiepMM*]
реакюрларда xapopai ортди, зндотермик реакюрларла ка пасаяди. Бунл*4 
холларда ждотермик >ффекзни. иссиклик бериш . жзотермик ж араёнларни  эсв



яи иссикликни олиш (чикариш) йули билан коплаш оркали изотермик 
якинлаштириш мумкин. Бунда реактор баландлнгининг бутун

р е ж и м 1 л

а иссиклик бериш ва олиш интенсивлиги 26-расмдаги эфи чизикхзжми>д
б йича узгаради. Экзотермик режим, дастлабки моддаларнинг кониенфатиияси 
кам булганла. Масалан, газларни чукур тозалашда хамда кичик иссиклик 
,ффектига эга булган реокцияларда амал килади.

Политермик реактор деб. реокция иссиклиги жараёндан иссикликнинг 
о л и н и ш н  ёки берилиши билан ёки асосий жараён иссиклик эффектига тескари 
ишорали булган кушимча жараённинг иссиклик эффекти билан ёки асосий 
жараен иссиклик эффектига тескари ишорали булган кушимча жараённинг 
иссиклик эффекти билан кисман копланадиган реакторларга айтилади. 
Политермик реакторларга, рсокцион аралашманп аралаштириш даражаси кам 
булган ва реакцион хажм ичида иссиклик алмаштиргичлари кам булган 
апаратлар мисол булади, масалан, кувирсимон контакт апаратлар, бундай 
апаратларда экзотермик жараёнларни амалга оширилганда харорат апаратнинг 
баландлиги Н буйича 2-чи характерли эф и  чизик хосил килиб узгаради.

Реакцияга киришаёпан массанинг гидродинамик режими буйича. 
(рагентларнинг аралаштириш даражаси буйича) узлуксиз ишловчи (окимли) 
реакторлар икки типга булинади: идеал сикиб чикариш ва тулик (идиал) 
аралаштириш реакторлари.

Идеал сикиб чикариш реакторларинннг характерли томони шундаки, 
реагентлар охисталик билан, аралаштирилиб, яъни тинч оким билан апаратнинг 
бутун узун буйидан утади.

Шахта типидаги идиал сикиб чикариш реакторининг ишлаш принципи 
раемда берилган). Бу аппарат ичи буш, узун кувурсимон булиб, ичида 

<аноара урнатилган, уларнинг устида каттик донатор модда тулгазилган
0УЛЗг*ц̂ /л

и  дат да каттик модданинг баландаги аппарат диамсфидан катта 
адм. Каттик модда каватидан газ утиб у билан реакцияга киришати. Бундай 

°рларда дастлабки моддаларнинг концентрацияси аппарат баландлигига 
■,огоРиФмик эфи чизик буйича камайиб боради. Купчилик каталитик
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массаси , С to -ta харорат оралигида аралашманинг уртача иссиклик сигими д  
пйлапиш (дастлабки ыодданиж тайёр шхсулот га айланиш) даражасц. ,2

Бу формула тугри чизик (25-расмга каранг) тенгламаси булиб унн 

алмаштириш мумкин чунки Qp/G С "X у холла юкорилат генгламанм 
бундайёзиш мумкин t,=t6±X х (1.39).

Тенгламадаги “  + “  белгиси экзотсрмик , “  - “  белгиси эндотермик 
жараённинг боришига таьлуклидир. Х-махсулот унуми к нинг кийматиии 
(катталигнни) туфи чизикдан огиш бурчаги тангенси сифатида аниклаш 
мумкин (25-расм).

Вакт буйича (t) реагентнинг келиши (реакция тезлиги) алиабатик 
реакторларда аппаратнинг баландлигига (Н) H(t=H/w, айланиш даражасига ва
хароратига пропорционал булиб, мураккаб, эгри чизикларда узгаради-W- 
peai енларнинг т>гри чизикли тезлиги (26-расм).

Бунда хароратнинг паст булганлигидан реакция тезлиги хам кичик 
булади, расмда эфи чизикнинг остки, кисмига ту гри келади. Эгри чизнкнинг 
юкори кисми нолга интнлади , чунки дастлабки олинган модданинг тайёр 
махсулотга айланиш даражаси бирга якинлашади.

II I о т е р м и к р е а к т о р л а р  реакцион хажмнинг барча 
нукталарида бир хил узгармас хароратга эга булади. яьни 27-расмдаги I эфи 
чизикка асосан бундай реакторларнинг буту и реакцион хажми- фазаси вакт 
бирлигида ta=tvp, булади. (t)P, - уртача харорат). Ишлаб чикариш учун 
изотермик режимга нисбаттан самарадорли булиб, у жараённи оптимал 
хароратга якинлашиш имкопиятини беради ва реакторни афтомлтизациялзш 

имкониятини яратади.

Изотермик режим аппаратдаги реагентларни каттик аралаштириш ва 
муаялак турувчи катлам (кайновчи ёки купик катлам) хосил килиш йули батан 
яратилади.

Дастлабки моддаларнинг реакцион бушликка тушиши дархол, экзотерми* 
реакторларда харорат ортади, эндотермик реакторларда эса пасаяди. Б>ндаи; 
холларда эндотермик эффектни, иссиклик бериш . экютермик жараёнларни  эсв



ипан
иссикликни олиш (чикариш) йули билан коплаш оркали изотермик 

жимга якинлаштириш мумкин. Бунда реактор баланллигининг бутун 
ажмида иссиклик бернш ва олиш интенсивлигн 26-расмдаги эгри чизик 

буйича узгаради. Экзотермик режим, дастлабки моддаларнинг кониентратцняси 
кам булганда. Масалан, газларни чукур тозалашда. хамда кичик иссиклик 
эффектига эга булган реокцияларда амал килади.

Политермик реактор деб, реокция иссиклиги жараендан иссикликнинг 
олиниши еки бери.лиши билан ёки асосий жараён иссиклик эффектига тескари 
ишорали булган кушимча жараённинг иссиклик эффекти билан ёки асосий 
жараён иссиклик эффектига тескари ишорали булган кушимча жараённинг 
иссиклик эффекти билан кисман копланаднган реакторларга айтилади. 
Политермик реакторларга, реокцион аралашмани аралаштириш даражаси кам 
булган ва реакцион хажм ичида иссиклик алмаштиргичлари кам булган 
апаратлар мисол булади, масалан, кувирсимон контакт апаратлар. бундай 
апаратларда экзотермик жараёнларни амалга оширилганда харорат апаратнинг 
баландлиги Н буйича 2-чи характерли эгри чизик хосил килиб узгаради.

Реакцияга киришаёпан массанинг гидродинамик режими буйича. 
(рагентларнинг аралаштириш даражаси буйича) узлуксиз ишловчи (окимли) 
реакторлар икки типга булинади: идеал сикиб чикариш ва тулик (идиал) 
аралаштириш реакторлари.

Идеал сикиб чикариш реакторларининг характерли томони шундаки, 
реагентлар охисталик билан. аралаштирилнб, яъни тинч оким билан апаратнинг 
бутун узун буйидан утади.

И!ахта тнпидаги идиал сикиб чикариш реакторининг ишлаш принципи
| “)g __

расмда берилган). Бу аппарат ичи буш. узун кувурсимон булиб, ичида 
•аноара урнатилган, уларнинг устида каттик донатор модда тулгазилган 
Улади. Одатда каттик модданинг баландаги аппарат диаметридан катта 
лади. Каттик модда каватидан газ утиб у билан реакцияга киришади. Бундай 

торларда дастлабки моддаларнинг концентрацияси аппарат баландлигига 
логорифмик эгри чизик буйича камайиб боради. Купчилик каталитик

53



рсокциялар: газогенераторлар, охак ва бошка моддаларни куйдириш

домпалар ва оошкалар шупдаи пршщипда ишланди. Экзотермик жараСнл 

рсакторнинг харорат режими адиабатик булади. Насакдкали минерал! 

ишлаш приицими хам суюкликларга газларни суюкликлардал 

десорбиияланишда юкоридагига я кин булади.

Идиал сикиб чикариш кувурсимон апарати политермик режимда 

ишлайди. Бундай апаратлар эндотермик каталитик жараёнлар учун масалан, 

метаннн сув буги билан конвсрсиялаб, синтез газ (СО+Н2) ишлаб чикарщ 

ишлатнлади. Бунда конверсия кувурчалар ичидаги катализатор юзасида боради, 

кувурлар орасидагн бушликда эса реакциянинг эндотермик эффектини коплаш 

учун табий газ ёкилади. ____

Тулик аралаштириш реакторида апаратга тушган газ ёки суюкликнинг 

хар кандай элементар хажми дархол реактор хажмининг хамма жойидаги 

моддалар билан аралашади. Окимнинг гирдоблилиги (турбулентлиги) туфайли 

(турбулентлик деб, шундай харакатга айтиладики, унла газ ёки сюкликнинг 

барча массаси бир томонга гирдобсимон харакат килган холда аралашади) 

аппарат баландлиги ва кундаланг кесимига томон тугри чизикли харакат] 

тезлигига нисбатан. бир неча марта катгадир. Бундай апаратларда рсакторнинг j 

бутун хажми да барча моддаларнинг концентратция ва бошка моддага 

айланинш даражаси. реокция тезлиги, харорати ва бошка иараметрлари бир хил 

ва охирги холатига тенг булади.

Ичида арапаштиргичи булган кайновчм каватли каталитик реакторларда 

(30-расм) газ ва майда заррачали катализатор, варракли аралаштиргичнинг 

гаъсири билан биргаликла, кай нов ч и каватнинг гирдобли харакати туфайли 

интенсив аралашади.

Суюк фазана аралаштирувчи курил мае и булган реакторларда, тулик 

аралаштириш режимига старый даражала якинлашишга эришилаям(31-ЗТ 

рас мл ар га каранг). Каттик моддаларни суюкликларда суспснзиясини х о ся  

килувчи реакторларда (33- раем) хам юкорилагидек натижага эришиш м > м к и и .  

Бундай реакторлар ишлаб чикаришнинг купгйиа тармокларида *еИЧ



„опм Масалан. кимёвий, нефтикимёвий, озик-овкат. саноатларида, ллан ил ад и.
аигпи металл ар, курилиш материаллар на иишки.<ннти ииишх а м л з  р а н 1-»п -г-

икаришда аралаштириш ва сикиб чикариш реакторларнинг харорат 

рсжимлари таккосланган. 34,6-расмда эса турли типдаги реакторларда 

дастлабки моддаларнинг тайёр махсулотга айланиш даражасининг вактга 

б о г л и к л и г и  курсатилган. Изотермик аралаштириш реакторларида (2-чизик) 

адиабатик идеаз сикиб чикариш реакторларига Караганда ( I-чизик)бошлангич 

харорат t6 хар иккаласида хам бир хил булади, жараённинг уртача харорати 

анча юкори булади. Демак.С.Аррениус тенгламаси (1.28)ёки (1.29) тенгламага 

мувофик реакциянинг тезлик константаси хароратнинг ортиши билан 

экспонентциал ортиб борсада (купайтма шаклида). Реакциянинг техзик 

константаси аралаштириш реакторларида эса иссиклик эффекти катта булганда, 

сикиб чикариш реакторларига Караганда куп марта (5-6 марта ) катта булиши 

мумкин. Реагентларни тулик аралаштириш режимига я кин булган саноат 

реакторларида тупланган совутиш манбаъалари булмаслиги сабабли (одатда 

сикиб чикариш реакторларида айникса деворида совутиш манбаълари 

тупланган булади ) тезлик константаси кушимча равишла ортади. Бундан 

ташкари аразаштирганда диффузион каршиликни йукотганлиги сабабли хам 

техник константаси анчагнна ортади. Натижада аралаштириш реакторида тазаб 

килинган тайёр махсулотга айланиш даражасига эришиш учун. керак буладиган 

реакция вакти т. сикиб чикариш режимида ишловчи реакторга нисбатан кам 

булиши мумкин (34(6Ь раем).

Аммо аралаштириш реакторларида реакцияга киришаётган моддазарнинг 

к°нцентрацияси охирги холатга Cg.a тенг, яъни минимаз булади (Cg - 

дастлабки концентрация). Демак, тайёр махсулотга айланиш даражаси юкори 

° ' лган битта реакторда реакциянинг харакатлантирувчн кучи ЛС сикиб 

чикариш реакторига нисбатан куп марта кичик булиши мумкин. Ш унинг учун 

ИТ7а катта реактор урнига одатда бир неча кетма-кет реакторлар урнатилади 

раем), ёки бир корпусга бир неча пагоналар (токчазар ) урнатилади (36- 

Р См). Бунда хар бир реакторда дастлабки моддазарнинг концентрациясини
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узгариши ва тайёр махсулотга айланиш даражаси унчалик катта булм&ЙдцН^

раем), аммо, тайёр махсулотга айланиш даражаси жами (кетма-кет у« 

реакторларнинг хаммасини биргаликда, кушиб хисоблаганда)1-4 сини* 

чизикларда курсатилганидек сикиб чикариш режимидагидан ( 1-эгри чизик) j £  

булмайди. Чунки кетма-кет уланган реакторларда реакцион аралашмаларнинг 

таркиби бир реакторда иккинчисига у пан сайин узгариб боради(35я- раем).

Агар битта аралаштириш реакторининг узида тайёр махсулотга айланиш 
даражасини максимумга кутариш зарурияти тугулса у пайтда жараён t6 да (34 

раем 2'-чизиги) ёки 2ва 21 чизиклари оралигида кандайдир изотермада 

утказилади, аммо бунда вакт t' а: ортади ва реактор хажми I катта булади.

Политермик режимда ишловчи сикиб чикариш реакторларнинг иссик 

алмаштиргичлари аппарат ичида булиб (курилиши анча мураккаб) у тайёр 

махсулотга айланиш даражасини ошириш имкониятини яратади,(3- чизик) 

аммо барибир изотермадагидан паст (34 раем 2-чизиги>булади.

Аралаштириш реакторларида реакцияга киришувчи массани 

аралаштириш учун кушимча энергияда сарфяанади, шунинг учун хам улар АС 

нинг камайишидан кура К нинг ортиши катта булган даги на иктисодий нуктаи 

назардан максадга мувофик охлади, яъни жараённинг умумий тезлигини 

олганда, сикиб чикариш реакторларига нисбатан анча юкоридир.

Купчилик ишлаб чикариш реакторлари, реакция махсулотини реагентлар 

билан кисман. ёки локал (маьлум бир жойини) аралаштириш режимида 

ишлайди, реал яъни амалда ишлатиладшан реакторлар тулик аралаштириш ва 

идеал сикиб чикариш реакторлари нинг уртасидаги оралик бир холатни 

эгаллайди. Буига мисол килиб : барботажли (каттик аралаштирувчи) апаратлар 

(37-расм) , суюкликни сатратувчи апаратлар(38- раем) турли хилдаги 

печлар, (39-40 рас мл ар) каталитик реакторларни(Зб-расм) курсатиш мумкин. 

Уш бу реакторларнинг типлари идеал сикиб чикаришнинг мураккаб м а т е м а т и к  

ва кнетик моделлаш, хамда дифф>зион моделлаш (жараённинг тезлигига 

диффузион тормозланишниш таъсири ни хисобга олчвчи моделлаш хсулиГ 

гентламаларига асосланиб хисобланадн.



Т у р  in  к и м ё в и й  - технологик жараёнларга таъсир этувчи хар хил
—  П ' Ш ’ u  I м п м п  Г « * п \ ;и и м  и  м г ё и я  гык- т р и г п я и я п я п и ифакторларни .«>w ny—  .......г .............. г . - - ........... ......................................... — г

и кари  ш ва улардан хисоблашларла хамда жараёнларни ва реакторларни 

^„.•оцаппиришла (энг макбул ёки энг яхши натижа берадиган холатга 

к е л т и р и ш ) фойдаланишга математик моделлаш дейилади. Ишлаб чикаришни 

ко м п л е кс  ангоматлаштириш учун нафакат реакторларни балки барча кимёвий - 

технологик системаларни хисоблаш ва моделлаш зарур.

Кимёвий - технологик система (КТ С ). Хом ашёни( дастлабки 

материалларни) кайта ишлаб тайёр махсулотга айлантириш учун физиковий ва 

кимёвий жараёнлар амалга ошириладиган, узаро таъсиротда яъни бир-бирисига 

боглик булган апаратларнинг биргаликда хаммасига КТС  деб аталади.

Бу булимгача кимёвий технологик айланишлар аматга ошадиган атохида 

апаратлар ва жараёнларни куриб утдик ва уларни интенсивлаш йуллари 

курсатиб утилди. Амазиётда peai кимёвий ишлаб чикаришлар, хомашёни кайта 

ишлаб истеъмол махсулотлар и га ва ишлаб чикариш воситаларига 

айлантириш га мулжалланган. бир-бириси билан узаро узвий боглик булган бир- 

канча технологик апаратларнинг умумийлиги яъни биргазигидан иборат 

булади. Бу мураккаб комплекс булиб, купчилик холларда апаратлар ишининг 

оптимал параметрлари бир-бириси билан мос келмайди. Масалан, сульфат 

кислота ишлаб чикариш жараён и бир неча кетма-кет боскичлардан иборат 

булиб, уларнинг харорат ва гидродинамика шароитлари турлича охлади:

*. Колчеданни куйдириш кайновчи каватли печларда (тулик 

аралаштиришга якин режимда) 700° С хароратда олиб борилади.

-• Куйинди гаэларни тозалаш 30°С хароратда насадкали миноразарда

(идиаз сикиб чикариш га якин режимда) ва электрофил ьтрларда аматга 
оширилади.

v 0.ггингуг\р<IV) оксидини, (V I) оксидгача оксидлаш 440-600°С 

Р1 ратда контакт апаратларида (масалан, токчази контакт апарати. кайсиким.

я пикали модель деб караш мумкин) олиб борилади.



4. S 0 3 ни абсорбциялашла 50° С хароратда насалкали мино 

ямяпгя оширилали.

Демак, бутун бир ишлаб чикариш корхонасининг оптимап ф; 

курсатиши факат битга ёки иккита апаратнинг оптимал ишлаши биланi 

характерланмайди. Ш унинг учун хам технологик жараённинг айрин 

элементларини текшириш билан ги на чекланиб кол май, шу билан бир каторда 

кимёвий технологик системани яхлит(бутунлигича) текшириш зарур.

КТС  таркибига кирувчи жараёнлар ва уларга тааллукли апаратларни 

тартиб билан бирин-кетин характерлаб беришга. технологик схема лейилади. 1

Ишлаб чикаришнинг кимёвий технологик системаси ва схемасини икки 

типга: очик занжирли ва циклик (айланма) типга булиш кабул килинган.

Очик занжирли схемадаги апаратларлан реакцияга киришаётган барча 

компонентлар ёки узаро таъсиротда булган фазоларлан бири факат бир мари 

утади. Агар битта апаратнинг тайёр махсулотга айлантириш ларажаси кичик 

булса . у вактда бир неча бир хил тузил ишга эта булган апаратлар кетма-кет] 

ишга туширилади, масалан . реакторлар батареясини курсатиш мумкин (41- 
расмда КТС очик занжирли схемаси газфазали жараёнда ку рсатилган.)

Очик занжирли схема муиозанат шартларига мувофик реакцион 

аралашмалан тайёр махсулотни ажратиб олмасдан тайёр махсулотга айланиш 

ларажаси юкори булишига эришиш мумкин булганда ишлаб чикаришда| 

кулланилади.

Мувозанат унуми катта булмаган жараёнлар циклик схема буйича амалга 

оширилали. Бунда реакцион аралашма реакцион зона оркали хар гатл \Т1анда| 

тайёр махсулот араташмадан ажратиб олинади. Жараённинг тезлиги шунинг j 

учун хам катта б£лали.

Циклик система реакцион л рал а ш мани ёки гстероген лапаСнДЧ 

фазоларлан бирини токим тлПёр махсулотга айланишнинг мулжатла! 

даражасига эришмагунча бир апаратнинг узига куп марталаб кайта-1 

киритилншини таъминловчи системадир. Циклик схемага мисол килиб ам м и а к

синтезини, мотор ёкилгиси синтезини ва оошкаларни к>рсатиш мумкин . БунД*]

58

кл мобаннида (хом ашё реактор ичидан бир марта утганда) дастлабки 

MfibivvM бир кисми тайёр махсулотга айланали, аммо аралашмалан
моми—

йёр махсулот ажратиб олишач реакцион араташма я па реакторга кайтариО 

итилади (чикариб юборилмайди) бу жараён дастлабки модданинг аматда 

мм ас и тайёр махсулотга айлангунча давом этади. Циркуляцияланувчи 

(айланиб келувчи) араташмага бир цикл мобайнида тайёр махсулотга айланиш 

Vчун сарф булган хом ашёга тенг микдорда тоза хом Аше кушилади.

Курама технологик система хам кулланилади. Бунда реакцияга 

киришаётган фазатарда бири навбат билан аппаратлардан бир марта утади, 

бошкатари эса системанинг баъзи апаратлари оркати циркуляцияланади яъни 

кайта-кайта утказилали. Саноат ишлаб чикариши тараккиётининг асосий 

йунатишларидан бири циклик КТС  ни ишлаб чикишдир, кайсиким, бу система 

очик занжирли системага нисбатан анча ихчам, кам капитат маблаг татаб 

килали ва чикиндисиз ишлаб чикаришга якинлашишга имкон беради. Аммо, 

асосий дастлабки моддатарнинг кониентрацияси кам булганла иктисодий 

нуктаи назарлан очик занжирли система афзал хисобланади.

II - БОБ. Каталитик жараёнлар . 
2.1 Каталитик жараёнларнинг тавсифи.

Катгатиз кимёвий реакциядарни тезлаштиришнинг энг самарати ва 

рационат воситаснлир.Каттатиз чолисасини биринчи булиб, араб алхимиги Абу 

Муса Жариб 702 йилда сульфат кислота иштирокида спиртдан эфир олиш 

мисолида кузатди. X V III аср охирлари ва X IX  аср бошларида кимё фанида 

каттатиз ходисасини системали урганила бошланди. Каттализ сузи фекча 

Catalysis с^зидан олинган булиб, “ бузииГ маъносини англатади. Катализатор 

с^зини I835 йилда Берцатиус фанга киритди.

Кататизатор таъсирида кимёвий реакция тезлигининг узгариши ходисасига 

аттатт лейилади. Кататизаторларни саноатла куллаш кун сайин ортиб 

°°рмокда. Сунгги йилларда угташтирилган янги ишлаб чикаришларнинг 90 %  

^прош ла катализаторлар кулланилади. Каталитик реакциялар кимё ва
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термодинамиканинг умумий конуннятларига буйсунади,

•гятяпм^горлгржггг та'~с;;р;. аптСьпп жлржшшрни ачачга ошгахщЩ 

осонлаштиради Катализаторлар реакция тезлигини мижлаб, хатто милли< 

марта оширади рсакцияларни нисбатан паст хароратда боришини 1аъ:*;инла^|^ 

Демак: иктисодий жихатдан хам фойдали. Купгина ишлаб чикарцы 

жараёнларини катализатор туфайлигина амалга ошириш мумкин булди.

Катгализ мухим анорганик махсулотлар: водород, аммиак, сульфат ва 

нитрат кислоталарини ишлаб чикаришда кулланилади. Катгализ айникса 

органик моддалар ишлаб чикариш технологиясида кенг кулланилади. Масалан. 1 

катализаторлар куллаш билан полимерлар. синтезлаш учун ярим махсулотлар 

олинади. Полимерланиш ва поликонденсатланиш реакциялари хам катализатор 

иштирокида боради. Нефтни кайта ишлаш усулларининг купчилиги 

катализатор крллашга асосланган. Масалан, катталиги крекинг, риформинг. 

изомеризация, ароматизация, углеводородларни алкиллаш ва бошкалар. Тирик 

табиатда амалга ошадиган катгализ принципларидан фойдаланиш бир катор! 

ишлаб чикариш тармокларини района, i кайта куриш ва озик-овкат 

ресурсларини кенгайтириш имконини берган булар эди.

2.2 Каттализ турлари ва унинг мохияти.

Реакция тезлигини узгаргирадиган. лекин узи реакция натижасида кимёвий| 

жихатдан узгармайдиган моддазар катализатор дейилади. Купчилик к и м ё в и й !  

реакциялар оралик актив комплекс хосил килиш оркали боради. Р е а к ц и я н и н г !  

кинетик хоссалари: тезлиги, йуначиши ва унга хар хил ташки ш а р о и т н и н г !  

таъсири, актив комплекснинг таркиби, тузилиши, хоссалари га боглик оулади*! 

Катализаторлар у.сл: ей о ;т н  куп . : *

кататизаторлар массасидан минглаб, миллионлаб марта катта массали махсуМЧ 

хосил килади. Улар реакцияниш оралик боскичларида иштирок эчио*! 

элемент ар боскичлар сонини ва характерини узгартириши му мкин. Масалан* Ш  

+ В  = D + ......  биомолекуляр реакция учун реакцион системанинг жергеПШ



.. i*vpмп утайлик. Катал изаторсиз реакция А В*  актив комплекс^wr«w*cHHH R;F nv j

Z~ «илиш билан бораяи'
К а т а л и з а т о р л а р  иштирокида эса реакция бошка й?л билан, бир неча

элементар боскич оркали боради:
д + [К ат] = л[Кат\ (а)

д [Кат\+ В -  АВ [Кат] (Q)

д в * [Ло#п]= 0  + [Лот]

52-расмда реакцияга киришувчи системанинг катализаторсиз ва 

катализатор иштирокида энергиясининг узгариши курсатилган. Бунда: Е - 

нокаталитик реакциянинг активланиш энергияси: Ек - каталитик реакциянинг 

активланиш энергияси И ва 12 оралик боскичларининг (а) ва (6) активланиш 

энергияси, Ек < Е бу фарк Д Е га тенг булиб, катал итик реакциянинг 

нокаталитик реакцияга нисбатан тезлик даражасини аниклайди.

Катализаторнинг реакцияни тезлаштиришига сабаб, унинг реакцияги 

инициатор каби таъсир этиб, занжирли механизм буйича боришининг 

таъминланиши ёки реакциянинг бормш йулини узгартириши оркали кимёвий 

реакциянинг активланиш энергиясини камайтиришидадир. Аммо баъзи бир тип 

каталитик реакцияларда Е нинг камайиши билан бир каторда Аррениус 

тенгламасидаги предэкспоненциал купайтманинг камайиши хам содир

К = К * 1~&~
оулади. о Натижада каталитик реакциянинг тезлик

константаси нинг ортиши бир мунча секинлашади. Катализатор вакт утиши 

билан уз активлигини камайтириб боради ва б>тунлай йукотиши, яроксиз холга 
келиши мумкин.

Катализаторнинг активлиги -А айни реакциянинг тезлаштириш таъсир 

Ул <ами хисобланади. Активлик шароитга боглик холда, активланиш энергияси 

нокаталитик ва каталитик реакциялар тезликлари орасидаги фарк ёки 

Рилган технологик режим параметрларига асосан асосий реакциядан олинган 

с>лот унуми билан ифодаланади. Катализаторнинг активлиги -А купинча 

итик реакциянинг тезлик константасини нокаталитик реакция



константасига булган нисбати билан характерланади. Бунда хар иккала х ц Ш  

хам рсакцияларнинг технологик режим нарамсфлари: реагеи^З 

концентрацияси. харорат, босим ва бошкалари бир хил булади.

Предэкспонциал купайтманинг кийматлари бир хил булганда

Г  —К к RT
А = т = т т  ^  ( 2 | )

RT

Бунда: ДЕ - нокаталитик ва Ек - катазитик реакциянинг активланиш 

энергиялари орасидаги фарк ДЕ = Е  - Ек (2.2)

Катализаторнинг активлиги купгина факторларга: унинг таркибига, каттик 

катализатор юзасининг характери ва катталигига, технологик режим 

параметрларига боглик булади. Саноат катализаторларининг табиати уларнинг 

асосий технологик характернстикасини: активлиги, ёниш \ аро рати 

селективлиги (танлаб таъсир этиши) едирилишга чидамлилиги,| 

захарланувчанлиги ва бошкаларга боглик булади. Аммо катализаторнинг энг 

асосий характеристикаси бу унинг активлигидир. Кимёвий реакциянинг 

харакатлантирувчи кучи доимий булганда катазизаторнинг активлиги (2.1) 

формула ёки куйидаги тенглама буйича аникланади:

А = U k  - U  (1 - фк) (2.3)

Бунда: Uk ва U  - катализатор иштирокида ва катализаторсиз борувчи кимёвий| 

рсакцияларнинг тезликлари, фк - катазизатор эгахзаган реакцион фазанин 

улуши.

Кандайдир кимёвий реакцияларга турли шароитларда катали
активлигини таккослаш учун, активлнкни каталитик жараённинг и н т е н с и в л и г ^  

оркази ифодалаш хам мумкин.

А = Gn / V i (2.4)

Бунда: Gn тау (1) вакт оралигида олинган махсулот микдори. V  - катализа 

эгаллаган хажм (tVkho куйилган катализаторнинг эгазлаган хажмИ| 

Катазизаторнинг активлиги канчазик катта булса, жараённи шунчазик Я



б бориш мумкин. Бу холат каттагина иктисодий ва технологик
хароратла

оедеди. Масалан, ^айтар зкзэтгрмик реакциляляптшг фяктик ваVCTV'HilHK г ‘
занат унумини оширади, кушимча махсулотлар микдорини 

майтиради,хом ашёга эга булган сарфиёт каэффициснтини пасайтиради, 

лот сифатини яхшилайди. Реакцион аралашманинг, каттик катализатор 

иштирокида ишлаб чикаришга етарли тезликда, жараённинг кетиши учун зарур 

б\тган минимал энергияси ёкиш харорати лейилади. Амалий жихатдан олганда 

паст ёкиш хароратида борувчи жараёнлар макбул хисобланади. кайсиким. 

реакцион араташманинг таркиби ва кататизаторнинг активлигига боглик 

булади. Кататизаторлар маълум харорат интерватида ишлайди. Ёкиш харорати 

бу пастки чэгара юкори чэгара катализаторнинг термик мустахкамлигидан, 

дастлабки моддатар ва реакция махсулотлар и дан аникланади. Купчилик 

кататизаторлар жуда кич и к иш харорат интсрватига (бир неча ун градус) эга. 

Шунинг учун хам бундай кататизатор билан ишлаш алохида катта диккат. 

синчковлик талаб килади.

Баъзи катализаторлар танлаб гаъсир этиш хоссасига эга булиб, бир неча 

термодинамик жихатдан бориши мумкин булган реакциялардан факат 

битгасини тезлаштиради. Бунда катализатор таъсирида борувчи реакциянинг 

бориши учун зарур буладиган харорат пасаяди, натижада бошка жараёнлар 
кетмайди.

Катализатор таъсирининг селектиатиги J кат. олиниши керак булган 

махсулотнинг хосил булиш тепигини асосий дастлабки реагентларларнинг 

барча йунатишлари буйича махсулотга айланишининг умумий тезлигига 

булган нисбати билан аниклаш мумкин:

JK a T = -----^  .

С С

. да. Cjm  - махсулот микдори. Сдаст - асосий дастлабки реагнетлар.
V m /Удаст асосий дастлабки моддатардан махсулот хосил булишида



стехиометрии коэффициентлар нисбатлари. Катализатор таъсиринииг у 

(интеграл) селекшвлж ини куйида! и формула буйича аниклаш мумкин.

Jk*aT = (2.7)

Бунда: тайёр махсулотга айлашан асосий реагент микдори. GKyuj 

кушимча реакцияларга киришган дастлабки реагент микдори. G - дастлаб*^ 

реагентнинг умумий микдори.

Жуда кичик ишлаб чикариш жараёнларида катализаторнинг селективли 

таъсири катта ижобий роль уйнайди. Катализаторнинг юкори даражада таад 

таъсир этиш хиссасига нитрат кислота ишлаб чикариш аммиакни окенллащ 

жараёнини мисол килиб курсатиш мумкин. Бунда платинали катализа 

асосий реакциянинг яъни. аммиакни NO гача оксидлаш реакцнясини кескин 

тепатади (реакция секунлнинг ундан бир ул\ шлари ичида т> г алланади).

4 NHj + 5 О: — 4 NO + 6 Н:0  + 900 КЖ.
Кушимча реакциялар эса (аммиакнинг N:0  ва N: !ача оксидланиши 

термодинамик кулай шароит булишига карамай тезлашмайди. Аксинча секи|| 

утади.

4NH3 ♦ 40; — 2 N:0  + 6 Н20 + 1100 КЖ 
4NH> + 30: — 2 N2 + 6 Н:0  + 1300 КЖ 

Бу холат иктисодий жихатдан катта фойдалидир. Айн икса, жуда юкор( 

даражада танлаб таъсир этиш хоссасига ва ута катта активликка эга булг

катали заторл ар га табиий юкори молекуляр катал и зато рл ар - ферментлари! 

МИСОЛ килиб курсатиш мумкин. Улар факат битга модданигина узгартиршИ 

(бошка моддаларга айлантиради) ва реакция бир неча миллион хатго миллиаря 

марта тезлашади.

Баъзи бар кимёвий жараёнларда реакция махсулотларн (орапик ёки охиргМ 

vy/ютлар) к а ч ш т о р  б^лио хизмат килади. Бундай реакниял* 

автокатталик реакциялар дейилади. Оддий каттализда вакт утиши билщ  

реакция тезлиги мае сап ар таъсири конунини ифодазовчи, суниб борувчи эгрЧ 

чизик буйича борали (53-расм). Автокаггатизда >са реакция авват секИ1 

боради, вакт утган сайин реакция махсулоти катализаторнинг к>пайия

м



мня теглиги хам ортади кейинчалик мувозонатга якинлашгач тезлик 

нлашади. Автокаталитик жараенларга занжирли механизмда борувчи 

циялар киради. Унда катализатор сифатида реакция жараёнида хосил 

ладиган радикаллар хизмат килади. Занжирли реакцияни кузгаш (бошлаб 

юбориш учун) учун реакцион аралашмага инициатор кушилади. Инициатор 

даспабки модда билан таъсир этиб, бошлангич эркин радикал хосил килади, 

яъни янги занжир тугилади. Инициатор хам катализатор каби активланиш 

энергиясини камайтириш оркали жараённи техлаштиради, аммо реакция 

жараён и да сарфланиб кетади. Унинг катал изатордан асосий фарки хам шунда. 

Автокаталитик реакцияларга айрим портловчи моддатарнинг парчаланиш 

реакциялари, ёниш ва полимерланиш реакциялари киради.

Барча каталитик реакииялар. реагентларнинг катализатор билан узаро 

таъсир этиш типига караб икки асосий синфга: оксндланиш - кайтарилиш 

(гомологик) узаро таъсир ва кислота - асосли (гетеролитик) узаро таъсир 

реакиияларига булинади. Таъсир этиб бошлангич эркин радикал хосил 

килади,яъни янги занжир тугилади.Инициатор хам катталозатор каби 

активланиш энергиясини камайтириш оркати жараённи техлаштиради, аммо 

реакция жараёнида сарфланиб кетади.Унинг катал и затордан асосий фарки 

шунда. Автокататитик реакиияларига айрим портловчи моддатарнинг 

парчаланиш реакциялари. ёниш ва полимерланиш реакциялари киради .

Гочо.т 1 ик\ ёки оксилланиш - кайтарилиш реакциялари. Гомолитик. 

<-ки оксилланиш - кайтарилиш катализининг умумий электрон механизму 

Реагент билан катализатиор орасида электрон алмашишдан иборатдир. Бу эса 

>з навбатида реакцияга киришувчи молекулатар орасида электрон утиши 

катализаторнинг уз электрони хисобига осонлагтиради. Оксидланиш 

а*пири.1иш реакциялари метат катализаторда ( Fe,Ni,Pt,Ag ва бошкатар) ёки 

Ра-лнк металларнинг оксидларидир (Fe:O j, Cr:O j, V 2Os ва бошкалар) амалга 

Филали. Катализатор реакцияларда электрон донори ёки электрон 

° ри булиб хизмат килади ва узинииг дастлабки электрон структурасини
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стехиометрик коэффицнентлар нисбатлари. Катализатор таъсирининг уму 
(интеграл) селективлнгинн куйндш и формула буйича аниклаш мумкин.

■)кат = (2.7)

Бунда: тайер махсулотга айланган асосий реагент микдори. Ск^щ, 
кушимча реакцияларга киришган ластлабки реагент микдори. G - даетла/frJ  
реагентнинг умумий микдори.

Жуда кичик ишлаб чикариш жараёнларида катализаторнинг селекти 
таъсири катта ижобий роль уйнайдн. Катализаторнинг юкори даражада тащ 
таъсир этиш хиссасига нитрат кислота ишлаб чикариш аммиакни окей, 
жараёнинн мисол килиб курсатиш мумкин. Бунда платинали катали 
асосий реакциянинг яъни. аммиакни NO гача оксидлаш реакциясинн кеск' 
тезлатади (реакция секу нлнинг ундан бир уду шлари нчида туталланади). i 

4 NHj + 5 О; — 4 NO + 6 Н:0 + 900 КЖ.
Кушимча реакциялар эса (аммиакнинг N;0 ва N; гача оксилланиши! 

термодинамик кулай шароит булишига карамай тезлашмайди. Аксинча секищ 
утади.

4NH, + 40; — 2 N:0 + 6 Н;0 + 1100 КЖ 
4NH, + 30; —• 2 N3 + 6 Н;0 + 1300 КЖ 

Бу холат иктисоднй жихатдан катта фойдалиднр. Дйникса. жуда юкор 
даражада танлаб таъсир этиш хоссасига ва ута катта активликка эга булга! 
катали заторларга табиий юкори молекуляр катализаторлар - ферментларнЛ 

мисол килиб курсатиш мумкин. Улар факат битта модданигина узгартнраля 

(бошка моддаларга айлантнради) ва реакция бир неча миллион хзтто мидпиаря 
марта тезлашади.

Баъзи бар кимёвий жараёнларда реакция махсулотлари (орал и к ёки охиргв 
махсулотлар) катализатор булиб хизмат кнлади. Бундай реакциялав 
автокатталик реакциялар лейилади. Оддий каттализда вакт утиши 
реакция тезлиги массалар таъсири кону ними ифодаловчи. суниб борувчи эгрв 
чнзик буйича борали (53-расм). Автокаттализда эса реакция аввал секив 
боради, вакт yuan сайин реакция махсулоти катализаторнинг купайИй^И



,„Я тезлиги хам ортали кейинчалик мувозонатга якинлашгач тезликдцрирсзяу
секиилашали. А вто ка тал и ти к  жараёнларга занжирли механизмда борувчи 

ккпали Унда катализатор  сифатида реакция жараёнида хосилреакииялар к,ч ,а'‘
б  лад иган  р а л  и кал л ар хизмат килади. Занжирли рсакцияни кузгаш (бошлаб 
юбориш учун) учун реакцион аралашмага инициатор кушилади. Инициатор 
д а с т л а б к и  модда билан таъсир этиб, бошлангич эркин радикал хосил килади, 
яъни янги занжир тугилади. Инициатор хам катализатор каби активланиш 
энергиясини камайтириш оркали жараённи техлаштиради, аммо реакция 
жараёнида сарфланиб кетади. Унинг катал изатордан асосий фарки хам шунда. 
А в т о к а т а л и т и к  реакцияларга айрим портловчи моддаларнинг парчаланиш 
реакциялари, ёниш ва полимерланиш реакциялари киради.

Барча каталитик реакииялар. реагентларнинг катализатор билан узаро 
таъсир этиш типига караб икки асосий синфга: оксилланиш - кайтарилиш 
(гомологик) узаро таъсир ва кислота - асосли (гетеролитик) узаро таъсир 
реакиияларига булинади. Таъсир этиб бошлангич эркин радикал хосил 
килади.яъни янги занжир тугилади.Инициатор хам катгалозатор каби 
активланиш энергиясини камайтириш оркали жараённи тезлаштирадн. аммо 
реакция жараёнида сарфланиб кетади.У нинг катал изатордан асосий фарки 
шунда. Автокаталитик реакиияларига айрим портловчи моддаларнинг 
парчаланиш реакциялари. ёниш ва полимерланиш реакциялари киради .

Гомо ппик. ёки оксилланиш - кайтарилиш реакциялари. Гомолитик. 
ёки оксидланиш - кайтарилиш катализининг умумий электрон механизми, 
реагент билан катализатиор орасида электрон алмашишдан иборатдир. Бу эса 
>з навбатида реакцияга киришувчи молекулалар орасида электрон утиши 
катализаторнинг уз электрони хисобига осонлагтиради. Оксидланиш 
З'пири.шш реакциялари метал катализаторда ( Fe,Ni.Pt,Ag ва бошкалар) ёки 
Ралик металларнинг океидларидир (Fe;Oj, Сг;0), V;0 5 ва бошкалар) амалга 

иРилали. Катализатор реакиияларда электрон донори ёки электрон 
ЦеПТ0*1и булиб хи!мат килади ва узининг дастлабки электрон структурасини



тиклайди. Гомолитик рсакиияларга : оксидланиш, кайтирилиш. гидрогенл 
лигилрогенлаш реакциялари киради.

Г е I е I) о л и т и к ё к и  к и с л о т а  а 
р е а к ц и я л а р .  Гетеролитик ёки кислота асосли катализаторлар иштироки^ 
боради. Катализатор ролини H:S04. H ,P04. SiO;. A I;0,,Na0H ва бошка кислот 
. асос ва туздар уйнайдн. Катализатор таъсири бир реагентдан бошка реаген-п 
утишини осонлаштиришдан иборатдир. (масалан, ион катализатор Н*, OH"J 

H:S04 ва бошкалар хисобига урин олнш реакциялари).

Гетеролитик катализни купинча ион катализ лейилади. Кислота-асося 
реакцияларга: гидратация, дегидратиция, гидролиз, поликонденсац* 
полимеризация, алкиллаш ва бошкалар киради. Умумий таъсирга кура 
крскингни хам унда куп реакциялар кислота асосли ва оксидланиш кайтарилии 
рекциялари борсалл iетеролитик реакцияларга киритиш мумкин.

Бифункционаз катал и зла аралаш катазизаторларда бирвактда xai 
электрон хам ион бериш техзашади. Бунда катализатор сифатида мегахзарёи 
оралик металларнинг оксилари ва кислоталар ёки амфотер оксилзам 
ишлатилади. Катапизаторнинг бифункционаз таъсирига дегидрогенловч* 
(масазан.гпО ) ва дегидратловчн (масалан, AbOj) катализаторлар аразашмаси 
иштирокида борувчи бутадиен олиш реакцияси мисол булади. 2С;Н<ОН -Ч 
СН;=СН-СН=СН;+ Н;+2Н;0

Кататизаторлар газ. суюк ёки каттик агрэгат холатларда булиши мумкин.
каталитик жараёнлар реагент.пар ва катализаторнинг фазовий холатига карай 

икки группага : голым ей ва гетсрогемга булинади. Микро i етероген . ж> младая 
фермензаив капазитик жараёни азохпда группа хисобланади.

Гомоген катализда катализатор ва реакцияга киришувчи модазар бир 
фязала яьни газ ёки суюк фазада булади. Гетероген катализяа эса катализатов 

ва реагент турли фазазарла булади.



икр0гетероген катализ суюк фазада катализатор сифатила коллоид 
иштирокида боради. Ферментатив катализ усимлик ва хайвон..опячалар

ида боради. Унда оксилнинг коллоил эритма шаклидаги заррачалари -организм
„г. к-атазизатор булиб хизмат килади. Улар тирик организмда фсрментлар г

„ураккаб органик жараёнларни тезлаштиради.

Га> реаки,иялар<)а гомоген катализ. Катализаторни реакция 

махсу тотидан конденцация. танлаб абсорбциялаш ёки алсорбциялаш усуллари 
jp дам ида ажратиб олишнинг кийинлиги сабабли камдан-кам кулланилади. Газ 
фазали каталшнинг кулланилншига сирка кислотасининг 
дегид ратаииялани нш и ва водород фторид катал и затор и иштирокида парафин ва 

беизоинни алкиллаш металл ни хаво билан азот оксиди катализатори 
иштирокида формазьдегидгача оксидлаш. сув буги катализаторлигида СО ни 
СО- гача оксидлаш реакциялари ми сап булади. Дегидратация газ холдаги 

триэтилфосфат иштирокида буг холатида боради.

X'lIjCOOH—2<он,соьо+и:о 

Сирка ангидриди конденсатланади, газсимон катализатор эса яна цикл га 
кайтирилади. Алкилланган углеводород хам конденсатланади. эса яна
катализатор сифатнда кайтиб жараёнга киритилади. Газ фазали катализ 
(гомоген катализ) молекуляр ва занжир механизми буйича амалга ошади. 
Каталитик реакциялар молекуляр механизмда борганда реакцияга киришувчи 
"оддапар билан катазизатор орасида атомлар алмашинуви содир булади. 
Катапитик газ реакцияларнинг молекуляр механизмига кислород ёки хлор 
атомининг утиши мисол булади. Бунда SO; азот оксиди билан оксидзанади :

'/i02+NO=NO: (a) NO:+SO.=SO,+NO (b)

Гомоген катачнзла радикап механизми газ фазада ва суюк фазаларда
Риши мумкин. бу катазизатр реакцияларни занжнрлн механизм томон

‘ ИалтиР>вчи инициатор хисобланади. Реакцияни тезлашувига реакция
Распила энергияга бой булган радиказ xocitn булиши хисобига эришилади 

Шундай механизмда баъзи бир газ фазада оксидланиш ва суюк фазада
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полимерланиш ва бошка реакциялар боради. Радикал типидаги газ фу 
каталитик реакцияларга алканларни оксидлашда азот оксилининг тягси! „"К**
жумладан метанни формальдегид гача оксидланишимисол килиш мумкин! 
реакция мсханизмини кискартирган холда куйдаги занжир реакция шаклщ 
тасаввур килиш мумкин.

1 Занжирнинг тугилиши

2CH4-NO;—2СН3 +H;CHNO 

2NO+ О ,—2NO:

2. Занжирнинг давом килиши

сн, +о:— сн :о+он 

СН4 ЮН -*СН3 +н:о 

CHj +ОН -»СН3ОН

Бу максадда яъни формальдегид хосил булишига йуналтирнлган реакш 
азот оксид таъсирида тезлашади. Буидан ташкари бевосита СН,ОН ни хоси 
булишига ва уни СН:0  гача оксидланишига олиб борувчи, хамда чум  
оксидланиб НСООН, СО ва СО; ва бошкаларни хосил килувчи реакциялар хаа 
боради.

Газ фазапи синтезни амалга оириш учун оддий курилма камерал
аппаритни масалан 44-расмда курсатилган аппаратни куллаш мумкин 

Эндотермик жараёнлар кувурсимон аппаратларда олиб борилади (32-расм). |

Суюк фазада гомоген кал ал из. газ фазага нисбатан интенсив кетади. ам« 
унда тайёр махсулот (десорбция, чуктириш, ганлаб эритиш ва бошка усуЛИ 
ёрдамида) аралашмасидан катализаторни ажратиб олиш анча кийин. Шуи11 
кара май саноатда бу хил катализ кенг кулланилади. Масалан, этил спиЯ
ишлаб чикаришда H;SO, катализатор иштирокида этиленни i идратацдаЧ



и формалдсгид билан НС1 ёки NaOH катализаторлар иштирокида

лоликонлснсаииялаш рсвкци*л-ри.

Гомоген катализда келтирилган модель реакцияларда (142 бет, а ва б 

рсакиияларга каранг) А (кат), АВ* (кат) типидаги оралик бирикмаларни 
стакил кимёвий реакция куринишида, аналитик усуллар билан аниклаш

мумкин.

Гомоген каталитик реакциянинг тезлигига купгина омиллар : 
катализаторнинг фаоллиги. харорат, реагент ва катализатор концентрацияси, 
аралаштиришнинг интинсивлиги ва шу кабилар таъсир этади. Бу омиллар 
умумий конуниятларга буйсунади. Хар канлай каталитик реакция 
кулланиладш ан катализаторнинг концентрацияси ва фаоллигига боглик булади 
(54-расм). С кат.нинг киймати кичик булганда айни вакт ичида махсулот унуми 
(X) тахминан катализатор кониетрацияга пропорционал булади. Аммо. 
кейинчалик С кат. ортади ва эгри чизик пасайиб боради. Гомоген катализ 
апаратлари содда техник жихатдан амалга ошириш осой, чунки реакция 
гомоген мухитда боради. Суюк фазали катализда купинча ичи насатка батан 
тулгазилган миноралар (29-расм) барботаж калоналарн (37-расм) хамда турли 
типла| и аралаштиргичлар (31,35,32,33-расмлар) кулланилади.

Гетероген катализ саноатда гомоген катал изга ннсбатан кенг 
кулланилади. Купчилик маълум булган саноат гетероген каталитик жараёнлари. 
газсимон реагентлар орасида каттик катализатор иштироакида борадиган 

реакцмяларга асосланган. Аммо фазовий холатига караб хар хил гетероген 
катализ турлари маълум.

Гетероген катализ жараёнини тушунтирувчи бир неча назариялар
- ларнинг хар бири. бир-бирини тулдириб тараккий эттириб, каттик
рларнинг тезлаштирувчи таъсирини тушунтириб беради. Купчилик 

навари й г\
' и>нчаларига биноан катализ учун актив марказлар. яъни 
рнинг ута активлиги хосаснга эга булган сиртнинг турли хил булган



кисмлари мухим роль уйиайди. Катализ учун барча назарияларщ уц ^Н  
булган нарса бу каттик катализатор юзасила адсорбцион тинилаги отЛ Я
бирикманинг хосил булишидир. Бу бирикманинг характери хар хил а^ Я  
комплекс ёки актив ансамбль (уйгун бирлик), маълум турдаги i сометпЛ 
тузилма-(хосила)-«мультиплет» ёки катализаторнинг эркин электрони иштироД 

этган кимёвий бирмкма булиши мумкин. шунлай оралик бнрикмаларцИ 
хоссалари. реакция йуналишинннг янги кимёвий махсулотга айлании 
тезлигини. катализаторнинг активлик даражасини ва бошкаларни аниклайди

Катали; хакидаги назарияларга асосланиб, катализ амалга ошиши учув 
реакцияга киришаётган моддаларнинг тузилишлари билан катализаторнищ 

тузил и ши орасида маълум геометрик уйгунлик булиши керак.деген хулосЯ 
чикарнлалн. Л.А.Батанлин таклиф этган мультиплет наирнясша м ум ^ В  
реакцияга киришаётган модданинг молекуласи катализатор сифатида актм 
марка шинг биттаси билангина эмас, банки иккита (дублет) учта (триплет) м  
умуман бир неча (мультиплет) актив марказ билан тортилади.ана шу модданин! 
тузилнши билан катализатор сиртннинг тузнлиши орасида геометрик уйгунлш

■ ш
булган такдирдагина каталитик эффект кузатилади. Масалан. таркибида бензо! 
ядролари булган ароматик углеводородларнмнг дегилрогенланиш реаиняси. 

кататизаторлнк вазифасини факат гексоганат кристап панжарага эга булг 
металларгина бажаради.

НИ. Кобозевнинг 1939 йилда таклиф этган «Кататитик акти 
назариясига кура, реакция да каталитик эффект юзага чикиши учун бир hi 

молекулалари узаро ёки ташувчининг бир неча молекулалари билан art 
аморф махсулотларн, яъни ансамбллар хосил килиши лозим.

Каттик говак катализаторда барча каталитик жараённи беш мус 
боскнч куринишида тасаввур кнлиш мумкин. Уларнинг кечиши шар'ЯЧ
равишда куйилагича кетма-кетликда кабул килинади: -Реакцияга кирншУ** 
моддатарнинг, окимдан, катализатор доначаларининт ташки юзасига ва нч^ 
говакларига диффузияланнши;



окимдан, катализатор доначаларининг ташки юзасига ва ички
а|0) ЯД̂  ^
.оваклприга д а ф ф ^ а н и ш и ;

К а т а л и за т о р  юзасига, днффузияланган реагентларининг, оралик, 

тали штор юзаси бирикмасини хосил килиш билан актив адсорбцияланиши

(хемосорбиияланиш и);

-Оралик бирикма, махсулот- катализатор хосил килиш билан атомларнинг

кайта гурухланиш и;

-Катализатор юзасидан махсулотнинг десорбсияланиши ;

- Махсулотнинг катализатор юзасидан аввал ички говакларилан сунгра 

ташки юзасидан умумий окимга диффузияланиши.

Каталитик жараённинг умумий тезлиги энг секин боскич билан 
белгиланади. Агар диффузион даврларидан бири секин борувчи боскич булиб 
хизмат кнлса. у вактда катализ диффузион сохада кечади. Одатда ички ва ташки 
диффулюн сохаларига ажратилади. Агар энг секин борувчи боскич иккинчи, 
учинчи ёки туртинчи боскич булса, увактда жараён кинетик сохада боради. 
Кинетик сохада борувчи каталитик жараённинг тезлиги, асосий технологик 
параметрларни (концентрация, харорат, босим ва катализаторларнинг 
активлиги) хисобга олган холла умумий тенгламаси куйидагича булади:

u  =  ^ L  =  K 0 - l - i r - 9 & С - Р , "

Бунда . dGM'dT -вакт бирлигида тайёр махсулот миклорининг ортиши,
Аррениус тенгламасидаги предэкспоненциат I -натурал логарифнинг асоси;

Е — вайни катализаторда активланиш энергияси; R - газнинг универсал моляр 
имииси, 7- харорат; и- катализаторнинг тукиб куйилганда эгаллаган хажми; 

^атмосфера босимида жараённинг харакатлантирувчи кучи; Р| - размерсиз 
м- яъни хакикий босимнинг атмосфера босимига булган нисбати: п- 

тартиби. Кинетик сохада жараёнлар.активлиги паст, лоначалари кичик.
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''“•ичИГ!
i-ima-rop

нииснтц,

эришилади. Агар каталитик жарасн ташки диффузном сохада бирса, у Пац Я  
унинг тезлиги реагентлар ва реакция махсулотларнннг гаэга лиффузия.-^Ч 
коэффиценти билан аникланади. Диффузия шароити лоимий булганда

и  =  —  =  - D c S  —конунига кура d r dZ

Бунда G • компонентнинг т - вактда катаm i.ti.p мначалар.. -мзсн.Д 
перпендикуляр Z йуналишда кучирилган микдори < pi lunr iap окимщЛ 
диффузияланган компонентлар концентрацияси; S-катализ 
доначазарининг буш юзаси ; Dc - диффузиянинг самарази коэффии 
кайснки у молекуляр ва гирлобли лиффузияларнинг икказаси оркалЛ 
аникланали. Ташки диффузион сохада жараёнлар. кимёвий реакциянинг катн 
тезлигини таъминловчи , активлиги юкори булган катализаторлар юзасцЛ 
боради. Масалан. плазина каталитори юзасида аммиакниш оксмлланииш. | С

Ички диффузион сохада компонентларнинг катазизатор говакларига I  
чукурлнкгача лиффузияланиши учун зарур булган вактни куйидагича топин 
мумкин.

t=J:/2Dc

Dc-нинг каттазиги. говакларнинг каттазигини. молекуланинг эркмВ 
чаракати туфайли босиб утган масофасига булган нисбатларга боглик холш 
аникланади. /,<2г булганда, Dc-молекуляр диффузиянинг коэффициента* 
Dc-D аникланади. Х>2т булганда эса Dc-Dk Кнудсен формуласи б>йи  ̂

аникланади:

П /f — — г • /M L3 v ИМ бунда г- говакларнинг радиуси;

чиффучияланалиган модданлш молекуляр мзссаси. Агар тезлнкни и'11*  
чиффузия белтчаса, у вактда жараённи тезлаштириш учун каталшатв ^  
тайёрланганда у ни у лчамини кичикрок килишга ва :сваклигинн к%пайтириив 
интилали. Аммо улчами кичрайтирилган камлиипорнинг харакатсв  

катламининг гилровлик каршилиги ксскин ортади. Жумлазам :i> чт а мос *< •



улчами кичрайтирилган катализаторнинг харакатсиз 
„ и ти л а д и  А ч м  У

1П, В.,,,К каошилиги кескнн ортали. Жумладан шунга мос холлаиатламининг гидромик * f  г

катализатор билан аралаштириш учун энергия сарфиёти хам ортади. 
'чун хам харакат килмай тирувчи катализаторли реакторларда,4-8рунинг .

ли катталикдаги йирик донали катализатор кулланилади. Натижада катализ 
«араёни ичкн диффузион сохада боради. Катализ механизмини тушунтириб 

ун анча ишлар килинганлигига карамай, каталитик актнинг табиати 

хали тулик аникланган эмас. Шунинг учун хам катализатор танлаш тажриба 
Нули билан амалга оширилали. Шунга карамай модданинг каталитик хоссаси 
унииг ион тузилишига. катализ жараёни эса электрон ёки ион бериш ёки 

олишга боглик булади дейиш мумкин.

2.3 Каттик каталмзаторларнннг хоссалари ва уларнн 
тайёрлаш.

Каттик катализаторлар газ фа»ати катализда доминантлнк килали ва 
суюк фазали катализда суюк катализаторга нисбатан купрок кулланилади. 
Каттик катализаторлар сифатида лаврий системанинг купгина элементлари ва 
уларнинг бирикмалари ишлатилади. Саноат катализаторлари уларга куйилган 
маълум технологик талабларни конлириши керак. Масалан: айни реакция учун 
активл и к курсата оладиган булиши керак. мумкин кадар контакт захарларига 
чидамли булиши. нисбатан арзон булиши. юкори даражада механик 
"устахкамликка эга булиши керак ва хоказолар. Шунинг учун хам амалда 

к>лланиладиган катализаторлар одатла тоза индивидуал моддалар эмас. балки
0,,такт массаси деб аталувчи мураккаб аралашмалардир. Контакт массаси 

0Сан -ч таркибий кисмлаи: катализаторнинг узи, актнвловчи ва 
ташувчиларлан иборат булади.

'  к 1 и в л о в ч и л а р ёки  п р о м о т о р л а р. Катализатор таъсирини 
кучайтит т ган мо.глатар иромоторлар лейилади. Промоторлар каталитик
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жуда катта каталитик активликка эга булган, прмотор ва катализатордац 
булувчи кимёвий бнрикмадир. Бундай кимёвий бирикмани хосил 
иш ан реакцияга киришувчи моддазар ёки реакция махсчлотлари хам ишти
этади. Бошка халда эсапромотор катализатор спрмши кешайтиради. Баъзаизя 
промотор катализатор захарланишини камайтирадн. Про\ыюрлар|^И 
активлаш хоссасига мисол, никелыа 1% церий кушилса, унинг актиад^И 
тахминан 20 марта оартади. Аммиак синтезида катализатор сифапЛ 
ишлатиладиган темирга ишкорий металл ва азюминий оксидлари куш иле* 
темирнинг катазизаторлик таъсири активлиги анча ортади. Ташу вчилар 
трегерлар деб у ёки бу усул билан катализатор куйнладиД 
шимдириладиган мустахкам, утга чндамли. сирти кенг булган говак моддазарм 
айтилади. И.Е.Ададурув текширишлари шуни курсатднкн, ташупЯ 
кат аз и итор молекул азарин и деформаииялайдн ва натижада, унинг активли! 
ортади. Ташувчилан фойдазаниш икки томонлама хам технологик хаЛ 
иктисодий жихатдан фойдази ва кулайдир. Бирннчидан ички актив ю зм Я 
(юваклари) купайган говак контакт массаси хосил булади. унинг мехамЯ 
мустахкамлигн ва чтга чидамлилнги ортази. Иккинчилан кимматбаш 
катализаторлар (платина никель ва ванадий оксиди, пазладий, кумуш Я  
бошкатар) тежаб колинади. Баъзи холларла ташувчиларнинг узлам ХШ  
активловчн булиши мумкин. Катазизаторни ташувчиларга < трегерларЛ 
сликагсль. азюмосиликат. пемза, асбест, кизельгур, кумир, к а о л и н .баъзи тузлЯ 

ва бошкалар киради.

Катазизаторнинг активлиги, нафакат унинг кимёвий таркибига  оаЯИ
доняч.чларинпнг катталиги. говаклилнк даражаси. говакларининг катталигиЯ 
унинг юзасини характери кабк физикавий характеристикасига хам ооглШ 
булади. Шунинг учун хам катазизаторнинг активлиги уни таПёрлаШ 

боглик булади. 1

\ктив катаэизаторларни тайёрлашииш асосий усчллари: I > 
гидрокси.хзар ёки карбонамар шаклида таш>вчи чет ига бнргалнкда чукЯ ^ И
2) илгарилан тайёрлаб куйилган говакли ташувчнга каталитик актив



б о ш к а  газ билан кайтариш (масалан аммиак синтезида темир 
водород йки ' '
^алим.ор'орка-'иоликали.

К а т а л и т и к  жараён контакт массаси устида борар экан, унинг тезлиги ва 
рлигмни купинча катализатор сирти аниклайди. Контакт массанинг асосий 
^теристикасидан бири. унинг солиштирма сирти S яъни масса бирлигидан 

g-и катализатор хажми бирлигидаги (м2/г) сирти хисобланади. Купчилик 
-аноат катализаторлари учун S солиш, бир неча ундан то бир неча юзлаб м:/г 

га тенг булади. Контакт массаси махсус шакл бериш аппаратларда турли 
Шеппарда шарчазар шаклида таблетказар, тугмачалар, доначалар, 
халкачалар, цилиндирчазар шаклида ишлаб чикарилади. Баъзи холларда 
катазизатор турли метазларнинг котншмапаридан (аммиакни оксидлаш учун, 
платина родий палладийли котншма) ингичка симлардан юбка турлар шаклида 

тайёрланади

Катализаторнинг мухим хоссаси бу каттазизга критилган реагентлар 
заркибила бегона аразашмазар таъсирига чиламлилигидир, яъни 
захарланмаслигидир. Катазизаторнинг захарланиши деб унинг реакцион 
аразашма таркибидагм кушимчазар-контакт ёки катализатор захарлари 
таъсирила активлигини кисман ёки тулик йукотишига айтилади.

Кантакт захарлари реакция ту рига ва катали итор табиатига караб турли 
хил м°Длалар булиши мумкин. Энг типик катализаторга захарлари олтингугурт 
бирикмазари, кайсиким уларда олтингугурт булинмаган электрон жуфтн 
Ушлайди. (H:S. CS; , тнофен. меркаптанлар ва бошкаэар) , цианид кислота 

•HCN), углерод оксилзари (СО, СО;), симоб тузлари, фосфор, мишьяк.

ргошин ва бошказарнинг брикмазари киради. Масазан, платина сиртида
SO, нинг SO -га айланиш рсакцияси нихоятда оз микдорда мишьяк аралашуви

чухтаб колали, ёки темир сиртида СО нинг СО; га айланиш рсакцияси 
озгина м с-■ аралашу ви билан ту хтайли.

Э̂ЧаР'арнинг катазизаторга таъсири шунлан иборатки. улар

“ "Рнинг актив марка пари га ацорбланали ёки у билан кимёвий
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Захарларнинг катализаторга таъсири шунлан ибораткц^^^^
катализаторнинг актив марказларига ацорбланади ёки у билан ^

йнрикадн. СорЬсия кайтар ёки кайтмас булади., шунинг учун катали«тог> ^
Р хац

кайтар ёки кайтмас холла захарланиши мумкин. Кайтар холла захарлаад^И
катали затор факатгина у ниш зонасила захарнинг иштнрок этган давридапвЛ/нау)
активлигини йукотади. Кайтмас холла захарланганда эса катализатов 1

Р  я

активлигини батамом йукотади. чунки кантакт массаси захар билан муста». J  
кимёвий бирикма xochjt килади. Бундай холларда катализ 
регенератииялаш ёки апмаштириш керак булади.

-аторн,

55-расмда катализаторнинг кайтар ( I )  ва кайттмас(2) xonjJ 
захарланишинннг характери берилган. Катализатор кайтар холла захарланпиЯ 
унга кантакт захарларидан тоза булган Янги газлар аралашмаси юборнлгашцм 
вакт оралигида) унинг активлиги тулик тикланали. (учинчн эгри чилЛ  
Катализаторнинг захарланиши а реакция тезлик константасининг К камайи^| 
билан характерланади. а куйидаги формула билан аникланади:

а  =  <1КKdGi

Бунда Gi катализаторниш масса бирлигига газ билан келувчи захш 
микдори.

Катазизатор уз активлигини, юмшаб доначазарининг бир-бирисйЯ 

ёпишиб колишм, ёки кисман суюкланганлш и учун унинг актив сирШ 
камайиши сабабли, хамда каташзатор сиртига реакциянинг кагпИ 
махсулотларини ёки чангларии чукиб колиши туфайли камайтириш и ёки 

йукотиши хам мумкин. Шунинг учун хам катализаторни хизмат м уд датШ И  

узайтириш учун реакцион аралашма катализатор захарларидан, кат1Ш  
механик аралашмалардан яхшилаб тозаланалн.

2.4 Каталитик жараёнларининг технологик режими.

Хар канлай теехнологик жараёнларда хам. техиологларни асосаи нкк*** 
курсатгич: жараённинг бориш тезлиги (кайсиким. кури-1МанИЧ
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Л ойд азанганлик даражасини аниклайд, яъни жараеннинг кай 
м и л а ш ганини курсатади) кизиктиради.

Жараеннинг тезлигини ошириш учун кулланнладиган технологик усуллар 
диффизион худудлар учун хар хнл булиб. кимёвий боскичнинг

- ,п..нчи навббатда катализаторнинг активлиги ва хароратга богликтезлиги. оирити
б ладн Д иф ф узион жараёнлар хароратни ортишн билан кимёвий жараёнларга 
нисбатан  кам даражада техзашади. Ташки диффузия реакцияга кириши учун 
аралашма окиминннг гирдобланиши билан интенсивлашадн. Катализатор 
-рячаларининг ички кнсмига диффузияланиш эса доначазарни м айдаташ  ва 
уларнинг говаклилигини ошириш хисобига асослашади. Реакцияга киришувчи 
моддаларнинг кониентрациясинн ёки босимини ошириш каттализнинг хам 
кииетнк хам диффузион боскичинни тезлаштиради.

Реакцион аразашманинг катализатор зонасида булган вакти контакт вакти 
хам каталитик жараён га таъсир этади. Кайтмас каталитик жараёнлар учун 
кантакт вактини узайтириш. жараёнининг умумий тезлигини (курилманинг
махсулдордигини) камайтиради, аммо бунда махсулот унуми ортади.

Харо par режими: Маълум даражада активдикка эга булган катазнзатор 
булганда катазитик жараёнга энг куп таъсир курсатади.

Эндотермик катазитик реакцияларда хароратнинг ортиши билан
махсулот унуми Ле - Шателье принципн асосида ортади. Эндотермик

жараеазарда хакикий Хва мувозанат Хм унумлар бир хил конун буйича
>згаради. Аммо. бошка хар кандай тенг шароитида X паст хароратда мувозанат
Ун>'"!га якинлашади. Бу холат никель катализаторн иштирокида метании сув 
Оилэд

>заро таъсир эттирилганда борадиган эндотермик каталитик 
Р акциянинг умумий тенгламасидан куринади.

СН4 -гН̂ О —»СО+ЗН; +ДН

•Дастлабки хар хил гагзар араташмасида метан конверсияси даражасини 

. ЗТ,а Гюглнклиги 56-расмда берилган. Юкори унум билан махсулотхосил 
Ва 1нл°термик каталитик жараённинг катта тезликда борншнга



булишига ва эндотермик каталитик жараённинг капа тезликда борцЩ^ 
эришмок учун хароратни ошириш зарур. Аммо.буни то хапорат т, 

газсимон ва суюк реагентлар ва реакция махсулотларини плрчалашг» 
каттик моддаларни суюлиб бир-бирисига ёпишиб колишига олиб к сдал I  
(яъни, харорат кутарилишини -игараловчи факторлар! .:чл \ чолатга 0 . J  
борувчи жараёнлар бошланиш ларажасигача килиш мумкин. Куриб у ц ^ Н  
конуниятлар жула купчилик жлшермик камчигик реакцияд^Я 
углеводородларни сув буги билан конверсияси. углеводородл^Н 
дегилрогенлаш. легидротаиия ва бошкатарга характерлиднр.

Кайтар экзотермик каталитик реакциялар учун, одатдащ 
реакциялардагидек хароратнинг ортиши билан махсулотнинг мувозанат ун уЛ  
тухтовсиз камаяли. Лбсалют am и мал унум ва унга мос холдаги агттимЛ 
харорат. жараённи олиб бориш шароитига ва биринчи навбаяН 
катазизаторнинг активлигига. реакцияга киришаётган модлцН 
концентрапиясига ва контактлаш вактига боглик булади. 57- расмда конташ 
вактлари турлича булганда, махсулотнинг пастки у ну мини X харорат била 
богловчи при чизик холатиниш у партии курсатилган. Агар хар 4 Н  
контактлаш вакти учун максимал унум ну кталарини туташтирсак, унМ 
оптимал харорат эгри чизиги хосил булади. махсулот унумининг максима* 
микдорда чикиш учун вактни т купайтириш билан жараён хароратиЯ 
пасайтириш керак. Ушбу эгри чизиклар аммиак синтези, SO:hh каталитв 
оксидлаш, ГО  конверцияси. углеволородлар синтези ва бошка реакциялар у^И  
типикдир. Аммо, харорат таъсири хамма вакт хам аник ифолалангаи эмэСд 
Масалан. аммиакни каталитик оксидлаш реакцияси. метанол ва этанв 

сннтсзида хароратни кандайдир чэгарадан оширилс.: : ш к*шн4Щ 
реакциялар бошланиб кстати. Бундай холларда хар бир реакция учун харорв 
таъсирини аюхида анализ килиш керак Бу бир неча реакциялардан таШ*^ 
топган жараёнларга (айникса улар турли хил иссиклик «ффектига 

булса )хам таатуклидир.

.г*



реакиияларида юкори босим кенг кулланилади. Катализатор
..„ч-ллкутминг мувозанат vhvmh катта б\’лганта босим уят киттачи^ЩВЛИГИВ*--- - . . . .

яепяти Бу холат аммиак ва метанол сиктези жараёнларида кузатилади.фактор оул<ч
хаж м нни иг анча ошиши билан борувчи баъзи каталитик 

, , пг1 босимни камайтириш мувозанат унумини оширувчн факторреакииялар! и
б шиш мумкин. Шунинг учун хам дегидрогенлаш, дегидратлаш каби 

жараенларни ва куумда олиб борилади.

Реакцияга киришувчи компонентларнинг концентрацияси. каталитик 

реакииялар тепигига худди одатдаги кимёвий реакииялар тезлигига таъсир 
этгандагидек таъсир этадн. Аммо, бир катор сабабларга кура реагентлар 
кониентраииясини хаддан ташкари ошириш мумкин эмас. Масалан, 
жараённинг экзотермиклиги юкори булса ва ундан иссикликни чикариб олиш 
кийин булса (SO: ни оксидлаш реакциясида) катализатор иссиклик таъсирида 
яроксиз холга келиши (термик яроксизланиш) мумкин. ёки реакцион 
аралашмада портлаш хавфи (аммиакни оксидлашда) пайдо булиши мумкин.

2.5 Кимёвий технологик каталитик жараёнларни 
такомилаштиришнинг истикболли усуллари.

Гетероген катгализ реакторлари турли хилда булади. Катгализ учун идеал 
сикиб чикариш типидаги рсакторлар ва тулик араташтириш реакторлари 
кулланиши мумкин. аммо улар бошкалардан фарк килувчи специфик 

чонстрчкцняга эга. Газ фазали каттатиз реакторлари табинйки суюк фазатардан 
Фарк килади Филтирловчи кататизатор кавати булган иссикликни чикариш ёки 

иритиш Усулида ишловчи контакт апаратлари куйидаги синфларга булинади:

I- Даврий равншда иссиклик чикарилувчи ёки киритилувчи контакт
апаратлар;

Ташки иссик алмаштиргичли контакт апаратлари:

Ички иссиклик алмаштиргичли контакт апаратлари:

>токчати. б) кувурсимон.



3. Ичкн иссиклик алмаштиргичли контакт апаратлари;

А)токчали. б) кувурсимон.

4. Иссикалмаштиришнинг хар хил усуллари кулланилган ку рама kohtw ' 
апаратлари.

Каттик катали заторл ар ишлатилалигаи газ фазали жараёнлар^^И 

к\згалмайдиган (фильтрловчи) катализатор каватли контакт апаратларищ^^И 
типи: бир каватли, ораларида иссик алмаштиргичлари булган куп каватлаЯ 
Г\ ХТОВСИЗ ИССИКЛИК берилувчи ёки ИССИК. I . . И М ,.М ТИПАМ

кенг таркалгаи.

Бир каватли апаратлар конструкцияси жихатдан анча оддий. у Л  
адиабатик иссиклик режимида ишлайди. Унда харорат режими факат дастлаЛ 
газларнинг таркибини ва хароратини узгартириш билан тугриланада Бунд* 
апаратларни: а) Амаэнй жихатдан кайтмас экзотермик реакциялар маса/^| 
формальдегидни оксидпаш учун, б) реагентлар концентрацияси паст бул^Н 
реакторлар масалан, аралашмаларни оксидлаш ёки гилрогенлаш йули 
газларни каталитик тозалаш учун: в) иссиклик эффекти унчалик каттабулмаЛ 
экзотермик ёки эндотермик реакциялар учун куллаш мумкин. РеаклфВ 
солиназиган катазнзатор микдори, агар унинг активлиги пастрок булса анчЯ 
куп булади ва унинг каэинлжи (катализатор кавазиниж баландлиги) баъМв 
оир неча метргача боради(62- раем). Бундай аппаратларда адиабатик 

амазга оширилади, демак экзотермик жараёнларда реакцияга киришаёг 
газлар харорати уларнинг катазизатор каватида айланиш (р е а г е н т л а р н и в  

махсулотга айланиш ) даражасига х пропорционаз холла ортади. ta=tb*|^| 
бунда, ta- газнинг катализатор каватидан утганидан кейинги харор^И 
охирги харорат lb- газнинг бошлангич ёки дастлабки харорати  ‘ 

реакцианиш адиабатик коэфицензи х-айланиш даражаси. Шунинг >1|)Я  
хам адиабатик коэффицентн катга булган экзотермик ж а р а е н л ар  J 4! !



батик коэф ф иииенти анчагина катта булганда хам юкори даражада 
пк а й п я н и ш  даражасига эришиш имкони берилали.

пеакиияларни олиб бориш учунн куланаднган токчалиЭкзотермик \
„ а р а п а р и н и н г  приниипиаль схемаси (36-расмда курсатилган ). Устига 

и затор ту кий куйилган тсшикчалари булган токчалар оралигида иссик 
жяМаш тиргичлар 2 урнатилган иссик алмаштиргичлариинг кувурларн 
оралигилан пастдан юкорига томон тоза  гапар утади ва реакция 
ц ах сучо тл а р н и  совутиб узн эса реакциянинг бошланишнга етарли булган 
хфорэттача кизийди. Катализатор юзасида реагентларнинг махсулотга 
айланиш жараён и боради ва реакция иссиклигида махсулотлар кизийди 
улар иссик алмаштиргичда совуйди. Реакция иссиклигидан тулик 
фойлаланиш учун ва газни дастлабки хароратигача совутиш учун реакция 
махсулотлари реактордан ташкарида урнатилган совутгичлар оркали 
утказилали(36-расмда курсатилмаган).

Токчали контакт аппаратлар сикиб чикариш реакторлари тилила 
ишлайди Шунинг учун контакт аппаратларила жараёнлар тезлиги ( 1.15 ва 
1.16)тенгламалар буйича аникланади.

Токчалар оралигида! и иссик- алмаштиргичлар хаво билан ёки сув 
билан совутувчи иссик алматиргичлар булиши хам мумкин.

Токчали контакт аппаратларила иссикликни чикариб олиш сакраш 
й>ли билан (кескин усгарнш Пули) яъни боскичли амалга оширилади. 
Каталитик реакция ва иссик алмаштириш алохида-алохида кетма-кетлик 

боскичида борали . апаратнинг хар бир токчасида реакция махсулотига 

аниш ларажаси (а) ва харорат (б) узгариш характери 63 (а) расим 
курсзтилган Бундай аппаратларда харорат режими оптимал харорат эгри 

кинила катта амплитудада узгариб туради ва факат аппаратда
токчал <п

сонини анча кЧпайтирилгандагина оптимал хароратга якинлашиш
"УХ Кин.

У*Урси\юн контакт аппаратларила. иссик алмашхв реакция билан бир 
■■ггда .

• хтовсиз боради. Катталик полимтермик режимла кечади.



чизик якинида катта амплитудада узгариб туради ва факат апп 
токчалар сонини анча к^пантнрилгандагина оптимал хароратга яки 
мумкин.

Кувурсимон контакт аппаратларида, исснк ал машу в реакция била* 
вактда ва тухтовсиз борали. Катталик полимтсрмик режимда 

реакциянинг иссиклик эффскти кисман иссиклик киритиш ва hcchiqJ 
чикариш билан компениацияланали. Кувурларига катализатор солищЛ 
аппаратлар хам эндо-хам экэотермик реакцияларни утказиш уч>*1 
фойдаланилади эндотермик рекцияларда кувурлар оралигига иссикл*! 
ташувчи йнишдан хосил булган иссик газлар юборилади (63-расм) MacanJ 
бутанни дегидрогенлаш, метанни каталитик конверсияси биринчи боскичи 
ва бошкаларда шундай типдаги контакт аппаратларидан фойдаланилаЛ 
Экзотермик реакцияларда эса иссик алмашув катализатор билан реакимВ 
кирншадшан хали реакция! а киришмаган latiap орасида боради ва реакщн 
иссиклиги билан кизиб сунгра катализаторга боради.

Бунла хам каттализ юнасила харорат пасаяди.Анча ку)|Н 
конструкцияли ва кенг кулланилалиган контакт аппаратлари булар иссш 
алмаштирувчи иккита кувурли ва контакт массаси кувурлар оралипиагя| 
бушликка икки кувурчанинг орасига эмас, балки икки кувурли кувурлар 
оралигига ) солинади.Шундай типдаги контакт апарат ларннмнг 
элементларидан бири 64-расмда келтирнлган . Унда 2-чамбара устилвИ 
катализатор каватча I гуё икки каватли иссик алмаштиргач ботиб тургандИ 
жойлаштпридали. Контакт апарати келиб кирувчи . ички кувурчи 3 оркали 
утиб, айланма бушлик 5 оркали ички ва ташки 4 иссик алмаштирувЧ 
кувурчалар орасидан утади. Натижада газ реакция бориши учуй етарШ 
даражада кизийди ва контакт массасини эса совутади сунгра катаЛИЗвЯ

каватига утади. Кувирсимон кантакт апаратида махсулотга айланиш ■аражаЯ

узгаришинннг характер»! 64-расмда берилган.Бундай ;шпаратл1^В 
иссикликни чикариб олиш интенсивлигининг таркалиши ва каталИ^И| 
катламининг баландлиги буйича хароратнинг таксимланиши оШЧ
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-̂ -иаЛИ
онтакт апаратлари хам учрайли масалан аммиак синтези колоннаси 

к?п б оски чл и  аппаратларда филтрловчи бошка тур аппаратларга
, птцмал харорат режимига анча якинлашади. Аммо оарчанисбатан о

катализатор кавати булган контакт апаратлари харакатсиз
фиятрл°

затор каватига  хос булган ва каталитик жараёнларини янала 
нтеисивланишни кийинлаштирадиган куйидаги камчиликларга эга:

I филтрловчи каватда факатгина йирик катализатор булакларини ёки 

кундалаш кесими эни 4-6 ммдан кичик булмаган доначаларини ишлатиш 
умкин чунки ундан майда булса катализатор каватининг гидровлик (суюклик 

харакати ва мувозанатини урганадиган фанга гивровлика дейилади. Бу ерда 
суюкликка ухшаш курсатилган каршилик маъносини англатади).

Йирик заррачаларнинг ичкн юзаси каттализ учун кам фойдаланилади ва бу 
холат катализатордан тулик фойдаланиш даражасини (махсулдорликни) 

камайтиради
2. Хдракатси; турувчи катализатор доначалари кисман суюлиб бир - 

бирисига ёпишиб колади. Натижада катализаторнинг активлиги камаяди, 
аппаратнинг гидровлик каршилиги ортади, газнинг бир текисда таксимланиши 
бузилади.

3. Бундай говак катализатор доналари нссикликни секин утказади. шунинг 
учун катаптатордан иссик алмаштиргичга иссикликнинг утиши ва демак ундан 
нссикликни интенсив чикариб олншнинг иложи йук ва катализаторнинг хамма 
жойида хароратнинг таркалиши бир хилда булмайди.

• Фильтирловчи катазизатор каватида иссик ап маши ну в даражасининг 
пастлиги сабабли хароратни аник пЧгрилаб туриш имконияти булмайди,

а*13 °птимап харорат режимини саклаб туриб булмайди ва унумдорлик 
камаяди

КУзгалмайдиган катализаторли аппаратларда. катазизаторни тухтовсиз
'^^ЧЛЦИялап t vтдрншнинг иложи булмайди. (бу нарса айникса к^пгина

моддалар ишлаб чикариш жараён ида жуда зарур хисобланади).

хз



натижада оптимал харорат рсжимини саклаб туриб булмайди ва у н у у ^ |
КаМалДп.

5. КУзгазмайдиган катализаторли аппаратларда, катализаторни тухто^Л 
регснерациялаб туришнинг иложн булмайди. (бу нарса айникса КуП(̂ 1  
органик моддалар ишлаб чикариш жараёнида жуда зарур хисобланади).

кайновчи каватли (муаллнк осилив турувчи) катали иторлц 
аппаратлар. Бундай аппаратлар кузголмас ёки фильтрловчи каватли [ 
катазизаторли аппаратлар урнига кулланилади. Кайновчи каватли annapm J 
юкорида санаб утилган камчиликларни йукотади ва контакт аппардЛ 
конструкцнясинн соддалаштнрнш имконини беради. Кайновчи каватли? 
аппаратларда одатда майда заррачали. доначаларинннг диаметри 0,1-2 мм,! 
булган кататизаторлар кулланилади. Майда заррачаларнинг муаллак осилм 
турувчи кавати реакция, а киришувчи газларнинг (ёки суюк) окими туф ^ В 
хосил булади. Бунинг учун устнга катализатор доначазари солиб куйклгш 
панжара оркази пастдан юкори га томон газ юборилади. Газ шундай тезлмЯ 
келадики. у катазизазор иррачазарини кузголмас холатдан муазлак ося^Н 
турувчи холатга утказади. Осилиб туру вчи каватда катазизатор доначазари Mpi 
томонга йуназган холла тугри чизикли, гнрлобли ва бошка хил да харакатир̂  
килади, натижада реагентлар диффузияси (реагентлар катализатон 
доначаларига диффузия-ланади) тезлашади. Бундан зашкари Ч  
катазизаторнинг ичига ia ; пуфак-лари кириб у ни оразаридан утиб гуё кайцН 
турган каватни хосил кидали. Шунинг учун хам бундай казазизатор каваПШ 

"кайновчи" кават дейишади. Кайновчи каватли катализаггорли каталиЯИ 
реакторларда харорат режими изотермик булади. Кайновчи каЯ^И

I \катализаторли контакт алпаратининг схемасн 55-расмла оерилган. р. 
аппаратларда бир неча газ таксимловчи панжаразар (3) урнатилган 

Реакцияга киришувчи ia«.iap аразашмаси пастдан юкорига ку т арилиб 
токча (панжара) устгиа кайновчи катазизатор кавазини (2) хосил

чПйЧРеакция махсулозлари аппарат нинг юкори кенгайган кисмидан i 1 > i j  
кетади. Аппаратнинг кенгайган кисмида газ окимшгинг тезлиги

а л м а ш т и р и ш н и  бундай принципда амалга оширилиши жараёнининг 
.....оптимал харорат згри чизигига максимал якинлаштирали.„сеймик I»-'......

К а й н о в ч и  каватли турт токчали контакт аппарати учун тайёр махсулотга 
иц) даражаси 66-расмда бери-зган. Катазизатор каватида газ аразашмаси 

центраииясининг тез тенглашуви туфайли бутун жараён оптимал эгри 

изиги 0 якинида яьни X I Х2 ва ХЗ да кечада. а  в, с чизиги бу йича харорат. 
яяямтиинг биринчи. иккинчи ва учунчи каватларида иссик алмаштиргичлар 
грдамида т^гриланази. 1. 2, 3 ва 4 изотермалар хар бир каватда тайёр 

махсулотга айланишига ту гри келади.
Кайновчи каватли аппаратларда изотермик шароит туфайли хар бир 

каватида харорат режимини автоматик тугрнлаб туриш осой амазга оширилали.
Муаллак осилиб турувчи каватнннг устунлиги шундаки. катазизатор 

таррачазари улчамини кичрайзнриш натижасида катазизаторнинг ички актив 
кнасидан тулик фойдазаниш имконняти тугилади.

Кайновчи каватнинг кузгазмас ёки фильтрловчи каватга нисбатан асосий
камчилиги, унда газ тулик аразаштирилганлиги сабабли жараённинг
харакатлантирувчи кучинни камайишидир хамда газнинг бир кисми
катализатор каватидан пуфак шаклида чикишидир. Илгари айтилганидек

харакатлантирувчи кучнинг камайиши айни каватда махсулот айланиш
лаРакасига пропор-ционаздир. Шунинг учун хам катализатор бир каватли эмас
бачки бир неча каватларда (токчаларда) крйиладн. натижада унинг

^раказлантирувчи кучи кузгазмас каватли аппаратникига якинлашди. Бошка
мчилиги катазизатор харакатда бСлганлиги учун унинг тез едирилишидир. 

и Jx'HUHr I}ч\н хам кайновчи кават учун ута мустахкам, каттик. сдирилишга 
лачли. майда лоначази катазизатор массасидан фойдазаннлади. Бунга 

*5 атмас кавазли катализаторни ишлатиб булмайди.

ГИк жаРаённинг шароитига караб. кайновчи каватли каттализа-зорли
к°нтакт arm

зратларинииг, катазизазори регенерапияланмайдиган ва тухтовсиз 
*|*и*ланалиган гурлари ишлатилали.

85



зттали

^ 'i'p a u w j 

ка‘ищ  ̂
снлац  ̂
и 1ашда>

Технологик жараённинг шароитига караб, кайновчи каватли ка
K U i i iO M  л ш :а } ; а 1 . '1 а р п п п п : . n u i м.:1 п л«ТС р м  ~~~

регенерацияланадиган турлари ишлатилади.
Кайновчи каватли аппаратлар катализаторни тухтовсиз реп 

учун алмаштириб туриш зарур булган каталитик жараёнларни Утка: 
муваффакиятли кулланнлмокда. Масалан, углеводородларни дегидрога 

гидроформингда (парафинларни дегидрогенлаш ва дегидроциклизаиия. 
каталитик крекингда ва бошкаларда Эндотермик жараёнларни утказадЛ 
иссиклик ташувчи, реакцияга киришувчи киздирилган газлар апалатм^ 
баьзан эса катализаторнинг узи булиши мумкин.

Осилиб турувчи каватли катализаторли аппаратлар катализаций 
регенерациялашни талаб килмайдиган жараснларида хам кенг кулланилади 
Масалан. ксилол ёки нафталиндан фталл ангидридини олиш да. этиле^| 
этилен оксидигача оксидлашда. акрилонитрил ишлаб чикаришда, SOj ни SOI 

гача оксидлашда ва бошкаларда. 1
Бундай алпарагларни айн икса, ута чангли атмосферага чикарн 

юбориладигаи газларни зарарли аралашмалардан тозалашда фойдалаиЯ 
истикболлидир. Масалан. айрим корхонатрнинг муриларидан чикадигантув 
таркибида! и атмосферани ифлословчи захарли газ SO; ни SO3 гача оксидлш 
сунгра S03 ни сорбциялаб ажратиб олишда.азот оксидларини кайтарувчиЯИ 
таьсирида то эркин азот элементигача кайтаришла. органик аралашмаларв 

тулик ёндиришда ва бошкаларда.
Катализатори харакат килиб турувчи реакторлар нефть м а х с у л о т л а р в  

бут фазали крекинг килишда айникса жуда кенг кулланилади. Яъни ооив 
катализаторнинг регенератор билан реактор орасида тухтовсиз харакат 
айланиб туриши талаб килинадиган каттализнинг бошка жараёнлар 
уидан фойдаланиш мумкин. Бундай реакторларнинг икки типи т  
кулланилади: а) майда доначаш каталнзаторниш газ окимида муазлакО^И, 
тур|ан хили: б) шахта аппаратларила реакцияга киришувчи газлар билЯ^И



ачаларига газнинг ишкаланиш кучи донача массасидан катта. ««тализатор дона .
.. .,, < *7ГЯТЯ” ~*7Я7̂ 1? Гй*5 v »Pn > jn n rn a

учун •Шуиик .
^  вчи ва контакт аппаратнинг юкори кисмидан чикио кетади. 

..иг асосий массаси, циклон сспараторларда реакция махсулот-Катализаторнин!
.„,пяпи ва эжектор билан регенераторга юборилади, у ердаларилан ажралади

изатор сиртига утириб колган кокс, кислородда ёкиш оркали 
заланилади Регенераиияланган каттик кизиган катализатор тик кувур оркали 

пастга тушиб хом ашё буглари билан кушилиб эжектор ёрдамида яна реакторга

юборилади.
Бу курилманинг камчилиги, ундан чангсимон катализаторни газ окимидан 

т у л и к  ажратиб олиб булмайди. \амда чанг ушлагичлар: циклон, электрофильтр 
каби ортикча курилмалар керак булади ва улар анча жойни эгаплайди.

Каттик катализаторларда суюк фазали жараёнлар купинча турли хилдаги 
аралаштиргичларн булган аппаратларда, жумладан пропеллерли (парракли, 31- 
расм), куракли (парракли. 33-расм) ва шу кабиларда амалга ошнрилади. 
кайсиким махсулотга айланиш даражасини юкори булишини таьминлаш учун, 
улар бир нечатаси бир-бирисига батарея килиб уланади. Масалан, тизма типида 
(35-расм). Пневматик аралаштирувчи аппаратларни (32-расм) хам куллаш 
мумкин.

Бунда хам майда доначали катализатор кулланилади ва у махсулотлар 
аралашмасидан тннднргичларда. гидроциклонларда ва фильтрларда ажратиб 
олинади.

К .ИМУВИИ----1сми> иц пк жараёнляпни такомнлланпщжшнищ
.етикДопн усу 1 мдн Кимёвий технологик жараёнларни янги шаклланиш 

1 в>ж\дга келиш боскичда булган янги усул ва усулларни тадбик этиш йули 
^  нгина такомиллаштириш ва интенцивлаштириш мумкин. Бундай усулларга 

<ёвии. радиашюн - кимёвий, биокимёвий плазмокимСвий жараёнлар ва
Ультра̂

-ш-‘ан фойдаланиш кабилар киради. Радиацион - кимёвий ва 
жараёнлар. кимёвий реакцияларни кузгаш яъни активлаш ва 

ханизмлари буйича одатдаги каталитик жараёнларга ухшайди.



Радиацион кимёвий жараёнлар юкори кувватли катта энергияни иомл 
нурланиши (нур сочиш ёки нур чикариш) таьсирила Лгтяпм. _
ниш жараённи кч.кп)в'шси. электромагнит нурланиш (рентген ия) у.|п д В  
ва капа энергиянинг зарядланган заррачаларидир. (тезлашган )лектрощ^Н 

Р заррачалар, тротонлар ва бошкалар) Реакцияга киришувчи ся^ Н * 
ионловчи нурланишнинг таьсир механизми бу реакцияга кирц^^| 
моддаларга энергия утказишдан иборатлир. Бунда а в ват мря.пангаи 
ларнинг реагентлар молекулалари билан тукнашуви натижасида бекарор^Н 

молекула хосил булади, сунгра у молекула атомларга а̂рчаланадц Л  
кузгалмаган молекула билан реакцияга киришиб ионлар ёки эркин радикалу 
хосил килали. Эркин раднкаллар хам ионлар хам узаро бир-бириси билан Ы  
хали махсулотга айланмаган молекулалар билан бирикиб реакциянинг охирш 
тайёр махсулоти хосил булади.

Радиацион - кимёвий жараёнлар жуда катта тезликда боради, чунки улцН 
активланиш энергияси активланмаган молекулаларнинг реакцияларИВ 
Караганда, кескин камаяди. Радиацион - кимёвий реакцияларда энергетикой 
унчалик катта эмас (20 - 40 кж/моль атрофила). Шу сабабли купгина раоиш 
цион кимёвий жараёнлар нисбатан паст хароратда олиб борилади. Радиацией 
кимёвий жараёнларни тадкик килиш, ишлаб чикиш ва уларни ишлаб чикаршЯ 
тадбик этиш янги радиацион - кимёвий технология иштирокида амаЯ^ 
оширилади. Ишлаб чикаришга тадбик этилган ралиацион - кимё*Ч 
жараёнларга аввало галогенлаш. сульфолаш. кушбопа бирикиш ва бошк* 
реакциялар киради. Радиацион усул юкори молекуляр бирикмалв 
тсхнологиясида полемерлаш жараёнларида. хамда м а к р о м о л е к у л а л а р Ч  

"тикиш" йули билан полимерларни "термик" баркарорлиги ва меха»Ш 
мустахкамлигини оширишла кулланилади. Каучу кни радиацион вулканяИ 
жараёни. полимер материалларилан буюмлар: плёнка (юпка парда), кувурлв
кабель изоляциялар ва бошкаларни тайёрлаш ишлаб ч и к а р и ш г а  т а д б и к  этиЛ^Ч

Ьиокнмёвий жараёнлар кимёвий техно.иния >ч>и---2Р
luinKoo.i.iii.nip. N iap жула актив табиий каталишторлар - фермент*^™



v u jo v  катали  за горни сакловчи микроорганизмлар таъсирида
■ЯаоплЧ1- ^  '

ганизм-|арда атмосфера шароитида (харорат ва оосимни оширмай) 
^"**** Б и о к и м е в и й  жаравнларнинг саноатда имкониятлари чексиз, аммо хапи 

т^лик урганилган эмас. Якинда фаннинг янги бир тармоги техник 
И^фрбиология (биотехнология) пайдо б^лди, у хилма - хил кимёвий махсу- 

ишпаб чикаришнинг биокимевий усулларини урганади. Антибиотиклар,лотдар
„тамиклар. гармонларни микробиологик синтези амалиётига тадбик этилган. 

Техник микробиологиянинг истикболида атмосфера азотини фиксаииялаш 

(бириктириб олиш), оксил ва <?г синтези, олтингугуртни SO: ва SOj гача 
оксаалаш ва аксинча олтингугуртни унинг бирикмапаридан кайтариб олиш. 
рудалардан металларни микробиологик усулда ажратиб олиш кабилар бор. 
Айникса озик - овкат махсулотларини. жумладан оксилни микробиологик 
синтез усулида олиш бенихоят катта ахамиятга эгадир.

Маьлумки бутун дунёда оксил махсулотлари танкислиги сезилмокда. Бу 
муаммоии ечиш йулларидан бири микробиологик усулда оксил моддаларини 
ишлаб чикаришни йулга куйишдир.

Бир катор биокимевий жараёнлар. анчадан буён саноатда оксил. озика 
турушлари, турли хил ачитишлар ёрдамида спиртлар, кислоталар олишда окава 
сувларини биологик усулда товапаш кабиларда кулданилиб кслинмокда.Тирик 
организмларда амапга ошадиган каттализ приниипларини моделлаш. катор 

чикариш тармокларини кайта куриш, озик - овкат ресурсларини 
кенгайтирищ имконини беради.



I 11 - Б О Б. Кимё саноатнинг хом ашёси ва ун 

бойитиш усуллари ва энергия.

3.1 Хом ашё Ж
Хар камлай ишлаб чикаришнинг мучим таркибий кием лари дан бирм д !  

ашёдир. Хом ашё яеб, истеъмол махсулотлари ва ишлаб чикариш bocmi^ B  

олиш учун саноатда ишлатиладиган табиий моддалар га айтилади.Жщ*

саноатида хом ашё асосий омил булиб, ишлаб чикарилган тайёр махсуло^Н 

нархинннг 60-70 фоизиии ташкил этади.

Саноат ишлаб чикаришда хом ашё ту шунчасидан ташкари дастлабки^Н 

тайёр махсулот ва чикинди тушунчалари хам кулланилади. Хом 

дастлабки ашёни бир - бирисидан фарк килиш керак. Хом ашё, саноатда 

ишловдан утмаган табиий моддалардир. Бирор - бир ишлаб чикариш учу |^ И  

ашё, ярим фабрикат, оралик махсулот. ярим махсулот (асосий м атер Я  

ку шимча махсулот ва иккиламчи ашёлар. дастлабки ашё булиши мумкин. 

фабрикат б\ табиий хом ашёни саноатда дастлабки ишлов бериш на гиж|^И 

олингаи матсриалдир. Оралик махсулот деб. хом ашё ёки ярим фабрикачЯ 

олинган индивидуал моддапарга айтиладии. Кайсики, \ айни корхонадабом 

махсулот ишлаб чикариш учун дастлабки ашё булиб хизмат килиши м у ш в  

Кушимча махсулот деб корхонала ишлаб чикариш жараёнида асосий м а х с )в  

билан бирга кушимча реакциялар натижасида хосил булган индивидуал 

ёки аралашмага айтилади. Иккиламчи хом ашё деб, уз хизмат м у д д а ти н и  

булган нарсаларга ва материалларии - саноатда ишлов берганда 

буладиган чикиндиларига айгилади. Кайсиким. \ чикиндиларни саноатда 

ишлаб тайёр махс\лотга айлантириш иктисодии фойдалндир. Тайёр махС)И 

деб хаж  хужалигининг турли 1армокларила амалда фондалании * ■  

корхонадан жунатиладиган моддалар ёки матсриаллар1 а аГпилади. Ч и кИ в
■А ' * * *деб. технологик тараккиётнинг айни даврида амалий ишлатиш '̂оХЧ И |  

ю имакш  ташландик MO.xia.iap еки vaiepnaniapi а аГпилади. Бундай бул1^ИЦ



rb  йлир Масалан. нитрат кислота, шу кислотани ишлаб чикариш албагга. нисои д у-
ининг тайёр махсулоти булса, угит ишлаб чикариш корхонасининг эса

дастлабки ашеси кисобланади.
Хом ашёлар турли белгиларига караб синфларга булинади. Келиб 

„кцшига караб, удар минерал, усимлик ва хайвон хом ашёларига агрэгат 

холатларига караб, каттик, суюк. (нефть шуробалари), газсимон (хаво, табиий 

хом ашёларга, таркибига караб анорганик ва органик хом ашёларга 

булинади. Минерал хом ашёлар уз навбатида рудали, рудасиз ва органик ёки 

ёнувчи хом ашёларга булинади. Рудали минераллар туфидан тугри руда деб 

аталади. Руда деб, таркибида металл окловчи тог жинслари ёки бошка минерал 

бирикмаларга айтилади. Улардан металлар ажратьиб олинади. Металлар руда 

таркибида асосан оксидлар ва сульфидлар шаклида б$ладилар. Руда 

таркибидаги асосий компонент - металлдан ташкари хар доим бегона 

аралашмалар хам ушлайди. Ишлаб чикаришда фойдаланилмайдиган бегона 

ар ал аш м ал ар н н  чикинди, баъзан "бекорча жиис”  деб аталади. Таркибида 

ажратиб олишга етарли миклорла бир неча метатл сакловчи рудатарга 

пол и метши рудатар дейилади. У збекистондаги рангли металл рудатари 

(масалан: мис-рухли, картошин - рух - кумушли) асосан полиметалл 
РУДалардир.

Рудасиз минераллар деб. меташас моддалар олинадиган (масалан:

Ф°сфор. хлор, олтингугурт, угитлар. сола, ишкорлар, кислоталар, цемент, шиша

*а бошкалар) ёки бевосита кимёвий ишлов берилмай фойдаланиладиган тог

инслари ёки минераллар! а айтилади. Рудасиз казилмалар ишлатиш сохасига

шартли равишда турт фуппага б^линали:

Курилиш материатлари. (ту прок. кум, шагал, курилиш тошлари, 
тикерами ка ва бошкалар)

 ̂^ нл>стриал ашёлар. кимёвий кайла ишланмай фойдаланилали. (слюда, 
Я Ш  графит, магнезит, корунд ва бошкалар)



I I I - Б О Б. Кимё саноатнинг хом ашёси ва ун 
бойитиш усуллари ва энергия.

3.1 Хом ашё
Хар кандай ишлаб чикармшнинг мухим таркибмй кисм.шридан бири Я  

ашёдир. Хом ашё деб, иctci.мол махсулотлари ва ишлаб чикариш восим^Н 

олиш учун саноатда ишлатиладиган табиий моддаларга айтилади.

саноатила хом ашё асосий омил булиб. ишлаб чикарилган тайёр махсуло^И 

нархининг 60-70 фоизини ташкил этади.

Саноат ишлаб чнкаришла хом ашё тушунчасидан ташкари ластлабки|Я 

тайёр махсулот ва чикинди тушунчалари хам кулланилази. Хом аш |^| 

дастлабки ашёни бир - бирисилан фарк килиш ксрак. Хом ашё. саноатда 

ишловлан утмаган табиий моддазардир. Бирор - бир ишлаб чикариш учун Л  

ашё. ярим фабрикат, оралик махсулот, ярим махсулот (асосий м атерВ 

кушимча махсулот ва иккиламчи ашёлар. дастлабки ашё булиши мумкин. ЯрЯ  
фабрикат бу табиий хом ашёни саноатда дастлабки ишлов бериш натижааЯ 

олинган материалдир. Оран и к махсулот деб. хом ашё ёки ярим фабрикапЯ 

олинган индивидуал моддазарга айтилади и. Кайсики, у айни корхонада б о я  

махсулот ишлаб чикариш учун дастлабки ашё булиб хизмат килиши мумкЯ 

Ку шимча махсулот леб корхонала ишлаб чикариш жараёнмда асосий мачсуЯ 

билан бирга кушимча реакциялар натижасида хосил булган индивидуал м аЯ  

ёки аразашмага айтилади. Иккиламчи хом ашё леб, уз хизмат муддатини У Я  

булган нарсазарга ва материатларни - саноатда ишлов берганда х0Я  

бСладиган чикиндиларига айтилади. Кайсиким. у чикиндиларни саноатда 

ишлаб тайёр махсулотга айлантириш икшеолий фойлашлир. Тайёр махдИ  

леб хатк хужазигининг турли гармокларида амазла фойдаланиш У 

корхонадан жуиатиладиган модзазар еки материазлар) а аГпплази. ЧикИ, 

деб. гехнологик тараккиётнинг айни даврила амазий ишлатнш covaci 

топмаган ташландик моддалар ёки материазлар! а айтилади. Бундай бу-'i11

нисбийдир. Масалан. нитрат кислота, шу кислотани ишлаб чикариш 

*Я̂ *ТТа"сининг тайёр махсулоти булса угит ишлаб чикариш корхонасининг эса

^ л а б ки  ашёси хисобланади.
Хом ашё.зар турли белгиларига караб синфларга булинади. Келиб

кишига караб, улар минерал, усимлик ва хайвон хом ашёларига агрэгат 

хозатларига караб , каттик. суюк. (нефть шуробалари), газеимон (хаво, табиий 

хом ашёларга, таркибига караб анорганик ва органик хом ашёларга 

булинади. Минерал хом ашё.зар уз навбатида рудали, рудасиз ва органик ёки 

Снувчи хом ашёларга булинади. Рудази минераллар тугридан тугри руда деб 

аталади. Руда деб, таркибида металл окловчи тог жинслари ёки бошка минерал 

бирикмазарга айтилади. Улардан метазлар ажратьиб олинади. Метазлар руда 

таркибида асосан оксидзар ва сульфидзар шаклида буладилар. Руда 

таркибидаги асосий компонент - метазлдан ташкари хар доим бегона 

аралашмалар хам ушлайли. Ишлаб чикаришда фойлаланилмайдиган бегона 

аразашмаэарни чикинди, баъзан "бекорча жинс' деб атазади. Таркибида 

ажратиб олишга етарли миклорда бир неча металл сакловчи рудазарга 

полиметалл рудазар дейилади. Узбекистондаги рангли металл рудалари 

(масалан: мне-рухли. курюшин - рух - кумушли) асосан полиметалл 

рудазардир.
Рудасиз минеразлар деб. метал мае модлазар олинадиган (масазан: 

<̂1СФ0Р. *Л0Р> олтингугурт. угитлар. сода, ишкорлар. кнелотазар. цемент, шиша 
■а оошказар) ёки бевоента кимёвий ишлов берилмай фойдазаниладиган тог 

ИСЛаРи ёки минеразлар! а айтилади. Рудасиз казилмазар ншлатиш сохасига 

1аР*б шартли равишла турт группага булинади:
а) Курилиш материазлари. (ту прок. кум. шагаз. курил и ш тошлари. 

Гии,т.керам„ка ва оошказар) 
> ндустриал ашё.зар. кимёвий кайта ишланмай фойдазанклади, (слюда. 

Г**аФит' ма| иезит, корунд ва оошказар)



жги к

в) кимёвий минерал ашёлар. кимёвий ишлов бернпиб, ёки T^ rp ^ jJ 

тугри фойдаланилади. (олтингугурт, фосфор, апатит, сильвинит, тоцпуз 

бошка купгина тузлар)

г) кимматбахо, ярим кнмматбахо ва ишлов бернб тайёрл 

ашёлар, кайсиким, механик ишлов берилгандан сунг фойдаланилади. (олнм 

ёкут, зумрад, кахрабо, малахит, феруза, яшма, мармар ва бошкалар).

Органик ёки ёнувчи ашёлар учга: казилма. Vchмлик ва хайвон шЯ 

ашёларига булинади. Казилма органик ёки ёнувчи хом ашёлар (торф, слана 

кумир, нефть, табиий ва йулдош газлар) энергия манбаи сифатида ханш 

кнмматбахо кимёвий ашё сифатида ишлатиладн.

Усимлик ва хайвон хом ашёлари кишлок хужалик. урмон хужал! 

баликчилик хужаликларининг махсулотлари хисобланади.

Усимлик ва хайвон ашёлари ишлатиш сохасига караб иккига: озик-оЛ
j

ва техник ашёларига булинади. Озик-овкат ашёларига. асосан, озука сифп^Н 

истеъмол килинадиган (картошка, лавлаги. сут. галла, усимлик. хайвон ва бал* 

ёглари ва бо шкап ар) махсулотлар киради.

Техник ашёларга эса. озик-овкат сифатида ишлатишга яроксиз буллЯ 

аммо кимёвий ва механик ишлов берилгач, турмуш ва саноатда, техи* 

максадларда ишлатиш мумкин булган ашёлар киради. Масалан: пахта, 8^1 

ёгоч смоласи, сомон, зигир пояси. наша пояси (каноп). хинд канопи, чарм ,ЧИ  

муйна. баъзи усимлик ва хайвон ёглари (хинд канопи мойи. тунг мойи - Ч Я  

дарахти мевасидан олинадиган мой, кит. треска баликлари ёги турли ку 

хайвон суяклари ва бошкапар). Аммо бундай техник ва озик-овкат ашй 

булнш б\ нисбнйдир. Чунки баъзан озик-овкат ашёлари техник максадЛ*Р^И 

аксинча. та.чник ашёлар. озик-овкат максадида ишлатилиши мумкин. 

баъзи озик-овкат ёглари кайта ишланиб улардан совун. олиф ва ко а 4 ^ ^  

воситазари олинади.

I »I"

НАЗр!
МрИИ



з 2 Хом ашё манбалари ва уларни казиб олиш.
Е нянг узок муддат геологик тараккиёти даврила айрим элементлар.

айрим жойларида турли минераллар шаклида тЧпланиб казилма

С*,И -лар ко нлар  хоси.л килади. Казилма бойликларинииг киммати. улардан

аше си ф атид а  фойдаланиш: уларнинг халк хужалигида кай даражада

фойдалилиги кайта ишлаш технологиясининг тараккиёт даражаси. унинг

казилма таркибидаги концентрацияси, захираси, таркибида фойдали

компонент» булган бирикманинг характери, казиб олишнинг осон ёки

киёинлиги ва бошка шу каби курсаткичларга боглик булади. Бу курсаткичлар

фан ва техника тараккиёти. халк хужалигининг тараккиёти хамда талаб ва

эхтиёжларга караб узгариб туради. Кимё саноатининг тараккиёт тарихида

купгина фактлар маълумки, бир вактлар саноат чикиндиси булган моддалар

кейинчалик. мухим кимматбахо хом ашёга ёки тайёр махсулотга айланган.

Масалан: утган асрнинг охирларида ош тузи сильвинит (KC I • NaCI)

мииералини кайта ишлаб олииар эдн. Илгари калий хлорид тузи эса чикинди

сифатида ташларди. Хозирги пайтда эса калий хлорид олиш учун сильвинит

кайта ишланали. (чунки KCI мухим минерал у гит сифатида ишлатилади) ва

^аП эса чикинди сифатида ташланади. Купгина сийрак элементлар илгари

иш-латиш сохалари булмаганлиги учун ёки уларни етарли микдорда олиб

булмаганлиги сабабли фойдали казилма таркибидан асосий элемент олингач,

колганлари чикинди сифатида ташлаб юборилган. Хозирги кунда эса, уларни

ЯТ0М энергетнкаси. микроэлектроника, радиотехника, телетехника, космик

ехника сохаларида кенг ку.л.ланиш сохалари очилгач. уларга булган талаб ва

инг орттанлиги сабабли уларнинг саноат ишлаб чикаришини йулга 
•'Уйилади.

Катгик минерал хом ашёларни саноатда. унинг ер юзасига якин ёки 

ИКЛЗ /Коилашган-'иги1 а караб очик ёки ёпик усулда казиб оладилар. 

 ̂ ' Лла ° хакто111- гипс. кум. бентанитлар. тупрок, гранит, мармартош. 

,ош-чари. сочма олтин. платини, олмос, баъзи кумир конларидан 

ко - Ачинский - Россия) кумир, рудалар. аиатитлар ва бошкалар



казнб олинади. Р.пик угуп«» естндз: пахтал орла, рудииммрма, конл^я 

казиб олиш ишлари олиб бориладн. Шахталарда кФмирнинг хар хил турдури 

рудникларда металл рудазари ва фосфорит хамда аппатитлар, конларда эса 

тухзар казиб олинади. Нефть ва газ эса махсус нефть ёки газ саноатц 

корхоналарилан олинади. Фойдали казилма бойликларни очик усулда оли» 

ёпик усулга нисбатан катта устунликка эга, чунки очик усулда механизациянн 

кенг куллаш кудратли казиб олувчи ускуназарни урнатиш мехнат шароитини 

яхшилаш мумкин булади. Натижада очик усулда мехнат унумдорлнги 2-6 

мартагача. казиб олинган махсулотнинг тан нархи >са 2-3 мартагача ёпик 

усулдагига нисбатан кам булади.

Аммо очик усулнинг хам узига яраша камчиликлари охлади. Бу у суд; 

атроф мухитга салбий таъсир этади. тупрокнинг унумдор кисмини йукотадЛ 

су в режимини бузади, тупрок эрозиясига олиб келади, хаво, сув хавзазарин 

конга якин oy.niaH кишлок ва шахарлар атмосферасини чаиглилик даражасимЛ 

ошнради.

Узбекистонда 1930 йил гача кимёвий хом ашё манбалари йук эди, хали! 

очилмаган. ер каърида яшириниб ётарли. 1930 йиллардан кейин республиками^ 

территориясида геологик кидирув ишлари кизгин бошлаб юборилганли 

муносабати билан бирин кстии ту'рли хом ашё манбазари, казилма бойлик 

очила бошланли. 1931 йилда топилган Олмазик мис кони Узбекисзонда ранглн! 

метаплургия саноатининг пайдо булишига олиб келди. Кейинчалик ангреЛ 

кумир кони (1941 йилда топилди) Олтиитопган кургошин ва рух кони ( 194*1 

йилда топилди) вольфрам, алюминий, висмут, симоб, сурма, нефть, газ. мармар,! 

фулюорит. магний рудалари. олтингугурт. ош тузи, калийли тузлар, каолин,! 

бентонит, безак тошлари: феруза. оникс, хольцедон. амитист ва бошка конлар! 

топилди. Республикамиз мустакил булгандан cVht кимё саноати кенп 

ривожланди. Бир канча янги завод ва корхоназар курилиб ишга туширилди 

Масазан: 1991 йилда Тошке и; вилоятида "Медиз" заводи (бир мар1 

ишлатиладиган шприцлар ишлаб чикаришга ихтисослашган), 1994 йнг 

Самарканд, Навоий ва Бухорода мармар ва гранитни кайта ишлаш кушМ^

чамиз

(ЛИГИ •

ik .u i



0р Чо н а л а р и  ташкил этилди. IW ?  иилдан оошлао Фаргона нефтни канта 

цлаш бирлашмаси нефть ва газ конденсатини кайта ишлай бошлади. 1998 

йилда ушбу корхона реконструкция килингач 27 хил нефть махсулотлари бера 

бошлади. 1997 йилда Бухоро нефтни кайта ишлаш заводи курилиб ишга 

т у ш и р и л д и . 1998 йилда Бухорода “ Гуфик - Авиценна" Бухоро Хиндистон 

кушма фармацевтика корхонаси, 1999 йилда Навоий вилояти худудида (Томду 

тумаии) Кизил кум фосфорит заводи ишга туширилди, Шуртанда полиэтилен 

ишлаб чикариш заводи, Шуртан газ комплекси курилиб ишга туширилди 

(Кашкадарё видоятида). Республика олтин, кумуш, уран, мис, молибден, рух, 

вольфрам, сингарн кимматбахо ва нодир металлар захираси буйича дунёда 

етакчи уринлардан бирини эгаллайди. Узбекистан худудида 30 та олтин кони 

борлиги аникланган. Бу конларнинг умумий захираси 4 минг тоннадан 

ортикдир. Республикамизнинг топилган газ захиразарида 2 триллион м' га якин 

газ. кумир конларида - 2 млрд. тоннадан зиёд кумир, 350 млн. тоннага якин 

нефть захиралари мавжудлигн аникланган. Ш у кунгача республикамизда 

хаммаси булиб 95 хилдан ортик хом ашё конлари очилган ва улар 700 та 

конларда жойлашган. Улар асосида хозирги вактда фойдаланилаётган 370 та 

шахта конлардан хар йили 200 млн. т. гача хом ашё казиб олинмокда.

3.3 Каттик хом ашёни бойитиш.
Хар кандай табиий хом ашё казиб олингач таркибида фойдали 

минералдан ташкари маълум микдорда фойдасиз ёки у кадар ахамиятга эга 

булмаган хатто зарарли булган бегона аразашмазар - "бекорчи жинслар" хам 

учрайди. Масазан: каттик хом ашёларда: кремнизём, охактош, тупрок, турли 

Ч'льфидлар, темир, суюкликларда каттик заррачалар, сув, сувда эриган тузлар: 

гамаРДа - водород суд ьф иди ва бошказар булади. Кимёвий ишлаб 

чикаришларда, махсулдорликни ошириш, тайёр махсулот сифатини яхшилаш. 

3|,ергетик ва бошка сарфиётларни камайтириш жараёнини ннтенсивлаш 

'■аксадида кониентрланган хом ашё ншлатншга харакат килинади. Бунинг учун 

Хг’м ащё бойитилади, яъни униш таркибидаги фойдази таркибий кисмининг 
Микдори ошнрнлади.



Хом лш? у казнб олинци *«.£:v«u, михсус wrm  I Hiii кср.чинадм^^и 

бойитилали. Бу холат ортикча транспорт харакатларннн (ташиш, o p n j 

тушириш) тежайди. Хом ашёларни афэгат холатларига караб уларЛ 
бойнтишнинг турли усуллари кулланилади.

Тог жинслари (рудалар) бойитишлан илгари заррачалари (кристаллов 

орасидаги богларни бузиш учун майдаланилади, зарур б у л  

сувсизлантирилади. Майлалашни шартли равишла: дагал майдлаш ёки туйиш 

ва ундай майдалаш ёки кукнлаштиришга булиш мумкин. Туйиш махсуа 

туйувчи машиналарда олиб борилади. Туйилган жинс булакларининг катталЯ  

бир миллиметрдан катта булади. Кукнлаштириш эса, тегирмонларда а м а м  

ошириладн ва булакчаларининг катталиги то 0,1 микронгача булади. Туйиш *«■ 

доим курук холда олиб борилади. Кукнлаштириш эса. ё курук ё хул y c y jfl 

амалга оширилади. Барча майдаловчи машиналарни (2-расм) майдалаш усулиЯ 

караб 5 типга булиш мумкин:

1) Жагли майдалагич машинанинг асосий иш органларн ь.мифасцИ 

кузгалмас ва кузгалувчан ясси кисмлар бажаради. Хом ашё кузгалувчан ■  

кузгалмас ясси кисмлар оралигининг юкори томонидаги бушликка берилаЯ 

бунда хом ашё кузгалувчан ясси кисмнннг тебранма харакати таъсириш 

туйилади. Майдаланган заррачалар пастки тор тиркиш оркали ташкариН 
чикарилади.

2) Конусли туйиш машиналари бир - бирига нисбатан эксиент|Я 

(умумий марказга эга булмаган) холат да айланадиган нккита конуслв 

оралигида хом ашёни сикиш, эзиш принциплари ёрдамида майдалаии 

асосланган.

3) Валкли майдтагич, бунда нккита цилиндрсимон айлана валклар були! 

улардан бири кузгалмас иккинчиси эса, харакатланувчи валкдир, ашё валклв 

орасида кисилиб майдаланади.

4) Тукмокли майдалагич, уриб майдалашга асосланган.

5) Шарли майдатагич (тегирмон) майдаловчи жисмлар (металл |ёЯ  

кварцдан тайёрланган шарлар) билан кисман гуллирилган барабандан ибо|



 ̂ рабаннинг айланиши пайтила ишкаланиш кучи таъсирида шарлар барабан 

'  пан бирга харакат килиб маълум баландликка кутарилгандан сунг эркин 

тиб ашёни зарба кучи ва ейилиш натижасида майдапайди.
Йирик ва уртача катталикда майдалаш учун ясси юзали ва конусли 

айдалагич хамда валкли тегирмондан фойдаланилади. Майдаланган тог 

жинслари фракиняларга ажратилади ва руда таркибидаги фойдали 

компонентлардан бирининг микдори турли усуллар ёрламида купайтирилади. 

Шундай йуллар билан бойитилган руда - концентрат деб аталади, колган 

фойдаланилмайдиган, “ бекорча ж и не л ар" эса, колдик ёки чикинди деб аталади. 

Каттик хом ашёни бойитиш учга: механик, кимёвий ва термик усулларга 

булинади.

Механик бойитиш усулии хом ашё таркибига кирган лннияларнинг ту рли 

физикавий ва физик кимёвий хоссапарига асосланади. Механик бойитиш 

усулига: навларга ажратнш. гравитаиион ажратиш. элекгромагнитли ва 

электростатикли сепарация хамда Флотация усуллари киради.

Навларш ажратнш. Хом ашё заррачаларннинг катта кичиклигига караб 

фракиияга ажратилади. Хамда бойитилади. Агар хом ашё каттиклиги турлича 

булган минераллардан иборат булса юмшоклари жуда майдалниб кетади. 

Каттнги эса йирикрок булакларга булинади. У элакдан утказилгандан сунг 

йириклари майдасидан ажратилади. навларга ажратилади ва бир йула хом ашё 

хам бойийли. Масалан, фосфорит ва аппатит рулалар бекорча жинслардан 

шундай и у л билан ажратилади. Каттик хом ашёлар заррачаларининг катта - 

кичиклигига караб галвирдан утказиш йули билан навларга ажратилади. 

Гапвирлар ясси ёки цилиндрсимон булиши мумкин. Навларга ажратишни 

интенсивлаш учун гатвир айланиши. тебраниши, титраши керак. Майдаланган 

хо"  ашёни бир неча фракцияларга, навларга ажратиш учун, у тешикларининг 

катталиги турлича булгани бир неча галвирда эланади ёки тешикларининг 

аттали| и \ар хил булган бир неча секция - булмалардан иборат цилиндрсимон 

Гал*ирлардан (барабан галвир) утказиб эланади. (3-расм)



Хом ЯШ? у кззиб ОЛКНГаН .t.L.' MUAvVv w rir iltiili KOp\uHiU|M^B 

бойитилали. By холат ортикча транспорт харакатларини (ташиш, орцЛ 

тушириш) тежайди. Хом ашёларни агрэгат холатларига караб уларЛ 
бойитишнинг турли усуллари кулланилади.

Тог жинслари (рудалар) бойитишдан илгари заррачалари (крист 

орасидаги богларни бузиш учун майдаланилади, зарур бущД 

сувсизлантирилади. Майдалашнн шартли равишда: дагал майдлаш ёки туйиш 

ва ундай майдалаш ёки кукнлаштиришга булиш мумкин. Туйиш маха] 

туйувчи машииаларда олиб борилади. Туйилган жинс булакларининг кнггалцЦ 

бир мнллиметрдан катта булади. Кукапаштириш эса. тегирмонларда а мала 

ошириладн ва булакчатарининг кап ал иг и то 0,1 микронгача булади. Туйиш х а  

доим курук холла олиб борилади. Кукнлаштириш эса. с курук ё х^л усудЯ 

аматга оширилади. Барча майдаловчи машиналарни (2-расм) майдалаш усуд ^г 
караб 5 типга булиш мумкин:

1) Жагли майдапагич машинанинг асосий иш органлари вази( 

кузгалмас ва кузгатувчан ясси кисмлар бажаради. Хом ашё кузгалувчан Я  

кузгапмас ясси кисмлар оратигининг юкори томонидаги бушликка oepi 

бунда хом ашё кузгалувчан ясси кисмиинг тебранма харакат таъсир 

туйнлади. Майдапанган заррачатар пастки тор тиркиш оркати ташкар| 
чикарилади.

2) Конусли туйиш машинатари бир - бирига нисбатан эксие 

(умумий марказга эга булмаган) холатда айланадиган нккита кон _  

оралигида хом ашёни сикиш. эзиш принциплари ёрдамида майда 

асосланган.

3) Валкли майдлагич, бунда иккита нилиндрсимон а плана вапклар були! 
улардан бири кузгалмас иккинчиси эса, харакатланувчи валкдир, ашё валкл^ 

орасида кисилиб майдатанади.

4) Тукмокли майдапагич, уриб майдалашга асосланган.
5) Шарли майдапагич (тегирмон) майдаловчи жисмлар (металл ё ^  

кварцдан тайёрланган шарлар) билан кисман тулдирилган барабанлан ибоЦ



k рабдининг айланиш и пайтила ишкаланиш кучи таъсирида шарлар барабан 

' паи бирга чаракат килиб маълум баланлликка кутарилгандан сунг эркин 

шИб ащСни зарба кучи ва сйилиш натижасида майдалайди.

Йирик ва уртача катталикда майдалаш учун ясси юзали ва конусли 

майдалагич хамда валкли тегирмондан фойдаланилади. Майдаланган тог 

жинс л ар и фракцияларга ажратилади ва руда таркибидаги фойдали 
компонентлардаи бирининг микдори турли усуллар ёрдамида купайтирилади. 

Шундаи йуллар билан бойнтилган руда - концентрат деб аталади, колган 

фойдаланилмайдиган, “ бекорча жинслар" эса, колдик ёки чикинди деб аталади. 

Каттик хом ашёни бойитиш учга: механик, кимёвий ва термик усулларга 

булинади.
Механик бойитиш усулии хом ашё таркибига кирган лииияларнинг турли 

физикавий ва физик кимёвий хоссаларига асосланади. Механик бойитиш 

усулига: навларга ажратнш. гравитацион ажратиш. электромагнитли ва 

электростат и кл и сепарация хамда флотация усуллари кирали.

HaB.iania ажратнш. Хом ашё заррачаларининг катта киниклигига караб 

фракция!а ажратилади. Хамда бойитилади. Агар хом ашё каттнклиги турлича 

булган минсраллардан иборат булса, юмшоклари жуда майдалниб кетади. 

Каттиги эса йирикрок булакларга булинади. У элакдан утказилгандан сунг 

йириклари майдасидан ажратилади. навларга ажратилади ва бир йула хом ашё 

хам бойийди. Масалан. фосфорит ва аппатит рудалар бекорча жинслардан 

шундай йул билан ажратилади. Каттик хом ашёлар заррачаларининг катта - 

кичиклигига караб галвирдан утказиш йули билан навларга ажратилади. 

f алвцрлар ясси ёки цилиндрсимон булиши мумкин. Навларга ажратишни 

пнтенсивлаш учун гатвир айланишн, тебраниши, титраши керак. Майдаланган 

х°м ашёни бир неча фракцияларга, навларга ажратиш учун, у тешикларининг 

катталиги турлича булгани бир неча галвирда эланади ёки тешикларининг 

Катталиги чар хил булган бир неча секция - булмалардан иборат цилиндрсимон 

галвирлардан (барабан галвир) утказиб эланади. (3-расм)



Гравитаиион Scfcrruui массами, ы и ш ш и  ва зичлиги турлича булг 

заррачаларнинг сув ёки газ окимила огирлик кучи таъсирида ёки марка) 
кочма куч таъсирида чар хил тезликларда пастга тушишига асослаиган. Хо«Л
ашё сувда эриса ёки бузилса курук усулда фойдаланилади. Курук гравитациом 

усулда бойитиш хаво окимида чуктириш оркази ёки иепаретор машнназарJ  

олиб борилади. Хаво семараторининг тузилиши 4-расмда бсрилган. У нкп 

ички ва ташки конусдан хом ашёни чангитиб тукувчи курилма хамда, хавони! 

айлантирувчи мосламадан иборат. Майдазанган кукунсимон ашё айланувчи! 

тарелка ёрламида ички конус ичига сочилиб туради. Майда заррачазар хав 

окими билан юкорига кутарилади ва ташки конусга тушиб. унинг о стЛ  

кисмидан чикали, йирикрок заррачазари эса ички конуснинг остига чукиб| 
махсус кувур оркази чикали.

ХУл усулда бойитиш. асосан, сув окимида тиндиргич системаэари, шал 

ювгичлар, гидравлик сарашич. концентрацион стол, чуктирувчи машнназар Я  
гндроииклонлар ёрламида олиб борилади. Чуктирувчи машиназарла бойитии 

эски усуллардан бири булиб, темир рудазари, тошкумир, казай. вольфрамли i 

бошка рудазарни. олтин. кумуш. платина, олмос. сакловчи кумларни! 

бойитишда кснг кулланилади. Хул усулда бойитувчи чуктириш машинасининг! 

схсмаси 5-расмда берилган. Майдазанган материаз аразашгичи булган бакд 

сув билан арапаштирилиб пульпа (каттик материазнинг суюкликда 

кониентрланган аралашмасига пульпа лейилади) чосил килинади. Пульпа 

вертикал тусиклар билан тусилнб уч чуктириш булмасига ажратилган 

тиндиргичга куйилади. Энг катта ва огир заррачазар тез чукканлигн учун! 

биринчи булмага чукади. уртачаси иккинчи ва енгил заррачазар учмнчИ! 

булмачага чукади. Нихоят, энг енгил ва майда заррачалар сув била^ 

тиндиргичдан чикиб кетади. Булмазар сонини купайтириш билан хохлап 

фракцияларга ажратиб олиш мумкин. Хзектпомагнитлн бойнзнш усуяи 
паромагнизли ёки ферромагнитли ашёларни диамагнитли м атериазлард а! 

ажрашшда кулланилади Масалан: магнит темиртош (FeiO j), хромитлМ 
темиртош (Fc • Сг:0 ,) ва бошка магнитга тортилувчи минералларни б е к о р ч и !



жинслардан ажратишда. Электромагнитли сепаратор 6-расмда берилган. Хом 

ашёларни майдалашдан олдин унга аралашиб колган пулат синикларини 
аж ратиш  учун хам фойдаланилади. Акс холла, майлалагичларга тушиб колса.
уларни синдириши мумкин.

V ic k i ростатнкли бойнтиш усули материалларни турлича электр 

утказувчанлигидан фойдаланиб ажратишга асосланган. Масалан, темир 

колчедони билан мис кольчедони (халкопирит - CuFeS: ), кургошин ялтироги, 

ту гма метадлар сакловчи рудаларни диэлектрик жинслардан. масалан охактош, 

гипс. кум. силикат ва бошкалардан ажратишда фойдаланилади. Унинг ишлаш 

примшши хам электромагнитли сепараторга ухшайди. Аммо электростатик 

сепараторларга магнит урнига электрод урнатилган булади ва электрод манфнй 

кутиби билан ток тугрилагичга уланган булади. Электрни яхши утказувчи 

заррачалар манфнй зарядланиб бункердан итарилади ва бошка йиггичга 
тушади. Диэлектриклар эса бункерга тушади.

ФлоIанион бойитнш. (Флотация инглизча flotation сузидан олинган 

булиб калкиб чикиш дэган маънони англатади. Бу усул кенг таркалган булиб, 

бу усулда полиметалл сульфидли рудалар, бойитилади. Аппатитлар 
нсфилиндан ажратилади. олтинглгуртли рудалардан концентратлар олинади. 

тошкумир ва купгина тузлар бойитилади. Бу усулда хом ашё таркибидаги 

майда заррачаларнинг сувда хулланиш даражаси хар хиллигидан 

фоидаланилади. Материалларнинг хулланиш меъёри - даражаси, бу каттик 

заррача. суюклик ва хаво чэгарасида хосил булувчи хулланиш нинг чекка 

оурчаги катгалиги хисобланади (7 -раем). Сув хулланмайднган (гидрофоб) 

мррача билан утмас чекка бурчак хосил килади. Сирт таранглик кучи суюклик 

сатхини тенглаштиришга интилади. натижада гидрофоб заррача суюкликдан 

"тарилиб юзага калкиб чикади. Гидрофил заррачалар эса, суюклик остига 

т>шади. Бу ходиса. минерал зичлигнга боглик эмас, купчилик холларда огир 

Г|1лрофоб заррачалар юзага калкиб чикали, енгиллари эса чукади. Заррачанннг 
>лчами ка н чал и к кичик булса, хулланиш кучлирок булади. Пульпа оркали 
'авонинг майда пуфакчалари пуфланса, узи билан бирга гидрофоб



заррачалариии хам олиб юзага кал кии ч икали. Капик мррачацЛ! 
хулланмаслик даражаси ва хулланиш чекка бурчаги канчалик катта булс*1 

унинг хаво пуфакчасига ёпишиш ва юзага калкиб чикиш эхтимоли шунчали* 
катта булади. Натижада суюклик юзасида гидрофоб материал заррачал Финн 

олиб чиккан купикчалар кавати хосил булади. Уни осонгина ажратиб олшЯ 

мумкин. Яхши хулланадиган заррачазар аста - секин суюклик ости га чукиЯ 
тупланади.

Табиий минеразлар хулланиш даражаси билан бир-бирисидан кам фара 

килади. Шунинг учун хам флотацияга кулай мухит яратиш учун пульпага гурлц| 

флотареагентлар кушилали. Барча флотареагентлар: купик хосил килувчилаЛ 
йиггичлар ва тутрилагичлар (регуляторлар) га булинади.

Купик хосил килувчилар органик сирт актив моддалар булиб купикнн 

ташки каватида абсорбцион парда хосил килади. Хамда купикнинЛ 

баркарорлигини. мустахкамлигини оширади. Купик хосил килувчи снфатиЯИ 
карагай мойи, ёгоч диёготи. тошку мир смоласининг баъзи фракциялари. О На 

группа сакловчи моддалар (юкори алифатик спиртлар. феноллар. крезоллаД в 
бо шкал ар дан фойлаланилади. I

Йиггичлар - органик моддалар булиб, молекуласи кутбОИЯ 

(углеводородли) ва кутбли (карбоксил, гидроксил, амин ва бошка) кисмларшЯ 

тузилгаи булади. Бундай моддалар узининг кутбли группалари билан кагп Я  

заррача юзасига адсорбацияланиб. унинг гидрофоблигини кескин опшрадН 

Натижада ундай заррачапар пуфакчалар (купикчалар) енртида йигилади П
“  Iсуюклик юзасига каткиб чикали. Йиггичлар сифатида. сульфидли рудапар учуй 

кисантогенотлар ва дитиофосфатлар. ишкорий ер элементлари тупарини ёки 

металл оксидлариии (SnO;. Fe;0>. МпО;) сакловчи минераллар (аппатит (С в  

(Р04)2 • CuF2), флюрнт (NaAlF,,). барит (BaS04) ва оошказар) учун юкорЧ 
алифатик аминлар ишлатилади.

Регулятор тугриловчи. реагентларнинг танлаб таъсир этиш хоссасинЯ 
ошириш учун хизмат килади. Тугриловчилардан бир хиллари йиггичлар*! 
адсорбцияланишини тезлаштирса. бошкалари эса флотацияланиши ке|



- iw a ran  заррачаларга алсорбацияланиб уларнинг гидрофил ии ини оширади. 

ре(л тяторлар, молекуласила гидрофоб фуппалари булмайди. Масалан, суюк 
шиша силикат минералларни охак, кабиларни флотацияланишини камайтиради. 

Ц!\ ндай килиб. куп марта селектив флотациялаш натижасида нафакат фойдали 
компонентни, бекорча жинслардан ажратиш бойитиш. балки уларни тулик 

ажратш чам мумкин. Флотареагеит сарфи катта булмайди. Бир тонна жинсга 

100 грамм гача флотареагеит сарфланади холос.
Хом ашёни бойитиш учун икки типдаги флотация машиналари

ишлатилади:

1. Камерали (булмали) бунда пульпа хаво билан механик усулда 

аралаштирилади.
2. Тогорали машина. Пневматик (сикилган хаво ёрламида ишловчи) 

усулда аралаштирилади.
Камерали машиналарда бир неча булимлар бир - бириси билан 

туташтирилган булиб, хар бир булма (камера) ичила ва булмалар туташган 

жойла: тешиклари булган диск (тугарак) панжара, тусик. отисклар (булмаларнн 

ажратувчи бушлик) жойлаштирилган булиб улар ёрламида пульпа сатхи хар 

хил даражада саклаб турилади ва флотацияга турли шароит яратилади. 8- 

расмда бу машинаиинг битта булмасини узунасига кесмасн курсатилган. 

Булманинг ост к и кисмида кувурчалар оркали кулик хосил килиш учун хаво 
хамда флотореагентлари бУлган тоза пульпа киритилади. Булма. горизонтал 

холла урнатилган чамбара ёрламида остки арапаштирувчи ва устки ажратувчн 

кисмларга ажратилгаи. Устки ажратувчи булимидан концентрат сакловчи 

кУпик олинади. Остки булимидан эса, руда колликдари чикариб олинади. Агар, 

к°лдиклар таркибида керакли компонентлар сакланса, у кейинги 

флотацияловчи булимга утади ва бошка флотореагентлар ёрламида 

Ф-Юмиияланали. Булмаса чнкинди сифатида ташланади. Концентрат

1 ""лиргнчларда сувлан купи клан ажратилади. Фильтрдан \'тказилади ва 
кУритилади.
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гидрофоб зарраларни флотациялаш хизматини утовчи хаво ёрдамщЛ 
аралашади.

Терм и к~ ooiiiiim ii. Хом ашёни турлича суюкланувчанлнгига асосланг^И 

Ашё* киздирилганда осон суюкланувчи материазлар суюк холла окиб, кийим 

суюкланувчи жинслардан ажралади. Шундай усул билан олтингугуртни боцщД 

жинслардан (асосан кийин суюкланувчи охактош, гипс ва шу каоиларланИ 

суюклантириб ажратиб оладилар. Биту мл ар ни анорганик кушнмчапарл^Я 
ажратиб олишда хам кулланилади.

Кимсвин vcv.i.iai)n компонентларни ташкил этувчи кисмларнинг 
кимёвий хоссаларини хар хиллигидан фойдаланиб хом ашенн бойитишгм 
асосланган. 3

3.4 Суюк хом ашёларни бойитиш.
Суюк арапаш маларнинг (эритмалар) таркибидаги моддалпш  

буглантириш. музлатиш. туйинтириш, компонентларни чукмага туширишИ 

экстрекцнялаш еки ректификаииялаш оркали ажратадилар ёкЛ  
кониентрлайдилар.

Буглантириш, кислоталар, асослар, тузларни ва минераз угитларнИИ 

таркибидаги сувни йукотиш учун кулланилади. Музлатиш билан одатда кииЛ 

пайтларида табиий шуробапар концентрланади. Купгина кимёвий ш ш иЯ 

чикаришларла дастлабки ва айланма эритмалар фойдали компонентлар оилаЛ 

туйиитирилади. Масазан. табиий шуробапарда ош тузи ни .рити ! 

туйинтирилади ва сода ишлаб чикариш учун дастлабки ашё сиф атвЯ  

фойдалиилади. Глинозём ишлаб чикаришда ош тузи электролизида айланМШ 

эритма туйинтирилади. Компонентларни чукмага тушириш учун эриз м азав г в  

ч\ктирувчи рса!ентлар кушилади, натижада кимёвий реакция бориб ёки асос^Л 

компонент, е оегона аралашмалари кристалл холда чукмага тушади. 1-.кв 

эритмазаги казлоид аразашмазарни. полимерларни каогуляцияга учразади 

чуктиради. Бу усулдан минерал тузлар. органик моддазар ишлаб чикаршЦ I



биметалл рудаларни кайта ишлао рангли металларнинг концентратларини 

этишда кенг фойдаланилади. Нефть кимёси ишлаб чикаришида ва органик 
ннтезда суюк аралашмаларнн ажратншда, асосан, суюкликларда 

э к с т р а к и и я л а ш  ва ректнфикациялаш кенг кулланилади. Суюкликларда 

э к с т р а к и и я л а ш  бир-бири билан аралашмайдиган суюкликлар ёрдамида эритма 

та р к и б и д аги  компонентлардан бирини ёки бир нечтаснни селектив (танлаб) 

эритиш оркали ажратилади. Бунда эритиб олувчи — селектив эритувчи эритма 

билан икки кават хосил килади. Шундан фойдаланган холда, улар ажратиб 

олинади. эритувчи хайдалади ва яна эритувчи сифатида ишлатилади, 

эритувчидан колган моддалар эса аралашмалар сифатида алохида олинади. 

Масалан: нитробензол, фурфурол ёки бошка кутбли эритувчилар ёрдамида 

сурков мойлари турли зарарли аралашмалардан тозаланади. Углеводородлар, 

спиртлар. альдегидлар, мой кислоталари ва бошка купгина органик моддаларни 

ажратиб олишда экстракцияловчи модда сифатида диэтиль эфир, бензол, 
диметнльформамид, хлороформ ва бошкалар ишлатилади. Ректификация, 

нефтьни кайта ишлашла ва органик моддалар ишлаб чикаришла кенг 

кулланилади. Бу усул моддаларнинг кайнаш хароратининг хар хнллигига 

асосланган булиб, моддаларни тозалаш ва ажратиш махсус аппаратларда — 

ректификация минораларида олиб борилади.

3.5 Газсимон хом ашёларни бойитиш.
Газсимон аралашмалар куйидаги усуллар ёрдамида ажаратилади:

1) Кетма-кетлик билан конденсациялаш (секинлик билан хароратни 

пасайтириб, босимни эса ошириб бориш оркали газларни суюк холга утказиш).

2) Суюлтирилган гахлар аралашмаснни кетма-кетлик билан 
°Углантириш ёки ректнфикациялаш.

3) Абсорбциялаш ва десорбниялаш.

4) Адсорбциялаш ва десорбниялаш.

Кетма-кетлик билан конденсациялаш усули гахлар аралашмаси 
КЧ)мПонентларининг суюкланиш хароратлари хар хиллигига асосланган. Бу усул
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билан каттик ёкилгиларни кокслашда фойдаланилади. Хосил булувчи > мщцД 

махсулотларни, табиий газни, нефтни канта ишлашда хосил болтан газлар igfti J  
ишланади. Кенг ку.тланиладиган усуллардан бири абсорбцион - iccop6un«J 

усуллир. Бу усулда газ аралашмаси таркибидаги компонентлардан бири сокуЛ 

эритувчила танлаб ютгирилали. Сунгра абсорбцияланган газ >ритмащ 

киздириш йули билан ажратиб олинади. Абсорбцион - лесорбцион курил нЛ 

схемаси 9-расмда бсрилган. Бунда абсорбловчи суюклнк авват абсорбент 

сугоради. унга карама - карши окимда эса, остлан газлар араташмас*» 

киритилали. Абсорбциялаган суюклнк иссик алмаштиргичга окиб утади ва анча 

иссик десорбернинг теппасидан сачратилади. Ундан газ ажратиб чинам 

десорбердан эритувчи авват иссик алмаштиргич оркали утиб совуйди. Сунгра 

совутгич оркати совуб, яна абсорбсрга кслади. Шундай килиб, эритувм 

суюклнк кетма-кст бир неча марта а йл а нал и (циркуля цняланади). Бу ycyj^ | 

газларни этаноламининг сувлаги эритмасидан фойдаланнб. H^S, СО->, SO* 
лардан тозатанали. Масалан. рангли метахтургия гахтаридан SO: ни ажрап^^ 

олишда кокс 1аиарилан хом бензолни. турли углеволородларнн .,-рапЖ  
олншла ва бош катар. ]

Адсорбцнон лесорбцион усулда араташмалар каттик адсорбента 

юттириб ажратилади. Бу усул абсорбцион - лесорбцион усулдан атсорбснтнии1| 

атрэгат холати билан фарк килади.

3.6 Хом ашёни комплекс фойдаланиш ва 
чикиндисиз технология.

Хом ашёни комплекс фойдапаниш хатк хужатш ининг энг мухим 

вазифатаридан биридир. XX  асрдаги илмий-те.хника рсволюниясч 

инсониятнинт кам маблаг сарфлаб жуда куп микдор табиий ресурсларни олИ^ 

имкониятини тугднрди. Хозирги даврла дунё саноати 25 млрд.т. 
жинсларини кайта ишламокда. Аммо. унинг атиги 2 %  и тйёр махсчло^ 

айлантирилиб колган 98 %  дан купроги бекорчи жинс сифатида таи 
юборилмокда. Бу холат инсоният олдига глобап муаммоларни куйди. Бирин1!



навбат ia. табиий ресурсларнинг тугаб колиш хавфини ва саноат 
чнкиндиларининг атроф-мухитга хавфли экологик таъсири муаммоси 

к-ундаланг булиб колди. Бу муаммо ишлаб чикаришга чикинлисиз технологияни 

кчпаш билан хал килиниши мумкин. Кайсиким, у табиий рссурслардан ва 

энергиядан рационал фойдаланнш. хамда атроф-мухитни химоя килиш 

имкониятини беради. Чикинлисиз технологияни амалга оширишнинг асосий 

йули бу хом ашёни комплекс кайта ишлаш хисобланади. Чунки ишлаб чикариш 

корхоналарининг чикиндиси у ёки бу сабабларга кура тулик ёки умуман 

фойдаланилмаётган, аммо фойдаланса булади га и моддалардир. Бунга апатит - 

нефелин и комплекс фойдаланнш схемасини мисол килиб курсатиш мумкин ( 10- 

расм). Хибин кони апатит-нафелинли минерали таркибида 13 %  апатит, 30-40 

%  нафелин. 9,4 %  эгирин, 2,2 %  титаномагнетит, 2,5 %  сфен ва бошка 

кушнмчалари бор. Бу х о у ! ашё майлаланади, флотация усулида апатитли 

концентрат ва нафелинга ажратилади. Апатитни сульфат кислотали усул билан 
кайта ишланганда 90 %  фосфор 50 %  фтор ва фосфогипснинг бир кисми 

фойдаланилади. Нитрат кислотали усулда сийрак ер элементлари ва стронций 

ажратиб олинади. Нефелинли концентрат алюминий заводларида кайта 

"шланади. У факат алюминий корхонаси эмас, балки бир вакгнинг узида хам 

металлургия хам кимё хам цемент корхонасининг хом ашёси хисобланади. 
Чунки 1 т глиназём (A I:O j) олганда кушимча сифатида 0.6 - 0,8 т.сода, 0.2 - 0.3 
т. поташ ва 9 - 11 т. цемент олинади.

Рангли металлургияла пол и металл рудатарни комплекс кайта ишлаш 

'■очасида катта ютукларга эришилди. Масалан: кургошин-рухли руда кайта 

"шланиб 18 элемент ажратиб олинмокда ва J 0 хил товар махсулоти тайёрлаб 

(икаР'Пмокда. Мис рудатаридан таркибилаги 25 элементдан 21 таен ажратиб 

0Л|'Нмокда. Мис колчеданини комплекс фойдатаниш схемаси 11-расмда 

РИЛГан Бунда мис концентратини куйдиришда хосил буладиган SO;
11 '4-8 "о) ушлаб олиниб (илгари атмосферага чикарилиб юборилар эди) 
>ьфл1 кислота олиш учун фойдапанилмокда. 1 т.мис олганда ажратиб чиккан
- даи 10 т.гача сульфат кислота ишлаб чикариш мумкин.



Ппганик хом ашёларни комплекс фойдалаиишш хам купгина мисощ^Н 

келтнриш мумкин. Масалан, кокса кимё ишлаб чикариш корхонасини олайлик. 
у тошку мирдан кокс, ароматик углеводлар, феноллар, нафталин, аммиак, 
пиридинли асослар, водород ва юзлаб бошка махсулотлар ишлаб чикаради.

Чикиндисиз ишлаб чикаришни ташкил килишда бир хом аш ёдЛ 

фойдаланувчи бир неча ишлаб чикариш корхоналарини курамалвщ 

(комбинирлаш) катта ахамият касб этади. Масалан, рангли металлургия саноац! 

билан кимё саноати корхоналарини курамалаш ва кимё - металлургиД 

кобинатлари ташкил этиш хисобланади.

Чикиндисиз ишлаб чикаришда, айникса, кур ил и ш корхоналаримв 
кооперациялаш мухимлир. Чунки кимё заводларн ёки металлургия заводи 
чикинди.зари курилиш корхоналари учун бетон тулдирувчиси, гишт хом аш ёа! 

цемент хом ашёси ва автомобиль йуллари учун мустахкам копламалар килш т а !  

ишлатилади.
I

3.7 Энергия. i H
Кимёвий жараёнлар энергиянинг ютилиши ёки чикиши билан бораш Я

Р-
Кимёвий технология-» энергия, асосан. ёрдамчи операпняларни (ишларни): \01|  

ашё ва тайёр махсулотлари и бир жойдан иккинчи жойга ташиш. ашёл; 

майдалаш. бир агрэгат холатдан бошка агрэгат холатга утказиш, фильтрл:

): \0М| 

,1РНМ 

р К1Ш,

совутиш ёки иситиш. гахзарни сикиш, текширчв ч.зчон чим.плариЯ 

бажариш учун сарфланади. Кимё саноати бошка саноат тармокларига 

Караганда, куп энергия талаб килади. Кимё саноати ишлаб чикаришида энергия! 

сарфи киловатт соат (кило жоул) ёки тайёр махсулот бирлигида уни ишлаб] 

чикариш учун сарфланган ёкилги микдори билан (квт.с/т. кж/кг, т/т, кг/м,)| 

бахоланади. Масалан: синтетик аммиак 3200 квт.с/т, алюминий 19000 квт.с/<| 

фосфор 16500 квт.с/т, аммонийли селитра - 11 квт.с/т ва хоказо.

Энергия турлари ва манбалари: кимё саноат ила турли хил: электш 

иссиклик. ядро, кимёвий ва нур энергияларидан фойдаланилади. Булардан >нГ1 

купи иссиклик энертиясн булиб, шартли ёкилгига айлантириб хисоблаганд! У!



so %  нн- бевосита 1ссиклик сифатида 10 %  ни ташкил этади. К.олган 40 %  
н .р, няни эса пеюр энергияси ташкил этади. Бошка тур энергияларнинг

>луши жуда кам брлади.
Электр энсрвмси: электрокимёвий жараёнларни (суюкланма ва 

}ритмаларни электролиз килиш ва бошкалар) амалга ошириш учун, 
злектро1«рмик(киздприш учун) ва электромагнитли (рудаларни электромагнит 

усулида бойитиш да) жараёнлар, хамда электр энергияси талаб килувчи бошка 
операииялар |чангларни, туманларни электрофильтрларда чуктириш 

чглеводородларни эпектрокренинг килиш ва бошкалар) учун сарфланади. 

Турли физиший операцияларни: майдалаш. янчиш, аралаштириш, 

иентрифуталаш , таииш, кадоклаш, вентиляторларни, компрессорларни 

ишлатиш учун ва бошкаларни амалга ошириш учун сарфланади. Электр 

энергияси, асосан, иссиклик электростанциялари (ИЭС), 

гидроэлектросганшилари (ГЭС ) ва атом электростанцияларида (АЭС ) хосил 

килинали.
Иссиклик энергияси саноатда реакцияга киришувчи реагентларни

киздириш учун иилатилади. Яна у хар хил технологик операцияларни 

бажаришда (курил itu. буглатиш, суюклантириш, дистиллаш ва бошкалар) 

фойдаланилади. Кулгина ишлаб чикаришларда (масалан. цемент, шиша, 
керамик буюмлар ta бошкалар) иссиклик энергиясининг манбаи сифатида 
каттик. суюк ва газсимон ёкилгиларни ёнишидан хосил булган газлар 

ишлатилади. Купгяна кимёвий корхоналар. айрим це.хлар иссиклик 

^нергиясини иссик сув ва буг шаклида олади. Кайсиким. улар махсус буг козон 

курипмалари ёки ИЭСларида хосил килинали.
Ядро энергияси бевосита радиацион кимёвий жараёнларни утказишда 

Фойдаланилади. Буяла радиоактив нурлантириш (у ва В - нурлар, ёки 
Нейтронлар билан) оркали полимерланиш реакцияларини амалга ошириш, 

Иолимердан ясалган буюмларни мустахкамлигиии ошириш, котириш. фенол, 
"нилин ва бошка махсулотларнн синтезлаш каби жараёнларда амалга 
0щирилади. Аммо, ядро энергияси, асосан, электр энергияси олиш учун



фойдаланилади. Хошрг и пайтда дун С да 300 дан ортик Л ЭС лар булиб, улар^щ 
%  энергия хосил килинади.

Кимёвий энергия экзотермик реакциялар пайтида ажралиб чикади L
энергиядан иссик сув ёкн буг хосил килиш учун ёки дастлабки материалл|^В 

тахминий киздириш учун фойдаланилади. Баъзан, электр энергияси  ̂

айлантиришда (гатьваник элементларда ва аккумляторларда) хам мшлатилаН 

Энергиянинг бу туридан кенг фойдаланнш йирик ишлаб чнкарщ 

корхоналарида жуда катта иктисодий самара беради. Масалан: айрим ишл  ̂

чикарншларда (сульфат кислота ва аммиак ва бошкаларда) улар эхтиёжи учув 

талаб килинадиган жергня тулик кимёвий энергия хисобига копланади. \алщ 

баъзан ортиб хам колади. Ортик энергия эса, бошка корхоналар тала^И  

конлириш учун иссик сув ёки буг куринншида уларга юборилади. Macaafl 
сульфат кислота ишлаб чикариш корхонасини (1 T.H;S04 ишлаб чикаргацН 

энергия батан тула таъминлаш учун 0.36 МЖ (мэга жоул) энергия талЯ 
килинади. I т. сульфат кислота ишлаб чикарганла ажралиб чикадиган кимбнц 

энершя эса. 5 М Ж  ни ташкил этади. Талабни конлириш учун бу жергияияИ 

атиги 7 %  и кифоя килади.

Нур энергияси. электр энергиясига айлантирилиб берувчи фотоэлектр* 

куратма технологик жараёнларни автоматик назорат килиш ва бошкариш* 1 

биноларни иситишда ва космик техникани энергия батан таъм инлаш ®  

кулланилади. Куёш энергиясидан фойдаланишнинг фотокимёвий усул Л Я  

ишлаб чикатмокда. Масалан: сувни фотокимёвий парчаташ ва уидан водоро* 

кислород ажратиб олиш усули кабилардир.

IV-БОБ. С У В
4.1 Кимё саноатида сув.

('у в планстамиз юзасини 70 °о ни ташкил >тади. Унинг у м у м и й  

млрд.345 млн км1 <1м’ I млрл. тон нага тенг). Шундаи 1млрд 137 млн.



IUvp ичишга яроксиз сув булиб, денгиз ва океанларда тупланган. 
94.1 фоизи '

клардаги (курукликнинг 11 фоизи музликлардан иборат) сув 24 млн. км

N* а о/ пип КУл ва ларёлар суви 231,2 минг км1, атмосфера сувлари 14 минг 
еки 1.о /оД у' ,

з сувлари 75 минг км . Ерда ичишга ярокли сув микдори 4-5 млн. км

и Q3 «/о днр. My 3j1 и клардаги сувни хам кушиб хисоблаганда 2 %  га якин.

v  ши кунда ер шари ахолнсининг 1/3 кисмида ичимлик суви танкис булибЛО***г * 
турибди.

Сув халк х у ж а л ш  ининг барча сохаларида, жумладан, кимё саноатида хам 

кенг кулланилади. Бунинг сабаби сувда купгина фойдали хоссалар (универсал 

эритувчи эканлиги, рангсиз, хидсиз, таъмсиз, захарсизлиги, иссиклик 

сигимининг катталиги ва бошкала) борлигидандир. Сув киме саноатида турли 
максадларда ишлатилади. Масалан: эритувчи сифатюа ювиш ишларида, 

ашёларни флотациялашда, иситиш. совутиш максадларида, иссик алмаштириш 

жараёнларида хатто хом ашё, реагент (масалан: сульфат, нитрат, фосфат, 
кислоталарини. ишкор ва асосларнн ишлаб чикаришда, водород олишда. 

гидролиз ва гилратлаш реакиияларида ва бошкаларда) сифатида ишлатилади.

Сувнннг энг йирик истеъмолчиларидан бири киу|ё саноатидир. Шунинг 
учун хам кимё корхоналари сув манбаъларига якин жойларда кур ил ад и. 

Масалан: айрих1 кимёвий махсулотларни I тоннасини ишлаб чикариш учун 

к>йидагича сув сарфланади: алюминий 1500. пулат 270, никель 400. вискоза 
ипаги 1200. синтетик каучук 1600. капрон 2500. нитрат кислота 200. сульфат 

кислота 50. аммиак 1000. фосфор 15 м3/т, факат битта капрон заводи 120 минг 

Киши яи|аидиган шахар таъмииотига сарфланадиган сувга тенг микдорда сув
саРфлайли.

Хозирги пайтда ишлаб чикариш эхтиёжи учун, чучук сувнннг умумий
клоридан 40 %  га якини сарфланмокда. Шунинг учун хам ер шарининг баъзи

ларида ичимлик суви танкислиги кузатилмокда. Буни олдини олиш. кимё

Хоналарига сув сарфиётини камайтириш учун ишлаб чикаришни ёпик

*а,а >тка1иш, ишлатилган сувни окизиб юбормай, тозалаб кайта 
Ч̂1латцц| \л

пшлао чикариш технологиясини такомиллаштириш, сувдан кам



фойдаланувчи технология яратиш, сув билан совутиш системаларини xaeoj 
совутиш, ситемапарига утказиш лозим.

Табиий сувлар келиб чнкишига караб уч кием га булинади:
1. атмосфера сувлари.

2. ер усти сувлари (даре, кул, денгиз ва океан сувлари).

3. ер ости сувлари.

Атмосфера сувлари - ёмгир ва кор сувлари булиб. таркибида бегощ 

аралашмалари камлиги билан характерланади. Унинг таркибида тузд*^

булмайди. Асосан, сувда эриган газлар (О;, СО;, H;S, азот оксидларц 

олтишугуртнинг кислородзи бирикмалари органик моддалар) булади.

Ер усти сувлари - дарё. кул, денгиз, океан сувлари булиб таркибида Д. И.. 

Менделеев даврий системасидаги барча элементларни учратиш мумкин. Дуй) 

океани сувнда 5 - 10"’ т. туз эриган холла булади. Агар бунча тузни ер uiad 

юзасига бир текисда ёзиб чикилса, 45 м калинликда туз катлами билав 
копланган булур эли. Денгиз ва океан сувларида 23-I515 т - CI. 83-101: т -Br, Я 

IО4 т -1 , 16-10|4т - Mg48-10I3T - K , 1-Ю10 т -Au, 28-10*т - Li .oopj 
800 млн тонна молибден. 300 млрд. т. торий. 20 минг т. радий, 164 млн.! 

кумуш бор. Шунинг учун хам кейинги йилларда денгиз ва океан сувларидав 

турли элементлар. тузлар ажратиб олинмокда. Хозирги кунда кимё саноати хар 

йили ленгиз сувларидан 200 млн. т. дан купрок ош тузи олинмокда. Бунда* 

ташкари куплаб бошка элементлар: калий, магний, бром, уран, олтин, темир 

рудаси. калай ва бошкалар ажратиб олинмокда. (19‘)0 йилда денгиз су вида* 

2250 т. уран ажратиб олинди.)

Fp ости сувлари артезиан. булок, кудук сувлари булиб, унинг тар ки ои Л  

сув туплаган ёки чикаётган жойнинг тупроги ва то» жинсларининг таркиЯ 

тузилишига боглик булази. У сув ту прок катламларидаи фильтрланч 
утганлиги туфайли жуда тиник булади. Таркибида органик моддалариив 

колдиклари \чрамайди. Кимё саноати учун йирик хом ашё манбаз.си б^ ^Н  

минераллашган ер ости сувларидан турли кимёвий бирикмазар ажрэт



и М асал ан : ош тузи ва ундан сода ишкор олинади. Яна бром ва йод 

ja  \ 1арнинг турли бирикмалари ажратиб олинади.
Сув таркибид аги  барча бегона аралашмалар дисперслик даражасига караб

учга булинади:

1 Дагал дисперс аралашмалр, заррачаларнинг диаметри 100 нм. дан

катта.
2 Каллоид дисперс аралашмалар. заррачаларнинг диаметри 1-100 нм.

гача.
3. Молекуляр дисперс ёки чин эритмалар.

Дагал дисперс ва коллоид аралашмалар минерал ёки органик моддалар 

булиб улар, асосан турли алюмосиликатлар, силикатлар, гидратланган силикат 

кислота, ишкорий ер металл карбонатлари, металларнинг асосий тузлари 

(асосан темирнинг тузи), усимликларнинг парчаланиш махсулотлари, 

планктонлар ва бошкалардан иборат булади.
Сувлар ишлатилиш сохасига караб, саноат ва ичимлик сувларига 

булинади. Ичимлик сувларига алохида талаблар куй и лад и (бактериялар билан 

ифлосланганлик даражаси, таъми, хиди, ранги). Масалан: умумий бактериялар 
микдори 1мл. сувда 100 тадан ошмаслиги керак. Шундан ичак таёкчаси I л. 
сувда учтадан куп булмаслиги керак. Умумий тузлар микдори 1000 мг/л. дан 

ошмаслиги талаб килинади.

Гэноат сувларига бактериялар билан ифлосланганлиги (озик-овкат ва 
оаъзи биокимёвий саноат тармокларидан ташкари) мухим ахамнятга эга эмас. 

*Ч1°на кушимчаларнинг чэгаравий микдори ишлаб чикаришнинг характерига 
Караб ̂ рлича булади.

( увнинг снфати: тиниклиги. тозалиги. ранги, хиди, харорати. умумий туз 
1К.1ори, каттиклиги, оксидланиши ва реакцияси каби физик, кимёвий 
салари батан аникланади.

с Увнинг тиниклиги унинг канчалик калинлик катламида чиллик ёки
бирор ya_i

• • pq> тасвирини визуаль ёки фотоэлемент ёрдамида куриб уни фарклаш 

иикланади. Су внинг тиниклиги унда дагал дисперс механик ва коллоид



адррачаяарнинг бпп тоги пл уларнинг миадир«га иоглнх о ^ и д и ^ м  
аралашмачар сув утказиш кув>рларини. аппаратларни ичига чукиб, Я  

тикилиб колишига, натижада мехнат унумдорлигини камайишига g,J 
аварияларга олиб келади, сувни купиклатиб юборишга, электрод и зёрл: 

диафрагмасини ифлослашга олиб келади.

Сувнинг тозалиги унинг таркибидаги \ар кандай бегона аралашм 

сони ва микдори билан характерланади. Улар канчалик кам булса. шуи чал,, 

тоза хисобланади. Сувнинг тозалиги инсои соглиги учун мухим омил 6улив2 

ечимини талаб килинадиган актуап муаммо хисобланади.

Умумий туз микдори сув, таркибида минерал ва органм 
аралашмаларнинг борлиги билан характерланади. Уни аниклаш учун I л. сумЛ 

буглантирилганда колган колдик узгармас массага келгунча 110° С хароратЛ 

кизднрилади. Хосил булган масса умумий туз микдори булиб, у мг/л била! 

Улчанади. Умумий туз микдори буглангунча каттик кизднрилиб, совипм 
улчанади. массалар орасидаги фаркдан органик арапашма микдори к а  
аникланади. ■

Сувнинг оксидланиши унинг таркибида органик кушимчатарниШ 

борлиги билан характерланади. Сувнинг оксидланиши. I л сувни оксидл^| 

учун сарфланган КМп0 4 нинг мг микдори билан аникланади. Бунинг учун I 

сув олиниб ортикча КМ п04 билан 10 минут давомида кайнатилади.

Сувнинг реакиняси уни мухим - кислотал ил и к ёки ишкорийлик диражвЯ 

водород нонларининг концентрацияси яъни pH билан характерланади Л  

индикаторлар ёрдамида аникланади. Агар pH 6.5 7,5 орачигида булса, муХШ 

нейтрал. pH 6,5 булса. мухит кислотал и ва pH 7.5 булса. мухит ишкорЛ 

булади. Табиий сувнинг мухити нейтралга якин булади. I

Сувнннг каттиклиги унинг таркибидаги кальций ва магний тузларинлЯ 
микдори билан характерланади. Каттиклик 1 л ( I дм’) сувда булган Са:* ёкЯ 

Mit ион ариниж ми.ишрамм жвиватеш мим>ри билан характсрланаЛ 
Юптиклик бирлиги килиб 20.04 мг/л Са: ' иони ёки 12.16 мг/л Mg2* иони кабу!



12,11) мил Mg иони оулса 

бунаай сувнинг каттиклиги 1 мг/экв. га тенг булади.
Сувнинг каттиклиги учга: муваккат доимий ва умумий каттикликка 

р ади  Муваккат (карбонатли) каттиклик сувда кальций ва магний 

гндрокарбоиатларнииг борлиги билан характерланади. Сув кайнатилганда улар 

с\вда эримайдиган карбонатларга айланиб чукмага тушади. Натижада сув

юмшайди.
Са(НСО,Ь= СаСО, + Н ,0 + C O j;
2Mg(HCOjfe = MgCO, + Mg (OHfe + 3CO; + H:0

Доимий (карбонатсиз) каттиклик сувда кальций ва магнийнинг 

гидрокарбонатларидан бошка барча тузларининг борлиги билан 

характерланади. Улар сув кайнатилганда чукмага тушмайди.
Муваккат ва доимий каттиклик биргаликда умумий катгикликни хосил 

килади.
Табиий сув каттиклнгига караб куйидаги синфларга булинади:

Сувниж каттиклик ларажаси: 1 л сувда Са * ва Mg' ионларининг

мг.-экв. микдори

Жудаюмшок 0-1,5

Юмшок 1,5-3

У ртача каттик 3-6

Катгик 6 - 1 0

Жуда каттик 10

Сувнинг каттиклиги жуда мухим курсаткич булиб, сув киздирилганда 

кальций ва магний карбонатлари чукиб идиш деворларида чукинди (касмок) 

х°сил килади. Кальций ва магний сульфатлари эса, сув кайнатилганда чукмага 

тушмайди. аммо сувда эрувчанлиги кам булгаилигидан, сув бугланганда ута 

!> иинган эритмага айланиб идиш деворларига каттик катлам хо ст килиб 
У̂кади. у  чукма иссикликни ёмон утказганлигидан (масалан, буг козонларида 1 

калинликдаги касмок чукинди йкилги сарфини 5 %  гача оширади) буг 
0з°нларнда ва иссик алмаштиргичларда унумдорликни кескин камайтириб

Г
кИЛинган яьни 1 л сувда „’О,«4 мг/л ( а иони еки



юборади. Viisuii ташкари оу t ко.*онл<ц>нин1 лсьири каттик кизио кетадщщ 
натижада пулат оксилланиб уз мустахкамлигини йукотади. к\йи6 тешила™» 
хатто портлаб кетади. Каттик сув купгина технологик жараёнлар учун яровд  ̂

хисобланади. Масалан: эритмаларни электролиз килншда содани аммиакд. 
(Гольве) усулида олиш да, тукимачилик, озик-овкат саноатлари ва бош каламЯ

Табиий сувни тозаламай фойдаланиб булмайди. Сув манбаълармцщ 

келадиган сувни сифатини яхшилаш. сувни тайёрлаш дейилади. C yn Jj 

тайёрлаш бу сувнннг таркибидаги бегона арапашмалардан тозалаш учуй 
комплекс операцияларни куллашдан иборатдир.

4.2 Ичимлик сувини тайёрлаш.

Ичимлик сувига атохида талаблар куйилади: у тоза. тиник, ранге» 

хидсиз, кимёвий ва бактериялар батан ифлосланмаган булиши керак, яъД  
ичимлик сув и ГОСТ талабларига жавоб бериши керак. ГОСТга биноан ичммлЛ 

сувининг I мл да бактерняларнинг уму мий сони 100 та дан, ичак ыёкчасинино 

микдори I л сувда учтадан ортик булмаслиги керак. Даре ва кул сувлари, 

одатда бу татабларга жавоб бермайди. шунинг учун хам ичимлик сувиЯЙ 

водопровод lapMot ига беришдан илгари сув тозаташ станиияларн** 

тозаланади. Ичимлик сувини тайёрлаш турт боскичли: тиндириИ 

коагуляииялаш, фильтрлаш ва зарарсизлантириш каби жараёнла|»]И 

иборатдир. Ичимлик сувининг тайёрлашнинг асосий схемаси 12-расцД 

берилган. Тозаташ учун сув хавзадан купинча орачик кудук дагал тиндиргм 

оркати олинади. Унга сув уз окимн бил на келади. Дагат тиндиргичга сув секШ 

окно киради ва унда тиник дагат дисперс заррачалардан тозатанади. Сув омШ  

курилмаси химоя тури билан жихозланган булиб, йирик нарсаларнинг, 

жумладан батикларнинг курилмага тушишини олдини олади. Сувдаги ей 

муаллак заррачатар жуда секин чу кади. Коллоид заррачатар ту прок, силий 

кислотатари. гумин кислотатари ва бошкатар эса фильтрлаш ва чуктир^ 

усуллари билан ажралмайди. Шунинг учун сув хавзадан ёки тиндиргич,



5  ринчи кутаргич насос ерламида арапаштиргичга коагуляция кутарио оерали. 

Коагулятор™ элетролитлар - A I2(S 0 4h. Fe:(SO<)3 ёки бошка бирикмаларнинг 
ритмалзри коагулянтлар хам куйилади. Аралиштиргичла коагуляция жараёни 

бори" Коагуляция бу - гстероген системаларнн ажратишнинг энг самарали 

усулидир- Бу жараённинг физик-кимёвий мохиятини соддарок килиб 
куйидагмча баён этиши мумкин. Электролит жуда суюлтирилган эритмалардан 

мусбат зарядланган заррачалар хосил килиб гидролизланади. Кайсиким бу 

заррачалар манфий зарядли каллоил заррачаларнинг юзасига адсорбланиб уни 

нейтраллайли. Натижада зарядсизланган каллоид заррачалар бир бирисига 

ёпишиб, йириклашади ва чукади. Коагулянт иони заряди (A l’\Fe ) канчалик 

катта б^лса коагуляциялаш учун шунчалик кам электролит сарфланади. Бир 

вактнинг узила A l;(SO j)3 муваккат катиклигини хам анча камайтиради.

Аралаштиргичда ку йидагн реакциялар боради.

AI;(S04),+6H;0=2AI(0H)3+3H;S04
Al^S0 4)3+3Ca(HC0 1);=2A I(0 H)i+3CaS04+6C02

коагуляция жараёнида хосил булган кенг юзали ивиксимон чукма 

секинлик билан чука бошлайди ва енгил муаллак заррачаларни узига 

ёпиштириб олади хамда органик буёк моддаларини хам адсарбсиялаб чукади, 

натижада сув тиник булиб колади.

Коагулянт сарфи сувнинг ифлосланганлик ларажаси билан белгиланади: 

бахор пайтларида Al: (SO.,)-, лан 120 г/м5, ёз даврида 70 г/м3 кишла эса 20 г/м' 

сарфланади. Коагуляция жараён и ни тезлаштириш учун купинча ивиксимон 

чУкинмаларнинг хосил булиши ва уни чукишини тезлатувчи кушимча 
Реагентлар-флокулянтлар ишлатилади. Флокулянт сифатида: активланган 

силикат кислотаси, карбоксиметил-целлюлоза. олеин кислотасининг натрийли 

7-!11, синетик полимер материаллар полиакриламид, полиэтиленимин ва 
5°и]калардан фойдаланилади. Айникса. лойка сувларда флокулянтни куллаш 

Кат,а самара оерали. Агар сувдаги лойка миклорига нисбатан 1% 
П"'"акриламид кушилганда коагулят кушиш микдори 2-3 марта камаяли. 

ВНКе»мон чукманинг чукиш тезлиги 10-20 мартагача тезлашали.



шСув аралапгтиргичлан тинпипгии. а утгл:;,у ер да uzziy.iuia 

тугайди ва сувдаги аралашган заррачалар чу кади. Тиндиргичлар катта си г^ Н  

бетондан килинган ха вуз булиб, сувни тиндиргичда узокрок муддат булищИщ 
таъминлаш учун унда тусиклар Урнатилган.аммо, сувнинг тСпД 

тиниклашувига очик типдаги кум фильтр 7 оркали фильтрлангач эришшцЛ 

Сув калинлиги 2 м.гача булади/боеим 0,1 м/с. тезликда филырланми 

Филътрловчи материал сифатида бир кават гравий ва унинг устида бир кавад 

заррачаларининг катталиги о,5- I мм.булган 1 м, калинликдаги кумдан/кд^В 

куми фойдаланилади. Сувнинг лойкалари кум юзасида утириб колиб 
фильтрловчи юпка парда хосил килади. Вакт утиши билан бу нарда 

калинлашади натижада сувнинг тозаланиш даражаси ортади, амм* 

фильтрланиш тезлиги камаяди. Сунгра у фильтр тозалаш учун тухтатилад^И 

фильтрлаш бошкасида давом эттирилади. Одатда,филтрлардан бир нечта| 
булали.

Коагуляция. чуктириш.филътрлашлар нафакат сувни бегом! 

аралашмалардан тозалайди, тиник килади балки 70-80 / гача микроблардан X jfl 

тозалайди. Купчилик холларда тозаланган сувда микроблар микдори нормал 

куп булади. шунинг учун фильтрдан чиккаи сув зарарсихзантнриш учун 8 I  

аппаратга юборилади. Зарарсизлантириш сувдаги булган микроорганизмлЛ 

ва бактерияларни: хлорлаш озонлаш. кайнатиш ва бошка йуллар билш 

йукотишдир. Сув хлорлаш учун тоза хлор ёки кальций гипохлоритдЯ 

фойдаланилади. Сувни кальций гипохлорит билан ишлов берилганда атом аи  

кислород (кучли оксидловчи) хосил булиб у микроорганизмларни улдирадИ Ч  

органик колдикларни окендлайди.

Са(С102);+С0 ;-^Н;0 =СаС0 ,+2НСЮ

НСЮ=НС1+0

Сув хлорлаш анда ортикча хлор, сувга аммиак ёки натрий сульф! 

к-ушиш йули билан йукотилади. Сувдаги калган хлорнинг микдори 0,2 

мг/л. дан ошмаелиги керак. Кейинги йилларда сувни озон бш 
зарарсизлантирилмокда. Бунда озон парчаланиб атомар холдаги кислороя

.фит



ки л ад и . Ьундаи сув хлорланган сувдан qiapK килио, хлор хиджа л а эмас. хосил к
3 рарсизлаитириш суигги йилларда сувни фторлаш I мг/л.гача фтор, Na;SiF6 

„рнкмаси шаклида сувга солинади, бу бир вактнинг узида кишиларнинг 
тишини смирилишдан хам химоя килади, ультрабииафа иури билан 

нурзантириш, улътратовуш тулкинлари билан ишлов бериш кумуш ионлари 

билан ишлов бериш оркали хам амалга оширилмокда.
Cvb зарарсизлантирилгач ичишга ярокли булиб иккинчи кутариб бериш 

насоси 9 ердамида босим хосил килиш минорасига 10 кутариб берилади. 

Кайсиким , у минора водопроводларда сувнинг доимий босимини таъминлаб 

туради.

4.3 Саноат сувларини тайёрлаш
Саноат сувлари учун хам бегона аралашмаларининг микдори нормадан 

юкори булмаслиги керак ва бу норма сувнинг кайси тармогида ишлатилишига: 

караб турлича булади. Масалан. тугри окимли буг казонлари учун 

ишлатиладиган сув таркибида козон кувурларини коррозияга учратувчи СО; ва 

О; брлмаслиги ва курук колдик микдори 0,2 - 0,3 мг/л. дан ошмаслиги керак.

Козонларда буг босимининг ортиши хам сувнинг тозалигига булган 

талабни кучайтиради. Масалан, I МПа босимда катиклиги 0,36 мг/экв булган 

сувни ишлатиш мумкин булса, 6 МПа босимда эса сувнинг каттиклиги 0,01 

мг/экв. дан ошмаслиги керак. 10 МПа босимда эса тулик тузсизлантирилган ва 

кислороди мутлако булмаган сув ишлатилади.
Саноат сувларини тайерлаш куйидаги операциялар: коагуляция 

тиндириш ва фильтрлаш, юмшатиш, тузсизлаш дистилаш ва деаэрациялаш 

оркали амалга оширилади. Коагуляция, тиндириш ва фильтрлаш жараёнлари, 

ичимлик сувини тайёрлашдагидек бажарилади. Юмшатиш бу сув таркибидаги 
касмок чукинди хосил килувчн котионларни Са:’ ва Mg 'кисман ёки тулик 

"Укозишоркали амазга оширилади.
Сувни юмшатиш уч хил: I. физикавий; 2. кимёвий; 3.физик кимёвий 

^Уллар билан амалга оширилади.



Физик усул, бу сувни клйнатиш, дистиллаш ва му ала! ишга

Дистиллаш ва музлатиш оркали хам сув ту зсизланадн. Дистиллаш бу с у Л  
кайиатиб, бугини кондснсациялаб ажратиб олишга асосланган.

Сувни юмшатишнинг кимёвий усули, кимёвий реагентлар таъсирила ц 
нонларни боглаб ажратишга асосланган. Кимёвий юмшатишнинг бир не<ц 
охакли, содали. натронли, фосфатли усуллари бор.

каттиклик йуколади, темир иони ва СО. ни боглаб ажратиб олинади.

Ca(HCOi): + Са (0Н ):=2СаС0,1+2Н:0;

Mg(HC0,):+Ca(0Hb=CaC0,l+Mg(0H):i++H:0+C0;
FeS04+Ca(0Hb=Fe(0H):i^CaS04i
4Fe(0Hb+02+2H:0=4Fe(0H),i
СО; + Са <0H);=CaC0,i+H:0

Содали усули сувга кальшшацияланган сода кушнб доимий каттиклиш 
йукотилади.

MgS0 4+NaC0 3=MgC0 ,i+Na:S04 

MgCl2+Na:CO,=MgCO,l+2NaCI 

CaS04+Na:C0 ,=CaC0 ,1 +Na:S0 4 

CaCI3+Na:CO,=CaCO,i+2NaCI

Натрон усулда, баъзан кулланилиб унда сувга уювчи натрий таъснй 
зттирилиб муваккат каттиклик йукотилади.

Охакли усулда. сувга сундирилган охак таъсир этилади. Бунда муваккв*

Mg(HC0,b-f4Na0H=Mg(0H);|+2Na,C0,+2H;0 
Ca(HCO,fc+2NaOH= CaC0,|+Na:C 0 3̂ 2H:0



Реакция натижасшш хосил булган сувниш домшш катгаклит 

луяпншдаиштирок этади. (содали усулга каранг).
ф осф атли  усулда натрий фосфат билан хам муваккат, хам доимий 

^аттиклик йукотилади.

3Ca(HC03);+2Na4P0 4=Ca}(P0 4b i+6NaHC0 ,

3MgCI;+ Na,P04= Mg3(P0 4)2i+6NaCI 

3CaS04+ 2Na,P04= Са,(Р04Ы+ 3Na2S04

Кальций вамагиий фосфатларнинг эрувчанлиги жуда камлиги сабабли бу 

усулда каттиклик тула 0.03 г. - экв/л гача йукотилади. Аммо юкоридаги бошка 

усуллардан кура кимматга тушади. Охакли содали усулларда сув дагал 

юмшайдид 0.3 г. - экв/л гача.)
Амалиётда сувнниг каттикпиги аввал арзон реагентлар ёрдамида, 

масалан. Са(ОН); билан, сVигра каттикликни туликрок йукотиш учун Na( Р04 

дан фойдаланилади.
Кейинги йилларда узинииг оддийлнги, юкори самарадорлиги ва 

иктисодий арзонлиги сабабли физик-кимёвий. яъни ион алмашиниши усули 

кенг кулланилмокда. Ион атмашиниш усули билан сувни юмшатиш. сувдаги 

Са' ва Mg:* ионларини уз котионларига алмаштириш хоссасига эга булган 

катионитлар ёрдамида каттикликни йукотишга асосланган. Шундай хоссага эга 

булган бирикматарини ионитлар дейилиб, улар катионит ва анионитларга 

булинади. Катионитлар таркибида одатда. харакатчан натрий катионити ёки 

водород катионити саклайди. Анионитлар эса харакатчан гидроксил (ОН- 

знионит) группа саклайди. Натрий котионит сифатида турли хилдаги алюмо- 

силикатлар: глоуконит. цеолит. Пермутит ва бошкатар, Н - катионити сифатида 

эеа. сульурланган кумир синтетик схемалардан фойдаланилади. ОН - 

анионитлар, сифатида юкори молекуляр моддалар масалан карбомидли 

смолатар ишлатилади.
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куйидагича ёзиш мумкин
Na( KaT)+Mg( H C03h=Mg (KaT)+2NaHC03 

N'a(KaT)+CaS04= Ca( KaT)+Na:S0 4

Бунда (Кат)-катионитнинг алмашиниши рсакциясида иштироц 

этмайдиган кием и.

Сувдаги барча тузларни йукотиш (тузеизлаш) учун, сув навбат билан- 

аввал Н - катионитдан, сунгра ОН - анионитдан утказилади:

2Н (KaT)+CaS04= Са( KaTb+H:S0 4 

H(KaT)+NaCI= №<Кат)+НС1 

2(AH)0H+H:S0 4=(AH):S04+2H;0 

(АН )ОН+НС1=( АН)С1+Н;0

Ион алмашиниш реакиияси кайтар булиб. ионитнинг ион апмашиниш! 

хоссасини кайта тиклаш мумкин. Бунинг учун ион регенерацияланади. Натрий! 

катионитни ош тузининг эритмаси билан. водород катионитни мннсраЯ 

кислоталарнинг эритмаси билан регинерацияланади. Анионитлар эса и t и ком 

эритмаси билан регинерацияланади. Ионит фильтрининг тузилиши 13-расмдЯ 

берилган. У пулатдан ясалган цилиндрсимон корпус булиб тепаси гум оазсиА я 

бекилган. остидан сув чикадиган тешнги. тспасига я кии жойида, ён томонида! 

сув кирадиган кувури булади. Унинг ичига остки кисмида метал чамбара <эУр)Ш 

урнатилган булиб. унинг устига 2-4 м калинликда ионит лоначалари (шарчал^И 

шаклида) солинган булади. Сув фильтрнинг тепасидан кирнб. ионит орка;^И 

тозаланиб утади ва фильтрнинг остки кисмидан чикариб олинади- 1  

Регинерациялашда эса тепа кисмидан ош тузи ишкор ёки кислота киради ва] 

ионит орказн утиб уни регенирациялайди ва остидан чикариб олинадил 

Деаэрациялаш бу сув таркибида булган газларда сувларни тозазаш булиб, иккИ! 

хил физик ва кимёвий усуллар ёрламида амалга оширилали. Физикавий усулдаД 
сув кайиатилади, натижада сувда эриган газлар (СО; ва 0 : ) ажратиб ч и кади-1



f  в деаэраиияланади. Кимёвий леаэрац ияд а  с у ы  л CGj ва  Oj ни б ириктир м б  

,\в'|И реагентлар  кушилади. Сувни кимёвий усулда юмшатилганда сув С 02 

дан тозалаиади. Сувдаги кислород эса кучли кайтарувчилар (Na;S03, N;H4 - 

гнДрозин) кушиш оркали бириктириб олинади.

2Na;SOj + 0;=2 Na;>S04

N;H4 + 02=N2+2H;0

Саноатда сув сарфини камаитириш йу.пари.

Хар йили сайёрамнздаги мавжуд дарёларда оккаи сувнинг барчасини 

биргаликда кушиб хисоблаганда, унинг 600-700 км' га ёки 9% саноат ва 

машиий эхтиёжлар учун сарфланади. Шундан 150 км' кайтмас холда сарфланнб

500 км’ га якини эса тоза сув билан аразаштирилиб (суюлтирилиб) яна дарё, 

кул ва денгихзарга куйнлади. Суюлтириш учун дунёдаги дарёларнинг 40% га 

якин суви сарфланади. Шунинг учун инсоният олдида дунёда сувнинг тугаш 

хавфи эмас базки. ичишга ярокли булган тоза сифатли чучук сувнинг тугаб 

колиш муаммоси т\рибди. Бундай сув ресурсларилан рационаз фойдаланнш 

каби мураккаб вазифани хаз ки.зиш учун ишлаб чикаришнинг илмий 

асосланган сув сарфиёти нормаси хамда хар бир жараён учун энг кам тоза 

сувни сарфлашнн назарда тутувчи янгича технологик схемаларни яратиш. 

чамда нфлосланган сувни чикариб ташламайди1ан ёпик системазарни жорий 

килиш зарур. Ишлатиладиган сувни тозазаш катта иктисодий чикимлар билан 

боглик. Корхонани сув билан таъминлашнинг мураккаб системаси ва 

к"рхонадан чиккан чикинди сувни тозалаш курилмазарнни барпо этиш каби 

ишлаб чикариладиган махсулот тан нархини оширишга олиб келади. Масазан. 

с>вни фильтрлашнинг узи тоза дарё сувига нисбатан унинг тан нархини 1.5 

"артага оширади. Кисман сувни юмшатиш эса 8 марта сувни тузсизлантириш. 
1> |ик юмшатиш эса 10-11 мартагача оширади. Кимё корхонасинннг жуда катта 

"аблаги сув тозазаш курилмазарнни куриш учун (корхона умумий капитал 

ч,аблагининг 10-15°о дан купроги) сарфланади. Кимё корхоназарида сув 
саРфини камайтириш уч йуназиш оркази амалга оширилиши мумкин. I.
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Ишлатилгап сувни яма кайта-кайта ишлазиш; 2. Сув совутгичларнц ш |  
совутгнчларига алмаштириш; 3. окова сувларни тозалаш ва кайта ишлатнш

Саноатда фойдаланнладиган сувнинг 45 %  гача микдори иссщ 
алмаштиргичларда совутиш максадида ишлатилади. Бу сув у кадар к«| 

ифлосланмайди ва K'Vn марталаб кайта ишлатилиши мумкин. Бунинт учун 

гал ишлатишдан олдин градирларда (иссик сувни юкоридан сачратиш оркали 

совутадиган минорасимон курилма) ва сувни сачратиб, совутиш хавзапарнда 

(бунда махсус кувурлар оркали иссик сув юкоридан очик ховузларга. душди 

сув окканидек сачратиш йули билан совутилади) совутиладн.

Ишлатилган сув нефтни кайта ишлаш саноатида кенг кулланилади.! 
Масалан. 1965-1970 йилларда I т нефтни кайта ишлаш уч)н 10 м3 сув 

сарфланар эди. Хозирги пайтда эса факат 1.15-1.18 м’ сув сарфланади холос. л  

Ёпик системали сув таъминоти асосида ишловчи корхониарнинг c y ^ L  

ишлатилиб булгач, чикарилиб аввал тиндирилади. аралашган кагтик мррал|И 

ажратиб ташланади. Кис мам туз ва реагентларда тозаланади. еунгра яна 

технологик жараёнга юборилади. Бунда факат бугланиб кетган сув урни том  

cvb ку ш и ш  билан тулдириб турилади холое. Ёпик системали ов таъминоти] 

асосида ишлайдиган корхоналар ммс с>юклантириб олинадиган комбннатнинг, 

мисни бойитиш фабрикасини мисол килиб келтириш мумкин. Саноатда сув 

сарфини катта микдорда камайтириш имкониии берадиган й\налиш сувни 

совутгичларнц хаво совутгнчларига алмаштиришдир. Кам чпкиндм 

чикараднган технологиями сув ишлатилмайдиган технологик жараёнларни 

жорий килишдир.

V - Б О Б НООРГАНИК МОДДАЛАР ИШЛАБ ЧИКАРИШ 
ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ 

5.1 Металлургия. Кора ва рангли металлар и ш л а б  

чикариш
Металлар мин г саноатда олиниш усуллари хакидаги фан - металлургий 

тегишли заводлар металлургия заводлари ва бошка хом ашёларлан металла



атиб олувчи саноат тармогига эса металлургия саноати ёки тугридан-тугри 

цстал i> ргхя лейилади. Хозирги вактда маьлум булган элементларлан 85 таси 
мгталлардир. Металл ишлаб чикариш жуда кадимдан пайдо булган, Эрамиздан

1 з минг йил илгари хам айрим металларни олишни билганлар масалан 

Хиндистонда, Мисрда олтин, кумуш, мис, сурьма капай, симоб, кургошин 

каби металларни темирнинг ва унинг котншмалари - чуян ва пулатни олишни 

билганлар. Эрамиздан 2900 йил олдин курилган Хуфу пирамидасида топилган 

пулат искана бунинг далили була олади. Арман тоглари территориясида 

жойлашган Урарту давлати энг кадимги металлургия маркахтаридан бири 

булган. Уларга мис ва бошка айрим металлар эрамиздан 2-3 минг йил илгари 
маълум булганлнги археологик текширншлар натижасида аникланган. Энг 

биринчи оксидларидан осонликча кайтариб олинган металл, кургошин ва 

калайдир. Кейинчалик мисни капай билан кушиб суюклантириш усуллари 

топилгач бронза ишлаб чикарила бошлади.( Эрамиздан илгари II1-1 аерлар 
бронза асри). Кейинчалик бронза суюклантирилиб олиш печларинннг 

такомиллаштирилиши натижасида темир олиш учун топилиб уни ишлаб 

чикариш Пул га куйилди. (темир асри. эрамиздан илгари I асрда бошланди) X IV  

аерга келиб домна у су лила чуян олиш ва X IX  аерга келиб пулат ишлаб 

чикариш й^лга куйилди.
Металлар ва улар асосида сшинаётган котишмаларнннг инсоният 

фаолиятила. турмушимизда ишлатилмайдиган сохасини курсатиш кийин. Улар 

конструксион материаллар. машиналар. аппаратлар. транспорт, ал о ка. курилиш 

каби минглаб сохаларда жуда кенг куламда ишлатилади.

Металлургия жула кадимдан ривожланган булсада пулат олншнинг илмий 

асослари энг биринчи 1841 йилда рус металлурги П.П.Аносов томонидан 

ишлаб чикарилган.Рудалардан металларни ажратиб олиш усулларини яратишда 

мухим хисса кушган олимлардан яна М.Б. Ломоносов. (Метаплургия 

* аРаёаларининг назариясини яратишда) В.В. Петров (1803 йил. 
Меклрометаллургия асосларини яратишда) Д.К.Чернов (металлшуноелнкка
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асос солишда) П.П.Аносов (1841 й.) ва Н.Н.Бекетовлар (1865 Я  
металлотермия ни ривожлантиришда) ва бошказарни курсатиш мумкин.

5.2 Металларнинг синфларга булиниши.
Металларни синфларга булиш да уларнинг таркалиши, ишлатилишц 

физикавий, кисман кимевий хоссаларига асосланади.

Барча мета.злар иккнга. кора ва рангли матазларга булинади. Кора метазлар* 

темир, марганец ва улар асосида олинадиган котишмалар киради.

(Кора металл дейилишига сабаб, киздирилганда юзасига юпка кора ранглЛ 

куйинди-оксид кавати хосил булишидир). Рангтига -колган барча металлов 
кирали.

Рангли метазлар 4 гурухга булинади: I. Огир рангли (зичлиги 5г/смЗ дан* 

катта) металлар: мис. ку рюш и н. казай. н и кел.ру х, 2. енгил рангли (зичлиги I  

5г/смЗ дан кичик) метазлар: алюминий, ишкорий ва ишкорий-ср метазлариу 3.1 

кимматбахо метазлар: платина иридий, осмий, пазладий.радий. рутений. олтинЯ 

кумуш: 4. сийрак еки нодир метазлар: (колган барча метазлар шу гурухга 

киради) а) кийин суюкланувчи: вольфрам, молибден, ванадий, кабольт. зптаиЛ 

цирконий, необий: б)сочма.гармоний, галлий, таллий, индий, рений: в) сийрак 

ер, лантаноидлар, г) радиактив: торий, радий, актиний, протактиний, уран, д) . 

суний: полоний, астат, нептуний, плутоний, протактиний, уран ва храндиЯ 
кейинги металлар.

Темирнинг барча котишмазари таркибидаги углерод микдорига караб 

чуян ва пулатга булинади. Таркибида 2% дан куп (одатда 3.5-4.5 % ) углерод I  

сакланадиган темир котишмасига чуян ва 2% дан кам углерод сакласа пулат деб 9 
аталади.

Темир кумушсимон ок пластик метазл. нисбатан юмшок, огир (р * 8.87 г/| 

см' ферромагнкглик хоссасига эга то м  холла 1539°С да суюкланади. У иккнЯ 
хил а-ва (3 темир аллотропик шакл узгаришларида учрайди. Оддий шароитда 

темир холатда булиб, хажмий марказлашган куб шаклдаги кристаллик I  

панжара! а эга. 768°С га магии н а тортилиш хоссасини йукотиб p-темир чолатПШ



таД,1 Бунда унинг кристаллик панжараси узгармайди. 910° С ла янги 

тлотропи’с шакли у- темирга айланади ва у киралли марказлашган куб 
шаклидаги кристаллик панжарага эга булади, магнитга тортилмайди. Нихоят 

]400°С да 5- темирга айланади ва яна хажмий марказлашган кристаллик 

п ан ж ар ага  эга булади. Физик хоссалари билан у а-темирга ухшайди, магнитга 

торг ил ад И.
Темир узига купгина элементларни(С, Si, p. S, Мп ва бошкалар).эритади. 

Унинг, айникса, углеродни эритиши кристаллик панжарасининг тузилиши ва 

хароратга боглик булади. а- холатдан у-холатга утганда углеродни эритиши 

кескин ортади. а- темирнинг энг куп углеродни эритиши 723°С да булиб, у 

0.04 %  га якин ва бундай темирнинг катгнк эритмасн ферит дейилиб, магнитга 

тортилади. пластик ва механик жихатдан буш булади. у- темирда эса 

углероднинг эрувчанлиги 1130°С да 2% ва ундан ортик булади. Темирнинг 

бундай каттик эритмасига аустенит деб аталадн. У жуда каттик ва мурт булади, 

магнитга тотилмайди.
Углерод суюк темирда эриш билан бир каторда кимёвий бирикма хам 

хосил килади. Унинг углерод билан хосил килган бирикмасига темир карбиди - 

Fe;C ёки цементит дейилади. Цементит таркибида 6.67 %  (масса буйича) 

углерод саклайди. У жуда каттик (олмосга якин) ва мурт булади. (унинг 

суюкланиш харорати 1600°С). Чуян секинлик билан совутилса таркибидаги 

иементитнинг куп кисми феррит ва графитга парчаланади ва чуяннн кулранг 

килиб куяди. Шунинг учун хам бундай чуян кулранг чуян дейилади. Кулранг 

ч>ян юмшокрок, муртлиги хам камайган ва унга ншлов бериш хам анча осон 

булади.

5.3 Чуян ишлаб чикариш
Чуян ишлаб чикариш учун хом ашё сифатида темир рудалари, флюс. 

екил| и, хаво ва баъзан марганец рудалари ишлатилади.
Гемир рудалари таркибида темир бирикмаларидан ташкари кераксиз

и'инслар: крем назём, тупрок. сланец ва бошкалар хамда. бегона кушимчалар:
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таркибида FeS2 (колчедан) шаклида учрайди. Руда суюклантирилганда S чуян 
ва пулат таркибига эриб утади, уларни иссикда синувчан, мурт килиб куяди. 

Шунинг учун хам унинг микдори, руда таркибида 0,15% дан ортик булмаслиги 

керак. Фосфор эса руда таркибида фосфорит ва апатитлар шаклида учрайди. У 

хам ч5?ян ва пулат олиш жараёнида эриб уларнинг таркибига утади. Унинг 

микдори хам 0,15% дан ортик булмаслиги керак. Фосфор чуян ва пулатнинг 

сифатини пасайтиради (улар совукда синувчан, мурт булади). Бошка 

к^шимчалар хам ( Си, Ti, Cr, Mn, V ва бошкалар ) чуян ва пулат таркибига 

суюкланиб киргач. уларнинг физик, механик хоссаларини узгартириб юборадиЯ

Темир рудалари тури 300 хилдан ортикрок булишига карамай чуян ва 

пулат ишлаб чикаришда асосан куйидаги темир рудатари ишлатипади: 1 Магнит 

темиртош (магнетит) FetOj ушлайди. 2. Кизил темиртош (гемотит) Fe2Oj.. Улар 1 

таркибида 50-70% гача темир саклайди. Кушимча сифатида озрок S ва Р | 
ушлайди. Кунгир темиртош (лимонит)- Fe^Oi пН;0  темир гидроксиди булиб 

таркибидаги адсорбииялаиган сув микдори узгариб туради. Бу руда таркибида! 

темир микдори 25-53% гача булиб. таркибида араташма сифатида S Р, A s l 

ушлайди. Таркибида 2% гача хром ва 1% гача Ni сакловчи турлари хам 

учрайди ва у табиий лигерланган чуян ва пулат ишлаб чикаришда! 

кулланилади. Шпатли темиртош (склерит)- FeC03. Таркибида 30-37% гача! 

темир ушлайди. Бу руда куйдирилгач, темир микдори 50-60% гача ортади. |У1 

таркибида жуда кам микдорда S ва Р. хамда 1-10% гача Мп саклайди. ОдатдаИ 

руда таркибида темирнинг микдори 30%дан кам булса, у чуян ва пулат ишлаЯ 

чикариш учун ишлатилмайди. Хом ашё сифатида кам булсада кора ва ранглнЯ 
металлургия чикитлари, сворка шлаклари (таркибида 45-50% гача темир! 

ушлайди) колчедан куюндилари, марганец рудалари ( МпО, \1п:0 ;. МпСО? вв 

бошкатар) темир синиклари ва шу кабилар хам ишлатилади.
Флюс немисча суз булиб суюк дэган маънони англатади. Флюс домнч 

жараёнида кийин суюкланувчи оксидларни осон суюкланувчи чуян била! 

аралашмайдиган шлакка айлантирадн, р\да таркибидаги бекорчи жиис.тартЧ



цуян ва пулатни сифат ини масаитирувчи элемент ларни. кумирниж кулини 
(кокс кулини) бириктириб олади. Флюс сифатида асосан о ха кто ш (СаСОз)ва 
доломит (СаС03 MgCOj) ишлатилади. Флюснинг ахамияти жуда катта. 
Олинадиган чуяннинг сифатинн яхшилаш ва уни бошкариш имконини беради. 

1т чуян олиш учун 0,4-0,8т. гача флюс кушилади.

Ёкилги сифатида кокс (таркиби 80-86% С, 2-7% Н20, 1,2-1,7% S ва 15% 

гача кулдан иборат) ва табиий газ ишлатилади. Кокс ва унинг оксидланишидан 

хосил булган СО руда таркибида темирни оксидларидан кайтариш учун хизмат 

килади. Хамда кокс темирда кисман эриб уни нисбатан пастрок хароратда 

суюкланадиган килади. Кейинги йилларда чуян ишлаб чикаришда, кокснинг 

микдори камайтирилиб, унинг урннга табиий газ куп ишлатилмокда. натижада 

кимматбахо коксни тежашга ва чуяннинг тан нархини арзонлаштиришга 

эришилди. Хатто кокссиз ишлайдиган металлургия хам пайдо булди. АКШнинг 

Мидденд Росс фирмаси томонидан ишлаб чнкилган бу усулда кокс урнида 

конвертор газидан фойдаланилади.
Домна печидаги кимёвий реакцияларни тезлаштирадиган шароитлар. 

Домна печиннинг махсулдорлиги факат унинг хажмига (катга-кичиклигига) 

боглик булиб колмай, балки унда борадиган кимёвий жараёнларнинг бориш 
тезлигига хам боглик булади. Шунинг учун кимёвий реакцияларни 

тезлаштирувчи факторлар: харорат ва реакцияга киришувчи моддаларнинг 

тУкнашув сиртини оширалади.

Кимёвий реакция тезлигини ошириш учун реакцияга киришувчи 

м°ддаларнииг концентрацияси оширилади. Бунинг учун I )темир рудасн 

оойитилади 2) дом нага киритиладиган хавога тоза кислород кушилади 3) 

табиий газ метан хам кнритилади. Метан хам ёкилги хам кайтарувчидир, чунки 

ганда хосил булган сув чуг холдаги кокс билан бнрикиб водород газини 

х°снл килади. Водород эса кучли кайтарувчидир.
Реакция тезлиги хароратга хам боглик булади. Домнада хароратни ошириш 

• ч' н- >нга пуфланадиган хаво кауперларда аввал киздирнлади. Бунда купинча 
реакЦия исснклигидан фойдаланилади.



Кимевии реакция тезлигини оширадиган факторлардан яма бири ц Я  
таъсирини ошириш учун. домнага тушириладиган руда, кокс ва флюс маълуЛ 
оптимал улчамга эга булиши лозим.

Домна печиннинг махсулдорлигнни оширишда, ёкилгини гежащЛ 

шихтани тайёрлаш мухим рол уйнайди. Шихта таркибига кирувщ. 

компонеитлар катталиги мухим курсатгичлардан бири булиб, руданинг 

катталиги 40-100 мм. коксники 40-80 мм ва охактошники 30-80 мм булиши 

керак. Бунинг учун руда майдаланади. галвирдан утказилади, булакларининг 

катталиги бир хиллнк даражаси оширилади ва нихоят бойитилади. Майдалари 

агломерацияланади (чангсимои майда заррачалари кокс ва флюс бнлаю 

аралаштирилиб чала суюклантирилади,натижада зарралар бир-бириснп 

ёпишиб йириклашади, сунгра у совутилиб котирилгач,керакли катталикда 

майдалаб олинади). Шихта булаклари таркибида 10%5мм дан кичиклари булса 

пачнинг махсулдорлш мни 3% гача камайз и рал и ва ёкилги сарфини оширади. I
Темир рудасига бой мамлакат Россиядир(Урал. Курский магния 

аномалияси. Керч. Кривой Рог, Шаркий Сибирь, Узок Шарк. Кола Ярим оролД 

ва бошкалар ) унда дунё темир рудасининг 50% га якини жойлашган.1 

Узбекистонда хам темирнинг 60 га якин конлари булиб. улардан йириклари 

Султон Увайе тоглари. Амударё этагидаги Табинбулок (рудаси таркибида 15* 

16% темири бор) Марказий Кизилк>млаги Кенес ва Жадир (микдори 300 

млн.т.дан ортик) коиларидир. Утоекистон темиринннг асосий микдорлари 

Султон Увайс тоглари (68% ), Кизил кум да (14%), колган кисми Тошкент М 

Сурхандарё вилоятларидадир. Кези келганда шуни айтиш лозимки, 

жумхуриятимизда хар Пили тахминан 2 млн.т. темир терсаклар йигиладики. уни 

хаммасн чуян ва пулатга айлантирилса жумхуриятимизнинг унга булгаИ 
эхтиёжнни 50-60% ини кондирган булар эди. аммо хозирги кунда туп лан аётгаН  j 

темир терсак/зарнинг атиги 27% кайта ишланаётир.

Чуян ишлаб чикаришда борадиган асосий реакииялар. Чрян домна печи лев 

аталувчи реакторларда эритиб олинади. Чуян эритиб олиш жараёниД*! 
куйидаги кимёвий реакииялар кетади. Печнинг юкори кисмидан, шихта пастЛ



оМон остидан юкорига карама-карши йунатишла эса, ёкилгининг ёнишидан 

хосил булган газлар харакат килади. Шихта пастга тушган сайин кизийди, 
натижада энг аввал осон бугланувчи моддлардан (намлик, СО; газлари ва 
бош катар ) тозатанади. Шихта намлиги (200°С да) бугланиб куригач унинг 

харорати орта боради ва 400-600°С га етгач Fe, Мп ва Mg карбонатларн 

интенсив иарчалана бошлайдилар. Печ харорати 800-900°С га боргач охактош 

в а  доломит парчалана бошлайди.

СаСО} — -» СаО + СО, - 117,9кЖ 

MgCO, —=-► MgO + СО,
Шихта таркибидаги кокс хам печнинг остидан домна хаво 

кизднргичларида (кауперлар)800°С гача кизиган ва кислородга бойитилган газ 

билан тукнашиб ёнади. с+0г=с0;+401. кж печга ёниш учун киритилган газ

ёнади.

СН4+20г=СО;Т+2Н:0+802.5кЖ 

Юкоридаги реакциялар натижасида хосил булган газлар хам (СО;, Н20) 

турли таъсиротларига учрайди. СО; газн печнинг юкорисига кутарилиб иссик 

кокс билан реакцияга киришади ва ис газига айланади.

2С+СО; *-» 2СО=-167кЖ 

Сув буги эса иссик кокс билан кайтарилиб СО ва Н; хосил килади.

С+Н;0 ~  СО +Н;-126кЖ 

Хосил булган СО гапари ва Н; темирни, оксидларидан кайтаради. Темир 

оксидлари турлича кайтарилади. Энг осон кайтарнладигани Fe;Oj кеиин Fe;04 

ва энг кийин кайтарнладигани Fe О дир.

3Fe;0,+C0 — 2Fe30 4+C0; +63кЖ 
Fe30 4+C0 ~  ЗРеО+СО:-22кЖ 

FeO+CO «- Fe+СОгЧЗкЖ 
Кайтарилган темир суюкланиб остга ту шал и. СО; эса юкорига кутарилади. 

Мувозанат батамом унгга силжийди. Водород хам СО каби юкоридаги 

Реакцияга ухшаш темир оксидларини кайтариш учун сарфланади. Бунда хосил 
булган сув буглари юкорида айтилганидек кокс билан кайтарилиб яна Н; ва СО
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ССЬ \ам юкорига кутарилгач иссик кокс таъсирида яна СО га айланади. шунзд 

килиб бу жараён такрорланаверади. Темир оксидларининг кайтарилишинн 
умумий бир тенглама билан ёзиш мумкин

Fe:Oj+3CO — 2Ре+ЗСОз+27кЖ 

Реакция кайтар булганлигн учун СО ва Н; каби газларнинг хаммаси 

кайтаришга сарфланмай кисман домна газлари билан печдан чикиб кетади. 

Домна газлари таркибида N2, СО; ва 27-30% СО озрок Н: ва СН4 булади.

Темир оксидлари нафакат СО ва Н: билан балки углерод (кокс) билан хам 

кайтарилади. Темир оксидларининг углерод билан кайтарилишига туфи 

кайтариш дейилади. Углерод билан кайтарилиш Ю00°С дан юкори борадвд 

Кайтариш учун факат кокс углероди эмас, балки СО нинг термик 

парчаланншидан хосил булган углерод хам катнашади.

2СО — СО;+С
Домна жараёнида темирдан ташкари шихта таркибида булган бошка 

элементлар хам кайтарилади. 1000°С да Мп;0 3 кайтарилиб Мп30 4 су игра МпО 

ва нихоят Мп хосил булади.
2 МпО:+СО= Мп:0,+С0;+227кЖ

3 Мп:0,+С0= 2Мп,04+С0:+ 170кЖ 

Мп30 4+С0= ЗМпО+СО;+52кЖ 

Хосил булган МпО ни кайтарилиши асосан юкори хароратли зонам! 
углерод хисобига боради. Кайтарилган марганецнинг бир кисми эриб чуян 

таркибига утади.

МпО+С — Мп+СО-287,4кЖ 

Аммо марганец оксидининг куп кисми кайтарилмай шлак таркибига утаДМ 

Кремний хам каттик углерод билан кисман юкори хароратда кайтарилади. 1 

SiO;-2C=Si+2CO-634,7^'

Фосфор эса С ва SiO; таъсирида кайтарилиб эркин фосфорга айланади 

хар иккаласи хам чуянда эриб унинг таркибига утади.
Са3(Р0 4 )2+5C+3SiO^=2P+5CO+3Ca S1O3

1,4



Никель вя мне TV  пик каитарилали р.а чуян таркипига кнрялн. Аром, титан 

ва ванадийлар домна жараёнида одатда кайтарилмайди (уларнинг кайтарилиши 

учун жуда юкори харорат керак булади). S эса металлар билан сульфидлар 

(FeS, CaS, MnS ва бошкалар ) хосил килади. Сульфидларнинг суюк темирда 
эрувчанлиги турлича, масалан FeS яхши, MnS эса ёмон эрийди, CaS эса 

\муман эримайди. аммо у шлакда яхши эрийди. Шунинг учун хам FeS ларни 

CaS холига утказиш домна жараёнида мухим ваэифаларидан биридир. СаО ва 

марганецлар олтингугуртни темирдан ажратиб олишнинг асосий манбаларидир.

FeS+CaO «-» FeO+CaS 

FeS+Mn «-» Fe+MnS 

Бунда хосил булган MnS эриб шлакка утади ва шлак таркибидаги СаО 

билан кайрилиб CaS га айланади.
MnS+CaO=MnO+CaS 

CaS эса эриб шлакка утади. Домнада кайтарилиш реакиияси натижасида хосил 
булган темир булутсимон (яни говак) темир булиб, унинг говакларнда СО нинг 

парчаланишдан хосил булган углерод (кокс) билан (темирнинг бир кисми) 

карбид (цементид) хосил булади.

3Fe +С — Fe3C
Хосил булган темир карбиди ва углерод, темирда эрийди. Натижада анча 

осон суюкланадиган котишма (таркибила 4.3 %  углерод сакловчи. темирнинг 

углерод билан эвтектик аралашмаси) суюкланиш харорати 1140иС булган 
котишма) хосил булади. Бу котишма юкорида айтилганидек С, Si, Mn. P. S ва 

бошка элементларни узила эритиб чуянга айланади (таркибида 4,5 углерод 

саклайди) унинг зичлиги шлакннкидан катта булганлнгн учун пастга чукали. 

Шлак хосил булиш жараёни 1000°С хароратда бошланади. Охактошни 

парчаланишидан хосил булган СаО. доломнтни парчаланишидан хосил булган 

^§0 хамда AI;Ownap бундай шароитда (домна жараёни) кайтарилмайди. Аммо 

°нр-бириси хамда SiO: ва кумпрнинг кули билан бирикиб турли хил таркибли 

0иРнкмаларни: калий силикат (C'a04Si0:=CaSi0i). магний силикат (Mg+SiO;= 
^IgSiO,) .капьций алюминат (СаО А1;0 3), кальций алюмосиликат (СаО); А1;0 3



SiO: ), каби осон суюкланувчи аралашма -шлакии хосил килади. Ш лакни^м 
зичлиги чуянникидан кичик булганлигидан, у чуяннинг устида тупланади Я  
чуянни оксидланишдан химоя килади.

Домна печиннннг тмилиши. Домна печи (85-расм) тухтовсиз 

ишлайдиган коннуссимон минора булиб, умумий баландзиги 36-40м, диаметри 

Юм. Минора деворлари утга чидамли гиштдан килинган булиб исиб кетишдан 

саклаш учун девор оралигига ичидан сув утиб совутувчи совутгичлар б\лади. 

Юкоридан пастга тушган сари девор калинлиги ортиб боради ва остки кисмида 

(горнда) 1,5м.га етади. Чунки у ерда харорат энг юкори булади. Печнинг остки 

кисми устохонаси (горн) кенг булиб диаметри 12-16 м. гача булади. Юкори 

кисми эса торайиб кетган, конуссимон. Печнинг бундай тузулиши шихтанинг 

бир текисда паста тушишини, газ окимининг печнинг бутун хажмида оптимал 

таксимланишини таьминлайди. Ташки томондан печ пулат гилоф билан 

копланган. Домна печи бир неча кисмларга булинади: тепа томони- колошник, 
урта кисми-шахта, энг кенг кисми -распар, остки цилиндирсимон кисми -гори,! 

распарни горн билан туташтирувчи кисми - заплечник ва горннинг юкори 
кисмида хаво иуфлаш теили и-фурма, остки кисми лешад ва бошкалар.

Печнинг тепа кисмида автомат тукувчи курилма урнатилган булиб. у хом 

ашёни герметик тукиш учун хизмат килади ва домна газларининг ташкарисига 

чикишига куймайди.Тайёр. хом ашё омбордан бункерларга келиб тушади, 
кейин автомат тарозига ундан скнпга (скип-шихтани печнинг тепасига олиб 

чикнб тукувчи вагонча) келади. Кия урнатилган куприкдаги рельсларда скип, 

кутаргич оркати печнинг теппасига чикади. Бир йула нккита скип харакав 

килади: биттаси печ теппасига чикканда, иккинчисн. домна остига т у ш а д и Л  

Скипдаги хом ашё печ теппасига олиб чнкилгач, иуна_1тир}вчИ 

кимирламайдиган кадакга тукилади. ундан кабул кадагига утади. Бу кадак унИ* 

остки кисмидан ёпиб турувчн кичик конус билан биргаликда уз уки атрофИЗЧ 
айланади ва конус билан биргаликда хом ашёни тукигач маьлум бурчакка ,600 : 

га ) айланади. Шундай килиб хом ашё хар газ домнанинг бир жойгш 
тукилавермай хар 5-10 минутда атохида порциялар шаклида кават-кават (биЯ



кавзт рула, икинчиси флюс ва уни устидан кокс) печнинг колошник кисмига 
тСкилади. Тукиш учун навбат билан аввал кичик конус, пастга тушади, кейин у 
ю корига кутарилади, катта конус тушади. Натижада печ ичида шихтанинг бир 

жойда тупланиб колишининг олди олинади ва уни бир текисда таксимланиши 

таьм инланад и. Шихта печ ичига секинлик билан туша бошлайди, кизийди ва 

кайтарила боради. Печнинг остидан горн кисмига фурма оркали кизиган ва 

кислородга бойитилган хаво юборилади, (карама-карши оким приниипи). 

Печнинг распар ва заплечник зоназарида кайтарилган темир, юкори хароратли 

зона оркали утиб углерод билан туйиниб суюкланади ва горн кисмига окиб 

тушади. Горн тагида суюк чуян ва шлак, кават хосил килиб йигилади. Улар 

махсус тешиклар оркали чикариб олинади. Шлак хар I соатда чуян хар 4-6 

соатда бирмарта олиниб турилади.

Домна печига бериладиган хаво 900-1300’С гача рэганераторларда 

(Кауперда) киздириб юборилади. Каупер (бу суз регенераторни ихтиро этган. 
Француз инженерининг номидан олинган) даврий равишда ишловчи 

цилиндрсимон аппарат брлиб, (86-расм) баландлиги 45м, ичиннинг диаметри 

6-9 м. Ичи утга чидамли гишт билан (шомот) копланган. Каупернинг ичи ёкиш

4 ва насадка 5 булмадаридан иборат. тепа кисми гумбазсимон ва буш булади. 

Домна гапари чангдан тахминан тозазаниб.табний газ билан кушилиб 
каупернинг ёкиш булмасига хаво билан кушиб юборилади ва у ерда газ ёнади. 

Пнишлан хосил булган иссик гахзар гумбаздан айланиб юкоридан пастга томон 

насадка оркази утади ва уни киздиради. Насадка харорати 1200-1300сС га етгач 

«2-3 соатдан сунг) газни ёкиш тухтатилади ва тутун чикарувчи мурн 2 

°екилади. Шундан сунг иссик насадка оркапи совук хаво юборилази. Хаво 

к"зиб каупернинг газ чикиш тешигидан 7 чикади ва домна печига юборилази. 

Жараённинг ухзуксихлигини таьминлаш максадида хар бир домна печи ёнида 

Кач,нда иккита каупер курилади. Чунки каупернинг биттасида газ ёкилиб 

"асаткалар киздирилаётган булса, иккинчисидан эса хаво утказилиб каупер 
Насадкаси совутилаётган булади. Домна жараёнида 1000-1300"С гача иситил1ан 
Хавони куллаш (хароратнинг хар 100"С ошишн махсулдорлигини 2% га



кулайтириш ва кокс сарфннн 2%  га камайтириш нмконини 6сради.) д 

махсулдорлигинн анча оширидн. домна печдарида суюклантириб олинадц^Н 

чуян таркибида Fe дан ташкари, 3-5,5С, 0,3-2,5 %  S i , 0,5-6,0% Мп. 0,08-2,2 % р  

ва 0,03-0,12 %  S саклайди. Улар ишлатиладиган сохасига караб хар хил булади- ' 
I )ок чуян (таркибида углерод цементит-FejC шаклида булади ва у жуда кащ ^| 

булиб, унга ишлов бериш кийин ) пулат олиш учун ишлатилади. 2) кулранг 

чуян (таркибида углерод графит шаклида булади ва у анча юмшок булади.* 

турли хил буюмлар куйиш учун ишлатилади. 3) махсус чуян (ферросилиций 

таркибида 10-12 %  гача Si , ойнасимон ялтирок -12-20% гача Мп,| 

ферромарганец -60-80 %  гача ушлайди). Пулат олиш учун ишлатиладИ 

Домналан чикинди сифатида олинадиган шлак хам кенг сохаларда ишлатиладИ 

Масалан. шлакдан шебен. гравий, шлакабетон, шлакли пенмза. пенабетом 

шлакпахта. шдакапортландцемент ва бошкалар ишлаб чикарилади. Яна домна 

газн (таркибида 30% гача СО, 60 %  N:, 10 %  СО; ва чанглар булади.) Бу гая  
чанглардан тозалангач турли максадларда ёкиш учун ишлатилади. Домнанинг 

мухим куреаткичларига унинг Ф Х Ф К  си ва кокс сарфи киради. Домна! 

печиннинг интенсивлиги. унинг фойдали хажмидан фойдаланиш ко *ффиииентш 

Ф .\ФК билан бахоланади. Яьни 1т, чуян олиш учун печнинг (сутка/м\ ларда) 

канча фойдали хажми тугри келишини курсатадиган катталик. Хозирги пайтда • 

Ф Х Ф К  камайиб 0.45-0.5 %  га печнинг фойдали хажми х а 5000 м' гач»| 

етказилган (1913 йилларда эса Ф Х Ф К  2.5-3 га. печнинг фойдали хажми эса 200 

м1 га тенг эди) Шундай улкан печ.ларда бир йилда 4.2 млн. т.гача чуян ишлаб! 

чикарилади.

Домнананг фойдалилигини иккинчи курсаткичн 1т. чуян iv iraH J* 

сарфланадиган кокснинг сарфидир. Кейинги йилларда 1т чу я hi a i6()-400 

кокс сарфланмокда. (I960 йил.ларда бу сон 950 кг. эди.) Хозирги замон! 

фойдали хажми 2700м' булган домналарда бир суткада 8600 т. таркибида <’4 Я  

Fe булган р%да агломерат. 2500 т. кокс, 200 т.. флюс, 0,6 млн. \Г табиий ri 

0,5 млн, м кислород ва 7 млн. м' хаво ишлатилади. унда шунча хом ашелаи чк



cyiKOja 5500 т, чуян (2 млн.т/йил) 1900 т. шлак, 11 млн. м’ домна гази ишлаб

чикарилади.
Домна печларннинг бундай махсулдорлиги энг аввало ёкилги сифатида 

табиий газни куллаб кокс сарфини кисман камайтириш оркали таьминланади. 

Ундан ташкари домна агрэгатларининг бирлик кувватини ошириш уни 

такомиллаштириш, руда таркибида темнрнинг концентрациясини ошириш. 

домнага киритилган газларни иситиш ва уни кислородга бойитиш. таьсир 

юзани кснггайтириш чуян олишдаги барча жараёнларни механизатциялаш, 

автоматлаштириш. ЭХМ  ларни куллаш кабилар печ интенсивлигини 

оширишнинг асосий омилларидир.

5.4. Пулат ишлаб чикариш.
Пулат махсус печларда кайта ишланувчи чуянга (Ок ва махсус чуянга) 

темнр-терсак (скрапа) кушнб суюклантириш оркали олинади. Пулат ишлаб 
чикариш жараёнинннг чуян ишлаб чикариш жараёнидан асосий фарки 

шундаки, пулат ишлаб чикаришда чуян таркибидаги С, Si, Мп ларнинг 

микдорини хаво кислороди билан оксидлаш нули оркали маьлум микдорда 

камайтириш ва S билан Р ни имкони борича туликрок йукотнш кузда тутилади. 

Бу кушимчаларнинг пулат таркибида булиши макбул эмас, Пулат ишлаб 

чикаришда содир буладиган асосий реакциялар пулат ишлаб чикаришда чуян 

ишлаб чикаришдагига тескари реакция яьни темирнинг хаво кислороди билан 

оксидланиш реакиияси кетишидир (чУян ишлаб чикаришда темирнинг 

оксидларидан кайтарилиш реакиияси кетар эди.) Темир билан бир вактнинг 

Узида чуян таркибидаги бегона кушимчалар хам кисман кислород билан 

0ксидланади, хамда темирнинг юкори оксидлари темир билан кайтарилади.

2Fe +0: — 2FeO 

2С+0:—2СО 
Si + О ;—SiO:

2V1n +0;— 2MnO 
4Р + 50;—2Р;0,



т,арни

Fe20 3 + Fe—►3FeO

Хосил булган Fe чуянда яхши эрийди ва унда эриган бошка элементл 

оксидлайди, чунки биринчидаи, тсмирнинг консентрацияси катта булгани y in J 

куп хосил булади, иккинчидан, чуяндагн кушимчалар (С, Si. Mn, S) кчирц 

нисбатан кислород билан шиддатлирок реакцияга киришади.

C+FeO— Ре+СО+153кЖ 

Si-r 2FeO-*Fe+SiO:+ 264кЖ 

Mn+ FeO— Fe+МпО+ЮОкЖ 

2Р+5 FeO— 5Ре+Р:0 5+199кЖ

Хосил булган окисдалр: SiO:, МпО. Р:0< флюс билан бирикиб шлакка 

айтилади. Шлакка кисман отингугурт хам CaS шаклида эриб утади, чунки CaS 
суюк металлда эримайди.

CaO -’-Si02—»CaSi03 

ЗСаО+Р;05—*Са3( Р04):

CaO+FeS— FeO-CaS

Металл устида шлакнинг хосил булиши суюк металлии кислород бил! 
бевосита таьсиридан саклайди. Аммо оксидланиш жараен и FeO таьсири 

давом этаверади. бирюк секинлашади.

Суюк металлдан СО нинг ажратиб чикиши пулатнинг “ кайнаши” 

дейилади. Пулат суюкланмаси таркибидаги углерод микдори тез анали 

(экспрес анализ) усуллари ёрдамида аникланади. Суюкланма таркиби 

углерод талаб даражаси га етгач яьни оксидланиш реакииялари тугаган 

кейин таркибида хали маьлум микдорда FeO колади. у пулатнинг еифатини 

бузади. Уни йукотнш учун шлак печдан чнкариб олинади ва суюк пулат 

оксидловчилар (раскислителлар) деб аталувчи моддалар-ферромарген 

ферросилисий кушилади. Марганец ва кремний темир ( I I ) -  оксид бил 
реакцияга киришади.

2FeO-*-Si—»2Fe~SiO'



he* i -i- ivin —»re-riviiiO

MnO эса SiO: билан реакцияга кнришиб MnO+SiOj—►MnSiOj 

Марганец силнкатни хосил килади у шлак сифатида чикариб ташланади.
Пулат суюклантиришнннг охнрги боскичида зарур булса суюк пулатга 

лигеровчи элементлар кушилади.
Чуянни пулатга айлантиришнинг бир неча усули муьлум. Уларнинг 

хаммасн хам юкорнда куриб чикилган оксидланнш - кайтарилиш реакцияснгага 

асосланган.
Кислород -конвертор усули. Пулат олишнинг конвертор усулини 1854 

йилда ннглиз олими Г. Бессемер кашф этди (бу усулни Бессемер усули хам 

дейилади.) Бу усулда чуяннинг кайта ишлаб пулат олишда чуян таркибидаги 

кушимчаларни оксидлаш жараёни иоксимон шаклдаги катта металл курилма - 

конверторларда амалга оширилади. (87-расм). Конвертор ичи утга ч и лам л и 

гишт билан копланган ноксимон курилма бу.либ ташки томони пулат билан 
копланган. Икки ён томонидан кузгалмас ушлагичларга -горизонтал укларга 

махкамланган холла осилиб туради ва уни огзини пастга каратиб агдариб ва яна 

уз хо.лига кайтариш яьни айлантнриш мумкин.
Конвертор ичига горизонтал холла уни огзи оркали кайта ишланувчи 

суюк чуян ва флюс -охак ёки охактош, солинади, хаво ёки кислородга 

бойитилган хаво эса вертикал холла тепа кисмилан- огзидан пуфланади. Бунда 

•окорила кайл килинган оксилланиш реакциялари кетади. Бу усулнинг асосий 

афзаллиги шундакн, у тежамли усулдир. Керакли хароратни (1700°С) саклаб 

туриш учун ёкилги ёкиш талаб этил май ди, балки кушимчаларнинг 

оксидланиши экзотермик реакция бу.лганлигидан реакция иссиклигидан 

фойдаланилади. Жараён тугагач. конверторлан шлак аглариб олинади ва тайёр 

ПУ лат куйиб олинади.
Бу усул. таркибида кам фосфор сакловчи чуянни кайта ишлаш га 

яРоклидир. Таркибида куп фосфор сакловчи чуянни кайта ишлаш усулини 1878 
йилда инглиз инженери Томос кашф этди. Бу усулла пулат олиш 
к'онверторининг ичи асосли. хоссага эга булган утга чидамли матерналлар



(доломитли гиштлар) билан копланган булади. Бу усулда юкори харорат асосац 

фосфорнинг оксидланишидан хосил булади ва хосил булган ш л а к  таркибид, 
фосфорнн (Са3(Р0 4); шаклнда)к5?п ушлаганн учун майдаланиб томос шлак ноци 
билан фосфорли угит сифатида ишлатилади.

Хар иккала конвертер усулнинг хам асосий камчнлиги пулат эритщш 

пулат чуянга темир-терсак кушиб булмаслигидадир, хамда, хосил булган пулат 

таркибида анчагнна азотнн узига эритиб олади, натижада унинг сифати 

бузилади. (бундай пулат эскиргач. яьни вакт утиши билан) унинг >ластиклиги 
камайиб мурт булиб колади.).

1951 йилда Австрияда кислород - конвертор усулунинг тоза кислородли 

тури кашф этилди. Бу усул хам Бессемер усулига ухшайди. Асосий фарки 

шундаки бу усулда хаво урнига тоза кислород (99,5%) 0,9-1,4 МПа бос им билан 

фурма оркали пуфланади ва фурма сув билан совутилиб турил ади. Кислород! 

катта босим остида суюк чуянга пуфлангани учун чуян орасидан утиб уни 
кузгайди ва шлак билан аралашишини таьминлайди. Тоза кислород булгани 

учун бу усулда оксидланиш реакиияси интенсив кетали. бу холат конверторг* 

темир-терсак, руда ва флюс кушиш имконини беради. Конвердорда пулатнинг 

чуянга айланиш жараёни 35-40 минутда тугалланди. Хажми 100 тоиначи 

кислород конверторининг баландлиги 8 м., Диаметри 4м., унда пулат 

суюклантирилиб олиш жариёни 45 минут давом этади. Шундай печнинг 

махсулдорлги 750 минг т/йилга тенг.

Мартен усули. Бу усул 1864 йилда франсуз инженери 11.Мартен том онидан  

кашф этилди. Мартен печи (50-расм) икки кисмдан: ванна ва pci сн ср ато р л ар д !»  

тузилган. Печ тепа кисми. ванна усти гумбази 1, ванна 2. олд орка ва 2и 

деворларидан иборат. Ваннанинг ички деворлари утга чидамли гиш тлард ан  

ясалган. Печнинг олдинги деворида 3-4 та металл киритиш туйнуклари булади. 

LlJuxTa- чуян, темир-терсак ва флюс, шу ердан печга солинаэи. Печнинг о р ка | 

деворида эса пулат чикариладиган тсшмклари булади. Тайёр булган пулат шу! 

тешиклардан чикариб олинади. Ваннанинг иккала ён томонида ёкилги ва хаво! 
келадиган хамда ёниш махсулотлари чикиб кетадиган 4 та канал!



регенераторлари 3-6 оулиб, уларнинг ичм утга чидамли гиштдан ясалган 

насадка билан тулгазилган.
\аво ва ёнувчи газлар регенераторда киздириб олинади. Бир жуфт 

рэгансратор оркали ёкилги ёнишида хосил булган иссик газлар (1600°С) 

мазилади. Натижада регенератор деворлари (насадка каттик кизийди). Сунгра 

газлар окимининг йуналиши узгартирилади. Яьни киздирилган регенераторлар 

оркали чаво ёнувчи газ, киздирилмаган нккинчи жуфт регенератор оркали эса 

ёкилгинннг ёнишидан хосил булган иссик газлар утказалади. Печда харорат 

|700-1750°С гача кутариладн, чунки мартен печнда кислород конверторндан 

фарк килиб, хаво (кислородга бойитилган хаво) суюк чуян оркали эмас, балки 

унинг устидан утади. Шу боисдан унинг юзасида булган кушимчаларгина 

оксидланади. Суюклантирилган массанинг ичида эса кушимча элементларинг 
оксидланиши темир-терсакда буладиган темир ( I I )  оксид хисобига боради. 

С>юк пулатни чикариб олиш дан ил гари заруриятга караб лигерловчи 
элементлар кушилади. Мартен печида хом ашё кайта ишланувчи чуян, темир 

терсак. юкори сифатли темир рудаси ва флюс хисобланади. Натижада хом ашё 

сифатида чуяннннг микдорини 40-60 %  гача камайтириш имконияти тугилади. 

Бу холат, пулат ишлаб чикаришни чуянга нисбатан анча купайтириш 

имкониятини беради. Хажми 500 тонналн мартен печиннинг (бир марта 

суюклантирганда 500 т. пулат тайёрлаб беради ) узунлиги 16 м, эни 6м, 

ваннасидаги суюк пулат ва шлак катламининг калинлиги 1,2 м. Шундай 

печминг махсулдорлиги 300 минг т/ йилга тенг булади.

Мартен усулинннг афзаллиги шундаки. бу ус>лда чуянни пулатга 

айлантириш жараённни назорат килиб туриш ва хар хил маркати пулатлар 

олиш мумкин. Аммо мартен усулини кислород конвертор усулига 

таккосланадиган булса анчагина камчиликларга эга. Масалан: юкорида 

■ипилганидек конвертор усулида пулат суюклантириб олиш жараёни 35-45 
Минут лавом этса энг такомиллашг^н мартен печида эса бу жараён 6-8 соат 

завом лади. Махсулдорлиги бир хил булган кислород конвертор це.хнни 
к> рилиши учун мартен цехига нисбатан 25-35 %  капитал маблаг кам



сарфланалн ва олннадиган пулашинг таи нархн хам 5-7 марта арзожа | \ ц м  

Шунинг учун хам хозирги пайтда пулат олишнинг мартен усулида !ав_ 
куриш тухтатнлган. Эскиларининг интенсивлиги турли йуллар бид^.

оширилмокда. Масазан, печга киритиладиган хаво 30% гача кислороЛ 

бойитнлиб кулланилмокда, икки ваннали мартен печларига азмаштнрил 

ёкилги сифатида газдан фойдаланилмокда ва хоказо.

Электр печ.зарда пулат ишлаб чикариш.
Пулат ишлаб чикаришнинг анча такомиллашган усули бу уч фазали электр 

ёйли печларила пулат олишдир. (бу усул 1880 йилдан бери маьлум). Электр 

печларида амазай жихатдан олганда хар кандай нав пулат олиш мумкин.

Унда хароратни бошкариш осон, оксидзаниш, кайтарилиш ёки нейтрш 

мухит яратиш мумкин Шунинг учун хам энг кам зарарли кушимчалар сакловчи 

пулат олиш мумкин. Унинг харорати юкори булганлиги (2000°С гача электрВ 

усулида хосил кнлинади) учун унда суюкзаниш харорати юкори булган (хром 
марганец, никел, молибден, вольфрам, ванадий ва бошкалар.) лигерловчЯ 

металларни истазган микдорда кушиб махсус лигерланган пу.затларни олив 

мумкин. Электр печларини куриш мартен печларини куришга Караганда анчШ 

арзонга тушади. Республикамизда ягона Бекобод ишлаб чикариш заволи электр 

печларида пулат олншга асосланган, у завод 1944 йилда биринчи бор пулвп 

ишлаб чикара бошлади (унда хар йилн 30 минг т. пулат эритиб олинар эди).; 

1977 йилдан бошлаб хар бирининг кудрати 250 минг т/ йилга тенг булган бешЛ 

электр печи Урнатила бошланди. Унинг хаммаси ишга туширилса у 1млн 250 

минг т/йнл пулат эритиб. бормокда. Бу печ 120-250 в .ли узгарувчан зок)ЯЗ 

ишлайди. Печнинг ташки томони пулат гнлоф билан, ички кисми эса утГЯ 

чидамли магнезитли гиштлар билан коплана1аи. гчмбаз кисми i f l  

хроммагнезитли гнштлардан килинган. остки кисми эса бешик оёгига ух 

булиб. тебраниб туришга мослаштприлган, унда эритилган пулат ва шлак!#1! 

тфкишгача агдарилиши мумкин. Гумбаз кисмига электродлар урнатилади (88- |

раем). Шу электродзар ва метазл шихта ёки с\юк металл орасида электр ейв 
хосил булади. |



5ундай печ да 1т. пулат олиш учун 400-1000 квт /с. электр энергияси 
сзрфланати. Суюклантириш жараёнини интенсивлаш учун тоза кислород 

ищ л а ти л ад и . Унинг хом ашёси темир-терсаклардир.
Пулат ишлаб чикаришнинг истикболли усуллардан яна бири электрон 

иурланиши ёрламида пулат ишлаб чикариш усулидир. Бу усул ута тоза пулат 

олиш имконини беради. Унда пулат суюклантириш юкори вакуумли печларда 

(О 133Па) олиб борилади. Бунда хом ашёга электрон окими юборилганда 

мегаллнинг каттик сиртига электрон окими келиб урилганда кинетик 

энергиянннг иссиклик энергиясига айланиши натижасида ажралиб чиккан 

иссиклик пулатни суюклантиради.
Хознрча лаборатория усули булиб турган плазма холатига келтирилган 

руда ёки темир-терсаклардан жуда юкори хароратда пулат алиш ута 

истикболли усул деб каратмокда. Бу усулда домналар хам, конверторлар хам. 

электр печлари хам керак булмайди. Бирок бу усулнинг жуда катта энергия 
сарфлашга асоеланганлиги, уни ишлаб чикаришга жорий этишга тусик булиб 

турибди.
Пу.лат кулланиш сохасига караб иккига: инструментал (турли асбоблар, 

ускуналар, хар хил куроллар ясаш учун) ва махсус (зангламайдиган утга 

чидамли ва бошкалар) пулатларга булинади. Таркибига караб Хам иккига: 

углеродли ва лигерланган пулатларга булинади. Углеродли пулатларнинг 

хоссасини белгиловчи энг мухим компоненти углерод булиб бегона 

аралашмалари эса (О,3-О,8°о Mn. 0,2-0,4% Si, 0,005% гача Р ва 0,04% гача S) 

унинг хоссаларига сезиларли таъсир этмайдн. Бу пулат таркибидаги 

углероднинг микдорига караб кам углеродли (0,25% гача С), Уртача углеродли 

<°.25дан та 0,6% гача С) ва куп углеродли (0,6 %  С дан куп) пулатларга 

®Улинади. Кам углеродли пулатдан у пластик булганлиги учун буг козоилари , 

т>рли калинликдаги тунукатар. юмшок симлар ва бошкалар тайёрланади, 

>Ртача углеродлисидан рельслар, калин тунукалар. симлар, кувурлар ва 

бошкалар тайёрланади. куп углсродлиси асбобсоз пулат булиб, турли туман 

асо°б- ускуналар тайёрлаш учун ишлатилади.



1
Лигсрланган пулатлар таркибида углеродшн ташкари махсус лигерло|^В 

элемснтлар. масалан:W.V.Cr.Mo.Ni ва бошказар ушлайди. Улардан айнищ, 

хром кенг кулланилади. Озгина (1-1,5%) кушилган хром хам пулатни* 
каттиклиги ва мустахкамлигнни углеродли пулатга Караганда кескин ощнргщ, 

ва бундай пулат автомашина ва тракторларнинг турли кисмлари ■ 

шарикоподшнмниклар тайёрлаш учун ишлатилади. Aiap 12-17% гача хро*  ̂

кушилса бундай пулат зангламайди. 25-28% гача хром кушилса п\лат уц»| 

чидамли булади. Агар унга хромдан ташкари яна никель хам кушилса 

хроманикелли пулат (1,5% гача Сг ва то 4%  гача Ni) юкори пластикликка эц 

булади, муртлнги кескин камаяди. Шунинг учун хам бундай пулат поршеши ,̂ 

тишли узатгичлар (шестерналар) двигатель вахзари ва бошкалар тайёрлаш учуй 

ишлатилади. Зангламайдиган пулатдан (17-20% гача Сг ва 10% N i) самалВ|1 

кисмлари кимё саноати аппаратлари. ош.хона идишлари, пичоклар, кошик- 

вилказар ва шу кабилар тайёрланади. Утга чидамли пулат (15-25% гача Сг и  
15-27% гача N i) эса газ трубиналари, реактив ва ракета двигателлари^и 

бошкалар тайёрлашда кулланилади. Хром молибденли ва хром ванадийяЯ 

пулатлар (молибден ва ванадийлар озгина кушилса хам) юкори харорат М 

юкори босимда хам уз мустахкамлигнни саклаб колади.

Бундай пулатлар махсус шароитларда ишловчи аппаратлар (синтез 

колонналари, ректорлар. компессорлар. кувурлар ва бошказар) тайёрлашЩЯ 

ишлатилади.Хром волфрамлн пулатлар (4-5%Сг, 9-19% W ) кескин. каттик «а 

иссикликка чидамли булиб, кесувчи асбоблар. аппаратлар тайёрлаш учун 

сарфланади.Марганецди пулатазар (8-14%Мп) урилишга-зарбага жуда чидамли 

булиб, ундан майдалагичлар. угирлар. тегирмонлар, темир йул ва трамвай 

стрелказари. крестовинапари тайёрланади.

Пулат навлари шартли равишда сон ва харфлар билан белгиланади. ХарФ 

о.здидаги сон пулат таркибидаги углероднинг юздан нечадир процент* |  

улишини курсатади. Харфлар лигердовчи элемент борлигини ( улар X - 'Р °л 1 
М - молибден, Н никел. Г марганец. В- волфрам. Ф  ванадий. Т - 
билан белги-занади), курсатади Агар лигерловчи элмент I ° о  дан о р т и к  булС*И



те ги ш л и  харф олдига лигсрловчи элементнинг проиент улишинихолда
л р с а т > в ч и  сон куйишади. Масалан: 20 X  Н 2В навли пулат булса унинг 
таркибида 0.15-0,25% углерод, 2 %  га якин никел , хром ва волфрам I %  дан 

иамлигинн курсатади.

5.5. Пулатга термин ва кимёвий ишлов бериш.

Термик ишлов бериш пулат техналогнясига мухим оператиия булиб, 

бунда юкори хароратда кизднрилиб сунгра керакли тезликда совутиш йули 

билан структураси ва хоссаларинн кескнн узнартирилади. Термик ишлов 

беришнинг хар хил турлари булиб, мухимлари тоблаш ва бушатишднр.

Уртача углеродли ва куп углеродли асбобсоз пулатларга катти клик бериш 

учун тобланади. Буюм ва асбоб юкори хароратда киздирилади. сунгра нефт 

мойларига тушурилиб тез совутилади. Бунда углероднинг у - темирдаги каттик 

эритмаси (аустенит ), ута туйинган а- темирнинг каттик эритмасига ( бу 
хилдаги айланиш фашсига мартениит дейилади) айланади. Мартенцит жуда 

каттик ва мурт булади. Муртлигнни йукотиш ва каттиклигини саклаб колиш 

учун. пулат буюм бушатилади. Бунинг учун у яна кайта 200-500“ С гача 

киздирилиб ва яна совутилади. Бунда мартениит кисман парчаланади ва 

парчаланиш махсулотлари ( цементит ва феррит ) билан майин дисперсли 

аралашма хосил килади).

Пулатга механик ишлов берганда хосил булувчи ички кучланишни 

йУкотиш хамда йирикрок заррачали баркарор структура хосил килнш учун 

пулат ( буюм) бушатилади. Бунинг учун яна уни тоблаш хароратигача 

киздирилиб сунгра секин совутилади. Бунда пулатдаги барча айланишлар 
А'араёни тулик кечади.

Пулатга кимёвий ишлов берилганда унинг факат юза кисмидагина узгариш 
с°дир булади, ички кисмида узгариш булмайди. Пулат юзасининг таркиби ва 

Фи1"к  хоссалари узгаради. Пулат юзаси етарли даражада каттик ва 

Сд,,Рилишнга ч и дам л и булиши учун, цементанцияланади ёки азотирланади. 
'̂ "ентациялаш бу пулат юзасини углерод билан туйинтириб уни цементитга



' « " v ^  s j j  av>.»i m v i u u  i u j i i  и ь п и ^ у с р а ^ и д а  C K Ц  Л Ы р

кумири, сода ва потошдан иборат каттик аралашма ичида каттик киздирцц^И 

Азотирлаш бу пулат юзасини азот билан ту йинтиришдир. Б\ ила ;i ют темир ц 
унинг таркибидаги лигерловчи элементлари билан бирикиб каттик m rrp an j 

хосил килади. Азотирлаш учун пулат бутом, аммиак атмосферасида 500-600'М 
хароратда киздирилади. Натижада аммиакиинг диссоцияланишидан хосщ 

булган азот пулатга диффузияланиб бирнкади ва пулат юзасида 0,5-2 мн 

калинликда жуда каттик нитратлар каватини хосил килади. Пулат буюмларад 

иссикликка чидамли килиш учун унинг юзаси алюминий билан 

туйинтирилади. Бу жараён алитирлаш деб аталади.Буни амалга ошириш учун 

пулат буюм ферроалюминий кукунида киздирилади.

5.6 Алюминий ишлаб чикариш.
Рангли металлар ичида кулланиш кулламининг кенглиги ва ишла 

чикариш хажми жихатидан алюминий биринчи уриннн эгатлайди. Алюминий 
енгил ( р= 2,7 г\см' ). осон суюкланувчи ( ct 660°С ), кукунсимон ок. юмикж, 

ялтирок металл 2500 11 С да кайнайли. Электр токини жуда яхши утказадн. У 

жуда пластик булиб, ундан симлар. туника хамда юпка алюминий когозлар* 

(фолгалар) ясаш мумкин.

Олиниши. Алюминийнн 1886- йилда Чарлз. М. Хол (AKU J) ва Пол Эру 

(Франция) бир - биридан хабарсиз холда А!;0 , дан электролиз килиб олиИ 

усулини ишлаб чикдилар. Шу усулга биноан алюминий, алюминий оксиди ( 
A l:O i) билан криолит (NatAIF,,) аралашмаси суюкланмасини э л е к т р о л и з  килиб. 

олинади. Алюминий оксидини (глинозёмнн) олиш учун алюминийнинг турл* 

рудалари: боксит, нефелин, алунит, каолин ва бошкалар ишлатилади.

Боксит - тог жинси булиб таркибида 32-60 %  (масса буйича ) гача т>рли4* 

щдратланган алюминий оксиди A I:0 vH :0 ; A I;O t 3HjO саклайди. яна 2-Щ  

°о гача кремний оксиди - SiO; темир, титан марганец, каший. маП^И 

оксидлари ва бошкатарни саклайди. Унинг йирик конлари 1’асси*^И 

Козогистонда жойлашган, Узбекистонда хам унинг конатари бор. ЬокС1̂ И

оилар Фаргона водийсида, Ьойсунда ва Кармана тогларида жойлашган ( 
-ртача сифатли конларига Жатойир, Нурота, Кизилбулок, Кизилкумдаги Октов 
коНларини курсатиш мумкин) Нефелин бу ишкорий апюмосилкат булиб, ( 
NaJQ’O.AbOr-ZSiOj . 2НОН -минерали шаклида ёки аппатит - нефелинли 

рудатар шаклида ччрайди. Кейингисидан фосфорли угит олиш учун кайта 

ишланиб апатитли концентрат олинади. Колган чикиндиси - колдиги 
ф лотаиияланнб нефелинли концентратга ( таркибида 30 %  гача АЬО; саклайди 

) айлантирилади.
Алунит - ( Na.K);S04 .Al:( S0 4)? • 4А1 (OH)j рудасн таркибида 20 %  - гача 

А1203 саклайди. Узбекистонда алунит кони Охангарондадир.

Каолин - AI ;0 , .2 SiO: . 2Н:0  рудасн тоза холда кам учрайди . таркибида 

асосан. кум ва бошкатар билан ифлосланган холда кенг таркатган саргиш. 

кунгир рангли булади. Каолин кони Узбекистонда; Ангеренда Олтинтов ва 

Букатовдадир.

Руда таркибига караб тли назём н и( A l;0 1 )ажратиб тозалаб олиш учун 

ишкорий. кислатати ва электротермик усуллардан фойдаланилади.

Хул ишкорий усул. 1886 йилда Россияда К.И.Байер томонилан кашф 

этил гаи булиб. Байер усули хам дейилади. Бу усул руда таркибидаги А1;0,ни 

ишкор билан эритнб эритмани эритмайдиган кушимчатардан ажратиб олишга 

асосланган. Бу усулда 5%гача БЮгсакловчи бокситни кайта ишлаш иктисодий 

жихатдан самарати булиб, бундан ортик булса анчагина AUOj ва NaOH 
&У котил ал и.

%  усулда атюминий оксидини олиш турт боскичда аматга оширилади. 
биринчи боскичи хом ашёни тайёрлаш. Бунда боксит дагат майдаланади ва 

Шарли "айлатагичда ншлатилган ишкор эритмаси иштирокида яна 

Ма*Ъатанади (суюкликда майдатанади) кукуй холга келтирилиб суспензия 

Ч° СИл К|,лннади. Иккинчи боскич бокситни эритиш. Бу боскичда боксит 

Спензиясн ишлатилган натрий алюминатли эрнтмада (атюминатли эритмада 
идга хисобланганда 300 г/л Na;0  булади). 4-6 соат мобайнида автоклавда 

X111а босимда иссик сув билан 150-200 °С  киздирилади. Боксит ишкор



таъсирида эруйчан бирикмяга яйлашуш. Реакция 

таркибидаги глинозём ва кремнезём эритмага утади:
AI ( ОН ), пН:0  + 2NaOH = NaAIO; + (n+ l) 2 Н:0  

SiO : + 2\аОН = NaSiOj + Н20  

Пульпа автокдавдан олинади, ювувчи сув билан с>юлтирилади. (N'a,r> .п 

концентрацияси 150г\л булгунча су юлтирилади). Натижада »римай колп* 

кушимчалар кизил шлам ( кушимчалар таркибидаги темир оксиди унга кизил 

ранг беради) таркибига кириб унинг чукишини тезлаштиради. Бундай таш к^  

хосил булган натрий алюминатнинг NaAIO; бир кисми натрий силикат- NaSiO) 

билан узаро таъсирлашиб эримайдиган натрий алюмосиликатга айланади: j 

2NaAI0i+2NaSi03 +4 Н:0  = Na:0- A l:0 ,2  SiO: 2 Н:0+4 NaOH 

Алюмосиликат чукмаси кизил шлам билан бирга тиндиргичларда сунгр* 

фильтр эритматаридан ажратилади. Чукма сув билан ювнлади, фильтр» 

(ювувчи сув) эса пульпани суюлтиришга юборилади.

Баъзан бокситнн ишкорда эритишдан олдин бойитилади, масатан, боксит 

таркибидаги кум , тупрок каби араташмашр сув билан ювилади. Нат „жала 

боксит таркибидаги бегона араташмашр анча камаяди. Учинчи боскич, 

кайириш дейилиб унда тухтовсиз араташтириб турган холда 60-90 соя 

мобайннда суюлтнрилган натрий алюминат эритмасннинг секи наста 60 лай 

40° гача совутиш йули батан парчатангрилади. Эритмадан натрий 

алюминатнинг гидролизи реакцияси натижасида алюминийнинг 50% га якин 

кисми AI ( ОН Ь кури ниш ида чукмага тушади.

NaAIO; + 2Н;0 = А К ОН )3 + NaOH 

Кайириш олдидан эритмага тоза чуктириб олинган А К О "И  

киристалларидан кушилади. У кур вазифасини утайди, яьни Al(OH)j я*и,и 

фильтирланадиган шаклида тез чукишини таьминлайди. Пульпа тиндиргичДЧ 

тиндирилади ва барабанли вакуум - фильтрда фильтрланади. ТаркибиЛЯ 

гидролизланмай колган NaAIO; ва NaOH сакловчи фильтрат кур эритХШ 
(маточный раствор) oyiлантирилади. Бошлангич конценграншжа паркибиЯ13



нг м икдори ЗОг/л оулгунча) келгунча г ч а и и  кушилади ва оокситни
lsia;0 нин
уюкликдз майдалаш ва эритиш учун юборилади.

Туртинчи боскич к>йдириш - калцинатция бунда олинган А1(ОН)3 
укмаси айланувчи барбанли псчларда суюк ёки газ ёкилгилар ёкнлиб 12000С 

хароратда к у й дирнлади-кальцинациилади.
2А1(ОН), =А120 3+ЗН20 

Н атиж ада таркибида 0.06-0,15% гача SiO: сакловчи жуда тоза алюминий 

оксиди-гилинозём олинади. Курук ишкорнй усул. А мал да хар кандай микдорда 

ва хар кандай бирикма шаклидаги алюминий сакловчи ашёларни кайта 

ишлашга ярокли хисобланади. Шу жумладан таркибида SiO; куп булган боксит 

ва нефелин рудаларини хам кайта ишлашга ярокли. Бу усулда боксит охактош 

ва таркибида сода сакловчи кур эрмтма хамда ок шлам (алюмосиликат) билан 

аралаштирилади. Улар шундай нисбатларда араташтириладики, бунда 1моль 

А1;0< ва бир моль Fe20 3 га бир моль Na;C 03, хамда бир моль SiO; га икки моль 
СаСО, туфи келади. Шундай нисбатларда аралаштириб тайёрланган шихта 

шарли майдалагичларда яхшилаб майдаланилади. Сунгра хосил булган суюк 

пулма форсунка оркали айланувчи барабанли куйдириш печига (печнинг 

узунлиги 150 м, диаметри 5м) солннади. Шихта навбат билан печни куритиш, 

парчалаш. заррачаларнинг бир-бирига ёпишиб яхлитланиш ва нихоят совуш 

зоналари оркали утади. Яхлитланиш (ёпишиш) жараёни асосий боскич булиб, 

1000-1200°С хароратда боради.

Na:C 03+AI;0,=2NaAl0;+C0;

2CaO+SiO;=2CaO SiO:,
Na:0 (K :0 )AI;03 2SiO;+2CaO=2Na(K)AlO:+2(CaO SiO: )

Б> рсакцияларнинг тепиги юкори хароратда кальций алюминат ва 

Пюмосилнкатлар хосил булиши реакцияси тезлигидан анча каттадир. 

Крсмнезёмнинг °з р °к кисми Na2SiOi шаклида темир оксиди эса Na20  Fe20 3

Шак :ила богланади. Хосил булган спёк (суюкланиб бнр-бирисмга ёпишган 
аРалаш\1а) майдаланилади ва ишлаттадиган кучсиз ишкор эритмаси билан 

аРа'1а" 1Тирмл1,б турган холда ишлов берилали. Натижадла натрий алюминат ва



кисман натрии силикат эритмага утади Крсчнийни бутунлай йукотищ ^  

(крсмнийсизлаш учун) эритмага охакли сув кушилади ва автоклавда 150-1б0°с 
хароратда киздирилади.

2Na2Si0 3+2NaAl0:+Ca(0H);+4H;0=Ca0 A l20 3 2Si02 2H20+6Na0H
Хосил булган ок шлам (алюмосиликат) чукмага тушади. Чукма тиндирнщ 

ва филтрлаш йули билан ажратиб олинади. Фильтрат (эритма) эса спеклмИ 

вактида хосил булган таркибида 10-14% СО; сакланган тутун гази билан ишло| 

берилади. Бунда натрий гидроксиди нейтралланганлиги учун, натрий 
алюминати гилролизланади. Хосил булган AI (ОН )3 чукмага тушади.

2NaOH( КОН )-CO;=Na;CO,< К :С 03) +Н;0 

NaAIO;+2H;0=AI(OH),i+NaOH

Бу усулда NaOH (КО Н ) ни тухтовсиз нейтраллаб турилиши сабабли* 

эритма холдаги алюминатни парчалаш. Байер усулига Караганда анча тез ва 
туликрок булади.

Ёпишиш усулида глинозём- А1;0 3 нинг унуми 80% га етади. Ишкорий хул 

усулда эса 55% булади. Бундан ташкари анча арзон реагентлар: Na:C 0 3 ваСаО 

кулланилади. Глинозёмнинг тан нархини чикиндиларини кайта ишлаш йули 

билан янада арзонлаштириш мумкин. Бунинг учун алюминий гидроксил 

чукмаси фильтрлаб олингач. колган фильтрат таркибида агар хом-ашё сифатида 

нефелин минерали олинган булса натрий ва калий карбонатларини саклайДяЯ 

Уларни кристаллаб фильтратдан ажратиб олинади. Колган кисмига шламга 

охактош кушиб кайта ишлаш йули билан уни п о ртлан д -ц ем ентг*| 

айлантирилали.

1т А1;03 олганда чикиндисидаи кушимча I тоннага якин сода ва поташ,Я 
8тонна цемент олинади.Ишлаб чикаришда бирор хил чикинлининг булмаслиги 

бу усулни жуда самарали усул эканлигидан далолат беради бу усул хом ашёни 

комплекс фойдаланишга яккол мисол була олади.

Алюминий оксидини водород ёки бирор металл билан кайтариб олив 
булмайди. Углерод эса 2100°С хароратдагина кайтара бошлайди. аммо бу нд*4 
хароратда у алюминий карбид хосил килади. Тоза алюминий оксиди >ле*Я

i



токини уэказмайди. 2050°С хароратда суюкланазн. Шунинг учун хам А!:0 3 

сую кланиш  хароратини пасайтирувчи хамда электр утказувчанлик хоссасини 

о ш и р у в ч и  кушимчалар кушмай туриб амалда электролиз килиб булмайди. 

д|,Оз ни яхши эритадиган ва унинг суюкланиш хароратини кескин 

камайтмрадиган модда сифатида криолитдан Na3AlF6(3NaF A IF3) 

фойдаланилади. Криолит табиатда кам таркалган. Шунинг учун хам уни 

алюминий гидроксидига плавик кнслотаси ва сода кушиб сунъий йул билан 

олинади.
Al(0H),+6HF=H,AlF6+3H:0  

2H,AlF6+3Na:C 0 }=2NajAIF6+3H:0  

Криолит 1000°С га якин хароратда суюкланади. Унда 8-10% алюминий 

оке иди эрийди. Назарнй жихатдан уларнинг эвтектнк аралашмаси таркиби 10% 

А1;Оз ва 40% NajAIF,, булиб, бундай аралашма % 2 °С  да суюкланади. Ишлаб 

чикариш шароитида эса шихта яъни аралашма таркиби 8-10% AhOj ва 90%- 
92%Na3AlF6 дан иборат булади. Шнхтанинг суюкланиш харорати 980°-1000° 

С.бундай аралашманинг электр утказувчанлнгини ошириш хамда криолит 

таркибидаги диссоциланган A lFi нинг урнини тулдириш. яъни компенсациялаш 

учун электролитга A1F3, CaF: ва MgF: лар кушилади.

Суюкланмада криолит ионларига диссоциланади. Шунинг учун хам у 

электрни яхши утказади:

Na,AlF6— 3Na*+AIF63‘

Хосил булган A IF „ 3' иони A I ’' ва F  ионларига кисман ажралади. Электролиз 

инерт электродларда (углероали) олиб борилади. Электрлиэёрнинг остида 

пресланган кумир блоклар куйилган булиб катод вазнфаенни бажаради. 

Алюминийлан ясалган ичи кумир брикети билан тулатилган каркаслар 

элетролизёрнинг юкори кисмига урнатилган булиб, анод вазнфасини бажаради. 
*- Уюк AljOj ионларга ажаралади.

A I 3O 3 —  A I 3* + A I O j 3’ 

к'атодда биринчи навбатда A I3* кайтарилади (нормал потенииали -1.66 В ) :



Л^СДй ЛЮ  ой AiG  j  noiLiapn заряясизланади.

2AIO -6e —AljO j +1.5 0 2 

2АЮ 2_ -2e— AljO j +0.5 O;
Ажаралган 0 : анод кумири билан биркиб кушимча реакцияларга сабаб 

булади. Натижада аноддан чикадиган газ тарбида О; дан ташкари СО ва СО, 

хам булади. Катодда ажратган AI металининг зичлищ
(р=2.73г/см3)сукланманикидан (р=2.35г/см3) ката булганлши учун 

электролнзёрнинг остида тупланади. Ишлаб чикаришда куйдирилган ёки узц 

куювчи анодли электратизёрлар кулланилади (89- раем). Эни 3 м .калинлиги I 

м булган пулат кожухга (коиламага ) чриатилган анод ( I )  юкори кимеми анод 

ромига (2 ) махкамланган. Кожах клтаргичга (домкрат) (3) чдашан. унинг 

ёрламида юкорига кутарнш ёки пастга ту шиш мумкин. Кожухга чуян кунгирок 

(4) хам урнатилган. Электролиз пайтида ажралиб чиккан газлар глинозём ва 

криолит чангларн вентиляция курилмаси ёрламида чнда нигилади. Сунгра СО 
кзрелкала (5) скидали. Ано.гти кожчма юкори кисмига ярим суюк холлагн 

пластик анод массаси (6) соли над и ( анод массаси кулсиз нефт кокси ёки пёк 

коксига пёк кушиб тайёрланади). Аноднинг остки кисми ённб камайиши билан 

у пастга тушаверади ва ярим счюк масса юкори харорат таъсирида коксланиб  

электрии яхши утказувчи каттик углерохзи анод массасига (7) айланади. Ток 

утказиш учун анодга пулат стержен (8) кокилади. Электролизёр ташки томони 

пулат билан копланган кожухдан ( 1 1 ). чнинг устига чидамли ти п  дан кадингаи > 

деворлардан (10) иборат. Электролнзёрнинг остки ва ён томонлари кумир 

блоклар ва плиталардан (9) иборат.

Ток бериш учун блоклар орасига пулат стержин урнатилади. Электроли^Р 

девори якинида ва электролит \стида электролитиинг котган пуслоги (1 4  
хосил булади. Бу пуслок хам иссикликии изоляциялайди (утказмайди) 

деворни злектродитнинг емирилишдан химоя килади. Алюминий оксиди xapl 

икки сонияда солиниб турилади. Бунинг учун пустлок тешилади ва кунгирвИ 
(4) остидан тарное оркати А1:0 , солинади. Захарли газлар атмосферага чикар*в 
юборишдан илгари тозаланади, фтор бирикматари эса ушлаб колинади. С чзОЩ



алюминий с уткала бирмарта электролизёрдан олинади. Бунинг учун пуслок 

твиилиб у тешикка кувур тушуриади ва мана ш у  кувур оркали тортиб 
олинади ва турли шаклларда колипларга куюлиб, куймалари олинади.

Шундай эл е ктрол и зё р л ар да ток kjw 150 минг А булиб, 1 суткада 1100 кг 

алю миний ишлаб чикарилади. I тоннаалюминий иш лаб чикариш учун 16-20 

минг кВт.с. электр энергияси сарфланади. Кучланиш 4,2-4,5 В. Ток буйича 

унуми 85-90% .Олинган алюминий $,5-99,8% ли булади. унинг таркибида 

асосий бегона кушимча темир ы кремнийдир. Замонавий алюминий 

заводтарида электролизёрлар серияларшаклида урнатилади. Хар бир серия 150 

та электролизёрдан иборат булади.

V I БОБ

О Л Т И Н ГУ ГУ РТ  ВА  СУЛФАТ К И С Л А Т А  ИШ ЛАБ
ч и к а р и ш

6.1 Олтингугуртнинг хоссалари ва таркалиши, ишлатилиши.

Хоссалари ва таркалиши. Олтишугурт табиатда кенг таркалган. У ер 

кобиги массасининг 0,5%ни ташкил эши. Денгиз ва океан сувларида 1200-106 

млн.т. олтингугурт, бирикмалар шаклида сувда эриган холда булади. 

Олтингугурт сари к рангли кристалл м?рт модда. Сувда деярли эримайди. аммо 

баъзи органик эритувчиларда эрийли. 444,60 С д а  кайнайди. Зичлиги 

-■(>7г/смЗ. У кристалл холда иккн хил а ва р аллотропик шакл узгаришга эга, 
олтигутурт табиатда эркин холда (тугма олтингугурт) хам  бирикмалар шаклида 

•' Файди. Олтингугуртнинг йирик кошар и АКШ , Италия. Канада. Япония, 

^■фаина. Россияда жойлашган. Узбекистонда Фаргона ва Муборакда 
Лтингугурт конлари мавжуд.

Н'члатилиши. Олтигугурт хате хужалигининг турли сохаларида 
Иц,-'атилади. Дунёда ишлаб чикарилииган олтингугуртнинг 50 %га якини



"ТajiiUMMtinn t ;  i лади инрлтры ли,м|д^лилрдин шшподи. и\мит N4VH

тешилиб у тешикка кувур тушурилади ва мана шу кувур оркали root** 
олинади ва турли шаклларда колипларга куюлиб, куймалари олинади.

Шундай электролизёрларда ток кучи 150 минг А булиб, I суткада 1100 ц. 

алюминий ишлаб чикарилади. 1 тонна алюминий ишлаб чикариш учун 16-20 

минг кВт.с. электр энергияси сарфланадн. Кучланиш 4,2-4,5 В. Ток йуйиц 

унуми 85-90% Олинган алюминий 99,5-99,8% ли булади, унинг таркиби* 

асосий бегона кушимча темир ва кремнийдир. Замонавий алюминий 

заводларида электролизёрлар сериялар шаклида уриатиладн. Хар бир серия 1J0 
та электролизёрдан иборат булади.

V I Б О Б  

О Л Т И Н ГУ ГУ Р Т  ВА  С У Л Ф А Т  КИ С Л А ТА  ИШЛАБ 

ЧИКАРИШ

6.1 Олтингугуртнинг хоссалари ва таркалиши, ишлатилиши.

Хоссалари ва таркалиши. Олтингугурт табнатда кенг таркалган. У ер 

кобиги массасининг 0,5%ни ташкил этади. Денгиз ва океан сувларида 1200-11# 

млн.т. олтингугурт, бирикмалар шаклида сувда эриган холда буладЯЯ 

Олтингугурт сарик рангли кристалл мурт модда. Сувла деярли эримайди, аммЯ 

баъзи органик эритувчиларда эрийди. 444,60 С да кайнайди. Зичлиги] 

-2.07г/смЗ. У кристалл холда икки хил - а ва р аллотропик шакл узгаришга эга! 

олтигугурт табнатда эркин холда (тугма олтингугурт) хам бирикмалар шаклии 

учрайди. Олтингугуртнинг йирик конлари АКШ , Италия, Канада, Япония.] 

Украина, Россияда жойлашган. Узбекистонда Фаргона ва Мубо ракЛ» 
олтингугу рт конлари мавжуд.

lhu.iamu.iuum. Олтигугурт халк хужалнгининг турли coxanapi 
ишлатилади. Дунёда ишлаб чикариладиган олтингугуртнинг 50 %га якннв



, - рази булади. Сидров захгрли « « ч г я и и  v m v h  бундай газларлан
сульф

ат1аланиб булмайди. Табиий газ таркибидан H2S ни ажратиб олинса, сунгра, 

тозапзмган газдан фойдаланиш мумкин. Табиий водород сульфидли газларни 

Л s дан газ олтингугурти олиш тсхнологиясн анча такомиллашган булиб, шу 

yC\ira асосланган йирнк газ олтингугурти заводи Муборак шахрида 1974 йилда 

курилиб ишга туширилди. У  завод йилига 500 минг.т.олтингугурт ишлаб 

чикармокда Водород мульфндли табиий газлар махсус курилмалар ёрдамида 

моно- ва диэтаноламин билан абсорбциялаб тозаланади.
Газ обсорбент эритмаси (18,25%ли) билан тукнашганда куйидаги 

кимбвий реакциялар кетади:
2R,NH + H,S -*{R,NH}),S 
(RjKHj'l'S + H2S -> 2R,XH:HS 
2R,XH + H.O + CO, -+ (R,\H,):CO,
(R}NH.)CO, + H.O + CO. -♦ 2R.XH.HCOi

Бунда, - OH-CH,-CH2 . гурухсидир.

Абсорбцняланган газлар 120-125°C харорзтда тулик десорбииялаб ажратиб 

олинади. Олинган дан олтингугурт ажратиб олинади. Водород сульфиддан 

олтингугурт олиш жараёни. '̂-s hh хаво кислороди билан чала оксидлашга 

Кла>с усулига асосланган булиб, икки боскичдан термнк ва каталитик 

боскичлардан иборатдир.

Термик боскичдан H'-s юкори хароратда ёкилади, катгаликтик боскичда

эса 11 ' чала оксидланади, бу реакиияни умумий холда куйидагича ёзиш

м>мкин:

з«,5+-о.;з«,о+-5.2 * (| )

п олтингугурт атомлари сони, у реакция хароратига боглик у (2тадан 8 

тагача). Бу реакция ( I ) икки боскичда боради.

Биринчи боскичда реакция печига келган H;S нинг учдан бир кисми so- 
Га'<а оксндланишига етадиган микдорда хаво билан аралаштириб ёкилади:



СУЛЬФИД raw  6\"imn Rninnn rvm./J}Mi* 22X2• - J T ^  I
фойдаланиб булмайди. Табиий газ таркибидан HjS ни ажратиб олинса, сун
тозалангаи газдан фойдаланиш мумкин. Табиий водород сульфидли газл;

HjS дан газ олтингугурти олиш технологияси анча такомиллашган булиб, щу

усулга асосланган йирик газ олтингугурти заводи Муборак шахрида 1974 йилда

курилиб ишга туширилди. У завод йилига 500 минг.т.олтннгугурт ишлаб
чикармокда. Водород мульфидли табиий газлар махсус курилмалар ёрдамида

моно- ва диэтаноламин билан абсорбциялаб тозалаиади

Газ обсорбент эритмаси (18,25%ли) билан тукнашганда куйидаги
кимёвий реакциялар кетади:

2R,NH + H,S -+ (R}NH3),S 
(R2NH}),S + H.S -» 2R,NH,HS 
2R.NH + H.O+CO. -+ (R,NH,).CO,
(R.NH.iCO, + н3о  + со2 -» 2R.NH.HC0,

Бунда. ^ ~ °H - C H } -CH2 . гурухсидир.

Абсорбцияланган газлар 120-125°C хароратда тудик десорбинялаб ажратш 

олинади. Олинган // s дан олтингугу рт ажратиб олинади. Водород сульфидд( 

олтингугурт олиш жараёни. 11 s ни хаво кислороди билан чада оксидлашг^ 

Клаус усул и га асосланган булиб, икки боскичдан термик ва катал 

ооскичлардан иборатдир.

Термик боскичдан 1 1 юкори хароратда ёкилади, катталиктик боски

эса 11 чада оксидланади, бу реакцияни умумий холда куйидагича ёзиШ • 
мумкин:

3H.S + -О.^ЗТ/.О +—S
‘ 2 ~ ' » * (1)

п олтингугурт атомлари сони, у реакция хароратига боглик у (2тала1 
тагача). Бу реакция (1) икки боскичла боради.

Биринчи боскичда реакция печ ига кед гам H;S нинг учдан бир кисми 

гача оксидланишига етадиган микдорда хаво билан аралаштириб ёкилади:

; .1 11 1 га 

1



ун и н г  тар ки би д а  SOi, ТЮ ;, СаО, \1gO, MnO, P;05 ва бошкалар хам б улад и . 

Хозирги кунда боксит Урнига активланган алюминий оксиди (АЬОз) кенг 
к< л л ан м о кл а . Термик боскичда газ ёкиш булнмига боришдан олдин суюклик 

томчилардан ажратиб тозаташ учун киритиш сепаратори с -1 оркали 

утказилади. Нордон газлардаги (H ;S: SO4) водород сулфиднинг 

кониентраииясини  назорат килиш учун , газ сепараторда С-I чикаётган жойда 
окимли газоанализатор урнатилади .

Газларни ёнишини таъминлаш учун ёкиш булнмига насос ёрдамида босим 

билан хаво юборилади. Хаво филтр ва киздиргич орали утади. Хавони 

киздиришдан максад H?S нинг гайри ихтиёрий ёниб кетишини, хамда газ 

кувурларини коррозияланишини олдини олишднр ,чунки H:S ёнганда S0 3 

хосил булиши хам мумкин ва у сув буглари иштирокида паст хароратда сулфат 
кислотасига айланади.

Хавонинг сарфланишини фойдаланиш козонидан (Ф К ) чикаётганда нордон 
гапар микдори (H :S:SO: )HHHr нисбатига боглик холда тугрилаб тур клади. 

Газлар печ-рсактордан (ПР) утгач ёниш махсулотлари фойдаланиш козонининг 

кувурларн мажмуиларидан утиб 500°С гача совийди. Бунда олтингугурт 

буглари кисман конденсатланади. Олинган олтингугурт махсус эшикча оркали 

аппаратдан чикариб олинади. Фойдаланиш козонидан эса юкори босимли буг 

(р=2.1 МПа) олинади. Фойдаланиш козонидан чиккан ёниш махсулотлари 

каталитик реактор конверторга Р-I утади, у ерда H;S, SO; лар гидролизга 
Учрайди.

Конверторда борадиган реакция экзотермик булган и дан катализатор 

•озасида харорат тахминан 30-60°Сгача кутарилади. Бу холат олтингу гуртнинг 

сУюк чукмасини хосил булиш ига тускинлик килади, акс холда кататизатор 

юзасига тушиб унинг активлигини камайтирган буларди. Конвертордаги 

°>ндай чарорат кушимча реакция махсулотлари и и (COS ва CS;) парчал 

ан,<шини \ам таъминлайди. Газнинг асосий кисми 90 %га якнни реактордан 
с°вутиш учун конденсаторга Х-1 кувурларн оратигига утади сунфа Р-2га 
Утади. Конденсатор Х-1 дан кувурлараро бушликда сувнинг бугланиши
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кулланмокла. Термик боскичда газ ёкиш булнмига борншлан оллии cvtnrii 

томчилардан ажратиб тозалаш учун киритиш сепаратори с-1 opi 

утказилади. Нордон газлардаги (H :S: SO») водород сулфидн^ 

коииентрациясини назорат килиш учун , газ сепараторда С-1 чикаётган жой 
окимли газоанализатор уриатилади .

Газларни ёнишини таъминлаш учун ёкиш булимига насос ёрдамида ooci 

билан хаво юборилади. Хаво филтр ва киздиргич орали утади. Хавони 

киздиришдан максад H2S нинг гайри ихтиёрий ёниб кетишини. хамда гая 

кувурларини коррозияланишини олдини олишдир .чунки H2S ёнганда SO j 

хосил булиши хам мумкин ва у сув буглари нштирокида паст хароратда сулфг 
кислотасига айланади.

Хавонинг сарфланишини фойдаланиш козонидан (Ф К ) чикаётганда норд< 
газлар микдори (H ;S:SO; )nnnr нисбатша боглик холла тугрилаб г\рилад* 

Гаi-iap печ-реактордан (ПР) утгач ёниш махсулотлари фойдаланиш козонининг 

кувурлари мажмуиларидан утиб 500°С гача совийди. Бунда олтингугурт 

буглари кисман конденсатланади. Олинган олтингугурт махсус эшикча оркали 

аппаратдан чикариб олинади. Фойдаланиш козонидан эса юкори оосимлибуг 

(р=2.1 МПа) олинади. Фойдаланиш козонидан чиккан ёниш махсулотларн 

каталитик реактор конверторга Р-I утади. у ерда H:S, S02 лар пиролизга 
учрайди.

Конверторда борадиган реакция экзотермик булганидан катализатор  

юзасида харорат тахминан 30-60°Сгача кутарилали. Б\ холат олтингу!чртнинг 

суюк чукмасини хосил булишига тускинлик килади. акс холда катализатор  

юзасига тушнб унинг активлигини камайтирган буларди. КонвсрторДагИ 

бундай харорат кушимча реакция махсулотларини (COS ва CS2) парч*К 

анишини хам таъминлайди. Газнинг асосий кисми 90 %га якини реакторДаН 

совутиш учун конденсаторга Х-1 кувурлари орапигига утади сунгра Р-2** 
утади. Конденсатор Х-1 лан кувурлараро бушликда сувнинг бугланиЯЧ

£34“ '--  "
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коззди. Уни 20% ли диэтаноламин эритмаси оркази утказиб, кисман ушлаб 
казинади . колган кисми муриларда ёкиб атмосферага чикариб юборилади. Бу 

к а атмосф ера хавосини бир мунча ифлосланишига олиб келади.
Кейинги йилларда атмосферага чикариб ююориладиган газлар таркибидаги 

H,S ни ушлаб колишнинг самарали усуллари кашф килинган. Масалан АКШда 

ишлаб чикарилган «сульфокс -жараён» усулини олайлик. Бу усулда H2S 

.айланиб «циркулясияланиб» турувчи аммиак эритмаси билан ушлаб колинади, 

хосил булган аммоннйгидросульфиди киздирилиб. хаво билан аралаштирилиб 

сульфидларни олтингугуртга айлантирувчи катазизатор оркази утказиб 

турилади.
NH4HS + 0.5 О; = S +Н;0  + NH3 

Бу усул газлар таркибидаги H2S микдорини 100 дан то 0.1 мг\м гача 

камайтиради хамда чикинди газдан олтингугурт олиш имконини оерали. Бу 

усул Клаус усулига нисбатан иктисодий жихатдан 1,5 марта фойдали 

хисобланади. «сульфокс - жараён » усулини газдан олтингу гурт ишлаб чикариш 

заводларида куллаш хам иктисодий хам экологик жихатдан фоидали 

хисобланади.

6.3 Сульфат кислота ишлаб чикариш

•Yoccare/w. К и мё в и й тоза сульфат кислота (моногидрат) огир. мойсимон. 

рангсиз. хилсиз, суюклик булиб 96% ли (масса буйича) зичлиги 1,84 г/смЗ, 

104,6 С да котади — музлайди ва 338,8°С да каинаиди. Сув билан чексиз 

микдорда аразашади. бунда куп иссиклик ажразиб чикали. Сувда эриганда 3

*ил гидратлар хосил килади. (« .» •  H10,H:S0 .2 H fl,H !S 0 .A H fi) SO, хам 

су-тьфаз кислотанинг моногидратида п молекула эриб. эритма-олеум хосил 

Килади. Олеум хавода тутайди, чунки ундан SO' десорбцияланиб туради.



газ чикувчи кувур оркали муриларга бориб атмосферага чикиб кетади. Кл 
усулида олтингугурт ишлаб чикарилганда 8% гача H;S конверцияга учра

колади. Уин 20% ли диэтаноламин эритмаси оркали утказиб, кисман ушл 

калииади , колган кисми муриларда ёкиб атмосферага чикариб юборилади. Бу 
ка атмосфера хавосини бир мунча ифлослаиишига олиб келади.

Кейинги йилларда атмосферага чикариб ююориладигаи газлар таркибидаги 

H;S ни ушлаб колишнинг самарали усуллари кашф килинган. Масалан \кш* 
ишлаб чикарилган «сульфокс -жараён» усулини олайлик. Бу усулда H:S 

.айланиб «циркулясияланиб» турувчи аммиак эритмаси билан ушлаб колина 

хосил булган аммонийгидросульфиди киздирилиб, хаво билан аралаштир 

сульфидларни олтингугуртга айлантирувчн катализатор оркали упЦ 
турил ад и.

NH4HS + 0.5 О: = S +Н;0 + NH,
Бу усул газлар таркибидаги H:S микдоринн 100 дан то 0,1 мг\м гача! 

камайтиради хамда чикинди газдан олтингугурт олиш имконини беради, Буе 

усул Клаус усул и га нисбатан иктисодий жихатдан 1,5 марта фойдалЯ 

хисобланади. «сульфокс - жараён » усулини газдан олтингугурт ишлаб чикариш! 

заводларида куллаш хам иктисодий хам экологик жихатдан фойда/И 
хисобланади.

6.3 Сульфат кислота niii.iao чикариш

Хоссалари X  и м ё в и й тоза сульфат кислота (моногидрат) огир, м о й си м о и Л  

рангсиз. хидсиз. суюклик булиб % %  ли (масса буйича) зичлигн 1,84 г/с м3J  

Ю4,6°С да котади - музлайди ва 338,8°С да кайнайди. Сув билан чексиЯ 

микдорда аралашади, бунда куп иссиклик ажралиб чикали. Сувда эриганда 

хил гидратлар хосил килади. ( H,SO, И.О. H,S()t 2Н:0. H.SO, 4Н30^ SO, J  

сульфат кислотанинг моногидратида п молекула эриб. эритма-олеум xocî  

килади. Олеум хавода тутайди. чунки ундан SO' лесорбцияланиб туради.



еки кзй ч а р ул чп та р  таъсирила масалан > таъсирила диссоииаиияланиш

дара* ас и хам ортади-
Кониентрланган сульфат кислота кучли оксидловчи хамдир. Унинг 

металлар билан таъсири концентрациясига боглик булади. Кониентрланган 

кислота олтин ва платинадан бошка барча металлар билан реакцияга киришади, 

бунда водород ажралиб чикмайди, балки сульфат кислотанинг кайтарилиш

махсулотлари (SO :, S, H:S) туз ва сув хосил булади.
У сув билан гидратлар хосил килиш хоссасига эга булганлигидан сувни 

шиддатли тортиб олади. Кучли гигроскопик моддадир. У хатто бошка 

кислоталардан. тухларни крнсталлогидратларидан, хатто углеводородларнинг 

кис лоро дли хосилаларидан (унда водород ва кислород сув шаклида булмаса 

хам) сувни тортиб олади. Усимлик ва хайвонот тукималари крахмал, канд ва 

целлюлоза каби моддаларни емиради. Улардан сувни тортиб олгач корайиб 

углерод кодади. Суюк кислотада эса целлюлоза ва крахмал глюкоза хосил 
килиб парчаланади. Одам териснга кнцентрланган кислота тегса куйдиради.

Ишлаб чикариш усуллари. Сульфат кислота X асрдан бошлаб олиниб 

келинмокда. У темир купоросини ёки аччиктошни каттик киздириш 

натижасида олинган. Хосил булган

FeSO , 7 //,0 = Fe.O, + //,50, + SO, + 13//,0 

огир мойсимон суюклик сулфат кислота купорс мойи деб аталган.

XV асрда алхимиклар олтингу гурт ва селитра аралашмасини ёкиб, сульфат 

кислота олиш мумкинлигини аниклагаалар. Шу усулда 300 йилдан купрок вакт 

мобайнида сулфат кислота оз микдорда шиша колбалар ва реторталарда факат 

забараториялардагина олинган. X V III аср урталарида сульфат кислотага 

чидамли материал - кургошин топилгач сульфат кислота кУргошии идишлар - 

хамераларда саноат микёсида олина бошланган. Б\ ндай усул камерали усул деб 
аталдц. Бу камсраларда олтингугурт ва селитра аралашмаси ёкилган. Бунда 

ч°сид булган сульфат ангидрид камерага куиилган сув ёки кислота эритмасида 

к|тилади. Кейинчалик селитра урнига нитрат кислата ва камералар урнига 
'чпюраллардан (X X  асрнинг бошларида) фойдаланаладиган булинди. Шунинг



ски iMsiii.i|>yu4njtap гаьсирида масалан ь  таъсирида диссоциацияла 
даражаси хам ортади.

Концентрланган сульфат кислота кучли оксидловчи хамдир. Уиинг | 

металлар билан таъсири концентрациясига боглик булади. Кониентрланшац 
кислота олтин ва платинадан бошка барча металлар билан реакцияга кириша 

бунда водород ажралиб чикмайди, балки сульфат кислотанинг кайтари 

махсулотлари (SO ;, S. H:S) туз ва сув хосил булади.

У сув билан гидратлар хосил килиш хоссасига эга булганлигидан сувнн 

шиддатли тортиб олади. Кучли гигроскопик моддадир. У хатто бошка 

кислоталардан, тузларни кристаллогидратларидан, хатто углеводородларнинИ 

кислородли хосилатаридан (унда водород ва кислород сув шаклида булмаса 

хам) сувни тортиб олади. Усимлик ва хайвонот тхкиматари крахмал, канд 

целлюлоза каби моддаларни емиради. Улардан сувни тортиб азгач корайиб 

углерод колади. Суюк кислотада эса целлюлоза ва крахмал глюкоза хосил 
килиб парчаланади. Одам терисига книентрланган кислота тегса кундиради.

I Iт .т о  чикариш усул.три. Сульфат кислота X аердан бошлаб олиниб 

келинмокда. У темир купоросини ёки аччиктошни каттик киздириш 

натижаенда олинган. Хосил булган

FeSO , ■ 1Н. О  = F t f i , + Н .SO , + SO, + 13 II ,0  

огир мойсимон суюклик сулфат кислота купорс мойи деб аталган.

XV  аерда алхимиклар олтингугурт ва селитра аралашмасини ёкиб, сульфат 

кислота олиш мумкинлигини аниклаганлар. Шу усулда 300 йилдан купрок вакт 

мобайнида сулфат кислота оз мнкдорда шиша колбалар ва ретортатарда факат 

лабараториялардагина олинган. X V III аср урталарида сульфат кислотагв 

чидамли материаз - кургошин топилгач сульфат кислота кургошин идишлаН 

камератарда саноат микёсида олина бошланган. Бу ндай усул камерати усул Ле°  

аталди. Бу камератарда олтингугурт ва селитра аразашмаси ёкилган. Бунда 

хосил булган сульфат ангидрид камерага куйилган сув ёки кислота эритмасиД* 

ютил ад и. Кейинчалик селитра урнига нитрат кислата ва камералар урн,,га 
мнноразлардан (X X  аернинг бошларида) фойдатанилалиган булинлн Ш>ни



Сульфат кислота турли органик синтезларда ишлатилади. Ундан этанол ва 

бошка спиртлар, баъзи эфирлар. синтетик ювиш воситалари, пестицидлар, 
буёклар. сахарин, пластмассалар олинади. Унинг тузлари сунъий ипак ишлаб 
ч и к а р и ш д а ,  тукимачилик саноатида. тола ёки газламаларни буяшдан олдин 

ишлов беришда ишлатилади. Озик-овкат саноатида крахмал, патока ва бошка 

махсулотларни олишда хам ишлатилади. У яна аккумулятор тайёрлашда 

газларни куритишда, кислоталарни концентрлашда. нитроллаш 

реакиияларида, портловчи моддалар ишлаб чикаришда, ионитларни 

регенераииялашда ва бошка купгина сохаларда ишлатилади.

Сульфат кислота Россияда 1913 йилда 0,15 миллион тонна, ишлаб 

чикарилган булса 1990 йилга келиб 25 миллион тоннага етказилди. 

Узбекистонда сульфат кислота ишлаб чикариш 1941 йил урушиидан кейин 

бошланди ва 1950 йилда 73 минг тонна ишлаб чикарилди. 1990 йилга келиб эса 

бу курсатгич 2.5 миллион тоннага етказилди.
Хозирги кун да Узбекистонда 4та сульфат кислота ишлаб чикариш 

корхоналари: Чирчикэлектрохимпром ишлаб чикариш бирлашмаси. Самарканд 

(1954йил), Олтинтопган (1965 йил) ва Олмалик (1980йил ) кимё заводлари 

ишлаб турибди. Узбекистан сульфат кислотани ишлаб чикариш буйича 1985 

йилдаёк жахоннинг купгина мамлакатларидан, масалан, Болгария, Венфия, 

Руминия, Чехословакия. Югословия давлатларидан узиб кетди.

6.4 Олтингугурт (iv)- оксиди ни ишлаб чикариш

SO;- рангсиз, уткир хидчи (ёнаётган олтингугурт хидини эслатади) газ. 100% 

s« : атмосфера босимида- Ю,09°С да суюк холга утади. -70°С да котади. Жуда 

^вхарли булиб, чэгаравий хавфли конценфация (Ч Х К ) микдори 0,005 мг/м1, 

ишлаб чикариш биноларида эса 10, мг/м’ га тенг.
Хом ашё. SO; олиш учун асосий хом ашё каби олтингугуртли моддалар ва 

ТаРкибида S сакловчи саноат чикиндиларидир. Россияда да SO; олиш учун хом 
ац,ё темир колчедани FeS; , водород сульфид H;S ва олтингугуртдир. Кейинги



Сульфат кислота турли ор1аиик синтезларда ишлатилади. Ундан этанащЭ 
бошка спиртлар, баъзи эфирлар. синтетик ювиш воситалари, пестици д  
буёклар, сахарин, пластмассалар олинади. Унинг тузлари сунънй ипак hu u J 

чикаришда, тукимачилик саноатида, тола ёки газламаларни буяшдан олдщ 

ишлов беришда ишлатилади. Озик-овкат саноатида крахмал, патока ва бощщ 

махсулотларнн олишда хам ишлатилади. У яна аккумулятор i айёрлащЯ 

газларни куритишда, кислотал арни концснтрлашда, нитролл^в 

реакцияларнда. портловчи моддалар ишлаб чикаришда, ионитларни 
регенерациялашда ва бошка купгина сохаларда ишлатилади.

Сульфат кислота Россияда 1913 йилда 0,15 миллион тонна, ишлаб 
чикарилган булса 1990 йилга келиб 25 миллион тоннага етказня*' 

Узбекистонда сульфат кислота ишлаб чикариш 1941 йил урушиидан кейии 

бошланди ва 1950 йилда 73 минг тонна ишлаб чикарилди. 1990 йилга келиб эса 
бу курсатгич 2.5 миллион тоннага етказилди.

Хозирги кунда Узбекистонда 4та сульфат кислота ишлаб чикариш 

корхонатари: Чирчикэлектрохимпром ишлаб чикариш бирлашмаси, Самарканд 

(1954йил), Олтинтопган <1965 йил) ва Олмалик (1980йил ) кимё заводлари 

ишлаб турибди. Узбекистан сульфат кислотани ишлаб чикариш буйича 1985 

иилдаёк жахоннинг купгина мамлакатларидан. масатан, Болгария, Венгрия, 

Румнння, Чехословакия. Югословия давлатларидан узиб кетди.

6.4 Олтннгугурт (iv)- оксндини ишлаб чикариш

SO;- рангснз. уткир хидли (ёнаётган олтингугурт хидини тслатадн) газ. IООН! 

SO; атмосфера босимида- Ю,09ПС да суюк холга утади. -70°С да котадн. ЖуД* 

завхарли булиб, чэгаравий хавфли концентрация (Ч Х К ) микдори 0,005 мг/м’Л 
ишлаб чикариш биноларида ка  10, мг/м'га тенг.

Хом ашё. SO; олиш учун асосий хом ашё каби олтингугуртли моддатар вя 
таркибида S сакловчи саноат чикиндиларидир. Россияда да SO; олиш учун noi® 
ашё темир колчедани FeS; . водород сульфид H;S ва олтингугуртдир. К ей и н Г*

кибида анча> ина SO; булади. Чунки тошкумир таркибида 1-3% гача 
лтингугуР1 саклайди. Кейинги йилларда атроф мухитнинг тозалигига бироз 

тибор кучайтирилганлиги сабабли мурилардан чикарилган газларни
захарсизлантиришнинг адсорбция-десорбция усуллари ишлаб чикилган. Бунда 

SO’ ушлаб колинади ва сульфат кислота ишлаб чикариш учун ишлатилиши 

мумкин. Аммо кислотанинг тан нархи пиритдан олинган кислотага нисбатан 

бир неча марта кимматга тушади. Шу сабабли у кам кулланилмокда. 

Кейинчалик SO; ни ушлаб колиш ва уни тозалаб H;S04 ишлаб чикариш учун 

фойдатанишнннг такомиллашган усуллари топилгач кенг кулланила 

бошланади. Дунё буйича атмосферага чикариб юбориладиган SO; нинг 

микдори. дунёда ишлаб чикарилаётган сульфат кислота микдоридан икки 

баробар купрок кислота ишлаб чикаришга етарлидир.
Яна бир мухим SO; олннадиган хом-ашё бу водород сульфид газидир. H;S 

купгина табиий газлар таркибида булади. Кайсиким, уни тозалаганда H;S 
ажратиб олинади, ва у SO; га айлантирилади. Кумирни кокслаганда. нефтни 

кайта ишлаганда улар таркибидаги S кисман водород сульфидга айланиб газ 

холида ажратиб чикади. Кокс газлари тозатанганда уларнинг таркибидан H;S 

ёки S шаклида ажратиб олинади, ёкиб SO; га айлантирилади.
Юкорида айтилганлардан ташкари SO; олиш учун жуда куп фоидатаниш 

мумкин булган аммо, хозирча фойдаланилмаётган потенциал ашё манбалари 

мавжуд. Буларга Россиядаги катьций сульфат ва натрий сульфат тузларининг 

йирик конларини курсатиш мумкин.
Яна фосфат кислота ишлаб чикарадиган заводларда хосил буладиган ва 

чикинди сифатида ташлаб юборилаётган гипсни курсатиш мумкин. Нефт 

мачсулотларнни тозаташда таркибида сульфат кислота сакловчи гудрон, 

кУпгина органик махсулотлар ишлаб чикариш саноатларида, органик моддалар 

билан ифлосланган ва чикинди хисобланган суюлтирилган сульфат кислота.

латни тозаташда хосил буладиган аслида чикинди хисобланган темир 
сульфит тухтари. Буларнинг хаммаси ва улар каби таркибида сульфат кислота 
ёки тухтари и и сакловчи хар кандай чикинди моддатар кайтарувчилар билан



■ «{.■кийнш! iiHHai ина оулали. чунки то т  кумир таркнвида

олтингугурт саклайди. Кейинги йилларда атроф мухитнинг тозалигига би 
эътибор кучайтирилганлиги сабабли мурилардан чикарилган газларцц 
захарсизлантиришнинг адсорбция-десорбция усуллари ишлаб чикилган. КуцД 

S02 ушлаб колинади ва сульфат кислота ишлаб чикариш учун ишлатилнщи 

мумкин. Аммо кислотанинг тан нархи пиритдан олинган кислотага нисбатщ 

бир неча марта кнмматга тушади. Шу сабабли у кам кулланилмокд». 

Кейинчалик S0 2 ни ушлаб колиш ва уни тозалаб H2S04 ишлаб чикариш учун 

фойдаланишнинг такомиллашган усуллари топилгач кенг кулланила 

бошланади. Дунё буйича атмосферага чикариб юбориладиган S0 2 нинг 

микдори, дунёда ишлаб чикарнлаётган сульфат кислота микдоридан икки 

баробар купрок кислота ишлаб чикаришга етарлидир.

Яна бир мухим S0 2 олинадиган хом-ашё бу водород сульфид газидир. H2S 
купгина табиий газлар таркибида булади. Кайсиким, уни тозалаганда H2S 
ажратиб олинади, ва у SO: га аилантирилади. Кумирни кокслаганда. нефтям 

кайта ишлаганда улар таркибидаги S кисман водород сульфидга айланиб газ 

холила ажратиб чикади. Кокс газлари тозатанганда уларнинг таркибидан H2S 
ёки S шаклида ажратиб олинади. ёкиб S0 2 га айлантирилади.

Юкорида айтилганлардан ташкари S0 2 олиш учун жуда куп фойдаланиш 

мумкин булган аммо. хозирча фойдатанилмаётган потенциал ашё манбалари

мавжуд. Буларга Россиядаги кальций сульфат ва натрий сульфат тупаришщг 

йирик конларини курсатиш мумкин.

Яна фосфат кислота ишлаб чикарадиган заводларда хосил буладиган ва 

чикинди сифатида ташлаб юборнлаётган гнпснн курсатиш мумкин. Неф* 

махсулотларини тозалашда таркибида сульфат кислота сакловчи гудро^Я 

купгина органик махсулотлар ишлаб чикариш саноатларида, органик модд 

билан ифлосланган ва чикинди хисобланган суюлтирилган сульфат кис/ 

Пулатни тозалашда хосил буладиган аслида чикинди хисобланган т« 
сульфит тузлари. Буларнинг хаммаси ва улар каби таркибида сульфат кис 
ёки тузларини сакловчи хар кандай чикинди моддалар кайтарувчилар 61



Бунда и - умумий тезлик (реакция тезлиги), О . SO; нинг микдори 

(м ахсулот микдори), К- жараённинг тезлик константаси, А С -жараённинг 
характерлантирувчи кучи, г -вакт, F  -гетероген системасида реакцияга 

ки риш увчи  фазалар юзаси. Формуладан маълумки оксидланиш жараёнини 

тезлаштириш учун К ,  ва F  ларии ошириш керак.

Жараённинг тезлик константаси К ни яъни моддаларда фазаларнинг бир- 

бирига утиши (масазан. газ фазанинг каттик фазага диффузияланиб утиши: О: 

нинг темир оксиди пардасига диффузияланиб колчеданга кириши ва 

колчеданда хосил булган SO; ни темир оксиди пардасидан диффузияланиб 

ташкарига чикиши) ошириш учун хароратни ошириш энг фойдали тадбир 

хисобланади. Аммо харорат 850-1000°С гача кутарилса печ ичидаги ашё ( 
колчедан) булакчазари бир брига ёпишиб йирик-йирик агломератларга айланиб 

коладилар. Натижада заррачазар юзаси кескин камаяди. Шунинг учун хам 
колчеданни куйдирнш печнинг конструкциясига караб, факат маълум бир 

харорат оралигида олиб борилади.

Жараённинг харакатлантирувчи кучини-ЛС тезлатиш учун кочеданнинг 

таркибидаги пиритнинг ва куйиш зонасига киритиладиган кислороднинг 

концентрациясини ошириш зарур булади. Пирит кониентрацияси флотация 

усули билан оширилади. кислород кониентрацияси эса печга киритиладиган 

хаво микдори стехиометрик хисобга нисбатан 1,5-2 марта купайтирилиши 

билан оширилади.
Фазазар юзаси ни- F  ошириш учун эса печ ичидаги ашёларни фазазарни 

аразаштириш оркази хамда колчеданни жуда майдалаш йули билан

°ширилади.
А мал да заррачаларнинг катталиги 0,3-0,03 мм гача булган колчедан 

иШлатилади.Колчеданни куйдириш учун уч хил куйдириш печ турлари мавжуд: 

'•Механик куйдириш печлари:



; н минг
м .и Э

. тmV <г)
и = ---KF АС

с1т (3.1)

Бунда и - умумий тезлик (реакция тезлиги), G . SO; нинг микппщ

(махсулот микдори), К- жараённинг тезлик константаси, ЬС -жараён! 
характерлант иру вчи кучи, г-вакт. F  -гетероген системасида реам 

киришувчи фазапар юзаси. Формуладан маълумкн оксидланиш жараё| 

тезлаштириш учун К, ва F  ларни ошириш керак.

Жараённинг тезлик константаси К ни яъни моддаларда фазаларнинг бир. 

бирига утиши (масалан, газ фазанинг каттик фазага диффузияланиб утиши: О, 

нинг темир оксиди пардасига диффузияланиб колчеданга кириши ва 

колчеданда хосил булган SO; ни темир оксиди мардасидан дифф\ шяланцН 

ташкарига чикиши) ошириш учун хароратни ошириш энг фойдали la jift f l 

хисобланади. Аммо харорат 850-1000°С гача кутарилса печ ичидаги ашв ( 

колчедан) булакчалари бир брига ёпишиб йирик-йирик агломератларга айл 

коладилар Иатижала иррачалар юзаси кескин камаяди. Шунинг учун хаш 

колчеданни куйдириш печнинг конструкциясига караб. факат маълум бяй  
харорат оралигида олиб борилади.

Жараённинг харакатлантирувчи кучини-л<~ тезлатиш учун кочеданшН 

таркибидаги пирнтнинг ва куйиш зонасига киритнладиган кислороднвй* 

концснтрациясини ошириш ирур булади. Пирит концентрацияси флотаЦ^| 

усули билан оширилади. кислород концентрацияси эса печга кири: нладиЯШ 

хаво микдори стехиометрик хисобга ннсбатан 1,5-2 марта купайтирилиШШ 
билан оширилади.

Фазатар юзасини- F  ошириш учун эса печ ичидаги ашёларни фазат 

аралаштириш оркали хамда колчеданни жуда майдалаш йули билаИ 
оширилади.

Амалда заррачаларнинг катталиги 0,3-0,03 мм гача булган колче даЧ 

ишлатилади.Колчеданни куйдириш учун уч хил куйдириш печ турлари мавжуЯ
I .Механик куйдириш печлари: |



ичида чангитиО пуркашга асосланган булиб, механик иечларлам  кур а  ан ча  

таКомиллашган ва ундан устуи туради. Бунда колчедан кукуни сикилган хаво 
билан печнинг остидан форсунка (суюклик ёки кукунсимон моддаларни хаво 

билан аралаштириб пуркайдиган асбоб) оркали печ ичига пуркалади. Бунда хар 

бир чанг заррачаси хар томондан хаво билан тукнашади ва учиб бораётган 

пайтда ёнади. Фазазар таъсир сатхи юза тукнашуви ортади. Натижада ёниш 

жараёни интенсив тусга келади, заррачазарнинг бир-бирига ёпишиб колиш 

холл ар и кескин камаяди. Шунинг учун хам бунда хароратнинг 1100°С гача 

ошириш мумкин. Хосил булган куюндн печнинг остки конуссимон кисмидан 

чикариб ташланади. Куюнди гапари эса 900-1000°С хароратда печнинг ён 

томонидаги штуиер (штуцер- сиртн резбали кувирча) оркали сикиб. сув буги 

хосил килувчи козон оркази утади. Натижада газнинг иссиклигидан 

фойдаланилади.
Бунда олинган куюнди гази таркибида 13% гача SO: булади, куюнди 

таркибида эса 1-1,5% S колади. Печнинг интенсивлиги 700-1000 кг/м' суткага

тенг.
Аммо бу печлар учун факат куритилган ва бойитилган колчедангина 

ишлатилади. Чунки хул булса форсунка тикилиб колади. Бунинг яна бир 

камчилиги шундан иборатки. куюнди гапар таркибида чанги куп булади. 

Механик печларнинг куюнди гази таркиби 10 г/м' чанг булгани холда, чангитиб 

куйдириш печиннинг куйинди газида 100 г/м' чанг булади.Мана шу 

камчиликлар учун бу печ кенг тарказмаган.

Кайновчи кчвапи)ч куйдириш печ.три (50-расм). Ишлаш принципини 

тушуниш учун куйидага тажрибани куз унгимизга келтирайлик. Тахминан бир 

*ил улчамдаги заррачазар жойлашган кувурчадан хаво юборамиз. Газ окими 

!аррачалар орасилан утади. Бунда заррачалар кавати харакатга келмай 

тураверади. Энди секин аста хаво окимини оширайлик, бунда заррачалар 

*аракатга келади ва уларнинг бир кисми ёки хаммаси хаво окими билан чикиб 
Ко,ади. Бундай холатда заррачазар оразиги ортади, хар бир алохида заррача 
Га! босими остида юкорига кутарилиши ва уз огирлиги таъсирида пастга



ичида чангитиб пуркашга асосланган булиб. механик печлаодан кЧпя «Д Ёя в
такомиллашган ва ундан устун туради. Бунда колчедан кукуни сикилган хаво 

билан печнинг остидан форсунка (суюклик ёки кукунсимон моддаларни хаво 

билан аралаштириб пуркайдиган асбоб) оркаш печ ичига пуркатади. Б\ ила v Jj 

бир чанг заррачаси хар томондан хаво билан тукнашади ва учнб бора

пайтда с над и. Фачатар таъсир сатхи юза тукнашуви ортади. Натижада снищ 

жараёни интенсив тусга келади, заррачаларнинг бир-бнрига ёпишиб колищ 

холлари кескин камаяди. Шунинг учун хам бунда хароратнинг 1100°С гача 

ошириш мумкин. Хосил булган куюнди печнинг остки конуссимон кисмидан 

чикариб ташланади. Куюнди газлари эса 900-Ю00°С хароратда печнинг ён 

томонидаги штуцер (штуцер- сирти резбали кувирча) оркали сикиб, сув бути 

хосил килувчи козон оркали утади. Натижада газнинг иссиклигидЛ 

фойдаланилади.

Бунда олинган куюнди гази таркибида 13% гача SO; булади, куюнди, 

таркибида эса 1-1,5% S колади. Печнинг интенсивлигн 700-1000 кг/м суткага 
тенг.

Аммо бу печлар учун факат куритилган ва бойитилган колчедангина 

ишлатилади. Чунки ху.т булса форсунка тикилиб колади. Бунинг яна бир 

камчилиги шундан иборатки. куюнди газлар таркибида чанги куп буладнл 

Механик печларнинг куюнди гази таркиби 10 г/м' чанг булгани холда, чан1 итиб 

куйдириш печиниинг куй и иди газида 100 г/м‘ чанг булади.Мана шу 

камчиликлар учун бу печ кенг таркалмаган.

Кш ию вчи  кчвчпн)а ыуйпщшш печ.ищи (50-расм). Ишлаш принципини 

тушуниш учун куйидага тажрнбаин куз унгимизга келтирайлик. Тахминан бир 

хил улчамдаги заррачатар жойлашган кувурчадан хаво юборамиз. Газ окими 

заррачатар орасидан утади. Бунда заррачатар кавати харакатга келмаМ 

тураверааи. Энди секин аста хаво окимини оширайлик. бунда заррачатар! 

харакатга келади ва уларнинг бир кисми ёки хаммаси хаво окими билан ч и к и Я  

кетати. Бундай холатда заррачатар оратиги ортади. хар бир атохида иррИЧ 
газ босими остида юкори га кутарилиши ва уз огирлиги таъсирида паств



5 0 ’ са кл ки чи  куюнди ,,, h i о л и ш  мумкин, аммо хавони купрок кушиш Оилан 
§0- микдори камайтирилади.

Амалда S ни ёкишдан 9 - ll%  S02 ва 12-10% 02 дан иборат куюнди газ 

олинади (чунки S ни S03 га оксидлаш учун хам кислород керак булади.) 

колчедандан эса амалда 7-9% S02 ва 11-9% 02 сакловчи куюнди газ олинади.

Тоза S ни ёкиш учун пуркагичли ва циклонли (71-раем) печлардан 

фойдаланилади. Олтингугурт печга келишдан олдин суюклантирувчи козонда 

буг ёрдамида суюклантирилади. бегона аразашмазардан филтирлаб тозалангач 

форсунка оркази сикилган хаво ёрдамн билан печ ичига пуркалади. Печ ичида 

буг.паниб хаво ёрдамида ёнади. Форсункали печларда олтингугуртнинг хаво 

билан аралашуви диффузцион экстенсив жараён булганлиги учун етарли 

даражада аразашмайди. Циклон печларида хаво тангенциал (эгри чизикка 

уринма чизик буйича йуназган) окимда берилгани учун хам S буглари хаво 

билан жуда кучли ва тез арапашади. Натижада Бнннг спиши жуда интенсив 
кетади. Шунинг учун хам циклонли печлар уз кулайликлари билан форсункази 

печларни орадан сикиб чикармокда.

6.5 Контакт усули билан сульфат кислота ишлаб чикариш

Сульфат кислота ишлаб чикариш бешта булимни уз ичига олади:
1 Печ булими (бунда курук SO; хосил булади)

2 Ювиш булими (бунда SO; гази хул усул билан таркибидаги кушимчалардан 

яьни H;S04 нинг томчиларилан, сув бугларидан ва контакт захарларидан тулик

тозатанади)

1 Компрессор булими (бунда тозазанган газ сурнб олиниб, контакт аппаратига
*°6орилади)

Контакт булими ( бунда SO; гази катазизатор билан таъсирлашиб - 

тУкнашиб SOj га айланади)

' ‘̂ еорбция булими (бунда SOicyera юттирилади ва H;SO, га айлантирилади)
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SO; микдори камайтирилади.

Амалда S ни ёкишдан 9-11% S02 ва 12-10% 02 дан иборэт куюц- j  
олинади (чунки S ни S03 га оксидлаш учун хам кислород керак 

колчедандан эса амалда 7-9% S02 ва 11-9% 02 сакловчи куюнди газ олдцЩ

Тоза S ни ёкиш учун пуркагичли ва циклонли (71-расм) печлар^ 

фойдаланилади. Олтингугурт печга келишлан олдин суюклантирувчи козон* 

буг ёрдамида су юклантирилади, бегона аралашмалардан филтирлаб тозапанщ 

форсунка оркали сикилган хаво ёрдами билан печ ичига пуркалади. Печ ичид> 

бугланиб хаво ёрдамида ёнади. Форсункали печларда олтингугуртнинг хао 
билан аралашуви диффузцион экстенсив жараён булганлиги учун етарп 

ларажала аралашмайди. Циклон печларида хаво тангенциал (эгри чизииа 

уринма чизик буйича йу налган) окимда берилгани учун хам S буглари п т  

биплан жуда кучли ва тез аралашади. Натижада S hhht ёниши жуда интенш 

кетади. Шунинг учун хам циклонли печлар уз кулайликлари билан форсунхм 
печларни орадан сикиб чикармокда.

6.5 Контакт усули билан сульфат кислота и ш лаб  чикариш

Сульфат кислота ишлаб чикариш бешта булимни уз ичига олади:
1 Печ булими (бунда курук SO; хосил булади)

2. Ювиш булими (бунда SO; гази хул усул билан таркибидаги кушимчал^Н 

яъни H:S0 4 нинг томчиларидан, сув бугларидан ва контакт захарларидан i f ®  

тозаланади)

3. Компрессор булими (бунда тозаланган газ суриб олиниб, контакт аппар^И 

юборилади)
•4. Контакт булими ( бунда SO; гази катализатор билан таъсирлЛ J  

тукнашиб SO, га айланади)
1адИ) *

5 Асорбция б\лими (бунла SO ,c\B ia  ю н  придали ка H .S 0 4 га айлантир^^и 1

I П/\



П.'ЛКПИЯ газ хаЖМИМИ камайиши Силам ucpa^nian kaniap ЭКЗОТСртмК
ол»Ди Б> Г 
^Н И Д И Р

2SO  2 + 0 2~* 2SO  j + 189 (СЖ ^500с/)

Шунинг учун хам Ле-Шателье пиринципига мувофик бу реакция 

У^занат хароратнинг пасайиши ва босимнинг ортиши билан S 0 3 хосил 

Шиши томон силжийди. Аммо сульфат кислата ишлаб чикаришда юкори 

босим кулланилмайди чунки SO ; ва кислароднинг концетрацияси куюнди газ 

таркибида 20% дан ошмайди. Колган 80% газ азотдан иборат булиб бундай 

аралашмага юкори босим куллаш босимни хосил килиш харажатларини 

коплаймайди.
Атмосфера босимида ва 475°С хароратда S 0 3 хосил булишининг газлар 

аралашмасинннг% таркибига богликлиги куйидагича булади:

SO: нинг %  микдори 2 5 6 7 8 9 10

О; нинг %  микдори 18,2 14,1 12,7 11,3 10,0 8,6 7,2

SO; ии SO, га

Айлантмришнинг %  микдори 97.1. 96.5, 96.2, 95.8. 95.2 , 94.3,

92.3 бундан куриниб турибдики 2 %  SO ; булганда S0 3 га айланиш даражаси 

энг юкори 97,1 %  булади, аммо бунда контакт апаратининг махсулдорлиги паст 

булади. SO; ни микдори орта борган сайин S03ra айланиш даражаси пасайиб 

боради. Оптимал газлар аралашмаси куйидагича булади: 7-8% SO ;, 10-11% 

: ва 82% N; Шундай таркибли аралашма 400"С хароратда 99,2 %  унум 

беради.Аммо бундай хароратда реакция тезлиги ва демак махсулдорлик жуда 

Паст булади. (72- расмга каранг).

Шунинг учун хам хозирги замон ванадийли контакт массасида оксидлашнн 

Р неча боскичда олиб борилади. \ар бир боскнчни узини оптимал темпераси 

ИКЛанади.Бу харорат биринчи боскичдан (580-600°С) охирги боскичга (450-

с > томон пасайиб боради.
So.

'  1,11 °ксидланиш жараёни энг аввало кулланиладиган катализаторнинг

11,11 '"'Илаи аникланади. SO ' ни оксидланишига минглаб моддалар таъсир этади д
Мо сУльфат кислота ишлаб чикариш саноатнда турли даврларда факат



олали.иу pea гх йил 1 аЗ чажмипи ка май иш и Силам uv^ni;im ии кай lap

жарабнидир.

2 SO  2 + 0  2-> 2 SO j + 189 ^ (SO O c/ )

Шунинг учун хам Ле-Шателье пнринципнга мувофик бу ре̂ Н  

мувозанат хароратнинг пасайнши ва боснмнннг ортишн билан SOj »Пг 

булиши томон снлжнйди. Аммо сульфат кислата ишлаб чикаришда юцор, 

боснм кулланилмайди чунки SO; ва кислароднинг конастрацияси куюнди щ 
таркибида 20% дан ошмайди. Колган 80% газ азотлан иборат булиб б у ш  

аралашмага юкори босим куллаш босимни хосил килиш чаражатлирца 
коплаймайдн.

Атмосфера босимнда ва 475°С хароратда SO? хосил булишининг газм 

араташмасининг °»  таркибига богликлиги куйндагича булади:

SO; нинг %  микдори 2 5 6 7 8 9 10

О; нинг %  микдори 18.2 14.1 12.7 11,3 10.0 8,6 7,2
SO; ни SO, га

Айлантириш нин г %  микдори 97.1.96.5, 96.2. 95.8. 95.2,
92.3 бундан куриниб турибдики 20/о SO; булганла SO; га айланиш лараЯщ 
энг юкори 97.1 %  булади, аммо б\ нда контакт апаратининг м ахсулд орлиги  паа 

булади. SO; ни микдори орта борган сайин S03ra айланиш даражаси nacal* 

боради. Оптимал газлар аралашмаси куйидагнча булади: 7-8% SO2, 10-11“  

О- ва 82% N; Шундай таркибли аралашма 400'С хароратда 99,2 %  >н>’" 

беради.Аммо бундай хароратда реакция тезлиги ва демак м ах сулд ор ли к жуя* 

паст булади. (72- расмга каранг).

Шунинг учун хам хозирги замон ваиадийли контакт массасила okchJ  

бир неча боскичда олиб борилади. \ар бир боскични узини оптимал темпер*Ч 
аникланади.харорат биринчи боскичдан (580-600 С ) охирги боскичга^^И 

400°С) томон пасайиб боради.
SO; ни оксидланиш жараёни энг аввало кулланилалиган к.па.тизатО(^^И 

активлиги билан аникланади S O  ни оксидланишига мишлаб мо.гчалар 
этади. Аммо сульфат кислота ишлаб чикариш саноатида турли таврларД*^^И

сси Liau )H *
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■^.тпакгирувни кучи, Кр-мувозанат конитантаси.

Т е н г л а м а д а н  маьлумки реакция тезлигига кислороднинг концентрацияси

нг Kfn  таьсир  этади. Демак,каттализ жараёнида энг секин борадиган боскич бу 

ислороднинг сорбнияланишидир. Шунинг учун хам кислород 
«ониентраииясини ошириш учун ошириш жараён тезлигини хам оширади. 

дмМ0 кислород консентрациясини ошириш учун реакцияга киритиладиган 

хаво мйкдорини ошириш керак булади, бундай килинганда реакцияни газлар 

аралашмасида SO; нинг хажмий микдори камаяди. Натижада шунга мос холда 

контакт аппаратининг ва бугун системанинг махсулдорлиги хам озаяли. 

Жараённинг кетиши билан хам (яни реакциянинг бориши билан )S02 нинг 

концентрацияси камаяди S0 3 нинг концентрацияси эса ошади. Бу холат хам 

реакция тезлигини камайтиради. Бундан ташкари.хароратни ошириш газларда 

SO, нинг мувозанат концентрациясини камайтиради ва табиийки SO, нинг 
мувозанат концетрациясини оширади. Бу холат уз навбатида жараённинг 

умумий тезлигини камайтиради. Аммо К (тезлик константаси) хароратнинг 

ортиши билан Аррениус конунига биноан ортади. 1889 йилда Аррениус тезлик 

константаси билан харорат уртасидаги богланишининг куйидаги формула 

билан ифодаланишинн курсатган эди.

Ig *  = С  - у
Т  (3.2)

Бунда: К-реакциясинннг тезлик константаси. С ва В -айни реакция учун
Хос костанталар.

Шунинг учун хам реакциянинг бошланишида S0 2 нинг оксилланиш 

ЛаРа*аси пастлигида хароратнинг ортиши билан жараённинг тезлиги 
°PT4n.SO; н и н г  унуми фактик унум1а (максиму мга) ета бошлагач SO, нинг 

ентРаиияси ортади ва у жараён тезлигига салбий таьсир кила бошлайди. 
>нинг учун хароратни янада ошириш жараён тезлигини камайтиради. Айни 

^Р'Чпда.бир вактда. газнинг катализатор билан тукнашуви оптимал хароратда
5 нинг макс и мал хосил булишини таьминлайди. Демак. контакт аппаратида



харакатлантирувчи кучи, Кр-мувозанат концтантаси.

Тенгламадан маьлумки реакция тезлигига кислородниш кш тсн тр атЗВ  
энг куп таьсир этади. Демак,каттализ жараёнида энг секин борадиган Г«у ) Д  

кислороднинг сорбцияланишидир. Шунинг учун хам кнслорД 

концентрациясини ошириш учун ошириш жараён тезлигини хам оширцЯ 

Аммо, кислород консентрациясини ошириш учун реакиияга киритнладА 

хаво микдорини ошириш керак булади. бундай килинганда рсакцияни газлф 

араташмасида SO; нинг хажмий микдори камаяди. Натижада шунга мос холл 

контакт аппаратининг ва бутун системанинг махсулдорлиги хам оза*щ£ 

Жараённинг кетиши билан хам (яни реакциянинг бориши билан )SOj ни» 

кониентрацияси камаяди SO, нинг концентраиияси эса ошади. Бу холат хам 

реакция тезлигини камайтиради. Бундан ташкари..хароратни ошириш газлац^| 

SO) нинг мувозанат концентрациясини камайтиради ва табиийки SOj нинг 

мувозанат концентрациясини оширади. Бу холат уз навбатида жлраённцН 

умумий тезлигини камайтиради. Аммо К (тезлик константаси) хароратн^И 

ортиши билан Аррениус конунига биноан ортади. 1889 йилда Аррениус тезщМ 

константаси билан харорат уртасидаги богланишннинг куйидаги формул! 

билан ифодаланишини курсатган эди.

lg К  = С - —  В
Т  (3.2)

Бунда: К-реакциясинннг тезлик константаси, С ва В -айни реакция уч )Л  

хос костантатар.
¥ |

Шунинг учун хам реакциянинг бошланишида SO; нинг оксидла»*

даражаси пастлигида хароратнинг ортиши билан жараённинг тезлиЧ 

ортади.SO; нинг унуми фактик унумга (максимумга) ета бошлагач SOj нинГ 

концентраиияси ортади ва у жараён тезлигига салбий таьсир кила бошл айдЛ 

Шунинг учун хароратни янада ошириш жараён тезлигини камайтиради. Айив 
шароитда.бир вактда, газниш катазизатор билан тукнашуви оптимал хапоратД
SOi нинг максимат хосил булишини таьминлайди. Демак, контакт алпар 1



Х . 0 3 И Р *  И  замон K O I  П И К -! а ! Ш < ф < И Л < ф И  М Й П У Р М И  л ш и и д а  п ш л и т п

парат тар б ул и б , унда SO; ни оксидланиш даражаси 99% га тенгдир Контакт 
сулида су л ьф ат  кислота ишлаб чикаришнинг охирги боскичи бу олтингугурт 

(VI ) оксид и нинг абсорбцияланиб кониентрланган сульфат кислота ва олеум 

хосил килишидир.
О л ти н гу гур т  (V I) - оксидининг абсорбиияси. SOi сув билан куйидагича 

реакция! а киришади:
SO, + HjO = H;S04+94 кЖ.

Бунда газ фазада озгина сув буглари булса сульфат кислотанинг баркарор 

тумани хосил булиб сувга, кислотага хатто ишкорга хам кийин ютилади ва 

практик жихатдан реакция тухтайди ёки жуда суст кетади. Шунинг учун хам 

абсорбиияга келувчи реакцион газ аралашмасида сув буглари мутлоко 

булмайди. Яна S0 3 ни абсорбцияловчи сув юзасида сув бугларининг порциал 

босими \ам минимал микдорда кам булиши зарур.Бунаканги талабга факат 
98,3%ли H ;S04 жавоб беради холос (74- раемга каранг). Шундай 

каниентраиияда SO? нинг хам парциал босими энг кам хисобланади. Шундай 

концентрацияли кислота SO3 ни тулик (99% дан хам купрок) ютади.Бунда 

ш\нлай микдор кислота бериладики, унда бир марта SO) батан тукнашувда 

унинг кониентраиияси факат 0,2% га ортади холос. Кислота совуткичларда 

совутилгач озрок кисми таййёр махсулот сифатида олинади. колган куп 

микдори яна сув билан ёки суюк кислата билан суюлтирилнб абсорбиияга 

кайтарилади.
Олеум H ;S04 nS03 эса бошка адсорберга олинади. Бунда хам кислота 

консеитрациясн бир тукнашувда процентнинг маълум кисмларигина ортади. 

О.тинаёт ган олиумнинг урнини коплаши учун абсорверга тухтовсиз 

моногидрат аникроги 98,5 %  ни сульфат кислата солнниб турилади.
Технологии системаси. Темир колчеданинг куйдиришдан олинадиган SO; 

lai1 сульфат кислота ишлаб чикаришнинг технологик схемаси 75- раемда бери 
лган.
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аппаратлар булиб, унда SO; ни оксидланиш даражаси 99% га тенгдир Контащ^ 

усулида сульфат кислота ишлаб чикаришнинг охирги боскичи бу о/пингугурЖ 
(V I ) оксидининг абсорбцияланиб концентрланган сульфат кислота ва од 

хосил килишидир.

Олтингугурт (V I) - оксидининг абсорбцияси. S0 3 сув билан куйи 

реакцияга киришади:

SOj + Н:0  = H ;S04+94 кЖ.

Бунда га ! фа (ада отгина су в буглари булса сульфат кислотанннг баркарор 

тумани хосил булиб сувга, кислотага хатто ишкорга хам кийин ютил а »  ва 

практик жихатдан реакция тухтайди ёки жуда суст кетади. Шунинг учун хам 

абсорбцияга келувчи реакцион газ аралашмасида сув буглари мутлою 

булмайди. Яна SO) ни абсорбцияловчи сув юзасида сув бугларининг порции 

босими хам минимал микдорда кам булиши зарур.Бунаканги талабга факат 
98,3%ли H;S0 4 жавоб беради холос (74- расмга каранг). Шундай 

каниентрацияда SO) нинг хам парциал босими энг кам хисобланади. ШушмЯЦ 

кониентрацияли кислота S0 3 ни тулик (99% дан хам купрок) ютади.Бунда 

шундай микдор кислота бериладики. унда бир марта SO) билан тукнашувда 

унинг концентраиияси факат 0,2% га ортади холос. Кислота совуткичлард» 

совутилгач озрок кисми таййёр махсулот сифатида олинади. колган куп 

микдори яна сув билан ёки суюк кислата билан суюлтирилиб абсорбция»^ 

кайтарилади.

Олеум H 'S0 4 nSO) эса бошка адсорбедга олинади. Бунда хам кислая 

консентрацияси бир тукнашувда пропентнинг маълум кнсмларнгина 

Олинаёт ган олиумнинг урнини коплаши учун абсорверга тухтовйЯ 

моногидрат аникроги 98,5 %  ни сульфат кислата солиниб ту рилади.

Технологии системаси. Темир колчеданинг куйдиришдан олинадиган SUJ 

дан сульфат кислота ишлаб чикаришнинг технолог ик схемаси 75- расмда 

лган.

алмаштиргичлардан утади бу хил конструкция кичик размерли кам кувваиж 

а п п ар атл а р  учун рентабилли хисобланади аммо хозирги замон кудратли 
ш а м е т р и  Юм ва ундан хам ортикрок булган аппаратларда эса рентабилли 

булиб колди. Чунки катта диаметрли аппаратларда иссик алмаштиргичларда газ 

окимини бир текисда боришини таъминлаш ва уни бузилганда тузатиш кийин 

булди. Шунинг учун хам олиб куйиладиган булак-булак иссик алмаштиргичлар 

урнатилади.
Эски 5 токчали контакт аппаратларида SO; нинг S0 3 га айланиши 98 %ни 

ташкил килар эди. Колган 2 %  захарли газ - SO; атмосферага чикариб ташланар 

эди. Бу эса атроф мухитни захарлар эди. Йирик заводларда эса бу жуда хафли 

(жуда куп газ атмосферага чикиб кетади) ва бунга йул куйиб булмайди. 

Шунинг учун хам кейинги йилларда ик/иа системасига утилди. Бу 2 марта 

контактлаш ва 2 марта абсорциялаш дэган маънони англатади) 75 расмдаги 

схемада куриниб турибдики газ (SO ;) контакт аппаратинннг 3 кават 
катализатор идан утгач олиум олиш учун биринчи абсорцияга олеумли 

абсорберга юборилади. Бунда S0 3 нинг абсориияланиши туфайли SO;, S0 3 

мувозанати бузилади ва SO; ни оксидланишини сусайтирмайди.Натижада 

кейинги икки каватдан утгач S0 3 га тулик оксидланади (99,5-99,8 %  гача).

Хозирги пайтда кулланиладиган ва надийли катализаторлар 400 С 

хароратда активлик курсатади. 600°С дан юкорирок хароратда активлигини 

йукотади, чунки ката кристалланади.
SO) нинг абсорбсияланиши учун эса паст харорат керак булади. Шунинг 

учун хам газ охирги кават катализатордан утган контакт аппаратидан чикади ва 
авват иссик алмаштиргичлардан сунгра хаво совутгичлардан утиб абсорбентга 

борнб киради. Абсорберлар насад кал и минора булиб ичи керамик халкалар 

билан тулгазилган булади.Бу миноралар тепасидан кислота сачратиб 
с>'<)рилади, пастдан юкорига караб эса, карама-карши оким принсипида S0 3 

'ази кутарилади. Абсорбердан абсорбсияланмай колган чикинди газ (0,03% SO; 

сак_тайди) атмосферага чикариб ташланади.
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аппаратлар учун рентабилли хисобланади аммо хозирги замон кудрацЯ 
диаметри Юм ва ундан хам ортикрок булган аппаратларда эса рентаб| 

булиб колди. Чунки катта диаметрли аппаратларда иссик алмаштиргичларда газ 

окимини бир текисда боришини таьминлаш ва уни бузилганда тузатиш кийин 
булди. Шунинг учун хам олиб куйиладиган булак-булак иссик ашаштир! 

Урнатилади.

Эски 5 токчали контакт аппаратларида SO; нинг S0 3 га айланиши 98 %ни 

ташкил килар эди. Колган 2 %  захарли газ - SO; атмосферага чикариб мшланф 

эди. Бу эса атроф мухитни захарлар эди. Йирик заводларда эса бу жуда хафли 

(жуда куп газ атмосферага чикиб кетади) ва бунга йул куйнб булмайди. 

Шунинг учун хам кейинги йилларда ик/иа системасига утилди. Бу 2 марта 

контактлаш ва 2 марта абсорциялаш дэган маънони англатади) 75 расмдцш 

схемала куриниб турибдики газ (SO ;) контакт аппаратининг 3 кав»> 

катализаторидан утгач олиум олиш учун биринчи абсорцияга олеумЯВ 

абсорберга юборилади. Бунда S 0 3 нинг абсориияланиши туфайли SO2, SOj 

мувозанати бузилади ва SO; ни оксидланишини сусайтирмайди.Нагижая! 

кейинги икки каватдан утгач SO, га тулик оксидланади (99,5-99,8 %  гача). \ 

Хозирги пайтда кулланиладиган ва наднйли кататизаторлар 400°С 

хароратда активлик курсатади. 600°С дан юкорирок хароратда а к т и в л н г и и и  

йукотади, чунки ката кристалланади.

SO, нинг абсорбсияланиши учун эса паст харорат керак булади. Шунинг 

учун хам газ охирги кават катализатордан утганконтакт аппаратидан ч и кади ®а 
а в ват иссик атмаштиргичлардан сунгра хаво совутгичлардан утиб аосорбеияИ 

борнб киради. Абсорберлар насадкати минора булиб ичи керамик халкалар 

билан тулгазилган булади.Бу миноратар тепасндан кислота сачратиб 

сугорилади, пастдан юкори г а караб эса. карама-карши оким принсипида SOj 

гази кутарилади. Абсорбердан абсорбсияланмай колган чикинди газ (0,03% S&  

саклайди) атмосферага чикариб ташланади.

Нитрозали усулда сулфат кислота ишлаб чикариш 250 qbk bkufhb пайдо 

булган булиб бунинг мохияти шундан иборатки бунда чангдан тозаланган 
к у ю н д и  газ таркибидаги олтингугурт (4) оксиди ушбу жараёнда кислород 

етказиб берувчи бирикма азот оксидлари билан оксидланади. Бу усулда 

сульфат кислота ишлаб чикаришнинг асосий боскичлари : I) SO; ни H ;S04 гача 

оксидташ, 2) NO ни N 0; гача оксидлаш , 3) сулфат кислотаси билан азот 

кислоталарини ютгиришдан иборат. Бу усул сулфат кислота ишлаб чикаришда 

куюнди газлари таркибида 9-95 %  SO; саклайди. Электро бфилтирда чангдан 

тозаганган махсус тозаланмайди, чунки ундаги кушимчалар (A S ;03, SeO;, S0 3 

ва сув буглари ) жараёнининг боришига халакит бермайди. Шунгингдек хаво 

билан суюлтирилмайди хам. Газ 350-400 0 С харорат билан етти минорали 

системага келиб киради. Минора бу - ички томони кнслотага чидамли ubin 
бгглан копланган (футеровкатанган) ва ичига керамикатан ясалган хаткатардан 

иборат насадка солинган баландлиги 14-16 м ва диаметри 4,5 дан то 8 м гача 
булган пулат слинтирдан иборат (раем. 19). минораларнинг хаммасидан газ 

насалкатар пастга тушувчи суюкликка карама-карши окиб приниипида пастдан 

юкорига караб кутарилади, факат 4-чи минора буш булиб сугорилмайди (раем 
21).

Суюклик H ;S04 миноранинг тепасндан насадкага махсус курилма оркати 

сачратилади. Унинг ожкими махсус айланиб турувчи металл юлдузча ёрдамида 

маггда томчиларга айлантирилиб сачратилади. .Юлдузчанинг кирралари хар хил 

Узунликда булади.

Биринчи учта махсулдор минораларда (раем 21. 1,2.3 миноралар) сульфат 

кислота хосил булади ва суюкликдан азот оксидтари - азот(И) ва (IV ) 

0ксидлари ажратади. Улар яьни азот оксидтари олтингугурт (IV ) оксидига 

кислород еткариб бериш вазифасини бажаради. Узи эса сарфланмайди. Азот 
0ксидларИ ва ггиграт кислота асосан абсорбция тулик бормаслиги сабабли 

атм°сферага чикиб кетувчи газлар билан чикиб кетади хамда 
■̂‘Нитрацияланиш тулик булмаганлиги учун кисман йукотилади. I т сулфат



т
Нитрозали усулда сулфат кислота ишлаб чикариш 250 qbk bkufhb пайд, 

булган булиб бунинг мохияти шунлан иборатки бунда чангдан юзаланг^,

куюнди газ таркибидаги олтингугурт (4) оксиди ушбу жараёнда кислород 
етказиб берувчн бирикма азот оксидлари билан оксидланади. Бу усудд. 

сульфат кислота ишлаб чикаришнинг асосий боскичлари : 1) SO; ни H:S04 гач»

оксидлаш, 2) N0 ни NO; гача оксидлаш , 3) сулфат кислотаси билан азот 

кислоталарини юттиришдан иборат. Бу усул сулфат кислота ишлаб чикарицщ 

куюнди газлари таркибида 9-95 %  SO; саклайди. Электро бфилтирда чангдаи 

тозаланган махсус тозатанмайди, чунки ундаги кушимчалар (AS;O j, Se02. SOj 

ва сув буглари ) жараёнииинг боришига халакит бермайди. Шунгингдек хаво 

билан суюлтирилмайди хам. Газ 350-400 0 С харорат билан етти миноралм 

системага келиб киради. Минора бу - ички томони кислотага чидамли ubin 
билан копланган (футсровкаланган) ва ичига керамикалан ясалган халкат ар дан 

иборат насадка солинган баландлигн 14-16 м ва диаметри 4,5 дан то 8 м гача 

булган пулат слинтирлан иборат (раем. 19). минораларнинг хаммасидан га* 

насадкалар пастга тушувчи суюкликка карама-карши окиб принципила пастдан 

юкорига караб кутарилади, факат 4-чи минора буш булиб сугорилмайди (раем

Суюклик H;SO, миноранинг тепасидан насалкага махсус курилма оркали 

сачратилади. Унинг ожкими махсус айланиб турувчи металл юлдузча ёрдамида 

майда томчиларга айлантирилнб сачратилади. .Юлдузчанинг кирралари хар хил 

узунликда булади.

Биринчи учта махсулдор миноратарда (раем 21. 1,2.3 миноратар) сульфат 

кислота хосил булади ва суюкликдан азот оксидлари - азот(М) ва (1*1 

оксидлари ажратали. Улар яьни азот оксидлари олтингугурт (IV ) о к с н Д И И  

кислород еткариб бериш вазифасини бажаради. Узи >са сарфланмайли. A W  

оксидлари ва нитрат кислота асосан абсорбция тулик бормаслиги саба^И

денитрацияланиш тулик булмаганлиги учун кисман йукотилади. 1 т с

21).

атмосферага чикиб кетувчи гахпар билан чикиб кетади



ДЗОТ оксидлари сульфа! КИСГКГПШИН1 КОНССМI рацихси кжири иу.п aruia на наСТ

хароратда Унга яхши ютилади аксинча кислота концентрацияси паст ва харорат 
юкори булганда сульфат кислотанинг азот оксидларини ушлаб колиши 
камаяди, газларнинг кислотага ютилиши карама- карши оким принсипила 

борал»'- кислота охирги вентилятор И ёрдамида харакатга келтирилади. 

Биринчи махсулдор минорадан (концентратор) 2 окиб тушувчи юкори 

коииентратцияли сульфат кислота совутгичда совутилгач 3- охирги юттириш 

минораенни 7 сугориш учун юборилади, йиггичга 13 окиб келган кислотанинг 

бир кисми кайталан яна 7-чи минорани сугориш учун юборилади. колган кисми 

эса иккинчи юттириш минорасининг 6 насадкасини сугориш учун боради. 13 - 

чн йиггичга 6-минорадан окиб тушувчи нитроза иккинчи махсулдор минорадан 

3 окиб келувчи 77-фоизли сульфат киелгота билан аралашади ва биринчи 

юттириш минораенни 5 сугориш учун юборилади. Сульфат кислотасининг 

туман ва томчилари 8- электрофилтирда ушлаб колинади. Ушлаб колиш тулик 
булмаганлиги учун азот оксидларннинг бир кисми атмосферага чикиб кетувчи 

газлар билан чикиб кетади. Мана шу йукотилган микдорни урнини тулдириш 

учун махсулдор минорага нитрат кислота билан сульфат кислоталар

аралашмасидан (меланждан) киритилиб ту'рилади. (Меланж леб 87-89 фоиз 

концентирланган UNO, ва 7,5 фоиз H;S04 кислотатарининг аралашмасига 

айтилади). Хосил килинган нитроза билан хар учала махсулдор миноранинг 

насадкатари сугорилади. Унга бир оз сув хам куйилади ва иссик куюнди газ 

юборилади. Газнинг куп кисми (70 %  и) кониентраторда 2 колган кам кисми эса 

Денитраторга 1 утказилади. Газ бу икапа минорадан утиб анча совийди ва 

махсулдор минорага 3 утади. Хар у чата минорада хам нитрозилсульфат 

кислотанинг гидролизи боради. Натижада нитрат ва сульфат кислоталарнинг 

аРаташмаси хосил булади.

0  VOSOjOH + Н:0  ~  HNO; + H:S0 4.
Олтингугурт (IV ) оксид окиб келувчи кислотада эрийди ва кислота 

Таркибидаги сув билан бнрикиб сульфит кислотага айланади

S° :  -SO ;+ Н;0 — H2S03
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хароратда унга яхши ютилади аксинча кислота концентрацияси паст ва харовЯ 

юкори булганда сульфат кислотанинг азот оксилларини ушлаб колщщ, 

камаяди, газларнинг кислотага ютилиши карама- карши оким принсищи* 

боради, кислота охирги вентилятор I I  ёрдамида харакатга кслтприладь 

Биринчи махсулдор минорадан (концентратор) 2 окиб тушувчи юкори 

концентратцияли сульфат кислота совутгичда совутилгач 3- охирги юттириш 

минораенни 7 сугориш учун юборилади. йиггичга 13 окиб келган кислотаншй 

бир кисми кайтадан яна 7-чи минорани сугориш учун юборилади, колган кисми 

эса иккинчи юттириш минорасининг 6 насадкасини сугориш учун боради. 13- 

чи йиггичга 6-минорадан окиб тушувчи нитроза иккинчи махсулдор минорадан 

3 окиб келувчи 77-фонзли сульфат киелгота билан аралашади ва биринчи 

юттириш минораенни 5 сугориш учун юборилади. Сульфат кислотасининг 

туман ва томчилари 8- электрофилтирда ушлаб колинади. Ушлаб колиш тулик 

булмаганлиги учун азот оксидларининг бир кисми атмосферага чикиб кетувчи 

гапар билан чикиб кетади. Мана шу йукотилган миклорни урнини тчлдириш 

учун махсулдор минорага нитрат кислота билан сульфат кислотыШ

аралашмасидан (меланждан) киритилиб турилади. (Меланж деб 87-89 фоиз 

концентирланган HNOj ва 7,5 фоиз H:S04 кислоталарининг аралашмасигз 

айтилади). Хосил килинган нитроза билан хар у чал а махсулдор минораиинг 

насадкалари сугорилади. Унга бир оз сув хам куйилади ва иссик куюнди газ 

юборилади. Газнинг куп кисми (70 %  и) концентраторда 2 колган кам кисми эс* 

денитраторга I утказилади. Газ бу иказа минорадан утиб анча совийди ** 

махсулдор минорага 3 утади. Хар учала минорада хам шпрозилсу.чьф** 

кислотанинг гидролизи боради. Натижада нитрат ва сульфат кис.юталарН1,нГ 

аразашмаси хосил булади.

0= N-OSOjOH + Н:0 «- HNO; + H:S04.
Олтингугурт (IV ) оксил окиб келувчи кислотада эрийди ва ки сй И

таркибидаги сув билан бирикиб сульфит кислотага айланади
SO; —SO; + Н;0 — H;SO, I



ЧИКАРИШ

7.1 Азотнинг хом ашё манбалари ва ишлатилиши.

дзот табиатда эркин холда ва бирикмалар шаклида булади. Азотнинг асосий 

кисми атмасферада ( масса буйича 75,6%) эркин холда булади. Бирикмалар 

шаклида эса ер пустлогининг 0,4 %  ни ( масса буйича) азот ташкил этади. У 

турли органик моддалар таркибида, одам, хайвонлар ва усимликлар 

организмида, казилма бойликлар, кумир, нефт, торф, сланец таркибида 

учрайди. Анорганик бирикмалар шаклида азот кам учрайди. Унинг натрий 

нитрат тузи (Чили селитраси) Чили да ва жанубий Афрнкада, калий нитрат 

(Хинд селитраси) эса Хиндистонда топнлган. Маьлум микдор аммоний 

сульфат тузи кумирни кокслашдан олинади.
Азот тирик табиатда одамлар, хайвонлар ва усимликлар хаётида бенихоят 

мухим рол уйнайди. мухим озука мах су лоти хисобланади. У оксид таркибига 

киради. Организмда мухим биокимёвий жараёнларда иштирок этади. Аммо 

одам ва хайвонлар. усимликлар, микрорганизмлар танасида оксидлар ёки 

бошка opi аник моддалр (ферментлар, внтаминлар, гармонлар. нуклеин 

кислотал ар ва бошкалар) синтезида элементар холдаги азот эмас (у жуда 

инерт элементдир, унинг дисоцияланиш энергияси 945 кЖ/моль булиб, 

атомлари орасидаги боглар жуда мустахкамдир, таккосдаш учун хлор 

молекуласининг диссоцияланиш энергиясини 243 кЖ/моль олиш мумкин) 

балки унинг бирикмалари иштирок этади.

Азот бирикмалари буёклар, пластмассалар (аминопластлар) кимёвий 
10 Далар (капрон, нейлон, энант, полиамид толалар) сураткашлик препаратлари, 

Д°ри- дармонлар, портловчи моддалар, азотли угнтлар, аммиак ва нитрат 

кислотаси ва бошка унлаб халк хужалнги учун мухим булган катор 

' ,ачс> лотлар ишлаб чикаришда ишлатилади.



ЧИКАРИШ

7.1 Азотнинг хом ашё манбалари ва ишлатилиши.

Азот табиатда эркин холда ва бирикмалар шаклида булади. Азотнинг асосщ 

кисми атмасферада ( масса буйича 75,6%) эркин холда булади. Ьирикмад^ 

шаклида эса ер пустлогининг 0,4 %  ни ( масса буйича) азот ташкил этади. У 

турли органик моддалар таркибида, одам, хайвонлар ва Усимликл )̂ 

организмида, казилма бойликлар, кумир, нефт, торф, сланец таркибш 
учрайдн Анорганик бирикмалар шаклида азот кам учрайди. Унинг натрм| 

нитрат тузи (Чили селитраси) Чилида ва жанубнй Африкада, калий шлраг 

(\инд селитраси) эса Хиндистонда топилган. Маьлум микдор аммоний 
сульфат тузи кумирни кокслашдан олинади.

Азот тирик табиатда одамлар, хайвонлар ва усимликлар хаётида бенихогг 
мухим рол уйнайди. мухим озука махсулоти хисобланади. У оксил таркибига 

киради. Организмда мухим биокимёвий жараёнларда иштирок этади. Аммо 

одам ва хайвонлар, усимликлар, микрорганизмлар танасида оксидпар в *  

бошка органик моддалр (ферментлар, витаминлар, гармонлар, нуклеин 

кислоталар ва бошкалар) синтезида элементар холдаги азот эмас (у жуя 

инерт элементдир, унинг дисоцияланиш жергияси 945 кЖ/моль булиб. 

атомлари орасидаги боглар жуда мустахкамдир, таккослаш учун хл°Р 

молекуласинннг диссоцияланиш энергиясини 243 кЖ/моль олиш мумкин) 

балки унинг бирикмалари иштирок этади.

Азот бирикмалари буёклар. пластмассатар (аминопластлар) кимё»* 
толалар (капрон, нейлон, энант, полиамид тол ал ар) сураткашлик и р с п а р а т д а р в  

дори- дармонлар, портловчи моддалар, азотли угнтлар. аммиак ва нитЛ  

кислотаси ва бошка унлаб хатк хужалиги учун мухим булган катв 
махсулотлар ишлаб чикаришда пшлапиади. |



Ujy усулга асосланган оиринчи аммиак заволи 1401 йилла Итатияда 

ишга туширилди. Унинг махсулдорлиги 4 минг т/ йилга тенг булади.
кур

усулда ишлаб чикарилган аммиак кимматга тушар эди, I т иианамидга 12000 

кВт/с электр энергияси сарфланади.
Электр ёй( плазма) усули (1904 йилда кашф этилган). Атмосфера азотини 

паст хароратли плазмага (2200 К дан юкори одатда 103 -105 К хароратда) 

тугридан тугри кислород билан оксиддашга асосланган (электр учкунида азот 

ёнишини Кавендиш ва Пристли топган эди).

Паст хароратли хаво плазмаси бу ионлашган хаво булиб, газ ионлари ва 

эркин хпектроилардан иборат булади. Плазма холатн юкори частотали электр 

ёйида газларнинг зарядсихтанишидир, ядро реакцияларида кузатилада. Плазма 

усул ига асосланган биринчи завод 1901 йилда шимолий Америкада курилиб 

ишга туширилди. Бу усулда куп энергия сарфланади. (1т N0 олиш учун 60.000 

кВт/с электр энергияси сарфланади) N0 нинг унуми паст (5% ) булади. N0 

нинг тан нархи кимматга тушади.

Аммиакли усулда N; тугридан тугри Н; билан бириктирилади. Бу 

хароратда, босим ва катализатор иштирокида боради.

N 2 + З Н : «-> 2Л7/, - АН

Бу усулда олинган аммиакнинг тан нархи анча арзонга тушади. Хозирги 

вактда бу усул аммиакни саноатда ишлаб чикаришнинг бирдан-бир усулидир.

Бу усулни анча вактгача куллашнинг иложи булмади. Чунки бунда юкори 

босим (1000 атм.гача) талаб килинарди. Юкори босимни факатгнна XX  

асрнинг 10 йилларида хосил килиш мумкин булди.

Бу усулни биринчи булиб 1908 йилда немис олими Габер кашф этди, 

йилда уни ишлаб чикаришга тадбик этди. Бу кашфиёт учун 1920 йилда 

Нобель мукофотига сазовор булди. Бу усулга асосланиб биринчи завод

* еР'1анияда курилли, унинг махсулдорлиги 20-25 т/суткага тенг булиб, реакиия 

~f,0-225 атм. босим ва 550°С хароратда, катализатор иштирокида олиб
"°рилали. Унуми 8-9 %  га тенг собик СССР да биринчи аммиак синтези заводи
19*̂ 7 tsйилда курилиб ишга туширилган.
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курилиб ишга туширилди. Унинг махсулдорлиги 4 минг т/ йилга тенг булцЛ 

Бу усулда ишлаб чикарилган аммиак киммапа ти ар  »ли. ! т чианамидга 12000 

кВт/с электр энергияси сарфланади.

Электр ёй( плазма) усули (1904 йилда кашф этилган). Атмосфера азогщ* 

паст хароратли плазмага (2200 К дан юкори одатда 103 -105 К харорагод 

тугридан тугри кислород билан оксидлашга асосланган (электр учкунида азот 
йнишнни Кавендиш ва Пристли топган эди).

Паст хароратли хаво плазмаси бу ионлашган хаво булиб, газ ионлари н 

эркин электронлардан иборат булади. Плазма холати юкори частотали электр 

ёйида гагтарнинг зарядсизланишидир, ядро реакцняларнда кузатилада. Плазю 

усулига асосланган биринчи завод 1901 йилда шимолий Америкада курилиб 

ишга туширилди. Бу усулда куп энергия сарфланади. (1т NO олиш учун 60.000 

кВт/с электр энергияси сарфланади) NO нинг унуми паст (5% ) булади. N0 
нинг тан нархи кнмматга тушади.

Аммиакли усулда N; тугридан т\гри Н: билан бириктирилади. Бу 
хароратда, босим ва катализатор иштирокида боради.

jV, +3//г <-»2А7/,-ДЯ

Бу усулда олинган аммиакнинг тан нархи анча арзонга тушади. Хозирги 

вактда бу усул аммиакни саноатда ишлаб чикаришнинг бирдан-бир усулидир.

Бу усулни анча вактгача куллаш нин г иложи булмади. Чунки бунда юкори 

босим (1000 атм.гача) талаб килинарди. Юкори босимни факатгииа XX 

асрнинг 10 йилларида хосил килиш мумкин булди.

Бу >сулнн биринчи булиб 1908 йилда немис олими Габер кашф этди. 

1913 йилда уни ишлаб чикаришга тадбик этди. Бу кашфиСт учун 1920 йиЛД* 

Нобслъ мукофотига сазовор булди. Бу усулга асосланиб биринчи ,ав0Ч| 

Германияда курилди. унин! махсулдорлиги 20-25 т/суткага тенг булиб. реакиЯ 

200-225 атм. босим ва 550°С хароратда. катализатор иштирокида о л Л  
борилади. Унуми 8-9 °о га тенг собик СС'СР да биринчи аммиак синтези заво^| 
1927 йилда курилиб ишга туширилган.
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лмй1 c iнк иен шн синтези кя пошкааар и-.унгги паитпапда <_(_» i а.'И темир 

рудазаридан, темирни кайтариб тоза темир олишда хам ишлатила бошланди). 
синзезида хам к$п ишлатилади.

Конверсия усули метанни сув буги ёки кислород билан оксндланишига

асосланган:
СН, + Н ,0  <-► СО + ЗН , - 206кЖ 

СН, + 0.5О, <-► СО + 2Н. + 35кЖ  

Кейин хосил булган СО ни сув буги билан конверсия килинади.
СО + Н.О  *-> СО. + //, + 4 \кЖ 

Метанни сув буги билан конверсияси реакциясини умумий холда куйидагича 

ёзиш мумкин:

СИ, + 2//jO *-* СО. * 4//, - 1 1б«.;л (эндотермик реакция)

Метан ва СО конверсиялари каттализатор иштарокида (СН4 учун 
никел.СО учун темир, хром, рух хром мисли катализаторлар кулланилади)

боради.

Рух хром мисли катализатор кулланганда СО конверцияси паст 

хароратда(250-300° С) боради. Конверцияланган газ таркибида колган СО 

нинг микдори 0,2 -0,4 %  дан (хажм буйича) ошмайди. Бундай холларда к^пинча 

СОдаи тозалаш учун абсорбсион усул урнига факат метанлаш-гидрогенлашдан 

фойдаланиш мумкин.

Юкорида келтирилган реакциялардан маълумки олинган водород гази тоза 

эмас. таркибида 30 %  гача СО; 0,5-4 %  гача СО саклайди. Озрок микдор О; 

°ирикмалари билан ифлосланган булади. Бу аразашмазар аммиак синтезида 

чшлатладиган катапизаторни захарлайди. Шунинг учун уларни тозалаш керак 
булади.

Водородни бегона аразашмалардан тозалашнинг турли усуллари 

кулланилади: а) каттик сорбентлар билан аразашмазарни адсорбиияси: б) суюк 
Сорбентлар билан абсорбцияланиш; в) чукур совутиш билан 
аРалаштирмаларни конденсатлаш; г) каттазик гидрогенлаш ва бошкалар. а)

■ с' л билан бегона кушимчапар кам булганда ( S сакловчи бирикмазарда)



синтетик бензин синтези ва бошка.'—  ------  —“----- —

синтезида хам куп ишлатилали.

Конверсия усули метанни сув буги ски кислород билан оксидланищ ига 

асосланган:

СН, + НгО +->СО + 3//, -  206кЖ 

СН, + 0 ,5 0 , «-+СО + 2Н. + 35кЖ  

Кейин хосил булган СО ни сув буги билан конверсия килинали.
СО + # ,0  «-> С О , + //, + 4 \кЖ 

Метанни сув буги билан конверсияси реакциясини умумий холда куйидагича 
ёзиш мумкин:

никел.СО учун темир, хром, рух хром мисли кататизаторлар кулланилади) 
боради. ’

нинг микдори 0,2 -0,4 %  дан (хажм буйича) ошмайди. Бундай холлард а купнича 
СОдан тозалаш учун абсорбсион усул урнига факат метанлаш -гидрогенлаш дан 

фойдаланиш мумкин.

Юкорида келтирилган реакциялардан маълумки олинган водород гази тоза 

эмас, таркибида 30 %  гача СО; 0,5-4 %  гача СО саклайди. Озрок микдор 0г 

бирикмалари билан ифлосланган булади. Бу аралашмапар аммиак синтезкД* 

ишлатиладиган катализаторни захарлайди. Шунинг учун уларни тозалаш кера* 
булади.

Водородни бегона аралашмалардан тозалашнинг турли усул л ар ч  

кулланилади: а) каттик сорбентлар билан аралашмаларни адсорбиияси: б) суКЧ 

сорбснтлар билан абсорбцияланиш: в) чукур совутиш биЛЧ 

аралаштирмаларни кондснсатлаш: г) катталик гидрогенлаш ва оошкалар. {■  
усул билан бегона кушимчалар кам булганда (  S  сакловчи бирикматарЯ

рудаларидан, темирни кайтариб тоза

СН, * 211.0 СО, * 4//, - 116кЖ  (ЭНДотермик реакция)

Метан ва СО конверсиялари каттализатор иштарокида (СН4 учун

Рух хром мисли катализатор кулланганда СО конверцияси паст 

хароратда(250-300‘ С) боради. Конверцияланган газ таркибида колган СО



газлари (80 %  СО;, II Н ; ) десорбцияланиб ажралиб чикади. Бу газ (СО;) йигиб 
о1инади, турли максадларда ишлатилади. масалан, карбамид синтезида. курук 
М\3 тайёрлашда ва бошка махсулотлар олишда ишлатилади. Бу усулнинг 

камчилиги куп электр энергияси сарфланиши ва анча водороднинг 

йукотилишидадир. Шунинг учун хам кейинги йилларда бу усул куп 

кулланилмайди, балки сорбсион ва селективлик хоссаси сувдан анча юкори 

булган этаноламин билан тозалаш кенг кулланилмокда. Бунда моно- ва ди- 

этаноламиннинг(НО-СН; - CHr  NH2 ва NH (СН2 - СН2 ОН)2 
сувдаги 15% ли эритмасига СО; юттирилади.

С02 +RNHj+ Н20 =(RNH, ЬС03 
СО; +(RNH3) 2 СО,+ Н;0 =2RNHj НСО,

(R -радикал НО-СН2-СН2-)

Юттириш жараёни 40-45 °С  да олиб борилади. Абсорбцияланиш 

натижасида хосил булган карбонат ва гидрокарбанатлар 120°С да десорбентда 
СО; ажратиб парчаланадилар. Югтирувчи сифатида метанол, пропилен 

карбонат, сульфолон каби моддалар хам ишлатилиши мумкин. (С4Н603 - 

пропилен карбонат, С4Н8$0;-сульфолан).
I :пни СО дан тозалаш. Мис аммиаклиэритма билан ютгирнш, суюк 

азот билап каталитик гидрогенлаш каби усуллар билан амалга оширилади.

Кенг кулланиладигани суюк азот билан ювиш усулидир. Бунда газ катализатор 

ихарларидан (СО, H;S), кисман СН4 ва ароматик углеводородлардан инерт 

аралашмалардан тозалаиади. Бу кушимчачар хаммаси суюк азотнинг 

хароратидан кура юкори хароратда кайнайди, шунинг учун конденцияланади ва 

сУЮк аютда эрийди. Ювиш колоннаснда шундай харорат сакланадики бунда 

: Н; нисбати тахмннан 3:1 б^либ водород гази N; билан туйинади. 

Каталитик гидрогенлаш (метанлаш). СО ва С02 микдори I %  гача булганда 

кУлланилади. Бунда никель катализатори (алюминий оксидига шимдирилган 

®Улади) ва 200-400 ОС хароратда куйидагича реакция асосила боради: 

с'0+ЗН:-СН4 +Н;0;
( ° : +Н2=СН4 +2Н20;
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булган этаноламин билан тозалаш кенг куллан ил мокла. 1>\нла моно- ва щ 
этаноламиннинг!НО-СН; - CM;-NH: ва NH (СН; - СНг ОН )2 

сувдаги 15 %  ли эритмасига СО; юттирилади.

натижасида хосил булган карбонат ва i идрокарбанатлар 120°С да десорбенш 
СО; ажратиб парчачанадилар. Югтирувчи сифатида метанол, пропилеи 
карбонат, сульфолон каби моддачар хам ишлатилиши мумкин. (С4Н603 - 

пропилен карбонат. С4Н850;-сульфолан).

Г а т и  СО дан чо>алаш. Мис аммиаклиэритма билан юттириш. суюк 

азот билан катачитик гидрогенлаш каби усуллар билан амалга оширилади. |  

Кенг куллан ил ад и ган и суюк азот билан ювиш усулидир. Бунда газ катализатор 

захарларидан (CO. H;S), кисмаи СН; ва ароматик углеводоро.гчардан инерт 

аралашмачардан тозачанади. Бу кушимчачар хаммаси суюк азотнииг 

хароратидан кура юкори хароратда кайнайди, шунинг учун кондениня.чанади Ц ' 

суюк азотда эрийди. Ювиш колоннасида шундай харорат сакланадики буиЛ 

N ;: Н; нисбати тахминан 3:1 булиб водород гази N; билан туйинади.

Катачитик гидрогенлаш (метанлаш). СО ва С02 микдори I %  гача булгаиД* 

кулланилади. Бунда никель катачизатори (алюминий оксидига шимдир!

булади) ва 200-400 ОС хароратда куйидагича реакция асосида боради: 
СО+ЗН;=СН4 ’ Н.О;
СО;+Н;=СНд +2Н:0;

СО; +RNH2 + Н;0 =(RNH3 ЬСОз 

СО; +(RNHi) 2 СО,+ Н;0 =2RNH, НСО, 
(R-раднкач НО-СН2-СГ '

Юттириш жараёни 40-45 °С  да олиб



богл»"-

Хар°Рат'

200 
300 
400 
500 
600 
700

Аммиакнинг микдори. %
30 МПа 100 МПа
89,94 98,29
70,96 92,55
47,00 79,82
26,44 57,47
13,77 31,43
7,28 12,83

5-жадвалдан куриниб турибдики мувозанатнн NH3 хосил булиши томон 

силжитиш учун юкори босим ва паст харорат керак булади. Хатто энг юкори 

босимла хам катализатор кулланилмаса реакция унуми паст булади. Ишлаб 

чикариш шароитида реакция 400-500°С хароратда каттик катализатор 

иштирокида ва босимла олиб борилади.Аммиак синтези реакциясида: темир, 

уран, осмии, радий, платина, молибден ва бошка металлар актив катализатор 

була олиши аникланган. Энг активи уран ва осмийдир. аммо кимматлиги ва 

зачарларга чидамсизлиги учун улар кулланилмайди. Саноатда темир 

катализатор кенг кулланилади. Бу хам арзон хам анча актив, юкори хароратга 

■а захарларга чидамли. H;S ва бошка S ли бирикмалар Fe ни кайтмас килиб 

захарлайди. Агар 0,1 %  S ли бирикма булса (азот водородли газлар 

аралашмасида) катализатор активлигини 50 %  га I %  S- ли бирикма булса 100% 

га пасайтиради. Н:0, СО, СО; лар эса катализаторни жуда кучли захарлайди, 

а"мо кайтар захарланади,(яъни, яна катализаторни активлаш мумкин булади).

Катализаторни тайёрлаш учун магнит темиртош (Fe,Oj) кислород 

"Штирокида ва промоторлар:( промоторлар актив юзали структурага эга булган. 

катализатор массасинннг хосил булишини таъминловчи.таъсирга эга булган 

° иРикмалардир) ва бошка бирикмалар билан аралаштириб суюклантириш йули 
®Илан тайбрланади.сунгра катализатор водородли аралашма билан тоза мета.л 

Хо;1Даги темиргача кайтарилади.



5-Жадвал.

боглнклиги.

Харорат, "С Аммнакнинг микдори. %
30 МПа 100 МПа

200 89.94 198,29
300 70,96 92,55
400 47,00 79,82
500 26,44 57,47
600 13,77 31,43
700 7,28 12,83

5-жадвалдан куриниб турибдики мувозанатни NH3 хосил булиши томон 

силжитиш учун юкори босим ва паст харорат керак булади. Хатто энг юкори 

босимда хам кататизатор кулланилмаса реакция унуми паст булади. Ишлаб 

чикариш шароитида реакция 400-500°С хароратда каттик катализатор 

иштирокида ва босимда олиб борилади.Аммиак синтези реакциясида: темир, 
уран, осмий, радий, платина, молибден ва бошка металлар актив катализатор 

була олиши аникланган. Энг активи уран ва осмийдир, аммо кимматлиги ва 

захарларга чидамсизлиги учун улар кулланилмайли. Саноатда темир 

катализатор кенг кулланилади. Бу хам арзон хам анча актив, юкори хароратга 

ва захарларга чидамли. H;S ва бошка S ли бирикмалар Fe ни кайтмас килиб 

захарлайди. Агар 0,1 %  S ли бирикма булса (азот водородли газлар 

аралашмасида) катализатор активлигнни 50 %  га I %  S- ли бирикма б ул с а  100% 

га пасайтиради. Н:0. СО, СО: лар эса катализаторни жуда кучли захарлайди . 

аммо кайтар захарланади,(яъни. яна катализаторни активлаш мумкин охлади)- 

Катализаторни тайёрлаш учун магнит темиртош (FejO j) кислороЛ 

иштирокида ва промоторлар:(промоторлар актив юзали структурага эга булгай- 

катализатор массасининг хосил булишнни таъминловчи.таъсирга эга 6>лгаН 

бирикмалардир) ва бошка бирикмалар билан аралаштириб суюклантириш й̂ Л* 

билан тайёрланали.сунгра катализатор во до ролл и аралашма билан тоза мет® 
холдаги темиргача кайтарилади.
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буг хаво.газлар билан ишловчи моторга турбина лейилади, кампрессор хавони 
гк„  газларни сикувчи аппарат). 30-22 МПа гача сикилиб аммиак синтези 
калонасига бсрилади, кайсики унда 1. аммиак синтехпанади. Синтез калонасида 

(ка.10на-устун) чиккан таркибида хажм жихатдан 20% гача NH3 сакловчи газ 

(харорати 400°С )  аввал буг хосил килувчи козон оркали утиб сувли совутгичга 

3 га боради. Сунгра 30-40°С хароратгача совийди ва сператорга 3 (ажратувчи 

аппарат) боради. Сепараторда аммиакнинг бир кисми газлардан ажралади, 

коденсатланади. Реакцияга киришмай колган айланма газлар циркуляция 

газлари дейилиб компрессорда 5 суриб олинади. Аммиак хосил булишига 

сарфланган газ мнкдорига тенг микдордаги тоза азот водородли газлар 

аралашмаси билан кушилиб аммиакли газлар аралашмасидан туликрок 

ажратиш учун конденсация калонасига юборилади. Бундай килиш тоза азот 

водородли газлар аралашмасини суюк аммиак буглантиргичда 7 ва 
конденсаторда 6 аралашган суюк аммиак билан бевосита тукнашуви 

натижасида -10°С гача совутиш оркали СО; ва СО лардан янада кушимча 

равишда тозалаш хамда аммиакни туликрок ажратиш имконини беради. Газ 

конденсация калонасидаги 6 иссик алмаштиргичнинг ташки томонидан - 

кувурлар аро бушликдан (а) хамда газ ажратгичдан (в) насатка (б) (томчиларни 

ушлаб колади) оркали утиб (газни иссиклигндан аммиак бугланади. газ эса 

совийди) совиган газ яна конденсация Колоннага 5 киради ва суюк аммиакдан 

ажралиб насатка оркали иссик алмаштиргичнинг ичидан утади, уз иссиклигини 

бир кисмини кнраётган газга бериб синтез калонасининг юкори кисмидан 

киради. Циркуляция гахлари таркибида аста - секинлик билан ннерт 

кУшимчалар (СН4, Аг) тупланиб микдори купайиб боради. Бу холат реакция 

Унумдорлигига салбий таъсир этади. Шунинг учун вакт - вакти билан 
Циркуляция гахлари ташкарига чикариб юборилади ва таркибидаги 

к>шимча|арни шундай йул билан камайтириб турилади. Аммиак синтехлаш 
к>Рилмасининг асосий кисми синтез колоннасидир (63-расмга каранг). Колонна 
17?'-00 мм, (одатда хромваналийли) пулатдан ясалган силиндрсимон корпус



(бу г,хаво, газлар билан ишловчи моторга турбина дейилади. кампрессор 

йки гахпарни сикувчи аппарат). 30-22 МПа гача сикилиб аммиак синт**

калоиасига берилали, кайсики унда I . аммиак синтезланади. Синтез калонасц ц  

(калона-устун) чиккан таркибида хажм жихатдан 20% гача NH, сакловчи газ

3 га боради. Сунгра 30-40°С хароратгача совийли ва сператорга 3 (ажратувщ 

аппарат) боради. Сепараторда аммиакнинг бир кисми газлардан ажралади, 

коденсатланади. Реакцияга киришмай колган айланма газлар циркуляция 

газлари дейилиб компрессорда 5 суриб олинади. Аммиак хосил булишига 

сарфланган газ микдорига тенг микдордаги тоза азот водородли газл̂ > 

аралашмаси билан кушилиб аммиакли газлар аралашмасидан туликрок 

ажратиш учун конденсация калонасига юборилади. Бундай килиш тоза азот 

водородли гапар аралаш масини суюк аммиак буглантиргичда 7 ва 

конденсаторда 6 аралашган суюк аммиак билан бевосита гукнашуаЦ 

натижасида -Ю°С гача совутиш оркали СО; ва СО лардан я нала кушимча 

равишла тозалаш хамда амчиакни туликрок ажратиш имконини беради. 

конденсация калонасидаги 6 иссик алмаштиргичнинг ташки томонилан Щ 

кувурлар аро бушликлан (а) хамда газ ажратгичдан (в) насатка (б) (томчиларии 

ушлаб колади) оркали ути6 (газни иссиклигидан аммиак бугланадм, газ эса 

совийли) совиган газ яна конденсация Колоннага 5 киради ва суюк аммиакдая 

ажралиб насатка оркали иссик алмаштиргичнинг ичилан утади, уз и сси кли гм ш  

бир кисмини кираётган газга бериб синтез калонасининг юкори киеммда* 

киради. Циркуляция газлари таркибида аста - секинлик билан инвЯ 

кушимчалар (('Н ;. Аг) ту план но микдори купайиб боради. Бу холат реакик* 

унумлорлигига салбий таъсир этади. Шунинг учун вакт - вакти била* 
циркуляция гапари ташкарига чикариб юборилади ва 1аркибидаг* 

кушимчаларни шундай йул билан камайтириб турилади. Аммиак с и ига 
курилмасининг асосий кисми синтез колоннасидир (63-расмга каранг). Кол 
175-200 мм, (одатда хромванадийли) пулат дан ясатган силиндрсимон ко

(харорати 400°С ) аввал буг хосил килувчи козон оркапн утиб сувли совутгичга



ицтези курилмасининг схсмаси 64-расмда исрпдпи. Ьукда Яжк; GiwÛ : 
совутувчи аппаратлар кенг куллаиилган. бу сув сарфини хам анча камайтиради.

Б\ эса хукуматимизнинг техник максадларда сув сарфини камайтириш 
х а ки д а ги  карорларига амалий жавобдир. Бу заводнинг куввати 1500т/суткага 

WHr булиб: бунда икки боскичли буг хаволи метан конверсияси , СО нинг 

юкори ва паст хароратли конверсияси. моноэталомин билан СО; дан тозалаш. 

СО ва СО; дан каталитик гидрогенлаш йули билан батамом тозалаш усуллари 

кулланилади.
Табиий газ (СН4) 4МПа босим остида олтингугуртли бирикмалардан 

тозалангач 3,7:1 нисбатда сув буги билан кушилиб чикиб кетувчи газлар 
исснклиги билан иссик алмаштиргичда 4 кизиб, табиий газ ёкилувчи 

кувурсимон метан конверторига 5 келади. Метаннинг сув буги билан 

конверсияси СО хосил булгунча никель катализатори иштирокида ва 800- 

850°С хароратда олиб борилади. Конверсиянинг биринчи боскичидан кейин 
конверцияга учраган газнинг таркибида 9-10% метан колади. Сунгра газ хаво 

билан аралаштирилиб шахтали метан конвенторига 7 юборилади. У ерда 900- 

1000°С да колган метан хаво кислороди билан (буг газининг нисбати 0.8:1) 

конверсияга учрайди. Шахта конверторидан газ. буг хосил килиш козонига 

юборилади. Бу козонда юкори параметрли буг ( ЮМ Па, 480°С) хосил булиб, у 

чарказдан кочма компрессорларнинг турбинасини харакатга келтириш учун 

фойдаланилади. Газ, буг хосил килиш козонидан углерод (II) оксидининг, икки 

б°скичли конверииясига боради. СОнинг конверцияси аввал биринчи боскичли 

конверторда 9 уртача хароратли темир хромли катализатор иштирокида 430- 

470°С да, кейин эса иккинчи боскичли СО конверторила 10-рух-хром-мисли 

катализатор иштирокида 200-260°Сда боради. Иккинчи боскичли СО 

конверторидан чиккан гахлар исснклиги газнн СО; дан тозаловчи абсорбентдан 

‘‘"ккан моноэтаноламин эритмасини регенерациялаш учун сарфланади. Сунгра 

^  СО; дан тозаланиши учун совук моноэтаноламин билан сугорилиб турувчи 

*®Сорберга боради. У ерда 30-40°С да, газ СО, СО; ва О; дан тозалаиади. 
'̂ бсорбердан чикгач газ таркибида 0,3% гача СО, 30-40 м' СО; саклайди. 280-



синтези курилмасинин) схсмаси ич-иасмда осрилшп нукд» \аьо я» д  

совутувчи аппаратлар кенг кулланнлган, бу сув сарфини хам анча камайтирмЭ

Бу эса хукуматимизнинг техник максадларда сув сарфини камайтирщ» 
хакидаги карорларнга амалий жавобдир. Бу заводнинг куввати 1500т/сутщ^ 

тенг б^либ: бунда икки боскичли буг хаволи метан конверсияси , СО нинг 

юкори ва паст хароратли конверсияси, моноэталомин билан СО; дан тозалаш 

СО ва СО; дан каталитик гидрогенлаш йули билан батамом тозалаш усуллари 

кулланилади.

Табиий газ (СН4) 4МПа босим остида олтингугуртли бирикмаларщ 

тозалангач 3,7:1 нисбатда сув буги билан кушилиб чикиб кетувчи газлар 

иссиклиги билан иссик алмаштиргичда 4 кизиб, табиий газ ёкилувчи 

кувурсимон метан конверторига 5 келади. Метаннинг сув буги билан 

конверсияси СО хосил булгунча никель катализатори иштирокида ва 800- 

850°С хароратда олиб борилади. Конверсиянинг биринчи боскичидан кейин 

конверцияга учраган газнинг таркибида 9-10% метан колади. Сунгра газ хаво 

билан аралаштирилиб шахтали метан конвенторига 7 юборилади. У ерда 900- 

1000°С да колган метан хаво кислороди билан (буг газининг нисбати 0,8:1) 

конверсияга учрайди. Шахта конверторидан газ. буг хосил килиш козонига 

юборилади. Бу козонда юкори параметрли буг (ЮМПа, 480'С) хосил булиб, у 

марказдан кочма компрессорларнинг турбинасини харакапа келтириш учуй 

фойдаланилади. Газ, буг хосил килиш козонидан углерод (II) оксидининг. икки 

боскичли конверциясига боради. СОнинг конверцияси аввал биринчи боскичли 

конверторда 9 уртача хароратли темир хромли катализатор иштирокида 43(г 
470°С да. кейин эса иккинчи боскичли СО конверторида 10-рух-хром-мислн 

катализатор иштирокида 200-260°Сда боради. Иккинчи боскичли 
конверторидан чиккан газлар иссиклиги газни СО; дан тозаловчи абсорбентд * 1  

чиккан моноэтаноламии эритмасини регенераииялаш учун сарфланади. Сунгр* 

газ СО; дан тозапаниши учун совук моноэтаноламии билан сугорилиб турУв'Ч  
абсорбер! а боради. У ерда 30-40°С да. газ СО, СО; ва О; дан имапанаЛ 

Абсорбердан чикгач газ таркибида 0,3% гача СО, 30-40 м СО; саклайди, * 4



1ГЯН ЛЯИ  Н И С О Н ! J l d D l l d  tlD c L lilL U d  и л о д и .  V . - y n i J i i n u r b i i a i m a  i i v v i i« v i i> i«бкла» W
чикмши i идратлар хосил булишндан далолат беради (HN03 H;0, HN03 2H;0).

68,4 %ли нитрат кислотаси эса азеотроп аралашма булиб 121,90С да 

кай н аГи и  (65-расм), бунда у сув билан бирга кушилиб хайдалади. Нитрат 

„слота иссиклик ва ёруглик таъсирида парчаланади.
4HN03 — 2Н:0  + 4N02+О;

Ажралиб чиккан азот (IV ) - оксиди кислотада эриб, уни кунгир ёки кизил ( 

эриган NO; нинг микдорига караб) рангга буяйди. Шунингдек нитрат кислота 

кучли оксидловчидир. У олтин. платина, тантал, радий, нридийдан бошка барча 

исталларни эритиб тегишли нитратлар ёки оксидларга айлантира олади. 
Кониентрланган нитрат кислота айрим металларни пассивлаштиради. (У  совук 

холла темирни пассивлаштиришини Ломонов аниклаган эди.) масалан, темир, 

хром, алюминийлар уз юзасини юпка оксид парда хосил килиб, метални нитрат 

кислотасининг такрор таъсиридан химоя килади. Шу хоссасидан фойдаланиб, 
кониентрланган нитрат кислотаси пулат ва алюминий бочкаларда ёки 

резернуарларда ташилади ва шу хиллаги илишларла сакланади.
Купгина органик моддазар, шу жу мл алан одам ва хайвон тукнмалари хам 

нитрат кислота таъсирида емирилади (масалан. биокимё курсида оксилларнинг 

ксантопроетеин реакцияси) баъзи бирлари эса кониентрланган нитрат 

кислотаси таъсирида ёниб кетиши мумкин. Нитрат кислата ва унинг оксидлари 

(N0 ва NO;) ута захарли булиб. атмосферада унинг чэгаравий хавфли 

концентрацияси 0,1 мг/м' гатеигдир.
Н ииш тиш ии . Нитрат кислотаси ахамияти ва ишлатиш сохасининг 

кенглиги буйича бошка аиорганик кислоталар орсида факат сульфат кислотадан 

кейинги иккинчи Уринда ту рад и. Жуда куп сохаларда ишлатилади. Дунёда 

«шлаб чикариладиган нитрат кислотанинг 75 %и азотли угитлар ишлаб 

ч,,каришда. 15 %и портловчи моддалар олишда, органик буёклар. 10%и бошка 
НаРсалар: органик реактивлар. нитролаклар, пластмассалар, киноплёнкалар, 

сУнъиП то.ипар ва бошка органик моддалар ишлаб чикаришда ишлатилади. Яна

- Дори-дармонлар олишда оксидловчи сифатида, суратхоналарда, нитрозали



чикиши i илратлар хосил булишидап далолат беради (HNO-, 1!;0. HN03

кайнайди (65-расм), бунда у сув билан бирга кушилиб хайдалади. Нитр^ 
нслота иссиклик ва ёруглик таъсирида парчаланади.

4HN03 — 2Н:0  + 4N02+ О;

Ажралиб чиккан ают (IV ) - оксиди кислотада эриб, уни кунгир ёки кизил ( 

эриган NO; нинг микдорига караб) рангга буяйди. Шунингдек нитрат кислота 

кучли оксилловчилир. У олтин, платина, тантал, радий, иридийдан бошка барча 

металларни эритиб тегишли нитратлар ёки оксидларга айлантира олади. 

Кониентрланган нитрат кислота айрим металларнн пассивлаштиради. (У  совук 

холда темирни пассивлаштиришини Ломонов аниклаган эди.) м а с а л а н ,  темир, 

хром, алюминийлар уз юзасини юпка оксид парда хосил килиб, метални нитрат 

кислотасининг такрор таъсиридан химоя килади. Шу хоссасидан фойдаланиб, 
кониентрланган нитрат кнслотаси пулат ва алюминий бочкаларда ёки 

резервуарларда ташилади ва шу хилдаги идишларда сакланади.

Купгина органик моддалар, шу жумладан одам ва хайвон тукималари хам 

нитрат кислота таъсирида емирилади (масалан, биокимс курсида оксилларнинг 

ксантопроетеин реакцияси) баъзи бирлари эса кониентрланган нитрат 

кислотаси таъсирида ёниб кетиши мумкин. Нитрат кислата ва унинг оксидлари 

(NO ва N 02) Ута захарли булиб, атмосферада унинг чэгаравий хавфлн 

концентрацияси 0.1 мг/м1 га тенгдир.

Иш латилиш и. Нитрат кислотаси ахамияти ва ишлатиш сохасининг 
кенглиги буйича бошка анорганик кислоталар орсида факат сульфат кислотая** 

кейинги иккинчи уринда туради. Жуда куп сохаларда ишлатилади. ДуиИ* 

ишлаб чикариладиган нитрат кислотанинг 75 %н азотли угитлар ииИЧ 

чикаришда, 15 %и портловчи моддалар олишда. органик буёклар. 10%и боШв 
нарсалар: органик реактивлар, нитролаклар. пласт массалар, киноплёнкаЯЯ

сунъий толалар ва бошка органик моддалар ишлаб чикаришда ишлатил

68,4 %ли Hirrpar кислотаси эса ачеотроп аралашма булиб 121 QOOjj

у дори-дармонлар олишда оксидловчи сифатида. суратхонатарда, н и тр о зЯ Ч



T!V '"‘
^комапашт ирди.

| А нд реев лойнхаси асоснда Россняда биринчи нитрат ишлаб ишлаб 

чИ1сариш заводи, 1917 йилда Юзовка хозирги Донецкий шахрида курилди. Унда 

к\мирни кокслашда олинадиган аммиакни ажратиб олиш ва тозалашнинг янги 

суди кулланилади. Контакт аппаратининг кенг юзали констуруксияси ва 

платина - иридийли катализатордан фойдаланиш юттириш миноралари 

курилиш"ПЯ кислатага чидамли гранитдан фойдаланиш каби кубгина ижобий 

янгиликлар кулланилиши сабабли завод махсулдорлигинн анча ошнришга 

эришилди. И.И.Андреевнинг бу сохадаги ишлари совет ва хатто дунёда нитрат 

кислата ишлаб чикариш тараккиётига катта хисса булиб кушилди.

Саноатда нитрат кислатанинг куйидаги турлари ишлаб чикарилади.

1 .Кучсиз ёки суюк холда;

1-нав -56%ли.
2-нав -47 %ли.

3-нав -45 %ли.

2.Концентрланган.
1-нав -98 %ли.

2-нав -97 %ли.
3.Меланж (франсузча суз булиб аралашма маъносини англатади) 89 %  нитрат 

кислата.7,5 %  сулфат кислатадан иборат.

7.6 НИТРАТ КИСЛАТА ИШЛАБ ЧИКАРИШНИНГ 
НАЗАРИЙ АСОСЛАРИ.

миакдан нитрат кислата ишлаб чикариш йули уч боскичдан иборат:

' ■Хаво кислароди билан аммиакни оксидлаш;
 ̂зот( 11 i-оксилини азот (IV  )-оксилнгача оксидлаш ва азот ( IV >-оксидинн

ДИ!«ерлаш;

itl'.XK ! Ofi-'UitHiziiirti i .w « .» i in n n  ; < р ш ш w v j  -- ---
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таккомиллаштирди.

(.Андреев лойнхаси асосида Россияда биринчи нитрат ишлаб ишлаб 
чикариш заводи. 1917 йилда Юзовка хозирги Донецкий шахрида курилди. Унда 

кумирни кокслашда олинадиган аммиакни ажратиб олиш ва тозалашнинг янги 
усули кулланилади. Контакт аппаратннинг кенг юзали конст\руксияС11 ва 

платина - нриднйли катализатордан фойдаланнш юттириш миноралар* 

курилишида кислатага чидамли гранитдан фойдатаниш каби кубгина ижобий 

янгнликлар кулланилиши сабабли завод махсулдорлнгини анча оширишга 

эришилди. И.И.Андреевнинг бу сохадагн ишлари совет ва хатто дунёда нитрат 

кислата ишлаб чикариш тараккиётига катта хисса булиб кушилди.

Саноатда нитрат кислатанинг куйидаги турлари ишлаб чикарилади.

1 Кучсиз ёки суюк холда;

1-нав -56%ли.
2-нав -47 %ли.

3-нав -45 %ли.

2 .Кониентрланган.

1-нав -98 %ли.

2-нав -97 %ли.
3.Меланж (франсузча суз булиб араташма маъносини англатади) 89 %  нитрат 

кислата.7.5 %  сулфат кислатадан иборат.

7.6 НИТРАТ КИСЛАТА ИШЛАБ ЧИКАРИШНИНГ 
НАЗАРИЙ АСОСЛАРИ.

Аммиакдан нитрат кислата ишлаб чикариш йули уч боскичдан иборат,

I ,\аво кислароди билан аммиакни оксидлаш:
2.Азот(П)-оксидини азот (1У)-оксидигача оксидлаш ва азот (IV)-оксиД1^И

димерлаш;

- п-з и ш : и т м й  кЛ;и И Г ш л ;и и Г |л  i t  H H its iis

апаТинали катализаторлардан 0,04-0,06 йукотилади. Харорат ва босимнинг 
0ртнщи билан катализаторни йукотиш хам ортади. Масалан, 8 МПа босим ва 

900°С хароратда ишловчи курилмаларда 1т HN03 да 0,13-0,16 г платина 

й у к о т и л а д и . Платина ва палладий кийматининг баландлиги аввало уларнинг 

камлиги ва бундай кимматбахо нодир металларнинг емирилиши натижасида 

доим йукотилиб турилиши нисбатан арзонрок метатларни куллашни таказо 

этади. Хозирги пайтда платина метаплари билан бир каторда, темир ёки висмут 

оксидларига, хром, марганец, висмут каби металларни кушиб тайёрланган 

кататизатордан кенг фойдатанилмокла. Уларнинг активлиги ва селективлиги 

анча кам атбатта. Кататизатор массасининг тахминан 30 %и йукотилгач, у 

кайта суюкланитирилиб бошкатдан катализатор котишмасига айлантирилади. 

Платина- родий - патладийли котишмадан таййор булган кататизатор тури 0,1 

МПа босимда ишловчи курилмада тахминан бир йилда бир марта 
апмаштирилади. Оксидлаш жараёнининг умумий тезлиги, аппарат 

конструкцияси ва технологик режимга караб. платина катализаторининг 

юзасига газ окимининг аммиакнинг кандай диффузияланганлиг билан 

аникланади. Бундан ташкари платинага адсорбцияланган аммиак ва 

кислороднинг узаро таъсирига хам озрок боглик булади. Платина юзасига 

аасорбцияланган кислород молекуласи атомларга ажратадн. атомар кислород, 

пратонга уч булгани учун аммиак таркибидаги водород ва азот билан бирикиб 

N0 ва сув хосил кил иди. Аммиак оксидланншинннг кинетик тенгламасидан

и  =
dpNH, _  у  п
— — - к  1, 

dr NH ,

кУРИниб турибдики. аммиак оксидланишининг умумий тезлиги. энг секин 
5оРУвчи боскич яьни аммиакнинг платина юзасига адсорбцияланнши боскичи
билан белгиланади.



им да ишловчи курилмаларда it  нитрат кислота ишлаО ч и коряк 
платннали катализаторлар дан 0,04-0,06 йукотилади. Харорат ва оосим^а 
ортиши билан каталнзаторни йукотиш хам ортади. Масалан, 8 МПа босим ц 

900°С хароратда ишловчи курилмаларда 1т HN03 да 0,13-0,16 г платчц 

йукотилади. Платина ва палладий кийматининг баландлигн аввало уларнинг 

камлиги ва бундай кимматбахо нодир металларнинг емирилиши натижааш 

доим й^котилиб турилиши нисбатан арзонрок металларни куллашни такаэо 

этади. Хозирги пайтда платина металлари билан бир каторда, темир ёки висмут 

оксидларига, хром, марганец, висмут каби металларни кушиб тайёрл

каталнзатордан кенг фойдаланилмокда. Уларнинг активлиги ва селективлиги 

анча кам албатта. Катализатор массасининг тахминан 30 %и йукотилгач, у 

кайта суюкланитирилиб бошкатдан катализатор котишмасига айлантирилади. 

Платина- родий - палладийли котишмадан таййор булган катализатор тури 0,1 

МПа босимда ишловчи курилмада тахминан бир йилда бир марта 

адмаштирилади. Оксидлаш жараён ин и нг умумий тезлиги, аппарат 

конструкцияси ва технологик режимга караб, платина катализаторинннг 

юзаснга газ окимининг аммиакнинг кандай диффузияланганлиг билан 

аникланади. Бундан ташкари платинага адсорбцияланган аммиак ва 

кислороднинг узаро таъсирига хам озрок боглик булади. Платина юзасига 

адсорбцияланган кислород молекуласи атомларга аж рал ад и. атомар кислород, 

пратонга уч б^лгани учун аммиак таркибидаги водород ва азот билан бирикиб 

NO ва сув хосил кил иди. Аммиак оксидпанишининг кинетик тенгламасидан 1

dr

курнниб турибдики. аммиак оксидланишининг умумий тезлиги. энг секи* 
борувчи боскич яьни аммиакнинг платина юзасига адсорбиияланиши боскичЧ 
билан белгиланади.



ДЗОТ (ID-ОКСИДИНИ АЗОТ (IV) -ОКСИДИГАЧА ОКСИДЛАШ GA А ЗО I 
(1У)-ОКСИДИНИ ДИМЕРЛАШ 

дзот (II) -оксидининг азот ( 1У)-оксидига айланиш реакиияси, кинетик худудда 

б0рувчи .нокатталатик,гомоген реакциядир. Нитрат кислата ишлаб чикаришда 

эНг секин  борувчи боскич NO ни N 0: га оксидланиши реакциясидир.Мана 

Ш\ реакция ишлаб чикариш жараёнининг умумий тезлигини белгилайди. Бу 

реакция нитрат кислата ишлаб чикаришнинг иккинчи боскичи булиб .куйидаги 

тенглама буйича боради.
2N0+0; ~2ЫО;+112,ЗкЖ 

Бу реакция 150°С дан паст хароратда, амалда тулик хосил булиши томонга 

йуналади. Агар харорат оширилса мувозанат чапга, яъни N0; ни парчаланиб 

N 0 ва О; хосил булиш томон силжийди. 800°С да NO; нинг хосил булиши 

умуман тухтайди. Барча бир боскичли реакцияларда хароратнинг ортиши 

реакция теглигини кескин оширади. аммо N0 нинг NO; га оксидланиш 
реакиияси. бу умумий коидага буйсунмайди. аксинча хароратнинг ортиши бу 

реакция тезлигини камайтиради. Бу ходисани тушунтириш учун бир неча 

гиполезалар уртага ташланган. Будардан нисбатан тугри деб тан олингани. бу 

N0 нинг оксидланиши оркали махсулот димир хосил булиш билан бориш 

реакциясидир.

2 NO*-» ( NOb-ДН; 0 2+( NOh — 2 NO;-AH 
Димирнинг хосил булиши иссиклик чикиши билан борувчи кайтар 

жараёндир. Демак. хароратнинг ошиши бу реакиияда мувозанатни чапга N02 

ни парчаланиши томонга силжийди.
Демак, хароратнинг ортиши билан NO ни оксидланиш реакиияси 

тезлигининг камайишига сабаб, харорат ортган сайин кониенрациясининг 

Камайишидандир. Бннобарин.босимнинг ортиши ва хароратнинг пасайиши N0 

н" 0|<сидзаш реакциясини тезлаштиради. Азот (1У)-оксиди ассоимацияланиб 

л,п,ирланиш хоссасига эга.
2 NO;—̂ :0 4+57кЖ
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Азот (II) -оксидининг азот (IV)-oKciunra айланиш реакцияси, кинетик хуодЭ 
борувчи .нокатталатик.гомоген реакциядир. Нитрат кислата ишлаб чикарц^^ 

энг секин борувчи боскич NO ни NO; га оксидпаниши реакциясидип Клц 

шу реакция ишлаб чикариш жараёнининг умумий тезлигини белгилайди. &  

реакция нитрат кислата ишлаб чикаришнинг иккинчи боскичи булиб .куйиды* 
тенглама буйича боради.

2N0+0; «-»2NO;+l 12,ЗкЖ 

Бу реакция 150°С дан паст хароратда, амалда тулик хосил булиши томонга 

йуналади. Агар харорат ошнрилса мувозанат чапга, яъни NO; ни парчаланиб 

NO ва О; хосил булиш томон силжийди. 800°С да NO; нинг хосил булиши 

умуман тухтайди. Барча бир боскичли реакцияларда хароратнинг ортиши 

реакция тезлигини кескин оширади, аммо NO нинг NO; га оксилланиш 
реакцияси. бу умумий коидага буйсунмайди. аксинча хароратнинг ортиши бу 

реакция тезлигини камайтиради. Бу ходисани тушунтириш учун бир неча 

гипотезалар уртага ташланган. Булардан нисбатан тугри деб тан олингани, бу 

NO нинг оксидланиши оркали махсулот димир хосил булиш билан бориш 
реакциясидир.

2 NO— ( NOb-AH: 0;+( NO); — 2 NO;-AH 

Димирнинг хосил булиши иссиклик чикиши билан борувчи кайтар 

жараёндир. Демак. хароратнинг ошиши бу реакцияда мувозанатни чапга N02 

ни парчаланиши томонга силжийди.

Демак, хароратнинг ортиши билан NO ни оксилланиш реакцияси 
гезлигинииг камайишига сабаб. харорат ортган сайин кониенрациясинин' 

камайишидандир. Бинобарин.босимиинг ортиши ва хароратнинг пасайиШИ N0 

ни оксидзаш реакциясини тезлаштнради. Азот (IV)-о ксиди ассоцмаииялаии® 

димирланиш хоссасига эга.
2 NO;*—N;O.,+57k0K



^имидз О °С  хароратда NO; нн ассоциацияланииш 71 %га тенг, -15°Сда эса 
0-> %га якнн, 150°С да N ;04 умуман булмайди,тулик NO; га парчаланади. 

реакиия хажмининг камайиши билан борганлиги учун хам босимнинг ортиши 

Тч’-Однинг купайишига олиб келади. Хар кандай хароратда хам бу реакциялар 

амалда жуда тез мувозанат холатига келади. Азот (1У)-оксиди, NO билан хам 

Яаро куйидаги реакция буйича таъсир етади.
NO + NO; — N20,+40,2k>K 

Аммо азот (ШЬоксидининг амалдаги микдори кам булади. Оксидларнинг 

оксидланиш ва ассоциацияланиш реакциялари туфайли нитроза газларининг 

арапашмаси хосил булади. Кайсиким унинг таркибида азот ва кислароддан 

(хаво билан кирган )ташкари NO. NO;, N ;04 ва Н ;0 мавжуд булади. Бу 
оксидлар концентрацияларнинг ннсбатлари шаронтга караб кескин узгариб 

турадн.аммо асосий компонент NO; ва N ;04 ларнинг узидир.
Уин ( 1У)-окснли ва азот kvui оксилпнн сув бнлан адсорбинялаш 

жараённнинг учинчн ва охирги боскичи хисобланади. Азот ( 1У)-оксиди ва N ;04 

сув билан куйидаги тенглама буйича таъсир етади.

2 N0;+H;0— HNOj+H NO;+l 16кЖ 

N ;04+H;0— HNO,+H N0;+59k^

Xociti булган нитрит кислатаси бекарор булганлиги учун уз-узини оксидлаш ва 

Уз -узини кайтариш реакцияларига киришади.

ЗН NOr=H NO,+2 N0+H:0-75.8^

- мумий холда NO; ва N ;04 нинг адсорбция реакцияси бундай ёзилади: 

3\0;-Ц ;0  ♦-*2HNOj+ NO+13бкЖ

3 n:04+2H:0  — 4HNO,+ 2Ж)+101кЖ
N;Oj сув билан бирикиб факат нитрит кислатасига айланади. NO ва N:0  

•1аР амалда сувда эримайди, бетараф оксидлардир.

!>> экзотерм и к реакциялар хажмнинг камайиши билан боглик боради. 

;1еМак,босимни ошириш мувозанатни нитрат кислата хосил булиш томонга 
*> нга),\ароратни ошириш эса уни парчаланиши томонга (чапга) силжнтадн.
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богликдир. Кислаталар концснтрациясининг ортиши хам унг томонга к е ц Я  
реакция тезлигини камайтиради. Атмосфера босими ва оддий хароратда m Je  
булган нитрат кислота эритмасинннг концентрацияси 50 %  ia стгач систе»Щ| 

мувошнат карор топади. Шунинг >чун хам оддий шароитда масса улуши 47-50 
%дан ортик концентрацияли кислота олиб булмайди.

Кониентрланган (98%ли) нитрат кисло мни. с>юк \ ( ) ; ни М)-80°С харорат 

ва 2МПа босимда, тоза кислород иштирокида сув билан таъсир эттириб олиш 
хам мумкин.

Бунда N ;04 нинг HNOf га айланиш даражаси Ion ,,iа смли. Чунки бу 

реакцияда биринчидан, N:0 4 нинг концентрацияси (N;0 4 реакция учун олинган 
сув микдоридан куп олинади) сувга ннсбатан юкори булади.

Иккинчидан реакция натижасида хосил оч.иан NO босимниш юкорилиге 

ва хаво урнига ортикчаси билан тоза кислород олинганлиги учун дархол NOjia 
ва NO; кисман N\04 га айланади. учинчидан харорат ниш оширилганлнщ 
NO;HH сув билан уз таъсирини оширади.

Бунда борадиган рсакиияларни ( генглам.ыарни ... л laiainmpimi максадида NOj 

нинг сув билан узаро таъсири реакциясини хисобга олмай ёзсак) куйидагич* 
ёзиш мумкин.

2N0+03«-(N 0 );- .N ;0 4 

3N;04 «-2Н ;0~  4HNOj+2 NO

Битта тенглама билан ифодалайдиган булсак куйидагича ёзилади: 

2N;04+2H;0+0:~4H N 0, +78.6кЖ
Реакция учун олинган сувнинг хаммаси бирикканлиги учун юкори 

концентрацияли кислота хосил булади. Ортмкча NO; ва N О , лар с>в тугагач 

кислотада эриб нитроолиум хосил киладилар Босим канчалик юкори 6У * Ч  

харорат паст булса NO; ва N;0 4 лар кислотада шунчалик тез эрийди. -!0°С  ̂  
98 “или нитрат кислота 30 %ли нитролеум хосил килиши мумкин.



Н итрат кислиiа ишлаи чикариш усули куллаииладшаи оосимга караи J -  

типга булинади:
1 дтмосфера босимида ишловчи курилмалар;

2 (Окори босимда ишловчи курилмалар;
3 К>рама( комбинатсиялаигаи, куш ил гаи) курилмалар.

Бинобарин  бунда, аммиакни оксидлаш пастрок босимда 0,3-0,4 МПа, азот 

оксилларини азот кислатасига айлантириш, юкоририк босимда (0.8-1,2 МПа) 

олиб борилади.
Атмосфера босимида ишловчи курилмаларда махсулдорликнинг 

пастлиги N0 ни оксидпаниши ва N0; ни адсорбсияси интенсивлигининг 

пастлиги, катта хажмдагн адсорбсия курилмалари талаб килиниши, 

атмосферага чикиб кетувчи газларни азот оксидларидан тозалаш учун куп 

ишкор сарфланиши каби камчиликлари туфайли хозирги вактда бу типдаги 

курилмалар ишлатилмайли.

7.7 Юкори босимда ишловчи курилмада суюк нитрат 
кислота ишлаб чикариш.

Юк;сри босимда ишловчи ва курама курилмалар кенг кулланилади.Чунки 

бунда чикиб кетувчи газ энергнясидан аммиакни оксидланиш иссиклигидан 

хавони. нитроза газларини сикишда, буг олишда фойдаланилади, махсулдорлик 

•окори булади ва бошка устунликларга эгалик сезилади. Атмосфера хавоси 

тозаташ аппаратидан (67-расм) утгач (2) газ кувури (4) ёрдамида харакатга 

келувчи компрессорга (3) келади.У ерда 0,7-0.8 мПа босимгача 

с"килади,натижада 135°С гача кизиб. оксидловчидан (10) чикувчи нитроза 

газлари билан кизувчи хаво кизднргичга (5) бориб 250°С даражагача кизийди ва 

аРалаштиргичга (7) келиб, аммиакни тозалаш апаратидан (6 ) (суюк аммиакни 
булантириб, филтирлаб ва иситиб берувчн апарат)келган аммиак билан 

аРалаштиради. Аммиак хаво аралашмаси аралаштиргичдан контакт апаратига 
боради, у ерда 890-900°С хароратда плати нал и каттал изотор тури юзасида 

аммиак оксидланади. Хосил булган таркибида 9-9,6 %  NO сакловчи нитроза



кисмига катализаторни ушлаб колиш учун урнатилган филтирдан (шищап^ 

утио, кетма-кет совутгичларга бориб совийди. Авват хаво ки здиргичга бом 
210-230°С ларажага, сунгра д\м газларини киздиргичи (13) оркали утиб Ц» 

160°С ларажага, нихоят конденсатордан-совуп ичдан утиб 45-50°С дара*^ 

совийди. Совуган нитроза гапари адсорбсия колонкасининг ( I I )  (колонн*, 

устунсимон аппарат) остки кисмидан киради. Адсорбсия колоннасинииг 
баландлиги 46 м, диаметри 2м. Унинг ичига зангламайдиган ингичка путц, 

симлардан тукилган симтур тарелкалар урнатилаган. Тарелкалар бир-бищц 

махсус кувурчалар оркази туташган булиб. ундан бир тарелкадан иккинчисщ 

суюклнк окиб тушади. Колонннанинг ички тузилиши нефтни хайдапц* 

ишлатиладиган ректификасия колоннасига ухшайди. Колоннанинг т а и  

кисмидан совук сув юборилиб турилади. Унга карама-карши йуналмш 

пастдан юкорига караб нитроза газлари кутариладн. Гахзар тур зешикларнш 
утиб, тарелка устидаги суюкликка дуч келиб эрнйди ва нитрат кислатацВ 
айланади.

Эримагани юкоридаги тарелкага кутарилиб. ундаги суюкликда эрийди. шунд*1 

килиб гахзар, суюкликни тур тешикларилан аста окиб тушишга куймайЖ. 

Сую клик махсус кувурча оркази пастга окиб тушган сайин кислой 

концентрасияси ортиб боради. Тарелка устига суюкликдан иссикликии олиб 

уни совутиб туриш учун совутгичдар хам урнатилган. Колонна устига туш пи  

кислота уз окими билан пуфлагич (бирор апаразии 1аз ёки сики.н ан хаво бил* 

пуфлаб тозазагич) колоннасига окиб келади, у ерда иссик, хаво кислотаД* 

эриган азот оксидларини пуфлаб учуриб олиб кетади ва шеорбсир 

колоннасинииг 6-тарелкасига юборилади.Чикинди газлар (а д с о р б е р *  

колоннадан чикадиган гахзар "дум гахзарн" дейилиб, унинг таркибига 0.05-0.' 

%гача (хажм буйича) азот оксидлари булади) адсорбснон колоннадан чмкиО 

дум гахзари киздиргичи оркали утиб 1!0-120°С гача кизийди, сунгра 

камерасига(бушлигига) келиб. табиий газни хаво билан ёнишидан хосил бул*^* 

иссик гахзар билан аралашиб 380-480°С гача кизийди. Кейин 1а3̂ Я



г ..1маои каимши* ргзкгорн!'* ЛлпнЛ икки клвятг таяпяпий
эНИй ва алюминий оксидли катализаторлар оркали утади.Бунда водород 

-ловчи газлар ёнади, азот оксидлари эса эркин N2 ва кислородгача 

^йтариладн ва гахлар аралашмасининг харорати 700-710° С гача кртарилиб 
фщьтир ва газ турбинаси (4 ) оркали фойдаланнш козонга ва сунгра ундан 100 

метр™ чикариш кувури (17) оркали атмосферага чикариб юборилади. Бундай 

заводни махсулдорлиги 100 %ли нитрат кислатасига хисобланганда 380-400 т/ 

йилга тенг
Юкори босимда ишловчи курилманннг атмосфера босимида ишловчи 

курнлмадан устунлиги куйидагилардан иборат:

1. Аэод окси.гтарини нитрат кислотага айлантириш 98-99 %гача ортади. 

Олинган кислота концентрацияси 60-62 %га кутарилади ишкорий 

адсорбциялаш жараёнига эхтиёж колмайди;

2. Адсорбцион колоннасининг хажми, атмосфера босимида ишловчи 
курил чала кулланиладиган насадкалн миноралар хажмидан унлаб маротаба 

кичик

>. Курилмаларни куриш учун кам маблаг сарфланааи:

4. Ку рилмаларла хизмат килиш, уларни ишлатиш анча соддалашади.

Аммо.юкори босимда катализаторнинг йукотилиши ва энергияни куп талаб 

калиши бу типдаги курилматарни кенг т арканит а катта тусик булмокда. 
Ш унц НГ учун \ам кейинги йилларда курама типдаги курилмалар кенг 

таркад мокла.

7.8 Курама (комбинатсияланган) усулда суюк нитрат 
кислота ишлаб чикариш.

Бу усулда ишловчи кур ил м а схемаси 68-расмда берилган.

^°"прессорда 0,4 МПа босимгача сикилган ва 200°С гача кизиган хаво контакт 

аппаратининг гилофи оркали утиб кизийди ва аралаштиргичга бориб

Фи-чьтрланган ва кизиган аммиак билан араташади, сунгра контакт 

а,,паратининг узига Урнатилган тозалагичдан утгиб тозаланган. хаво-аммиак 
аРЗ-1ашмаси икки кават катализатор (платинали тур кават ва унинг остида



H Mimi.iur. x;j;n.um йлди. iu jn m in  клвятдда ^ ^ ^ д

фильтирланиб платина заррачалари ушлаб колинади. Нитроза газлари (85^ 

880°С) реактор ичида урнатилган буг казони оркали утади.кейин с*| 
нснтгичдан утиб уз иссиклигини яна 180°С гача пасайтиради.Сунгра 

совутгичлар оркали утиб 60°С гача совуйди ва нитроза кислота 

сугорилиб турувчи ювгичга боради. Ювгич остига йигилиб колган 47 %ц. 

нитрат кислота адсорберга юборилади. Совуган нитроза газлари нитроза 

компрессорида 1,1-1,2 МПа босимгача с и килади ва сув киздиргич. кейин xaio 

совутгичи оркати утиб совугач адсорбсион колоннага киради. Хосил булган 60 

%ли нитрат кислота пуфлаш колоннасига ва ундан омборхона хавзасщ 

боради. Пуфлаш колоннасидан чиккан нитроза гахтари ювгичга киришдм 

олдин циклга кушилади. Чикинди газлар юкори босимда ишловчи 

курилмадагидек парчатаб юборилади. Бундай курилмазарнинг махсулдорлиги

3 марта ошади.

Нитрат кислотани концентрлаш. Икки-усул билан амалга
оширилади:

1. Сувни тортиб олувчи моддатар ёрдамида концентрлаш:

2. Нитрат кислотанинг тугри синтези.

Биринчи усулда нитрат кислотани хайдаш (дистиллаш) йули билан 

концентрасияси оширилади. Аммо нитрат кислота сув билан азеотров 

аралашма хосил килганлиги сабабли бу усулда амалда 65 %дан юкори 

концентрасияли кислота олиб булмайди. Шунинг учун хам сувни тортиб 

олувчи моддазар: кониентрланган сульфат кислота ёки магний нитрат тузи 

араташтириб хайдаш оркати кониентрланади. Аммо бу усулда I т. Нитрат 

кислотани концентрлаш учун 3-4 т. H:S0 4 сарфланади.

Умумай бу усул иктисодий жихатдан норентабел булиб.кейинги йилларД* 
анча рентабелли усул, нитрат кислотасини тугри синтехташ кенг таркалмокД*И

7.9 Концентрланган нитрат кислотасининг тугри си н те з* .к



„ „ д о п р т м л г о »  i - . -  - ’-rn n i’UT ~ Y W  Г К И Й » » *  ЛЯИЧ11ЮИ

зсосий фарки нитроза газларидан суюк N ;0 <  ни ажратиб олишдир. Атмосфера 
о̂СИМИ1а одинган нитроза газлари, фойдаланиш козонидан утгач таркибидаги

сувни йукотиш учун тез суратда совутилади.Бунинг учун (69-расм) нитроза 

газлари сувли тез совутгич ( I )  оркали утади. Ундан сувнинг куп кисми 3 %ли 

нитрат кислотага айланиб тушади. колган кисми эса совутгичда (2 ) 

конденсатланади, сунгра вентилятор (3) (газ ёки хаво хайдовчи.шамоллатиб 

турувчи асбоб) билан ичида керамик халкалардан насадкаси булган оксидлаш 

минорасига (4) олиб берилади. Унда N 0 оксидланиб NO; га айланади 

(оксидловчи минорада NO нинг NO; га оксидланиши нитроза газлари 

таркибидаги кислород хисобига боради. Реакция паст хароратда бориши 

юкорида айтилган), ажралиб чиккан иссиклик минорани сугориб ва айланиб 

турувчи 50 %ли нитрат кислотаси билан олиниб турилади. 50 %ди нитрат 

кислота азот оксидлари билан узаро таьсирга учрамайди-бирикмайди. 

Оксидланмай колган N0 доокислительда (5) 98 %ли нитрат кислотаси билан 

оксидланади.

NO+2HNO,— 3NO; +Н:0-136.2кЖ 

Хосил булган NO; (оксидланиш минорасида ва доокислительда хосил 

булган NO; биргаликда) шуроба совутгичларда (6)-!0°С гача совугилиб куп 

кисми суюк холга утказилади. Колган озрок кисми юттириш минорасида -10"С 

гача совутилган 98 0/али нитрат кислотасида эритиб олинади (98 %ли нитрат 

кислота NO; ни узига яхши эритади ва нитроолеумга айланади. Сунгра у 75- 

80°С гача киздирилса яна N0; ни ажратиб чикаради ) юттириш минорасидан (8) 

окиб тушган нитроолеум, автоклавда хосил булган нитроолеум биргаликда 
°картирувчм колоннага юборилади, бинобарину ташки томонда буг билан 

к,пдирилиб турилади. Унда бугланиб чиккан азот (IV ) ва куш оксидлари 

совутгичга (10) бориб яна азот куш оксидига айланади. Окарган 98 %  ли нитрат 

кислота эса тайёр махсулот хисобланади. Унинг бир кисми 5 ва 8 минораларни 
с>гориш учун юборилади, колган кисми омборга олинади. Азот куш оксиди 

аРалаштиргичга ( I I )  боради ва унга 2,4,5 аппаратларидан окиб тушувчи 55-60



моддаларни юкори босимда киздириш учун ишлатиладиган герметик копкокди 
аппаратдир). Бу максадда ишлатиладиган автоклав калин деворли пулатдан 

ясалган иилиндирсимон аппарат булиб, баландлиги 8,5 м., ичиннинг диаметри 

1 м, ичига коррозиядан мудофаа килиш учун алюминий копланган хамда тур 

тарелкалар урнатилган ватур тарелказарнинг майдатешикчаларидан секин
окиб утиб пастга тушади.Автоклавнинг тубига тоза кислород хам юборил 

натижада карама - карши окимда юкорига кутарилувчи кислород иштиро 

азот куш оксидидан нитрат кислота хосил булади. ItHNO? ишлаб чикариш 

учун 0,29 т аммиак. 150м3 кислород, 0,05г. платина,270 квт/с электр энергияси,

0,6т. буг, 200м1 сув сарфланади.Чирчик. Олмалик. Фаргона ва Навоийдаги 

нитрат кислота ишлаб чикариш заволлари республикамиз эхтиёжини кондириб 

келмокда.

VIII-БОБ. 
МАЪДАНЛИ ТУЗЛАР ВА УГИТЛАР ИШЛАБ ЧИКАРИШ.

8.1 Минерал утитларнинг ахамияти, олиниши.

Ер шари юзасининг 10% га якин кисмига кишлок хужалик экинлари 

экилади. Экин майдонларини бундан кенгайтирншнинг иложи йук хисоби. 

Аммо планетамиз ахолиси тухтовсиз усиб бормокда, уларни озик-овкат билан 

таьминлаш учун хосилдорликни анча ошириш зарур. Бунинг энг мухим 

йулларидан бири минерал угитлардан фойдаланишдир. Угит-бу усимликлар 

озикланишини яхшнлашга ва тупрок унимдорлигини оширишга мулжаллангЧ| 

модда.
Минерал угит деб таркибида усимликни ривожланиши ва тупр0| 

унумдорлигини ошириш учун зар\р булган элемент сакловчи. о а р к а р о р ®  

юкори хосил олиш максалила фойдаланадиган ту пар ва бошка аиоргаНИ 

саноат ва казилма махсулотларга айтилади.
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70 дан ортик кимёвий элемент иштирок этади. Улардан энг асосийси углерод 
кислород ваводород булиб,усимлик курук массасининг 90% ни ташкил этади; 
g.9%  усимлик массасинин эса азот фосфор, калий, магний, олтингугурт натрий 

к а л и и й  ташкил этади. Бу унта элемент макро элементлар дейилади. Колган 1- 

2%ни бор. темир, мис, марганец, рух, молебден, кобальт ва бошкалардан 

иборатдир. Булар усимликларга жуда кам микдорда (0,001%-0.0001%) керак 

булади. Шунинг учун уларни микроэлементлар дейилади. Усимликлар бу 

элементлардан углерод, кислород ва водороднинг куп кисмини хово ва сувдан 

олса колганларини тупрокдан олади. Усимлик олган элементларниинг купгина 

кисми ту про к ка кайтмайди,хосил билан олиб кетилади. Масалан. 1тонна 

маккажухори 14 кг азот, 2,5 кгфосфор,3,5 кг калий. 1,5 кг олтингугуртни 

тупрокдан узи билан бирга олиб кетади. Тупрок элементларининг анча кисми 

сув билан ювилиб кетади ва тупрок компонентлари билан узаро таьсирлашиб 
Усимлик узлаштираолмайдиган холатга келади. Натижада экиладиган ерларда 

Усимлик озикаси такчиллиги пайдо булади. тупрок унумдорлиги камайиб 

кетали. Агар анашу йукотилган элеменетлар урнн тупрокка угит солиш oiuan 

тулдириб турилмаса. хосилдорлик кескин камайиб кетади. Шунинг учун хам 

Угит ишлоб чикаришга катта эьтибор берилади. Угит ишлатиш туфайли 

кишлок хужалик экинларининг хосилдорлигини 50-60% гача ошириш мумкин 

булади. Масалан. планетамизда олинадиган озик-овкатнинг тахминан чорак 

кисми, паманинг тенг ярми факат угитлар эвазига олинмокда. Угитлар 

таркибидаги озика элементлари. айникса азот, усимликларни минерал 

0!чкланишнда катта роль уйнайди. У оксил ва нуклеин кислоталари таркибига 

кирали.Азот усимликларда фотосинтез жараёнини амалга оширадиган модда- 

хлорофи.пл таркибига хам киради. Кайсиким усимликлар унинг ёрдамида 

анорганик моддалардан органик моддалрни синтезлайди.
Фосфор усимликларнинг нафас олиши ва купайншида катта роль уйнайди.

■ Усимликнинг хаётида мухим ахамиятга эга булган модталар (ферментлар.



мураккаб оксил-нуклеопротеидлар таркибига киради.

Наслий белгиларни сакловчи ва насллан-наслга утказувчи хромосо!

кургокчиликка чидамллигини оширади ва асосий моддалрни купайишига олиб 

келади. Масалан, картошкада крахмалим. канд лавлагида сахарозани оргишига 
олиб келади.

Калий усимликда кечадиган хаётий жараёнларни тугрилаб туришда мухим 
роль уйнайди. У усимликда сув режимини яхшилайди, углеводлар хост 

булиши ва моддалар алмашинувида иштирок этади. Курук усимлик пояси 

таркибида 4-5% гача, баргларни ёнишидан колган кул таркибида 30-60% гача 
калий булади.

Минерал угитлар асосан кишлок хужалигида, хосилдорликни ошнрш 
максадида экинзорларига солиш учун ишлатилади. Угит ишлатиладиган 

иккинчи асосий соха бу кимё саноатидир. Айникса. натрий ва калий тузлари, 

масалан. Cl. KCI лар. Хлор. сода. Хлорид кислота, поташ, уювчи натрий, уювчи 

калай ишлаб чикариш уч\н хом ашёдир. K:S04 эса шиша, натрий сулфил. 

фторид, калий ва натрийдихромат. натрий фосфат ишлаб чикаришда хом ашё 

хисоблаиади.Собик СССР ла 1990 йилда 41 млн.т. угит ишлаб чикарилган. 1

нуклеопротеидлардан ташкил топган булади. Фосфор доили экинларнинг д 

микдорининг куп булишида ососий роль уйнайди. У усимликларни совущ»

8.2 Уситларнинг синфларга булиниши.

Угитлар келиб чикиши. кулланиш сохаси, таркиби, хоссалари ва олинии* 

усулларига караб синфларга ажратилади. Барча угитлар нккига:

1 ) бевосита (усимликни озиклаииши учун ишлатилади);

2) билвосита (тупрокни кимёвий мелиорлацияси, pH ни тугрилаш УЧУ 
ишлатилади) угитларга булинади.



Рунг торф, я шил усимликлар, компост, нажас вабошкалар кирали. Бактериал 
(пплар таркибида тупрокда усимлик угпаштираоладиган озика элементларини 
^пловчи микроорганизмлар ушлайди. Масалан, туганак бактериялари 

нитрогеназа ферменти ёрдамида атмосфера азотинн бирикма холга утказиб 

^плайди, ёки органик бирикмаларни парчаловчи фосфобактериялар органик 

бирикмалар таркибидаги фосфорни усимлик узлаштира оладиган холатга 

келтиради.
Россиянннг кора тупрокли ерларидан ташкари ерларда усимликларда 

биринчи навбатда азот етишмайди. Еримиз атмосферасида 41015 тонна азот 

бор. яьни хар бир га ерга хаводаги 80 минг тонна азот тугри келади. Бу 1 га ерга 

экилган усимлик билан чикиб кетадиган азот микдоридан миллион марта куп 

демакдир. Дуккали усимликлар таркибида яшовчи азот бактериялари 

атмосфера азотинн бириктирганда борадиган реакиияни умумий холда 

куйидагича ёзиш мумкин:
2^+6Н:С>+ЗС+356кЖ=4КН,+ЗСО:

ПК нлай йул билан 1га хайдалган ерга йилига 50 кг гача богланган азот 

тушади.\авода чакмок чакилншн ту'файла хам хар йили I га ерга 15 кг гача азот 

тушади.

Минерал угитлар таркибга караб фосфорли. азотли. калийли. магнийли. 

борли ва бошка угитларга булинади.Таркибидаги озика элементнинг сонига 

караб угитлар иккига: оддий ёки бир компонетли (таркибида усимлик 

У^лаштирадиган битта элемент ушлайди) ва комплекс (таркибида иккита ва

• плач ортик элемент ушлайди) угитларга буланади.
Комплекс угитлар мураккаб ва аралаш угитларга булинади. Мураккаб 

-'г,плар битта кимёвий бирикма булиб таркибида камида иккита ва ундан ортик 

-симлик упаштирадиган элемент ушлайди. Лраэаш угит эса оддий ёки 

^УРаккаб утитларни бир-бирисига механик аралаштириш йули билан 

° ;|||нади.Ущтлар таркибида 33°о дан ортик таьсир этувчи модда сакласа.
ЧЦентрлангаи, 60°о дан ортик сакласа юкори кониентрланган дейилади.



I аркноила микроэлементлар сакловчи угитларнн микроугитлар 

апохида гуппаларга ажратадилар. Микроугитлар хсимликларц^ 
хосилдорлигини ошириш билан бир каторда, уларни касалпи»-  ̂

чиламлилигнни оширади. Микроугитлар усимлик организмидаги биокиЩщ 

жараёнларни тезлаштиради. ферментлар активлигини оширади. Оксид 

нуклеин кислоталар синтези, витаминлар. канд моддалари ва крацъ 

синтезини купайтирадн. Микроугитлар хар I га ерга I кг гача солинади.

Афэгат холатига караб угитлар каттик, суюк (масалан. аммиакнинг^^К 
эритмаси ва суспензияси) ва газсимон (масалан, карбонат ангидрид) Угитл^ ц 

булинади.

Угитларнинг эриш даражасига караб, сувда эрувчи ва тупро« 

кислоталарида эрувчи упггларга булинади. Барча азот л и ва калийли угитлар 

сувда эрувчи угитларга киради. Усимликлар уларни те; у иаштиради4 Аммо 

улар тез тупрок сувларида эриб. ювилиб кетади. Тупрок кислоталарида эруи» 
угитларга купчилик фосфатлар киради. Улар секинлик билан эрийдигаи 

чолатларга утадилар. бирок тупрокда узок муддат сакланадилар.
Угит солиш нафакат тупрокда усимлик узлаштирадиган озик моддалар*» 

купайтирадн, балки унинг физик-кимёвий ва биологик чоссазарига хам таьсц> 

этади, тупрокинг унумдорлигини оширади. Солинатигаи угитнинг кислотали 

ёки ишкорийлиги ту прок мухитига таьсир этади. Масалан. тупрокда система» 
равишда (N'H4);SOj NH4C1 каби угитлар солинса, тупрок реакциясяи* 

кислотали килиб куя ли. Чунки усимлик катионларни угзаштиради, натижР 

унинг урнига водород ионлари купайди (тупрок таркибидаги сув хисоИ*)* 
тупрокда эркин кислоталар (хлорид ва сульфат кислоталар))туплаиади 

Тупрокнинг pH и узгаради. Аксинча NaNOj каби угитлар куп с о л и н с а ,  тупрок 

ОН- ионлари тупланади. Тупрок реакиияси ишкорий булиб колади. Шу**** 

\чун хам угитларга факат кимёвий жихатдан! ина характеристика бериШ стар1"1 

эмас. Улар физиологик хоссазари билан чам яьни катион ва анионлар 0,,Р 
даражада фойдазанмасликлари билан хам фарк килиши керак. Маи*'® 
белгиларига караб угитлар физиологик кислотали. физиологик ишкор^Н



фИ^ • '  "
{ Згартирмайди-
\1инерал угит сакланганда бир-бирисига ёпишиб тошга айланиб колмаслиги 
ерак намни узига тортиб олмаслиги-кам гидроскопик булиши, тупрокка 

солганда сочилиб кетиш хоссасига эга булиши керак. Шунинг учун хам каттик 

Угитлар У4 хил да: кукунсимон (заррачаларнинг катталиги 1мм дан кичик). 
Кристаллик (кристалларнинг катталиги 0,5мм дан катта). Донадорланган шарча 

шаклида! шарчаларнинг катталиги 1мм дан катта) ишлаб чикарилади.

Кейинги йилларда угитларнинг таркибидаги усимлик ухпаштирадиган 

озика элементларн тупрокка эриб утиш тезлигини тугрилаш, яьни узок вакт 

мобайнида озука элементларинн бир меёрда тупрокка утиб туришини 

таьминлаш хамда уни таъсир самарасини ошириш муаммосига катта эътибор 

бермлмокда. Масалан, 1985 йилдан бошлаб Собик СССРда янги тур 

кониентрланган угит-Рост-1 ишлаб чикарилмокда. У ниш таркиби азот, фосфор, 

калий, магний ( 1 :1 : 1 :0,1 ) нисбатда макро- ва бор, рух, молибден, мис 

микроэлементларидан иборатдир. Яна Стимул-1 ишлаб чикарилмокда. Бу 

хлорсиз комплекс угит булиб, таркибида N, Р, К, Mg (1:1:1:0.1) нисбатда макро- 
ва бор. мис, марганец, рух, молибден, микроэлементларини саклайди. 

Келажакда истикболли юкори концентрацияли комплекс угитлардан яна бири 

триачидфосфорил - фосфортриамид оксидидир. PO(NH:b (43,1% N;, 74.06% 
^:Оо у днамидо - ва моноамидофосфотлари оркали аммоний ортофосфатга 

гидролизланганлиги учун хам узок муддатда ва секинлик билан таъсир этади. 

^аР кандай сувда эрувчи моддани тупрок эритмасига секинлик билан 

Утишини таьминлаш угит доначадари сиртини юкори молекуляр моддалар 

°илан коплаш оркали амадга оширилиши мумкин. Угитларни капсулапаш 

"Щ-дари яхши натижалар бермокда. Бунда сувда яхши эрувчи угит доначалари, 

^идан сувда секин эрувчи угит билан копланади, коплама каватнинг 

^инлиги, говаклилигига караб угитнинг тупрок эритмасига утиш тезлиги хар 

булади.

• ̂  fs VUIU^I ••
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угитлар (С КУ ) олиш тез ривожланди. Тупрокиинг ички каватидаги
°зн,

моддаларии ёмгир ва сугориш сувларида ювилиб кетмаслиги учун v_ 

муддатда, секин-аста таъсир этувчи фосфатли угитлардан-суперфос, 
угитлардан-уреоформ ёки мочивиноформалдегидли угитлар (М Ф У), 

мочивиноформалдегидли бирикмалар хамда аммофос асосидаги полиц̂ , 
угитлар саноат микёсида ишлаб чикарила бошланади.

Аммоний полифосфат-(КН4)пН;РпО,п+1 

Карбомнд полифосфат- [NH4)2 НРО,]

Калий полифосфат-(КРО?)п

Кальций полифосфат - Са (Р0 3)п

ва бошка фосфатлар олиш истикболлидир.

Угитларнннг сифати асосан унинг таркибида усимлик узлаштира олади гав 

холатда канча таъсир этувчи модда саклашлиги билан аникланади. Масалан. 
азотли угитларда N2 фосфорли угитларда P;Os, калийли угитларда К:0 нинг 

микдори билан аникланади.

Собик СССРда 70 хил дан ортикрок минера;! угитлар олинадгани. угитлч5 

таркибига караб гурухларга ажратилган (6-жадвал).

Минерал угитларнннг турли-туманлиги. хом-ашё турларининг куплиги 

Угитларни олишда турли усулларни куллашни такозо килади. Аммо б> 

усулларнинг барчаси бир типдаги. ухшаш жараёнларда боради. Шунинг у1Ч* 

асосий икки усул кенг кулланилади.
1. Минерал ашёни ёки шихтани (куйдиришга мулжалланган а р а л а ш м а )  терм** 

ёки термокимёвий ишлов бериш усули.

2. Кимёвий ишлов бериш, эритиш вакристаллаш йули билан моддани а»н** 
усули.

Минерал угитлар олиш учун хом ашё: табиий минераллар» 

саноатининг ярим махсулотлари ва чикиндилардир.
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карбамид синтези бундан мустасно) диффузион худудда кечади. Масса 
затишнинг умумий тенгламаси билан характерланади.

и  = —  = • F A C  
d  т

Б% тенглама: Ям-масса узатиш коэффиценти; F- реакцияга киришувчи 

моддаларнинг узаро таъсир юзаси; ДС - масса узатишнинг харакатлантирувчи

КУЧИ.

8.3 Азотли угитлар ишлаб чикариш

Азот л и угитлар таркибидаги азот турли бирикмалар: эркин аммиак, МН4\ 

\0, ионлари ва амииогурух-NH; шаклларида булиши мумкин. Катгик азотли 
угитлар сифатида аммоний нитрат, аммоний сульфат ва аммоний фосфатлари, 

кальций нитрат, натрий нитратлар холила улар асосида олинадиган аралаш ва 

мураккаб угитлар ишлатилади. Суюк азотли угитлар сифатида эса суюк 

аммиак, аминлар. тузларнинг сувдаги эритмалари, карбамид, аммоний 

фосфатлари ишлатилади. Азотли угитлар сувда яхши эрувчи булиб, усимликлар 

осон узлаштиради. Айникса NOj ионитаги азот усимлик томонидан тез ва осон

узлаштирилади.
Азотли угитлар олиш учун нитрат кислота, сульфат кислота, аммиак. 

Углерод (IV ) оксиди, кальций гидроксиди хамда кучсиз нитрат кислота 

аводининг чикинди (атмосферага чикариб юбориладнган) газлари хом ашё

хисобланади.

8.4 Аммоний нитрат ишлаб чикариш
Аммоний нитрат таркибида бекорчи жинс сакламаган каттик угитдир. 

' "инг таркибида 35% азот бор. У гигроскопнк булганлиги учун ёпишиб 
Колишини олдини олиш максадида унинг эритмасига (криссталланишдан
и,|ари) турли моддалар кушилади. Унга магний нитрат, ,кальций нитрат.

-*1Л
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эримайдиган моддалар (тупрок, тальк, диатамит ва бошкалар)

Кушилган кушимчапарнин! 1аъсир механизми .чар хил. Масалан, "агнийщцр^ 

кристахло! идрат хосил килганлиги учун намликни узига бириктириб 

(M g(N03))3 6Н:0. Ёки доначаларининг сирти актив, т идрофоблц^ 

оширувчи моддлар билан копланади.Аммоний нитрат нитрат кислотани амми* 
билан нейтраллаб олинади:

NH j +HNOj=NH4NO,+ I45k>K

Суюк нитрат кислотани (47-60% ли) нейтралланганда суюк аммоий 

нитрат хосил булади, ундан каттик NH4N 03 олиш учун уни буглатиш зарур 

Реакция экзотермик булганлиги учун уни иссиклигилан фойдаланили*. 
Кислота концентрацияси канчалик юкори булса нейтралланиш реакци»сида 

шунчалик куп иссиклик чикали.

Аммоний нитрат ишлаб чикариш жараёни уч боскични: нитрат кислотам* 

аммиак билан нейтраллаш. олинган эритмани буглатиш су нсмпантиряш и 

аммоний нитратни грануллаш-донадор холга келтириш боскичларини уз ичига 

олади. Нейтралланиш реакцияси натижасида ажралиб чиккан иссиклик» 

аммоний нитрат эритмасини буглантириш учун унумли фойдаланилади.

Илгари 47-55% ли нитрат кислотаси ишлатилиб НИФ (нейтр аллаиии 

иссиклигилан фойдаланнш) аппаратларида 62-83% ли NHjNOi олинар эди. Бу 

эритма сунгра вакумли-буглантиргич аппаратларида уч ооскичдв'1^ |  

шарбатли буг (таркибида NH4NOj сакловчи буг шу ндай деб аталади) хам иссик 

сув билан буглантириш оркали NH4NOj нинг концентрацияси 98.7% г*4* 

ошнрилар эди. Олинган суюкланма ичи кислотага чидамли. ичиннинг лиамвЧ1* 

12м. баландлиги 30-35 м ли миноралардан хаво окимида гаранул.ланар ^  

Бундай аппаралларнинг махсулдорлиги 450-600 т/с га тенг эди. \озир W  

бундай типдаги эски курилмаларда ишловчи иехлар айрим заводларда иш**® 

турибди.
Хозирги пайтда янги типдаги, кудратли, 58-60 / ли UNO) билан ишло^И 

махсулдорлиги 1575 i суткагатенг булган йирик иводлар курилмокда.
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iTH-iraH. янги НИФ реакторининг тузилиши — расмда берилган. Ьу
Я*
реактор иккита цилинлрсимон остки реакцион (диаметри 1,6м) ва устки 

,;епарат0Р (диаметри 3,8м) кисмлардан тузилган. Аппаратнинг умумий 
узунлиги 2Юм. Остки реакцион цилиндрда нейтралланиш реакцияси боради. 

Реакция иссиклигидан NH4NOi таркибидаги бир кисми бугланиб, NH4NO3 

эритмаси билан эмульсия хосил килиб, юкорига к'5'тарилади. Суюклик буг 

эмульсияси реакцион цилиндрнинг тепа кисмидан завихрителдан (завихритель 

чир-чир айланиб куюн хосил килувчи аппарат булиб у бугни суюкликдан 

ажратхзи ) юкорига чикариб ташланади. Суюклик (NH4NO3 эритмаси) реакцион 

цилиндр билан реактор корпуси оралигидаги бушликка тушади. У ерда 

реакцион цилиндр девори оркали чиккан иссикликда кайнаб бугланишда давом 

этади ва остки кисмидаги тешикдан реакцион цилиндрга киради. Шундай 

килиб айланади (циркуляцияланади). Реакторнинг юкори кисми сепараторлик 

6 вазифасини утайди. Кайсиким, унда рекцион цилиндрдан чиккан шарбатли 

буг туртта калпокчали токчаларда 7 ювилади. Остки иккита токчада буг 20- 

25°«ли озрок нитрат кислота кушилган NHjNOj эритмаси билан аммиакдан 

ювилиб тозаланади. Юкоридаги иккита токчаларда буг шарбатли буг 

конденсати билан ювилиб HNOj буглари ва NH4NOs эритмасининг томчилари 

ушлаб колинади. Томчилардан тулик тозалаш отбойникда 8 (кайтаргичда) 

амачга оширилади. Ювилиб булгач, NH4N 03 эритмаси нейтрализаторнинг ён 

томонидан чикиб донейтрализаторга тулик нейтраллаш аппаратига боради. 

1техналогик схемага каранг).

Аммоний селитраси ишлаб чикариш заводининг технологик схемаси 86- 

Рэсмда берилган. Газсимон аммиак киздирилганда 120-160°С гача кизиб, НИФ 

апиаратининг 3 остки кисмига киради. У ерга 58-60% ли нитрат кислота хам 

80-ЭД°С гача киздиргичда 2 кизиб келади. Унда атмосфера босимига якин 
° ° c»\i сакланади. Бириккан азотни шарбатли буг билан(\Н3, HNOi, NH 4NO 1 , 

бирикма.зари шак.зида) йуколишинн олдин и олиш учун реакция кучсиз 
Ки>-'лота мухитида олиб борилади. Чунки нитрат кислота ортикча булганда
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эритмада аммиак куп булганла эса аммиакнинг буг босимидан кам G11— 

Нейтрализатор аппаратида (реактор) хосил булган NH4N03 эритмаси >S0-170V« 

хароратда 80-92% ли булиб донеГпрализаторга (тулик нейтраллаш аппарат) 4 

юборилади. Унга HNO, ни тулик нейтраллаш учун газсимон амми* 

юборилади. Нейтралланган таркибида ортикча аммиак сакловчи эритмага 

ёпишиб колишининг олдини олиш учун 30-40% ли Mg(N03k эритмаси 

кушилади. Сунгра эритма курама буглантиргич аппаратига боради 

Аппаратнинг остидан чиккан NH4N 0 3 суюкланмаси гидрозатворли (NH4No, 

портловчи модда) нейтрал и заторга (портлашни олини олувчи нейтрализатор  ̂
ва ундан филтр оркали, кабул бакига утади. Бакка ботнб турувчи насос 7 оркали 
донадорлаш минорасининг 13 тепасида жойлашган босим хосил килувчи чанга 
10 кутариб берилади. Босим хосил килувчи чандан суюкланма пурковчи 

виброакустик донадорлагич ёрдамида донадорлаш минорасига 13 пуркаладн. 
Миноранинг умумий баландлиги 63,5м булиб пулатдан ясалган. Суюкланма 

томчисинннг тушиш масофаси 50м. Миноранинг остидан суюкланмагаи 

карама-карши окимда совук хаво юборилади. Хавода котиб шарчалар шаклида 
хосил булган доначалар ташувчи дентага тушади, ундан тушган NH4N0i 

доначалари 90-I000C хароратда булиб, у кайновчи каватли совутг ичда М 

кушимча яна совутилади ва махсус халтачаларга жойланиб омборга юборилади 

Тайёр МНдМОлоначаларн 99,8% -ли булади. Хаво миноранинг юкори 

кисмидан колоннаси 9 оркали NH4N 0 3 чанглари ювилиб колингач насос билан 

атмосферага чикариб юборилади. lily  ювгич калоннаси оркали реактордан »* 

буглантиргичдан чиккан шарбатли буг хам атмосферага чикариб юбор 

Натрии нитрат ( Чили селитраси ).
Суюк нитрат кислота ишлаб чикариш заводларида, кушимча махсуло 1  

сифатида олинган. Бу заводнинг чикинди гахлари таркибидаги NQj 1,11 

минораларила \а;СО-. эритмаси билан узаро таъсир эттириб олинади.

2NO+Na:CO,= NaNO,+NaNO,+CO^

клади.

Р  Л  I.~ I ;  П  Tt n a t n m u v r i M U  V ' J I I  <411 | , u : , v  t tt  l l f l  i p u i  К П ^ . ' Ш Ю  i s n v n i l  1 1 П 1 Г

js'aNOi га айлантирилади.
3NaN0 :-*-2HN03=3NaN0 3-*-2N0 +H:0  

дщоний сульфид. Кокс газлари таркибида NH3 ни сульфид кислота билан 
ней тр алл аб  олинади ва кокс кимё заводларининг кушимча 

2NH:+H2S04=( NH4 bS04+274 кЖ 

М ахсулоти хисобланади. Кейинги йилларда капрон ишлаб чикариш 

заводларининг кушимча махсулоти тугрироги чикиндиси сифатида хам 

олинмокда.

Чет мамлакатларда кам микдорда гипс конверсияси асосида олинади.

CaS04+( NH4);C0j=(NH4);S0 4+CaC03 

Суюк азотли угитлар.
Суюк азотли сифатида: суюк аммиак,аммиакнинг сувдаги эритмалари ва суюк 

аммиаклар (аминлар) аминлар-аммоний нитрат.карбомид.аммоний карбонат ва 
бошкаларнинг аммиакдаги ёки суюк аммиакдаги эритмалари ишлатилади.

Капал и к аммиакларга 

NH4N0,*12NH,*mH:0

8ки Ca(\03)]4*XNHjN03*12NH3*mH;0 мисол булади. Улар кристалл холдаги 

ХН4\05. Ca(N03b ларни NH3 да эритиб олинади. Замонавий йирик кудрати 

1360 т суткага тенг булган аммиакни селитра АС - 72 агрэгатининг схемаси 

Расмда берилган. Дастлабки 58-60 фоизли нитрат кислота НИФ аппаратидан 

чиккан ширали буг билан киздиргнчда 1 70-80° С гача киздириладн. НИФ 

аппарати 3 олдида нитрат кислотасига фасфат ва сулфат кислотасидан шундай 

м,'кдорда кушилаликнм тайёр махсулот таркибида 0,3 -0,5 %  р;0< ва 0,05 - 0.2
О/0 аммоний сулфати булсин.

Агрэгатда параллел ишловчи иккита НИФ аппарати урнатилган. Нитрат 
К|,слотадан ташкари уларга киздиргнчда 2 буг конденсаторда 120 - 130 °С  гача 

к,,5лирилган. Газсимон аммиак юборилади. Юборилаётган нитрат кислотаси ва 
ам"иак шундай микдорда шундай буладики НИФ аппаратидан чиккан эритма

i»)



таркибида нитрат кислота микдори 2-5 r/л га куп рок булиш кепа*
чуц*

аммиакни тулик ютилишини таьминлаш лозим.

Аппаратнинг пастки кисмида 155- 170° С харорати га нейтращ^» 

рсксияси боради, бунда 91-92 %  NH<N03 сакловчи консснтирлаигаи эрц^ 

хосил булади. Аппаратнинг юкори кисмларида сув буглари (ширали буг 

аммиакли селитра томчилари ва нитрат кислота бугларидаи ювиб тозалан**, 

Ширали бугнинг бир кисми натрит кислотани киздириш учун фойдаланнщ^ 

сунгра ширали буг тозалашга юборилади ва бунда атмосферага чикариб 

юборилади. Аммиакли селитранинг нордон эритмаси тулик нейтирам» 

аппаратига юборилади. У ерга эритмадаги ортикча нитрат кислотаси* 

нейтираллаш учун аммиак юборилади. сунгра эритма буглантиргич 

аппаратилга 5 марта юборилади. Олинган 99,7- 99,8 %  селитра сакловчи 

суюкланма 175 0 С хароратда фильтр 21 оркали утади. Сунгра ичига солиб 

куйиладиган маркаиан кочма насос 20 ёрдамида босим хосил килувчи баи 6 
юборилади. Ундан тугри бурчакли. металдан ясалган донадорлаш минорасш I 

16 бсрилади. Миноранинг юкори кисмида дпнадорлагичмм 7nt 

жойлаштирилган, унинг устидан совук хаво юборилади.

Кайсиким у юкоридан туширилаётган селитра томчилариии совитади. Селитр* 

томчилари юкоридан пастга тушаётгаида угит лоначалари хосил булади. Упп 

доначаларининг минорадан чиккандаги харорати 90-110 °С  булади. Исс» 

доначалар кийновчи каватли аппаратда +5 совутилади.

Аммиакли селитра транпортёр 14 ёрдамида сирт- актив моддалар билан bfl(H  

бериш учун айланувчи барабанi а 11 юборилади. Сунгра тайёр >гит траспортер 

12 оркали копларга жойлаш учун боради.

Донадорлаш минорасндан чиккан хаво аммиакли селитра заррачалари бил**1 

нейтраллагнчдан чикувчи ширали буг ва буглантирувчи аппарат дан чиккаИ  6 ) г 

хаво аралашмаси реакцияга киришмай колган аммиак нетрат кислота ха*** 
аммиакли селитра заррачалари билан ифлосланган булади. Б у  окимни тозаЯ** 

учун донадорлаш минорасининг тепа кисмида 6 та параллел bikjdxb rap f* 
типидаги скрубберлар чанг л и газлар ни ювиш билан тозалашдаги кур и л  Ml 1



уцлиршнш!. Улар 20-30% яммиакпи селитра эритмаси билан сугориб

пяан Бу эритма йиггичдан 17 насосча 18 билан олиб берилади. 
туР10

анннг бир кисми ширали бугни ювиш учун НИФ нейтраллагичга утади.Зрит*
Hrp2 селитра эритмасига кушилади, демак махсулотга айлантирилади. 

Тозаланган хаво вентилятор 9 ёрдамида суриб олиниб атмосферага чикариб 

^длланади.

8.5 Кабамид (мочевина) ишлаб чикариш.

Карбамид ишлаб чикарншни дуёда биринчи булиб 1868 йилда А.И.Базаров 

кашф этган.амоний карбонатига сунгра парчаланиб карпбомидоа айланиши 

реакцясига асосланган
2NH,+CO; <-»NH;C0NH;+H;0

Карбомид карбонат кнслотасининг диамидидир. (NH : );CO у мочевина хам 

лейиладн рангсиз. хидсиз кристал модда. 132,70С да суюкланади. Сувда яхши 

эрийди ва аммиакат-(КН4):СО*КНз хосил килади. Карбамид таркибида бекорчи 

жинс сакламаган кониентрланадиганугит булиб таркибида бошка барча азот 

сакловчи Угитлар дан кура куп .яъни 46,6% азот саклайди. Усимлик карбамид 

азотинн осон узлаигтирали. У NH4NO3 га нисбатан таркибида куплиги 

порт.тамаслиги. кам гифоскоплиги, тупрокдан тез ювилиб кетмаслиги.коп- 

канорсиз ташиш мумкинлиги билан хам усту н туради. Карбамид асосида 

°линган мочевина-формальдегидли полимер угитларнннг азоти жуда секннлик 

°"-тан т\ прокка утади, ювилиб кетмайди.

карбамид,мол озукасига хам протеинли кушимча сифатида кушиб берилади. 

карбамид саноатда пластмассалар (аминопластлар) синтетик толалар, 

Фармацевтик препаратлар олишда хам ишлатилади.
Карбамид синтези реакцияси гетероген, катализатора», кинетик худудда 

б°РУнчи жараёндир. У аммиак билан карбонот ангндрндни 150-220°С хароратда 
7,Н00 \)Па босимда узаро таъсир эттириб олинади. Карбамид синтези 

к>г,идаги боскичлардан: NH, ни СО; билан кимёвий таъсири, синтез
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билан копланган булади.Реагентлар аралашмаси рсакторнинг остки 
(шту цер - ташки томони рсзбали калта кувурча)оркали синтез колон» ^
ичига киради ва колоннанинг юкорисига томон кутарнлаборадн. Рряг»..__

яхши аралашиши учун колонна ичида чамбараж ту сиклар 

Суюкланма холда хосил булган карбамид!таркибида 30-31% карбамид, 21-2Д 

амоний карбамат, 33-34% ортикча аммиак. 16-17% сув саклайди) реактор*^ 

тепа ясси кисмидаги штуцердан чикади. Карбамид босими камайтирилмвЙД-i 
МПа га келтирилади, сшнгра реактификация калоннасининг 8 юкори кисмип 

юборилади. Уерда ортикча аммиак газ холда ажралади. Сунгра биринчи 

пагонали днстилияиия агрэгати киздиргичга 9 5тнб 170°С гача кизмйм. 

(Биринчи боскичли днстилияиия агрэгатларила ректификация колоннаси. 

киздиргич ва сепараторлар киради) Бунда аммоний карбамат NH3 ва СО: га 
парчаланиб ажралади. Учиб чиккан буг - суюклнк аразашмаси. сспараторге 10 

бориб, rat ва суюклнк ажралади. Газ кисми ректификация колоннасига уИМГ 

остки кисмидан юборилади. Суюк кисмининг босими янада (0,ЗмПа гача) 
пасантирилиб иккинчи пагонали дистилляцияга ( - раем ку рсатилмапи) 

юборилади. Суюклнк таркиби 55-51% карбамид, 4-5% аммоний карбомати.6- 

7% аммиак ва28-35% сувдан иборат булади. Иккинчи пагонали листилляш** 

хам, худди биринчи пагоналагилек, аввал суюклик ректификация калоннасидан 

утиб аммиакнинг бугланнши ва карбаматнинг марчаланиши хисобига I 100C 

гача совийди, сунгра киздиргичда 140-142°С гача киздирилиб - сепаратор** 

юборилади. Унда тозалангач, колган суюклик таркибида 70-72% карбамид 

охлади. Энди у суюклик икки пагонати вакуумбуглантиргичда 12 юборилвЯЙВ 

ерда 0.07-0,08 мПа босимла! яъни вакуум да, чунки карбамид полимерлаЯвР 

мумкин) эритма буглантирипиб таркибида 99,5-99,8% сакловчи суюклаи** 

олинади. Сунгра суюкланма йиггичга 13, ундан насос 14 ёрдамида г раиулал*® 
минораенга юборилади. Миноранинг остидан карама-карши окнмда кирв 

совук хаво таъсирида карбамид томчилари совиб котали ва шарчапар ш ак*в
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булиб. ички томони хромникельмолибденли-Х|7Н 16М 31 екиип<ииш н^лат 
копланган булади.Реагентлар аралашмаси реакторнинг остки штусери

била*1
„  _ ташки томони резбали калта кувурча)оркали синтез колоннасинингiUJTy4cr

чига киради ва колоннанинг юкорисига томон кутарилаборади. Реагенларнинг 
и аралашиши учун колонна ичида чамбарали тусиклар урнатилган. 

Суюкланма холда хосил булган карбамид*таркибида 30-31% карбамид, 21-22% 

амоннй карбамат, 33-34% ортикча аммиак, 16-17% сув саклайди) реакторнинг 

тепа ясси кисмидаги штуцердан чикади. Карбамид босими камайтирилиб 1,8-2 

МПа га келтирилади, сшнгра реактификация калоннасининг 8 юкори кисмига 

юборилади. Уерда ортикча аммиак газ холда ажралади. Сунфа биринчи 

пагоналн дистилияиия афэгати киздиргичга 9 утиб 170°С гача кизийди. 

(Биринчи боскичли дистилияция агрэгатларила ректификация колоннаси, 

киздиргич ва сепараторлар киради). Бунда аммоний карбамат NH3 ва СО: га 
парчаланиб ажралади. Учиб чиккан буг-суюклик аралашмаси. сепараторга 10 

бормб. газ на суюклик ажралади. Газ кисми ректификация колоннаси! а унинг 

остки кием и дан юборилади. Суюк кисмининг босими янада (0,ЗмПа гача) 

пасайтирилнб иккинчи пагонали дистилляция га ( - раем курсатилмаган) 

юборилади. Суюклик таркиби 55-51% карбамид, 4-5% аммоний карбомати.6- 

7% аммиак ва28-35% сувдан иборат булади. Иккинчи пагонали дистилляция 

'ам. худди биринчи пагонадагидек, аввал суюклик ректификация калоннасидан 

Утиб аммиакнинг бугланиши ва карбаматнинг парчаланиши хисобига 1I00C 

гача совийдн, сунфа киздиргнчда 140-142°С гача киздирилиб - сепараторга 

К)00рилади. Унда тозалангач, колган суюклик таркибида 70-72% карбамид 

булади. "Энди у суюклик икки пагонали вакуумбуглантиргичда 12 юборилади. У 

еРла 0,07-0.08 мПа босимда(яъни вакуумда, чунки карбамид полимерланиши 

мУмкин) эритма буглантирилиб таркибида 99.5-99.8% сакловчи суюкланма 

°тинади. Сунгра суюкланма йиггичга 13, ундан насос 14 ёрдамида гранулалаш 

'"•Норасига юборилади. Миноранинг остидан карама-карши окнмда кирган 

СовУк \аво таъсирида карбамид томчилари совиб котади ва шарчалар шаклида



icuiiKH.i лади. Фосфоритлар таркиоида фторапатит м индм папц^ ______

) ташкарн кушимчалар кварц минераллари - SiO;, кальцит- CaCOj,

ГаГО ,, MgC03 хамда темир ва алюминий оксидлари ва бошкаларни ____

Фосфоритлар таркибида 18-36% гача P;Os булади. Собик COOw 
фосфоритларнинг 200 дан ортикрок кони топилган. Энг йирик фосфора 

1941 йилда топил ган Жанубий Козогистондаги Коратог конидир ( у ^  

таркибида 21-23% гача Р;0 < булади). Иккинчи йирик кони Актюбинсм 

(Шимолий Козогистон ). Вятско -Камский. Кингисеппский (Леняпщ 
вилояти). Маарду (Эстония ССР) конларидир.

Фосфорли угитлар технологиясининг асосий вазифаси усимликщр 

ухзаштмра олмайдиган фосфорли бирикмаларни сувда ёки кислотали тупрои» 

эрувчи ва усимлик узлаштира оладиган бирикмаларга айлантириюда 
иборатдир. Бунинг учун апатит ёки фосфоритлар а в вам флотация йули бнлаи 

бойитилади. Апатитлар бойитилгач таркибида 39-41 %  гача P;Os саклайди. 
Чикиндиси (думлари) таркибида 30 %  гача А1:0 , сакловчи нефелин булиб, 

алюминий ишлаб чикариш учун ажойиб хом-ашёдир. (хозирча унефелииинг 
50%га якиндан фойдаланилмокда). Фосфоритлар бойитилгач таркибида 27- 

28.5% P;Os сакловчи кониентратга айлантирилади.

Табиий фосфоритларни химиявий кайта ишлаш уч хил йул билан амлга 

оширилади. Кенг тарказган усули бу фосфотларни сульфат, фосфат ва нитрг 

кислатазари билан парчазашдир. Бошка усули фосфотлар SiO; иштирокШВ 

углерод билан кайтарилиб фосфор элементи олинади, сунгра у фосфат кисло11 

ва унинг тузларига айлантирилади. Учинчи усули фосфатларга термик ишл°* 

беришдир. Масалан ишкорли парчазаш (ишкори ва ишкорий-ер ' ,ета,г1 

тузлари билан аралаштирилнб суюклантнриш оркази ёки сув буги 

гидротермик ишлов беришдир.

Табиий фосфатларнинг бир кисми химиявий ишлов берилмай, майда 

фосфорит уни деб аталувчи ном билан бевосита угит сифатида ншла 
энг арзон фосфорли угит бу.зиб.аммо у факат кислотали тупрокназа 
ишлатилиши мумкин булган, секин таъсир килувчи угитдир.



чгади- Фсс.|.ср:ггл2Г фтопяпятит минералларилан (Ca<(P04)jF

таШ з̂Р" к^шимчапар кварц минерахлари - Si(>2, кальцит- СаСОэ, доломит - 
' (,0 . МцСОз хамда темир ва алюминий оксидлари ва бошкаларни саклайди. 

Ф̂ -форитлар таркибида 18-36% гача Р:0 5 булади. Собик СССРда 
ф̂ -форш тарнинг 200 дан ортикрок кони топилган. Энг йирик фосфорит кони 

|041 йилда топилган Жанубий Козогистондаги Коратог конадир (унинг 

таркибида 21-23% гача Р:0 5 булади). Иккинчи йирик кони Актюбинскнй 

(Шимолий Козогистон ). Вятско -Камский. Кингисеппский (Ленинград 

вилояти). Маарду (Эстония ССР) конлариднр.
фосфорли угитлар технологиясининг асосий вазифаси усимликлар 

узлаш тира олмайдиган фосфорли бирикмаларни сувда ёки кислотали тупрокда 

эрувчи ва усимлик узлаштира оладиган бирикмазарга айлантиришдан 

иборатдир. Буиинг учу н апатит ёки фосфоритлар авват флотация йули билан 

бойитилади. Апатитлар бойитилгач таркибида 39-41 %  гача Р;0 5 саклайди. 
Чнкиндиси (думлари) таркибида 30 %  гача А1;0 3 сакловчи нефелин булиб, 

алюминий ишлаб чикариш учун ажойиб хом-ашёдир. (хозирча унефелининг 

50°ira якиндан фойдаланилмокда). Фосфоритлар бойитилгач таркибида 27- 

28.5°о Р 0 5 сакловчи кониентратга айлантирнлади.

Табиий фосфоритларни химиявий кайта ишлаш уч хил йул билан амлга 

оширилади. Кенг зарказган усули бу фосфотларни сульфат, фосфат ва нитрат 

кислатапари билан парчалашдир. Бошка усули фосфотлар SiO; иштирокида 

Углерод билан кайтарилиб фосфор элементи олинади, сунгра у фосфат кислота 

унинг тузларига айлантирилади. Учннчи усули фосфатларга термик ишлов 

^Ришдир. Масалан ишкорли парчалаш (ишкори ва ишкорий-ер метахл 

*У Пари билан аралаштирилиб суюклантириш оркази ёки сув буги билан 

п,Дротсрмик ишлов беришдир.
Габиий фосфатларнинг бир кисми химиявий ишлов берилмай, майдазаниб 

Ф °сфорит уни деб аталувчи ном билан бевосита угит сифатида ишлатилади. Бу 

1,11 арюн фосфорли угит булиб.а.ммо у факат кислотали тупрокназардагнна 

,1Ц1-|атилиши мумкин булган, секин таьсир килувчи утитдир.

?■><>



n n n t  ч,м1им1|м1(и». и *_м* I ималдам иширилса u a 5 U«.,J . 2H-.U яинг 

кристалларнинг зичлашган кавати хосил булади ва у Н,РО< ни ап«ц^ 
диффузияланишини секинлаштиради. Кислотанинг (H 2SO«) 

концентрацияси 67-68% ли эритмасидир. Реакцион камсранинг оптим  ̂
харорати 110°С булиб,у реакция иссиклигилан олинади.

Суперфосфатнинг етилиши тезлаштириш учун купчилик холларда H2S04 

микдорини стехиометрии- хисобдан ортикча олинада ва реакция сунщщ 

фосфорит уни аммиак билан нейтралланади. Бир вактнинг узила асосий 

реакция билан бир каторда апатит ёки фосфорит минерали таркибидаги бегона 

аралашмалар хисобида кушимча реакциялар хам кетади.
Масалан:

CaMg(C0 ,h+2H2S04+(n-2)H20=CaS0,.nH:0+MgS04+2C02; i 
K;0.N,a;0.AL:01.2Si0;+H;S04=Na:S04*AL2(S04),+2Si02+5H20 1 

Кремний (IY)- оксиди HF билан биргаликда S IF4 хосил килади. 
S i0 2+4HF=SiF4+2H:0

Хосил булган SiF4 нинг бир кисми ажралиб газ фазага утади,колган кием 

ге к с афто р м ет а к ре м н и й кислотасига айланиб эритмада колади.

SiF4+2HF=H;SiF6
Оддий суперфосфатни тухтовсиз ишлаб чикариш усулининг схемаси —

Н
—  раемда берилган. Фосфат минерали омбордан силос (силос- махсус 

майдаланган ашё) саклаш курилмасига 1 келади. Ундан iаъминлагич (21 

ёрдамида элеватор (3) оркали бункерга (4) ва автамат тарозига (5) Щ г 

берилади.Фосфот тарозидан бункерга (6) ва ундан аралаштирппга (7) к**"® 

тушади. Аралаштиргичга босим хосил килувчи баклан*8) сульфат кислат* W  

келиб тушади Сульфат кислата аралаштиргичга (9)сувли баклан окиб туШУ** 

сув билан аралаштирилади сунгра унинг концентрацияси концен фатомеФ»* 

(I!) аниклангач сарфулчагич (12) оркази аразаштиргичга (7) келиб::;зАрапаштиргичда хосил булган ярим суюк масса пульпа суперфо 
етилиш камерасига тушази .Суперфосфат камераси ( __-раем )



г
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фисгалларнинг зичлашган кавати хосил булади ва у Н?РО< ни апатитга 

эффузия лаиишини секинлаштиради. Кислотанинг (H ;S04) оптимал 
концентрацияси 67-68% ли эритмасидир. Реакцион камеранннг оптимал 

харора' и 110°С булиб.у реакция нссиклигидан олинади.
Суперфосфатнинг етилиши тезлаштириш учун купчилик холларда H2S04 

м и к д о р и ни стехиометрик хисобдан ортикча олинада ва реакция сунгида 

фосфорит \ни аммиак билан нейтралланади. Бир вактнинг узида асосий 

реакция билан бир каторда апатит ёки фосфорит минерали таркибидаги бегона 

аралашмалар хисобида кушимча реакциялар хам кетади.

Масалан:
CaMg(CO,h+2H;S04-Hn-2)H;0=CaS04.nH2OMgSC)4-2CO;;

K;O.Na;0.AL:03.2SiO;+H;SO4=Na:SO4+AL:(S04)j+2SiO;+5H:0 

Кремний (IY)- оксиди HF билан биргаликда S IF4хосил килади. 

Si0:+4HF=SiF4+2H:0
Хосил булган SiF; нинг бир кисми ажралиб газ фазага утади.колган кисми 

гексафторметакремний кислотасига айланиб эритмада кол ад и.

SiF4+2HF=H;SiF6

Оддий суперфосфатни тухтовсиз ишлаб чикариш усулининг схемаси —  

расмда берилган. Фосфат минерали омбордан силос (силос- махсус 

майдаланган ашё) саклаш курилмасига 1 келади. Ундан таъминлагич (2) 

Р̂Дамида элеватор (3) оркали бункерга (4) ва автамат тарозига (5) олиб 

Придали.Фосфот тарозидан бункерга (6) ва ундан аралаштиргичга (7) келиб 

тушади. Аралаштиргичга босим хосил килувчи бакдан(8) сульфат кислата хам 

Келиб ту шади .Сульфат кислата аралаштиргичга (9)сувли бакдан окно тушувчи 

с-н билан аралаштирилади сунгра унинг концентрацияси кониентратометрда 

аннклангач сарфулчагич (12) оркали аралаштиргичга (7) келиб тушади 
'‘Ралаштцргнчда хосил буи ан ярим суюк масса -пульпа суперфосфатнинг 
етилищ камерасига тушади .Суперфосфат камераси ( __-раем ) тик



олинган булур эди. имоорларда егилтирмай оддий

усулларига куш суперфосфат олиш да кулланилаётган камера-окимли ваоцц,^
усулларини курсатиш мумкин.

Суперфосфатии донадорлаш бироз кия урнатилган барабанларда 2 о м

борилади (_____ раем) . Унга ташигичдан I тухтовсиз су нсрфосфаг

туради ва (16% гача) сув сачратилиб турилади. Барабанлар секин айланиб 

туради. Натижада майда заррачалар нам булгандан бир-бириг» ёпишиб 
доначазар хосил килади. Сунгра куритган барабанга 3 утади ва ундан

4 борали. Хосил 6>лган доначаларнинг 2 ммлан кичиги кайта донадорлавд!

4 мм дан катгаси эса майдалагичга 6 ва ундан яна галвирга боради. Куритиш 

барабанидан чиккан газлар суперфосфат чангларини ушлаб колиш учун циклом 

аппаратга ети б  боради. Сунгра SiF4 ни ушлаб колиш учун сув билан сугормиб 

турувчи минората борадн.Донадорланган су перфосфат 19.5 - 20.5% Р205,

ушлайди. Шунда 25.5% гача Н РО 4 шаклида булади.
Корато( фосфоритидан олинган суперфосфат донадорланганда амж 

билан нейтраллаш жараёни хам кушиб олиб борилади.

8.7 Фосфат кислота ва куш суперфосфат ишлаб 

чикариш.
Фосфат кислота олишиинг асосий усули экстракция усулидир. Бу** 

табиий фосфоритлар мул сульфат кислота билан ишлаб берилади.

Ca5(P04)j F̂ 511;S0«+5nH;O-* 5CaS0J*nH;0+3H1P04+HF
Хосил булган гипсни (фосфогипс-парчаланмай колганкфосфат ва Са Sw 

аралашмаси) с\к» фа!адан фильтрлаб ажратиб ташланади. Олинган 

асосан угит олиш учун ва техник максадларда ишлатилади. ФосфогИ^И 
фильтрлаб ажратктган фосфат кислота суюк фазага утган кремнв^И 

сульфатлар. теми рва алюминий фосфатлари ва бошкалар Билан ифлосла^В 

булади. Фосфат кислота ишлаб чикаришда юкори концентрация)!* к и о в
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усулларини курсатиш мумкин.
С\перфосфатни донадорлаш бироз кия Урнатилган барабанларда 2 олиб 

борилади | раем) . Унга ташигичдан 1 тухтовсиз суперфосфат келиб

гуради ва (16% гача) сув сачратилиб турилади. Барабанлар секин айланиб 

туради. Натижада майда заррачалар нам булгандан бир-бирига спишиб 

доначалар хосил килади. Сунгра куритган барабанга 3 утади ва ундан галвирга

4 боради. Хосил булган доначаларнинг 2 ммдан кичиги кайта донадорлашнга ,

4 мм дан каттаси эса майдалагичга 6 ва ундан яна галвирга боради. Куритиш 

барабанидан чиккан газлар суперфосфат чангларини ушлаб колиш учун циклон 

аппарат га етиб боради. Сунгра SiF4 ни ушлаб колиш учун сув билан сугорилиб 

турувчи минорага боради.Донадорланган суперфосфат 19.5 - 20.5% Р205,

ушлайди. Шунда 25.5% гача Н 'РО 4 шаклида булади.
Коратог фосфоритидан олинган суперфосфат донадорланганда амия к 

билан нейтраллаш жараёни хам кушиб олиб борилади.

8.7 Фосфат кислота ва куш суперфосфат ишлаб 

чикариш.
Фосфат кислота олишнинг асосий усули экстракция усулидир. Бунда 

табиий фосфоритлар мул сульфат кислота билан ишлаб берилади.

CiM P04), F-5H:S (V 5 n H :0-> 5CaS04*nH:0+3H,P04+HF

Хосил булган гипсни (фосфогипс-парчаланмай колганкфосфат ва Са S0 4 

аРалашмаси) суюк фазадан фильтрлаб ажратиб ташланади. Олинган Н;Р0 4 

*<*ан угит олиш учун ва техник максадларда ишлатилади. Фосфогипсдан 

Фч-тьтрлаб ажратилган фосфат кислота суюк фазага утган кремнезём , 

И'атлар. теми рва алюминий фосфатлари ва бошкалар Билан ифлослаиган 

^■‘али. Фосфат кислота ишлаб чикаришда юкори концентрацияли кислота



халнгача тулик хал килинган эмас. Уни шур ерларни нормаллашт_^^^^_
,н"ш УЧуц

тупрокка соладилар, ундан шувок ишлзри учун ганч-атебастр олина^вшв
И >'ни

термик парчатаб цемент хом ашёсига, хамда SO-> олиниб уни яна Н «г»
rj

айлантириш мумкин. Бу фойдаланиш йуллари хали тулик амалга ошган 

Уни амалга ошириш ктисодий ва экодогик нуктаи назардан мухим вазиф^^Н 

Куш суперфосфат (номидан маьлумки фосфатнн икки марта Шилов бер*- 
олинган) табиий фосфатларга фосфат кислота таъсир этиб олинади.

Са5 (P0 4),F + 7 H,P0 4+ 5Н;0=5Са(Н2РО4): H:0+HF, 

Ca\1g(CO,);+4 Н,Р04=Са(Н;Р0 4); H;0+Mg(H;P04h Н:0+2С02, 

R:0j+2H,P04+ H:0 = 2 l^

Фосфат кислотасининг стехиометрик нормасини шу реакция асосида 

хисобланади. Куш суперфосфат оддий суперфосфат дан фарк килади. У асосм 

монокальций фосфатдан иборат булиб кониентрланган угитдир. Таркибида 
оддий суперфосфатдан 2-3 марта куп. 40-50% Р-О. саклайди.

Куш суперфосфат ишлаб чикаришнинг камерали усулида аппарат н 

кури дматари оддий суперфосфатникидек булиб. фарки факат фосфат a jB |  

билан фосфат кислатаси аралашадиган аралаштиргичиинг типида ва тухтовсиз 

ишловчи камера типидадир. Куш суперфосфат ишлаб чикаришнинг (одди* 

суперфосфат ишлаб чикаришнинг хам) камерали усули илгари айтилганиде» 

анчагина камчиликларга эга Аввавд бунда фосфатни марчалаш учУ11 

кониентратанган Н ;Р04 татаб килннади иккинчидан таёр махсулотни* 

етилиши учун (яьни кальсиймонофосфат крнстапларининг шакллаии** 

реакциянинг тугахтаниши учун ) омборхонатарда узок муддат саюанишиДТ

Шунинг учун экстракцион фосфат кислатасини буглаМ^^И 

концентрациясини ошириина махсулотни стилтириш учун катта 
омборхонатар куриш ва махсулотни арапаштириб туриш кабидарг* 

кушимча маблаг сарфланали . Бундан ташкари махсулотни омборхоНЯ^И 

етилшриш пайтида анчагина фторли китар хавога чикиб шхарлайди .
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ГУ1 ИК хал килинган эмас. Уни шур ерларни нормаллаштириш учун
соладилар . ундан u iv b o k  ишлари учун ганч-алебастр олинади. Уни 

тупр°кк '
мик п а р ч а л а б  цемент хом ашСсига, хамла SO; олнниб уни яна H:S0 4 га

айлантириш мумкин. Бу фойдаланиш йуллари хали тулик амалга ошган эмас. 

уни амалга ошириш ктисодий ва экологик нуктаи назардан мухим вазифадир.

Куш суперфосфат (номидан маълумки фосфатни икки марта ишлов бериб 

отинган) табиий фосфатларга фосфат кислота таъсир этиб олинади.

Са} (P0 4)jF + 7 Н ,Р04+ 5Н:0=5Са (H :P04): H20+HF,

CaMg(C03b+4 H3P04=Ca(H;P04fe H20+Mg(H2P04b H20+2C0:, 

R;0j+2H,P04+ H;0=2l/?/>0' ' 2Нг°\

Фосфат кислотасининг стехиометрик нормасини шу реакция асоснда 

хисобланади. Куш суперфосфат оддий суперфосфатдан фарк килади. У асосан 

монокальций фосфатдан иборат булиб концентрланган угитдир. Гаркибида 

оддий суперфосфатдан 2-3 марта куп, 40-50% Р20< саклайди.
Куш суперфосфат ишлаб чикаришнинг камерали усулида аппарат ва 

курилчалари оддий суперфосфатннкидек булиб. фарки факат фосфат ашёси 

билан фосфат кислатаси аралашадиган аралаштиргичнинг типнда ва тухтовсиз 

ишловчи камера типидаднр. Куш суперфосфат ишлаб чикаришнинг (оддий 

суперфосфат ишлаб чикаришнинг хам) камерали усули илгари айтилганидек 

анчагина камчиликларга эга А в вал о бунда фосфатни парчазаш учун 

концентраланган Н ,Р04 талаб килинади нккинчидан таёр махсулотнинг 

стилиши учун (яьни кальсиймонофосфат кристалларининг шаклланиши 

•Реакциянинг тугазланиши учун ) омборхоналарда узок муддат сакланишидир 
Кунинг учун экстракцион фосфат кислатаси ни буглантирнш 

к°нцентрациясини оширишга махсулотнн етилтириш учун катта хажмдаги 
°*,б°рхона.зар куриш ва махсулотнн араташтирнб туриш кабнларга катта

• имча маблаг сарфланази . Бундан ташкари махсулотнн омборхоназарда 
П1,,риш пайтида анчатина фторли газлар хавога чикиб захарлайди .

,0131 *
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намлик саклайди) 100-150 темпратурада элеватор 10 ёрдамида галвир^
юборилади. Унда 1-4 мм катталнкдаги шарчалар ажратиб олинди Катта

,гад*Ри
майдалагичда 12 майдаланиб яна галвирга тушади. Донадорлащ^ 

суспензиядан сувнинг бугланнб чикиши туфайли Н3Р04 нинг консентращ^ 

ортади. Монокалиий фосфатнинг кристалланиши туфайли (у иссикда осон 

крсталланади) эритмада унинг консентрацияси камаяди, натижада Н ' ионинц» 

активлиги ортиб фосфарит заррачаси юзасидаги парда кисман эрийди ц 

фосфоритнннт яна Н3РОдДа парчаданиши давом этади шунинг учун хам 
жараёнинг охирида фосфаритнинг парчаланиши 50%дан 85% гача кутаршащ 

Галвирдан утказилган куш суперфосфатни нейтраллаш учун аммонийлм 

барабанига 13 келади. У ерда унта ё бур сепиб ё аммиак таъсир тгтириб упп 

таркибидаг и эркин Н3Р04 микдори анча камйтиридади. Тайёр махсулот омборга 

юбортирилади.

Буларлан ташкари яна фторсиз фосфаритлар хам ишлаб чикарилади улар 

хам угит хам мол озукаси сифатида ишлатилади. Буларга : калинй 

гилрофосфати (присцпнтат) фторсизлангаи фосфат ва бошкалар киради 

Калний гидрофосфат саноатда ни охакли сув ёки охактош таъсир тгтириб 

олинади.

Н5РО44- Са(0Н)2=СаНР04 2Н:0  

Н ,Р0 4̂ СаС0,+ Н;0=СаНРО42Н;О+С0:

Преципитат (немисча prizpitierung сузидан олинган булиб чуки®

маъносини англатади) таркибида 41,35% Р О саклайди. Бу сувда ёмон эриМ* 

Фторсизланган фосфатни бойитилган аппатит ёки фосфоритни ги 1ротер>**

(сув буги иштирокида киэдириш) парчалаш билан олинади. Бу реакция 1 ^ В  

1550"С темпратурада 2 %  гача SiO иштирокида боради. Реакция *•■** 

гидроксилаппатит хосил булиши билан боради.

Ca,(P04),F+ Н:0= Са, (P0 4),(0H)+HF 

Сунгра гидроксилаппатит SiO- иштирокида парчаланади



........»'■ ч т т п п  * v m  cvn e ivh o cA aT  (та р к и б и д а  2 - 3 %

ик- саклайди) 100-150° темпратурада элеватор 10 ёрдамида галвирга 2 

б̂орилади Унда 1-4 мм катгаликдаги шарчалар ажратиб олинди. Катталари 
май д алаги чд а  12 майдаланиб яна галвирга тушади. Донадорлагичда 

лспензиядан сувнинг бугланиб чикиши туфайли Н3РО« нинг консентрацияси 

ортади. Монокалций фосфатнинг кристалданиши туфайли (у иссикда осон 

фсгелланади) эритмада унинг консентрацияси камаяди. натижада Н ' ионининг 

активлиги ортиб фосфарит заррачаси юзасидаги парда кисман эрийди ва 

фосфоритнинг яна Н,РО*да парчаланиши давом этади шунинг учун хам 

жараёнинг охир!иа фосфаритнинг парчаланиши 50%дан 85% гача кутарилади. 

Галвирдан утказилган куш суперфосфатни нейтраллаш учун аммонийлаш 

барабанига 13 келади. У ерда унга ё бур сепиб ё аммиак таъсир этгириб угит 

таркибидаги эркин Н3Р04 микдори анча камйтирилади. Тайёр махсулот омборга 

юбортирилади.
Булардан ташкари яна фторсиз фосфаритлар хам ишлаб чикарилади улар 

хам угит хам мол озукаси сифатида ишлатилади. Буларга : калций 

гидрофосфати (присцпитат) фторсизланган фосфат ва бошкалар киради. 

Калций гидрофосфат саноатда ни охакли сув ёки охактош таъсир эттириб 

олинади.

Н3Р04*С а(0Н ):=СаНР04 2Н:0  

Н ,P04+CaCCV Н:0=СаНР04 2Н:0+С0:
Преципитат (немисча prizpitierung сузидан олинган булиб чукиш

"аъносини англатади) таркибида 41,35% Р О ' саклайди. Бу сувда ёмон эрийди. 
Фторсипанган фосфатни бойитилган аппатит ёки фосфоритни гидротермик 

,сУв буги иштирокида кизлириш) парчалаш билан олинади. Бу реакция 1400- 

,<;50 С темпратурада 2 %  гача SiO иштирокида боради. Реакция а в ват 

ГидР°ксилаппатит хосил булиши бидан боради.
Ca,<P04)3F+ Н;0= Са, (P04),(0H)+HF 

( -',,rpa Iидроксилаппатит SiO ' иштирокида парчаланали.
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навларида Р;0 5 нинг бир кисми сувда эримайдиган СаНР04 шаклида бул**.

Мураккаб концентрланган ва факат сувда эрувчи Р;0 5 сакловчи угитщ, 
фосфат кислотасини аммиак билан нсйтраллаш оркали олинади.

Олинган гидро- ва дигндроммофослар купинча калий нитрат, карбамид 

калий хлорид Ски калий сульфатлар кушиш билан учта озика элемент 

сакловчи нитроамофоск.ю карбоаммофос. карбоаммофос ва бошка муршб 
угитлар олинади. Бу угитлар сувда яхши эрувчи. таркибида бегона кушимчкя 

булмаган. концентрланган угитдир. (55% гача о тука элементлари ушлайди.) 
Азофоскни олиш учун. табиий фосфатларни нитрат кислота билан узаро 

таъсири натижасида олинган эритмадан кальцийни, кальций нитрат шаклида 

зритмасини совутиш йули билан чуктириб ажратиб олиналила. сунгра амми» 

билан нейтралланали. Шундай килинганда сувда эрувчи фосфор сакло»411 
фосфатлар олиш нмконняти тугилади. Реакцияснни умумий холда куйидапя* 

ёзиш мумкин.

2Н3Р04 + l,5Ca(N03b + 0.5НХО, + 4.25NH, = 3,5NH4N03+l,5CaHP04*0,25 

NH4H ;P04+0.25 (NH4):HP04

H ,P04 + NH, = NH4P:P04; 

H ,P04 +2 NH,=  (NH4):HP04

Нейтраллашнинг охирги боскичида KCI кушилади. Бунла алмашиниш 

рсакцияси туфайли хосил буладиган KNOt ва \Н 4С1 хам азофоск таркибиг* 

кирали Л зофоскнинг таркибида куп миклорла сувда эрувчи Р:() са к д о **  

фосфор бирикмалари булади.



л ' ------ '"••“ i "  *м P ' сякповчи угит хосил булади.
f(jrn*a-‘ '

нитрофос дейилади. Агар унга калийли тузлар (KC I , K2S04) кушилиб 

а0наД°Рллшдан илгари пульпага кушилади) таркибида учта озука элементи 
кловчи (азот, фосфор ва калий) нитрофоск ёки иитроаммофоск деб аталувчи 

м ур аккаб  угит олинади. Унинг таркибида N-11-12%, Р;0 5-10-11%, К20-11-12% 

С а н о а т д а  куп хил нитрофосклар ишлаб чикарилади, аммо уларнинг барча 

иавлэрида р,05 нинг бир кисми сувда эримайдиган СаНРСЬ шаклида булади.

Мураккаб кониентрланган ва факат сувда эрувчи Р20 5 сакловчи угитни 

фосфат кислотасини аммиак билан нейтраллаш оркали олинади.

HjP04 + NH, = NH4P:P04;

Н ,Р04 +2 N H ,=  (NH4)2HP04 

Олинган гидро- ва дигидроммофослар купинча калий нитрат, карбамид, 

калий хлорид ёки калий сульфатлар кушит билан учта озика элементи 

сакловчи нитроамофоск.ю карбоаммофос, карбоаммофос ва бошка муракаб 
угитлар олинади. Бу угитлар сувда яхши эрувчи, таркибида бегона кушнмчаси 

булмаган, кониентрланган угитдир. (55% гача озука элементлари ушлайди.) 

Азофоскни олиш учун. табиий фосфатларни нитрат кислота билан узаро 

таъсири натижасида олинган эритмадан кальиийни, кальций нитрат шаклида 

эритмасини совутиш йули билан чуктириб ажратиб олинадида, сунгра аммиак 

билан нейтралланади. Шундай килинганда сувда эрувчи фосфор сакловчи 

Ф°сфатлар олиш имкониятн тугилади. Реакциясини умумий холда куйидагича 

*зиш мумкин.

-Н,РС>4 + l,5Ca(N03fc + 0,5HN03 + 4.25NH, = 3 ,5NH4NO,+ l,5CaHPC>4-K),25 

NH4H:P04+0,25 (NH4)2HP04 

Нейтраллашнинг охирги боскичида KCI кушилади. Бунда алмашиниш 

Реакцияси туфайли хосил буладиган KNOi ва NH4CI хам азофоск таркибига 

киради. Азофоскнинг таркибида куп микдорда сувда эрувчи Р20 5 сакловчи 

Ф°сфор бирикмалари булади.



4. kv^i крис1а>ыарини шур*н>адан ажрашо олиш ва уни к>ри1 иш.

5. Шуробани 110-115°С гача киздириш ва унда яна янги порция run.
HfTHh

эритиш.

Ксйинги йилларда сильвинитдан KCI ни флотация усули билан
"  Дан

ажратиш кенг таркалмокда. Яна гровитация (KC I ва NaCI ни зичлига wХар
хиллигндан фойдаланиб ажратиш усули). электростатик сеперация 

карши зарядланган заррачаларнинг электр майдонида ажралишига асосладг̂ , 

усулдир) усуллари анча истикболи порлок усуллардир. Хлорсиз калийли fan 

масалан K :S0 4 собик СССР да асосан Прикарпатский конидаги (запася 2J 

млрд.т.) хлорид сульфатли калийли минераллар дан, галлургия ва флогащц 
усуллари билан олинади.

8.10 Микроугитлар
Таьсир этувчи моддаси микроэлемент булган минерал угитларга 

микроугитлар дейилади. Даврий системадаги Ю7та элементлариинг 80% ш\ 
жумладан огир металларнинг барм ас и (темир бундан мустасио! 

микроэлементлардир. Улар усимлик ва хайвонлар организмида (куру» 

холдагисига нисбатан хисобланади) 0,01% дан ошмайди. Хар Га ерга 

солиналиган нормаси 0,1-Зкг дан ошмайди. Хозирга кадар 1*п 

микроэлементнинг хаётий жараёнлардаги мухим роди, ахамияти аникланг» 

Шулар жумласига В, Mn, Си. Zn. Со, Мо ва бошкалар киради. Улар xafn*1 

жараёнга таъсир куреалу вчи мухим моддалар, ферментлар, гормонЯр 

пигментлар ва бошкалар таркибига киради. Улар усимликлар органиЯ^Р 

турли физиологик ва биокимёвий жараёнлар га таъсир курсатади. MacaW* 

улар ферментлар активлигини ошириш оркали, углеводородлар .имлшииу^г 

таъсир утказади, фотосинтез жараёнида нурни узлаштирншни кучай Щ у 

оксид синтезини тезлатади. Айрим микроэлементлар усимликларнннГ •Ч* 
фойдали хоесаларини кучайтиради. Масалан: кургокчиликка, со#У*̂  

чидамлилш ини оширади, уругнинг ривожланишини ва пиШИ<<* 

техлаштиради. касалликларга чидамлилигнни оширади ва чоказо. 
микроэлементларнинг етмаслиги ка усимлик ва хайвонлардв 1
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Ц1>Р°<1ани ,10‘ ,,5 °C гача кизлнриш ва унда яна янги порция сильвинитни

эритиш
Кейинги  йидларда сильвинитдан KCI ни флотация усули билан дан 

^ратиш кенг таркалмокда. Яна гровнтация (KC I ва NaCI ни зичлиги хар 

хилЛигндан фойдаланиб ажратиш усули), электростатик сеперация (карама- 

карши зарялланган заррачазарнинг электр майдоннда ажразишига асосланган 

усулдир) усу.злари анча истикболи порлок усуллардир. Хлорсиз кал и или угит 

масатан K ;S04 собик СССР да асосан Прикарпатский конидагн (запаси 2,5 

млрдт.) х-зорид сульфатли калийли минератзардан, галлургня ва флотация 

усуллари билан олинади.

8.10 Микроугитлар
Таъсир этувчи моддаси микроэлемент булган минерал угитларга 

микроугитлар лейилади. Даврий системалаги 107та элементларнинг 80% шу 

жумладан огир метазларнинг барчаси (темир бундан мустасно) 

микроэлементлардир. Улар усимлик ва хайвонлар органнзмида (курук 

холлагисига нисбатан хисобланади) 0.01% дан ошмайди. Хар Га  ерга 

солинадиган нормаси 0.1-Зкг дан ошмайди. Хозирга кадар 14та 

микроэлементнинг хаётий жараёнлардаги мухим роли, ахамияти аникланган. 

Шулар жумласига В, Mn, Си. Zn, Со, Мо ва бошказар киради. Улар хаётий 

жараёнга таъсир курсатувчи мухим моддазар, ферментлар, гормонлар, 

пигментлар ва бошказар таркибига киради. Улар усимликлар организмида 

^рли физиологик ва биокимёвий жараёнларга таъсир курсатади. Масазан, 

>лар ферментлар активлигини ошириш оркази. углеводородлар азмашинувига 

Таъс,ф утказади, фотосинтез жараёнида нурни узлаштиришни кучайтиради, 

0ксил синтезини тезлатади. Айрим микроэлементлар усимликларнинг айрим 
Ф°йда.т хоссазарини кучайтиради. Масалан: кургокчиликка. совукка 

|,,Л;>члилигини оширади. уругнинг ривожланишини ва пишишини 

ТеИ1ашт иради, касалликларга чидамлилигини ошнрази ва хоказо. Зарур
"*Ро исментларнинг етмаслиги эса усимлик ва хайвонларда модда



бор учрайди. Шунинг учун борли }?гит сифатида кул хам ишлатилади.

хам бор, хам магний сакловчи угит хисобланади.

.Числи, рухлн, марганеилн. молибден.!и, кобальтли угитлар. Мисли

угитларга одамларнинг суткадик талаби 2мг атрофида булади. Мисли «пп 

сифатида сульфат кислота ишлаб чикаришда хосил буладиган колчедан 

куюндиси ва мис ишлаб чикаришда хосил булувчи куюндилар кулланилади 

Улар таркибида 0,3-0.6% мис ва бошка микроэлементлар Zn, Со, Мо саклайди. 

Кониентрланган мисли угит сифатида мис купароси, СuS04 5H;0 (таркибида
23,4-24% гача Си саклайди) кулланилади. У хам соф холда, хам бошп 

угитларга кушиб ишлатилади. Масалан, мискалийли угит (90% KCI 1 %-Си дан 

иборат) Б маркали аммофос (0.3-0.5%Си саклайди) ишлаб чикарилади. i

Рухли ^гит сифатида ZnS04 5Н:0  (21.8-22,5% Zn саклайди) хамда рухл* 
белила ишлаб чикариш корхоналарининг чикиндисндан олинадиган П М У" 

маркали (полимерное медное удобрения бош харфларидан олинган, таркибида 

25% гача Zn саклайди) угитлар ишлатилади. ПМУ-7 таркибида Мп ва бош» 

микроэлементлар хам учрайди. Рухли угитларни 1,4% гача атм осф еяН , -с

1,7% гача карбамидга кушиб ишлатилганда яхши фойда беради. МарганвИ* 

угит сифатида собик СССРда марганеили рудаларни хрл усулда о о й и т н м В  

хосил буладиган чикинди хам ишлатилади. У таркибида 14%гача 

ушлайди, аммо у сувда жуда кийин эрийди. Сувда яхши эрувчи марГ*ИЯР 

угит бу MnS04 5НгО дир. У карбонатли марганец рудаларини су.чыЬат кис^р

билан ишлов бериб олинади. Оддий суперфосфатга донадо|

Саноатда турли табиий бор минсралларидан борат кислот
ИцМаб

чикаришда, чикинди сифатида колдик эритма хосил булади, \ иркибидв 2| 

23% MgS04 ва 1,8-2,5% Н3ВО , саклайди. Бу эритма бутлантирилиб,таркибнд, 

13% HjBOi ва 13% MgO сакловчи бормаглийли угит олинади. Бу таркиб*ц,

MnS04 5Н_-0 кушиб марганецлаиган оддий суперфосфат олинади \ 1аркИИ 
19% гача P;Os ва 1,5% гача Мп ушлайди. Асосий молибденли у t ит^И
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ииГпи тузи хам ишлатилади. Кул таркибида хам (1кг кулда 200-700мг гача) 

^  учрайли Шунинг учун борли угит сифатида кул хам ишлатилади.
Саноатда турли табиий бор минералларидан борат кислота ишлаб 

„каришда. чикинди сифатида колдик эритма хосил булади, у таркибида 21- 

23«„ MgS04 ва 1,8-2,5% Н3В 0 3 саклайди. Бу эритма буглантирилиб, таркибида 

13%  H;BOi ва 13% MgO сакловчи бормаглийли J/гит олинади. Бу таркибида 

чам бор. хам магний сакловчи угит хисобланади.
Мисли. рухли, марганецли, молнбденли, кобальтлн угитлар. Мисли 

угитларга одамларнинг суткалик талаби 2мг атрофида булади. Мисли угит 

сифатида сульфат кислота ишлаб чикаришда хосил буладиган колчедан 

куюндиси ва мне ишлаб чикаришда хосил булувчи куюндилар кулланилади. 

Улар таркибида 0,3-0,6% мис ва бошка микроэлементлар Zn, Со, Мо саклайди. 

Кониентрланган м исли  угит сифатида мис купароси, CuS04 5Н;0 (таркибида
23,4-24% гача Си саклайди) кулланилади. У хам соф холда, хам бошка 

Угитларга кушно ишлатилади. Масалан. мискалийли угит (90% KCI 1%-Си дан 

иборат). Б маркали аммофос (0,3-0,5%Си саклайди) ишлаб чикарилади.
Рухли угит сифатида ZnS04-5H;0 (21,8-22.5% Zn саклаиди) хамда рухли 

белила ишлаб чикариш корхоналарининг чикиндисидан олинадиган ПМУ-7 

чаркали (полимерное медное удобрения бош харфларидан олинган, таркибида 

25®о гача Zn саклайди) угитлар ишлатилади. ПМУ-7 таркибида Мп ва бошка 

микроэлементлар хам учрайди. Рухли угитларнн 1,4% гача атмосферага, 1,5- 

'•7% гача карбамидга кушиб ишлатил ганда яхши фойда беради. Марганецли 

г̂ит сифатида собнк СССРда марганецли рудатарни хул усулда бойитилганда 

Хос»Д буладиган чикинди хам ишлатилади. У таркибида 14%гача МпО; 

> Шла иди, аммо у сувда жуда кийин эрийди. Сувда яхши эрувчи марганецли 
>г"т бу \lnS04 5H;0 дир. У карбонатли марганец рудаларини сульфат кислота 

й11лан ишлов бериб олинади. Оддий суперфосфатга донадорлашдан олдин 

MnS(>4 511 ;0  кушиб марганецланган оддий суперфосфат олинади у таркибида 
|(/V° гача Р:0 5 ва 1,5% гача Мп ушлайди. Асосий молибденли угитларга
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Керамика грекча “ керачнкос”  сузндан олннган булиб, in-r..—■Ро* «w
маънони англатади. Керамик материаллар ва буюмлар асосан турли л З

гилтупроклардан хамда баъзи бир оксидлардан (SiO ;, MgO, А120 3, Fe-,0 . ь .
■ ’• FeO,

СаО ва бошкалар) тайёрланади. Керамик материаллар ва :
■ Ч

тайёрлашдаги умумийлик. пишириш жараёнида хом ашё 

заррачаларнинг бир-бирига ёпишиб яхлитланишидир. Бунда хом-од 

таркибидаги осон суюкланувчи аралашмаларнинг майда (аррачалари бия* 

совуш пайтида мустахкам бирнкиб каттик керамикага яъни сопол парчасига 
айланади. Пишириш яхлитланиш даражаси га караб икки хил, говак ва 

пишган керамика хосил булади.

Биринчи гурух: гишт, фянс, кафел (кошин), черепица (томга спиладигш 

сопол), терракота (жигарранг сопол), кулол ва утга чидамли буюмлар (шомот. 

динас ва бошкалар) кирали.

Иккинчи гурухга: чинни, кимё саноати учун кислоталарга чидамли буюмлар 
йулка ва коплама плиталар ва бошкалар киради.

Керамик буюмлар сиртининг холатига караб сирланган I глазурлангкн) м 

сирланмаган буюмларга булинади. Сирланган буюмларнинг сирти шишаенмю 

ялтирок сир билан копланган булади.

Силикатлар аралашмасини тулик суюклангунча киздириб. сунгра сукк 

массани совутилса турли иавлаги шишалар хосил булади.
Кукунсимон силикатлар ва ал ю м ос ил и кат л а р н и ва бошка минерал моддал*Рнн 

куйдирилса богловчи хоссага эга булган бирикмалар га айланади. XowP0* 

замонда сидикатли материаллар ишлатилмайдиган сохани курсатиш кийин 

Силикатли материаллар айникса курил и шла, масалан, курнлиш гшитЯ®Р'1 

черепицатар. коплама материатлар. утга чидамли ва кимёвий буюмлар.
„•пИШиссиклик ва шовкинни изаляиияловчи (утказмайдиган) материатлар куР1"^  

ва безак ишлари тайёрлашда керамик кувурлар олишда электротехни** ** 

радиотехника саноатида турли хилдаги чинни изолятор.тар. иситиш лсбовИ 

учун хар хил керамик кисмлар. санитария-гигиена (озодалик) гехШ^И 
нарсатари ва хоказолар. Керамика материатарша кизикиш шунчалик



.. .,„,и м  гр.-:.-:5 -у'.илан олинган Л^тав, гиптупрок тганЦср“ '
ни англатади . Керамик материаллар ва буюмлар асосан турли хилдаги

^т^проклардан хамда баъзи бир оксидлардан (SiO :, MgO, Al:0 3, Fe20 3, FeO,

п ва бошказар) тайерланади. Керамик материаллар ва буюмларни 
Сд\)
тзйёрзашдаги умумийлик, пиширнш жараёнида хом ашё юмшаб, 

3<р р а ч а за р н н н г  бир-бирига ёпишиб яхлитланншидир. Бунда хом-ашё 

^ркибидаги осон суюкланувчи аралашмаларнинг майда заррачалари билан 

сов'Ш пайтида мустахкам бирикиб каттик керамикага яъни сопол парчасига 

айланади. Пиширнш яхлитланиш даражасига караб икки хил, говак ва зич 

пишган керамика хосил булади.
Биринчи гурух: гишт, фянс, кафел (кошин). черепица (томга ёпнладиган 

сопол). терракота (жигарранг сопол). кулол ва утга чидамли буюмлар (шомот. 

динас ва бошказар) киради.
Иккинчи гурухга: чинни, кимё саноати учун кислотазарга чидамли буюмлар, 

йулка ва коплама плитазар ва бошказар киради.
Керамик буюмлар сирзининг холатига караб сирланган (глазурланган) ва 

сирланмаган буюмларга булинади. Сирланган буюмларнинг сирти шишасимон 

ядтирок сир билан копланган булади.

Сидикатлар аразашмасинн тулик суюклангунча киздириб, сунгра суюк 

массани совутилса турли навдаги шишалар хосил булади.

Кукунсимон силикатлар ва азюмосиликатларни ва бошка минерал моддазарни 

•Ч'йдирилса богловчи хоссага эга булган бирнкмазарга айланади. Хозирги 

Им°нда силикатли материаллар ишлатилмайдиган сохани курсатиш кийин. 

( ^икатли материазлар айникса курилишда. масазан, курилиш гиштлари, 

ЧеРепицалар. коплама материаллар. утга чидамли ва кимёвий буюмлар, электр 
Иссиклик ва шовкинни изазяцияловчи (утказмайдиган) материаллар курилиш 

63 безак ишлари тайёрлашда керамик кувурлар олиш да электротехника ва 

Радиотехника саноатида турли хилдаги чинни изоляторлар, иситиш асбоблари 
•ч>н хар хил керамик кисмлар, санитария-гигиена (озодазик) техннкаси 

Рсазар» ва хоказолар. Керамика материаэарига кизикиш шунчазик ошдики.



плцталар таёрлаш учун ишлатилади . Юмшок фаянсдан эса чиннилаи
ан знча

арзон булган хужалик буюмлари таёрланади. Каттик фаянс ц,и 

таркибида 25-30% каолин ва гилтупрок 25-30% кварц ва 10% дала нищ, 
киради. Юмшок фаянс 30-35% каолин ва тупрок 36% кварцдан таёрд^Ц^: 

Фаянс 1200-1270 °С  хароратда куйдирилади. Чинни ва фаянс 

ишлатиладш ан хом ашё тоза булиши керак айникса таркибида теа^Щ | 

бошка зарарли аразашма микдори булмаслиги ёки жуда кам булиши кев*, 

Табиий каолин сув билан суспензия хосил килиб тинч колдириладн. Дала 

шпати ва кварции майдалаш курук усулда амазга оширилади майдатангаади 
сунг эланади, сунфа хул усулда шарчаш майдатагичда кукуй холга 

келтирилади. Купчилик чинни ва фаянс буюмлари 15-25% сув сакпоачи 

пластик массасидан говак гипсдан ёки пулатдаи ясатган колипларда 

таёрланади. Плитатар эса ярим хул усулда пресларда шакл берилади. 

Мураккаб шаклли буюмлар майин дисперсли сувли суспеншядаи куйиш йули 
билан таёрланади. Санъат буюмлари ва стандарт булмаган буюмлар кулда 

шакл берилали. шунинг учун хам устодан катта махорат тазаб килинадм. 
Шакл бериб хавода куритилган буюмлар утга ч ила мл и материатлардан 

ясатган капкок билан ёпиладиган махсус гилофга солиниб кейии 

куйдирилади. F илоф куйдириладиган буюмларнинг ташки юзасиии ёкилги 

газнинг таъсиридан химоя килади. Агар куйдириш печи ку й.шрилад**'1" 
буюмларга ёкилги гази тегмайдиган килиб ясалган булса у холда буюмдар 

гилофсиз бевосита печ ичига куйилади. Чинни ва фаянс икки мар^Нг 

куйдирилади. Биринчи куйдириш чинни ва фаянснннг тоши хосил булив* 

учун. иккничиси эса буюмларни сирлаш учун, чинни буюлар бир*11*  

куйдиришда иккиичисига нисбаттан паст хароратда (900 ’С) фаянс 

аксинча биринчи куйдиришда, иккиичисига нисбатан юкори \apop*r,l,, 

куйдирилади. чунки фаянснннг глазури паст хароратда еуЮЯ1*,Т ^  

Глазурниш сувли суспензиясига буюмлар ботириб олинади ёки 
пуркагичлар билан буюмни ташки томонига пуркатанади. Куйдир,1,1Г̂ ^  
глазурь суюкланиб шишасимон ялтирок массага айланади ва с0**^В



^ la p  таёрлаш учун ишлатилади . Юмшок фаянсдан эса чиннидан анча 

joh  б улган  хужалик буюмлари таёрланади. Каттик фаянс шихтаси
нбида 25-30% каолин ва гилтупрок 25-30% кварц ва 10% дала шипати тарк"

•к р а д и ,  юмшок фаянс 30-35% каолин ва тупрок 36% кварцдан таёрланади. 

фаянс 1200-1270 °С  хароратда куйлирилади. Чинни ва фаянс учун 

ишлатиладиган хом ашё тоза булиши керак айникса таркибида темир ва 

бошка зарарли аралашма микдори булмаслиги ёки жуда кам булиши керак. 

Табиий каолин сув билан суспензия хосил килиб тннч колдирилади. Дала 

шпати ва кварцни майдалаш курук усулда амалга оширилади майдалангандан 

с\нг эланади, сунгра хул усулда шарчали майдалагичда кукун холга 

келтирилади. Купчилик чинни ва фаянс буюмлари 15-25% сув сакловчи 

пластик массасидан говак гипс дан ёки пулатдан ясалган колипларда 

таёрланади. Плиталар эса ярим хул  усулда пресларда шакл берилади. 

Мураккаб шаклли буюмлар майин дисперсли сувли суспензиядан куйиш йули 
бнлан таёрланади. Санъат буюмлари ва стандарт булмаган буюмлар кулда 

шакл берилади, шунинг учун хам  устодан катта махорат талаб килинади. 

Шакл бериб хавода курит ил гаи буюмлар утга чидамли материаллар дан 

ясалган капкок билан ёпиладиган махсус гилофга солиниб кейин 

куйдирилади. Гилоф куйдириладиган буюмларнинг ташки юзасини ёкилги 

газнинг таъенридан химоя килади. Агар куйдириш печи куйдириладиган 

буюмлар га ёкилги гази тегмайлиган килиб ясалган булса у холда буюмлар 

гилофеиз бевосита печ ичига куйилади. Чинни ва фаянс икки мартадан 

^Уйдирилади. Биринчи куйдириш чинни ва фаянснинг тоши хосил булиши 

*чУн. иккинчиси эса буюмларни сирлаш учун. чинни буюлар биринчи 

к.уйлиришда иккинчисига ннсбаттан паст хароратда (900 °С ) фаянс эса 

акс"нча биринчи куйднрншда, иккинчисига нисбатан юкори хароратда 

•'Уйдирилади, чунки фаянснинг глазури паст хароратда суюкланади. 
р
Датурнинг сувли суспензиясига буюмлар ботириб олинади ёки махсус 

"УРкагичлар билан буюмни ташки томонига пуркаланади. Куйлирилганда 
ГЛаз>Рь суюкланиб шишасичон ялтирок массага айланади ва совигач



ишлатилади: Сйлинниюр мориглар, ачюмииатлар. Темир оксиди
r a n u f i a u  n / u r u n r a u a  т л т п м  ш и г  пи a i ^v r * “  Г“*“  “ |'Г'*М,Ч “ Г'4'

1Г*>»ч. j
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оксиди билан Калий оксиди(К:0 ) оч-кизил. Кобальт оксиди кук кургощщ, 

натрий бирикмалари-бинафша Мис оксиди кук , Сурьма оксиди тук ем, 

ранглар хосил килади . Буёклар буюмларга биринчи куйдирилгандан кейин {*„ 

иккинчи куйдирилгандан кейин глазурлангандан кейин, глазур устига 
берилади ва шундан сунг яна бир марта куйдирилади.

Керамик буюлар махсус даврий ёки узлуксиз ишловчи печларда 

куйдирилади.Нисбаттан афзаллиги фойдалироги узлуксиз ишлочи тунелли 

печлардир (40-расм).Туиелли печларда узун (160 метргача узунликкача| 

куйдириш капали булиб у канал ичида темир йул урнатилган .Темир йулдан 

куйдириладиган буюмлар ортилган вагонлар 3 даврий равишда харакатланиб 

туради.Вагонларнинг ичи утга чидамли гиштлар билан копланган.харакат 
килганда бир бирисига якин келиб зичлашади ва рельсни хамла 

вагонларни.остки темир кисмларини иссикликдан химоя килувчи туей* 

вазифасини хам утайди.Вагонларининг ён томонларида металл казкончалар 

урнатилаган булиб, казконлар вагонлар билан бирга кум тусик вазифасини хам 

утайди (иссиклик утказмалик учун куйилган ёпгич) оркали 4 га харакат килади.

Печ газ ёки суюк ёкилги билан ёкиб киздирилади. ВаюнчаларЛ*ги 

буюмлар кетма кет учта зонадан: киздириш. куйдириш ва совитиш 

зоналаридан утади. Печка киритилган буюмлар куйдириш зонаси ёкилгини 

ёнишидан хосил булган иссик газлар окимида тахминий кизийди.Суигр* 

вагончазар куйдириш зонасига утди. Бу ерда буюмнинг куйиш жараёни бор*>и 

, унда хароратнинг 1000-1700°С да охлади .Шунинг учун хам бу зона юкор" 

хароратга чидамли сифатли гиштлар билан копланган булади.Ёкилги ёниВ* 

учун керак буладиган хаво , совитиш зонасидан кириб натнчаЛ^^И 

буюмларни совутали ва узи кизиб махсус каназчазар оркази I i арелкаг* * 

киритилали. Куйдириш зонасидан чикгач. вагончазар совитиш зонасига 
ва б> ерда буюмлар совиган печлан чикариб олинади.Тунелли печларда



;̂ЗТИлади: силикатлар борэтлар, алюминатлар. Темир оксили (F<-;0-.) тук

к- ун гишача t v d . i h  ранг беради. Хром оксиди-яшил (С ь0 3), Хром -  . . .

оксиди билан Калий оксиди(К:0 ) оч-кизил, Кобальт оксиди кук кургошин ва 

натрий бирикмалари-бинафша, Мис оксиди кук , Сурьма оксиди тук сарик 

раиглар хосил килади . Буёклар буюмларга биринчи куйдирилгандан кейин ёки 

иккинчи куйдирилгандан кейин глазурлангандан кейин. глазур устига 

берилади ва шундан сунг яна бир марта куйдирилади.

Керамик буюлар махсус даврий ёки узлуксиз ишловчи печларда 

куйдирилади.Нисбаттан афзаллиги фойдалироги узлуксиз ишлочи тунелли 

печлардир (40-расм).Тунелли печларда узун (160 метргача узунликкача) 

куйдириш канали булиб у канал ичида темир йул урнатилган .Темир йулдан 

куйдириладиган буюмлар ортилган вагонлар 3 даврий равишда харакатланиб 

туради.Вагонларнинг ичи утга чидамли гиштлар билан копланган.харакат 

к илганда бир бирисига якин келиб зичлашади ва рельсни хамда 

вагонларни.остки темир кисмларини иссикликдан химоя килувчи тусик 

вашфасини хам утайди.Вагонларининг ён томонларида металл калкончалар 

урнатилаган булиб, капконлар вагонлар билан бирга кум тусик вазифасини хам 

угайди (иссиклик утказмалик учун куйилган ёпгич) оркати 4 га харакат килади.

Печ газ ёки суюк ёкилги билан ёкиб киздирилади. Вагончапардаги 

буюмлар кетма кет учта зонадан: кнздирнш, куйдириш ва совитиш 

юнапаридан утади. Печка киритилган буюмлар куйдириш зонаси ёкилгинн 

ёнишидан хосил булган иссик газлар окимида тахминий кизийди.Сунгра 

вагончапар ку йдириш зонаснга утди. Бу ерла буюмнинг куйиш жараёни боради

• Унда хароратнинг 1000-1700пС да булади .Шунинг учун хам бу зона юкори 

Хароратга чидамли сифатли гиштлар билан копланган булади.Ёкилги ёниши 

УчУн керак буладиган хаво , совитиш зонасидан кириб вагончатардаги 

°Ук>мларни сов\тади ва узи кизиб махсус канатчатар оркали 1 гарелкага 2 
КиРитилади. Куйдириш зонасидан чикгач. вагончапар совитиш зонасига утади 
8а оу ерда буюмлар совиган печдан чикариб олинади.Тунелли печларда карама
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уни 1200°C да олиб борилади. Охактошни куйдириш к^пинча
печларда баъзан >са айланиб куйдирувчи печларда амалга оширилади . 
печларн ( раем) цилиндрсимон купчилик холларда )са печни урта 

кисми бироз кенгайган холда булади. Печниж баландлиги 30 м тнэ..- 

метр булиб ташки томон оддий ички кисми эса утга чидамли ги— J K I  

ясалади. Екилги сифатида кумир ёки табиий ёнувчи газ ку лланилади. Хоц од 

печнинг тепасига шнек I оркати кутарилиб тукувчи варонка ( кадок) 4 ора.1и 

печ ичига ту килади. 1иихта печ ичида текис тукилиши учун такс им ловчи кот с 
5 хам урнатилган , печнинг тепа кисмида шихта чикиб кетувчи иссик г ш  

таъсирида курийди ва кизийди. Урта кнемда эса харорат IООО-1200°С гача 

клтарилади натижада карбонатдар парчаланади. Остки киемда хосил булт 

иссик охак остдан кираётган совук хаводан совийди. Печнинг ости кузгмупя 

булиб улита дейилади. Уларнинг 8 айланиши натижасида хосил булл* 
махсулот печнингостки тешигига тушади ва печдан чикариб олинади. Печл 
карама карши оким принципи кулланилада хамда чосил булган ош  и 
карбонат ангидриднинг иссиклигадан шичта ва печга киригиладигш газни 

киздирншда фойдаланилади.Печдан чикувчи газ 30 %  карбонат ангидрид 

саклайди ва у хам турли сохаларда (сода. кант, карбамид , курук •‘У3 и 
бошкалар олишда) ишлатилади. Шунинг учун хам у хавога чикариб юборили» 

балки ушлаб олинади. Буиинг учун газ циклон аппаратларда ёки МвЧ* 

фильтрларда чангдан тозалаиади. сунгра насадкали минораларда су» 

ювилади ва поташ эритмасига юттнрилади натижада чосил булган калий 

карбонат 70-80°С чароратда кизиб парчатанади.

2 К Н С О ,  = К ;С 0 ,+ С 0 ;  + Н ; 0
оСГнР

олинган СО: куритнлади ва керакли жойла бевосита ёки босим

сукжлантириб ишлатилади. Олинган очак >са сунлирилмаган охак
с\в билан сундирилади. Сундириш жараёни махсус гидротаторЯ^^Щ.„>1. ■'
борилади. ( Чнлирувчи с> н куирок солииса сундири.иан очакнинг 
массаси чосил булади. кам солинганда эса кукхн чолидаги охак хоСН^^^^
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1200°С да олиб борилади. Охактошии куйдириш купинча шахтали
^  па баъзан эса айланиб куйдирувчи печларда амалга оширилади. Шахта 
uf't.iap

I раем) цилиндрсимон купчилик холларда эса печни урта ёки остки кеялари ' г
„сми бироз кенгайган холда булади. Печнинг баландлиги 30 млиаменри 4,5 

булиб ташки томон оддий ички кисми эса утга чидамли гиштларданметр
,салади Ёкилги сифатида кумир ёки табиий ёнувчи газ кулланилади. Хом ашё 

печнинг тепасига шнек 1 оркали кутарилиб тукувчи варонка (кадок) 4 оркали 

п«ч ичига ту килади. Шихта печ ичида текис тукилиши учун таксимловчи конус 

5 хам урнатилган , печнинг тепа кисмида шихта чикиб кетувчи иссик газлар 

таъсирида курийди ва кизийди. Урта кисмда эса харорат 1000-1200°С гача 

кутарилади натижада карбонатлар парчалаиади. Остки кисмда хосил булган 

иссик охак остдан кираётган совук хаводан совийди. Печнинг ости кузгалувчан 

булиб улита дейилади. Уларнинг 8 айланиши натижасида хосил булган 
махсулот печнингостки тешигнга тушади ва печдан чикариб алинади. Печда 

карама карши оки\1 приниипи кулланилада хамда хосил булган охак ва 

карбонат ангидриднинг иссиклигадан шихта ва печга киритиладиган газни 

киздиришда фойдаланилади.Печдан чикувчи газ 30 %  карбонат ангидрид 

саклайди ва у хам турли сохаларда (сода, кант, карбамид , курук муз ва 

°ошкалар олишда) ишлатилади. Шунинг учун хам у хавога чикариб юборилмай 
''алки ушлаб олинади. Бунинг учун газ циклон аппаратларда ёки электро 

|5)И'ьтрларда чангдан тозаланади. сунгра насадкали миноразарда сув билан 

килади ва поташ эритмасига юттнрилади натижада хосил булган калий гидро 

"эрооцат 70-80°С хароратда кизиб парчазанади.

2КНСО, =К;С0}+С0;+Н;0 
"нтан СО; куритилади ва керакли жойда бевосита ёки босим остида

^нтириб ишлатилади. Олинган охак эса сундирилмаган охак дейилиб у
С)» билчн сундириладн. Сундириш жараёни махсус гидротаторларда олиб 

ИРКлал, г1 Ундирувчи сув купрок солинса с>ндирилган охакнинг хамирсимон 
[ х°сил булади. кам солинганда эса кукун холидаги охак хосил булади.



2CaS04=2CaO+2SO;+02

Унинг таркнби(Са0)п(СаЯ04)т  формулага мос келади, чунки CaSrva
ЭД»НКнг

бир кисми парчаланиб колли. Бундай гипс асосан сунъий мармар 

олишда унинг полларини таёрлашда ва бошка курилиш материад^ 

тайбрлашда ишлатилади. Унинг котиши асосан СаО нинг ' илратланипщ 

кисман CaSO; нинг гидратланиши хисобига боради.

Магнсзиалъ богловчи моддалар хам ишлаб чикарилади. Улар магнщ^ 

ёки доломитни шахтали ёки айланиб куйдириш печларида 750-850°с 
хароратда куйдириб олинади. Доломит таркибидаги CaCOi бундай харорзгла 

парчаданмайди. Куйднрилган махсулот шарли майдалагичларда майдаланад. 

Магнезиат богловчи моддазар сувда эмас балки MgCI: эритмасида лой 

корилиб котириладн. Чунки сувда лой килиниб котирилса секин котади хамда 

котган тоши мустахкам булмайди. MgCI; эритмасида лой кидинганда эса жуда 
тез котади ва котган тоши ж\да мустахкам булади. Магнезиал богачи 
моататардан турли материатлар тайёрланади. Масатан тулднрувчи сифатида 

наджак. корунд. кварс куми кушилса ундан чарх тошлари олинади, бгон 

кипиклар кушилса турли иссиклик ва тов\ш утказмайдиган материалу 

олинади.
9.4 Гидравлик богловчи м о д д ал ар  Ц ем ен т и ш лаб  чикариш
Гидравлик богловчи моддатарга турли хил иементлар к и р а д и .  Улардан эиг 

мухимн портландцементдир. (бу ном Англиянинг Ушбу цемент онрин4" 

марта ишлаб чикаридган Портланд шахри номидан олинган ).
Уни олиш 75-80% кальций карбонат ( о х а к т о ш .  б у р  ё к и  м а р - м а р т о ш )

«6 бир'25% осон с\юклан\вчи тупрокдан иборат араташмани чата с> юкданн» 

бирисига ёпишиб колгунча куйдириш га асосланган .
Купчилик таводларда хом ашё сифатида мергель деб атадувчи тог

ryflpc*
ишлатилади (мергель охактош.тарнинг майда заррачалари билан ' Я  

минератлари шрачатариниш гахминан 3:1 нисбатдаги табиий аралаШМ^И^ 

иборат минерагдир ). Шахтага домна псчлариниш шакллари ва 
кумир ёки сланец куллари, пирит куюндилари кушилади.



2CaS04=2Ca0+2S0;+0: 

унинг TapKn6H(Ca0)n(CaS04)m формулага мос келади, чунки СаБОдНииг 

(.„сми парчаланиб колди. Бундай гипс асосан сунъий мармар тошлар
оир

ишДа Унинг поллаРини таСрлашда ва бошка курилиш материаллари
«««нашла ишлатилади. Унинг котиши асосан СаО нинг гидратланиши ва тзич -
цПИ CaSO; нинг гидратланиши хисобига боради.

^агнезиалъ богловчи моддалар хам ишлаб чикарилади. Улар магнезитни 

иш доломитнн шахтали ёки айланиб куйдириш печларида 750-850°С 

хароратда куйдириб олинади. Доломит таркибидаги СаСОз бундай хароратда 

парчаланмайди. Куйдирилган махсулот шарли майдалагичларда майдаланади. 

М агнезии богловчи моддалар сувда эмас балки MgCh эритмасида лой 

корилиб котирилади. Чунки сувда лой килиниб котирилса секин котади хамда 

котган тоши мустахкам булмайди. MgCI; эритмасида лой килинганда эса жуда 

тез котади ва котган тоши жуда мустахкам булади. Магнезиал боглвчи 
модаалардан турли материаллар тайёрланади. Масалан тулднрувчи сифатида 

налжак. корунд, кварс кумн кушилса ундан чарх тошлари олинади. ёгоч 

кипиклар кушилса турли иссиклик ва товуш утказмайдиган материаллар 
олинади.

9-4 Гидравлик богловчи моддалар Цемент ишлаб чикариш.
Гидравлик богловчи моддаларга турли хал цементлар киради. Улардан энг 

бухими портландцементлир. (бу ном Англиянинг Ушбу цемент биринчи- 

"4>та ишлаб чикарилган Портланд шахри номидан олинган ).

Уни олиш 75-80% калъций карбонат (охактош, бур ёки мар-мартош ) 20-
’’5е/ л. - а«осон суюкланувчи тупрокдан иборат аралашмани чала суюкланио бир-

®ирисига ёпишиб колгунча куйднришга асосланган.

^чилик заво.хларда хом ашё сифатида мергель деб аталувчи тог жинси
^^ати.тади (мергель -охактошларнннг майда заррачалари биплан тупрок 

мИн,
Ра1лари зарачаларининг тахминан 3:1 нисбатдаги табиий аралашмасидан 

Нбоп-,,1 "инералдир ). Шахтага домна печларининг шакллари ва чанглари 
•'УМцп а..„кски сланец куллари, пирит куюндилари кушилади.



клинкерларга айланади. Шихтага 1% гача плавик шпатини кушищ 

хосил булиш жараёнини лехлаштирали ёкилги сарфини 5-7%

Печ махсулотдорлигини уртача 10% оширади. Кинкер пиширищ jn j  

чикгач совутгичга 7 хтади ва у ерда ёниши учун киритилгаи (карац^Н
Q

окимда совук хаво тасирида совийди. 50-200 С гача. Говуган 

кимёвий реакциялар тулик тугаши уччн 2-4 хафтагача омоорларда 

Бу даврла килинкер анча юмшк булиб колади. Сунгра уни к  

майлалагичларда янчилади кейин шар ли майдалачиларда кукун холга келгу,*, 
катталлнги 0.1 мм дан кичик булгу нча яхшилаб майдаланади.

Майдалаш жараёнида котишни секинлатиш учун унга 5% гача гипс 

тошлари кушилади ва котиш пайтида ажралиб чикадиган к а л ы м  

гидроксидини бнриктириб олиш учун ( сувга чидамлш и тчндай йуа 6 т»  

оширилади ) эса 15% гидравлик кушимчалар (табиий кремиазёзиинг тур* 

хиллари) кушилади. Печнинг махсулдорлиги 1800 т с утка ёки 650 мингт 
йилга тенг. Цемент сув билан аралашлириб лой килингач купи били 4! 
чин\тдан кейин кота бошлайди 12 соат лам кейин кот ал и Унинг котиб кип 

айланиш жараёни узок вакт давом этади. Котиш холисасининг химизими рус 

олимлари академиклар А.А. Байков ва I1.A. Ребинлерлар томонид» 

урганилган булиб уларнинг назариясига асосан цемент менераляр" 

гидратланади. Аввал сувда кисман эрийди цемент заррачалари смири*** 
сунгра сув билан бирикиб гидросиликатлар ва гидроалюминтларга айла**-

3ra().Si0;+nH;0=xCa(0H);+yCa0.Si0: nH;0 

2Ca0Si0:+nH:0=2Ca0.Si0: nH;0  (п=2ёки 4)

ЗСаОД|.Ог61ЬО=ЗСаО*А1^6НО (х^у=3)
.тма^Хосил булган махсулотлар сувда ёмон эрувчан булганлиги учун ,р.П —

аввал майда кристалчалар йирикдашади ва бир бириси билаи м ус*Ч  

бирикади.я.хлиг тонна айланади.Шлакли цементларни б о гло вчи
. .  ощ Шоилан домна иечларининг ш.лакларини аралаштириб майдалаш оркали*^^™ 

Шлак таркибида асосан Са0,А1:0 ) ,SiO; оксидлари булади.

парга айланади. Шихтага 1% гача плавик шпатини кушиш клинкер 
Ь жараёнини тезлаштиради ёкилги сарфини 5-7% камайтиради.
jOCHj1 •'м а х с у л о т д о р л и г  ини уртача 10% оширади. Кинкер пишириш зонасидан 

ч со вутги чга  7 утади ва у ерда ёниши учун киритилгаи (карама-карши) 
со вук  хаво тасирида совийди. 50-200°С гача. Совуган килинкер 

^ р и й  р еакц иялар  тулик тугаши учун 2-4 хафтагача омоорларда сакланади. 

gv даврда килинкер анча юмшк булиб колади. Сунгра уни аввал 
)в(да.лагичларда янчилади кейин шарли майдалачиларда кукун холга келгунча

иггаллиги 0,1 мм дан кичик булгу нча яхшилаб майдаланади.
Майдалаш жараёнида котишни секинлатиш учун унга 5% гача гипс 

тошлари кушилади ва котиш пайтида ажралиб чикадиган кальций 

гидроксидини бириктириб олиш учун ( сувга чидамлиги шундай йул билан 
оширилали ) эса 15% гидравлик кушимчалар (табиий кремназёзнинг турли 

хиллари) кушилади. Печнинг махсулдорлиги 1800 т сутка ёки 650 минг т. 
йилга тенг. Цемент сув билан аралаштириб лой килингач купи билан 45 

«ииутдан кейин кота бошлайди 12 соатдан кейин котади. Унинг котиб тошга 

айланиш жараёни узок вакт давом этади. Котиш ходисасининг химизими рус 

олиилари академиклар А.А. Байков ва П.А. Ребиндерлар томонидан 

Урганилган булиб уларнинг назариясига асосан цемент менераллари 

гилРатланали. Аввал сувда кисман эрийди цемент заррачазари емирилади 

*»№ра схв билан бирикиб гидросиликатлар ва гидроалюминтларга айланади:

^ .S iO ;- пН:0=хСа(0Н Ь+yCaO.SiO; пН:0  
|Jb O .S iO r nH;0=2Ca0.Si0;nH:0  (п=2 ёки 4)

А|;о ^ б Н :0=ЗСа0+А1;0 ; 6П:0  (х+у=3)
I дОС|п °̂>дган махсулотлар сувда ёмон эрувчан булганлиги учун эритмадан

*»вал Х1аГ,.,, _ ,  „  ,«айда крислалчалар иириклашади ва оир оириси оилан мустахкам

КаДи,ях.лит тошга айланади.Шлакли цементларни богловчи моддалар
•5°мна иечларининг ш.лакларини аралаштириб майдалаш оркази олнади.

ULt3k таРкибида асосан СаО.АЬО, ,SiO- оксидлари булади. Глннозёмли

"\ г е



Газобетон, цемент хамирига газ хосил килувчи моддалар AI (водород 

чикаради) Н;0 ; (кисларод ажратиб чикаради) кушиб тайёрланади. ^  ̂
Купнкбетон, цемент хамирига кулик хосил килувчи моддалар 
олинади.Чидамли бетон олиш учун цемент калций хлор тузининг

в̂дап,
эритмасида корилади.Туз эритмаси совукка чидамли булиб 

зарраларн хосил булмайди, совук пайтларда хам бетон килиш нмконщщ  ̂
беради.

Айникса .синишга .эгилишга .тортилишга \та мустахкам бетон бу тпи» 
бетонлир. Уни олиш учун цемент хамири орасида пулат симлар ва армлур^ 

куйилади. Шифер тайёрлаш учун цемент (10-20% маса буйича] 

асбестаралаштириб хамир килинади ва асбестоцементли материал (шифер 

кувурлар. плиталар ва х) ясалади.Узбекистонда цемент ишлаб чикариш 
сохасига катта хисса кушган олимлардан Т.Отакузисв.Ок рангли цемента̂  

ишлаб чикаришда фосфор ва фосфорли угитлар ишлаб чикариш корхонолари 
чикиндиларидан фосфогипслардан. фойдаланиш м\мкинлигини курслиб I 

бердилар Т.Отакузиев янги ок те) котувчи сулфоалюминат силикатли цемент 

олиш ва уни ишлаб чикариш технодогиясини яратди. Бу цемент фосфопяс, 

каолинитли ту прок ва охактошдан фойдаланиб олинган 400 маркали цемент» 

портлант цементга Караганда 25-30% кам энергия саралаб олиниши сифатлиш 

ва анча арзонга тушиши билан диккатга сазавордир. Т.Отакузиев томонид*и 

сулфат сакловчи цементнинг химик физик хоссалари урганилиб уни в*1 

хароратда кам энергия сарфлаб олиш технологияси яратилган. Х в в  

пайтда 4 мклион тоннадан купрок цемент ишлаб чикарилмокла. Узбек*** 

1970 йиллаёк киши бошига хисоблаганда Туркияга нисбатан 20, Покистои̂  

ннсбатан 35 марта куп цемент ишлаб чикарди.

9.5 Ш и ш а.
Шиша энг кадимий кимёвий махсулот ( Египетда эрамиздан 6 МИ*ш

илгари шиша ишлаб чикарилг ан). Ковушкоклиги катга булган. ута сову^^Г
1суюклик деб караладиган материалдир. Шиша суюкланганд* 

ковушкок булиб. у ниш таркибидаги гаррачадарнинг (кимёвий моДДМ^^^^^



цемент хамирига газ хосил килувчи моддалар AI (водород ажратиб
г|эобстОН‘

\ Н’Ог (кисларод ажратиб чикаради) кушиб тайёрланади.
чи(3ради

он цемент хамирига купик хосил килувчи моддалар кушиб
Кудапя*1

Чидамли бетон олиш учун цемент калций хлор тузининг сувдаги
олина*1

асида корилади.Туз эритмаси совукка чидамли булиб бетондамуз
>ри™

^^ари хосил булмайди, совук пайтларда хам бетон килиш имкониятини 

берад"-
Айникса .синишга ,эгилишга дортилишга ута мустахкам бетон бу темир 

бетондир Уни олиш учун цемент хамири орасида пулат симлар ва арматуралар 

куйилади. Шифер тайёрлаш учун цемент (10-20% маса буйича) 
юбестараташтириб хамир килинади ва асбестоцементли материал (шифер.

кувурлар. плиталар ва х) ясалади.Узбекистонда цемент ишлаб чикариш 

сохасига катта хисса кушган олимлардан Т.Отакузисв.Ок рангли цементлар 

ишлаб чикаришда фосфор ва фосфорли угитлар ншлаб чикариш корхонолари 
чикиндиларидан фосфогипслардан, фойдаланиш мумкинлигини курсатиб 

бердилар Т.Отакузиев янги ок тез котувчи сулфоалюминат силикатли цемент 

олиш ва уни ишлаб чикариш технологиясини яратди. Бу цемент фосфогипс. 

каолинитли тупрок ва охактошдан фойдаланиб олинган 400 маркали цемент ок 

чортлант цементга Караганда 25-30% кам энергия саралаб олиниши енфатлиги 

6а анча арзонга ту шиши билан диккатга сазавордир. Т.Отакузиев томонидан 

сулфат сакловчи цементнинг химик физик хоссалари урганилиб уни паст 

хароратда кам энергия сарфлаб олиш технологияси яратилган. Хозирги 

"айтда 4 милион тоннадан к^прок цемент ишлаб чикарилмокда. Узбекистон 

1970 йилдаёк киши бошига хисоблаганда Туркияга нисбатан 20, Покистонга 

Нисбатаи 35 марта куп цемент ишлаб чикарди.

9.5 Ш и ш а.
Шиша энг кадимий кимёвий махсулот ( Египетда эрамиздан 6 минг йил 

Л,аРИ Шиша ишлаб чикарилган). Ковушкоклиги капа булган, ута совутилган 
с̂ |°клик деб караладиган материалдир. Шиша суюкланганда хам жуда
KoBv

•''ок булиб, унинг таркибидаги заррачаларнинг (кимёвий моддаларнинг)
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булио бунта рашаилаш иргичлар (окартиргнчлар) натриГим 
аммоний тупари,мншьяк< III )оксиди (0,5-1%гача) кабилар киради. Шицц 
ашёсининг асосий компоненти сода булиб натрий сульфатга нисбатан -МИНИН|
купгина техник устунликлар1а эга масалан.сода 851°Сда суюкланса нцщ  

сульфат эса 885°Сда суюкланади. бундан ташкари сода суюклаииши бил*** 

SiO; билан бирнкиб СО; ажратиб чикаради. Натрий сулфат эса иарчалан**, 
суюкланади ва1200°С дагина парчатанади,демак куп энергия сарфланади 

сода таркибида 58,5% Na:0  булса Na;S04 таркибида эса 43.6%Na206op, демак 

Na2S04K-yn мнкдор талаб килинади.Агар сода урннга \а;80лшлатилса унга 
кумир хам кушиш керак булади. Бунда натрий силикат тенгламасига мувофик 

хосил булади.

2SiO;+2Na;SO,-C=2Na;SiO,+CO;T+2SO;T 
Рангли шишалар олиш учун шихтага турли буёклар (турли металл 

оксидлари улар шишада эрийди) кушилади. Масалан темир оксиди шишани 

сарик яшил рангга буяйди. МпО:-бинафша. MnO-оч сарик ёки кизил, никел 

оксиди-киэил-кунгир.калий оксидн-бинафша.кобальт окснди-кук рангларга 

буяйди. Булардан ташкари шихтага 25-30%гача шиша синиклари 

кушилади.Тиник булмаган ок-сутсимон шишатарни олиш учун шихтага 

сундирувчилар масатан.катай оксиди, катьиий фосфат, криолит, талк. сурьма 

ва фтор бирикмалари кушилади. Бунда улар шиша суюкланганда унга зр» 

утади. котаётганда эса майда кристалчалар шаклида ажратиб чикади. Хом аик 
курит ил адн, майдатанади. кукун холига кедтирилади ва >ланади. W 1 

таркибидаги тупрок зарратари ва темир оксиддарини йукотиш учун ювилаД*- 

Шншанинг таркибидаги моддаларнинг хаммаси кушилиб.яхШИ^ 

араташтиридади. Тайёр шихта ваннасимон иечларга солиниб пиширил***1' 

Шишани пнширнш деб бир жинсли шиша массаси хосил буЛ1Щ  

шихтанисуюклантириш жараён и га айтилади. Шишани пиширганда мур*4е 
физик-кимСвий жараёнлар боради Шихта киздирилганда (Na;COj,

MgCOj ва SiO: лардан) кисман куш тузлар хосил булади:



Г ~

I

... . тишя массягини.хоссасини узгартирувчи моддалар

й б унга  рангсизлантиргичлар (окартиргичлар; м а ф п Я » п  ciwiinpa 

-моннй тузлари,мишьяк(111)оксиди (0,5-1%гача) каЬилар киради. Шиша хом 
jUjjcttHHHr асосий компоненти сода булиб натрий сульфатга нисбатан узининг 

купгина техник устунликларга эга масалан,сода 851°Сда суюкланса натрий 

•\1ьфат эса 885°Сда суюкланали, бундан ташкари сода суюкланиши биланок 
§j0- билан бирикиб СО; ажратиб чикаради. Натрий сулфат эса парчаланмай 

сую клан али  ва1200°С дагина парчаланадилемак куп энергия сарфланади яна 

сода таркибида 58,5% Na;0  булса Na;S04 таркибида эса 43,6%Ка20бор, демак. 

\a2S04K\n мнкдор талаб килинади.Агар сода урнига Ка;$04ишлатилса унга 

кумир хам кушиш керак булади. Бунда натрии силикат тенгламасига мувофик 

хосил булади.

2SiO;+2Na;SCVC-2Na:SiC>j+CC>2T+2SO:T
Рангли шишатар олиш учун шихтага турли буёкдар (турли металл 

оксидтари улар шишада эрийди) кушилади. Масалан темир оксиди шишани 

сарик яшил рангга буяйди, МпО;-бинафша, MnO-оч сари к ёки кизил, никел 

оксиди кизил-кунгир.калий оксиди-бинафша,кобальт оксиди-кук рангларга 

буяйди. Булардан ташкари шихтага 25-30%гача шиша синиклари 

кушилади.Тиник булмаган ок-сутсимон шишаларни олиш учун шихтага 

сундирувчилар масалан.калай оксиди. кальций фосфат, криолит, талк, сурьма 

83 фтор бирикмалари кушилади. Бунда улар шиша суюкланганда унга эриб 

Утади. котастганда эса майда кристалчалар шаклида ажралиб чикали. Хом ашё 

куритнлади. майдаланади, кукун холига келтирилади ва эланади. Кум 

Таркибидаги тупрок зарралари ва темир оксидларини йукотиш учун ювилади. 

"Ь'шанинг таркибидаги моддаларнинг хаммаси кушилиб.яхшилаб 

аРалаштирилади. Тайёр шихта ваннасимон печларга солиниб пиширилади. 

Шишани пишириш деб бир жинсли шиша массаси хосил булгу нча 

ш"хтанис_\юклантириш жараёнига айтилади. Шишани пиширганда мураккаб 
Ф,пик-кимёвий жараёнлар боради. Шихта кнздирилганда (Na:COt. CaC'Oi, 

О, иа SiO; .iap.TaH) кисман куш тузлар хосил булади:

259



MdiiniH омш шиср.шш зонасжа оорали.у ерпя i /ih ii гача СОВи&ш 

унинг ковушкоклиги ортади.У ердан турли буюмлар тайёрлаш учун 
.Ваннали печларнинг махсулдорлиги ЗООт.суткага тенг.

0линад„

шомотдан ясалган туваксимон псчлардан фойданнлади.

Шиша буюмларига шакл бериш учун турли усуллар: чузиш, пр оед у 

пуфлаш. преслаш. куйиш ва бошкалар кулланилади.Шиша сую клан к** 
совутнлганда унинг ковушкоклиги секинлик билан ортади, бу хоссаси унга 
шакл беришни осонлаштиради.

кисмидан,кайикча усилила машина ердамида шиша листларини чузиб тортиш 
оркали олинади.Бунда утга чидамли материалдан ясатган кайикча (кайикчани 

уртасида ,узинасига кесилган узун тешик булиб ,ундан шиша суюкланмаси 
чикади) шиша суюкланмасининг устига куйилади .кайикча махсус кисувчи 

мослама ёрдамида шундай урнатиладики бунда кайикча тешигининг успей 

кисми шиша сув сатхилан паст булади .Натижада тешикдан шиша массаси и у 
машинанинг темир роми ердамида юкорига чузиб тортилади.(8 1-расм1 

Кайикчага I якин жойда тортиладиган шиша листининг 2 томонида совуггич 3 

урнатилган булиб. шишани совутади. Машинанинг батандлиги 5,5 м, 13 жуфт 

ват 4 урнатилган. Ватьлар асбест билан копланган. уларнинг орасида шишз 

листи б^либ, икки томонндан валлар айланиб. уни юкорига кугаради 

Ватьларни умумий верти кат ватьлар кониссимон тишли гнлдирак ердамил* 

харакатга келтиради.

Кайсиким у электроматорга уланган шиша листининг харакат тезлик 

120м/с гача булади. Олинган шиша машинанинг юкори кисмига чиккач кир*"0 

олинади унинг катинлиги 2-6 мм.кайикча усулида олинган шишалар куп**^ 

нуксонли булади. Тулкинсимон шаклилаги ёки юзасила чи зи кл ар и  буЛ** 

шишалар олинали. Кайикчасиз усулда нуксонсиз, снфатли шиша олин*^

Шиша саноатининг махсулоти,дераза шиша суюкланмаси



okhw ____ -- - -- c----?y ?"•••* i'*00°r 'гямя соинПчи.натижала

ко вч ш к о к л и ги  ортади.У ердан турли буюмлар тайёрлаш учун олинади
уНИн1
д а н  нал и печларнинг махсулдорлиги ЗООт.суткага тенг.

Герата 1ииша.шиша листлари ва бутил ка шишаларни тайёрлаш учун электр 

токи билан киздириладиган печлар хам кулланилади.Оптик шишаларни олишда 
шомотдан ясапган туваксимон печлардан фойданилади.

Шиша буюмларига шакл бсриш учун турли усуллар: чузиш. прокатлаш, 

пуфлаш. преслаш, куйиш ва бошкалар кулланилади.Шиша суюкланмаси 
оовутил ганда унинг ковушкоклиги секинлик билан ортади, бу хоссаси унга 

шакл беришни осонлаштиради.
Шиша саноатининг махсулотн,дерам шиша суюкланмасининг устки 

кисмидан.кайикча усилила машина ёрдамида шиша листларини чузиб тортиш 

оркали олинади.Бунда хтга чидамли материалдан ясалган кайикча (кайикчани 

уртаснда .узинасига кесилган узун тешик булиб ,ундан шиша суюкланмаси 

чикали) шиша суюкланмасининг устига куйилади ,кайикча махсус кисувчи 

мослама ёрдамида шундай урнатиладики бунда кайикча тешигининг устки 

кисми шиша сув сатхидан паст охлади .Натижада тешикдан шиша массаси ва у 

машинанинг темир роми ёрдамида юкорига чузиб тортилади.(81-расм) 

Кайикчага 1 якин жойда тортилалнган шиша листининг 2 томонида совутгич 3 

Урнатилган булиб. шишани совутади. Машинанинг баландлиги 5.5 м. 13 жуфт 

4 урнатилган. Вальлар асбест билан копланган, уларнинг орасида шиша 

•чисти булиб, икки томонидан валлар айланиб, уни юкорига кутаради. 

Вальларни умумий вертикал вальлар кониссимон тишли гилдирак ёрдамида 

харакатга келтиради.

Кайсиким у электрох!аторга уланган шиша листининг харакат тезлиги 

с гача булади. Олинган шиша машинанинг юкори кисмига чиккач киркиб 
° л,,надц унинг калинлиги 2-6 мм,кайикча усулида олинган шишатар купннча 

"Уксонлн булади. Тулкинсимон шаклидаги ёки юзасида чизнклари булган 
11111 шaiap олинади. Кайикчасиз усулда нуксонсиз, сифатли шиша олинади.



хоссаларига эга. Унинг зичлиги 100-700 кг\м\ механик ж и х а т д а н  у я  

мустахкам, уни шиша кукуни ва 3% гача газ хосил килувчи моддц  ̂
(кокс.курум ва бошкалар) аралашмасини 700-900°С да утга чидамли ду 
колипларга солиб пишириш оркали олинади.

Янги материал сифатида катта ахамият касб этаётган шиша бу ситаллд|* 

(силикат ва «кристалл» сузларидан олинган. Америкада уни «Пирокерам» м  
аталади). Ситатлар. MgO. A NO, ва SiO; лар асосида тайёрланган 

массасига к\р сифатида озрок ТЮ ; кушиб буюм тайёрланади сунгра у 700- 

1000° С хароратда узок муддат киздирилади. Аммо 15-45 %  шиша аморф ходи 

колади, кристалланмайди. Механик мустахкамлиги жихатдан ситаллар хатто 

пулатдан хам устин туради. Уларнинг кенгайиш коэффиценти таминан нольга 

тенг, 1000°С гача хароратнинг узгаришига хам чидамли. 1Плакосталлар§омна 
шлаклари 35% гача кварц кум и. 2-4% ва кур (темир, рух ёки марганец 

сульфатлар) кушиб тайёрланади. Ундан уйларни емирилишига чидамли 
поллари, зинадар, дереза токчалар тайёрланади. Республикамизда Чирчик. 

Кувасой шиша заводлари ишлаб турибди. Хоразмда шиша заводи курилиш 
арафасида.

Х-БО Б Э Л ЕКТР О КИ М Ё В И Й  Ж А РА ЁН Л А Р
10.1 Электрокимёвий ишлаб чикариш

Электрокимё электр энергияси, кабул килиш ёки чикариш оилан борадигэи 

кимёвий реакцияларни урганадиган кимёнинг бир булимидир. Бундай 

жараёнлар электрокимёвий жараёнлар дейилади.

Электрокимёвий реакцияларда кимёвий энергия электр эн е р г и я с и га  ** 

аксинча электр знергияси кимёвий энсргияга айланади. (электр ва кимв** 

ходисаларнинг бир-бирига богликлиги хакидаги тассавурлар XVIII Щш 

охирлари ва X IX  аср бошларида пай до булди. Электр хакидаги таълиМ ^^В 
асосчилари Италия физиги Вольта ( 1793-1801Й), Швет олимлари ЬсриеЛ*Я 
(1802й), Аррениус (1887), Англия олимлари Джи (1807). Фарадей (183Э^И 
бошкалар хисобланади). Электрокимёвий ишлаб чикариш /КаР*^Я



оССа л а р и г а  эга. Унинг зичлиги 100-700 м м , механик жихатдан жуда 

мустахкам. уни шиша кукуни ва 3% гача газ хосил килувчи моддалар 

(кокс курум ва бошкалар) аралаи!масини 700-900°С да утга чидамли пулат 
к0липларга с олиб пишириш оркали атинали.

Янги материал сифатида катта ахамият касб этаётган шиша бу ситаллдир.

(силикат ва «кристалл» сухтаридан олинган, Америкада уни «Пирокерам» деб 

ахалади). Ситахпар. MgO. А1;0 , ва SiO ; лар асосида тайёрланган шиша 

массаеига кур сифатида озрок ТЮ ; ку шиб буюм тайёрланади сунгра у 700- 

1000°С хароратда узок муддат киздирилади. Аммо 15-45 %  шиша аморф холда 

катали, кристалланмайди. Механик мустахкамлиги жихатдан ситаллар хатто 

пулатлан хам устин туради. Уларнинг кенгайиш коэффиценти таминан нольга 

тенг, Ю00°С гача хароратнинг узгаришига хам чидамли. Шлакосталлар домна 

шлаклари 35% гача кварц куми, 2-4% ва кур (темир, рух ёки марганец 

сульфатлар) кушиб тайёрланади. Ундан уйларни емирилишига чидамли 
поллари, зииалар, дереза токчалар тайёрланади. Республикамизда Чирчик, 

Кувасой шиша заводлари ишлаб турибди. Хоразмда шиша заводи курилиш 

арафасида.

Х-БОБ. Э Л ЕКТР О КИ М Е В И Й  Ж А РА ЁН Л А Р
10.1 Электрокимёвий ишлаб чикариш

Электрокимё электр энергияси, кабул килиш ёки чикариш билан борадиган 

кимёвий реакцияларни урганадиган кимёнинг бир б^лимидир. Бундай 

* араёнлар электрокимёвий жараёнлар дейилади.

Электрокимёвий реакцияларда кимёвий энергия электр энергиясига ва 

аксинча электр энергияси кимёвий энергияга айланади. (электр ва кимёвий 

х°лисаларнинг бир-бирига богликлиги хакидаги тассавурлар X V III аср 
° Хирлари ва X IX  аср бошларида пайдо булди. Электр хакидаги таълимотнинг 

ас° счилари Итапия физиги Вольта ( 1793-1801Й), Швет олимлари Берцелиус 
''̂ 02л). Аррениус (1887). Англия олимлари Дэви (1807), Фарадей (1833й)ва 
®°Ш1салар хисобланади). Электрокимёвий ишлаб чикариш жараёни



т
важихозлар сонини кискартириш нмконини бсради. Бунда арзон хом ams 

тулик фойдаланиш жуда тоза, сифатли махсулот олиш имконияти tvih 

Электро кимёвий усулнинг асосий камчилиги, токни куп сарфяащц ^  

Шунинг учун хам бунда электр энергиясини тежашга эътибор каратнпщц 
лозим.

10.2- Сувли эритмалар ва суюкланмалар электролизининг 
назарий асослари

Электролиз деб. электролит эритмасидаи узгармас электр токи \тганла 

содир буладиган оксидланиш - кайтарилиш реакциясига айтилади. Бунда 

электролитлар парчаланиб электродларда махсулотга айланади. Электродларда 

электр токининг пайдо булиши билан (ток манбаига улаигач) электролитлар. 
парчаланиб катион ва анионлар хосил килади. Катионлар катодга плектронлар 

манбаига) тамон, анионлар эса анодга томон харакат килади. Катионлар ка

тодга боргач 1лектрон олиб анионлар эса анодга келгач электрон бериб 

зарядсигтанадилар. Натижада электродларда газсимон.суюк ёки каттик 

нейтрал моддалар хосил булади. Бунда электролитнинг бошка мопекулалари 

диссоцияланади. Натижада ионларнинг зарядензланишидаи бузилг» 

мувозанат кайга тикланади. Агар анод электорлитда эрийдигаи метаглдаи 

ясалган булса, у холда анодиинг эриб эритмага утиши хисобига мувозанат 

тиклаиалм (металл ионлари катионлар хосил булиши чисобиг*)- 

Электролитларда одатда турли хил ионлар булади. Улардаи кайси биринниг 

электрод потенциали кичик булса уша ион биринчи булиб трядсизланад* 

Ионларнинг кетмакет навбат билан зарядсизланиши Физик кимёвий кону^^И 

билан аииклаиади.
Амалиётла электроли) махсулотларининг электро.гларда •|/КРаЛ 

тартиби. нафакат нормал электрод потенииалларининг киймати билан, 
электроли»ш уткаипп шароитларига. электро.гларнинг кандай чкнериЛШ 
килинг анлитига электролит кониентраииясига. аралаштир^^Н



^ихозлар v-uhhkh ккскартирнш нмконинн беря.™ Кунта арзон хом ашёдан Ra 

1ик фойдаланнш жуда тоза, сифатли махсулот олиш нмконияти тугилади. 

Элсктро кимевий усулнинг асосий камчилиги, токни куп сарфлашидир. 
шунинг учун хам бунла электр энсргнясини тсжашга эътнбор каратнлмогн

лозим.

10.2- Сувли эритмалар ва суюкланмалар электролизининг 
назарий асослари

Электролиз деб, электролит эритмасидан узгармас электр токи утганда 

содир буладиган оксидланиш - кайтарилиш реакциясига айтилади. Бунда 

электродитлар парчаланиб электродларда махсулотга айланади. Электродларда 

электр токининг пайдо булиши билан (ток манбаига улангач) электролнтлар. 

парчаланиб катион ва анионлар хосил килади. Катионлар катодга (электронлар 

манбаига) тамон, анионлар эса анодга томон харакат килади. Катионлар ка
тодга боргач электрон олиб анионлар эса анодга келгач электрон бериб 

зарядатанадилар. Натижада электродларда газсимон,суюк ёки каттик 
нейтрал моддалар хосил булади. Бунда электролитнинг бошка молекулалари 

лиссоцияланади. Натижада ионларнинг заря леи хтанишидан бузилган 

мувозанат кайта тикланади. Агар анод электорлитда эрийдиган металлдан 

ясалган булса, у холда аноднинг эриб эритмага утиши хисобига мувозанат 

тикланади (металл ионлари катионлар хосил булиши хисобига). 

Электролитларда одатда турли хил ионлар булади. Улардан кайси бирининг 

электрод потенциали кичик булса уша ион биринчи булиб зарядсизланади. 

Ионларнинг кетмакет навбат билан зарядсизланиши Физик кимёвий конунлари 

билан аникланади.
Амалиётда электролиз махсулотларининг электродларда ажратиш 

^тиби. нафакат нормал электрод потенииалларининг киймати билан, балки 

Электролизни утказиш шароитларига: электродларнинг кандай материатдан 
Ки-'1Инганлигига электролит концентрациясига, аралаштириш нинг



Ток буйича унум п (% ) ёки бирнинг кандайдир улушларида 

71 =формула • G  н (3,3)

Асосида топилади. Бунда: Са - электролиз натижасида амалда олингац 

максулот массаси, с,н - фарадей конуни буйича назарий олнниши мумц,. 

булган махсулот микдори (массаси). Махсулотнинг назарий массаси 
Фарадейнинг иккала конунини бирлаштирувчи формула асосида хисоблаб 

топилади.

G h = ^ A  = J - t - E _ »  =  °  'n F  ёки F

(3.4)

Бунда: J  -ток кучи (Ампер), г - электролиз вакти (соат), А - ионнинг 
массаси ёки атом масса, п - ион заряди, F - Фарадей сони, Е -модданинг

электрокимёвий эквиваленти. ёки формула шаклида ёзиш мумкин.
К =-Бчнда: К модданинг электрокимёвий эквивалент ( уни топиш учун

0 = j ’ tфор му ладан фойдаланилади) Q- ток микдори. (уни топиш учун v  

формуладан фойданилади).
Онергиядан фойдланиш даражаси, ц (% ), бу айни микдордаги модмии 

ажратиб чикиши учун керак буладиган назарий энергия мнкдорининг. 

Оп.аматда сарфланган фактик энергия микдорига \\ ф булган нисбаПС 3

Он
Qo (3,5)

электро энергнянинг назарий микдорини 

(К ,Вт С):

О,, = V n - J -Т - У п  О  (з,6)

формула оркали хисоблаб топилади.Бунда : Vn элв
парчаланишииинг назарий кучланиши (Вольт) (Q - электр микдО| ■



_ . Яуй;;..г  yuyH !> (% ) Йк-н бнпнинг кандайдир улуш парила ушбу
I ON •

„  __ Ga
Ч  -  G ч (3,3)формула '  I  G  н

дсосида топилади. Бунда: Ga - электролиз натижасида амалда олинган 

ищсулот массаси, Сн - фарадей конуни буйича назарий олиниши мумкин 

булган махсулот микдори (массаси). Махсулотнинг назарий массаси 

фаралейиинг иккала конунини бирлаштирувчи формула асосида хисоблаб

топилади

G H  =  ^  =  J - T - E e m m  =  J L L .

(3.4)

Бунда: -/-ток кучи (Ампер), г - электролиз вакти (соат), А - ионнинг 

массаси ёки атом масса, п - ион заряди, F - Фарадей сони, Е -модданинг

электрокимёвий эквиваленти, ёки (>li  ~ формула шаклида ёзиш мумкин.
t » f.

Бунда: К модданинг электрокимёвий эквиваленти ( уни топиш учун = т 

формуладан фойдаланилади) О- ток микдори, (уни топиш учун Q ~ J ’ T 

формуладан фойданилади).
Энергиядан фойдланиш даражаси. ц (% ), бу айни микдордаги моддани 

ажралиб чикиши учун керак буладиган назарий энергия микдорининг, - 

Qn,амалда сарфланган фактик энергия микдорига - \\’ф булган нисбати:

^  Qa  (3,5)

Электро эиергнянинг назарий микдорини
(К.Вт С):

О,, = V n J r  = Vn • О (з,б)

формула оркали хисоблаб топилади.Б\ нда : Vn электролит

ПаР'’аланишининг на «арий куч.ланиши (Вольт) (О - электр микдори (Кл)



iu.3 натрии хлор эритмасининг электролизи

Натрий хлор (ош тузи) нисбатан арзон хом ашё булганлиги хамля
- Унк

злектролизилан учта (хлор, натрий гидроксиди ва водород) мухим са 

мохсулоти олиниши сабабли шу билан бир каторда мсктролиз жарав^Ж  

соддалиги туфайли унинг эритмасини электролизи иктисодий жихатдан ям. 
самарали усул хисобланади.

Хлор нормал шароитда газ -34,1 °С  да суюхланали,- 101, 6°С ; муз^ик 

сарик- яшил рангли захарли газ. Хлор: хлорорганнк бирикмалар эритувчццр 

каучук, кимёвий тола захарли кимёвий бирикмалар ва бошкалар) олиищ. 

металлургия (рудаларии хлорлаб куйдиришда тукимачилнк, целлюлоза кого 

саноатларида (окартириш ва тозалаш учун), ичимлик ва окава сувлариии 
тозаташ ва стериллашда ва бошкатарда жуда кенг кулланилади.

Электролизнинг иккинчи махсулоти натрий гидроксида булиб. мухимлиги 
жихатидан асосий махсулотдан (хлордан) колишмайди. 

натрий гидроксиди каттик, ок рангли сувда яхшим эрийди 328° С да 

суюкланади. Натрий гидроксиди органик синтезда. суний тола ишлао 

чикаришда. целлюлоза ва когоз олишда совун ва атюминий ишлаб чикарииШ. 

нефти кайта ишлаш саноатида кенг куламда ишлатилади.
Электролиз килиш учун ош тузининг туйинган »ритмасидаи (305*310 

г л) шуробадан Фойдатанилади. Электролиз икки хил аппаратда Я*** 

лулатли лнафрагмати ёки диафрагмаенз суюк симоб катодли аппаратлЧ^ 

(электродизёрларда) олиб борилади хар иката холда хам углеродли (граф*1-1111 

анод ёки сирти рутений оксиди билан копланган титанли анод ишлатИЛ**?* 

и к ката усул катод бушлигида борадиган жараёнлар билан бир - бирисиД*И#*» 

килади Электролиз пайтида кушимча реакииялар кетишини олдини 

хамда. электролиз махсулотларини ажратиши учун каттик

электролизёрларда анод ва катод фазаси бир-бирисидан говакли 
билан ажратилган булади.

Ош тузи эритмасини каттик катодли электролизёрларД*



Н атрий  хлор (ош тузи) нисбатан арзон хом аше б^лганлиги хамда, уни 
олизидаи учта (хлор, натрий гидроксиди ва водород) мухим саноатI г

хсд тоти олиниши сабабли шу билан бир каторда электролиз жараёнининг 

содзэлиги туфайли унинг эритмасини электролизи иктисодий жихатдан анче 

самарали усул хисобланади.
Хлор нормал шароитда газ -34,1 °С  да суюхланади,- 101, 6°С ; музлайди» 

сарик- яшил рангли захарли газ. Хлор: хлорорганик бирикмалар эритувчатар, 

каучук, кимёвий тола захарли кимёвий бирикмалар ва бошкалар) олишда, 

металлурги* (рудаларни хлорлаб куйдиришда т^кимачилик, целлюлоза когоз 

саноатларида (окартириш ва тозаташ учун), ичимлик ва окава сувларини 

тозалаш ва стериллашда ва бошкапарда жуда кенг кулланилади.
Электролизнинг иккинчи махсулоти натрий гидроксида булиб, мухимлиги 

жихатидан асосий махсулотдан (хлордан) колишмайди.

натрий гидроксиди каттик, ок рангли сувда яхшим эрийди 328° С да 
суюкланали. Натрий гидроксиди органик синтезда, суний тола ишлаб 

чикаришда, целлюлоза ва когоз олишда совун ва алюминий ишлаб чикаришда. 

нефти и кайта ишлаш саноатида кенг куламда ишлатилади.

Электролиз катиш учун ош тузининг туйинган эритмасидан (305-310 

гл) шуробадан Фойдаланилади. Электролиз икки хил аппаратда каттик 

пУ-татлн диафрагмали ёки диафрагмасиз суюк симоб катодли аппаратларда.

11лектролизёрларда) олиб борилади хар икала холда хам углеродли (графитли) 

a,IOJ ёки сиртн рутений оксиди билан копланган титанли анод ишлатилади. Бу 
Ик'кала у сул катод бушлигида борадиган жараёнлар батан бир - бирисидан фарк 

К11Лали- Электролиз пайтида кушимча реакциялар кетишини олдини олиш 
электролиз махсулотларини ажратиш и учун каттик катодли 

ктроли зёрларда анод ва катод фазаси бир-бирисидан говакли дифрагма 

и ажратилган булади.
Ош ту in эрит масини каттик катодли электроли »ёрларда



хилорндлар хосил булади. Ьарча by ку шимча рнакцяларнинг ток бу* 

махсулотлар унумини хамда энергиялан фойдаланиш даражасини камайцф^3 
83- расмла узлуксиз ишловчи, вертикал фильтирловчи Диафр^^ 

электролизёр (ван нас и) схемаси берилган. Ваннанинг корпуси асбец* 
тайёрланган фильтрловчи диафрагма билан катод ва анод пунш,,... 

ажратилган. Диафрагма, перфорацияланган (куп тсшиклар килинган) пулат 
катодга ёпииттириб куйилади. Анод бушлигида эса трафитдан ясалган анол 
урнатилади.

Тозланган шуроба (рассол) анод бушликка солинади. Г млростатпк босим 
туфайли у диафрагмадан ва катоддан фильтрланиб утади. Электр токи утгач 

катодда водород ажралиб ваннадан чикади, аноддан эса хлор ажралиб чикаш. 
Катод бушликда натрий гидроксиди хосил булиб ваннадан узлуксиз чиюцжб

* олиннб ту рилади. Хосил булган хлор-газ таркибида 93-% %  хлор ушлайди. У 

газ 20 °С  чароратгача совутиш йули билан куритилади.
Сунгра хлор керакли жойларга синтезлар учун юборилади ёки I -1,2 Мпа 

босимла уй хароратнда ёки 0.3-0.6 Мпа босимда - 5 дан - 25 С гача хароратда 

суюклантирилади. Суюк хилор махсус баллонлар ёки пистерналарда кераш 

жойяарга ташилади.
Катод мазхсулоти (натрий гидроксиди эритмаси) таркибида 120-140 

\аОН ва 170-180 г/л парчаланмаган ош тузи булада. Эритма буглантириваД" 
Эритмада натрий гидрооксидининг концентратнияси ортиши билан силу3" 

чумага ту шал и. ( Х'аОНнннг иссик сувда эрувчанлиги юкори, ош тузииииг 

эрувчанлиги эса кам булганлигидан NaOH нинг эритмда коннентраЯ*®1 

ортиши билан Ош тузи чу кмага ту шади ). Натрий гидрооксид зритмасн if  

буглантнриб суюк холда сувсиз натрий гидрооксид олинади. У таркибнД*® 

95 % . NaOH ва 2-4 %  ош тузи саклайди.
Россияла ишлатиладиган БГК -50 типидпги эликролизёрнинг ueKTpO^ 

шароити ва уртача курсаткичи куйидагича: Ток кучи, А - 
электродлардаги кучланш, В  - 3,7, токнинг зичлиги. А/м : - 1000 , ток 

унум. %  - 96.0.1 т. хлор олиш учун электр энергияси сарфи, КВт.с *



уютлар унумини хамда энергиядан фойдаланиш даражасини камайтиради. 
g3_ расмда узлуксиз ишловчи, вертикал фильтирловчи диафрагма 

^ктролизср (ваннаси) схемаси берилган. Ваннанинг корпуси асбетдан 

^Лфпанган филътрловчи диафрагма билан катод ва анод бушликларига 

якратил'̂ и- Диафрагма, перфорацияланган (куп тешиклар килинган) пулат 
катодга ёпиштириб куйилади. Анод бушлигида эса графитдан ясалган анод

урнатилади.
Тозлангаи шуроба (рассол) анод бушликка солинади. Гидростатик босим 

туфайли у диафрагмадан ва катоддан фильтрланиб утади. Электр токи утгач 

катодда водород ажралиб ваннадан чикади, аноддан эса хлор ажралиб чикади. 

Катод бушликда натрий гидроксиди хосил булиб ваннадан узлуксиз чикариб 

олиниб тур клади. Хосил булган хлор-газ таркибида 93-% %  хлор ушлайди. У 

газ 20 °С хароратгача совутиш йули билан куритилади.
Сунгра хлор кераклн жойларга синтезлар учун юборилади ёки 1-1,2 Мпа 

босимда уй хароратида ёки 0,3-0,6 Мпа босимда - 5 дан - 25 С гача хароратда 

суюклантирилади. Суюк хилор махсус баллонлар ёки цнстерналарда керакли 

жойяарга ташилади.
Катод мазхсулоти (натрий гидроксиди эритмаси) таркибида 120-140 

^аОН ва ]70-180 г/л парчаланмаган ош ту зи булада. Эритма буглантирилади. 

Эритмада натрий гидрооксидининг концентратцияси ортиши билан оштузи 

чУмага тушади.( ЫаОНнинг иссик сувда эрувчанлиги юкори, ош тузининг 

5Р>вчанлиги эса кам булганлигндан NaOH нинг эритмда концентрацияси 

°РТИ1!!|1 билан Ош тузи чукмага тушади ). Натрий гндроокснд эритмаси тулик

"■'лантириб суюк холда сувсиз натрий гидрооксид олинади. У таркибида 92-
95 о/ ч ,
* «■ NaOH ва 2-4 %  ош тузи саклайди.

россияда ишлатнладиган БГК -50 типидпги эликролизёрнинг электролиз 
Ша[Ч'1!ти ва уртача курсаткичн куйидагича: Ток кучи. А - 50000. 

^^Ро.хтардаги кучланш. В - 3,7, токнинг зичлиги. А/м * - 1000. ток бушча
у н

•Ч| "о - 96,0,1 т. хлор олиш уч>н электр энергияси сарфи, КВт.с - 2840;



жираенини оутилишига ва портлашга о лип келади. Нодород 

зарядсизланишини камайтиришучун ток зичлигини оширилади.

Симоб катодли электролизёрларнинг асосий ютуги, бунда ким^щ 

тоза (таркибида) NaCl бошка бегона аралашалари булмаган) юкор* 

концнтрацияли ишкоролиш мумкин булади. Сувни электролиз килиб водород 
олиш айникса истикболли усулдир.

10.4 Синтетик хлорид кислота ишлаб чикариш.

Водород хлориди - уткир хидли рангсиз газ, - 85°С да кайнайди сувда 
яхши эрийди (1 хажм сувда 20°Сда 400-450 хамда водород хлорид гази 

эрийди).

Хлорид кислота - рангсиз ёки саргишрок рангли тиник суюклик, 

одатда кониентрланган хлорид кислота 37%ли булиб зичлиги 1,19 г/см’. 

Хлорид кислота кучли бир негизли кислотадир. У турли хлоридларни олишда. 

металларни Пайвандлашда, буг козонларнни чукиндилардан тозадашдаи 

пилатина, олтин ва кумушларнинг гидрометаллургиясида нефть саноатим- 

нефтни козиб олишда когозни гидролизлишда, терини ошлашда - уни чармда 
айлантиришда газламаларни буяшда, буёкдар ишлаб чикаришда, сирка 

кислота, пласт массатар ишлаб чикаришда ва бош катар ла ишлатилади.

Хлорид кислота XV асрнинг охирида алхимик Василий Валентин ва XVI 

асрда Андерий Либавий хаёт малхамини (элексир) киздириб, ош тузи, 

аччиктош ва мне купорасини аразаштириб киздириш оркали тоза булмиР 

хлорид кислота олган ва уни "нордон спирт" деб атаган.
1658 йилда немис олими Глаубер хлорид кслота олишнинг янги усулИнИ 

топди, у ош тузини кониентрланган сульфат кислота билан бирга киздир"" 
ажратиб чиккан газни сувга юттирди. Бу усул хозир хам л а б о р а т о р й И  

саноатда хлорид кислота олишда кулланилади. "Хлорид кислота олиш Я  
водород хлорид газини олиш керак; Водород хлорид турли йуллар — а



рЗё НИНИ и^гишшгии ои I tup 1. 1иш I и \мши awiuati. иидирид nunnnn...

заряЖИ1панИШИНИ камайтиришучун ток зичлигини оширилади.
С им о б  катодли электролизёрларнинг асосий ютуги, бунда кимёвий 

тоза (тар ки би д а ) NaCl бошка бегона аралашалари булмаган) юкори 

концнтрацияли ишкор олиш мумкин булади. Сувни электролиз килиб водород 

0ЛИШ айникса истикболли усулдир.

10.4 Синтетик хлорид кислота ишлаб чикариш.

Водород хлориди - рткнр хидли рангсиз газ, - 85°С да кайнайди сувда 

яхши эрийди (1 хажм сувда 20°Сда 400-450 хамда водород хлорид гази 

эрийди).
Хлорид кислота - рангсиз ёки саргишрок рангли тиник суюклик, 

одатда кониентрланган хлорид кислота 37%ли булиб зичлиги 1,19 г/см’. 

Хлорид кислота кучли бир негизли кислотадир. У турли хлоридларни олишда. 

металларни Пайвандлашда, буг козонларини чукиндилардан тозадашдан 

пилатина, олтин ва кумушларнинг гидрометалл\ргиясида нефть саноатида - 

нефтни козиб олишда когозни гидролизлишда, тернии ошлашда - уни чармда 

айлантиришда газламаларни буяшда, буёклар ишлаб чикаришда, сирка 

кислота, пластмассалар ишлаб чикаришда ва бошкаларда ишлатилади.

•Хлорид кислота X V  асрнннг охирида алхимик Василий Валентин ва X V I 

асрда Андерий Либавий хаёт малхаминн (элексир) киздириб, ош тузи, 

ацчиктош ва мис купорасини архпаштириб киздириш оркали тоза булмаган 

Улорид кислота олган ва уни "нордон спирт” деб атаган.

1658 йилда немис олими Глаубер хлорид кслота олишнинг янги усулини 

т°пди, у ош тузини кониентрланган сульфат кислота билан бирга киздириб 

**Ралиб чиккан газни сувга юттирди. Бу усул хозир хам лаборатория ва 

Сам°атда хлорид кислота олишда кулланилади. "Хлорид кислота олиш учун 

* °Дород хлорид га «инн олиш керак; Водород хлорид гурли йуллар билан



Суюлган водород хлориди пулат баллонларда сакланади. Водород хлаЕЗ
РИДИЦц

сувга ютилиши адиабатик шароитда олиб борилади.

Водород хлорида пулат газ уткаэнш кувури оркали утиб 200 -250°С 
совуйди, сунгра юттириш мннорасининг 4 остки кисмидан киради. Минору

“ НГ

ичида керамик халкалардан иборат насадкаси булади. Бу минорада ютил 

колган водород хлориди, иккинчи санитар минорасига 5 юборилади.Унда | о 

ли хлорид кислота хосил буладк. Юттириш минорасинннг 4 остки кисмидан 

иссик; (70 °С ) 31 %  ли синтетик хлорид кислота чикали ва у омборщ 

юборилади. Аппаратнинг махсулдорлиги 100 %  ли хлорид кислотага 

айлантириб хисоблаганда 15 т.суткага тенг. 1. т синтетик хлорид кислота 

олиш учун 1.т хлор гази. 330 м3 га якин водород, 12-15 м3 сув ва 15 - 5 кВт 

с.электер энергияси сарфланзди.

X I БОБ
Органик моддалар ишлаб чикариш.Ёкилги кимёвий

кайта ишлаш

11.1 Энергетика муаммолари ва истикболлари

Хозирги вактда жамиятнинг моддий фаровонлиги даражаси 

ахоли жон бошига ишлаб чикариладиган энергия мнкдорига кара° 
белгиланади. Уйларнн иситишдезюрар транспортдан фойдаланиш 

им кон и яти ва саноат махсулотлари ишлаб чикариш куп жихатд*" 

энергиянинг етарли булишига боглик. Энергетик муаммолар хози!** 

кунда мохият эътнбори билан инсоният моддий маданиятиИ** 

янада усиши учун реап тусик булиб колади .



водород хлориди пулат оаллонларда са^анадн. Водород хлоридиниQpOSiri" D
тилиши адиабатик шароитда олиб борилади.

0»га о
Водород хлорида пулат газ утказиш кувури оркали утиб 200 -250 С гача 

вуйди сунгра юттириш мииорасннинг 4 остки кисмидан киради. Миноранииг 

шпа керамик халкалардан иборат насадкаси булади. Бу минорада ютилмай 
пган водород хлориди, иккинчи санитар минорасига 5 юборилади.Унда I %  

улорид кислота хосил буладк. Юттириш мииорасннинг 4 остки кисмидан 

иссик: (70 °С ) 31 %  ли синтетик хлорид кислота чикади ва у омборга 

юборилади. Аппаратнинг махсулдорлиги 100 %  ли хлорид кислотага 

айлантириб хисоблаганда 15 т.суткага тенг. 1. т синтетик хлорид кислота 

олиш учун 1.т хлор гази, 330 м3 га якин водород. 12-15 м' сув ва 15 - 5 кВт 

с.мектер энергияси сарфланзди.

X I БОБ
Органик моддалар иш лаб  чикариш.Ёкилги кимёвий

кайта ишлаш

11.1 Энергетика муаммолари ва истикболлари

Хозирги вактда жамиятнинг моддий фаровонлиги даражаси 

а*оли жон бошига ишлаб чикариладиган энергия микдорига караб 

^чгиланади. Уйларни иситишдезюрар транспортдан фойдаланиш 

,1х,конняти ва саноат махсулотлари ишлаб чикариш куп жихатдан 

)Нергиянинг старли булишнга боглик. Энергетик муаммолар хозирги 
k' Hja мо.хият эьтибори билан инсоният моддий маданиятининг 

Янада усиши учун реал тусик булиб колади .



баробар ошган булса, хозирги пайтда эса 15 20 йилда икки багм*.
р °ч

ортмокда. Табиий энергия манбаларининг тахминан 20% •»« 

троэнергия хосил килиш учун, 20% транспорт учун 30% саноат 

ва 30% биноларни иситиш ва бошка турмуш э.чтиёжлари у ^  

сарфланади.

Мавжуд энергия манбалари иккига. аслига кайтадиган ва аслига 

кайтмайдиган манбаларга булинади. Аслига кайтадиганларига куёщ 

энергияси . шамол, сув. геогермал энергия манбалари киради. Аслиги 

кайтмадиганларга эса турли ёкилгилар нефть, газ кумир, сланец, то р ф  

киради. Эиергиянинг янги турларидан бири бу атом энергиясидир. 

Аммо “Тримайл айлендс”  (А К Ш ) ва Чернобиль авариялари сохасида 

хали ечилмаган муаммолар АЭСларнинг чавсизлигини тула 

таъминлаш, радиоактив чикиндилар, техник жихатдан 

такомиллашмаганлик ва бошка купгина сабаблар туфайли АЭС 

лардан фоидаланишни чеклаб куйди.

Хозирги пайтда инсоният уз э.чтиёжлари учун асосан аслига 

кайтмайдиган ёкилги турларидан куп фойдаланмокда.

Жахондаги хамма энергетик эхтиёжларнинг 95% хозирча 

углерод саклайдиган табиий бирикмадир - нефть, газ ва кумирни 

ёкиш хисобига кондириб келинмокда. Табиий ёкилгининг жахондаП< 

запаслари 12800 млрд.т. шартли ёкилги деб хисобланади. ( 1  **• 

шартли ёкилги. энергия микдори 29 Л/ж. булган 1 кг тошкумир** 

тенг). Бу микдорнинг тахминан 11200 млрд.т..сини тошкумир 1 

млрд.т.сини нефть ва 630 млрд.т.сини табиий газ ташкил этади. 1

Аслига кайтадиган энергия турлари ва потенциал захираси 

булса хамулардан етарлича фойдаланилмаяпти. Масалан, ■



,й,п oiuian иулса, Xwjjjprjs г.аПтда .*-.а 15-20 йплдя икки бапобзр ■ * 
0-гМокда. Табиий энергия манбаларининг тахминан 20% элек

троэнергия хосил килиш учун, 20% транспорт учун 30% саноат учун 

^  зо% биноларни иситиш ва бошка турмуш эхтиёжлари учун 

сарфланади.

Мавжуд энергия манбалари иккига, аслига кайтадиган ва аслига 

кайтмайдиган манбаларга булинади. Аслига кайтадиганларига куёш 

энергияси . шамол, сув, геогермал энергия манбалари киради. Аслиги 

кайтмадиганларга эса турли ёкилгилар нефть, газ кумир, сланец, торф 

киради. Энергиянинг янги турларидан бири бу атом энергиясидир. 

Аммо “ Тримайл айлендс”  (А К Ш ) ва Чернобиль авариялари сохасида 

ш и  ечилмаган муаммолар АЭСларнинг хавсизлигини тула 

таьминлаш, радиоактив чикиндилар, техник жихатдан 

такомиллашмаганлик ва бошка купгина сабаблар туфайли АЭС 

лардан фойдаланишнн чеклаб куйди.

Хозирги пайтда инсоният уз эхтиёжлари учун асосан аслига 

кайтмайдиган ёкилги турларидан куп фойдаланмокда.

Жахондаги хамма энергетик эхтиёжларнинг 95% хозирча 

углерод саклайдиган табиий бирикмадир - нефть, газ ва кумирни 

ёкиш хисобига кондириб келинмокда. Табиий ёкилгининг жахондаги 

^зпаслари 12800 млрд.т. шартли ёкилги деб хисобланади. ( 1  кг. 

Хартли ёкилги, энергия микдори 29 Л/ж. булган I кг тошкумирга 

к ‘чг). Бу микдорнинг тахминан 11200 млрд.т.хнни тошкумнр 740 

МлРл.т.синн нефть вабЗО млрд.т.сини табиий газ ташкил этади.

Аслига кайтадиган энершя турлари ва потенциал захираси катта 

бУлса чамулардан етарлича фойдаланилмаяпти. Масалан, ер



технологияда кулланилиши айникса истикболли хисобланади т
еМир

оксидларини металгача кайтариш учун углерод (кокс) урнига водор,, 

кулланилаетган заводлар хозирги кунларда хам ишлаб турибди у 

рангли металларнинг рудаларнинг кайта ишлаш жараёнларид, 

кулланилиши жуда фойдалидир. Одатда. мис. никель ва бощщ 

металлар саклаган сульфидли рудаларни хавода ёкилади. Бунда 

олтингугрт ( IV ) -оксиди ва тегишли металлар оксиди хосил булади 

Агар рудага водород билан ишлов берилса, чикинди факат 

олтингугрт хисобланади. Водород кимёвий технологияда метанол 8а 

аммиак олиш учун ва бошкаларда кулланилади.

Водородни катта микнёсда олиш учун бирнеча алтернатив 

усуллар таклиф килинган. булардан энг истикболлари термокимёвий 

ва электрокимёвий усуллар хисобланади. Хозирги пайтда водородни 

сувдан ва кумирдан нисбатан арзон олиш усуллари ишлаб 

чикилмокда. япон олимларининг янги усули нисбатан анча арзон 

водород олиш имконини беради. Бу усул куйидаги реакцияга 

асосланган.

2 NH,J + Xi = х и 2 +2ХН,+ //,

N'iJj 800° да парчаланади \и. -> \’i + J,  сунгра. J 2 га сода к у ш и б  600- 

700°С да киздирилади.

J ,  + Vo .ro, = 2 XaJ+CO. * ̂ О.

Хосил булган NaJ ва СО; га реакциянинг биринчи б о с к и ч и д а  

булган N H 3 ни кушиб яна NH4J олинади.



Z.\aJ i 2 AW, ■ C0} - .S'a,CO, +2\H. ’

дйникса- термоядро реакцияларининг энергиясидан фойдаланиш 

.уда истикболлидир. Чунки бу реакцияда ишлатиладиган хом ашё 

маибаи хам битмас туганмасдир. Бунда водороднинг огир изотопи 

дейтерий ва озгина тритий ишлатилади.

]D+)T— 4///+>+17.6 М эВ

Бу реакция уранни парчаланиш реакциясидан (АЭС лардан уранни 

парчаланишидан чикадиган энергиядан фойдаланилади), фарки ва 

ажойиб устунлиги шундаки. бу реакцияда радиактив моддалар хосил 

булмайди. Демак, атом эгнегияси радиация хавфидан батамом озод 

булади. Бундай курилмаларнинг аварияси хам хавфли 

хисобланмайди. Бундан ташкари термоядро реакцияси натижасида 

олинган энергия микдори хам куп булади. I г D ва Т аралашмасининг 

термоядро реакцияси натижасида 35-10 Кж энергия ажралиб чикади, 

бу I г уран 235 нинг парчаланишидан ажралиб чиккан. энергиядан 5 

марта ортикдир. 1 л сувдаги дейтерий энергияси 300 л бензин ёнганда 

чикадиган энергияга эквивалентдир. Ерда эса 14-10"° л сув бор. 

Хозирги хисоб китобларга кура денгиз ва океан сувларидаги 

Дейтерий запаслари 10:1 тонна нефтга эквивалентдир. Дейтернйнинг 

еР юзидаги микдори тахминан 4.10N тонна.

!ермоядро реакцияларини хам хозрги пайтда бошкариш 

Уллари топилди. Якин келажакда асосий энергия манбаи термоядро 

^кция.ларининг энергияси булиб колиши мумкин.

па



K k h . i i  и ни у н и  K M H i a  ишлаш. 1 аоиии еки 

ёнувчи моддалар ёкилги дейилади улар энергия манбаи >
супьнй орГан 
« а и х а м Л

саноатининг хом ашёси. Агрэгат холатига караб барча ёкилг 

каттик, суюк ва газсимонга булинади.

11.2 Каттик ёки л ги н и  кайта иш лаш .

“-lap

Каттик ёкилгини кайта ишлаш натижасида турли махсулопар 

олинади. Улардан хал к хужалги учун. кокс (металлургия саноатинит 

асоси), ярим кокс, нефт, махсулотлари урнида ишлатиладшан 

махсулотлар, ароматик бирикмалар - бензол ва унинг гомологлари, 

синтез газ (СО  ва Hi аралашмаси) водород ва бошкалар жуда зарур 

махсулотлардир. Булардан ташкари тошкумнрни кайта ишлаща 

кимё саноатида хом-ашё сифатида кул лани ладиган турли органик 

махсулотлар хам олинади.

Каттик ёкилгининг таркиби 6  - жадвалда берилган.

6 -жадвалда

Ёкилги

турлри

Таркиби %

Учувчи

модда

лари

Зичлиги

г см’

Органик

моддалар

массаси
Намлиги Кули

олтин

гугрт

с Р О

Тороф 59 6,0 35 25 4.5 0,4 70 тагача 0.5

Кунгир

кумир 75
5,0 20 50 тагача 4,0 2-3 45-55 J

Тош кумир 82 5,0 13 3-5 6.0 2-6 8.50 1.5

Антрацит 95 2,0 3 1-1.5 6,0 1-2 : 8.0 1.2

Ёиии 

исс» 

иги



Каттик ёкилгини юкори хароратда кайта ишлаш асосан уч 

наличие: пиролиз, газификация ва гидрогенлаш оркали амага

о ш и р и л а д и .

Пиро-i» 1  усули каттик ёкилгини ёпик идншда, хавосиз мухитда 

киздиришга асосланган. Бундай шароитда йирик молекулалар 

парчаланади ва хосил булган махсулотлар иккиламчи узгаришларга 

учрайди. Масалан, уларнинг полнмерланиши, конденсация, 

ароматизация ва алкилланиш реакцияларига киришиши ва бошкалар. 

Бу жараёнлар эндотермик булганлиги учун иссикликни узлуксиз 

ташкаридан бериб турилади. Олинадиган махсулотларни кандай 

максадда ишлатилишига караб пиролиз хар хил хароратларда: паст 

хароратли пиролиз (500-580"С) ёки ярим кокслаш. юкори хароратли 

пиролиз (90“— 1050°С) ёки кокслаш шароитларида олиб борилади.

Газификация деб каттик ёкилгининг органик моддаларини 

газлаиггирувчи моддалар (хаво, сув буги. кислород ёки уларни

зралашмасини 1000°С хароратда) билан чала оксидлаш оркали газлар 

зралашмасига айлантиришга айтилади. Бу жараён газ генераторида 

(рсактори.1 а) экзотермик реакция туфайли амалга ошади. Реакторга 

’ззлаштнрувчи моддалар билан ёкилги аралашмаси пуркалади.

Гидрогенлаш деб каттик ёкилгини 380-550"С харорат ва 20-70 

^Ча босимда катализатор иштирокида водород билан ишлов 

^Риала айтилади.



Ьундай шароитда кумирнинг таркибидаги
°Р ганИк

моддаларнинг кучсиз молекулалараро, (молекула ичидаги) <fn. - |t 

узилиб, туйинмаган молекулаларига водород бирикади. Бир ц 

олтингугурт. кислород ва азот сакловчи бирикмалари 

гидрогенланиб HiS, Н : 0  ва N H 3 хосил килади. Гидрогенлащ 

махсулотлари енгил углеводородлар аралашмасидан иборат булиб 

таркибида кам микдорда 0 2 ва N 2 сакловчи енгил нефь 

махсулотлари га таркиби жихатдан жуда ухшаш булади. Сифати паст 

булган тошкумирни гидрогенлаш (ёкилгини суюклантириш) суний 

бензин ва бошка нефть махсулотлари олишнинг истикболли 

усулидир. Бу жараён учун жуда юкори босим талаб килиниши бу 

усулнинг хозиргача кенг таркалишига тусик булиб турибди.

Яримкокслаш. Яримкокслашдан максад паст сифатли

кумирдан (кокслашга ярамайдигин тошкумнр) ёки сланецдан 

кимёвий хом ашё хамда суюк ва газсимон синтетик ёкилгилар 

олишдир. Яримкокслаш махсулотлари - смола, газлар бирламчи 

махсулотлар дейлади, чунки улар каттик ёкилгини пиролизида. 

(пиролизнинг бошлангич боскичида) хосил булади 

Яримкокслашнинг бирламчи махсулотлари унуми ва таркиби 

дастлабки ёкилгининг типига боглик булади. Яри м коксл аш  

махсулотларининг тахминий таркиби - 7 жадвалда берилган.

Яримкокс - бу мурт холдаги каттик ёки кукунсимон матери*'1

булиб. у жуда реакцион актив, хамда иссиклик берувчи ек'иЛ

кокслашда шихта компонент, газификациялаш учун дастЛ^И
,асИ

модда сифатида ишлатилиши мумкин. Ярим кокслаш cmoj' |



' нзиН керосин ва шу каби бошка суний мотор ёкилгисинингманбаи 

^собланади. Кайсиким табиий нефть махсулотлари каби смолани 

дда,,, ёки уни деструкциялаш оркали олинади.

Каттик ёкилгини яримкокслаш махсулотлари

7  - жадвал

цргуяотлар характеристикаси

Кунгир кумир

Конскоачинсий

(Россия)

Черством  тош 

кумир (Россия)

Сланец

(Болтик буйи 

рес публ икалари)

2 3 4

■ (% — nrmin махсулотларинииг унуми. •«

2 3 4

I  IpNMkOKk 62.0 73.8 66.6

Свои 8.4 10.0 22.7

i 24.0 6.4 8.3

Лфогенетик с\ в 24 0 9.7

1j* Смой фраки ион таркиби
I

Stwnqwni ан \ i л\ водород - 3.0 4.0

Ий'ршя мойлар • 47.5 79.6

кислоталар • и 1.®
®°ю.тдар • 19.5 6.3

<̂ члин *сослар * 2.7 •

м о.1 е кул яр махсулотлар
3[,

• 18.0 9.0

р таркиби. %  (хажм 6\ йича)
Са ■---- ---

25.9 12.5 21.6

2.1 7.6 1*.2

22.9 50.0 35.0

b g —
13.0 7.6 11.3

33.6 18.0 19.0

— ■--------
2.5 4.3 4.9

^ ИССИКЛИГИ. кж/м 16470 27200 32200



Нефтнинг такчил булиб бораётганлнги сабабли яримко»^*. 

усулининг кимё саноати хом ашёсининг манбаи сифатида к а д р ^ | 

бормокда.

11.3 Кокслашда хосил буладиган кимёвц- 
махсулотларни ушлаб колиш

Кокслаш. Тошкумирни кокслаш хом ашёни комплекс

фойдаланишга яккол мисол булла олади. Дунёда казиб олинадигаи 

тошкумирнинг 40% га якини, сланецлар ва бошка купгина ёкилги 

турлари, кокс ва кокс газлари (таркибида куп хил моддалар сакловчи 

буг-газ аралашмаси) олиш учун коксланади. Совутилган кок 

газларидан конденсатлаш ва абсорбициялаш йули билан енгил 

ароматик углеводородлар (хом бензол), тошкумир смоласи 

(кондениатланган ароматик ва гетерокицлик бирикмалар 

аралашмаси). нафталин, аммиак, фсноллар ва бошкалар олинади. 

Конденсатланмаган газ кайтган кокс газлари дейилиб, ундан водород, 

этилен, метан олиш ёки ёкилги сифатида ишлатиш мумкин- 

Кокслашдан 250 дан ортик махсулотлар ажратиб олинади.

Кокслаш учун киздирилганда бир-бирига ёпишиб мустахк»" 

говак металлургия кокси хосил килинадиган кумиру 

фойдаланилади. Одатда саноатда хом ашё базасини кенгайтир*1*  

максадида. коксланадиган кумир ва кумирнинг бошка 1 уРлаР*^ 

аралаштирган холда кокслаш шихтаси тайёрланади.

Кокс. Кокслашнинг энг асосий махсулоти хисобл*|Н 

Кокснинг асосий истеъмолчилари бу кора ва рангли металлург*®^



,й кокс микдорккикг 85% га яккни). Унпян ташкари кимё
(уМ>м

иссиклик олиш манбаи сифатида. реакция жараёнларида

вЧи сифатида, шихта таркибида массани газ утказиш каитар>D
оссасини ошириш максадида кенг кулланилади. Кокс, бу говак 

июдда булиб. 96.5-97,5% углероддан иборат. механик мустахкам 

юкор» энергияга эга (32000 кЖ/кг).

Кокслаш  смоласи бу кокс газлари совутилганда 

конденсатланадиган ёпишкок. кора рангли суюклик. У  таркибида 

10000 га якин индивидуал кимёвий модда ушлайди. Шундан 300 дан 

ортикрогини ажратиб олишга муваффак булинган. Аммо у 

моддаларнинг купчилиги смолами 1 %  дан камрогини ташкил этади. 

Смолами кайта ишлаб олинадиган энг мухим бирикмалнрга. 

конленсирланган хал кал и ароматик бирикмлари: нафталин ва унинг 

хосилалари. фенантрен. антрацен, карбазол. Ундан ташкари фенол, 

пиридин, унинг гомологлари. крезоллар, енгил ароматик 

углевородлар ва бошкалар киради.

Хом бензол бу тугри кокс газларидан тошкумир мойига

•отгириб ажратиб олинган енгил ароматик. туйинмаган ва бошка 

У глеводородлар аралашмасидир. Хом бензолдаги моддалар 

Ректнфикациялаш ва тозалаш йули билан тоза ва техник ароматик 

•' ,ев°Дородлар: бензол, толуол, ксилолар. кумарон. сольвентлар 

(бен^  хосилаларининг аралашмаси) ва бошкалар ажратиб олинади.

кокслаш жараёни бу каттик ва буг-газ фазалар иштирокидаги 

"°Р>вчц куп боскичли гетероген жараёндир. Кумир шихтаси ёпик 

1()рда (кокслаш печ камераларида) киздирилганда кокслаш



жараёни куриш ( IOU\  г ача), пластик холат (4U0-><xrc), яримк

(500-650°С) ва кокс хосил булиш (650-1100°С) каби бип
Р Иеча

боскичларда боради.

Кокслаш печи бу кокслаш камерасндан. киздирувчи девор  ̂

(ёкиладиган газни ёкиш ва ёнишдан хосил булган газларни - айл^^ 

газларни утказувчи камералар оралигига урнатилган девор) ва чикиб 

кетувчи иссик туташ (газлар) хароратндан фойдаланиш имконинн 

берхвчи регенераторлардан иборат булган мураккаб агрэгатдир.

Кокслаш печлари бир неча батареялардан ташкил топган булиб. 

батареялардан блоклар тузилади. Хар бир кокслаш батареяси 

параллель ишловчи 61-79 та камералардан ташкил топган. 

Батареяларга бир камча механизмлар хизмат курсатади, улар кумирни 

камера! а солувчи вагонлар. коксни итариб тукувчилар, кокс камера 

деворини олувчи машиналар. электровозлар билан юрувчи коксни 

учирувчи вагонлар ва бошкалар.

Кокслаш печнинг камераси ( 1 1 0  - раем) билвосита киздириш 

реактори булиб, унда иссиклик коксланувчи тошкумирга бевосита 

эмас балки билвосита (яъни газнинг ёнишидан хосил булган исснкли* 

деворни кнздиради, сунгра деворнинг иссиклиги билан камерадв  ̂

коксланадиган тошкумир кизийди) таъсир этади. Реактор туртбуР4®* 

шаклда булиб, унда утга чидамли гиштдан (динас) килинадиг*11 

иккита остки ва гумбазли (устки) киздиргич деворлар урнатилИ" 

булади. Батарея.шрнинг унумдорлиги унинг катталигига боГЛИ* 

булади. Хозирг и замой печларида камеранннг баландлигн 

узунлигн эса 14-15 м. энн одатда киздиргич деворларнинг и с с и к л и *ч



... тезлигкга боглик булиЯ O S -  0.45 м.ни ташкил этади.
уткази

кс1аш батареясининг схемаси 1 1 1  расмда берилган.

Ёкиладиган газ (домна ёки тозалаган кокс газлари) киздирувчи 

деворлар оралигида ёкилади (киздирувчи деворлар 740-850 мм 

еалинликда булган горизонтал канал) аланганинг бир текисда 

таксимланиши учун деворлар вертикал холда бир неча тусиклар 

билан тусилиб бир канча тик каналчаларга ажратилган. Камерани 

киздиргач иссик газлар регенераторлар оркали утиб уз иссиклиги 

билан уни киздириб сунгра печдан чикади. Регенераторларда 

а к к у  мул я ци ялан ган иссиклик, печга киритиладиган ёкиладиган газ ва 

хавони киздириш учун фойдаланилади. Кумирни етарли хароратгача 

(1000-1 100°С) киздириш учун ёкилги газининг ёнгандаги харорати 

1400"С лан кам булмаслиги керак. Кокслаш жараёни 12-14 соат давом 

этади.

Кокслаш батареясининг хар бир камераси даврий. аммо. бутун 

бир батарея эса узлуксиз ишлайди, яъни бир камерага тошкумир 

(шихта) солинаётган булса. иккинчиси ишлаб турган булади. 

учинчисмдан эса кокс олинаётган булади.

Кокслаш тугагач камерасининг олдинги ва орка эшиги махсус 

',еханизм ёрдамида олинади ва коксни итариб тукувчи механизм 

Р̂Дамнда кокс вагонга тукилади. вагон учирувчи минора остига 

° °Р али ва у ерда чуг холдаги кокс сув солиб учириладн. тез 

вУтилгач кокс ёрилиб майда-майда кокс булакчаларига ажралиб 

етади- Хул усулда коксни совитилганда 50% иссиклик йукотилади.

Инги йилларда коксни курук усулда учириш (совутиш) кенг



таркалмокда. Унда азот гази (инерт) айланма газ сифатида к ц Я  

совутади ва унинг нссиклигидан сув буги олишда фойдаланил*дД

Кокслашда хосил буладиган кимёвий махсулотларни Иш 

чикариш тугри кокс газлари (кокслашда хосил булган 

бирикмалар тугри кокс газлари дейилади) кокслаш камерасидан гц 

сурувчи насослар ёрдамида суриб олинади. У таркибида 0°С ва 0 1 

МРа босимда 110-130 г/м' смола 435-42 г/м3 бензол 

углеводородларининг буглари. 8-14 г/м3 аммиак. 0,5-1,5 г/м3 водород 

сульфид ва бошка олтингугурт бирикмалар. 1 0  г/м3 гача нафталин, 0,5 

- 1.5 г/м3 цианли бирнкматар, 250-450 г/м3 сув буглари ва бир канча 

бошка (водород метан, этилен катори углеводородлари, углерод 

оксидлари, азот) моддалр саклайди. Кокс газларининг унуми шихтага 

нисбатан олинганда 340-350 м3/т.ни ташкил этади. Кокслашнинг 

кимёвий махсулотлари газнинг совушига караб боскичма-боскич 

ажралиб чикади. Бу жараён конденсация, хемосорбция ва физикавий 

абсорбцияга асосланган. Тугри кокс газларини кайта ишлаш схемаси 

112-расмда берилган. Газнинг совуши газ йиггичда бошланади, чунки 

газ йиггичлар совук смола усти суюклиги (аммиакли сув деб аталади) 

билан сугорилади. Бунда газ 600-700иС дан 70-80°С гача совийД"- 

Натижада смола ва сув буглари интенсив равишда к о н д е н с а т л а н а д и  

ва бир вактнинг узида газдан каттик заррачалар (Фуслар) *** 

ажралади. Суюк махсулотлар тнндиргнчга 2 окиб тушади 

каватларга ажралади. Энг остита фуслар чукади. унинг устида см 

тупланади (смоланинт зичлиги 1,15-1.54 г/см3). Смола \стида У д
1 ',0°Ссмола усти суюклиги ажралади. Су нгра газ сувли совутгичда э •'j 

гача совийди. Бундай газдан смола ва сув буглари к а р и й б  V/^Ж



нсатланади ва сувда газ таркиоидш и омммакНмИ: 5ир кисми, 

юн и й тузлари (N H 4SCN, N H 4C! ва бошкалар). H2S ва N H 3 дан 

^ „л г а н д а  хосил булувчи (N H ^ S  хамда СО? ва N H 3 дан хосил 

булувчи (NhUbCOj лар эрийди. Суюк махсулотлар тиндиргичга 2 

„б тушади. газ эса электрофильтирга 4 утади. Унда газ тумандан ва 

смоладан тозаланиб газ насосига 5 боради. Насос газни 

газйиггичлардан суриб олади хамда харакатини тезлаштирадн.

Смола усти суюклигига газдаги барча аммиакнинг 30 фоизи 

эриб утади. (аммоний тузлари таркибидаги аммиакни хам кушиб 

хисоблаганда) колган кисми олиб булмаслиги сабабли газ 

таркибидаги барча аммиак 75% ли сульфат кислотасибилан ушлаб 

олиниб (хемосорбция) аммоний сульфат угитига айлантирилади. 

Смола ути суюклигидан аммиакни ажратиб олиш учун, суюклик 

ректификация минорасининг юкори кисмига олиб борилади (расмда 

курсатилмаган). Миноранинг юкори кисмида киздиришга чидамсиз, 

остки кисмида эса охакли сув юборилганлиги учун киздиришга 

чидамли

2NH4CI+Ca(OHb=Ca CI;+2H:0+2NH,

аммоний тузлари парчаланиб аммиак ажралиб чикади ва 

киздцр, нчда  ̂ кизиган (50-60°С гача) газ билан кушилиб сатураторга 

К|фади ва (N H 4);S0 4 га айланади. Сатуратордан центрефуга 

Р-laмида аммоний сульфат ажратиб олиш учун юкори харорат 

йновчи мой (абсорбицияловчи мой) ишлатилади. Бензол ва 

Г°* ,олог.тарини эришини кучайтириш учун газ бевосита таьсир этувчи 

с° вУт1 ичда 8  сув билан совутилади. (Сувдан нафталин ажратиб



олинади). Газ совутгнчда 20иС совуйди. Сунгра газ щ,, д
РИЦ]

мнноралари 9,10 оркали утказилади. (Минора ичи ёгоч насадка 

тулгазилган булади. Миноралар 10 совук мой билан cyropj^^H 

Карама-карши оким принципида). Хом бензолнинг мойдаги э м ^ К  

ректификацияланиб хом бензол юттирувчи мой регенерацияланиб 

ажратиб олинади.

Узбекистонда каттик ёкилги асосан гузапоя ва тошкумирдир 

Республикамизда тошкумир казиб олиш 194] йиллардан Ангрен 

кумир кони топилгач бошланди. 1944 йили Шаргун ва Кухитонг 

кумир конлари топилиб ишга туширилади. Хозирги пайтда 

Ангрендан хар йили 5-6 млн.т. Шаргундан эса 0,20,25 млн.т. кумир 

казиб олинмокда. (2-жадвалга каранг). Аммо бизда кумир кокслаш 

заводлари хозирча йук. Гузапоя ка  республикамиздаги гидролиз 

заводларининг хом ашёси хисобланади.

11.4 Н еф ть ва таб иий  газни кайта иш лаш

Нефть ер ости казилма ёкилгинннг ягона суюк вакили. У*" 

башарият жуда кадим замонлардан буён яхши билади. Чунончи Фр°т 

дареси (Бобил) сохилида олиб борилган археологик казувлар У Ч*** 

милоддан 6000-4000 йил илгариёк нефтьдан фойдаланилганид**1 

шохидлик беради. Нефть табиатда ер пустлогининг тектои* 

фаолияти гуфайли хосил булган.. у ер остида чукинди ж инсларн  

говак катламларида . ёрм ва бушликларила тупланиб конлар
(100

килади. Нефть катламлари конларда турли чукурликларД* ч
6оСи>'

метрдан 6000 метргача) жойлашган булади. Нефть катта тш



були б . ода1да й^лдош газлар за нефть c v r ii билан бирга
остида

учрайди-
Нефть ва табиий газ казиб олиш усуллари.

Нефть ва газ казиб олиш учун ер ёки тог жинслари махсус 

бургуловчи курилмалар (буровойлар) ёрдамида диаметри 150-250 мм. 

бутган бург> кудукчалар казилади. Бургулаш курилмасинннг 

баландлиги 54 м. Бургулаш кандай усулда олиб борилмасин кудук 

(скважина) чукурлашиб борган сайин узунлиги 4.5 м. ва диаметри 

168 мм.ли кувурлар бир-бирига уланиб узайтирнб борилаверади. 

Бургулаш жараёнида хосил булган майдаланган жинслар кудукдан 

ювувчи суюклик (лойка эритма) ёрдамида чикариб ташланади. Казиш 

маълум чукурликка етгач, махсус фойдаланиш кувури урнатилиб. 

кувурнинг ташки томони цементлаб ташланади. Кейинги казиш 

ишлари диаметри фойдаланиш кувуридан кичик булган кувур 

ёрламида амалга оширилади ва шу йусинда керакли чукурликкача 

казиб борилади. Сунгра охирги кувур хам цементланади. Энг йирик 

тепа кисми хам арматура ёрдамида махкамланади. Сунгра махсулдор 

катлам портлатиш йули билан очилади. Кейинги йилларда казиш 

ишлари кия холда хам амалга оширилган. Бу усул жуда фойдали 

б?либ буровой урнатиш мумкин булмаган жойларда хам (масалан. 

Лемг|1з ости, ахоли яшайдиган жойлар. курил ишлари булган жойлар) 

,Иш ишлари ни олиб бориш имконини беради.

Одатда нефть ва газ ер остидажойлашган чукурлиги, 

е' ,пературасц ва бошкаларга боглик холда 1-50 МПа босим остида 

ЛвДи- Кон очилган бошлангич даврларида нефть кудукдан ер 

Р 3ас,,га узи отлиб чикади. Нефт казиб олишнинг бундай усули



фонтан усули дейилади. Ьарча газ кудукларидан фойдаланищ 

катламларининг босими туфайли фонтан усулида олиб борщ, 

нефть олинавергач катламдаги босим камаяди. Сунгра мажбарий йу 

билан чикаришга утилади. Мажбурий йулларга: кудукка насос 

ташлаб чикариш ва компрессор усуллари киради. Куд укка насос 

ташлаб чикариш усулида, кудук диаметридан кичикрок диаметрли 

учига насос урнатилган кувур кудукка ташланади ва насос нефтьни 

юкорига чикариб беради. Компрессор усулида кудукка катта босимда 

нефть газлари ёки \аво юборилади. Газлар узи билан нефтьни хам 

олиб чикади. Айникса. ер остига нефть катламларига газ ёки хаво 

юбориб катта босим хосил килиш усули кенг кулланилади. (113- 

рас м). Бу усулларни куллаш билан кондаги нефтьнинг 50%ни олиш 

мумкин. Нефть камайган конлардан фойдаланнш учун ер ости нефть 

катламларига турли усуллар билан таъсир курсатадилар. Масалан. 

гидравлик усулида (сув юбориб). кислота билан ишлов бериш, бургу 

кудукларнга буг юбориш ёки иссик сув юбориш ёки ер остида 

нефтьнинг озрок кисмини ёкиш ва бошкалар. Бу усулларни куллаш 

нефть чикаришни 80-90 %  га етказади.

Узбекистонда нефть кадим замонлардан бери маълум. Фаргона 

нефть конларидан фойдаланнш асосан X X  асрнинг д астлабки  

йилларидан бошланган. Даст аввал Чимён (1904 йил). кейинчали* 

Мойлисой. Селроха. Нефтобод (1934 йил). Андижон нефть конлари 

ишга туширилди. Фаргона водийсида 30 дан ортик нефть конлар" 

бор. Бухоро, Сирдарё ва Кашкадарёдаги Полвонтон (1944 йил). Я Ш  

Хаудаг (1944 й ил ).J1 ал ми кор. Какайдн (1939 йил), УчкизиЛ (1 ^ Я  

Саритон (1956). Муборак Корахитой. Айзовод, Корабаир ва бо«И



ефть конларидан нефть казиб олинмокда. Нефть казни чикариш 

„илдан-йилга усиб бормокда (жадвал 1га каранг). Республикамиз 

мустакилликка эришгач иккита жуда йирик нефть кони - 

Намангандаги Мингбулок ва Кашкадарёдаги Кукдумалок нефть 

конлари топилди. Уларнинг \ар кайсисидан йилида 5-6 млн.т. нефть 

казиб олиш мумкин. Ушбу конлар базасида республикамизда хозирча 

якка-ю ягона булган Фаргона нефтни кайта ишлаш заводи (1906 йил) 

реконструкция килинди ва йилига 5-6 млн.т. нефтьнн кайта ишлаш 

кудратш а эга булди. Бухорода (Коровулбозорда) хам янги кудратли 

Япония технологияси асосида энг замонавий нефтни кайта ишлаш 

заводи курилиши жадал суръатларда олиб борилиб. 1976 йилнинг 

декабрида завод курилиши тугади. Бу завод йилига 5 млн.т.нефтни 

кайта ишлаш кудратига эга булади. Хар иккала завод тула кувват 

билан ишлай бош.тагач республикамизининг нефть махсулотларига 

булган талаб тула кондирилади ва четдан бензин ва бошка нефть 

махсулотлари сотиб олишга эхтиёж колмайди.

Нефть таркиби. Нефть саргиш, кунгир, корамтир рангли 

мойсимон суюклик. зичлиги 0,73 дан 0,95 г/см гача - 20да +20 

С гача тем перату рада котувчи жуда мураккаб таркибли турли 

Углеводородлар ва гетероатомли органик бирикмалар аралашмаендан 

Таркиб топган моддалар. У  юкори колорияли ёкилги (40 000 дан 44 

гача к/кг). Кимёвий таркиби: 83-87% С, 12-14% Н. 0.3-3% S, 0.1- 

1 -0% С). 0.001-0,4% N ва жуда кам микдорда металлоорганик 

’’прикмалар шаклида ванадий, никель темир, титан, кобальт, 

1еРмаццй ва бошка элементлардан иборат булади. Нефть таркибида 

•ч типдаги суюк ва эриган холда каттик углеводородлар. ушлайди:



парафин л и углеводородлар (асосан тугри занжирли, С| дан C\J^ 5
зо гац8)

нефтда тунинмаган углсводородлар булмайди. турли узунликдащ 

занжирлари булган циклопентан ва циклогексан хамда уларни 

хосилалари типидаги моноциклик нафтенлар ва ди-, три ^  

полициклик полиметиленли углеводородлар, (шу жумладан, ^  

занжири булганлари хам) ароматик углеводородлар, бензол ва 

уларнинг гомологлари. нафталин, антрацен ва унинг гомологлари 

нафтеароматик гибрид углеводородлар ва уларнинг хосилалари. 

нефть, таркибида у ёки бу синф моддаларнинг куплигига караб олти 

типга булинади. Метанли (ёки парафинли). метанонаф-тенли. 

нафтенли. металонафтеноароматик. нафтаноароматик ва ароматик 

Нефтнинг ёши ароматикдан метанли углеводородларга утган сайин 

усиб боради. Технологик классификацияга биноан нефть 0,5 %гача 

олтингугурт сакловчи - камолтингугуртли 0.51% дан 2%  гача 

олтингугурт сакловчи олтингугуртли. 2%  дан ортик олтингугурт 

сакловчи - куполтингугуртли, 1,5% гача парафин сакловчи 

кам парафинли 1,51 дан 6 %  гача парафин сакловчи-парафинли, 6% 

дан купрок парафин сакловчи куппарафинли нефтларга булинади.

Нефтни кайта ишлашдан олинадиган махсулотлар. Хозир'1! 

даврда органик синтезнинг этилен, пропилен, бутилен, ацетиле1, 

дивинил, изопрен, бензол ва унинг гомологлари. нафталин ва боШ** 

бир канча мухим махсулотларини ишлаб чикариш нефть кимёси W  

ашёсига асосланган. Улар ка  уз иавбатида пластмассалар. толалар- 

каучуклар. Ювиш воситалари. буёклар ва бошка юзлаб ЫшЛ*' 

чикариш учун хом ашё хисобланади.



П е ф тн и н г  парафинли компонентлари микробиологик синтез 

(оксил-витаминли концентратлар ишлаб чикаришда) дастлабки 

0м ашё хисобланади. Келгусида нефтнинг ахамияти нефть кимёси 

аШёси сифатида янада ортиб боради. Нефтни комплекс кайта 

„щлаш. нефть кимёси саноатининг узига хос характерли 

хусусиятидир . Нефть ёкилгилари фойдаланнш услубига караб козон 

м мотор ёкилгисига булинади. Мотор ёкилгисн ички ёнар 

д вигателлари нинг типига караб: карбюратор (бензин, керосин), 

дизель ва реактив ёкилгиларга булинади.

Бензин, ёкилги хаво аралашмасини электр учкуни билан аланга 

олдирадиган поршин карбюраторлн двигателлар учун ёкилги 

сифатида ишлатилади (поршенли самолетлар. автомобиллар, 

мотоцикл лар ва бошка механизмлар бошкалар). Бензин маълум 

фракцион таркибга. двигателда тулик бугланиш. тез алангаланиш 

хоссасига эга булган туйинган буг босимига, детанация ва кимёвий 

чидамлиликка эга булиши аппаратларни коррозияга учратмаслиги 

лозим. Масалан, Б-100 маркали авиация бензини 40-180 °Сда 97,5% 

хайдалади. 10% 75 °Сда кай найди. -60 °Сда музлайди.. 46200 кЖ/кг 

иссиклик беради.

Бензиннинг детанацияга чидамлиги. бу унинг мухим 

ХаРактеристнкасидир. У  ёкилгини ташкил этган компонентларнинг 

ТеРмик баркарорлигига боглик булади. Корбюраторли двигателнинг 

Иссик цилиндрига бензин буги билан хаво аралашмаси келади, 

ПоРшень уларни сикади. максимум сикилгач свеча учкуни билан 

алангаланиб ёнади. Хосил булган газлар поршенни харакатга 

К1;лтиради. Двигател ишининг махсулдорлиги цилиндрда газлар
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аралашмасипииг сикилиш даражасига ооглик оулио, ёкилги би 

текстда ёнганда ва аланганинг таркалиш тезлиги 1 0 - 2 0  м/с булган-] 

энг юкори булади. Аммо баъзан ёкилги хаво аралашмаси маълуц 

даражагача сикилгач ёниш тезлиги 2 0 0 0  м/с гача кескин ошад  ̂

портлаш (детонацияланиш) тезлиги якинлашади. Натижада 

цилиндрда кагтик урулиш булиб. уни кизиб кетишига.тез ишдан 

чикишига. двигател кучининг пасайиб кетишнга. ёкилгининг ортикча 

сарфланишига олиб келади.

Детонациянинг сабаби углеводород-ларнинг термик парчаланиб 

ута бекарор иероксидлар хосил килишидир. Кайсиким улар 

сикилишга чидамсиз булиб занжирли реакцияни кучайтириб 

юборади. Юкори молекуляр массага ва нормал тузилишга эга булган 

тунинган углеводородлар детонацияга мойил булади, аксинча 

изотузилишга (тармокланган) эга булган углеводородлар детонацияга 

чидамли буладилар. Шунинг учун хам бензинларнинг 

антидетанацион хоссасига бахо бериш учун октан сони (шкаласи) 

кабул килинган. Н - гептаннинг детонацияга жидамлиги шартли 

равишда “О" деб. изоактанники (2,2,4-триметилпентан) эса 100 деб 

кабул килинган. Октан сони деб бензиннинг детонацияга 

чидамлигининг улчов бирлигига айтилади. У сон ж и х а т д а н  

изоактаннинг Н-гептан билан аралашмасидаги фоиз микдориг3 

тенгднр. У стандарт бир цилиндрли двигателларда ёки уша ёкилгиг* 

мулжалланган экспериментал двигателларда си наш йули биле" 

аникланади.

Углеводородларнинг октан сони уларнинг молекуляр м а с с а с и  *  

тузилншига боглик булали. нормал тузилишга эга булган алкан.таЯ



молекуляр массасинин! up l ни оириши и план имам сипи ла.-vi у STapnO

боради: этан-125, пропан-120, бутан-93, пентан-64,гексан-26, гептан-

0 октан- (-2 0 ) октан сонининг молекуляр массага боглик булиши 

туйинмаган, ни клик ва ароматик углеводородларга хам 

характерлндир. Углеводород занжирининг тармокланиш 

даражасининг ортиши билан октан сони хам ортади: гептан-0 ,2 ,2 - 

диметил пентан-89; 2,2,3-триметилбутан-104; октан сони туйинган 

углеводородлардан туйинмаганга утганда хам ортади. Масалан, 

углерод сони би р  хил булиб, туйингандан туйинмаганга ва ундан хам 

халкалигига, чалкалидан ароматикка утган сайин ортиб боради: 

гексан-26. гексен-1-63, циклогексан-77, бензол-106.

Бензиннинг детонацияга ч и дам лиги унга антидетонатор деб 

аталувчи баъзи бир моддаларии кушит билан ошириш мумкин. 

Масалан. тетроэтил кургошин и РЫС^Н^бромэтан ва ахлорнафталин 

билан аралашмасида этил суюклиги) 1 л. бензинга 3 мл. куйилса 

унинг октан сони 70дан 90гача ортади. аммо этил суюклиги жуда 

захарли булганлиги хамда у кушилган бензин ёнганида 

кургошиннинг захарли бирикмалари хосил булиб, атроф мухитни. 

атмосферани захарлаши сабабли ундан фойда-ланиш кейинги 

йилларда кискариб бормокда. Антидетанатор сифа-тида марганец 

Метилциклопентадиенил карбонил ( С Н з С ^ М ^ С О Ь ) хам 

иШлатилади. Мотор ёкнлгисини октан соннни оширншининг 

чисбатан самарали усули, бу ёкилгини кайта ишлаш пайтида уни 

Утлеводородлар таркибини узгартиришдан (турли хилдаги каталитик 

кРекццгларн1! куллаш оркали ) ёки бензинга октан сони юкори булган 

к°'Н1онентлар (изооктан, триитан. кумол ва бошка ароматик



углеводородлар) кушилтД^ан иооратдир. дизел ёкилгиси-кероси 

газойль, соляр мойлари булиб, ички ёнар д ви гателл^ И  

кулланилади. Улар ёнш »-1 камерасига бевосита пуркалади. Ketn 

босим, юкори температур3  ва сикилган хаво таъсирида пуркалган 

ёкилги уз-узидан ёниб кетади. Ёнишдан хосил булган 1азлар 

бажаради. Бундай двигат^лларнинг фойдали иш коэффиценти(фЦ|<| 

жуда юкори бу-лади. (юк автомобиллари, тепловозлар . теплоходлар 

кичик электростанциялар ва бошкалар). Бундай ёкилгиларнинг rjft 

узидан алангаланиб ёниб кетиши, ковушкоклиги. фракцион таркиби. 

котиш температурасн, ксжсланишн ва бошка характеристикалари. 

мухим кураткичлари хисобланади.

Уз-узидан а л а н г а л а н и б  кетиши цетан сони билан бахоланади. 

Цетан сони канчалик ю К °Ри булса ёкилги шунчалик сифатли хи

собланади. Цетан дизеЛь ёкилгисини эталон аралашма билан 

таккос.таб куриш оркали аникланади. Эталон аралашма бу цетан < 

(гексадекан С^Н-ц унинг цетан сони “  1 0 0  “  деб кабул килинган) ва 

о-метил нафталин - С 10Н 7СН 3 (цетан сони 0 "  деб кабул килинган) 

аралашмасидан иборат булиб . дизел ёкнлгиларида цетан сони 40 дан 

50 гача булади. Дизель ёкилгисининг цетан сони, ёкилгига юкори 

молекуляр прафин углевоЛ°Р°лларн. ёки перекис моддалар 

кушиш билан оширилади.

Реактив ёкилгнлар- Хозирги замон авиациясида Х Я : 

турбореактив двигателлар кулланилади. Бундай двнгателларда ёкил*" 

сифатида кайнаш температурасн 150-280 "С булган керос^ 1 

фракцияси ишлатилади Товушдан тез учар сомолётлар >са (У*щ 

жуда баландда учади )квйнаш температурасн 195-315 "С б^Л^И



кероСИН факцимлари ишлашлади. г сам ив ск,ил>илар смола ХОСИЛ 

к„пиш хоссасига эга булган туйинмаган углеводородлар ёкилги 

сИСТемасиии ифлословчи (тикилиб )колишига сабабчи буладиган) 

крис-талланувчи парафинлар сакламаслиги керак. Ароматик 

углеводородлар космок хосил килишга мойил булганлиги хамда 

гигроскопиклиги учун камрок булиши керак. Музлаш температураси 

ха -600 С дан кам булмаслиги лозим.

Козон ёкилгиси сифатида нефтни кайта ишлаш махсулотлари 

газ, нефть, мазут ва бошкалар ишлатилади. Улар тепловозларнинг, 

параходларнинг иссиклик электр станцияларининг, саноат 

печларининг утхонасида ёкилади. Сурков мойлари харакатдаги 

кисмларни бир-бирисига тегиб жойларини ишкаланишини 

камайтириш максадида кулланилади. Бунда ишкаланишга кам 

энергия сарфланади. механизмларнинг мустахкамлигн таъмин- 

ланади. уларнинг едирилишиии олди олинади. Сурков мойлари 

кулланиш сохасига караб: индустриал (веретен, машина мойларига) 

ички ёнар двигателлари мойлари (автоллар ва авиация мойлари), 

трансмиссион (двигательнинг харакатини ёки айланишини гилдирак 

ва тасмалар оркали бошка механизмларга узатувчи курилмалар учун 

)• турбина, компрессор ва махсус максадлар учун кулланиладиган 

"ойларга булинади. Сурков мойларннинг сифати уларнинг суркаш 

кобилияти, ковушкоклиги, котиш ва ёниш температураси бар- 

кзрорлиги, зичлиги кабилар билан белгиланади.

Нефтни кайта ишланпа тайёрлаш. Нефть кудукларидан казиб 

°чинган нефть таркибида эриган газлар. сув ва механик арапаш-малар 

' *>м ва тупрок ушлайди. 1 Пунинг учун нефть, конларида ва нефтни



кайта ишлаш заводларида , тозаланади .Нефть копдан 

кувурлар оркали пулатдан ясалган тик холдаги сеапараторларга 

ажратгич ) окиб келади. У  ерда нефчшии Гик ими ва 
камайганлпгидан унда эриган газлар ( йулдош [аз/юр) ажращ 

чикади. Бир вактнинг узида нефть тиндирилганлш и учун механщ 

аралашмалар ва сув хам кисман ажралади. Менраль 

ажратиш учун нефть юмшок ва иссик сув билан ювилади. Нефть сув 

билан мустахкам эмульция хосил килали. П Ьни ’м учун хан 

тиндириш йули билан сувни тулик ажратиб булмайди. Сувни ва 

тузни нефтдан тулик ажратиш турли термокимёвий ва иектро- 

кимёвий усулларни куллаш билан амалга ошприла.ш. )лектро- 

тузсизлаш курилмаларнда шундай ишлов бериш натижасида нефп 

таркибида сув 0.1% гача, туз эса 70-100мг/л.гача камаяди.Нефп 

сувсизлантирилгач стабилланадн. Яъни осон кайновчи бути- 

пентанли фракция (кисман гексан фракцияси) хайдаб ажратиб 

олинади.Бу операция натижасида нефтни саклаш ва ташиш жар*?- 

нида енгил углеводородларнинг йукотиши олди олинади.

Неф ти кайта ишлаш ни hi асосий усуллари ва фойдалаи*' 

ладиган аппаратлар. Нефтни кайта ишлаш саноатида нефть >ч 

типда кайта ишланади; ёкилги олиш билан борувчи (мотор ва козон 

ёкилгиси олинади), ёкилги-мой олиш. билан борувчи (хом мотор 

ёкилгнсн хам сурков мойлари олинади). нефтекимёвий кайта ишл>® 

(ёкилгилар , сурков мойлари ва кимё саноати учун хом ашё олинаД*)- 

Кайта ишлашнинг бу учала турли хам физикавий ва кимёвий у с у л в  
билан амалга оширилади.

физикавий усуллар. Нефть ва нефть махсулотларини кайта 

11ЦПЗШнинг уларни ташкил этувчи компонентларнинг физиковий 

х0Ссалари:кайнаш ва котиш температураси, эрувчанлиги, абсорбцион 

кобилияти ва бошкалар орасидаги фаркка асосланган. Бу усуллар 

нефть таркибидаги кайнок температуралари бир-бирига якин булган 

фракцияларни ажратишда, углеводородларнинг айрим синфларини 

(депарафинлашда ) ажратишда хамда индивидуал бирикмаларни 

ажратиб олишда кулланилади. Купинча нефть махсулотлари 

атмосфера ва паст босимда тугри хайдашда кулланилади.

Кимёвий усуллари. Нефть ва нефть махсулотлари таркибидаги 

углеводородларнинг температура, босим. катализаторлар, кимёвий 

реагентлар таъсирида чукур структуравий узгаришга асосланган.

Бу усуллар жуда мухим нефть махсулотларини микдорини 

купайтириш (масалан бензин) учун. нефть махсулотларини сифатн-ни 

ошириш (масалан бензиннинг октан сонини ошириш. учун. айрим 

индивидуал углеводородларни (бензол ва унинг гомологларини) 

олиш учун хамда кимё саноатининг хом ашёларини (водород, синтез- 

газ, ацетилин, алкенлар. диенлар ва бошкаларни) олиш максадида 

кулланилади. Санаб утилган усуллардан нефть махсу-лотларини 

термик ва каталитик крекинглашнннг турли хиллари энг куп 

кулланилади.

Нефть ва нефть махсулотларини кайта ишловчи аппаратлар 

жараённинг узлуксизлигини. асосий махсулотнинг юкори унумда 

ЧиКишини, иктисодий самарадорликни. катта махсулдорликни 

Таьминлаши керак. Нефтни кайта ишловчи аппаратларни уч группага 

^ и ш  мумкин: хом ашёни киздиришни ва узгаришни таъминловчи



печлар ва реакторлар. махсулотларни бир-бирисидан ажратищ "

ректификация колонналари (устунлари), иссикликни бекопга
v ЧиЮ|б

кетмаслиги яъни. ундан фойдаланнш учун (утили-зациялащ ^

хамда совутиш керак булган махсулотларни совутиш v4 vhJ  jn  Иссц̂
алмаштириш аппаратлари.

Нефть ва нефть махсулотларини физикавнй ва кимёвий юйй 

ишлаш жараёнлари одатда эндотермик булиб. ташкарндан иссиклик 

берилишини талаб килади. Шу максадда кулланиладиган аппарат-лар 

иссиклик бериш. усуллари билан бир-бирисидан фарк килади(114- 

расм) а-схемада хом ашёни ташки томонидан киздириш усулидаи 

фойдаланиб б-схемада киздириш адиабатик шаронтда яъни иссиклик 

утказувчи юза булмаган шароитда аматга оширилади. Иссиклик 

ташувчи сифатида юкори температуралари 

( 900-950 " С )сув буги ишлатилади.

Автотермик ёки оксидлаш усулида (в-схемада) зарур иссиклик 

хом ашёни бир кисминн атмосфера кислородида ёкиш билан 

олинади. Каттик иссиклик ташувнидан (донадор алюмсиликатли 

кататизатор ёки чангсимон кум ва бошкапар) фойдалаиилганда (г- 

схема) реакция тугуни икки аппаратдан- реактор ва к н з д и р г и ч  * 

регенератордан иборат булади. Каттик иссиклик ташувчи 

регенераторда кизийди ва реакторга бориб иссиклигини бераД"- 

шундай килиб бу аппаратлар орасида айланиб юради. Бу схема нефть 

махсулотларини каталитик кайта ишлашда кенг кулланилади.

Нефть махсулотларини киздирувчи асосий аппарат ^  

ташкарндан алангада киздирилувчи ёки алангаснз киздирилуЩ |  

ку вурсимон печь хисобланади. Алангаснз киздирилувчи кувурсиМ^И



I j 5 -р аем ) ими иссикликни изоляцияливчи керамик пзнер (деппп) 

зн терилган камера булиб, печнинг ичида утга чидамли тусиклар 2  

рнатилган. улар ёкиладиган газни чикарувчи кенг каналлар хосил 

илаД" (уни конвекцион камера хам дейилади). 
Иссикалмаштиргичларда бироз киздирилган ёки совук холдаги хом 

ашё конвекцион камеранинг 6  остки кувурига берилади(печиинг 

хзмма кувурлари кетма-кет бир-бириси билан уланган булади) у 

кувурдан утган хом ашё кайтувчи ёкилги газлари билан кизийди. 

Сунгра у Радиант кувурларига 4,5 утади ва у ерда кувурларнинг 

исси кл и гида ва жуда кизиган ёкилги газлар иссиклигидан кизийди. 

Иссиклик кизиган панелларнинг иссиклик чикаришдан олинади. 

Кизиган хом ашё печнинг тепа кисмидан ч и кади ва кайта ишлаш 

учун юборилади. Печь керамик призма шаклндаги печь деворнга 

махкамланган горелка 3 ёрдамида газ ёкилгиси ёкиб 

киздирилади.Бундай печлар ихчам ва юкори фойдаланиш 

коэффициентига эга. Нефть махсулотларини бир-бирисидан ажратиш 

турли типдаги реактификация колонналарида мл амалга 

оширилади.Калпокди тарелкасимон типдаги барботажли колонналар 

кенг тарканан. Одатда хар бир колоннада 30-60 та гача тарелкалари 

йулади (улар горизолтат текиелнкда урнатилган булади).

Хайдаб ажратиб олинаднган фракцияларнинг кайнаш 

7°мпературасини пасайтириш учун хамда углевородларнинг термик 

Парчаланишини олдини олиш учун купинча сув буги билан 

’ИЙдалади.

Цефтии кайта ишлашнинг физик усхллари. Нефтни кайта ишлаш

Каинаш температураси фарки га караб алохида фракцияларга



(дистиллатларга) ажратиш, бир боскичли ёки икки oocqgjgg 

аппаратларда амалга оширилади. Биринчи холда жараён атмосфер 

босимида олиб борилади. Бунда турли мотор ёкилгилари ва мазут 

(кайсиким улар кимёвий канта ишланади) хосил булади. Икки 

боскичли курилмаларда нефть аввал атмосфера босимида хайдалиб 

мотор ёкилгиси ва мазут олинади. Сунгра мазутдан паст босимда 

хайдаб турли сурков мойларн ва гудрон олинади. Гудрон кейин кайта 

ишланиб пек. асфальт ва нефть кокси олинади. Иккала боскични 

бирлаштириш катта иктисодий самара беради ва бундай кушма 

аппарат атмосфера - вакуумли кувирсимон курнлма (А ВК ) дейилади. 

АВКнннг мухим схемаси 116 расмда бернлган. Унда нефть насос 5 

билан 6  .9.12.13 - кувурсимон исскалмаштиргнчларга навбат билан 

кутариб берилади, у ерда 170-180 °С  гача кизднрилади сунгра 

кувурсимон печга 1 утиб 320°С гача кизиб суюк ва буг холатда 

ректификация килоинасининг 3 остки киемига боради. У ерда 

бугланади ва буг мазутнинг суюк кисмидан ажраларди. Буг юкорига 

кутарилиб. фракцияларга: соляр мойлари (300-350°С 5%), керосин 

(200-300°С, 19%), лигроинга (160-200°С. 8 % )  ажралади! Бу 

фракцнялар совутилгач йиггнчларга бориб йигилади. Бензин (17(FC 

гача 15%) колоннанинг юкори кисмидан буг холатда чикариб 

олинади ва аввал исснкалмаштиргичдан 6  (тоза нефть билан) с̂ нГр* 

кондэсаторда 7 конденсатланган суюк холда сувдан ажратнш Уф  

тиндиргичга 8  окиб утади. Олинган бензиннинг бир кнеми к*РРи 

температурада кайновчи фракция бугларини конденсатлаш 

колоннани сугоришга кайтарилади. Бу бензин сифатини яхшила^И



о̂10Мнанинг остпкнсмидан иефтнинг асосий таркибий кисмларини 

кай„аш температурснни пасайтириш учун уткир буг киритилали.

Биринчи колоннанинг остидан окиб чиккан иссик мазут (55%) 

•’70-280 °С  тем перту рад а кувурсимон печга 2 олиб борилади. У ерда 

400-420 °С  гача кимди ва 8-11 КПа босим да вакуум остида ишловчи 

4-чи колоннага йулланади. Колоннанинг остги кисмидан каттик 

кизиган буг киритилади. Буг аввал гудрондан ажралади, кейин 

юкорига кутарилиб цилиндр, машина ва веретен мойи фракцияларга 

ажралади. Улар совутилади ва йигичга юборилади. Огир газойль 

колоннадан буг холда чикарилади ва иссикалмаштиргичда 9, хамда 

конденсаторда саутилиб йиггичга юборилади. Унинг бир кисми 

колоннани сугоривучун кайтарилади.

Колоннанинг остки кисмидан су юк колдик гидрон чикариб 
олинади. Шундай йул билан олинган фракциялар олтингугурт ва 

кислород сакловчи бирикмалардан тозаланади ва зарурий мнкдорда 

сифатини яхшилоичи моддалар кушилгач тайер мотор ёкилгиси ва 

сурков мойлари сифатидаишлатилади. Олинган махсулотларнинг 

сифати ва микдори кайта ишланадиган иефтнинг таркибига боглик 

булади.

Нефть ва нефть махсулотларини кайта ишлашнинг кимёвий 

ЗКУллари. Нефть махсулотларини юкори температура ва босим 

° Стчла чукур датрукцияга - крекингга олиб келувчи Жараёнлар 

билан боглик. Б'нда углеводород молекулаларининг парчаланиши 

°илан бир катора баркарор моддалар синтезланиши билан боглик 

^Улган иккилам1*жараёнлар хам кетади.



Крекинг дастлабки хом-ашэга ва углеводорд^^ 
парчаланишининг чукур ва саёзлигнга караб 450-720 °С  да ва 7 

гача босимда турли: термик крекинг, риформинг, пиролиз ва кокслац. 
усулларида амалга оширилади. Бу усулларнинг хаммаси \3м
кушимча равишда мотор ёкилгиси хамда нефтикимё саноати учуи 
газсимон махсулотлар олиш имконини беради.

Турли синф углеводородларннинг термик чарчаланиш 

жараёнларининг мураккаблигига карамай баъзи бир умумий 

конуниятларни куриш мумкин. Крекингнинг барча турлари вадарол 

атомлари таксимланиши билан характерланади яьни енгил 

компонентларнинг водородга бойиши огир компонентларнинг ха 

дастлабки хом ашёга нисбатан водородлар мнкдорининг камайиши 

жараёни кузатилади масалан бир курилмада борувчи жараённи 

куйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

10(С+1.8Н )=(С+3.211 )+6(С+211 )+2(С+1.311 )+(С +0.2Р) 

хом ашё гахлар пен ит мазут кокс 

Термик крекинг жараёнларининг купчилиги занжнрлн радикал механизм 
асосида боради унинг бошлангич харорати ва тезлиги у г л е в о д а р о д л а р н и ш  

термодинамик баркарорлиги билан боглик булади .
Нефт хом ашёсининг таркибида тузилиши жуда хилма хил булган турли 

хилдагн углеводородлар булади табийки уларнинг термик баркарорлиги  хам 

турлича булади. Юкори хароратда углеводородлар айн икса парафинлар УЧУН 

дегидрогенланишдан кура углерод богининг узилиши билан бороди!*" 

жараёнларнинг термодинамик жихатдан эхтимоли катта. 

углеводородларнинг молекуляр массаси канчалик катта булса молекуЛ**^И
(занжирнинг) уртасидан уеглерод богининг узилиш эхтимоли хам шуичаЯ**

>оСцЙюкори булади.Масалан.зйкозан парафинининг термик крекинг куйидаги 

махсулотларнинг хосил булишига олиб келади .



0*11.2

^ 7 c :H61c ,8HJ6 C5H:l  +Ci5Hjo C ,J|6+C,;HK C iohL |"КГ|оНг2

Туйинган ва туйинмаган углеводородларнинг мнкдорий нисбати тенг 

булганда. реакцион аралашмада махсулотларнинг микдорий нисбати чапдан 

)НГ томонга кескин ошади.
Нафтен углеводородларнинг термик баркарорлиги парафинларга нисбатан 

анча юкори булади.Юкори хароратда нафтенлар учун дегидрогенланиш ва 

занжирнинг узилишн билан борадиган реакииялар характерлидир.

^';Н4+СН:=СН-СНГ СН,

___^С:Н4+СН;=СН-СН=СН2 +Н:

—  2С,Н„

Алкилалмашган нафтенлар крекинги ён занжирнинг узилиши билан 

°°шланади. Ароматик углеводородлар нисбаттан термик баркарор 

'■•'собланади.Улар орасида лиг биринчи алкилалмашилган хосилалари бензол ва 

адкен хосил килиб парчаланали.
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Юкори хароратла ароматик уг леводродлар кондениатланиши хам мумкщ.

бу холат кокс хосил булишига олиб келади.Турли синф углсводродларнинг 
оддий моддалардан хосил булиш энергиясини хароратга богликликдан келиб 
чикканхолда (94-расм) крекинг махсулотларининг юкори хароратда 
термодинамик баркарорлиги куйидаги тартибда камаяди

Тегишли кетма кетликда парчаланиш тегпиги хам ортади. Демак юкори 

биринчи навбатда парафин углеводородлар ва нафтенлар парчал

ароматик углеводородларнинг тупланиши кузатилади.

махсулотларида ароматик углеводородлари улушннинг ортиши иккилат

жараенлар хисобига хам (масаланлиенли синтез)булади.

Нефтни термик кайта ишлашдан асосий максад бензин ишлаб 
чикаришдир. Бензин унумининг хароратга богликлиги (а эгри чизик)ва уни 

таъсир килиш вакти (б эгри чизик) 95-расмда берилган. Хароратнинг ортиши 

билан бензинни уними бекарор огир углеводородлар парчаланиш 

тезлигннингортиши хисобига ортади ва кандайдир оптимал хароратда 
максимумга (Хб,макс) етади. Хароратнинг янада кутарилиш и.енгил 

углеводородларнинг парчаланиб газлар хосил кнлиши натижасида бензин 

унумини камайтиради.

Термодинамика конунларига мувофик босим парчаланиш т е п и г и г а  

таъсир этмайди аммо, мувозанатни хажмнинг камайиши томонга сг“ *

Яъни газлар хосил булиши билан борадиган реакиияларни секинлаш

кичик молекуляр массага эга булган олефинларни иккиламчи реа

Ароматикуглеводороллар - алкенлар-нафтенлар-парафинлар.

киришиши хамда парафинларнинг апкилланиш реакиияларига кулай шаро*1 

яратади. Демак.богликлик эгри чизиги Хб=Др) бензиннииг эгри юкори унуИ*
у4\|

мос келувчи максимум Хб f(t) >гри чизиги билан бир хил. Шунинг учун^Ш 

бензиннииг юкори унум билан чикиишни таъминлаш учун жараённи г 5-®  
босимда олиб бориш аксинча креки hi нинг енгил фракцияларини у ну>^И



^..риш у;>"! хяяяггтзг o.tv^ Лппиш максалга

->вофиклир.

Углеводородларнинг юкори харорат шароитида булиш вакти хам крекинг 

дараснининг боришига таъсир этади (%-расм б эгри чи шги).Узгармас харорат 

ва босимда бензиниинг унуми (кандайдир оптимал харорат (t опт .) оптимал 

кинматга етгунча ортади . Жараён давомийлигининг ортиши (вактнинг 

узайиши ) билан бензиннинг унуми енгил углеводородларнинг газ хосил 

килиш билан парчаланиши хисобига камая бошлайди .Бензиннинг унумини 

максимумга етказиш учун крекинг жараёнини шундай олиб борнш керакки. 

хом ашё реактордан бир марта утганда унинг 50-70% узгаришга учрасин. 

Сунгра бензинва крекинг колдигини ажратиб олинган оралик фракцнялар яна 

крекингга учратилади . Бунга хом ашёнмнг бир кисмини рециркуляция 

принципидан фойдаланнш туфайли эришилади .термик крекинг килиш 

туфайли. бензин, турли газлар ва крекинг колдиги олинади.Саноатда хом ашёга 

боглик холда хамда максадга караб 3 хил крекинг кулланилади.
1.( \ юк фазали крекинг 470-540°С хароратда ва 70 Мпа босимда 2 фазали 

суюк-буг системада боради. Одатда бу усул билан огир хом ашёлар 

(масалан.мазут) рециркуляцияни куллаган холда кайта ишланади.Бунинг 

схемаси 97-расмда берилган. Мазут насос ! ёрдамида ретрифнкатция 

колоннасининг 2 остки кисмидаги тарелкалардан биржа олиб борилади.у ерда 

крекингнинг ёнувчи фракциялари билан кушилиб кисман парчаланади. 

Колоннанинг остки кисмидан огир фракция чикарилади ва 470-480 Сда енгил 

•фекинглаш >чун кувурсимон печга 4 ж\натилади. Печларнинг босими 5-7 Мпа 

°>чади Крекинг махсулотлари 3 ва 4 печлардан редукцион жумрак 5 оркали 

°>тлантиргичдан 6 тушади.унда крекинг колдик буглардан ажратиб булгач 

кУрилмадан чикариб олинади. Буглар (бензин буглари ва газлар) 

°Углантирп1чдан. ажратиш учун рекцификатция Колоннасига угказилади.

Крекинг газ конденсатордан 7 утиб сепараторда 8 бензиндан ажратила;хи. 

<>линган махсулотларнннг унуми крекинг бензин 30-35%, крекинг-газ 10- 
|уЧ  крекинг-колдик 50-55%га тенг булади. Крекинг-бензиннинг таркибида



аромашк углеводородлар куп оулганлиги учун унинг октан сони f l | 3  
хайдаш оркали олинган бензиндан анча юкори булади.

Крекинг-газлар таркибида этилен, этан, пропилен, бутилен ва 
ушлайди. Улар газларии ажратувчи курилмаларда (ГАК) 

ажратилади ва органик синтезнинг кнмматбахо хом ашёси ''пфц 

ишлатилади. Крекинг-колдик буг козонларнинг ёкилгиси хисобл«|^|вГ, 

гудрон .асфалт.нефт кокси кабиларни олиш учун хом ашё сифщщ 
кулланилади.

2. Бут фазали крекинг кичикрок босим ва 600-630°С да хароратда юкори ок 

танли бензин олиш максадидаолиб борилади.Бунда лигроинли Фракии» 
ишлатилади. Буг фазали крекингда бензин билан бир каторда к^п микдорда 

кимматлн нефт кимё хом ашёси хисобланган.таркибида туйунмаган 
углеводородлари куп булган гахзар хам олинади.

3. Пиролиз бу юкори хароратли крекинг булиб. асосан этилен ва бошка 
туйннмаган углеводородлари и олиш учун ишлатиладиган хом ашёнинг турига 

караб (табиий газ.газ конденеати.керосин.газойиллигроин) кенг ораликдаги 

хароратда (600-1200°С)амалда 670-720°С ларда ва атмосфера босимида 

лигроинли ёки керосинли фракиияларнииг чукур парчаланиши хамла 
иккиламчи жараёнлар натижасида хом ашенинг хоссасига нисбатан 50%гача 

унум билан газ (таркибида 30” оалканлар саклайди) ва 45-47% м°й 
олинади.Мойни ректификациялаб 20% бензол, 16% толуол ва 2% ксеяоя 

олинади ва у лар кайта тозалангач индивидуал модда сифатида фойданилади.

Кокслаш- нефт колликлари мазут, крекинг-колдик. гудронларни 45®" 

500°Сда хавосиз жойда термин парчалаш жараёни булиб унинг натижасиЯ* 

кушимча ёкилги фойданиладиган куле из (ёнганда кул хосил килмайдигаи * 

кокс олинади.

Каталитик жараёнлар бугунги кунда нефт махсулотларини крекингЛ*0 

октан сони юкори булган ва ту рли органик синтезларда кенг фойдалан! 

газларнинг олиш усуллариниж орасида асосий уринни эгаллайди. КатаЛиИ 
жараёнлар термнк жараёнлардакатта тезликла нисбатан пастрок хароратД*



.. босимда боради хамда у олтннгугуртли пефтларни хам кяйта ишлашга
цастр°
НМК0Н беради.

Катализатор сифатида говак ташувчиларга (моддаларга) шимдирилган 
синтетик алюмоииликатлар, платина, молибденоксидлари ва хрому0ДДЗ

„д .п а т и л а д и . Каталитик крекинг бу типик гетероген катгализ булиб-дастлабки 

моддаларнинг газ фазадан катализатор сиртига хемосорбециялаииши, кимёвий 

реакция, крекннгмахсулотларининг катализатор сиртндан дисорбиияланнши 

^уларнинг газ фазага дифузияланиши каби кетма кетлик тартибда боради. 

Шунинг учун хам фойдаланиладиган катализаторларнннг сирти катта булиши 

(-700м 2 \г), я х ш и  регенератцияланнш хоссасига эга булиши, олтингугурт 

бирикмаларига чидамли булмоги хамда механик мустахкам булиши лозим. 

Катализатор сиртида борувчи кимёвий жараёнлар ион характерига эга.Бир 

вактнинг узида катализатордан ташкарида харорат таъсирида занжирли 

радикалли жараёнлар хам боради, аммо суст кетади.
Каталитик крекинг шароитига энг чидамли булган бирикмалар нормал 

тузилишли парафинлар ва алмашмаган ароматик углеводородлардир. 

Олефинлар. нафтенлар ва узун занжирли ён уринбосарлари булган 

ароматикуглеводородяар чидамсиз булиб, улар биринчи булиб крекинга 

учрайдилар. Узун ён занжирли ароматик углеводородлар оддий ароматик 

бирикмалар ва олефинларга парчаланадилар. Кондерсирланган ароматик 

бирикмазар уринбосарларини ёкотади ва янада зичлашиб кокс хосил килади. 

Нафтенлик углеводородлар катазизатор сиртида дегидрогенланади ва ён 

^нжирнинг узилиши хамда халканинг очилиши билан С-С бог узилиб 

иарчазанади. Полицнклик нафтенлар ён $ринбосарлар узилгандан сунг оддий 

аР«матик углеводородлар хосил килади-ю, аммо кисман зичлашиш, махсулоти 

с,|фатида катализатор сиртида колади.

Крекинг натижасида хосил булган олефинлар С-С богдан узилиб 
ПаРчаланадилар, изомерланадилар. пазимерланадилар. гидрогенланадилар. 
*алкали углеводородпарга айланиб. дегидрогенланадиларда ва ароматик 

° иРикмазар хосил киладилар. Казтализ шароитида олефинларнинг

1 1  I



I идро! енланиш жараени катта ахамиятга эга.чунки Ьунда дап Хопл
кам олефин сакловчи тургин бензин хосил булади. Парафин углеводош»
катализатор сиртида парчаланади ва изомерланадилар. Демак, катал

крекинглашнннг мухим узига хос томони шундаки.бунда таркибида
а °«ац

сонини 98 гача етказувчи тармокланган занжирли туйннган углеводоро

хамда ароматик углеводородлар сакловчи енгил матор ёкилгиси - g-
~ °ензин

олинади. Крекинг жараёнiua алюмосиликатлн катализаторнинг сиртида кат»

кокс утириб колиш сабабли унинг активлиги тезда пасаяди. Катализатор
актнвлигини кайта тиклаш учун унга 550-600°С да хаво пуркаш оредл,,

регинерациялайдилар. Катализатор сиртини коплаб олган кокснинг ёниши
натижасида бир томондан катализатор кайта актив холга у т

(Регинерацияланса) иккинчи томондан у кизийди ва регенератордан реакторга
иссиклик олиб утиш вазифсини хам бажаради.

Саноатда каталитик крекинг катализатор каватининг холати билан фарк
килувчи уч типдаги курилмаларда амалга оширилади:заррачалари муаллак
осилиб турувчи катализатор кавати ёки кайновчи каватли ва кукунсимон

католизаторнинг муахлак заррачалари окими типида ишлаши билан улар бир-

биридан фарк килади. Катал итик крекинг 0.05-0.1 МПа босимда 450-500аС да

буг фазада алюмосиликатлн катализатор иштирокида амалга оширилади. 97-

расмда харакат килиб турувчи катализаторли крекингнинг схемаси

берилган.Хом ашё кувурсимон печда (1) 350-360°Сгача киздирилади и

реакторга (2) боради. Реакторга бункердан (3) 550-600°С хароратгача кизиган

катализатор хам келиб тушали. Катализатор заррачалари огирлик кучИ

хисобига реакторнинг юкорисидан пастигача тушади, хом ашёни крекинги
450*учратади хамда реакторда уз иссиклигини утказнши хисобига хароратни 

500°С да саклаб туради. Катализатор регенсраторга (4) бориш д аи оЛ-,и 

снртидаги енгил углевородларни десорбиняланишини кучайтирнш >ЧУН ' Г 

билан ишлов берилали. Крекиш махсулотлари реактор дан (2) чикиб. 
бензин фракнияларини бир-биридан ажратиш учун ректификация колою^Ш 

юборилади. Регенератор!а (4» \аво пуфлагич (5) ёрдамида калаш итор



,6 колган iчикспп ^пмш у :у :: тухтогс.ч» ' я“ о Ллпитаб тлзнлали
fflHU**
ре«нср310Г,лан хосил булган тутун газлари буг олиш максадида Утилизатор 

3,нига юборилади.Регенерациялаган катапизатор сикилган хаво ёрдамида

щ\вчи курилмага тушади, у ердан хаво пуфлагичдан (7) сикилган хаво 

фзамида кувур (6) оркали бункерга (3)га утади.Бункердан яна реактор (2)га 

5оради.Каталитик крекинг натижасида октан сони 76-82 булган 70% унум 

билан бензин, 12-15% бир атомдан турт атомгача углерод сакловчи газлар ва 

(,%гзча кокс олинади. Саноатда кайнойчи каватли катализатори булган 

каталитик типидаги кур ил м а кенг таркалган.(бО-расм) Катализатор сифатида 

сийрак ер элементлари билан активланган алюмосиликатлардан (цеолитлар) 

Шдаланилади.
Катализаторни куллаш энергетик харажатларни камайтиришга 

курилмалариинг махсулдорлигини оширишга беизиннинг сифатини ва 

микдорини оширишга имкон беради. Кейинги йилларда гидрокрекинг кенг 

кулланилмокда. Бу 6 Мпа босимда 360-450°С да алюмосиликатларга куйилган 

металл (\i,\V,Co.Mo) катализаторларда амалга оширилади.

Катталилитик риформинг -октан сони юкори булган бензин ёки 

индивид)ал ароматик бирикмалар олиш максадида октан сони кичик булган 

бензин ва лигроинни вородли мухитида кайта ишлаш жараёнидир. 

риформингда катализатор тасирида бир вактнинг узида куйдаги: олти аъзоли 

нафтсиларнинг дегидрогенланиши. парафинлариинг дигидрогенланнб хапкапи 

°ирикма.1арга айланиши. бсш аъзоли нафтенларнинг олти аъзоли бирикматарга 

легидрогенланиб изомерланиши,парафин углевородларнинг гидрокрекинги ва 

Из°мерланиши реакциялари борали Со ли ва Мо ли кататизаторлар нефт 

ЧахсУлотларининг S ли бирикмаларини гидрогенлаб H;S хосил килинишига 
° л,,б келади.Бу хол S ли (S ли бирикматари куп булган ) нефтларни кайта
l,LtJ-)au) имкониятини беради.

Риформинг икки типга -платформинг ва гидроформингга булинади.
форминг фторланган алюминий оксилига жойлаштирилган платина 

Ка1али1аторда 480-510°С харорат ва 2-4 МПа водород босимила олиб борилади.



Гидроформинг азюмолибденли катализатор каватда 1.7-1,9 МПа из fVw. 
амалга оширилади.

Нефг махолотларннн loia.iain Хайдаш йули билан ва крекинг
оркали нефт махсулотлари таркибида олифинлар, диолифинлар. олтиигу^ц. 

кислородли ва азотли бирикмалар саклайди.Улар кимёвий актив 

булгаилигидан саклаш вам ила оксидланадилар ва полимсрланадилар.

Нефт махсулотларини тозалашнинг усуллари кимёвий ва физик-кимёвийга 
булинади. Кимёвий тозалаш усулларига: Гидротозалаш ва сульфат кислота 

билан тозаташлар киради. Физик-кимёвийга адсорбцион ва абсорбцион 
тозалаш усуллари киради.

Сулфат кислата билан тозаташ усули катта микдорда уювчи реагентлар 
тазаб килади ва бундай фойдаланиш кийин булган чикиндилар хосил охлади 

Шунинг учун хозирги дарвда гидро тозапаш усули кенг таркалди бу усул нефт 

махсулотларини олтингугуртли нефтдан олиш имконини беради.Бу усуль 380- 
420°С ва 3-4 Мпа босимда нефт махсулотларини кобатьт-молибденли 

катапизаторлар иштирокида селектив гилрогенлашга асосланган. Натижада 

олтингугурт. кислород ва азотнинг органик бирикмаларидан: углевородлар 

хамда ажратиб чикиши осон булган H:S NH ; ва Н;0  хосил булади.
Шу билан бир каторда диенларнинг ва актив олифииларнииг 

гидрогеиланиб туйинган углеводородлар хосил килиш жараёни хам ооради 

Гидротозалашда риформинг натижасида олинадиган арзон водородда” 

фойдаланилади.
Адсорбцион усуллари. Бунда нефт махсулотлари адсорбентлар-табиии 

тупрок. боксил.силикагел кабилар apaiaimпридали кайсики уларнинг юзасиг* 

биринчи навбатла олтингу гурт. а ют ва кислород сакловчи бирикмалар X**** 

диолифинлар адсорбланади.
Абсорбцион усуллари. Керосин ва мойларнинг зарарли аразаШМ*Л^^И 

улар билан аралашмайдиган суюкликларда танлаб эриб утиш хосе^и 

асососланган. Шундай суюклик сифатида суюк олтингугурт



^рфорох пптруЗгазед, диулпп. эттп -»фири ва бошкалар кулланилади. 
вчилар хадаш йули билан регенерацияланади.Зрй1?

11.5 Газсимон ёкилгилар.
Ёнувчи гвхтарга : табиий ва йуловчи газлар.нефтни кайта ишлашдан хосил 

S\тган газлар (крекинг, риформинг. пиролиз газлари), генератор газлари кокс 

м домна газлари киради. Улар ёкилги сифатида хамда кимё саноатининг хом 

ашёси сифатида фойдаланилади. 1940-йилларгача дунёда халк хужатигининг 

газга булган талаби каттик ёкилгиларни кайта ишлашдан хосил булган 

синтетик газ хисобига конднрилиб келинган булса хозирги даврда эса асосан 

тебиий ва нефт газлари хисобига кондирилмокда. Табиий газ таркибида 

клшимча сифатида озрок, ноорганик газлар, (водород сульфид, углерод (IV ) 

оксиди, азот, гелий ва бошкалар) араташмасини сакловчи метан каторндаги 

газсимон углеводородлар аралашмасидан иборатдир. Таркибида нефт булмаган 

ер остида тчпланган газларни табиий газ, унинг конларини газ конлари 
дейилади. Нефт олганда у билан араташиб чикалиган газларни йулдош 

(йуловчи) ёки нефт газлари дейилади.Табиий газ асосан метандан ташкил 
топган нефт газлари эса метандан ташкари анчагина унинг гомологларнни (С; 

лан С< гача) ушлайди.Газ конденсати конлари хам учрайди. (Табиий газ 

конларидан газ чикканда босим камайиб ундан суюк углеводородлар конденсат 

хам ажратиб чикади). Бу ер остида канчапик чукурликда жойлашган булса 

Унинг таркибида конденсат микдори хам шунчапик куп булади. Баьзи газ 

конлари газнинг таркиби 8-жадвалда берилган.

Газ саноатининг жадал суратлар билан ривожланиши газнинг ажойиб 

®к'нлги эканлиги билан боглик. У ёнганда тулик ёнади тутун ва захарли 

МоДдатар кул хосил килмайди (узи окиб борганлиги сабабли )кулай ва 

"ктисодий жихатдан арзон, сикилган ва суюлтирилган холда саклаш мумкин, 
Казиб о.шш анча арзон (шартли ёкилги бирлигига айлантнриб хисобланганда 
к>мцр кийматининг 10%ни ташкил этади). Мамалакатда ишлатиладиган жами 

Газнинг 55% саноатта сарфланади. 26% электр станцияларда ёкилади. 15% 
Т-Рм\щ эхтиёжлари учун ва 4% халк хужатигининг турли тармокларида



сарфланади. Хозирги кунда пулатнинг 90%, чУянннинг 85%, цечентни«инг 0̂%
ва угит нинг 85% газдан фойдаланиб ишлаб чикарилмокда. Табиий т . ,

а3|*инг
барча таркибий кисмларидан кимё саноатида кенг фойдаланилади. 

нефт кимё саноати учун нефтни кайта ишлашдан хосил булган туйинмц^ 

углеводородлар сакловчи газлар мухим хом ашёднр. Нефтни кайта иццщ, 

натижасида кайта ишлаш усулларига караб хосил булган i азларнннг таркиби 

(уртача) 9-жадвалда берилган.

9-жадвал
Нефтни кайта 
ишлаш усулларн

газларнин! таркиби ва улуши %(хажм буйича)

Н СН4 С2Н* с,н , С4Н,« С2Н4 С3П* С.Н,
Суюк фазали 
крекинг

3.5 45 17,5 13 5.5 2,5 7 4.5

Пиролиз 12 56 6 0.5 0.2 17 7.5 4.5
Каталитик крекинг 5.5 10 4 18 44 3 9 45
Каталитик
рифорчинг

9 7 13 37 35

Газ кудукларинн казиш нефт казишдан аматда фарк килмай» 

Республикамизда саноат микёсида газ казиб олиш асосан 1%5 йидмрв1* 

кейин бошланди.фойдапанилалиган йирик газ конлари Бухородаги-ГяЖ 

Коровулбозор. Денгизкул. Жаркок, Кашкаларёдаги Шуртан. Зеварда, Шимв^ 

ва Жанубий Муборак, Уртабулок, Помир. Коракум. Култок. Алан ва оаО Щ Е 

жами 30 дан ортик. Узбекистон 1976 йилга келиб З6. 1млрд.м3газ шил*5 

чикарди. Бу Болгария. Чехия ва Словакия, Англияда ишлаб чикар*®** 

гагларнинг хаммасинн кушиб хисоблагандагн микдордан хам орти*®^ 

Хозирги пайтда Республикамиз Япония.Франция. Англия каби ривожЛ*^ 
мамлакуатларни кушиб хисоблаганла хам уларлан купрок газ 

чикармокла. i
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ОРГАНИК СИНТЕЗ САНОАТИ 
12 1 Органик синтезнинг хом ашёси ва типик кимёвий технологик

жараенлар.
Органик бирикмаларни ишлаб чикариш кадимлан бошланган, аммо у узок 

йидлар да во мида табиий материаллар таркибидаги махсулотларни (канд- 

шакар.скипидар, усимлик ва хайвон мой ва ёглари ва бошкалар) ажратиб 

олишга асосланган ёки мураккаб табиий махсулотларни оддий моддаларга 

(озик-овкат махсулотларини спирт ва сирка, ёгларни совун ва глицерингача) 

парчаташга асосланган эди. X IX  асрнинг уртатарига келиб органик кимё 
тараккиётида йирик муваффакиятлар к^лга киритилди. А.М.Бутлеровнинг 

органик моддатрнинг тузилиш назарияси яратилди, физикавий кимёвий ва 

техник фанларнинг ютуклари, тошкумирни кокслашдан хосил булувчи 

кушимча махсулотларга асосланган хом ашё базасини яратилиши ва бошкалар, 

органик синтезнинг пайдо булишига, яъни оддий моддлардан мураккаб 

моддаларни олишга олиб келди. Органик кимёнинг дастлабки ютуклари табиий 

материалларни (табиий буёклар. дори-дармонлар, хил берувчи моддазар ) 

синтетикка атмаштиришга каратилди. Кейинчалик эса аста — секинлик билан 

табиатда учрамайдиган (портловчи моддалар, юкори молекуляр бирикмалар) 

оирикматарни синтезлашга каратилган. Утган асрнинг 30-50 йилларда табиий 

газ ва нефть казиб олиш, хамда уни кайта ишлаш сохасидаги улкан 

'•увофакият тар органик синтезнинг гуркираб ривожланиши учун мустахкам 

х°м ашё базасини яратди. Тошкумир хом ашёсининг нефть махсулотлари 

яшёсига атмаштиришга булган мойиллик 121-расмда яхши ифодатанган. 

У̂ндай атмашиниш жараенида янги нефть кимё синтези деб ататувчи термин 

na'Uo булл и. Бу синтезнинг янги хом ашё базасига асосланганлигини курсатади 

Хол°с, бирор махсулотни кандай хом ашёдан (тошкумир хом ашёсидан ёки 

е̂ Т1‘ Чо"  ашёсидан) фойдатаниб синтехтанишидаи катъий назар уларни ишлаб 
ИКаР1,шда принципиат фарк булмайди. Ор!аник синтез саноаги хом ашё 
иФатида: татогенлар ва уларнинг бирикматаридан. кислоталар, оксидлар.



ишкорлар, аммиак, водород, сув. хаво ва бошкалардан фойдалаш...п ил ад и g
моддалар органик махсулотларига турли атомлар ва группаларни * 
учун, бир моддани бир канча бошка моддаларга айлантириш учун, инди 
моддаларни ажратиб олиш ва тозалаш учун фойдаланилади.

Органик синтез уз тараккийтининг бошлангич папларида охирги асом 

махсулот билан оралик ярим махсулотлар (алкенлар. галогенли хосилал  ̂

спиртлар. альдегидлар, кетонлар, феиоллар, аминлар ва бошкалар) ищлав 

чикаришни кушиб олиб борди. Кейинчалик органик сшпездан бир канча узнп 

хос ишлаб чикаришлар: пластмассалар. синтетик каучуклар, кимёвий толалар 

буёклар, дори-дармонлар технологиялари ажралиб чикди. Хозирги замон 
органик синтез саноати икки мухим максадга каратилган. |) кенг

куламли ишлаб чикариш, бунда (уи ва юз минг тонналаб ишлаб чикарилади.) 

саноатнинг бошка тармоклари учун ярим махсулотлар (масалан, юкори 

молекуляр бирикмалар учун мономерлар) ишлаб чикарилади. 2) бир канча 
тайёр махсулот (ювиш воситалари, кимёвий захарли бирикмалар. фитувчилар 

ва бошкалар) ишлаб чикариш. Бугунги кунда органик синтез махсулотларни» 

\ ёки бу даражада фойдаланмайдиган халк хужатигининг бирор тармоги й?к. 

Буни 122-расмда яккол куриш мумкин.

Органик синтез саноатидаги тараккиёт маълум даражада *иги 

реакцияларни кашф этилиши ва уни ишлаб чикаришга тадбик этилишигз 

боглик. Купннча принципиал янги реакция органик кимёдан янги даврни 

бошлаб беради. Масапан, 1928 йилда 1-4 холатда богланган диен системалариг» 

иккиламчи ва учламчи богланнш (диенофиллар) тутган моддатарнинг бир*** 

олти аъзоли цикллар хосил киладиган диен синтези реакцияси (О.ДильС ■*• 

К.Альдер) очилган эди.

1-СО^ СН-СН,-СН-СОTrvii I >CH-СР ̂  CH-CH2-CH-f
ёки

CH-CO CH-CH,-('H-CO



•СН;
СН

сн

Б\ реакция турли-туман циклик бирикмалардан тортиб то мураккаб 

полицикл и к системалар, масалан. стероид ва сунгра гетсроциклик системалар 

каби купинча янги синтетик моддалар олишнинг асоси булиб колли. Витти г 

реакиияси
R’G ^  R'CH:

С- О + (CftO«ibP=CHR'" —  4X4  C=CHR"’

R СИ; R’ CH у /

олефинлар синтез килишнииг янги усулини асоси булиб колли. Улар эса 

куги ин,1 махсулотлар ишлаб чикариш учун ажойиб хом ашё хисобланади. 

Фаилараро катализлан фойдаланиш органик синтез тараккиётида янги боскич 

бУ-чди. бунда реакцион аралашмага махсус моддалар фазалар аро кучираднган 

катализаторлар (аммонийли, фосфонийли тузлар, краун-эфирлар) кушилади. Бу 

МоДДалар. масалан, аиионларни сувли ёки каттик фазада органик фазага 

•'Учиришга ёрдам беради. у ерда булар реакцияга киришади. Фазалараро 

^тализаторлар самара берадиган реакциялар сони жуда куп ва улар 
^®°нионлар иштирокидаги (Кляйзен, Михаэль. Внттиг, Хорнер ва 

^°1иказарнинг реакциялари, С-алкиллаш, бирикиш рсакцияси ва бошкалар) 
РЧа Реакцияларни $з ичига олади. Фазалараро катализнинг оксидланиш 

^кция.ларида кулланилиши истикболли хисобланади, бунда органик модда



сувда оксидловчи эса органик эритувчида эримайди. Масалан.
оеиэод̂

эримайдиган калий перманганат оз микдорда Краун-эфир кИшЗ 
таркибида Мп04 иони булган кучли оксидловчи булиб хизмат 
малинали бензол деб аталувчи моддани хосил килади.

Айникса, элемент органик бирикмаларнинг (1926 йилда б о р а зо д , 1953 

йилда карборон ваунинг аналоглари-600 С гача иссикликка чидацц, 
силиконлар, силиконли каучук - 60 дан + 200 °С гача чидамли, фосфорорщ^ 

бирикмалар. фтороорганик бирикмалар, масалан, тефлон 400 °С ^  

иссикликка чидамли) синтезланиши органик синтез махсулотлари ишлаб 

чикаришга кенг йул очиб берди.

Органик синтезга. чикарадиган махсулот турларшшг 

(ассортиментннн) тухтовсиз кенгайтира бориш ва янгилаб бориш бнлш 

динамик ривожланиб. усиб бориш характерлидир. яъни янги аппаратлар н 

жараенларни ухлаштириш. усиб бориш характерлидир. яъни янги аппаратл*рм 
жараёнларда ухлаштириш. мукаммал технологияни ишлаб чикаришга киритиш. 

автоматлаштириш ва механизаииялаштиришнинг самарадорлиги юи|и 

булган воситалари билан ишлаб чикаришни жихохлаш ва ш у  кабилар. Орпи* 
синтез саноатнинг якин келажадаги вазифаси бу ишлаб чикаришнинг энерпига 

булган талабини камайтириш. Атроф мухитга зарарли таъсирини кам айтир и ш  

максадида хомашени кайта ишлашнинг самарадорлигини ошириш ва чикиМ" 
миклорини камайтиришдан иборатдир. Органик синтез м ахсулотларини  сано*1 

микиёснда ишлаб чнкириш учун хар хил реакцияларданхалогвЛ* 

сульфолаш, ннтролаш, оксидланиш-кайтарилиш i идрогенЯйв ^ 

дигелрогенлаш гидратлаш ва дегидратлаш. пиклизиииялаш. мзомериИ^^^И 

конденсатланиш. полемерланнш: этрификация алкиллаш ва бошка-ларД*1 

фойдалинилади. Бунда оддий моддаларлан анча мурракаб булган 
олинади (углерод занжири узайтирилади). Баъзи холларда ластлаОЯ^и^ 

молеклласида углерод сонини узгартирмайлнинг тхзилишини ва
, хла*,иН1кос ил и я тин и узгартиришга м\ ваффак булинади ёки дастлабки 

углнрол занжирини парчалаб янги махсулотлар олинади.КупчИЛИК



кнетик областда ооради ва ^сикиплпппГ 
г тезлик тенгламаси билан аникланади.

I! =d*/dt = К А С

•д 'араённинг харакатлантирувчн кучи АС реакция тартибини к^рсатувчи 

кииетик тенгламага асосан, реакцияга киришувчи моддаларнинг 

кониентра и и ялари купайтмасига тенг. Тезлик константаси эса Аррениус 

тенгламасига б^йсинади.
Органик синтез жараенида бир вактнинг узида бир канча паразлел ва 

впиа-кст реакциялар боради. Кетма-кет реакцияларда купчилик холларда 

улардан бири жараен тезлигини лнмнтлайди, белгилайдн. Жараеннинг умумий 

тезлик контантаси К элементар реакциялар тезлнгинннг мураккаб функциялари 

билан ифодапанишн мумкин. K=f(K|,K;,K3...)
Максадли махсулот буйича (олмниши максад килиб куйилган махсулот) 

жараеннинг селективлиги, асосий ва кушимча реакциялар тезлик 

ионстанталарининг нисбатлари билан аникланади. Шу сабабли органик синтез 

жараени интенсивлаштириш учун факат асосий реакцияни тезлаштирадиган 

*ки кетма-кет борувчи реактнвларнннг меёрли боскичларини техзаштирувчи 

селектив катазизаторлардан фойдаланилади. Органик синтезда кимсвий- 

те*нологик жараенларни интенсивлаш усулларини куллашда купчилик 

Холларда дастлабки, охирги ёки оралик бирикмазарини баркарорлаштириш 

билан чегаразанади, чунки улар термик парчазанадтар ёки кушимча 

^еулотларга айланиб колади. Бундай холларда жараеннинг теп  и к 

° Нстантасинн ошириш учун катализатор билан бир каторлатурли ион ёки 

а̂Л1,Кал характердаги, фотосинтез, радиацион нурлантирнш. лазерли 
^Р'анзириш. электросинтез каби турли инициаторлардан фойдазанилади. 

алан, купгина мономерларни полимерлаш учун турли хилдаги 
Р ’кч1.парлан фойдазанилади, ювиш воситасининг таркибий кисмларидан 

олиш учун ультрабииафша нурлар билан нурлантирио,

^„щиялаГ

реаКиия,(ИН



n n a u w i ' n u y n u u  " ш и ш и  i t . i  k . i V U V S C H H  s : . r . . ..........-I.... r * -
радиацион нурлантиришдан фойдаланилади.

Органик синтез саноатниж мухим ахдмнятлардан бири 

ичида совун, олиф, сурков мойлари, спирт каби унлаб махсулотлар ишлаб 

чикариш учун катта микдорда озик-овкат махсулотлари ишлатилишига чек 

куйиш. яъни бу максал учун озик-овкат махсулотларини нозик махсулотларга 
айлантиришдан иборатдир.

Хозирги замон органик синтез саноати корхоналари хар турли технологик 

цехларнинг бирлаштирилган комплексидан иборатдир. У нафакат максадли 

махсулотлар ишлаб чикаради. балки купгина кушимча махсулотларни ушлаб 
колиш ва кайта ишлаш курилмаларини хам уз ичига олади.

Органик синтез уз тараккийтининг бошлангич папларида охирги асосий 
махсулот билан оралик ярим махсулотлар (алкенлар, гелогенли хосилалар, 

спиртлар, альдегидлар, кетонлар. феноллар, аминлар ва бошкалар) ишлаб 
чикарншни кушиб олиб борди. Кейинчалик органик синтездан бир канча узига 

хос ишлаб чикаришлар: пластмассалар. синтетик каучуклар, кимёвий толалар, 

буёклар. дори-дармонлар технологиялари ажралиб чикди.

12.2 Ацетилен ишлаб чикариш
Хозирги пайтда ацетилен кальций карбиддан ва углеводородларни асосан 

табиий газни пиролиз килиш йули билан олинади. Кальций карбид 

электротермик печларда охак ва коксдан аралаштириб тайерланган шихтаии 

1700 - 1800 °С да киздириб олинади.
СаО +ЗС —*СаС;+СО- 465кЖ 

Кальций карбид с\ в билан бирга ацетилен ва кальций гидроксидга айланади.

СаС:+Н:0  — НСн СН+Са(ОН>,-ЧЗО кЖ 
Бу усулнинг камчилиги асосан унла жуда куп электр энергияси (1 т ацетилен**

10 - II минг Квт с) сарфланиши. фойдаланадигаи аппарат ва ускуналарн»11* 

катталиги. хамда катта микдорда фойдаланиш кийин булган чикииДИНИ^В 

хосил б^лишидир.



чикаришнинг асосий усули углеводородли ашёларнинг пиролизи булиб колли. 

риро-1113 усуллари г31 аралашмасига иссикликтни бериш усуллари билан бир 
бирмсидаи фарк килади. Углеводородларнн парчалаш учун старли буладиган 

юкори харорат куйидаги уч усулда олинади:
1 . Электр Сй ёрдам ида (электрокрекинг)

2. тут рндан ту гри ёки регенератнв киздириш (термик крекинг)

3. хом ашёнинг бир кисмини ёкиш оркали (термоксидлаш пиролизи)

Булардан кенг кулланиладигани термоксидлаш пиролиз усулидир. Бунда 

табиий газ тулик оксилланишига етарли булмаган микдорда кислород ёки 

кислородга бойитилган (40 %  гача 0; ) хаво билан аралаштирилиб ёкилади, 

бунда мстаннинг ёнишидан СО, ва П:0  хосил булади. СН4+20;>*-»С0;+2Н:0. 

Улар метаннинг ортикчаси билан бирикиб СО ва Нт хосил килади.

СН4+Н:0~С0+ЗН;
СН4+СО:—2СО+2Н;

Бу реакпияларни умумий холда бундай ёзиш мумкин: 

2СН4+50:~2С0+4Нг0
Бу жараён катализаторсиз хамда 1500°С да олиб борилганда.бу кадар 

•окори хароратда метаннинг СО ва Н;га конверцияланнши билан бир каторда 

унинг ва гомологларининг пиролизи хам кетади:

2СН4—ЗН:+СН=СН-37б кЖ

с ;н6—2н :-ч:нм:н-ззо кж
Асосий реакция билан бир каторда кушимча реакииялар хам кетади.

СН4—«С-*-2Н;-88 кЖ 

СНяСН—*2С+Н;+229 кЖ
Шунинг учун хам кушимча реакцияларни камайтириш максадида хосил 

0.' нан ацетилинни юкори температура зонасида жуда киска вакт <0,003-0,004 

Сек-! булишини таьминлаш учун унинг хажмий тезлиги оширилади 
^ '’За.теглик билан совутилади. Шундай килинганда метан тулик auenumrtra 
а,|-1.!1,ади.ацетилиннинг унуми 30% га етади. Бу жараён махсус печларда олиб

«1



борилади Печ чидамли гиштлар билан коллаж ан (132-расм) 
печларда 600 С киздирилган табиий газ пиролиз печнинг юко 

томонидан печга киритилали.тахминан 600°С гача киздирилган
КИслороапечнинг тема кисмидан сопло 1 (хаво утадиган конуссимон найча»а> оРкали

киритилали. Г азлар капа тезлик билан келиб печнинг урха _ _  

арапаштириш булмасида 2 к\ шилади,газлар аралашмаси к^п сонли 

тешиклари булган. утга чидамлилиги ж\ да юкори чисобланган керамик цц, 

оркали утиб печнинг остки кисмига келади ва тешикчатардан <тган жо(ы 
меган чача енади ва унинг пиролши кетади чамда шу ерда гапар a p u a f lL  

дархол форсунка 5 (сув пуркагич) оркали 200 °С гача иссик сув пуркалиб 

совутилади. (осон бугланиш >чун иссик сув пуркападн).

Хосил булган курилма гапар аралашмасидан ажралиш учун газ сув билан 
ювилади, хул электрофильтр оркагиуткарилали. сунгра газ 0,1 МПа гача 

сикилади. Гаггар аралашмасидан ацетиленни карама карши оки.м мринцнпида 
диметилфермамид ( к. 1. 153°С ) ёки \-метилгиролиддин (к. t. 202°С) билан 

эритиб ажратиб олинали. Бу эритувчилар факат ацетиленни >ритади. Босим 
атмосфера босимигача камаГпири.п анда ва кг1 зли рил ганда ацетилен 

эритувчидан ажратиб чикали. 2. Ацетилен олинганда кушимча равишда хосил 

булган СО ва Н; ни кайта ишлаш йулибилан -4 т аммиак, ски 3 т метанол олиш 

мумкин. Курнлманинг (бир неча печи булганда) махсулдорлиги 30- 50 т /йил 
ацетилен. Олинган ацетиленнинг тан нархи карбиддан олингандагига Караганда 

анча ар юнга тушади.

Ацетилен купгина органик синтезлар учун хом ашё чнеобланади. 

акрилонитрил, тетрохлорэтан. глицерин, полихлорвинил, этил спирт» СИР*̂  
кислота, зтилацетат. синтетик каучуклар. толалар. пластмассалар каби юзлао 

махсулотлар олинали. Дцетилин махс\с газ юльдерларида ва ПУ 
базлонларила сакланади Лцетилин катта босимла сикилганда портлаЛ®1, 

Шунинг \чун батонлар кизельгур (SiO;Hiinr бошка бир куриниши) 
тулдирилади ва ацетон шимлирилали ацетилен ацетонла эрийди. ( 1л.*и^И 

1,2-4 МПа да 350т.ацетиленни зритади).

а



12.3 Капролактам ншлаб чикариш.
Капролактам (£,-аминокпрон кислота лактами) асосан бензолни 

В -дфогенлаб олинади. Гидрогенлаш алюминий оксидига кушилган никель 

(атализатори иштирокида, 0.1 МПа босимда , 160-200°С да, ортикча водород 

иштирокида. 1аз фазада олиб борилади ёки суюк фазада 250-280°С да. 0.35МПа 

босимда платина катализатори билан тулгазилган колонна типидаги реакторда 
рирогсидаиади. Кейингисида олинган циклогексан катга унум билан чикади 

(иикло гексаннинг к. Т 81°С), унумдорлиги 120минг т/йилга тенг: С„Н„+ЗН;—♦ 

C*Hi:
Иккинчи боскичда кобальт стеарати ёки нафтенатидан иборат 

катализатор иштирокида 0.2 МПа босимда 180-200°С да циклогексан хаво 

кислороди билан суюк фазада оксидлантирилади. Оксидлаш. циклогексанолга 

айланиши 8-10% дан ошмаслиги учун жуда охисталик билан олиб борилади. 
Ректификациялаб хайдашдан колган колдик реакцияга киришган циг.логексанга 

хисобланганда 80% циклогексанол (к. Т -160°С) ва 20% циклогексанон (к. Т 

=155°С) аралашмаси дан иборат булади. Сунгра аралашма яна 
ректификацияданиб ажратилади. Учинчи боскичда циклогексанолдан 450" Сда 

рухланган темир катализатори юзасида водородни ажратиб олиш оркали 

оксидлаб. ЦИК.Л01 ексанон олинади

С б Н ц О Н  C 6H i c O  + H 2
Никли сксанол Циклогексанон

45(1̂  г' v гача киздирилган ииклогексанол буг.ларли ичи катализатор оилан
Ч'лгазилган кувурсимон контакт аппарати га киритилади у ёкилги гази билан

^•филади. Реакция натижасида олинган водород тозаланиб синтезнинг
г Ринчн бое кич ида ишлатилади.

Циклогексанон ректификацияданиб , реакцияга киришмай колган
ексанолдан ажратиб олинади. Унуми 93%. Туртинчи боскичда



циклогексанонга гилроксиламин ( NH:OH) таъсир тгтириб унинг 
олинади:

С6Н1С0+ NH:OH — C6H10N-OH+H;O
Циклогексаноннннг оксими 

Гидроксиламин эса унинг гузига аммиак таъсир эттириб олинади: 

2NH2OFf H2SO4+2NH3—»(NH4)2S04+2NH:0H 
Гилроксиламин сульфатнинг сувлаги эритмасига аммиак 

циклогексанон кушиб, 90°С гача кнзлирилади. Оксим мойсимон кават хосил 

килиб ажралади (унуми 93%), сув билан ювилади ва синтезнинг бешинчи 

боскичи учун ишлатилади. Бешинчи боскичида оксимга 20% ли олеум 

(HiSOi* SO,) таъсир этгирилали, натижада Бекман буйича группаланиш 

бориб капролактамга айланади :

C6H,0N-OH -* C6H10CONH
Пулат рсакторда харорати Ю0пС булганда олсумга оксим кушилади м 

змеевикларла (бурама сипиральсимон найча ) сув билан совчтилади. Хоам 

бул1ан лактам эритмаси сувга куйилади ва аммиак билан нейтралланми 

Суюкланган капролактам ажратилади ва икки марта вакуумда хайлаб олинади 

к. Т68-69°С).
Беизолдан капролактам ишлаб чикариш схсмаси ...расмдаберилган. Биринчи

пагонали оксидлаш реакторига 1 циклогексанон ва аммоний сульфатнинг сувл*01

эритмасига гилроксиламин сульфатнинг эритмаси куш ил гаи аралашма иккинчи

погонали оксидлашдан сеператор 2 оркали келиб куйилади. Реаки*1*

махсулотлари 3- сеператорга тушиб икки каватга: сувли аммоний сульфат *-

органик кават оксидининг циклогексанондаги эритмасига ажралади. 0 (^ V

кавати иккинчи пагонали оксидлаш реакторига -4 келади, бу ерга * *

гадроксиламинсульфатнинг эритмаси ва аммиакли сув кушилади.
аралашма 2- сепараторга юборилади. у ерда сувли-сульфатли каватга рСЯ^Н

...адикиришмай колган гилроксиламин ва хом циклогексаноноксим сакл^щ 

ажрал&аи.



Сувли кават 1-реакторга берилади, циклогексаноноксим эса 

^зР.рухланиш учун 5- реакторга утади. Аралашмани совитиш учун 6-совутгич
калИ ¥тади, олеум айланиб турувчи совук аралашмага юборилади. 5- 0ркл

реактордан кайта гурухланган махсулот 7- нейтраллагичга келади, у ерга 

аммиаклн сув юборилади. Нейтралланган махсулот сепараторга 8 тушади, бу ерда 

ам моний  сульфатнинг сувли эритмаси “лактам мойидан" ажралади. Лактам мойи 

60-65 %  (масса буйича) капролактам, 30-35% (масса буйича) сув ва аммоний 

сульфат хамда кушимча махсулотлар саклайди. Биринчи погонада капролактам 

трихлорэтилен билан 9- экстракторда мойдан ажратиб олинади. Олинган 

экстракт реэкстракторга 10 тхшади, у ерда капролактам сувда эрийди ва 

трихлорэтилен каватдан ажралади, у кУшимчалар саклайди. Капролактамнинг 

сувдаги эритмаси реэкс-тракторнинг юкори кисмидан тозалаш булимига 11 

юборилади. (тозалашнинг иккинчи боскичи). Бу ерда у ион алмашиш смоласи 

ёрдамида тозаланади ва катализатор таъсирида гидрогенланади. Капролактамнинг 

тозатанган эритмаси буглантирилиб вакуумда ректификацияланади.

Циклогексан буйича капролактамнинг унуми 90-95 %  . капролактам 

ишлаб чикаришнинг хозирги замон кудратли курилмалари йилига 90 дан 130 

минг тоннагача ишлаб чикармокда. У нумдорилиги 50 минг т/йилга тенг. 

Капролактам фенол ни платина катализаторн ёрдамида оксидлаб хам олинади. 

Аммо бу куп боскичли (6 боскич) ва иктисодий жихатдан фойдали эмас. Аммо 

* кин да венгер олмлари капролактам олиш учун фенолнинг бир боскичли 

гидратланиш усулини кашф этиб ишлаб чикаришга жорий килдилар.

12.4 Метанол синтези.
Якин йилларгача метанол ёгочни курук хайдаш (хавосиз мухитда) йули 

°илан олинган. Унинг номи хам шундай келиб чикиб ёгоч спирти деб аталган. 

'“Финчи марта у I923 йилда Германияда синтез йули билан чикарила 

° ° и1Ланди. Метанол углерод (II) оксидини гидрогенлаш усули билан яъни 

Синтез-газдан олинади.
СО+2Н; СН,ОН^1ПкЖ



Синтез газ метанни сув буги билан оксидловчи конверсия
11 яс илан гк

табиий газни термооксидловчи крекинг килиш оилан (бунда синтез г, 

бир вактда ацетелин \ам олинади) олинади. Метанол синтезлаш учун со  

гахларининг 1:4 дан 1:8 гача нисбатдаги аралашмаси олинади. Жараен 20-з' 
МПа бос им да 370-420 °С температурада рух-хромли катализатор ищ лр^ . 

олиб борилади. Метанолнинг унуми унчалик катта эмас. шунинг учун, сиигп 

дастлабки газлар аралашмасини куп марта айлантирнш (циркуляниялаш) бнлаи 
амалга оширилади. Босимнинг камайиши ёки температуранинг окпщц 

кийматидан ортиши метан, формальдегид, диметил эфир ва юкори спиртлар 

каби кушимча махсулотлар хосил булишга олиб келади.

СО^ЗН; СН4+Н:0+209 кЖ

2СО+2Н: ^  СН4+СО;+252 кЖ

СО*Н; СН:0 • 8.4 кЖ CHjOH+nCO-2nll;—►CHi(CHj)nOH+nHjO 

2СН3ОН ^±СН,С0Н,+Н:0  

CHj+H: ^ ' H 4+ HjO
Реакция жараёнида метанолнинг хосил булиши реакцион аралашма 

хажмининг камайиши билан боради. шунинг учун Ле IПатель е  принципига 

мувофик системада босимнинг ортиши мувозанатининг спирт хосил булиши 

томонга силжишга, хамда кушимча реакцияларнинг боришини камайишига 

олиб келади Реакция экзотермик булганлигидан температуранинг к̂ тарилиши 

мувозанатни чапга силжитади ва синтез-газнинг метанолга аЯяШЯЯ 

даражасини камайтиради. Шу билан бир каторда паст темперЯ^^^ 
мувозанат метанол хосил булиши томонга кучли силжийдию аммо м е т а н о л н и н г  

синтегланиш техлиги жуда суст булади хамла бундай шароитда сиЮ**® 

тезлатувчи катализатор хам хозирча маълум эмас. Шунинг учун хам саноЛР 

жараён жуда кичик температура (20-30 °С) интервалда олиб борилади.
мумкин- 

>Heprtf 
олиб

унумининг температура ва босимга богликлигинн 123-расмда куриш 

Саноатда гахтар аралашмасини сикиш учун зарур буладиган 
сарфнётини камайтириш учун жараён одатда 20-35 МПа босим ид а 

борилади. Амалда энг оптимал шароит яратилганида \ам газлар аралаШ »

И бир марта 5тганида хосил буладиган метанолнинг унумли 5-20
^ о р  °Р каЛ

ц]у боисдан дастлабки газлар аралашмасида хосил б^ лган метанол 

и н а д и д а  реакцияга киришмай колган газлар яна ка*Та рса1ст0рга 

^  ' и яъни бир неча бор циркуляция килинади, унум 8 4 . 8 7 о/о гача  

кнр"тИ"
ПИЛал"чикар"

Саноатда икки хил
католизатордан фойдаланилади: 1 )  Рух.хромли

> 0 3 СЮз) У юкори
те м п е р атур ага . контакт захарларИга чидамли.

захар'
селектив

iSZnOC': активлаш мумкин. осон регеНч>аитланщи

Т  Г р .  ...... « .  — -  - « ! ™ - 400 °с  -  м п °
2, мис катализатор» актналип, «уааюкорию аммо П П »  ,а*арларита

— w  —  m ai>n“ “ " '  ш>в“ " г У',>"
’00 °С ва 15 МПа босимда фойдаланадилар.

Росси» ф а  нефть киме синтези институт,® утказилган «кшнруалар 

« « « ,  реакиияси кжорилатилан бошка тартибда боринзинн кур,атяв .
[ с о ‘ Н -  СН,ОН*Н.О лек........... учу» метанол СО а , Н , «а» (синтез

«д а ,, олинади. Гаи изуи.заки синтез тазлл доимо С О , »  с у .  6уГ„р „н „н тZ....аси ,5%  сача, „ т т .  Бу «„«ЛОР «"“«—• " У
Метано:, си н те за  катализаторлар таъсирида утлерод ( II)  -  „ кс„д су. бут» 

(IV ) - оксидгача оксидланади, &усцэ жараён кетмас
кислороди хисобга углерод 

эди.
Метанол

-1

7 ° г  да кайнайди, сувда чексИз эрийди.,л рангсиз суюклик /
- истаганча аралашади. уха захарли, 5-10 мл ичилса органик эритувчилар оилан иста!

« Р  килади, 30 мл ?лимга олиб келали.
Д ,„гза метанол « ш »  чикаришнинг «иллик Усиши 15 / „„„ ташк„  ттали. 

Вахоланки ТМилдарла метанолта кам „шлаталаднган м ахе**,, ^  „ралтан.
v  .  пп м ети лтер еф тал ат, метиламин, димеТисульфат.Унда формальдегид, димет пятеро

о*...,, метилаиетат. метилакрилат метил метакрилат,
виметилформамид, меламин,

Пт1, п бошка айрим махсулотлар олинган. Эндичи. •окори молекуляр спиртлар ва оошка к
к. («кипгисининг енгил фракииалари С11рка кислота ваМелаиолдан бензин, дизель вкилшеинии.

ва пропилен,этиленгликаль. винилаистатс»рка альлегид,олефинлар,этилен ва чу
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этилбензол. стирол каби к\п тоннажли махсулотларни олиш жараёнлари

чикилган. Метанол ознк-овкат махсулотлари у ч у н  х о м  ашё булиб колли »
и ва чкин

келажакла кимё саноатининг энг мухим махсулоти булиб колади.

2000 йилга бориб факатгина АКШнинг узила 150 млн.т.дан оргипщ 
метанол ишлаб чикарилган.

Метанол ишлаб чикаришнинг технологик схемаси 124-ри 

келтнрилган. Олтингугуртли бирикмаларлан тозатантан ластлабки 

аралашмаси беш боскичли компрессорла 1 то1 дан 25 МПа гача сикимщ. 

Учинчи ва туртинчи боскичлар оратигида газ насалкали скрубберда 2 СО: дан 

тозазаш учун 3 МПа босим остида сув билан ювилади. Компрессорнинг 
бешинчи боскичидан чиккан сикилган газ аралаштиргичдан 3 мойлардан 

тозалаш максадида фияьтрга 4 юборилади. Сунгра газлар аралашмаси 

иссикалмаштиргичнинг 5 кувурлар оралигидаги бушлиги оркали утказилади,у 

ерда чикиб кетувчи контакт газлари билан 220 °С гача кизиб синтез 
колоннасига 6 киради. Колоннанинг баландлиги 12-18 м. ичкн диаметри 0,8 - 

1.2 м. леворининг калинлиги 0.04-0,1 м. Углерод (II) оксиди углеродли п̂ лат 

билан бирга темир пентакарбонилини (Fe(CO)s) хосил килиб. пулатни емиради. 

натижада кушимча реакциялар кучаяди. Шунинг учун колоннанинг ичи »а 

баъзи бир кисмлари кизил мис билан копланади ёки лигерланган пулатдан 

ясалади. С аноатда 2 типдаги синтез колониасидан фойдадннилади: I. ТокчаШ* 

колоина.бунда кататизатор бир неча токчазарга куйилади ва газ токчалар 

оркали утади. 2. Вир колоннанинг узила кататизатор кутиси. электр киздиргич 

ва иссикатмаштиргичлари булади. (125-расм). Колоннадан чиккан raJW  

аралашмаси иссикатмаштиргичнинг кувурлари ичилан утиб анча совиМ®* 
конденсаторда 7 тулик совиб хосил булган "хом” спирт к о н д е н с а т л а н а д и  ** 

сепараторда 8 реакцияга кпришмай колган гахтардан ажралиб йиггичга туиЛ®*' 

газлар >са компрессор оркатн суриб олинадида айланма i a мр.иаштир^^И 

тоза синтез газ билан кушилади. Шу ерда цикл кушилади.
"Хом" спирт 92-93% булиб тозалангач ва роктификациялангач 99,5 '  ^  

“ о тоза метанол олинади. I т Метанол олиш учун 700 м СО. 1400 -2000 м т



^рфланади. Унум назарий хисобнинг 84-87 %  ни ташкил этади. Метанол 

-интези физик - кимёвий шароитлари ва уни амалга ошириш ва технологик 
м„йлаштирилиши билан аммиак синтезига ухшайди. Шунинг учун купинча

r L
кар иккаласи хам бир корхонанинг узида курилади.

12.5 Этанол синтези.
Этанол ишлаб чикариш хажми жихатидан органик синтез махсулотлари 

орасида олдинги уринлардан бирини эгаллайди. У узок йиллар мобайнида 

галла, картошка, канд лавлагн каби озик - овкат ашёларидан биокимёвий 

усуллар ёрдамида олинган. I930 йилларга келиб ёгочни кайта ишлаш ва когоз 

саноати чикиндиларидан саноатда гидролиз спирти ишлаб чикариш 
ухташтиридди. Ёгочни кимёвий кайта ишлаш натижасида ёгочни кайта ишлаш 

корхоналарида чикиндилар бутунлай чикмайди, шу билан бирга этил спирти 

ишлаб чикарилади 1 м3 ёгоч 275 кг донни ёки 700 кг картошкани Уриини 
босади. Узбекистонда этил спирти айнан шу усулда гидролиз заводларида 

ишлаб чикарилади. 1950 йилларга келиб уни, нефтьни кайта ишлаш ёки 

пиролизнинг этилен фракияси гахларида синтетик йул билан ишлаб чикариш 
йулга куйилди. Хозирги даврда эса этанол углеводородли хом ашёлардан 

синтехтаб олинмокда. Бу усулнинг накадар ахамиятли эканлигини куйидаги 

маълумотдан яккол куриш мумкин. 6 тонна сулидан ёки 20 т картошкадан 
отинадиган этил спиртини I т этилендан синтехташ мумкин. 1955 йилдан буён 

те*ник максадлар учун ишлатиладиган спирт озик - овкат махсулотларидан 

°линмайди.
Саноатда этиленни гидратлашнинг синтетик усули икки хил усулда 

ама-Т| а оширилади: сульфат кислотали гидратлаш ва буг фазали каталитик 

^ратлаш (катализатор ёрдамида сув бугини этиленга тугридан тугри 

®ириктириш).
Сульфат кислотали гидратлашни А.М.Бутлеров кашф этган. Бу усулнинг 

камчи ,,,, ,, куп боскичли булганлиги хамда катта микдордаги кислотани кайта



ишлашга тозалашга тугри келишидадир. Шунинг учун бу усулда спирт иццм 
чикариш кискариб бормокда.

Этиленни тугридан тугри гидратлашбир боскичда боради.

СН 2=СП2+НОН ~  СН3СН 2ОМ+46 кЖ  

Температурани пасайтириш ва босимни ошириш мувозанатни этиленни 

гидратлаш томонга силжитадн. (126-расм) Аммо босимни 3 МПа дан ошириш 

иктисодий жихатдан фойдали эмас. Паст температурадан фойдаланиш эса 

реакция тезлигини анча камайтиради. Шунинг учун реакцияга киришмаган 

компонентларни рециркулялаш иктисодий жихатдан максадга мувофикдир. 

Барча маълум катализаторлардан силикагель, кизельгур, алюмосиликат каби 

говаклн ташувчиларша шимдирилган фосфат кислотаси нисбатан анча 

самаралисидир. Катализаторнинг активлиги кислота конценрациясига боглик. 

127-расмда сув бугннинг пароциал босими фосфат кислота концентрациясига 

богликлиги берилган. Этиленни тугридан тугри гидратлашнинг оптимал 
шароити аникланган булиб, у: 7-8 МПа босим, 280 - 290 °С температура, 

катализатор юзасидаги фосфат кислотасининг концентрацияси 83 %  дан паст 

булмайди. Циркуляцияланадиган газ таркибида элементнинг концентрацияси 

(хажм буйича) 80 - 85 % , сувнинг этиленга нисбатан моляр хажми 0.7 : I, 

хажмий тезлик 1800 - 2500 соат Шундай шароитда 15 - 16 %  ли сувли 

спирт ли эритма олинади, этиленнинг конверцияси реактор оркали бир утганда 

4 - 5 %  ни ташкил этади. Этилен буйича умумий унум 95 % .

Этиленни тугри гидратлашнинг технологик схемаси (128 раем) бир неча 

тухтовсиз борувчи боскичлардан : 1) дастлабки буг - газ аралаш масини 

тайерлаш ва уни киздириш: 2) этиленни гидратлаш: 3) реакция м а х с у л о т л а р и н и  

нейтраллаш: 4) циркуляция газини тозалаш: 5) этанолни ректиф икациялаШ  

кабилардан иборат. Концентрацияси 98 %  булган этилен ко ми рессор Да 

сикилиб, сув буги билан ва циркуляция гази билан кушилиб хосил |6УЛГ#И 
аралашма реакцион i азлар аралашмасининг иссиклиги билан 200 "С гача 
тахминий киздириш учун иссикалмаштиргичга 1 боради. СЧнтра буг 1-83 
аралашмаси кувурсимон печда 2 то 280 °С гача киздириладида i идра



боради. Гидратор баландлиги 10 м, диаметри 1,5 м булган ичи буш пулат 

колонна, коррозияланишнинг олдини олиш учун, унинг ичи кизил мис билан 

копланган. Унинг ичи 8,5 м баландликка каттик катализатор билан ту.тгазилган 
газнинг контактланиш вакти 18-20 сек. Гидратор иш режими буйича идеат 

сикиб чикариш адиабатик реакторларга якин ухшайди. Реакция натижасида 

чосил булган махсулотлар аралашмаси изма кейин иссик атмаштнргичда 1 

совийди. хосил булган конденсат (спиртнинг сувли суюк эритмаси) йиггичда 4 

ажралгач совутгичда 5 тулик совийда ва реакцияга киришмай колган газлар 

этонол бугилан скрубберда 6 сув билан тулик ювилиб ажратади. Ювилган ва 

нейтралланган газлар (схема курсатилмаган) сикилиб тоза этилен ва сув буги 

билан ажратиб яна гидраторга юборилади. Айланма газнинг бир кисми унинг 

таркибида инерт араташматарнинг микдори 15 %  дан ортиб кетмаслиги учун 

схемадан хавога чикарилиб юборилади. -Хом” этанол эса тозалшга ва 

ректификациялашга юборилади.
Кататизатор 500 соат унумли ишлайди, шундан кейин унинг активлиги 

камаяди, чунки циркуляция газлари фосфор кислотани узи билан учириб олиб 

кетади. ( 1с.да 1м' кататизатордан 0.4кг.HjP04 олиб кетилади),шунинг учун унга 

чаьлум вакт утгач фосфот кислота шимдириб турилади. Кататизатор 900 соат 

ишлагач регенерацняланади. Этилен атиш схемасининг киздириш печи 

булмаган варианти хам мавжуд. унда ластлабки араташмани киздириш учун 

зарур буладиган иссикликни юкори босимли (7 МПа) киздирилган буг билан 

этиленни араташтириш хисобига олинади.Этиленнн тугри гидратлаш сульфат 

кислотали усулга нисбаттан катта устунликка эга. Масатан, бу бир боскичда 

борувчи жараён хисобланади, спирт унуми анча катта, куп микдорда сульфат 

кислота ва уни буглантиришга энергия сарф килинмайди. Олинган спиртнинг 

таи нархи кислотали усулда олинганидан 20% арзон туради.
Тугри гидратлаш усули бирлик куввати катта булган курилмаларни 

я-ратиш имкониятини беради. Бу усулнинг камчилиги шундаки бунда 
катализаторни тез-тез алмаштириб туриш керак булади. хамда юкори 
коццентрацияли этилен кулланилишидадир. Кел1усида тугри гидротлаш



усулининг такомнллаштирилиши асосан хозирги иш кпилаётганидан
«Ра

Этанол (этил спирти ёки вино спирти) суюк 78,39°Сда кайнайди. (р=о 7g93 

г/см' 20°С) унинг сув билан азиатроп аралашмаси (95,6 %  ли) кенг крламда

ишлатилади. Уни озик - овкат саноатида, медицина, парфюмерия саноатида. 

транспортда (антифриз) айникса эритувчи сифатида хамда органик синтезнинг 

ярим хом махсулоти сифатида кенг ишлатилади. Яна ундан бутадеин ишлаб 

чикаришда мураккаб ва оддий эфирлар. хлораль, ацетальдегид сирка кислота 
лишда фойдаланилади.

12.6 Формальдегид ва сирка альдегиди ишлаб чикариш
Формаль нч 11.1 (метанал. чум о лн  альлегндн).

Формальдегид НСНО-рангсиз уткир хидли газ кайнаш харорати -19.2° С, 
суюк холатда зичлиги -20° С да 0,815 т/м3 хаво билан 34.5% хажмдаги 

аралашмаси портлайди. У сувда. спирда яхши эрийди. бензол, эфир.

аралашмасила кам эрийди. Алифати угливодородларда эрих!айди. Осон 

полимерланади (параформ тугри чизикли тузилишга эга). 

пНГНО-* Н:0  ~Н-(-0-СН;-)„-ОН. (п=8-100)

Полимерланиш жараёни кайтар булиб. параформ осонликча кислота ва 

ишкорлар таъсирида деполимерланали. Захарли ЧХК си 0.05 мг/ м\

Формальдегид одатда 37% ли сувли эритма шаклида ишлаб чикарилади. 

кайсиким унда формальдегид гидрат (НСН0*Н:0 ) шаклида 

ва полиоксиметиленгликол (кичик молекуляр массата полимер) шаклида 

булади. Формальдегид юкоримолекуляр массали полнмерга айланмаслиги учун 

(чукма тушиб аппаратларни тулдириб тикилиб колмаслиги учун ) 
унга 6-15 %  гача метанол кушилади.

Формальдегид дунёда к^п микдорда ишлаб чикарилади. Дунёда |9$Г 
йилда 2 млн. т. дан ортик форматьдегид ишлаб чикарилган. У органик синтв»



саноа!ида захарсизлантирувчи модда сифатида ишлатилади, ундан феноло-, 

карбамидо- ва меламидоформальдегидли полимерлар ишлаб чикаришда, ярим 

ма*сул о т  сифатида изопрен, пентаэритрит, уротропин синтезлашда куп 

ишлатилади. У яна кимёвий тола, куп атомли спиртлар, буёклар. портловчи 

модталар, формацевтик препаратлар олишда ишлатилади.

Формальдегид метан ва унинг гомологларини хаво ёки кислород билан 
оксидлаб ёки метанолдан олинади. Метан оксидланганда куйидагича реакция 

боради.
СН4-Ю,502 = СН зО Н -л Н (а)

СН,ОН+0,50:=НСНО+Н;О-дН (б)
(б) реакция мис ва кумуш бирикмалари катализатори иштирокида тез боради. 

Аммо кислородни кам микдорда олиш керак, акс холда хосил булган 

формальдегид хам оксидланади:

НСНО +0,50;=НССЮН (в) ва

НСООН+0,50:=СО;.Н:О (г)
Шунинг учун хамда формальдегид унумининг пастлиги сабабли 

формальде! ид асосан метанолдан икки усулда: оксидланиб де! идрогенлаш ва 

оксидлаб олинади.

Метанолни оксидлаб дегидрогенлаш усулида формальдегид 
ишлаб чикариш.

Метанолни оксидлаб дегидрогенлаш каталитикгетероген жараён 

хисобланади.
СН,ОН-Ю,50:=НСНО +Н;0-дН, ( \Н,= 156,3 кЖ) (д)

СН3ОН«НСНО+Нг дН2 (дН;=85.2 кж) (е)
Реакцияда катализатор мис кириндиси тур сими ва пемзага ёткизилган 

кУмуш хисобланади. Асосий реакция (д.е) билан бир каторда кушимча 

Реасиялар (в,г) нинг чукур оксихтаниши хамда дегидрогенланиш ва 

гчлрогенланиш реакциялари хам боради.



кушилади хамда кислородни кам олинади. Реакция 500-600° Г
ЧаР°Ратда

боради. Контактлаш вакти 0.02 секунд. Шундай шароитда ФТ 'П Щ» 

унуми 80-85 %  булади. 13.1 расмда метанолни оксидлаб зегидрогед,^ 
усулида формальдсч ид олишниш технологик схемаси берилган.

Метанол (10 %  сув саклайди) босимли бакдан 1 бугдантиргичг» 2 
У иссик сув билан ёки реакторнинг 6 совутгичида экзотермик реакция 

натижасида хосил буладиган буг билан киздирилади. Буглантиргичга метанол 
оркали чангдан тозаланиб чиккан хаво хам киритилади. Хосил булган буг хам 

аралашмаси томчидан тозаловчи (томчи тозалагич ) 3 оркали утиб тозалангач 

киздиргичга 4 боради. Унда ректорга 5 киради. реакторнинг юкори кисмига 

катализатор куйилади. Реакция махсулотлари 6 чи сотувгич рекгорда то 

совутилади ва абсорберга 7 юборилади. Абсорбер сув билан сугориб турилади 
Абсорберга хосил булган 37% ли формальдегид эритмаси (формалин таркибида 

уни баркарорлаштириш учун 7-12 %  метанол саклайди) 8 совутгичда 

совутилади ва формалин йиггичига 9 тушади. Ютилмай колган газлар санитар 
минораси 10 оркали утиб сунгра вакуум компрессордаи I I  утади ва сув 

ажратгичга 12 юборилади сунгра атмосферага чикариб ташланади.

Сирка альдегили Кучеров реакцияси асосида (1881 йил) олииар эди 

Бунда ишлатиладиган симобли катализаторнинг захарли булганлиги учун- 

хозирги лаврда ацетилен ни буг фазали гидратлаш усули билан сирка альдегиди 

олинади. Бунда ацетилен 1:10 хажмий нисбатда каттик киздирилган сув буги 
билан аралаштирилиб 400 °С да фосфатли катализатор (CdHPO^Ca^POjb1 

кавати оркали утказилади.

СН=СН+НОН—»[СН2=СНОН)—*CHjCHO 
винил спирты

Ацетнленга сувнинг бирикишилан хосил бшлган винил спирти
ГиЛан

кайта гур> хланиб сирка а.зьдегидига айланали. Альдегидии тезлик
\ иВЗ-1реакцион аралашмадаи ажратиб олиш керак. акс холла к о н л е н с а т л а н а д и .  л

Кушимча реакцияларни камайтириш учун мстанолга 10 %
гача



альтегили!» «йлапшп су:;:ри сиолг хосил к1*™.™ Глнинг ш  
кт0рГа 2 133-расм шундай микдор ацетилен юбориладики, унинг бир кисми 

40-50%) реакцияга киришга улгуради холос. Реакцияга киришмай колган 
мИ ва сув буги хосил булган учувчан альдегидни ( к. t. 21° ) узи билан 

бирга учириб олиб кетади. Газнинг ута кизиб кетмаслиги учун катализатор 
кзватлари оралигига сув пуркалиб турилади. Газ а в ват фойдаланиш козонида 3, 

сунгра конденсаторда 4 совутилади. У ерда сув буги ва кисман сирка альдегиди 

конденсатланади. Кейин газ тарелкали колоннада 5 совутилган сув (5 - 10 °С 

гача) банан ювилади, кайсиким у альдегидни яхши эритади. Тозаланган газ 

анги порция ацетилен билан кушилиб яна реакторга киритилади. Ацетиленни 

гидратлаш да циркуляциядан фойдаланилади. Конденсаторда ва колоннада 

хосил булган альдегиднинг сувли эритмаси хайдовчи ректификация 

колоннасига боради. Унда хосил булган альдегид буглари иккинчи 

ректификация колоннасининг урта кисмига утади (хар иккала колонна хам 

раемда курсатилмаган) кейинги колоннада бегона кушимчалардан ажралиб 

тозалаиади ва шуробали совутгнчларда конденсатлар олинади. Сирка 

альдегиднинг унуми реакцияга киришган ацетиленга нисбатан 85 %  ташкил 
этади.

Сирка альдегиди олишнинг иктисодий жихатдан фойдапи усули, уни 

ацетиленга нисбатан арзон ашё хисобланган этиленни оксидлаб олишдир. 

видении оксидлаш паладий (II) хлориди ва уни регенираииялаш учун 

оксидловчи мис (II) хлориднинг сувдаги эритмасидан иборат катализатор 

эритмасида олиб борилади. Жараён бир боскичли.

Ичи 100 °С температурагача киздирилган катализатор суюклиги билан 

Л-Иачилган колонна тнпндаги реакторнинг остки кисмига 0.1 МПа босимда 
"айда пуфакчалар шаклида этилен гази юборилади. Этиленнинг 30 - 50 %  

и^илишига улгуради, бунда куйидагича реакция кетади.

CH;-CHr PdCI;+H;0—СН ;CHCKPd+ 2НС1 
Х*Ралиб чиккан паладий яна хлоридга айланади.

Pd -2CuCI;—PdCI:+2CuCI



PeaKiopiaCuCI ни оксидлаш учун кислород хам юборади.

4СиС1+0:+4НС1—4CuCI2+2H;0 

Жараён экзотермик булганлиги учун эритма кайнайди, реактору 
альдегид, сув буглари ва этиленнинг аралашмасидан иборат буг чикади. Сунгр* 

улар ацетилении буг фазали i идратлашдаги каби кисмларга ажратиб олинади 

Буглаиган сув урнини тулдириб туриш учун реакторга сув хам солиниб 

турилади. Альдегиднинг унуми 95 %  ташкил килади. Сирка альдегиди уткир 

ёкимсиз хидли суюклик сувда яхши эрийди. купгнна органик эритувчиларда 

хам эрийди, Захарли сирка альдегидидан саноат микиёсида сирка кислота сирка 

андегидриди, этил спирти. ал ь до ль, бутил, спирти, аисталлар. 

альдегидоаммиаклар. этилацетат. пентоэритрит ва катор бошка моддалар 
олинади.

12.7 Сирка кислота ишлаб чикариш

Сирка кислота карбон кислоталарини ичида нисбатан мухим булиб. 

калимла таркибида этил спирти бу.пган суюкли(вино.пиво.ва бошкалар) 

биокимевий ачитиш йули билан олинган. Хозирги вактда биокимевий усул 

билан факат озик - овкат учун ишлатиладигаи сирка кислота олинади- 

Кейинчалик сирка кислота береза егочи чикиндиларидан олинган. Унга булган 

талаб усиб борганлиги сабабли биринчи жахон уруши йилларила ацетатендаи 

сирка альдегид, ва аьлегиддан синтетик сирка кислота ишлаб чикариш пайдо 

булади. Сирка альдегиднинг сирка кислотагача оксидланиши уч боскичда 

боради:

СН.-СОНО;— СН.-СООН ( I )



+н:0 (2)

О-ОН Н CHj-C=0

СНз-СО
Н.О—2 СН,СООН (3)

СНз-С=0

Биринчи боскичда хосил булган персирка кислота кучли оксидловчи 

булиб. иккинчи боскичда у сирка альдегид билан бирикиб уни сирка ангидрига 

айлантиради. Персирка кислота портловчи модда. У портлаганда кислород ва 

сирка кислотага айланади. портлашни олдин и олиш максадида персирка 

кислотани тупланиб колмаслиги учун оксидлаш жараснини суюк мухитда олиб 

борилади. Бунинг учун альдегид ва марганец (II) ацетатнинг (катализатор) 

сирка кислотадаги эритмасидан фойдаланилади. (Мп(СН3СОО):)

Реакциянинг хам биринчи хам иккинчи боскичларини тезлаштиради. 

Учинчи боскичи андигидриднинг гидратланиши ( I ) ва ( 2 ) боскичлардан кура 

секинрок боради.
Альдегидни оксидлаш реакторда 1 ( оксидлаш колоннасида ) олиб 

борилади. (134-расм) Реактор хромникельмолибденли пулатдан ясалган булиб, 

баландлигн 12 метр, диаметри 1 м. Колоннанинг остига альдегид ва 

катализаторнинг сирка кислотадаги эритмаси тухтовсиз келиб туради. кислород 

>са 0.04 МПа босими билан бир неча кувурчалар о р кат и майда пуфакчалар 

шаклида колоннага бир текисда таксимланиб киради. Совутиш ва оптимал 

температурани ( 65 - 70 °С ) саклаш учун колонна ичида совутгичлар 

Урнатилган. Колоннанинг юкори кисмидан сирка кислота чикади ва 

Ректификацияга юборилади. Колоннадан чиккан газларни ( сирка 

^тьдегидининг ва кислотасининг бут лари кислород ) портлашдан саклаш учун 
азот кушиб суюлтирилади. Газлар аралашмаси конденсаторга 2 бориб 

конденсатланади ва колоннага кайтарилади. Олинган сирка кислата кетма кет



иккига ректификация колониасидан утади. ьиринчисида енгил кайновчи
кушимчалардан тозаланади, иккинчидан эса кислота буглари катализатору , /

учувчан эмас ) ва кийин кайновчи кушимчалардан тозаланади. Олинган
синтетик сирка кислота 95 99,5 %  булиб таркибида 0,5 - 5 %  гача cvУ®
саклайди. Унуми 92 % .

Иккинчи боскичда хосил булган сувни реакцион аралашмадан ажратиб 
олинса сирка ангидрид олиш мумкин булади. Сирка ангидрида кобальт ( || ) ва 

мис ( II ) ацетатлари катализатори иштирокида альдегидни этилацетат билан 

аралашмасини 60 ПС да оксидлаб олинади. Сирка кислота рангсиз уткир хидли 

суюклик ( K.t.l 18 С), аноатнинг турли тармокларида жуда кенг ишлатилади. 

ацетилцеллюлоза олишда ундан ацетат толаси, пластмассалар лаклар 

ёнмайдиган киноплёнкалар ва бошкалар олинади. Ацетилловчи модда сифатида 

органик синтез саноатида, озик овкат ва тукимачилик саноатларида 
ишлатилади.

XIII ROI>. ЮКОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАРНИНГ 
КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ.

13.1 Юкори молекуляр бирикмалар.

Юкори молекуляр бирикмалар (Ю М Б ) деб молекулалари бир 

неча минглаб атомлардан ташкил топган катта молекуляр массаси 

бирикмаларга айтнлади. Бундай гигант молекулалар макромолекул2 

дейилади. Тирик табиатда пахта, жун, ипак, ёгоч, чарм, каучук каби 

куплаб юкори молекуляр бирикмалар учрайди. Кишилар кадим 

замонлардан бири табиий Ю М Б дан кийим-кечаклар, оёк к и й и м л а р И .  

уйлар, мехнат куроллари тайёрлашда фойдаланиб келганлар. Амм°  
Ю М Б ишлаб чикаришнинг кимматлиги, ассортименти, механик

хоссалари, ресурслари, уларга оулган сано<пнии1 \ам««» 

кишиларнинг хужалик фаолияти талабларини кондира олмади. X IX  
асриинг охирларида саноатда табиий Ю М Б ни кимёвий 

модификациялаб ишлаб чикариш узлаштирилди. Тахминан 80 йиллар 

илгари биринчи синтетик Ю М Б ишлаб чикарувчи корхоналар пайдо 

о у л д и . Хозирги вактда синтетик юкори молекуляр бирикмалар 

(С Ю М Б) пластмасса, каучук, тола, плёнка, лак ва бошкалар шу кадар 

мухим ахамиятга эга булиб колдики. уларсиз хужаликнинг бирор 

тармоги хам ривожлана олмайди. Дунёда Ю М Б рангли металларга 

нисбатан микдор жихатдан хам, сифат жихатдан хам kj/п ишлаб 

чикарилмокда ва усиш суръати давом этмокда. Ю М Б ишлаб 

чикаришнинг бундай тез суръатларда усишига сабаб, унда купгина: 

эластиклик, каттиклик, мустахкамлик, тиниклик ёки тиникмаслик, 

енгиллик кимёвий мустахкамлик, иссикликка чидамлилик ва бошка 

ажойиб хоссаларнинг мужассам эканлигидадир. Уларнинг айримлари 

купгина хоссалари билан табиий материаллардан устун туради. 

Ю МБ ни ишлаб чикариш жараёни ва улар асосида буюмлар 

тайёрлашни механизациялаш ва автоматлаштирнш осон. Шунинг 

учун чам улар автомобилсозлик, самолётсозлик. пароходсозликда. 

электротехника, радиоэлектроника, космонавтикада кимёвий, енгил, 

озик-овкат. тиббиёт ва саноатнинг бошка купгина тармокларида 

турли буюмларини тайёрлашда кенг куламда ишлатилмокда.

Ю копи молекуляр Гни) и км а л a dhiihi хоссалари. еннфларга 

'■' . 1 И П 1 1 Ш И  ва о т п и т  усуллари. Ю М Б ни полимерлар хам 

лейилади. Полимерлар деб молекулаларнинг кимёвий таркиби ва 

тузилиши бир хил булган куп марта такрорланадиган звенолардан 

•> тл ган  юкори молекуляр бирикмаларга айтилади. Одатдаги 

°рганик бирикмаларда молекулага бирор звенонинг ёки группанинг 
киритилиши ёки чикарилиши уларнинг физик кимёвий хоссаларини 
квскин узгартириб юборади. Масалан: нормал углеводларнинг



каинаш температурасини узгаришини олайлик: С 4 Н |0 -135сС С и

99°С, С* Н и  -57°С, Сю Н22 -30°С. А м м о  м о л ь  массаси ортиб борГан
сайин уларда бу фарк камайиб боради. Масалан, С 62 Н|26 +Ю1°г'-i Да
кайнаса См Н !)0 -102°С да кайиайди. Полимерлариииг молкул* 

массаси мономерларга нисбатан шу кадар каттаки молекулада битта 

ёки бир нечта атомлар группасининг кириши ёки чикиши амалда 

хосаларнинг узгаришига олиб келмайди. Полимер 

макромолекуласида бир хил атомлар группаси -звенолар куп марта 

такрорланади. Макромолекуладаги звенолар (кисмлар) сони 

полимерланиш даражаси дейилади ва у “ п" билан белгиланали. 
Масалан, этиленнинг полимерланншида такрорланувчи звено бу - 
СН 2 СН 2 винилхлориднинг полимерланншида С Н 2 - CHCI 

бутадненда С Н 2- СН= СН- СН; ва хоказо. Полимернинг молкуляр 

массаси М, элементар звено моль массасининг, полимерланиш 
даражасига п. купайтмасига тенг: М=ш*п

Полимерлар одатдаги бирикмаларлан фарк килиб хар хил 

молекуляр массага эга булган молекулалардан ташкил топтан (108- 
расм). Шунинг учун уларнинг факат уртача молекуляр массасиии 

хамда уртача полимерланиш даражасини аниклаш мумкин.

Полимерлар учун купгина умумий хоссалар х о с д и р . Х о с с а л а р  

молекуляр массаларнинг катталиги, физикавий холати, фазовий 

тузилиши, макромолекуланинг жойлашуви кабилар билан  

аникланади. Полимерлар купинча кийин эрийди. М о л е к у л я р  

массасининг ортиши билан эрувчанлиги камайиб боради. У л а р н и н г  

эритмалари хатто паст концентрацияда хам ёпншкок булади. Ул*Р 
учувчан эмас, аник суюкланиш температурасн йук, к и з д и р и л г а н Д 2 

секинлик билан юмшаб ковушкок окувчан холатга утади. У л а р н и и  

купчилиги киздирил ганла юмшамай парчаланади. Мехами 
хоссалари хам юмшаш температурасига ухшаш. уларнинг молскуЛ*г 

массаларига боглик. (109-расм). Канчалик молкуляр м а с с а с и



маКромолекуласи узунлигн катта булса молекулалари орасида узаро 

та ъ с и р  кучлари хам шунчалик катта билади, шунинг хисобига 
у з и л и ш г а  чидамлилиги хам ортади.

Полимер макромолскулаларининг бир-бирига нисбатан фазовий 

ж о й л а ш и ш  тартибига караб тартибли тузилиши кристали холатда ёки 

т а р т и б с и з  (хаотик) тузилишли аморф холатда булиши мумкин. 

Кристаллик холатли тузилиш усиб борган сайин полимернинг 

мустахкамлиги ва каттиклиги ортиб боради. Аморф тузилмали 

кисмлар эса пластиклик хоссаснн намоёи килади. Масалан. 

политетрофторэтилен (тефлон) 80-85% и кристалик фазадан ва 15-20 

%  аморф кисмдан иборат, бу фазалар бир-бирига утмайдилар. Шу 

сабабли. полимер катта температура оралигида -269°С дан то 

парчаланиш температурасигача уз эластнклигини йукотмайди. 

Каттиклигини эса полимер суюклана бошланганча йукотмайди. 

Кристаллилнк даражаси полимер маркомолекуласида

уринбосарларнинг фазовий жойлашиш тартибига боглик.
Стереорегуляр полимерлар акактик полимерга нисбатан юмшаш 

температураси ва механик мустахкамлиги анча юкори булади. 

Кристаллилнк даражаси юкори булмаган полимерлар темпсратурага 

караб шишасимон. эластиклиги юкори ва ёпишкок окувчан 

буладилар. Улар киздирнлганда механик хоссаларининг узгариши 

билан бир холатдан бошка холатга утадилар (110-расм).

Бир холатдан бошка холатга утиш чэгараси полимернинг 

тузилиши ва макромолекуласининг катталиги билан белгиланади.

13.2 Юкори молекуляр бирикмаларнинг хоссалари, 
синфларга булиниши ва олиниши.

Уларнинг келиб чикиши. асосий занжнрнинг таркиби, 
х,'!кромолекуланинг тузилиши, олиниши, кайта ишлаш усуллари ва



Оошкаларга карао амалга оширилади. Келио чикишига карао табиий 

ва синтетик полимерларга булинади. Табиий полимерларГа 
целлюлоза, крахмал, табиий ипак, табиий каучук ва бошкалар *амда 

кимёвий йуллар билан бошка шаклга айлантирилган 
(модификацияланган) табиий полимерлар, масалан, нитроцеллюлоза 
ацетилцеллюлоза киради

Синтетик полимерларга мономерлардан олинган 

полипропилен, полистирол, полиэтилен, бутадиенли каучук, фенол 

ва аминоформальдегидли, эпоксидли, полиэфирли, полиамидли ва 

бошка смолалар киради.

Макромолекула асосий занжирнинг кимёвий таркибига караб 

барча полимерлар уч группага булинади. Агар макромолекула 
асосий занжирининг таркиби углерод атомларидан ташкил топган 

булса, улар органик полимерлар дейилади (каучуклар, 
полиолефинлар. полиамидлар. полиэфирлар, полиуретанлар ва 

бошкалар). Асосий занжир кремний, бор, титан. фосфор, 

алюминийдан тузилган (купинча улар кислород оркали богланган 

булади) ва уларга органик радикаллар бириккан булади. Бундай 

полимерлар элемент органик полимерлар дейилади 

(полисилоксанлар. титаноксанлар, алюмоксанлар). Агар а с о с и й  

занжирда ва ён занжирларда хам углерод атоми булмаса а н о р г а н и к  

полимерлар дейилади. Хар кайси синфлар яна гомозанжирли ва 

гетерозанжирли полимерларга булинади. Гомозанжирли 

полимерларда асосий занжир бир хил элемент атомларидан т а ш к и л  

топган булади. Гетеронзанжирда эса асосий занжир турли э л е м е н т  

атомларидан ташкил топади.
Органик гомозанжирли полимерларга к а р б о з а н ж и р л » *  

полимерлар дейилади. Уларда асосий занжир углерод ато м и д ан  

иборат булади. Масалан, полиэтилен, поливинилхлорид, п о л и в и н и л  

спирти купгина синтетик каучуклар ва бошкалар.



Гс'срсзиктирли полимерлар асосчй занжир ча углерод ва бошка 
элементлар (азот, кислород, олтингугурт, фосфор ва хоказолар) 
саклайди. Масалан, полисахаридлар, полиамидлар, полиэфирлар, 

полиуретанлар ва бошкалар.

Макромолекулаларнинг тузилишига (геометрик шаклига) караб 

чизиксимон. тармокланган ва турсимон полимерларга булинади. Уз 

навбатида турсимон полимерлар нарвонснмон, паркетсимон ва уч 

улчамли фазовий тузилишга эга полимерларга булинади (111-расм). 

Чизиксимон полимерларда макромолекуланинг узунлиги, унинг 

кундаланг кесимидан юз ва минглаб марта катта булади. Масалан: 

целлюлоза, табиий каучук, фиброин, казеин ва бошкалар.
Тармокланган полимерларнинг макромолекулалари ён томондан 

шохчаланган куринишга эга булади. Мисол: крахмал, гликоген, 

шунингдек, синтетик пайванд сополимерлар ва бошкалар. Турсимон 
полимерларда макромолекулалар чокланган “ тикилган”  булади, 

бундай полимерлар эритувчиларда эрнмаслиги, иссиклик таъсирида 

суюкланмаслиги билан ажралиб туради. Масалан, вулконланган 

каучук, резина, дивинил полимерлари, фазовий тузилишли 

фенолформальдегид смолалари ва бошкалар.
Механик хоссаларига караб, полимерлар пластомерларга 

(мустахкам ва чузилмайдиган) ва эластомерларга (эластик, 

чузилувчан), температура таъсирига булган муносабатга караб 

термопластик ва термореактив полимерларга булинади. 

Термопластик полимерлар киздирилганда юмшаб пластик холатга 

утади, совутилганда эса узининг аввалги хоссаларини саклаб колган 

Холда котади. Термореактив полимерлар киздирилганда юмшайди 

I шакл бериш мумкин булган холатга утади), сунгра иссиклик ёки 

котиргичлар таъсирида хамда молекуласида актив группалар 
оулганлигидан макромолекчлалар узаро богланиб уч улчамли



“ “ >wiv«iuni4utiM»H an, JfJM МОИ ЛИ I ан ОУЛИб If
к°лади

Масалан, фенолормальдегидли ва аминоформальдегидли смолал 
Полимерлар усулига караб полимерланиш

Ва
поликонденсатланиш полимсрларига булинади. Полимерд 

таркибида иккитадаи кам булмаган реакцион кобили»тл 

функционал группа, куш бог, бекарор халкалар. сакловчи 
мономерлардан синтезланади. Синтезлаш икки асосий у с у л . 

полимерланиш ва поликонденсатланиш реакциялари ёрдамида 

амалга оширилади. Полимерланиш куп сонли мономер 

молекулаларининг узаро бирикиб, кушимча махсулот ажралиб 

чикмай макромолекулалар хосил килиш жараёнидир. Бу жараён 

кайтмас булиб, иссиклик ажралиб чикиши билан боради. 

Полимерланиш реакциясини амалга ошириш учун аввало мономерни 

пассив холатдан актив холга утказиш зарур. Бунинг учун 

иницнаторлар (реакцняни тезлаштнрувчи моддалар, катализаторлар, 

нур, иссиклик ёки ядро энергияларидан фойдаланилади. 

Полимерланиш реакциялари макромолекуланинг хосил булиш 

механизмига караб боскичли ва занжирли реакцияларга булинади. 

Амалиётда занжирли полимерланиш реакциялари кенг таркалган. Бу 

реакция уч боскичда: тезлашув. занжирнинг усиши, з а н ж и р н и н г  

узилиши боскичларида боради. Полимерланиш жараёни радикал ёки 

ионли механизмда бориши мумкин (бу механизмлар органик кимё 

курсида батафснл Урганилади).

Радикал полимерланишда занжирли жараённинг б о ш л а н и ш и  

температура, нур, турли хилдаги нурлантиришлар ва и н иц н аторлар  

таъсирида боради. Уларнинг мономерга таъсиридан з а н ж и р н и н г  

учишига олиб келувчи радикаллар хосил булади. И нициатор .лар  

бекарор органик бирикмалар булиб, термик парчаланганда уз.пар11 
радикалга айланади. унинг мономер молекуласи билан узар0 
таъсирида молекуляр массаси катта булган радикаллар хосил булаД*



|3ан*ирним1 > с и ш й ) .  Зрк;;;; радкхаллард» ••ииРиий активлиги юкори 

булган жуфтланмаган (ток) электроннинг мавжудлиги, уларнинг
мономсрлари билан реакцияга киришишнга мойиллик яратади.

Н а т и ж а д а ,  мономер молекуласида усиш имкониятига эга булган 

актив марказ хосил булади.

R - R ' — — —► R ' + R ' ( инициаторнинг парчаланиши).

R(CHj)j 'СНг+ .CHj-CH:-» RCH2CH2(CH2 CH2).CH2-
R-CH2-CH2-(CH2CH2)«CH2-‘CH2 +R занжирнинг узилиши

Занжирнинг усиши бошка радикаллар билан узаро таъсир 

этганда тухтайди. Бошка радикал манбаи эритувчи, мономер 

молекуласи ёки полимернинг узи булиши мумкин. Полимерланиш 

даражаси занжирнинг усиш ва узилиши тезликлари нисбатлари 

билан аникланади. Бу нисбат канчалик катта булса, макромолекула 

занжирининг узунлиги хам шунчалик катта булади. Натижада хосил 

булган макромолекула занжирининг узунлиги ва унга мос равишда 

молекуляр масса хар хил булади. Инициатор концентрацияси ёки 

нурдантириш интенсивлигн оширилса, эркин радикаллар сони хам, 

актив марказлар хам ортади ва демак, полимерланишнинг умумий 

тезлиги ортади. Бунда полимернинг уртача молекуляр массаси 

камаяди (112-расм). Полимерланиш вактини узайтириш полимер 

Унумини оширади ва молекуляр массасига таъсир этмайди. 

Температуранинг ортишн жараён тезлигини оширади. аммо 

"олимернинг молекуляр массасини камайтиради. Босимдан 

Фойдаланнш полимерланишни тезлаштиради ва молекуляр массани 

оширади.

СН2 - CH2+R -»RCU: СН:
RCH: 'СН+ СН2 - СН; -» К-СН2-СН2-СН;- "СН2



Ион полимерланиш радикал полимерланишдан фарк
килиб

катализатор таъсирида занжирли ёки погонали механизмда 6оради 

катиоили ва анионли полимерланишга булинади. Катион 

полимерланиш Льюис кислоталари (A l C l3 B F 3, Sn С1< ва бошкалар) 

иштирокида боради. Актив каталитик комплекснинг мономерлар 

билан узаро таъсири ак 1 ив марказиинг (катионнинг) пайдо булишига 
олиб келади. кайсиким у занжирнннг усишини бошлаб беради:

( C H , ) , C - C H ^ F <O H ^  ( с н , ) , с

Занжирнннг усиши:

(СН ,)2С- -СН } + (с н } )2с  = с н  2 -> (сн  } )}ССН 2С ‘ (с н ^  

Занжирнннг узилишн протоннинг узилиб чикиши бки 
анионнинг бирикиши хисобига содир булади:

(СН , ),<[< Н :С(СН , ): { с н , с ( с н , )2 -  (СН , ) / [ (/ / ,Г(Г//,). \СН :С(СН,) = СН 
Анионли механизмда полимерланиш суюк аммиак мухитида

ишкорий металларнинг амидлари иштирокида ва м е т а л л о о р г а н и к

бирикмалардан иборат комплекс катализаторлар таъсирида (м а с а л а н , 

валентлиги узгарувчан металларнинг хлоридлари (Циглер - Натта 

катализатори А1(С, / / , ) ,TiCI,.TiC/, таъсирида боради. Реакция м е х а н и з м *  

катион полимерланиш каби булиб факат бунда тезатувчи заррача 

вазифасини анионлар бажаради. Бу усул билан катъий ч и з и к л и  

тузилишлн стерсорегуляр хамда фазовий аник йуналишлй 

полимерлар олинади. Стериорегуляр полимерлар ю ко р и  

мустахкамликка ва зичликка, эгалиги иссикка чидамлилиги билаИ 
ажралиб туради.



ьоскичля полимерланиш механизмида мономер молекулалари 

5и1 !>н кетма-кет бирикиб димер, тример ва шу кабиларни хосил 

килади, сунгра улар узаро бирикади. Бунда водород атоми ёки 
каНдандир бошка атомлар группаси бир молекуладан бошка 

уолскулага утиши мумкин. Ш у усулда полиформальдегид смоласи. 

полиуретанлар, эпоксидли смолалар ва бошкалар олинади. Мисол 

тарикасида гексаметилендинзоцианат ва 1,4 бутандиолдан 

полиуретан олиш реакциясини курамиз:

НО(СН,),ОН +С = Л(С7/,)„.\ = сч но(снг),он -* но(сн,),осонн 
((сн, )„ кнсоо(сн2\о н  -»[- со\н(сн ,).\нсоо(сн: ),о -L

Полимерланиш реакиияси киздириш билан олиб борилади. 

Сополимерланиш, кимёвий таркиби билан бир-биридан фарк 
килувчи, икки ёки бир неча мономерларни биргаликда 

полимерланиши жараёнидир. Сополимерланиш шундай хоссали 

полимерлар олишга имкон берадики, бунда ушбу мономерлар 

алохида полимерлаганда бундай хоссали полимер олиб булмайди. 

Масалан, бутадиенли каучук ва унинг асосида олинган резина юкори 

даражада эластикликка эга. аммо едирилишга чидамсиз, полистирол 

катти к ва мурт бутадиен ва стиролни биргаликда полимерлаш 

(сополимерлаш) эластиклиги камайган, аммо едирилишга жуда 

чидамли синтетик каучук олиш имконини беради.

Саноатда полимтерланиш жараёни турт усул билан амалга 

оширилади:

1) блок усули
2 ) эритмада полимерлаш

3 ) эм\лсияда полимерлаш
4) суспензияда полимерлаш.
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ujiuk  п ш ж м с р л а ш  у с у л и д а  икки ски у н д ан  и р ш к  м о н о м е р ^

боскичли полимерланиш усули билан ёки чизиксимон зам*м*ирЛи
полимернинг бошка мономер (гомополимер) 

сополимерланиши натижасида олиш мумкин. Хар иккала усулда ** 

полимерланишнинг дастлабки боскичида учида В  мономерни 

бириктира оладиган актив марказ тутган А мономер звеноларидан 
иборат молекуляр занжир хосил булиши билан бошланади. Полимер 

блоклар куринишида олинади. сунгра майдаланади. Баъзан тайер 

буюм (масалан, органик шиша) олиш хам мумкин. Бу усулда 

полистирол, полиэтилен, полиакрилатлар ва шу кабилар олинади 

Блок полимерлари полидисперс булади ва молекуляр массаси 

эмульсия ва суспензия усулида олинган полимерларга нисбатан 
кичик булади.

Эритмада полимерлаш усули эритувчида мономер ёки полимер 
ёки хар иккаласи эриганда кулланилади. Биринчи холатда полимер 

чукади. уни суюк фазадан ажратиб олинади ва куритнлади. Иккинчи 
холатда лак олинади. Бундай усулда поливинилацетат, 

поливинилхлорид, полнвинилацетилен ва шу кабилар олинади. Бу 

усулда монодисперс полимер олинади, аммо ундан эритувчини тулик 

ажратиб олиб булмайди.

Эмульсияда полимерлаш мономерни. сувда эрувчи и н и ц и а то р  

(тезлатувчи) эмульгаторлар ва бошка кушиладнган нарсалар билан 

тахминий, сунгра баркарор эмульсия хосил булгунча к а т т и к  

аралаштнрилади. Кейин эмульсия, мономернинг п о л и м е р л а н и ш и н и  

таъминлаш даражасигача киздирилади. Хосил булган п о л и м е р и и  

кучли электролитлар (кислота ва тузлар) кушиш йули билан а ж р а т и о  

олинади. Жараённинг кинетикасига. температура, вакт, и н и ц и а т о р  

микдори, эмульгатор табиати, аралаштириш тезлиги таъсир этади.
Суспензияда полимерлаш усулида сувда эримайдиган, аммо 

мономерлар эрувчи ииициатордан фойдаланилади. Бу усуЛД*



щзрсимим ;ри::ул2л?р тяглияа  нисбатан молекуляр массаси катта 

булган  полимер олинади.
Поликонденсатланиш молекуласи таркибида бир неча 

функционал атомлар гурухи тутган моддаларнинг узаро бир-бири 

билан боскичма-боскич бирикишидан полимер хосил булиш 

*араёнидир. Бунда сув, спирт, углерод оксиди, аммиак каби кичик 

молекуляр массали кушимча махсулотлар ажралиб чикади. Олинган 

полимернинг элементар таркиби дастлабки мономерлар таркибидан 

бир мунча фарк килади. Бу усулда фенолформальдегидли, 

мочевинаформальгедли, полиэфирли смолалар олинади. Улар анид, 

лавсан, энант каби синтетик толаларни олиш учун хом ашё 

хисобланади. Масалан. аминоэнант кислотасини поликонденсатлаш 

оркали энант толаси ишлаб чикаришда фойдаланиладиган смола 

олинади.

H:\ (C II: ),COON * HNH(pH,)tCOOH -> Н .\(СН . ), СОХН(СН, ),СООН + н .о  

Н.\(СН . )лСО\Н(СН. \COOH + НХН(СН. )„СОО\ -»

-» Н.Х(СН ,\СО \Щ ( Н \C O SH (C H \С (Ю Н  + W  о  

ва шу каби то полимергача
//[- HS(CH2 ICO  -1ОН + (л -1) HJO 

Дастлабки мономернинг табиатига ва кулланадиган усулга 

караб поликонденсатланиш кайтар (мувозанатли) ва кайтмас булади. 

Кайтар поликонденсатланншда реакция зонасидан кичик молекуляр 

"ассали кушимча махсулотлари тезлик билан чикариб турилса 

жараён тезлиги ортади. Кайтмас поликонденсатланиш катта тезликда 
боради. Поликонденсатланиш жараёнида полимернинг молекуляр 

массаси доим усиб боради ва реакция мухитининг ковушкоклиги 

°ртади. Хосил булган чакромолекуланинг харакатчамлиги 

•окувчанлиги) камаяди ва кушимча махсулотларни ажратиб олиш
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кийинлашади Ьу холат жараеннинг секинлашунига ва 

колишига олиб келади.

Дастлабки мономернинг табиатига ва п о л и ко н л ен сатлан щ ц

шароитига караб хосил булган полимер чизикли (полиамидлар 

полиэфирлар) ва уч улчамли (аминопластлар, фенопластлар 

туйинмаган полиэфирлар) тузилишга эга булади. Поликонденсатлаш 

катализатор иштирокида ёки катализаторсиз олиб борилиши мумкин 

Фойдаланиладиган катализаторнинг табиатига караб олинадиган 

полимернинг хоссаларига таъсир курсатиши мумкин. Масалан. 

фенол ва формальдегид кислотали катализатор иштирокида 

поликонденсатланган новолак термопластик смоласи хосил булса 

ишкорий катализатор иштирокида эса термореактив резоль смоласи 

хосил булади. Саноатда поликонденсатланиш суюкланмаларда, 

эритмаларда ёки фазалар булими юзасида олиб борилади.

Суюкланмаларда поликонденсатланишдан моддалар ва хосил 
буладиган полимер суюклантирилган холатда узок м уддатгача 

парчаланмай тура олсагина фойдаланилади. Бу усулда полиэф ирлар , 

юкори сифатли полиамидлар олинади.

Эритмаларда поликонденсатланиш жараёни м о н о м е р  ва хосил 

булувчи полимер эритувчида эриса ёки факат д астлабки 

компонентлар эриганда кулланилади. Эритмада п о л и к о н д е н с а т л а н и ш  

жараёни катта тезликда боради. Аммо полимерии яхшилаб тозалаш  

хакида эритувчини регенерациялаш зарур булади.

Фазалар булими юзасида поликонденсатланиш хар кайси 

эритувчида мономерлар алохида-алохида эритилган. бир-бири билан 

аралашмайдиган икки суюкликда олиб борилади. Эритувчи сиф атида 

купинча сув ва углеводородлар иш латилади-

Поликонденсатланишнинг бу тури жуда катта тезликда бораДи» 

шунинг учун плёнка ва толани бевосита фазалар булими ч э г а р а с и Д  

олиш мумкин.



! !сд:!мерн“ н! клтшии зсб чизикли тармоклангаи полимерии уч 

^лчамли холатга утказншдир. У киздириш, нурлаитириш ёки 

реагентлар таъсир эттириш ва бошка усуллар билан амалга 
оширилади. Масалан, купгина поликонденсатланиш оркали олинган 

смолаларни гексаметилентетрамин (уротропин) билан 

кизднрилганда, улар котади (уротропин) формальдегид ва аммиакка 

парчаланади.

Синтетик юкори молекуляр бирикмалар (полимер олингандан сунг 

тозаланади ва майдаланиб доналар ёки кукунсимон шаклга келтирилади).

13.3 Пластмасса ишлаб чикариш
Пластик масса (кискача пластмасса) деб, ёпиштиргич (полимер), 

тулдирувчива пластификатор аралашмасидан олинадиган материаллар га 
айтилади. Аралашмага купннча бошка моддалар  хам кушилади. Улар юкори 

температура ва босимла шакл бериш мумкин булган пластик холатга утадазар, 
совутилгач берилган шаклни саклаб колади Барча пластмассаларни 

полимернинг табиатига караб турт группага булиш мумкин: 1) Полимерланиш 

оркали олинган полимер асосидаги пластмассалар (полиэтилен ва унинг 

хосилалари, полистирол ва бошкалар асосида олинганлари); 2) 

Поликонденсатланиш полимерлари асосидаги пластмассалар 

(фенолформальдегидлн, аминоформальдегидли. кремний органик полиэфир ва 

бошка смолалар); 3) Табиий полимерларни кимёвий узгартириб олинган 

полимерлардан тайёрланган азастмассалар (целлюлозанинг оддий ва мураккаб 

>фирлари); 4) Табиий ва нефть махсулотлари, органик бирикмаларининг 

лсструкция махсулотлари асосида олинадиган пластмассалар. Платмассалар 

таркибига караб тулдиргичеиз кушимчалари жуда кам булган амалда асосан 

полимердан ташказ топган пластмассалар ва тулдиргичли, полнмердан 

ташкари тулдиргичлари, азастификаторлари. буёклари стабазизаторлари 
(1Ургуилагич) котир! ичлари ва бошка ку шимчалари булган аэастмассалар.
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Тулдиргичлар каттик моддалар булиб, пластмассанинг механик 

диэлектрик хоссаларини кучайтиради, шакл берганда утиришини (чукищини) 
ва буюмнинг тан нархини камайтиради. Тулдиргичлар купинча т*щ 

куринишини, ёнмаслигини, сувга чидамлилигини яхшилайди. Тулдирщ» 

сифатида органик ва минерал бирикмалар ишлатилади. Улар кукунсимон (вгоц 

слюда, кварц кукуилари курум, графит, барий сульфат, каолин, тальк* 

толасимон (пахта, асбест ва шиша толалари) булакчалар куринишида (ёгоч 

кипиклари ва турли материалланинг кийкимлари) полотно куринишида (когоз 

текистиль ва шиша газламалари) булиши мумкин. 118 - расмда полимернинг 

механик хоссаларини (пластнфнкаторнннг микдорига) фафик богликлиги 

курсатилган. Пластификатор микдори ортиши билан молекулалараро узаро 

таьсирнинг камайиши туфайли пластмассанинг мустахкамлиги чузилиш ва 

сикилишга нисбатан камаяди. аммо зарбга нисбатан ортади. Пластификатор 

сифатида ажилфтататлар, трикрезилфосфат. кастор мойи. себецин кислотаси 

эфнрлари кенг фойдаланилади.
Буёклар ^тастмассага ранг берувчи органик ёки минерал моддалардир. 

Улар пластмассага яхши аралашиб. сингиб кетувчи ёки полимерда эрийдиган 

булиши. термик мустахкам. нур таьсирига чидамли. сувда эримайдиган. буюмга 

шакл бериш ва ундан фойдаланиш даврида хам рангини й\ котмайдиган булиши 

керак.
Котиргичлар, чизикли макромолекулаларни бнриктнриб ("тикнб") уч 

улчамли полимер структурасини хосил киладиган мохталардир. Котиргич  

сифатида гексаметилентетраамин, дикарбон кислоталар, диаминлар. 

олтингугурт. туйинмаган бирикматар ва бошка м а к р о м о л е к у л а н и н г  

функционат фуппалари батан бирика оладиган моддапар ишлатилади- 

Пластмассатар таркибида пресслашни осонлаштирувчи - мойловчи, яьни 

суртиладиган моддатар (метатл стеаратлар),шакл бериш пайтида 
котаётганда газ ажратиб чикариб говаклар хосил килувчи бирикмалар» 
полимернинг дастлабки хоссасини саклаб колишини та ьм и н л о вч н  

тургунлаштиргичлар (эскиришни олдини олувчилар), микрооргаиизмЛШ



т0ц(онидан парчаланиишинг олдини оладиган - фунгицид ва бошка биологик 

актив кушимчалар кушилади.
Пластмассалар амалда саноатнинг барча тармокларида кулланилади. 

Улар машиналар учун ажойиб конструкцион материаллар сифатида, агрессив 
реагентларга чидамлилиги дан кимё саноатда, электроизолятор хоссаси 

борлигидан электро, радиотехникада, микроэлектроникада, иссиклик ва 

товушни ёмон угказганлигидан совутгичлар саноатдаенгиллигидан транспорт 

ва авиацияда, тиббиётда кенг куламда ишлатилади. уларнинг куриниши 

чиройлн. арзон, захарсиз, шакл бериш осонлиги ва енгиллигидан ураш - 

жойлаш материазлари хамда уй - рузгор буюмлари тайёрлашда хам кенг 

кулланилади.
Lllv билан бир каторда уларнинг камчиликлари хам бор. Масалан, улар 

юкори теммературага чидамсиз (купчилик турлари 150°С га чидамли 

буладилар, холос), ёнувчи, эскиради (ташки куриниши ва механик хоссалари

ёмонлашади).

13.4 Поликонденсатланиш полимерлари ва улар 
асосида олинадиган пластмассалар.

Поликонденсатланиш полимерлари (смоласи) ишлаб чикаришда: 

фенолальдегидли, аминоальдегидли, полиэфирли, полиамидлн ва бошка 

хиллари куп ишлатилдаи. Уларнинг баьзилари термопластик булса. баъзи.зари 

термореактивдир. Температура кутарилиши билан уларнинг физик-кимёвий 

хоссалари, полимерланиш смолаларига нисбатан кам узгаради.

Альдегидли смолазар олиш учун: феноллар. крезоллар. ксиленсшлар. 

анилин, меланин, мочевина, тиамочевина ва альдегидлардан (формальдегид, 

аиетальдегид, фурфураз) фойдаланилади. Полиэфир смолалар. глицерин ва 

икки асосли кислоталар фталь, фумар ва адипин кислотазаридаи тайёрланади. 

Эпоксид смолалари учун эпихлоргидрин ва дифенилопропанлар хом ашё 

хисобланади. Кремний органик полимерлар дихлор ёки трихлорсиланлар ва 

'егишли >фирлардан синтезланази. Ушбу хом ашёларнинг карнйб барчасини 

чефтькимё комбинатлари етказиб беради.
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■иминплан парчаланншнннг олдинн ояаднган - фунгицид ва оошка ■■но»п_  
актин кушимчалар кушилади.

Пластмассалар амалда саноатнинг барча тармокларида кулланилод, 
Улар машиналар учун ажойиб конструкцион материаллар сифатида, arpeg^ 

реагентларга чидамлилигидан кимё саноатида, злектроизолятор хоссаси 

бор лиги дан элсктро, ралиотехникада, микроэлектроникада иссиклик 

товушни ёмон утказганлигидан сов\тгичлар саноатлаенгнллигидан транспорт 

ва авиацияда. тиббиётда кенг куламда ишлатилади. уларнинг куриниши 

чиройли, арзон, захарснз, шакл бериш осонлиги ва енгиллигилан ураш - 

жойлаш материаллари хамда уй - рузгор буюмлари танёрлашда хам кенг 

кулланилади.

Шу билан бир каторда уларнинг камчиликлари хам бор. Масалан, улар 

юкори температурага чидамсиз (купчилик турлари 150°С га чидамли 

буладилар. холос), ёнувчи. эскиради (ташки куриниши ва механик хоссалари 

ёмонлашади).

13.4 Поликонденсатланиш полимерлари ва улар 
асосида олинадиган пластмассалар.

Поликонденсатланиш полимерлари (смоласи) ишлаб чикаришда: 

фенолальдегидли. аминоальдегидли, полиэфирли. полиамидли ва бошка 

хиллари куп ишлатилдаи. У ларнинг баьзилари термопластик булса баъзилари 

термореактивдир. Температура кутарилиши билан уларнинг физик-кимёвии 

хоссалари. полимерланиш смолаларига нисбатан кам узгаради.
Альдегидлн смолалар олиш учун: феноллар, крезоллар, к с и л е н о л л а р .  

анилин, меланин, мочевина, тнамочевина ва альдегидлардан (формальдеПЧ 

ацетатьдегид. фурфурал) фойдаланилади. Полиэфир смолалар, глицерин ■* 

икки асосли кислоталар фтапь. фумар ва адипин кислоталаридан i шёрлаиаи» 

Эпоксид смолалари учун эпихлоргидрин ва дифенилопропанлар хом • • в  
хисобланади. Кремний органик полимерлар дихлор ёки трихлорсиланлар^И 

тегишли эфирлардан синтезланади. Ушбу хом ашёларнинг карийб 6арчасШЙ

нефтькимё комбинатлари етказиб беради.



структур*1"  айланади. (п=4-10)

Реакциянинг йуналиши ва кнетикасини белгиловчн асосий факторлар: 

температура, вакт, катализатор табиати ва унинг концентраиияси. 

Поликонденсатланиш тезлиги дастлабки реакцион аразашмада катазизатор ва 

формазьдегид микдорини ошириш билан ортади. ( 119-расм). Фенол моляр 

массасининг формазьдегид массасига булган нисбати канчалик кичик булса. 

смоланинг молекуляр массаси шунчалик катта булади. жараёнга кетган вакт 

канчазик капа бу.зса. реагентларнинг бирикиши тулик булади ва смоланинг 

уртача молекуляр массаси хам катта булади.

Саноатда резол (бакелит) ва новолак смолалари курук ва суюк 

холатларда хамда эмульсия ва лаклар холида даврий ва узлуксиз усулларда 

ишлаб чикарилади. Технологик жараён куйидаги кетма-кет борувчи асосий 

омераииялардан: хом ашёни тайёрлаш (фенолни суюклантириш). тозазаш. хом 

ашёни ва катализаторни реакторга солиш. смолани конденсатлаш (пиширнш) 

1''1о.зани куйиб олиш ва куритиш. смолани совутиш ва унга сунгги ишлов 

йериш кабиларлан иборат. 120 - расмда новолак смоласини олиш 

'-'Урилмасининг узлуксиз усули схемаси тасвирланган. Барча дастлабки 

"■'лдазар 95-98"С гача тахминий киздирилиб реактор калонасининг (2) биринчи 

°)- 1.масига узлуксиз тушиб туради. Реакцион аразашма юкоридаги штуцер 
1 сирти резбали катта кувурчаси) ва куювчи кувурлар оркази кетма-кет барча 

сскцияларга куйилади. Хар бир секция якор типидаги аразаштиргич (3) билан
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структурага айланади.

Реакциянинг йуналишн ва кнетнкасини белгиловчи асосий факторлар: 

температура. вакт. катализатор табиати ва унинг концентрацияси 

Поликонденсатланиш тезлиги дастлабки реакцион аралашмада катализатор ва 

формальдегид микдорини ошириш билан ортади. (119-расм). Фенол моляр 

массасининг формальдегид массасига булган нисбатн канчалик кичик булса, 
смоланинг молекуляр массаси шунчалик катта булади. жараёнга кетган вакт 

канчалик катта булса. реагентларнинг бирикиши тулик булади ва смоланинг 

уртача молекуляр массаси хам катта булади.

Саноатда резол (бакелит) ва новолак смолалари курук ва суюк 

холатларда хамда эмульсия ва лаклар холида даврий ва узлуксиз усулларда 

ишлаб чикарилади. Технологик жараён куйидаги кетма-кет борувчи асосий 

операциядарлан: хом ашёни тайёрлаш (фенолни суюклантириш). тозалаш. хом 

ашёни ва катализаторни реакторга солиш. смоланн конденсатлаш (п и ш и р и ш ) 

смолани куйиб олиш ва куритиш, смолани совутиш ва унга сунгги ишлов 

бериш кабилар дан иборат. 120 - расмда новолак смоласинн олиш 
курилмасининг узлуксиз усули схемаси тасвирланган. Барча дастлабки  

моддатар 95-98°С гача тахминий киздирилиб реактор калонасининг (2) биринчи 

булмасига узлуксиз тушиб туради. Реакцион аралашма юкоридаги штуиер 

(сирти резбали катта кувурчаси) ва куювчи кувурлар оркали кетма-кет барч* 
секцияларга куйилади Хар бир секция якор типидаги аралаштиргич (3) бил



Биринчи полиэфирли полимерии 1847 йилда Берцелиус 

глицерин ва вино кислотасини узаро таъсир эттириб олди . 

Полиэфирли полимерларни саноат микёсида 1920 йилдан бошлаб 

дКШ. Англия ва Германияда ишлаб чикарила бошланди.

Полиэфирли полимерлар занжирининг тузилишига караб оддий 

макромолекуласида оддий эфир бог: -С-О-С- саклайди ва мураккаб 

-СО-О-бог сакловчига булинади. Яна карбозанжирли /эфир/ 

группаси ён занжирда жойлашган/ ва гетерозанжирли /эфир 

группаси макромолекуланинг асосий занжирида жойлашган/ 

булади.

Гетерозанжирли полиоэфирлар яна 3 га булинади: алифатик. 

ароматик ва гетероциклик звеноли полиэфирлар. Оддий 

полиэфирлар куйидаги усуллар билан олинади:

1 .Бекарор алъдегидоксидларни полимерлаб:

2. Алъдегидларни полимерлаб: 

пН:С=0->(-СН;0-)п

3. Купатомли спиртлардан сув чикариб: 

пНОСНгСНзОН -> (-0СН2СН 2-)п+Н20
4. Альдс1 ид̂ 1арни икки атомли спиртлар билан узаро 

таксиридан:

пН;С=0+ n HO-R-OH -> (-CH:ORO-)n+ п НгО 

Мураккаб полиэфирлар куйидагича олинади:

О
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глицерин ва вино кнслотасини узаро таъсир эттириб олди 

Полиэфирли полимерларни саноат микёсида 1920 йилдан бощдаб 

ЛЬСШ. Англия ва Германияда ишлаб чикарила бошланди.

Полтфирли полимерлар занжирининг тузилишига караб оддий 

макромолекуласида оддий эфир бог: -С-О-С- саклайди ва мураккаб 

-СО-О-бог сакловчнга булинади. Яна карбозанжирли /эфир/ 

группаси ён занжирда жойлашган/ ва гетерозанжирли /эфир 

фуппаси макромолекуланинг асосий занжирида жойлашган/ 

булади.

Гетерозанжирли полиоэфирлар яна 3 га булинади: алифатик. 

ароматик ва гетероцнклик звеноли полнэфирлар. Оддий 

полнэфирлар куйидаги усуллар билан олинади:

I .Бекарор алъдегидоксидларни полимерлаб:

3. Купатомли спиртлардан сув чикариб: 

пНОСНгСН2ОН (-0СН:СНг )п+Н20

4. Альдегидларни икки атомли спиртлар билан узаро 

таксиридан:

nHiC=0+ n HO-R-OH -* (-CH:ORO-)n+ п Н20  

Мураккаб полнэфирлар куйидагича олинади:

О

2 Алъдегидларни полимерлаб: 

пН2С=0-»(-СН20-)п



Полиформальдегидниш хом ашбси газсимон формальдегиддир. 

у ни полимерлаш ион механизмида боради.

Катализатор сифатида аминлар, аминоспиртлар, арсинлар, 

фосфинлар, ишкорий металл тузларидан фойдаланилади. 

Полимерлаш 20-50С°да олиб борилади. Полимер ок кукун 

холида пайдо булади. Олинган полимернинг иссикка 

чидамлилигини ошириш ва эскиришини олдини олиш максадида. 

чеккадаги гидроксил группасини ацетилланади /сирка ангидриди 

билан/ хамда турли тургунловчилар: роматик аминлар. феноллар, 

гидразинлар, тузлар. металл оксидлари ва бошкалар киритилади.

Полиформальдегид ишлаб чикаришнинг технологик жараёни 

куйгидаги боскичлардан иборат: формалинни тайёрлаш. 

газсимон формальдегидни олиш ва уни тозалаш, формальдегидни 

полимерлаш. полиформалъдегидни ювиш ва курнтиш. стабнллаш 

/тур-гунлаш/ ва донадорлаш /81-раем/.

Формалинни тайёрлаш ректификация минораларида 100 мл 

да 50-60г формальдегид сакловчи кониентрацияли формалин 

олинади. Бунинг учун формалин ректификапиядан чикган 

концентрланган формалин I- йнггичида тупланади. Ундан 

газсимон альдегид олиш учун 2 - буглантиргичга утади газеимов 

формальдегид 3.5 совутгичларда суюкликдан ажралиб 4,6- газ 

ажратгичлар оркали тозалашга утади. Тозалаш музлатиш йули 

билан амалга оширилади.
Формальдегид музлатгичига-7 утади Альдегид музлатгичдан 

утганда кисман сув ва бошка кушимчаларни бириктнриб олиб 

кисман полимерланади. Хосил булган каттик олигомер

?б1



и
Полиформальдегиднинг хом ашёси газсимон формальдегиду 

Уни полимерлаш ион механнзмида боради.

Катализатор сифатида аминлар. аминоспиртлар. арсиНЛар 

фосфиилар. ишкорий металл тузларидан фойдаланилади 

Полимерлаш 20-50С°да олиб борилади. Полимер ок куцу,, 

холи да пайдо булади. Олинган полимернинг иссикка 

чидамлилигини ошириш ва эскиришини олдини олиш максадида. 

чеккадаги гидроксил группасннн ацетилланади /сирка ангидриди 

билан/ хамда турли тургунловчилар: роматик аминлар. феноллар. 

гидразинлар, тузлар, металл оксидлари ва бошкалар киритилади.

Полиформальдегид ишлаб чикаришнинг технологик жараёни 

куйгидаги боскичлардан иборат: формалинни тайёрлаш, 

газсимон формальдегидни олиш ва уни тозалаш. формальдегидии 

полимерлаш. полиформалъдегидни ювиш ва куритиш. стабиллаш 

/тур-гунлаш/ ва донадорлаш /81 -раем/.
Формалинни тайёрлаш ректификация минораларида 100 мл 

да 50-60г формальдегид сакловчи концентрацияли формалин 

олинади. Бунинг учун формалин ректификапиядан чикган 

кониентрланган формалин 1- йиггичида тупланади. Ундан 

газсимон альдегид олиш учун 2 - буглантиргичга утади газеимо* 

формальдегид 3.5 совутгичларда суюклнкдан ажралиб 4.6- S  

ажратгичлар оркали тозалашга утади. Тозалаш музлатиш йули 

билан амалга оширилади.
Формальдегид музлатгичига-7 утади Альдегид м у з л а я М  

утганда кисман сув ва бошка кушимчаларни бириктириб олиб 

кисман полимерланади. Хосил булган каттик олигомвЯ



vB фильтрланиб утиб чикади. Ювилган полимер 20-вакум 

5 зрабанли фильтрга олиб берилади ва ундан 2 1 - вакум 

курцтгичга утади. у ерда буг билан 70°Сда 24-28 соат 

мобайнида куритнлади. Куригач нам лиги 0 ,2 %  булиб тургунланади. 

Тургунланиш 22-аралаштиргичда 1-1,5 соат олиб борилади 100 

огирлик кием полиформальдегидга 2  огирлик кием

дифениламин, титан ( 1 1 ) оксиди-0 ,4 огирлик кием ва 1 - 2  огирлик 

кием полиамид кушилиб тургунланади.Тайёр

полиформальдегид 23-донадорлаш аппаратидан утказиб, 

донадорланади.

Полиформальдегид ок кукун булиб. 120°С гача чидамли 

трубалар, сантехника буюмлари арматуралар, плёнкалар тунукалар 

тайёрланади. Зичлиги 1400 кг/м'. 170-180°Сда суюкланади. мол 

массаси СФД маркаси-30000. СТД маркаси-120000 га тенг.

13.7 Полимерланиш полимерлари ва улар асосидаги 
пластмассалар

Полимерланиш реакцияси асосида олинган смолаларга (полимерларга ): 

полиэтилен, полистирол, полипропилен, поливинилхлорид,

Политетрафторэтилен. полиакрилатлар, поливинилацетат ва бошкалар киради. 

Бу смолалар асосида олинадиган пластмассалар термопластик таркибида 

т>ддиргич микдори кам. яхши диэлектрик хоссасига эга, агрессив мухигга 

‘•идамли, турли усуллар билан (пресслаш, куПиш, экструзия, пуфлаш, b jk n n  мда 
Шакл бериш. колиплаш (штамплаш). купиртириш. пайвандлаш. механик ишлов 

°ериш) шакл бериш мумкин булади. унинг нуксонли шаклллари (брак) ва



сув фильтрланиб утиб чикади. Ювилган полимер 2 0 -вакум 

барабанли фильтрга олиб берилади ва ундан 2 1 - вакум 

куритгичга утади, у ерда буг билан 70°Сда 24-28 соат 

мобайнида куритилади. Куригач намлиги 0 ,2 %  булиб тургунланади. 

Тургунланиш 22-аралаштиргичда 1-1,5 соат олиб борилади 100 

огирлик кием полиформальдегидга 2  огирлик кием

дифениламин, титан (11) оксиди-0.4 огирлик кием ва 1-2 огирлик 

кием полиамид кушилиб тургуиланади.Тайёр

полиформальдегид 23-донадорлаш аппаратидан утказиб, 

донадорланади.

Полиформальдегид ок кукун булиб, 120°С гача чидамли 

трубалар, сантехника буюмлари арматуралар. плёнкалар тунукалар 

тайёрланади. Зичлиги 1400 кг/м', 170-180°Сда суюкланади, мол 

массаси СФД маркаси-30000. СТД маркаси-120000 га тенг.

13.7 Полимерланиш полимерлари ва улар асосидаги 
пластмассалар

Полимерланиш реакцияси асосида олинган смолаларга (полимерларга ): 

полиэтилен, полистирол, полипропилен, поливинилхлорид,

политетрафторэтилен, полиакрилатлар, поливинилацетат ва бошкалар киради. 

Бу смолалар асосида олинадиган пластмассалар термопластик таркибида 

тулдиргич микдори кам. яхши диэлектрик хоссасига эга. агрессив мухитга 

чидамли. турли усуллар билан (пресслаш. куйиш, экструзия, пуфлаш. вакуумда 

шакл бериш. колиплаш (штамплаш), купиртириш. паПвандлаш. механик ишлов 

бериш) шакл бериш мумкин булади. унинг нуксонли шаклллари (брак) ва



Паст боснмда полимерланиши хажми ‘'О м3 ли псакторда олиб

борилади. Реакторга узлуксиз Циглер - Натта (А1(С:Н5)з + TiCU) 
катализаторнинг паст харорати кайновчи (75-95°С) бензиндаги суспензияси ва

94,8 %  этилен тушиб туради. Хосил булган полиэтилен чукади, бу 

эритувчатардан сепараторда ажратилади. Реакцияга киришмаган этилен ва 

эритувчи тозаланади. реактолрга кайтар клади. Курилманинг махсулдорлиги 25 

минг т/йил, унуми 95-98%. 1 тонна полиэтиленга 4.8 кг TiCI« ва 2,4 кг AI(C:H5)j 

сарфланали. А1(С:Н5)3 ни регенераииялаб булмайди. Бу усулда олинган 

полиэтилен физик-кимёвий хоссалари билан юкори босимда олингаалигидан 

устун туради.
1978 йилда полиэтилен олишнинг янги усули иглаб чикилди. Бу каттик 

катализатор заррачаларининг кайновчи каватда этиленни полимерлашнинг газ 

фазали жараёнидир. Бунда махсулот 0.5-1 мм л  и гранул алар куринишида ва 

оралик операцияларсиз (ювиш курилиш. сутоклантириш-харажатларнинг 30%) 
олинади. Бу усулда олинган полиэтилен бошка усулларнн олннганига Караганда 

икки марта мустахка.мрок булиб, материалларни куплаб нктисод калиш 

имконини беради. у зичлиги паст палиэтален деб аталади.

Ультра юкори молекула.! и полиэтилен хам олинди.

Полиэтилендан (юкори босимда олинганидан) пленкалар, шланглар. 

илишлар, (урта ва паст босимда олинганидан) - кувурлар. аппарал кисмлари. 

сув ости кабеллари ва симлар элсктрнзоляция копламалари. металларни

каррозиядан химоя килувчи, пенопластлар, хужалик ва уй рузгор буюмлари 

тайёрланади.
Поливинилхлорид ишлаб чикариш уч хал усулда: блокда суспензияда ва 

змульсияда амалга оширади. Эмульсия усулида реактор (122- раем) га тоза сув, 

5% ли желатина эритмаси - эмульгатор (винилхлорид массасининг 0,6% ли 

микдорида) ва инициатор (мономер массасининг 0,3-0,7% ли микдорда бензол 

пероксиди) хамда сув массасига тенг микдорда винилхлорид солинади. 

Полимерлаш, 0,5-0,6 M ila босимда ва 35-70°С да реакцион массани

UC



Паст босимда этиленнинг полимерланиши хажми 50 м' ли реакторда 0ли̂  

борилади. Реакторга узлуксиз Циглер - Натта (А1(С2Н5)з + TiQv 

катализаторнинг паст харорати кайновчи (75-95°С) бензиндаги суспензиясц ц
94,8 %  этилен тушиб туради. Хосил булган полиэтилен чукади, gy 

эритувчилардан сепараторда ажратилади. Реакцияга кирншмагаи этилен ц  

эритувчи тозаланади, реактолрга кайтарилади Курилманинг махсулдорлиги 25 

минг т/йил. унуми 95-98%. 1 тонна полиэтиленга 4.8 кг TiCI4 ва 2,4 кг А1(С2Н5)3 

сарфланади. А1(С\Н5)5 ни регенерациялаб булмайди. Бу усулда олинган 

полиэтилен физик-кимёвий хоссалари билан юкори босимда олиигаилигидан 

устун ту ради.

1978 йилда полиэтилен олишнинг янги усули иглаб чикилди. Бу каттик 

катализатор заррачаларининг кайновчи каватда этиленни полимерлашнинг газ 

фазали жараёнидир. Бунда махсулот 0,5-1 ммли грану лалар куринишида ва 

оралик операцияларсиз (ювиш куритиш, суюклантириш-харажатларнинг 30%) 
олинади. Бу усулда олинган полиэтилен бошка усулларни олинганига Караганда 

икки марта мустахкамрок булиб. материалларни куплаб иктисод килиш 

имконини беради. у зичлиги паст полиэтилен деб аталади.

Ультра кжоримолекулали полиэтилен хам олинли.

Полиэтилендан (юкори босимда олинганидан) пленказар, шланглар. 

идишлар, (урта ва паст босимда олинганидан) - кувурлар, аппарат кисмлари. 

сув ости кабеллари ва симлар электризоляция копламазари, метазларни 

каррозиядан химоя килувчи, пенопластлар, хужазик ва уй рузгор буюмлари 

тайёрланади.
Поливинилхлорид ишлаб чикариш уч хил усулда: блокда суспензияда ва 

эмульсияда амалга оширади. Эмульсия усул и да реактор (122- раем) га тоза сув. 

5% ли желатина эритмаси эмульгатор (винилхлорид массасининг 0,6% ли 

микдори да) ва инициатор (мономер массасининг 0,3-0.7% ли микдорда бензол 
пероксиди) хамда сув массасига тенг микдорда винилхлорид солинади- 

Полимерлаш, 0.5-0.6 \1Па босимда ва 35-70°С да реакцион массани



п0ртлаши мамкин С«»рол органик зритупчигтар /кутубсич ва 
кучсиз кутубли билан: спиртлар, алнйатнк, ароматик хлорли 
углеводородлар, иитропарфан - ва бошкатарда чексиз аралашади 
эрийди. Сувда 003%, - жуда кам эрийди Стиролнинг узи 
органик перекислар. хинон. учламчи бутилпирокатехинларни 
яхши эритади Стирол наркотик таъсирга эга, узок хидланса нерв 
сиотемаснни бузади, нафас йулларини яллиглайди, кон 
таркибини бузади узгартиради. жигарни ишдан чакаради, терпни 
таъсирланувчанлигини оширади суюк стирол терини ёрадн

Саноатда стирол асосан этилбензолни каталитик 
дегидрогенлаб олинади у эса, бензолни этилен билан алкиллаб 
олади. Бунда AICI3 ёки 11.Р04 катализатори дан фойдаланилади, 
реакция 90-95°С да боради:

С„Н6+ СН2=СН,— C^H^CHi-CHi

Яна нефть пиролизидан /15-185% этилбензол саклаиди/ 
Ксилоллар аралашмасидан ажратиб хам олинади,

Этилбензолни дегидрогенлаш металл оксидлари катализатори
/темир, магнит, рух, мис ва бошкалар/ иштирокида 560-630°с да 
олиб борилади. Сув буги:

С6 Н5СН2-СН3 —*С 6 Н5СН=СН2+Н:

хам иштирок этади. Иссик буг, хам газни реакторга киришдан 
олдин киздиради, хам реакторда катализатор юзасига утириб 
колган кокс билан бирикиб катализатор активлигини доим



портлаши мумкин Стирол органик эритувчилар /кутубсиз Ва
кучснз кутубли билан-: спиртлар, алийатик, ароматик хлорЛи 

углеводородлар. нитропарфан - ва бошкаларда чексиз аряи.д, ^  
эрийди. Сувда 003%, - жуда кам эрийди Стиролнинг у3и 

органик перекислар, хинон, учламчи бутилпирокатехинларни 
яхши эритади Стирол наркотик таъсирга эга, узок хидланса нерв 

снотемасини бузади, нафас йулларини яллнглайди, ц0н 
таркибини бузади узгартиради, жигарни ишдан чакаради, терини 

таъсирланувчанлигини оширади суюк стирол терини ёради
Саноатда стирол асосан этилбензолни каталитик 

дегидрогенлаб олинади у эса. бензолни этилен билан алкиллаб 
олади. Бунда А1С! 3 ёки Н3Р0 4 катализаторидан фойдаланилади. 
реакция 90-95°С да боради:

С„Н„+ СН2=СН2— С6 Н5СН2-СН3

Яна нефть пиролизидан /15-185% этилбензол саклаиди' 

Ксилоллар аралашмасидан ажратиб хам олинади.
Этилбензолни дегидрогенлаш металл оксидлари катализатори 

/темир, магнит, рух. мис ва бошкалар/ иштирокида 560-630°СД* 

олиб борилади. Сув буги:

С«,Н5СН2-СН, —С ЛН5СН=СН2+Н:

хам иштирок этади. Иссик буг, хам газни реакторга кириШД8** 
олдин киздиради, хам реакторда катализатор юзасига утиРЧ| 
колган кокс билан бирикиб катализатор активлигини Д0*1*



Ьунинг камчилиги: блок иссикликни ёмон утказади ва жуда 
ёяИ1икок булади Яна блокда реакцияга кирмай колган маномерни 
ч и к а р и б  юборишнинг кийинлигн. экзотермик реакпия 
булганлигида. Блок ичи кизиб кетади ва полимер парчаланий, 
кичик моль массали полимер ва мономер купаяди бу эса полимер 
сифатини бузади, тез эскнради, юшаш Хароратини пасайтиради. 
Реакцияга киришмаган маномернинг куплиги полимерии хира 
килади ва ёрилади. Блок полимерлашнинг узлуксиз полимерлаш 
усули кенг таркалган Бу усулда моль массаси катта булган ва 
мономерсиз полимер олиш мумкин. Бунда полимерлаш 
минорада олиб борилади. Дастлабки моддалар узликсиз мин 
орага тушиб туради. Юкоридан кирган хом ашё полимерии 
аралаштнрнб остидан полимер чикиб туради. Хом ашё тулик 
полимерга айлангунча минорадан чикмайди. Курилма иккита 
алюминийли реактор-1 ва минора-2 дан иборат. Минора 
хромникелли пулатдан ясалган. Реакторларда стирол
та.\миний/35%гача/ полимерланади. Реактор 2м’ хажмли ичида 
варракли, аралаштиргичи, бор. куйлаги бор, унда иссик буг-сув ёки 
сову к сув айланиб туради /шароитга гкараб/. Натижада 

Реакторда 75-85°С да сакланади.
Полимер ва мономер аралашмаси 60 соат мобайнида 

реакторда булади Реакторга полимер ва мономер хаво 
кислороди билан оксидланмаслиги учун азот юборилади. 
Реакторда форполимер секинлик билан минорага тулик 
полимерланиш учун тушади. Минора баландлиги 7м булиб, 6 - 
бУлимдаи иборат, уларнинг диаметри 0.65м. Энг юкоридаги
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ёпишкок булади Яна блокда реакцияга кирмай колган маномерщ, 

чикариб юборишнинг кийинлигн. экзотермик реакпия 

булганлигида. Блок ичи кизиб кетади ва полимер парчаланий 

кичик моль массали полимер ва мономер купаяди бу эса полимер 

сифатини бузади, тез эскиради, юшаш Х,ароратини пасайтиради. 

Реакцияга киришмаган маномернинг куплиги полимерии хира 

килади ва ёрилади. Блок полимерлашнинг узлуксиз полимерлаш 
усули кенг таркалган Бу усулда моль массаси катта булган ва 

мономерсиз полимер олиш мумкин. Бунда полимерлаш 
минорада олиб борилади. Дастлабки моддалар узликсиз мин 

орага тушиб туради. Юкоридан кирган хом ашё полимерии 
аралаштириб остидан полимер чикиб туради. Хом ашё тулик 

полимерга айлангунча минорадан чикмайди. Курилма иккита 
алюминийли реактор-1 ва минора-2 дан иборат. Минора 

хромникелли пулатдан ясалган, Реакторларда стирол

тахминий/35%гача/ полимерланади. Реактор 2м' хажмли ичида 
варракли. аралаштиргичи. бор. куйлаги бор. унда иссик буг-сувёки 

совук сув айланиб туради /шароитга гкараб/. Натижада 

реакторда 75-85°С да сакланади.
Полимер ва мономер аралашмаси 60 соат мобайнида 

реакторда булади Реакторга полимер ва мономер хаво 
кислороди билан оксидланмаслиги учун азот юборилади- 

Реакторда форполимер секинлик билан минорага тулик 

полимерланиш учун тушади. Минора баландлиги 7м булиб, 
булимдан иборат, уларнинг диаметри 0.65м. Энг юкоридаги
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полимерлаш, лотексни каогуляпиялаш/яъни полимерии чуктириш/ 
кур эритмани ажратиш, полистиролни ювиш. центрифугалаш. 
куритиш, майдалаш ва элаш. Стиролни ингибитордан 
/гидрохииондан/ тозалаш укун у 1 0 %ли ишкор -эритмаси билан 
ювилади .

Эмулцион полистирол олиининг даврий /узлукли/усули
Полимеризатор чуяндан ясаяган 3-5 М3 хажмли реактор 

/4/. туби скерик буг куйлаги, варракли аралаштиргичи ва тескари 
совутгичи /5/ бор. Полимерлашнинг бориш и учун 2-улчагичдан 
реакторга деменерализацияланган сув тушади /дистилланган сув / 
сунгра 3-улчагичдан реакторга эмуль-гатор /костор совунининг 
25%ли сувдаги эритмаси булиб, у костор мойини 80-90°Сда 
20%ли ишкор билан ишлов бериб олинган / тушади. Реакторда 
20-30 минут мобайнида 50°Сда реакторда эмулгатор сув билан 
аралаштирилади. Кейин биринчи улчагичдан стирол куйилади ва 
15 минут мобайнида люк оркали инипиатор-персулъфат калийнинг 
сувдаги эритмаси куйилади . Реакпион аралашма 70°Сгача 1,5-2 
соат мобайнида киздириб турилади, бунда буг билан реактор 
куйлаги оркали тескари совутгичии ишлатган холда киздирадилар. 
Кейин 90-95°С гача киздириш полимерланиш иссиклиги 
хисобидан булади. Реакция яна 2-3 соат давом этади. кейин
■ угайди. Реакцияга кирмай колган стирол 0,5%ни ташкил килади 

Сушра эмульция оралик бакка /6 / утказилади, )ндан 
коагуляцияланиш учун чукшрувчша /7/ утади. Бу аппарат 
эангламайдиган пулатдан ясалади ва унда аралаштиргич бугли
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бажарилади: Стиролдан ингибиторни йукотиш, «тиролни 
полимерлаш, лотекснн каогуляпиялаш/яънн полимерии н̂ ктирищ/ 
кур эритмани ажратиш, полистиролни ювиш, центрифугалащ 
куритиш, майдалаш ва элаш. Стиролни ингибитордан 
/гидрохинондан/ тозалаш укун у 1 0 %ли ишкор -эритмаси билан 
ювилади .

Эмулцион полистирол олиининг даврий /узлукли/ усули
Полимеризатор чуяндаи ясаяган 3-5 VI3 хажмли реактор 

/41. туби скерик буг куйлаги, варракли аралаштиргичи ва тескари 
совутгичи /5/ бор. Полимерлашнинг бориши учун 2-улчагичдан 
реакторга деменератизацияланган сув тушади /дистиллаиган сув / 
сунгра 3-улчагичдан реакторга эмуль-гатор /костор совунининг 
25%ли сувдаги эритмаси булиб. у костор мойини 80-90°Сда 
20%ли ишкор билан ишлов бериб олинган / тушади. Реакторда 
20-30 минут мобайнида 50°Сда реакторда эмулгатор сув билан 
аралаштирилади. Кейин биринчи улчагичдан стирол куйилади ва 
15 минут мобайнида люк оркали инипиатор-персулъфат калийнинг 
сувдаги эритмаси куйилади . Реакпион аралашма 70°Сгача 1,5-2 
соат мобайнида киздириб турилади. бунда буг билан реактор 
куйлаги оркали тескари совутгични ишлатган холда кнздирадилар. 
Кейин 90-95°С гача киздириш полимерланиш иссиклиги 
хисобидан булади. Реакция яна 2-3 соат давом этади. кейин 

тугайди. Реакцияга кирмай колган стирол 0,5%ни ташкил килади 

. Сунгра эмульция оралик бакка /6 / утказилади. ундан 
коагуляцияланиш учун чуктирувчига 111 утади. Бу аппарат 

зангламандиган пулатдан ясалади ва унда аралаштиргич бугли



жойлашкш 5ул;:с, У-:-г .-.рис"" — sttttiim* хосил бупшига 
тускинлик килади /водород атомига нисбатан фенил группа катта 
размерга эга эканлиги учун кристалл тузилиш хосил килолмайди/ 

Стереорегуляр полистирол ни стиролни бензолдаги эритмасини 
TiCb ва А 1(С 2Н5)з ва катализатори иштирокида 60-75°Сда анионлн 
полмерлаш механизмида олиш мумкин. Бундай йул билан олинган 
полимер 50 %гача кристалл /тузилиши/ булади.

Полистирол каттик тикик материал, шишага ухшайди , рангсиз, 
хидсиз, тамсиз физиологик зарарсиз, енгил тутовчи аланга хосил 
килиб ёнади . Унинг зичлиги 1040-1060 кг/м3, шишаланиш 
харорати 78-85°С, Мартенс буйича утга чидамлилиги 75-85°С, 
каттиклиги Биринелл буйича 140-160 МПа Полистирол кутубсиз 
бирикма булиб. мураккаб эфирларда ароматик ва хлорланган 
углеводород эрийди. катионларда ва бошка кутубсиз органик 
эритувчиларда эрийди. Уни энг яхши эритувчиси: тетрахлорэтан. 
мзопропилбензол, хлорформ, ксилол, толулол, бензол, 
лиоксан, пиридин ва бошкалар 250-300°Сда деполимерланади 
парчаланади. Атмосфера ва кимёвий реактивларга чидамли. муз 
.̂фка ва кониентрланган нитрат кислотага чидамсиз, уни емиради, 

оошка кислоталарга чидамли.
Полистирол курилиш техникасида пенополистирол олиш учун 

;:шлатилади иссикликни хам утказади, енгил, изоляциялашда . /ок 
рангли кувурларни устини коплаб

изоляциялайдиган материал/ ошхона санитария кисмларини, 
занна деворларини, копловчи плиталари тайёрланади. плёнкалар 
тайёрланади аммо. улар мурт, иссикликка чидамсиз, полиэтилен ва
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жойлашган булиб, улар крнстал тузнлнш хосил Сулц,Иг> 
тускинлик килади /водород атомига нисбатан фенил фуппа кап* 
размерга эга эканлиги учун кристалл тузилиш хосил килолмайди/ 

Стереорегуляр полистиролни стиролни бензолдаги эритмасини 
TiCI; ва Л1(С 2Н5 )з ва катализатори иштирокида 60-75°Сда анионли 
полмерлаш механизмида олиш мумкин. Бундай йул билан олинган 
полимер 50 %гача кристалл /тузнлиши/ булади.

Полистирол каттик тикнк материал, шишага ухшайди . рангсиз. 
хидсиз. тамсиз физиологик зарарсиз, енгил тутовчи алан га хосил 
килиб ёнади . Унинг зичлиги 1040-1060 кг/м', шишаланиш 
харорати 78-85°С, Мартенс буйича утга чидамлилиги 75-85°С, 

каттиклиги Бирннелл буйича 140-160 МПа Полистирол кутубсиз 
бирикма булиб. мураккаб эфирларда ароматик ва хлорланган 
углеводород эрийди. катионларда ва бошка кутубсиз органик 
эритувчиларда эрийди. Уни энг яхши эритувчиси: тетрахлорэтан. 

изопроинлбензол. хлорформ, ксилол, толулол, бензол, 
диоксан. пиридин ва бошкалар 250-300°Сда деполимерланади 
парчаланади. Атмосфера ва кимёвий реактивларга чидамли, муз 
сирка ва концентрланган нитрат кислотага чндамсиз. уни емиради. 

бошка кислоталарга чидамли.
Полистирол курилиш техникасида пенополистирол олиш УЧУН 

ишлатилади иссикликни хам утказади. енгил. изоляциялашда . /0К 

рангли кувурларии устини коплаб
изоляциялайдиган материал/ ошхона санитария кнсмларини. 

ванна деворларини. копловчн плиталари тайёрланади. п л ё н к а И Р  

тайёрланади аммо, улар мурт. иссикликка чидамсиз. п о л и эти л е н  **
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Ёгочни пишириш пулат козонларда олиб борилади. Козоннинг ичи 
кислотага чидамли материаллар билан копланган (82— раем) козонга егоч 

майдалари пиширувчи кислота солинади ва уларни киздириш учун Буг 

берилади. Кислота хажми 1м (куб), козон хажмига 06-07 м(куб) булиши керак. 

кислота козоннинг юкорисига кугарилиб. егоч булакларига шимилади ва 

козондан хавони сикиб чикаради гирметик бекитилиб, Буг 105-110 С гача 

кизхдирилади. Олтингугурт IV оксид ива гидросульфит кальций 70 С даек 

легнин Билан бирикиб ликносульфон кислотасини ва тузини хосил килади. 

Кейин 05-07 МПа босимда харорат 135-147 С гача кутарилади. Лигносульфон 

кислотасининг кальцийли тузи эритмага утади. Бир вактнинг узида 

гемителлюлёза хам куп кисми гидролизланиб эритмага утади. Пишириш одатда 

8-10 соат давом этади. Пишириш тугагач козондаги барча масса резервурга 

аглариб олинади ва ундан целлюлоза пишириш эритмасидан ажратиб олинад. 

Ва сув биалн ювилади. Сунгра целлюлоза механик аралашмалардан тозалангач 

еульфитли целлюлоза деб аталади. Олинган целлюлозанинг сифати цунинг 

таркибида колган лигнин микдориаг боглик булади. Агар целлюлоза 3 фоиздан 

ортик лигнин сакласа каттик ва 2 %  дан кам лигнин сакласа. юмшок целлюлоза 

дейилади.
Кимевий ката ишланаднагн ва сифатли когоз олиш учун 

фойдаланиладиган целлюлоза кушимча окартирилади. Окртириш натрий еки 

кальций гипохлорид хлор хлор2 оксид водород пероксиди билан амалга 

‘чиирилади. Целлюлюлоза нинг сифатини ошириш учун у 12 %  N'aOH , 20 С 

'■ -роратда еки 1 %  ли NaOH билан кайнатилади. Натижада цс.хтюлоза 92-97% 

•ти булади.

Целлюлоза пишириш жараенини техташтириш учун пиширувчи кислота 

1 аркибида олтингугурт 4 оксиди ва гидросульфитнинг концентрацияси 
"ширилади. Еки Mg, Ха, аммоний гидросульфитларидан фойдаланилади. 

Натижада реактор махсулдорлиги 10-15 фоизга ошади.
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2H.S0J-KTaC0J->Ca(HS0:):-,-C0:*H:0

Ёгочни пишириш пулат козонларда олиб борилади. Козоннинг и 

кислотага чидамли материаллар билан копланган (82 -раем) козонга егоч 

майлалари пиширувчи кислота солинади ва уларни киздириш учуц 

берилади. Кислота хажми 1м (куб), козон хажмига 06-07 м(куб) булиши керак, 

кислота козоннинг юкорисига кутарилиб. егоч булакларига шимилади ва 

козондан хавони сикиб чикарадн гирметик бекитилиб, Буг 105-110 С гача 

кизхдирилади. Олтингугурт IV оксид ива гидросульфит кальций 70 С даек 

легнин Билан бирикиб ликносульфон кислотасини ва тузини хосил килади. 

Кейин 05-07 МПа босимда харорат 135-147 С гача кутарилади. Лигноеульфон 

кислотасининг кальцийли тузи эритмага утади. Бир вактнииг узила 
гемителлюлёза хам ку п кисми гидролизланиб эритмага утади. Пишириш одатда 

8-10 соат давом этади. Пишириш тугагач козондаги барча масса резервурга 
агдариб олинади ва ундан целлюлоза пишириш эритмасидан ажратиб олинад. 
Ва сув биалн ювилади. Сунгра целлюлоза механик аралашмаларлан тозалангач 

сульфитли целлюлоза деб аталади. Олинган целлюлозанинг с и фата цунинг 
таркибида колган лигнин микдориаг боглик булади. Агар целлюлоза 3 фоиздан 

ортик лигнин сакласа каттик ва 2 %  дан кам лигнин сакласа, юмшок целлюлоза 

дейилади.
Кимевий ката ишланадиагн ва енфатли когоз олиш УЧУН 

фойдаланиладиган целлюлоза кушимча окартирилади. Окртириш натрий еки 

кальций гипохлорид хлор хлор2 оксид водород пероксиди билан амалга 

оширилади. Целлюлюлоза нинг сифатини ошириш учун у 12 %  NaOH . 20 
хароратда еки I %  ли NaOH билан кайнатилали. Натижада целлюлоза 92-97* 

ли булади.
Целлюлоза пишириш жараенини тезлаштириш учун пиширувчи кисло 

таркибида олтингугурт 4 оксиди ва гидросульфитнинг конпентраи**** 
оширилади. Еки Mg. Na. аммоний гидросульфитларидан фойдалаНИЯ^Н 

Натижада реактор махсулдорлиги 10-15 фоизга ошали.



13.11 Каучук ишлаб чикариш технологияси.

Ташки куч таъсирида уз шаклиии узгартириб-деформацияланиб, 
таъсир кучи тухтатилганда, дастлабки холатига кайтадиган эластик 
юкори молекуляр бирикмалар каучук деб аталади.

У иккига : табиий ва синтетик каучукларга булинади .Узок 
йиллар мобайнида факат табиий каучук олинган . Табиий каучук
гевея. гваюла, кук-сагиз, тов-сагиз ва бошка каучукли 
усимликларнинг сутсимон ширасидан ажратиб олинган, Жанубий
Америкадаги хин дул ар бу сетсимон ширани чоу (“ као-дарахт” .” чоу”- 
ниглаш) .яъни дарахтнинг кузёши деб атаганлар. Кейинчалик 
франц>з ол им лари унга каучук дебном берганлар.

Каучукли усимликлар, асосан. экватор атрофидаги тропик 
зоналарда яъни. Жанубий Америка. Африка. Мапайзия архипелаги, 
Бразилия, Шриланка. Индонезия, Хиндистон ва бошка жойларда 
усади. Купгина мамлмкатларда каучук хозирги пайтларда хам катта 
микдорда, асосан , гевея дарахтидан олинмокда.

Собик СССР да табиий каучук кук-сагиз ва тов-сагиз 
усимликларидан олинган. Аммо бу усимликлардан олинадиган 
каучук унга булган талабни кондира олмас ва таннархи .хам жуда 
кимматга тушар эди.Шунинг учун совет олимлари дунёда биринчи 

■о сингетик кау чук олишнинг саноат усулини топдилар ва Собик 
СССР синтетик каучукнинг ватани булиб колди.

Синтетик каучукни биринчи булиб 1 0 0 2  йилда рус олими 
Ч-!.Кондаков синтез килди. 22,3-диметил -1,3-бутадиенни синтез 
к"-чди ва уни нолимерлаб метил каучук олди.1906 йилда рус
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13.11 Каучук ишлаб чикариш технологияси.

Ташки куч таъсирида уз шаклини узгартириб-деформацияланиб 
таъсир кучи тухтатилганда. дастлабки холатига кайтадиган эластик 
юкори молекуляр бирикмалар каучук деб аталади.

У иккига : табиий ва синтетик каучукларга булинади .Узок 
йиллар мобайнида факат табиий каучук олинган . Табиий каучук 
гевея. гваюла. кук-сагиз, тов-сагиз ва бошка каучукли 
усимликларнинг сутсимон ширасидан ажратиб олинган, Жанубий 
Америкадаги хиндулар бу сетсимон ширани чоу (“ као-дарахт” ,”чоу”- 
йиглаш) ,яъни дарахтнинг кучеши деб атаганлар. Кейинчалик 
француз олимлари унга каучук дебном берганлар.

Каучукли усимликлар, асосан, экватор атрофидаги тропик 
зоналарда яъни. Жанубий Америка. Африка. Малайзия архипелаги, 
Бразилия. Шриланка. Индонезия, Хиндистон ва бошка жойларда 
усади. Купгина мамлмкатларда каучук хозирги пайтларда хам катта 
микдорда, асосан , гевея дарахтидан олинмокда.

Собик СССР да табиий каучук кук-сагиз ва тов-сагиз 

усимликларидан олинган. Аммо бу усимликлардан олинадиган 

каучук унга булган талабни кондира олмас ва таннархи хам жуда 
кимматга тушар эди.Шунинг учун совет олимлари дунёда биринчи 

булиб синтетик каучук олишнинг саноат усулини топдилар ва Собик 

СССР синтетик каучукнинг ватани булиб колди.
Синтетик каучукни биринчи булиб I902 йилда рус олими 

И.Л.Кондаков синтез килди. 22.3-диметил -1,3-бутадиенни синтез 

килди ва уни полимерлаб метил каучук олди.1906 йилда РУС



ЮКори),совуклшска (-60°С ва ундан хам паст) чидамли. кислота, асос. 
оксидловчилар, органик эритувчилар, суюк ёкилгилар, мойлар, 
газлар ва шу каби бошка моддаларга чидамли ( 1 0 -жадвалга каранг) 

Синтетик каучукнинг мухим турлари .
1 0 -жадвал

Каучуклар Реакция учун 
олинган

Мономерлар

Махсус хоссаларн

Барча сох&тарда ишлатилалжан

Натрийбутадиенли
(БСК)

Бутадиен

СН2=СН-СН=СН2

Дивинилстирол
(ССК)

Бутадиен ва

стирол
СН2=СН-С<,Нц

Дивинил мстилстирол 
(М 1СК)

Бутадиен ва 
мстилстирол

СЬЬС-СаН»
СН,

Иэоиренли Изопрен
СН2=С-СН=СН2

cIh j

Махсус сохаларда ишлатилалиган

Тиоколли Дихлорэтан 

С1СН2-СН:-СН2-СН2С1 
еки лихлорэтилэфир 

СЮНг-СНзОСНз-СНгС! 
Ва натрий 

тетрасульфиди Na2S<

Мой ва бен зин га 

чидамли

Бутадииеннитрил

(НСЮ
Бутадиен ва 

акрилоннтрил
С H:=CH-CN

Иссиклик,бензин ва 
мойларга чидамли

Хлоронренли Хлоропрсн Исснклик,бсн1ин ва
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юкори),совукликка (-6 U L ва ундан хам паст) чидамли. кислота, асос 
оксидловчилар. органик эрнтувчилар, суюк ёкилгилар, мойлар 

газлар ва шу каби бошка моддаларга чидамли ( 1 0 -жадвалга каранг) 
Синтетик каучукнинг мухим турлари .

1 0 -жадвал
Каучуклар Реакция учун 

олинган
Мономсрлар

Махсус хоссалари

Варча сохаларда ишлатиладиган
Натрмйбутадиенли
(БСК)

Бутадиен
СНг=СН-СН=СН2

Дивинилстирол
(ССК)

Б\тадиен ва
стирол

CHj*CH-C*H5
Дивннилметилстирол
(МССК)

Бутадиен ва 
метилетирол

СН;=С-С\Н,
СН)

Изоиренли Изопрен
СН;=С-СН=СН>

с к
Махсус сохаларда ишлатилали1аи
Тиоколли Дихлорэтан 

СЮН;-СНгСНгСНгС1 
еки лихлортгилтфир
cicHrCH^xrHrCHja
Ва натрий 
тетрасульфиди Na.iSj

Мой ва бензинга
чидамли

Бутадииеинитрил 
(ИСК)

Бутадиен ва 
акрилоиитрил

CH.-CH-CN

Иссиклик.оензин ва 
мойларга чидамли

Хлоронренли Хлоронрсн Иссиклик.бензин »а



5 ул1 анлигндан :ур.:н хилдяп! зичловчи кисмлар сифатида 
ишлатилади. Резинанинг юмшоклиги, уни куп марталаб эгилганда 
хам каттиклигини саклаб колиш хоссаси ундан узатиш тасмалари, 
транспортёр ленталари тайёрлаш имкониятини беради. Бунинг устига 
резинанинг газ ва сув утказмаслик ,диэлектриклик

Хоссаларини хам хисобга оладиган булсак ,ундан 
электротехника саноатида, аэростатлар ва диржабллар обигини 
ясашда ,дам солинувчи кай и кл ар ва шу каби минглаб тайёрлашда 
фойдаланиш мумкин .

Каучуклар мономерларни полимерлаш ёки сополимерлаш 
оркали олинади. Полимерлаш жараёни блокларда. Блок полимерлаш 
эмульсияларда, эмулцион полимерлаш ва эритмаларда полимерлаш 
усулларда олиб борилади.

Барча сохаларда куллашга мулжалланган каучуклардан куп 
ишлаб чикариладигани дивинилстиролли (бутадиенстиролли) ва 
полинзопренлн каучуклардир.

Дивинилстиролли каучук (ССК) эмульцион сополимерлаш 
оркали ишлаб чикарилади. Дивинилстиролли каучуклардан бизда 
70% бутадиен ва 30% стиролдан иборат аралашмани сополимерлаш 
йули билан (ССК-30) каучук олинади (охирги 30-ракамли стиролнинг 

%  микдорини курсатади).
Эмульцион полимерлашда реакцияни тезлаштирувчи актив 

iappana б) радикал хисобланади. Унинг хосил булиши >ч>н 
полимерлаш инициаторы кулланилади. Инициатор купинча бекарор 
органик ва анорганик пероксид бирикмалардир. Инициатор 
таъсирида молекула ёки ион оддий богнинг узилиши натижасида
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ишлатилади. Резинанинг юмшоклнги, уни куп марталаб эгилган-ia 

хам каттиклигинн саклаб колиш хоссасн ундан узатиш тасмалари 

транспортёр ленталари тайёрлаш имкониятини беради. Бунинг устига 

резинанинг газ ва сув утказмаслик ,диэлектриклик

Хоссаларини хам хисобга оладиган булсак ,ундан 
электротехника саноатида, аэростатлар ва диржабллар обигини 
ясашда ,дам солинувчи кайиклар ва шу каби минглаб тайёрлашда 
фойдаланиш мумкин .

Каучуклар мономерларни полимерлаш ёки сополимерлаш 
оркали олинади. Полимерлаш жараёни блокларда. Блок полимерлаш 
эмульсияларда, эмулцион полимерлаш ва эрнтмаларда полимерлаш 
усулларда олиб борилади.

Барча сохаларда куллашга мулжалланган каучуклардан куп 
ишлаб чикариладигани дивинилстиролли (бутадиенстиролли) ва 
полинзопренли каучуклардир.

Дивинилстиролли каучук (ССК) эмульцион сополимерлаш 

оркали ишлаб чикарилади. Дивинилстиролли каучуклардан бизда 
70% бутадиен ва 30% стиролдан иборат аралашмани сополимерлаш 

йули билан (ССК-30) каучук олинади (охирги 30-ракамли стиролнинг 

%  микдори ни курсатади).
Эмульцион полимерлашда реакцняни тезлаштирувчи актив 

заррача бу радикал хисобланади. Унинг хосил булиши учун 
полимерлаш иннциатори кулланилади. Инициатор купинча бекарор 

органик ва анорганик пероксид бирикмалардир. И нициатор 

таъсирида молекула ёки ион оддий богнинг узилиши натижасида



дисульфидларга -R-S- S- R айланувчн меркаптанлар R- SH (R= 
Ci:H25 ) ишлатилади.

Дискантогенлар RS' ёки RO— С— S' радикаллари хосил килиб
I I

парчаланади. S
Улар макрорадикалларга бирикиб занжирни узадилар. натижада 

реакция тухтайди.

Эмульциои полимерланишда сув ёки тузларнииг сувдаги 
эритмаларига мономер сувда эрувчи инициатор , стабилизатор ва 
бошка кушимчалар иштироктда махсус полимерлаш аппаратида 
кучли аралаштирилиб . эмульсия хосил килинади. Кеакцион 
аралашма одатда 15-30% (барча аралашмаларнинг массасига 
нисбатан ) суюк мономер.60-80% сув , эмулгатор , инициатор ва 
регулятор-тугриловчи (pH мухим , сирт таранглик , полимерланиш 
даражаси , тармокланиш даражаси ва бошкалар) кабилардан иборат 
булади.pH мухим полимерланишнинг тезлигига ва хосил буладиган 
полимернинг снфати ва унумига таъсир этади. Бундан ташкари 
.жараённинг тезлигига. хосил буладиган полимернинг 
полимерланиш даражаси га. вакт. нинциатор микдори. 
эмульгаторнинг табиати микдори хамда механик аралаштиришнинг 
тезлиги ва бошка омиллар таъсир килади. Полимер 
олингач.эмульсияни бузиш учун турли электролитлар, одатда кислота 

солинади.

Эмульцмон полимерлаш усулнинг камчилиги шундан иборатки, 
бу усулда олинадиган полимер эмульгатор билан 
ифлосланади.Натижада. ундан гайёрланган буюмларнинг хизмат



дисульфидларга -R-S- S- R анланувчи меркаптанлар R- SH (R=  

C 12H2 5 ) ишлатилади.
Дискантогенлар RS ёки RO— С— S радикаллари хосил килиб

I 1
парчаланади. S

Улар макрорадикалларга бирикиб занжирни узадилар. натижада 
реакция тухтайди.

Эмульцион полимерланишда сув ёки тузларнинг сувдаги 

эритмаларнга мономер сувда эрувчи инициатор , стабилизатор ва 
бошка кушимчалар иштироктда махсус полимерлаш аппаратида 

кучли аралаштирилиб , эмульсия хосил килинади. Кеакцион 

аралашма одатда 15-30% (барча аралашмаларнинг массасига 

нисбатан ) суюк мономер.60-80% сув , эмулгатор , инициатор ва 

регулятор-тугриловчи (pH мухим , сирт таранглик , полимерланиш 
даражаси , тармокланиш даражаси ва бошкалар) кабилардан иборат 

булади.pH мухим полимерланишнинг тезлигига ва хосил буладиган 

полимернинг сифати ва унумнга таъсир этади. Бундан ташкари 

.жараённинг тезлигига. хосил буладиган полимернинг 

полимерланиш даражасига, вакт, нинциатор микдори. 
эмульгаторнинг табиати микдори хамда механик аралаштиришнинг 

тезлиги ва бошка омиллар таъсир килади. Полимер 

олингач.эмульсияни бузиш учун турли электролитлар. одатда кислота 

солинади.

Эмульцион полимерлаш усулнинг камчилиги шундай иборатки. 

бу усулда олинадиган полимер эмульгатор билан 
ифлосланади.Натижада, ундан танёрланган буюмларнинг хизм ат
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аралашмасининг 58-60 %и полимерланади.Хосил булган латекс 
ниггич (3)га юборилади, у ерда латекс реакцияга киришмай колган 
бутаднендан вакуум ёрдамида буглантириш билан ажратиб олинади 
.Сунгра буглантирувчи минора (4)га бориб мономерлар буг билан 
тулик ажратилади. Хайдалган бутадиен ва стирол конденсаторда 5,6 
конденсатланиб яна полимерлаш учун полимеризаторга юборилади.

Мономерлардан тозаланган латекс эса коагуляциялашга 
юборилади. Латексда 20% га якин каучук булади, у сутсимон шнрага 
ухшайди. Латекс тугрндан-тугрн шина кордларига шимдириш. резина 
буюмлари тайёрлаш .латексга турли нарсалар кушилиб уйларнн 
буяшда ишлатиладиган сувга чидамли буёклар олиш учун ва бошка 
максадларда ишлатилади.

Аммо латокснинг асосий кисми кайта ишланади ва ундан каучук 
ажратиб олинади. Бунинг учун бир-бирига кетма-кет уланган 3 та 
коагулятор аппаратига (124-расм ) да биттаси курсатилган латекс 
вакоагуляторлар-электролитлар (NaCI ёки СаСЬ ва H;S04) солинади. 
Биринчи коагуляторга ( ! )  40°С хароратда NaCI нккинчиси ва 
учунчиларига СН3СООН куйилади. Латекс электролит таъсирида 
заррачалар шаклида чукади- коагуляцияланади. Майда заррачалар 
бир-бирига ёпишиб йириклашади-агломерацияланади. Хосил булган 
агломерат пульпа шаклида булиб виброэлакка (2 ) (тебраниб турувчи 
тур фильтр) юборилади. Впброэлакда каччук (чуккан латекс 
заррачалари каучук деб аталади) сув билан ювилиб электролигдан 
тозаланади ва ажралади. Каучукни сувда эрувчи аралашмалардан 
батамом тозалаш учун ювиш апаратига (3) утказилади. Ювилган
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полимеризаторлар оркали окиб утади, Натижада углеводородлар 
аралашмасининг 58-60 %и полимерланади.Хосил булган латекс 
йиггич (3)га юборилади. у ерда латекс реакцияга киришмай колган 
бутадиендан вакуум ёрдамида буглантириш билан ажратиб олинади 
.Сунгра буглантирувчи минора (4)га бориб мономерлар буг билан 
тулик ажратилади. Хайдалган бутадиен ва стирол конденсаторда 5,6 
конденсатланиб яна полимерлаш учун полимеризаторга юборилади.

Мономерлардан тозаланган латекс эса коагуляциялашга 
юборилади. Латексда 20% га якин каучук булади, у сутсимон ширага 
ухшайди. Латекс тугридан-тугри шина кордларига шимдириш. резина 
буюмлари тайёрлаш .латексга турли нарсалар кушилиб уйларни 
буяшда ишлатиладиган сувга чидамли буёклар олиш учун ва бошка 
максадларда ишлатилади.

Аммо латокснинг асосий кисми кайта ишланади ва ундан каучук 
ажратиб олинади. Бунинг учун бир-бирига кетма-кет уланган 3 та 
коагулятор аппаратига (124-расм ) да биттаси курсатилган латекс 
вакоагуляторлар-электролитлар (NaCl ёки СаСЬ ва H^SQj) солинади. 
Биринчи коагуляторга ( I)  40°С хароратда NaCl иккинчиси ва 
учунчиларига СН3СООН куйилади. Латекс электролит таъсирида 
заррачалар шаклида чукади- коагуляцияланади. Майда заррачалар 
бир-бирига ёпишиб йириклашади-агломерацияланади. Хосил булган 
агломерат пульна шаклида булиб виброэлакка ( 2 ) (тебраниб т у р у в ч и  

тур фильтр) юборилади. Виброэлакда каучук (чуккан л а те к с  

заррачалари каучук деб аталади) сув билан ювилиб эл е к тр о л и т д а н  

тозалаиади ва ажралади. Каучукнн сувда эрувчи а р а л а ш м а л а р д а н  

батамом тозалаш учун ювиш апаратига (3) утказилади. Ю в и л г а н



i>\ mini" учу:: латгксга эм ул^ и я шалила 1 0 %  дан 30% гача нефт 
мойлари кушилади.

Айникса. кейинги пайтларда стереорегуляр каучуклар ишлаб 
чикариш тез ривожланмокда. Стереорегуляр каучукни биринчи марта 
1956 й да италян олими Д.Натта ва неие олими К.Циглер кашф 
этганлар ва уни стероспецифик катализатордан фойдаланиб олганлар.

Изопренли каучук. Табиий каучук изопрен мономерлардан 
тузилган изопренли каучукнинг макромолекуласида изопрен 
молекулалари 1,4 -холатда ва уларнинг 98% дан купроги цис- 
холатда бириккан булади. Табиий каучукларнинг юкори механик 
мустахкамлиги айнан унинг ута тартибли фазовий тузилишга эга 
булишиданднр. Хозирги пайтда куп минг тонналаб изопренли 
каучуклар саноат микёсида ишлаб чикарилмокда ва улар хоссалари 
жихатдан табиий каучукдан колишмайди.

Узннинг технологик ва эксплуатацион хоссалари бирга олиб 
каралса, ИСК - 3 каучуги табиий каучук билан амапий жихатдан 
каралганда бир хнлдир. ИСК ниш 1см' 300кг куч билан тортилганда 
хам узилмайди. ( 1 1 - жадвалга каранг)

Стереорегуляр каучук (ИСК-3)-цис-1,4-полиизопренли каучук 
олиш учун, мономер эритмада полимеризацияланад, бунда 
стереоспицифик катализаторлар (литий, тетра хлор титан, 
алкинлитин ёки комплекс металлоорганик кататизаторлар масалан 
Л|(изо-С<Н|0)з ) кулланилади . Олиниш усули юкори усулларга 
ухшайди . Унинг тузилиши куйидаг ича:



мойлари кушилади.
Айникса. кейинги пайтларда стереорегуляр каучуклар ишлаб 

чикариш тез ривожланмокда. Стереорегуляр каучукни биринчи марта 

1956 й да италян олими Д.Натта ва неис олими К.Циглер кашф 

этганлар ва уни стероспецифик катализатор дан фойдаланиб олганлар 

Изопренлн каучук. Табиий каучук изопрен мономерлардан 

тузилган изопренли каучукнинг макромолекуласида изопрен 

молекулалари 1.4 -холатда ва уларнинг 98% дан купроги цис- 

холатда бириккан булади. Табиий каучукларнинг юкори механик 

мустахкамлиги айнан унинг ута тартибли фазовий тузилишга эга 

булншидандир. Хозирги пайтда куп минг тонналаб изопренли 

каучуклар саноат микёсида ишлаб чикарилмокда ва улар хоссалари 

жихатдан табиий каучукдан колишмайди.
Узининг технологик ва эксплуатацион хоссалари бирга олиб 

Kapaica. ИСК - 3 каучуги табиий каучук билан амати й жихатдан 

каралганда бир хилдир. ИСК нинг 1см' 300кг куч билан тортилганда 

хам узилмайди. ( 1 1 - жадвалга каранг)
Стереорегуляр каучук (ИСК-3)-цис-1.4-полиизопренли каучук 

олиш учун. мономер эритмада полимеризацияланад, бунд* 

стереоспицифик катализаторлар (литий, тетра хлор т 
алкинлитий ёки комплекс металлоорганик катализаторлар масалан 

А1(изо-С4 Н|о)з ) кулланилади . Олиниш усули юкори усуллар** 

ухшайди . Унинг тузилиши куйидагича:

Н Н



щухим хоссаск 100 ! 50° С гаия иссикликка узок муддатгача чидай 

олишдир.
Синтетик каучукнинг хар хил турларидан олинган резинанинг 

мухим хоссалари. П-жадвал

Каучукнииг Резинанинг мухим хоссалари (уртача)
НОЧИ 20 С ' 

.13 узилишига 
чидам.ппик 
ч »i араси
кг/см2 да

Узилг 
унча нисбий 
чузияиш
фонт

2<гС
да
эластмклиги
(фоизда)

1КВт/ 
с энергия 
сарфланган л 
а
емирилишн
см3 да

Умумий еки барча сохаларда ишлазншга мулжалланган каучуклар:
Сгсриорсгуляр 

юопрснлн ИСК
300 770 48 280

Сгсриорегуляр 
дивннилли

200 470 52 100

С гсриорегуляр
булмагаи ССК

280 600 з-» 250

ЬСК 160 500 25 450
Эшлснпропиле

нли(ЭПСК)
250 600 53 220

Махсус сохаларда ишлатиладиган кауч\ клар :
Хлоропренли

(Наирит)
170 450 40 290

ИСК 280 600 31 220

i>> г.и каучук 170 700 9 250
Табиий каучук 300 800 50 300

389



мучим хоссаси 100-150" С гача иссикликка узок мудданача чидад 
олишдир.

Синтетик каучукнинг хар хил турларидан олинган резинанинг 
мухим хоссалари. П-жадвал

Каучукнинг

номи

Резинаниш мухим хоссалари (уртача)

20°С 
ла узилишига 
чидамлилик 
чэгараси

кг/см2 да

Узилг 
унча нисбий 

чузилиш 
фонт

20 С
да
пастиклиги

(фоииа)

1КВт/ 
с энергия
сарфланганл
а

смирилнши
см’ ла

Умумий еки парна coxa.iap.ia ишлатншга мулжалланган кау чуклар:

Стериорегуляр 

изопренли ИСК
300 770 48 280

Стериорегуляр

шнинилли

200 470 52 100

Стериорегуляр
I бул маган ССК

280 600 34 250

век 160 500 25 450

Этилеипропиле 
или (ЭПСК)

250 600 53 220

Махсус сохаларда ишлатиладитан каучуклар

Хлоропреили
(Наирит)

170 450 40 290

ИСК 280 600 31 220

Бутил каучук 170 700 250

Табиий кау чук 300 800 50 300



оксиди па кирпди Vnan 1 ^ < у = _  5 0  %  ^ инянинг

мустахкамлигнни ошириш учун кушилади . Ноактив
тулдирувчиларга : бур , тальк, као^Пин> барий сульфат тузи ва 
бошкалар киради. Булар каучук са р ф ^ Ни камайтириш ва буюмнинг 
таннархини арзонлаштириш имконини беради

Каучук вулканланганда 5-10 %  кушбоглари узилади холос 

Вулканланиш жараёни 5 минутдан 90 минутгача давом этади 

Вулканланиш турли хил аппар ^ Тларда адиб борилади 

Вулканланганда каучукнинг тугри за » 1жирли структурам турсимон 

структукага айланади. Вулканлаш н^ те3латгич молекулаларни , 
киздирилганда радикалга -R парчала* 1ади ва хосил булган радикал 8 
атомдан иборат олтингугурт халкгЧс1,га бирикиб уни 

раликалга айлантиради.

-R'+ S8 = R-S-S-S-S-S-S-S-S'
Бу радикаллар каучукнинг « а к ^ ом,,лекула(.„ 6ила„  6„ р|„ увчи 

бир еки бир неча икки валены.-, пол„ сулф„ дл„ р1д1(калларга

парчаланади . (Масалан Д СК билан «Зорадиган вулканлаш реакцияси
куйидагича булади):

R-S„-=R-S6- +S‘ +S'

R-S0 - CHr  СН=СН -СН2 .. = R.SjSH +...- СН-СН=СН-
снг ...

Макрорадикал

Хосил булган макрорадикал (rvij> } икки валентли олтингугурт
Раликалларини бириктириб олали сунгра полисульфидли



оксид!! ва бошкалар хнради . Улар 10% дан “'о гача рез;: 
мустахкамлигини ошириш учун кушилади 
тулдирувчиларга : бур , тальк, каолин, барий сульфат тузи ва 
бошкалар киради. Булар каучук сарфини камайтириш ва буюмнинг 
тан нархи ни арзонлаштириш имконини беради.

Каучук вулканланганда 5-10 %  кушбоглари узилади, холос. 
Вулканланиш жараёни 5 ми нут дан 90 минутгача давом этади. 

Вулканланиш турли хил аппаратларда олиб борилади. 
Вулканланганда каучукнинг тугри занжирли структураси турсимон 
структукага айланади. Вулканлашни тезлатгич молекулаларни , 
киздирнлганда радикалга -R парчаланади ва хосил булган радикал 8  

атомдан иборат олтингугурт халкасига бирикиб уни бекарор 
радикалга айлантиради.

-R'+ S8 = R-S-S-S-S-S-S-S-S
Бу радикаллар каучукнинг макромолекуласи билан бирикувчи 

бир ёки бир неча икки валентли полисулфидли радикалларга 

парчаланади . (Масалан ,ДСК билан борадиган вулканлаш реакцияси 

куйидагича булади ):

R-Sg =R-Sft +S +S
R-S„ +... - CH2- CH=CH -CHr ... = R-S5SH +...- c h -c h =c h - 

CHr ...
Макрорадикал

Хосил булган макрорадикал (МР ) икки валентли олтингугурт 
радикалларини бириктириб олади. сунгра полисульфидл14



т  лииал;;. телглгр’т* ••“ «■та жун. какоп. з и г и р  толаси, итак «я бошкалар
киради. Кимёвий толалар сунъий ва синтетик булади. Сунъий толалар 
табиийсини кимёвий кайта ишлов бериш билан олинади, (асосан целлюлозадан 

олинади). Масалан: вискоза, мис-аммиакли, ацетатли, оксилли, алгенатли 

(денгиз сув утларидан ажратиб олиналиган алгин кислота асосидаги тола) ва 

бошка синтетик толалар табиий булмаган мономерлардан синтез килиб 

олинади. Масалан: капрон, нейлон, анид, нитрон, лавсан ва хоказолар.

Кимёвий толаларни кипим кечакларда тайёрлашда ва техник 

максадларда кенг ишлатилиши, уларга булган талабнинг кун сайин ошиб 

бораётганлигинннг сабаби уларнинг хом ашёси амалда битмас 

туганмаслигидир, уларни ишлаб чикариш иктисодий жихатдан арзонлиги, 

тавбиий толалар каби тупрок унумдорлиги, иклим шароитларга боглик 

булмаганлиги, уларда табиий толаларда булматан айрим мухим хоссаларининг 

мавжудлиги, ишлатиш сохасига ва хохишига караб толага керакли хоссани 
бериш имкониятининг мавжудлиги кабилардир. Масалан, 1 т жуй ишлаб 

чикариш учун 400, пахта учун28. вискоза учун 50 мехнпт кучи 
сарфланади.купгина кимёвий толалар агриссив кимёвий реактирларга, нур ва 

с\в таьсирига чидамли. чиримайди. микроорганизмларлаъсир этмайди.улардан 

кенг истеъмол товарлари тайёрланади. Кимёвий тола ишлаб чикариш 

технологияси кандай хом ашёдан олинишидан катъий назар 4 боскичдан: 

дастлабки ( хом) полимер олиш , йигирув махсулотини тайёрлаш, толага шакл 

бериш, пардозлаш боскичларидан иборат.

Дастлабки (хом) полимернинг олиниши хом ашё табиий полимер булса 

уни кушимчалардан тахминий тозаланади. Мономер булса полимер 

иштегланади, смола олинади. Бунда кандай хом ашёдан фойдаланишдан 
ьнй назар олиналиган пол им ерга куйидаги умумий тазаблар куйилади: 1. 

тугри чизикли тузилишга эга булган полимер олиш. Шундагина уни эритиш 

ёки суюклантириш хамда тола йуналишини тартибга солиш мумкин. 2. 
Полимернинг молекуляр массасини маълум даражада саклаш (одатда 15000 - 

И >0000 атрофида). Агар мол массаси б>ндан кичик булса, ундан олинган тола



булинади. Табиий толалар га пахта, жуй, каноп, зигир толаси, ипак ва бошкалар 

киради. Кимёвий толалар сунъий ва синтетик булади. Сунъий толали> 

табиийсини кимёвий кайта ишлов бериш билан олинади, (асосан пеллюлозадан
олинади). Масалан: вискоза, мне-аммиакли, ацетатли, оксилли, алгенатли 

(денгиз сув утларидан ажратиб олинадиган алгин кислота асосидаги тола) ва 

бошка синтетик толалар табиий булмаган мономерлардан синтез килиб 
олинади. Масалан: капрон, нейлон, анид, нитрон, лавсан ва хоказолар.

Кимёвий толаларни кипим кечакларда тайёрлашда ва техник 

максадларда кенг ишлатилиши. уларга булган талабнинг кун сайин ошиб 

бораётганлигининг сабаби уларнинг хом ашёси амалда битмас 

туганмаслигидир, уларни ишлаб чикариш иктисодий жихатдан арзонлиги, 

тавбиий толалар каби тупрок унумдорлиги, иклим шароитларга боглик 
булмаганлиги, уларда табиий толаларда булматан айрим мухим хоссаларинииг 

мавжудлиги, ишлатиш сохасига ва хохишнга караб толага керакли хоссани 
бериш имкоииятининг мавжудлиги кабилардир. Масалан. 1 т жуй ишлаб 

чикариш учун 400. пахта учун28. вискоза учун 50 мехнпт кучи 

сарфланади.купгина кимёвий толалар агриссив кимёвий реактирларга. нур ва 

сув таъсирига чидамли. чиримаПди. микроорганизмлартаъсир зтмайди.улардан 

кенг истеъмол товарлари тайёрланади. Кимёвий тола ишлаб чикариш 

технологияси кандай хом ашёдан олинишидан катъий назар 4 боскичдан: 

дастлабки ( хом) полимер олиш . йигирув махсулотини тайёрлаш, толага шакл 

бериш, пардозлаш боскичларидан иборат.

Даспиабки (хом) полимернинг олиниши.хом ашё табиий полимер булса 

уни кушимчалардан тахминнй тозаланади. Мономер булса полимер 

синтезланади. смола олинади. Бунда кандай хом ашёдан фойдаланишдан 

катъий назар олинадиган полимерга куйидаги умумий талаблар куйилад и : *• 

туфи чизикли тузилишга эга булган полимер олиш. Шундагина уни эритиш 

ёки суюклантириш хамда тола йуналишини тартибга солиш м ум кин . 

Полимернинг молекуляр массасини маълум даражада саклаш (одатда 15000" 

100000 атрофида). Агар мол массаси бундан кичик булса, ундан олинган т 0 Л * 5



Котган ингичкатолалар туплами тухтовсиз тола кабул килувчи курилмага 

\тади ва у ерда урувчи мосламалар (бабина, ролик, центрифуга) ёрдамида куп 
марталаб чузилади. Чузиш боскичида тола макромолекуласининг узунасига 
ориснтацияланнши давом этади, яъни тола молекулалари узунасига тартибли 

тузилиб колади. (113-расм), натижада молекулапараро богланишнинг ортиши 

хисобига толанинг мустахкамлиги ортади.

Пардозлаш боскичида толага турли хоссалар берилади. Агар толага шакл 

бериш учун турли реагентлар ва эритмалар кулланилган булса яхшилаб 

ювилади, зарур булса окартирилади ва буялади. Тукимачилик корхоналарда 

голани кайта ишлаш осон булсин учун, совун ёки мойли эритмалар билан 

мойланади, сунгра куритилиб йигириладн ва казавазанади. Кимёвий толалар 

узун узлуксиз (монотола) куринишида ёки штапел толаси (30 - 150 мм 

узунликда кесилган холда) шаклида олинади. Штапель толазар кипларга 

нрсссланади. Улардан тоза холда ёки бошка толалар билан кушиб йигирилган 

иплар (пряжалар) тайёрланади.

14.2 Вискоза толаси ишлаб чикариш.
Вискоза толаси бошка кимёвий тол ап ар орасида энг куп ишлаб 

чикарилади ( умумий ишлаб чикариладиган толаларнинт 60% ни ташкил этади). 

йитирув эритмасини тайёрлаш учун сульфитли целлюлоза олиниб.унга 18-20% 

ли NaOH эритмаси билан ишлов берилади. Юунда целлюлоза таркибидаи

келган гелицеллюлозанинг куп кисми ювилиб чикали,молекулялараро бог хам 

■:сман узилади ва ишкорий целлюлоза хосил булади. бу жараён мерсеризация 

дейилади.

[Q H tO j  (011)j]n+ nNaOH -*[С6Н7О^ОН):ОН NaOHJn
Мерсеризация 10-60 минут давом ида 20-50°С‘ да олиб борилади. Ишкорий 

.еллюлозад^н NaOH h u h i  оргикчаси сикиб чикарилади ва майдалаиади, сунгра 

-1 С да 30-50ПС да колдир!иади. Тахмииий (етилиш жарайни). Бу вакт 

Р—зитида хаво кислород» таъсирида целлюлозаниж полимерланиш даражаси 

' ир муичап камаяди. Шундаи кейин ишкорий целлюлоза 2-3°С мобайнида 
>1лерод сульфид (у целлюлоза массасининг 33-38% ни ташкил этиш и керак)
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Котган ингичка толалар туплами тухтовсиз тола кабул килувчи курилмага 
утади ва у ерда урувчи м ослам алар (бабина, ролик, центрифуга) ёрламида куп 

марталаб чузилади. Чузиш боскичида тола макромолекуласининг узунасига 
орнентацияланиши давом этади, яъни тола молекулалари узунасига тартибли 

тузилиб колади. (113-расм), натижада молекулалараро богланишнинг ортиши 
хисобига толанинг мустахкамлиги ортади.

Пардозлаш боскичида толага турли хоссалар берилади. Агар толага шакл 

бериш учун турли реагентлар ва эритмалар кулланилган булса яхшилаб 

ювилади, зарур булса окартирилади ва буялади. Тукимачилик корхоналарда 

толани кайта ишлаш осон булсин учун. совун ёки мойли эритмалар билан 

мойланади, сунгра куритилиб йигирилади ва калаваланади. Кимёвий толалар 

узун узлуксиз (монотола) куринишида ёки штапел толаси (30 - 150 мм 

узунликда кесилган холда) шаклида олинади. Штапель толалар кипларга 

прессланади. Улардан тоза холда ёки бошка толалар билан кушиб йигирилган 
иплар (пряжалар) тайёрланади.

14.2 Вискоза толаси ишлаб чикариш.
Вискоза толаси бошка кимёвий толалар орасида энг куп ишлаб 

чикарилади ( умумий ишлаб чикариладиган толаларнинг 60% ни ташкил этади). 

йигирув эритмасини тайёрлаш учун сульфитли целлюлоза олиниб.унга 18-20% 

ли NaOH эритмаси билан ишлов берилади. Юунда целлюлоза таркибидан 

колган гелицеллюлозанинг куп кисми ювилиб чикади.молекулялараро бог хам 

кисман узилади ва ишкорий целлюлоза хосил булади. бу жараён мерсеризация 

дейилади.

[С „Н 70: <ОН),]п- nNaOH —[С*Н70 :(0Н Ь0Н  NaOH]n

Мерсеризация 10-60 минут давом и да 20-50°С да олиб борилади. Ишкорий 

целлюлозадан NaOH нинг ортикчаси сикиб чикарилади ва майдаланади. сунгра 

20° С да 30-50°С да колдирилади. Тахминий (етилиш жарайни). Бу вакт 
орал и гида хаво кислороди таъсирида целлюлозанинг полимерланиш ларажаси 

бир мунчап камаяди. Шундан кейин ишкорий целлюлоза 2-3°С мобайнида 

углерод сульфид (у целлюлоза массасининг 33-38% ни ташкил этиши керак)



эритувчиларда чидамли. Хул холда булганда унинг мустахкамлиги 40-50% 

камаяди. Вискозадан ипак, штапель, корд ва сунъий коракул олинади.

14.3 Ацетат ва капрон толаси ишлаб чикариш
Ацетат толаси олиш учун хом ашё сифатида асосан пахта чигитидан тола 

ажратиб олингач, чигитда оладиган туклар ишлатилади. бунда целлюлоза сирка 

ангидриди билан ацетилланади. Реакция сульфат кислота катализатор 

иштирокида боради ва трнацетилцеллюлоза олинади:

|СлН70 2(0 Н),]„+Зп(СНзС0 ):0 -»[С6Н70 ^0 С0 СНзЫп+ЗМСН,С0 0 Н
Т риацетил целлюлоза

Хосил булган трнацетилцеллюлоза ацетонда ёки дихлорметан билан этил 

спиртининг 90:10 нисбатдаги аралашмаси да эритнлиб фильералардан 

\ 1 казилади.
Капрон толаси ишлаб чикариш Капрон синтетик тола хисобланади. У 

капролактамдан олинади. Поликапролактам камролактамни автоклав усулида 
пагонали полимерлаш оркали олинади.( 116-расм). капролактам эмалланган 

козонда (1) аралаштиргич ёрдамида ,70-75° Сгача сув билан киздириб туриб 

суюклантирилади. Суюкланмай юмшатилган сув билан аралаштирилади 

(лактан массасининг 10-15 %  гача). сув активловчи роль уйнайди. Сунгра сирка 

кислота (1%  ли) кушилади. Кислота полимернинг молекуляр массасини 

бошкариб, тугрилаб туриш учун кушилади. Эритма фильтрдан (2) утказилиб 

пулат автоклавга (3) юборилади. У ерда полимерланиш жараёни кетади. 

Полимерланиш 1,5 МПа босимда, 250°С да тоза азот атмосферасида олиб 

борилади. Бундай шароитда с\ в таьсирида лактан чалка бузилади ва 

аминокапрон кислота хосил булади. сунгра у капролактан билан бирикиб 

димер, тример ва 150-200 даражаси хосил булгунча реакция давом этади. 

и
П !  , - П !  о -С  мН * н,0 -Н^(СНг)5СО О Н -Н ^ 1СН2ЬСОМН(СНгЬСООН-.
С Н2- С П2 CH., [-nN(CH;);CO-)n
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эритувчиларда чидамли. Хул холда булганла унинг мустахкамлиги 40-50% 
камаяди. Вискозадан ипак, штапель, корд ва сунъий коракул олинади.

14.3 Ацетат ва капрон толаси ишлаб чикариш
Ацетат толаси олиш учун хом ашё сифатида асосан пахта чигитидан тола 

ажратиб олингач. чигитда оладиган туклар ишлатилади. бунда целлюлоза сирка 

ангидриди билан ацетилланади. Реакция сульфат кислота катализатор 
иштирокида боради ва триацетилцеллюлоза олинади: 

(СбНтСЫОН),]п+Зп(СНзСО)^)— [С6НтОКОСОСНз)з]п+З^НзСООН

Триацетилцеллюлоза

Хосил булган триацетилцеллюлоза ацетонда ёки дихлорметан билан этил 

спиртининг 90:10 ннсбатдаги аралашмасида эритилиб фильералардан 

утказилади.

Капрон толаси ишлаб чикариш Капрон синтетик тола хисобланади. У 

капролактамдан олинади. Пол и капролактам камролактамни автоклав усулида 
пагонали полимерлаш оркали олинади.( 116-расм).капролактам эмалланган 

козонда ( I )  аралаштиргич ёрдамида .70-75° Сгача сув билан киздириб туриб 

суюклантирилади. Суюкланмай юмшатилган сув билан аралаштирилади 

(лактан массасининг 10-15 %  гача). сув активловчи роль уйнайди. Сунгра сирка 

кислота (1%  ли) кушилади. Кислота полимернинг молекуляр массасини 

бошкариб, тугрилаб туриш учун кушилади. Эритма фильтрдан (2) утказилиб 

пулат автоклавга (3) юборилади. У ерда полимерланиш жараёни кетади. 

Полимерланиш 1,5 МПа босимда. 250°С да тоза азот атмосферасида олиб 

борилади. Бундай шароитда сув таьсирида лактан халка бузилади ва 

аминокапрон кислота хосил булади. сунгра у капролактан билан бирикиб 

димер, тример ва 150-200 даражаси хосил булгунча реакция давом этади.

о

NH - Н;0 - Н  N(CH,)5COOH-H,N(CH:)5CONH(CH:)5COOH-
Cl 12  - Cl 12- а  12  [ nN(CHjbCO-)n



Лафсан толаси полиэтилен терефталат смоласининг суюкланмасига шакл 
бериб олинали. Бу гетерозанжирли полеэфирсмола булиб молекула занжирида 

СОО фуппасини саклайди. Полиэтилтерефтални олиш учун хом-ашё 
этилснглнкол ва тсрсфта. 1  кислотасининг лсмител эфири хисобланади. п- 

ксилолни оксидлаб терефтал кислотаси ва уни этирификациялаб эфири 

олинали. Катазизатор сифатида Сурма(Ш) оксиди, ски темир II кебинзоати ва 

кобальт ацетати ишлатилади. Перетирификация реакция натижасида терефтал 

кислотасининг дикликол эфири хосил булади.

:НОСН;СН:ОН^СНСХХ'-С6Н4-СООСН3̂ 2СН 3ОН+НО(СН: );ООС-С6Н4-

СОСНСН;):ОН

Терефтаз кислота дикликол эфири вакуумда 270-280 С да 

поликонденеацияга учратилади, бунда этиленгликол ажразиб аппартдан 

хайдалади:

Н<ХСН,);ООСС(,Н4аХХС1Ь): OH+HO(CHj)jOCC*HiCCX)(CH}fcOH-)
-> HO(CHjh< )H+HO(CH:)OCX:kHJCOO(CH2)̂ X)CtHiC4XXCH2>2OH ->
|() CHjbOOCJUCO-Jn
Полиэтилентерфелат

Лафсан толдаси полиамид толазари каби суюкланмадан шакл берилади. 

Сунгра киздириб 4-5 марта чузилади ва босиш хамда чузиш билан смоладан ута 

мустахкам плёнка олинади, у электр изоляциясида, парник ва теплицаларда 

ишлатилади.

14.6 Н и т р о н т о л а с и  и ш л а б  ч и к а р и ш
Нитрон толаси ишлаб чикариш учта технологик цехни: полимерлаш, 

'ритуячинн регенерациялаш, йигирув-пардозлаш цехларини уз ичига олади. 

Полимерлаш цехида цигирув эритмаси олинади. Уни акрилонитрил, 
метилакрилат ва итакон кислотасини натрий ролонид эритмасида

ячч



Лафсан толаси полиэтилен терефталат смоласининг суюкланмасига шакл 

бериб олинади. Бу гетерозанжирли полеэфирсмола булиб молекула занжирида 
СОО фуппасини саклайди. Полиэтилтерефтални олиш учун хом-ашё 
этиленгликол ва терефтал кислотасининг лсмител эфири хисобл П-

ксилолни оксидлаб терефтал кислотаси ва уни этирификациялаб эфири 

олинади. Катализатор сифатида Сурма(Ш) оксиди, еки темир II кебинзоати ва 

кобальт аиетати ишлатилади. Перетирификацня реакция натижасида терефтал 

кислотасининг дикликол эфири хосил булади.

2НОСН;ГН;ОН+('НООС-С„Н4-СООСН,^2СН,ОН+НО(СН:);ООС-С(,Н4-

СОСХСН2):ОН

Терефтал кислота дикликол эфири вакуумда 270-280 С да 

поликонденсацияга учратилади, бунда этиленгликол ажр&зиб аппартдан 
хайдалади:

НО(СН2)^ХХ'С6Н4СОО(СН2)2 OH+HCHCHjJjCXrCbH^COCHCHjbOH-)
-) H(XCHj)jOH+H0(CH2)00CtH4C0O(CH2)̂ X)C*H<C00(CHj)20H ->
[О С Н ]) /Х Х ^ Ш ) ) п

Полиэтилентерфелат

Лафсан толдаси полиамид толалари каби суюкланмадан шакл берилади. 

Сунгра киздириб 4-5 марта чузилади ва босиш хамда чузиш билан смоладан ута 

мустахкам плёнка олинади, у электр изоляциясида. парник ва теплткиарда 

ишлатилади.

1 4 . 6 Н и т р о н  т о л а с и  и ш л а б  ч и к а р и ш
Нитрон толаси ишлаб чикариш учта технологик цехни: полимерлаш, 

эритувчини регенерациялаш, йигирув-пардозлаш иехларини уз ичига олади. 
Полимерлаш иехида цигирув эритмаси олинади. Уни акрилонитрил, 
метилакрилат ва итакой кислотасини натрий родонид >ритмасида ’



R ° + СН; = СП - CN — ► R - СН2 - С - CN - Н + 79,6 КЖ/моль

акр ило нитрил

в) занжирнинг усиши
80°С

R-CH->-CH+CH->=CH - COOCHj — > R-CH-.-CH -СН, - СН + 79,6 кж/моль
I I

CN СООСН,

80°С
R-CH,-CH + CH2-CH + СН2 = С - СООН — ►

I I I
CN COOCHj CH2-COON

— ► R-СН? СН + СН’ - СН -СН-.-С- СООН + 79.6
* 1  * I I

CN COOCHj CH;COONa
г) диспропорцияланиш водород атомининг бир макрорадикалдан 

иккинчи макрорад и кал га куяиб утиши:

их»! JR\ СОИН Щ>
I 1 •и— сц— см— а%— сн— сн*—с ♦*— сн,— си— - с - с - с н —

cs СООСН, CHXOONi СООСН:, f H2 Н
COONj

С Н , COOII

R —  Clijg—  СИ —  СН^—  СН —  СИ 2 —  СН ♦R-— Cllg— СН— СН2— С — CH-CII
с\  СООСН ( CH2COONe СООСН я Ун2 CN

COONa

л) тспатуичи (инициатор) нинг эркин раликали макрорадикалга бнрикиб 

молекула хосил килиши:

• 80° С К— ОЬ— СН ♦ К,--- -* R— СН}— СН К]
'сн
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R° 4 CH2 = CM CN — > R - СН, - С - CN - H + 79,6 КЖ/моль

акрилонитрил 
в) занжирнинг усиши

*о°г
R -СН^СН+СН,=СН - СООСН, — ► R - СН, - СН -СН, - СН + 79,6 кж/моль

I I
CN СООСНj

toX
r сн2-сн + сн,-сн + сн, = с - с о о н — >

I I I
CN СООСН, СН: - COON

— > R- СН,- СН + СН, - СН - СН, -С - СООН + 79,6
I
CN СООСНз CH;COONa

г) диспропорцияланиш - водород атомининг бир макрорадикалдан 4 

иккинчи макрорадикалга куяиб утиши:

'
СООН -(h) сопи ©
1 . I I •

к — ciij—  сн— сн^— сн — citj с * к —  с н ,—  сн— СН2— f  - с — с —с н — * |

с \  GOOCH CĤ COONi СООСН | *̂*2 н CN
С(Ю\»

сн. соон
К —  си ,—  СН— си,— СИ — сн, — СП ♦ R — CHj— СН— CHg с — сн-сн

IСЧ ООООН-. сн2соо\» СООСН3 y " j CN

д) тезлатувчи (инициатор) нинг эркин ради кал и макрорадикалга бирикиб 

молекула хосил килиши:

• Hti' (К— Cl^— CII ♦ R]----»  к— — СН К|
CN CN



иС.::;мерни“ '' молекуляр массасини камайтиради. Бундай ташкари тиомочевина 
(IV ) оксиди тола рангини баркарорлаштирувчи (тургунлаштирувчи) ва 
сополимерланиш реакциясини сскинлаштирувчи уч валеитли темирнн нейтрал 
икки валеитли темирга кайтарувчи хамдир. 5. Изопропил спиртииинг масса 

улуши. Реакцион аралашмада изопропил спиртииинг молекуляр массасини 

камайтиради. (У  полимер занжир кучирувчисидир). 6. Натрий роданидининг 

масса улуши. Натрий роданидининг масса улушини оптимал 

концентрациясидан (51,5-5%) камайтириш ёки камайтириш полимернинг 

эрувчанлигнни камайтириб, йигирув эритмасининг ёпишкоклигини оширади. 

Бундай ташкари роданиднинг масса улушинги камайтириш полимерланиш 

реакцияси тезлигини ва полимернинг молекуляр массасини камайтиради, гель 

хосил булишини эса купайтиради. Гельнинг купайиши пресс-фильтр ва иссик 

алмаштиргичларни хизмат муддатинн кискартиради, толага шакл бериш 

жараёнига салбий таьсир этади.
Т е х н о л о г и к  с х е м  а с и Итакон кислотаси мухим хом ашёлардан 

бири булиб, сувда ёмон эрийди. Нитрон олишда полимерланиш реакциясини 

сувли мухитда борганлиги учун хам айнан уни ишлатиб булмайди.
Сувда эрийдиган холатга утказиш учун итакон кислотасини натрий 

гидроксиди билан таьсир эттириб, натрий итаконат тузи хосил килинади. Бу 

жараён бир заводининг узида амалга оширилади.

Натрий итаконат микроорганизмлар учун оз>ка мухит саналади.

Завод курилишларининг ичи микроорганизмлар билан ифлосланиб, 

тикилиб колмаслиги учун унга озгина стерлизатор микроорганизмлардан 

тозаловчи сифатида акрнпонитрил куйилади.
Суспснзаторга (5) (суспензия хосил килувчи аппаратга) (117 - раем) 

натрий роданид аа патрий итоканат 1- ва 2- баклардан узи окиб тушади. 3- ва 4- 

бакчалардан тиомочевина (IV ) оксиди ва порофор тал конлари эса автоматик 

равишда улчаб берувчи таротида улчаииб тушади ва ашёлар суспнзиясми хосил 
килинади. Суспензия реагентларни аралаштирувчи аппаратга аралаштиргич (6)



полимернинг молекуляр массасини камайл ирали. Бундан ташкари тиомочевина 
(IV ) оксиди тола рангини баркарорлаштирувчи (тл рг\нлаштирувчи) ва 

сополимерланиш реакциясини секиилаштирувчи уч валентли темирии нейтрал 

икки валентли темирга кайтарувчи хамдир. 5. Изопропил спиртининг масса 

улуши. Реакцион аралашмада изопропил спиртининг молекуляр массасини 

камайтиради. (У  полимер занжир кучирувчисидир). 6. Натрий роданидииинг 

масса улуши. Натрий роданидииинг масса улушини оптимал 

коицентраниясидан (51,5-5%) камайтириш ёки камайтириш полимернинг 

эрувчанлигини камайтириб, йигирув эритмасининг ёпишкоклигини оширади. 

Бундан ташкари роданиднинг масса улушинги камайтириш полимерланиш 

реакиияси тезлигини ва полимернинг молекуляр массасини камайтиради, гель 

хосил булишинн эса купайтирадн. Гельнинг купайиши пресс-фильтр ва иссик 

алмаштиргичларни хизмат муддатини кискарл ирали. толага шакл бериш 

жараёнига салбий таьсир этади.
Т е х »  о л о г и к  с х е м а с и. Итакон кислотаси мухим хом ашёлардан 

бири булиб, сувда ёмон эрийди. Нитрон олишда полимерланиш реакциясини 

сувли мухитда борганлнги учун хам айнан уни ишлатиб булмайди.

Сувда эрийднган холатга утказиш учун итакон кислотасини натрий 

гидроксиди билан таьсир эттнриб, натрий итаконат тузи хосил килинали. Бу 

жараён бир заводининг узида амалга оширилади.

Натрий итаконат микроорганнзмлар учун озука мухит саналади.

Завод курилишларининг ичи микроорганнзмлар билан ифлосланиб, 

тикилиб колмаслиги учун унга озгина стерлизатор микроорганизмлардан 

тозаловчи сифатида акрилонитрил ку йилади.

Суспензаторга (5) (суспензия хосил килувчи аппаратга) (117 - раем) 

натрий роданид ва натрий итоканат I- ва 2- баклардан узи окиб тушади. 3- ва 4- 
бакчалардан тиомочевина (IV ) оксиди ва порофор талконлари эса автоматик 

равишда улчаб берувчи тарозида улчаниб тушади ва ашёлар суспнзиясми хосил 
килинали. Суспензия реагентларни аралаштирувчи аппаратга аралаштиргич (6)



хароратни пластинкали икки булмали иссик алмаштиргич (12) ёрдамида 

узгартириш амалга оширилади.
Реактордаги йигирув эритмасининг хароратини жуда аник оптимал холда 

саклаш учун куйидаги парамстрларнинг: аралашмани реакторга тушиб туриш 

тезлиги, реакцион аралашманинг таркибини, хароратни доимий бир хилда 

саклаш зарур.
Реактор гилофидаги сувда иссикликнинг бир текисда ва тез таркалиши 

учун унинг суви насос (14) ёрдамида айлантириб турилади. Таркибида 40-50% 

мономер ушловчи йигирув эритмаси реактор мономерларининг 50-60% 

конверсияга учрайди, яъни полимерга айланади. Реакторнинг юкори кисмидан 

вакуумда ишловчи кетма-кет иккита демономеризаторларга (15) келиб ундан 

реакцияга киришмай колган мономерлар вакуумда богланиб ажралиб чикади. 

Натижада йигирув эритмаси тозалаиади. Ажралиб чиккан мономерлар 

конденсатор!а (16) бориб конденсатланади. Демономерлаш икки погонада олиб 

борилади.
Демономеризатордаги вакуум махсус насос (14) ёрдамида хамда 

мономерларни конденсаторда (16) конденсатланиши натижасида хосил 

килинади. Конденсатор, реагентлар аралаштиргичида 6 иссик аралаштиргич 

(12) оркали утиб, айланма насос (11) ёрдамида конденсаторга келувчи сову к 

реакцион аралашмаси билан совутилиб туради (у этанол аралашмаси булиб, 

]0—20°С !ача еовушдади). Харорати МБП да автоматик равишда бошкарилиб 

турилади. Дехюиомеризаторлар (15) бир хил конструкцияли булиб 

цилиндирсимон алпаратлардир. Ичида 5 та коне урнатилган. Конуслар йигирув 

эритмасининг бир хилда такенм эгилиши ва унда мономерларнинг энг куп 

ажралишини таиминлайди. Конденсатланган мономерлар ва изопропил спирти 

кондснсатордал (! 6) аПланувчи реакцион аралашма билан баромстрик кувур 
оркали аралаштиргичга (6) кайтиб келади. Конденсатланмаган мономерлар. 

азот ва хаво конденсатордан (16) вакуум насос (14) билан гидрозатворли бакка 

(17) суриб олинади.
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х а р о р а т н и  м л а с тн к а л и  икки иулмали иссик о л м о и л и р ш ч  и - /  

узгартириш амалга оширилали.
Реактордаги йигирув эритмасининг хароратини жуда аник оптимал холда 

саклаш учун куйидаги параметрларнинг: аралашмани реакторга тушиб туриш 

тезлиги, реакцион аралашманинг таркнбини. хароратни доимий бир хилда 

саклаш зарур.

Реактор гилофидаги сувда исснкликнинг бир текисда ва тез таркалиши 

учун унинг сувн насос (14) ёрдамида айлантириб турилади. Таркибида 40-50% 

мономер ушловчи йигирув эритмаси реактор мономерларининг 50-60% 

конверсияга учрайди, яъни полимерга айланади. Реакторнинг юкори кисмидан 

вакуум да ишловчи кетма-кет иккига демономеризаторларга (15) келиб ундан 

реакцияга кирншмай колган мономерлар вакуум да богланиб ажралиб чикади. 

Натижада йигирув эритмаси тозаланади. Ажралиб чиккан мономерлар 

конденсаторга (16) бориб конденсатланали. Демономерлаш икки погонада олиб 
борилади.

Демономеризатордаги вакуум махсус насос (14) ёрдамида хамда 

мономсрларни конденсаторда (16) конденсатланиши натижасида хосил 

килинали. Конденсатор, реагентлар аралаштнргичида 6 иссик аралаштиргич 

(12) оркали утиб, айланма насос ( I I )  ёрдамида конденсаторга келувчи совук 

реакцион аралашмаси билан совутилиб туради (у этанол аралашмаси булиб, 

10+20°С гача совутилади). Харорати МБП ла автоматик равншда бошкарилиб 

ту'рилади. Демономеризаторлар (15) бир хил конструкцияли булиб 

цилинлирсимон аппаратларлир. Ичида 5 та коне урнатилган. Конуслар йигирув 

эритмаеннинг бир хилда таксим этнлишн ва унда мономерларнинг энг куп 

ажралишини таьминлайли. Конденсатланган мономерлар ва изопропил спирти 

конденсатордан (16) айланувчи реакцион аралашма билан барометрик кувур 

оркали аралаштиргичга (6) кайтиб келади. Конденсатланмаган мономерлар, 

азот ва хаво конденсатордан (16) вакуум насос (14) билан гидрозатворли бакка 
(17) суриб олинали.



Аралаштипит яппараги (18) 213 '<3 оигимли тугри бурчакли илиш булиб 

ичига уни етти булимга булувчи тусиклар урнатилган.
Йигирув эритмаси аралаштирилганда ажратиб чикадиган акрилонитрил 

ва мстилакрилат бугларини ажратиб олмок учун хар бир булим газ йиггич 

билан таьминланган ва умумий газ кувурига туташган, ушбу кувур оркали 

буглар атмосферага чикариб юборилади.

Йигирув эритмаси демономерлаш кувурларидан тугри чизикли 

аралаштиргич (6А) оркали аралаштириш аппаратининг (18) биринчи булимига 

келади, охирги еттинчи булимига эса эритма насос билан аралаштиргичга (6А) 

узатилади, у ерда тоза йигирув эритмаси билан аралашади. Хар бир булимдан 

йигирув эритмаси насос (14) билан иссик алмаштиргич (12) оркали 

аралаштиргичга (6Б) узатилади. Иссик алмаштиргичдан утган йтгирув 

эритмасининг харорати 25-35°С атрофида булади. эритманинг бир кисми 

араташтиргичдан (6Б) насос (14) билан деаэраторга (19) олиб берилади, колган 

кисми эса йигирув эритмасининг янги тоза кисми билан аралаштириш учун. 

аралаштир!нчга (6А) тушади. Нестандарт йигирув эритмаси демономерлаш 

курилмасидан саклаш бакига (20) олинади. ундан оз-оздан аппаратга (18) 

кузатилади.

// и г и р у  в эр  и in м а с и н и х и с о с и зл а н т  ир  и ш.

Стандарт холда якинлаштирилган йигирув эритмаси таркибида хали оз

микдорда хаво ва азот саклайди (азот порофорнинг парчапаиишида хосил булиб 

йигир\в эритмасида коллик сифатида булади), улар талага шакл берши 

боск;!'!Ида то.ланинг узилишига саоао булади. Шунинг учун хам йигирув 

■рилмаси леаэраюрга (19) хавоеи'!.1.1Нлири.лади. Деаэратор цилиндирсимон 

а::.".араг булно, ичида!и Гешга ко.чус шундай урнатитганки, эритма уларнинг 

хар '::рида;: )т::'"да тскис т;:: ::!м.ланади. Коиуслар юзасидан эритма 

юпка каватли окимии: 1  окали ва вакуум остида эритмадаги хаво 

пуфакчалариажралиб чикади. (босим 0,007 МПа).
Деазралорда вакуум 4 иогонали вакуум насос ёрдамида хосил килинади.
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Аралаштириш аппарати (18) 213 м' сигимли тугри бурчакли идиш булиб 
ичига уни етги булимга булувчи тусиклар урнатилган.

Йигирув эритмаси аралаштирилганда ажралиб чикадиган акрилонитрил 
ва метилакрилат бугларини ажратиб олмок учун хар бир булим газ йиггич 

билан таьминланган ва умумий газ кувурига туташган, ушбу кувур оркали 

буглар атмосферага чикариб юборилади.

Йигирув эритмаси демономерлаш кувурларидан тугри чизикли 

арадаштиргич (6А) оркали аразаштириш апиаратининг (18) биринчи булимига 

келади, охирги еттинчи булимига эса эритма насос билан арапаштиргичга (6А) 

узатилади, у ерда тоза йигирув эритмаси билан аразашади. Хар бир булимдан 

йигирув эритмаси насос (14) билан иссик алмаштиргич (12) оркали 

арапаштиргичга (6Б) узатилади. Иссик азмаштиргичдан утган йтгирув 

эритмасининг харорати 25-35°С атрофида булади. эритманинг бир кисми 

арапаштиргичдан (6Б) насос (14) билан деаэраторга (19) олиб берилади, колган 
кисми эса йигирув эритмасининг янги тоза кисми билан аразаштириш учун, 

аразаштиргичга (6А) тушади. Ностандарт йигирув эритмаси демономерлаш 

курилмасилан саклаш бакига (20) олинади, ундан оз-оздан аппаратга (18) 

кузатилади.

Й и г и р у в  э р и т м а с и  ни х а в о с и з л а н т  и р и ш.

Стандарт холда якинлаштирилган йигирув эритмаси таркибида хали оз 

микдорда хаво ва азот саклайди (азот порофорнинг парчазанишида хосил булиб 

йигирув эритмасида колл и к сифатида булади), улар толага шакл бериш 

боскичида толанинг узилишига сабаб булади. Шунинг учун хам йигирув 

эритмаси деаэраторга (19) хавосигзантирилази. Деаэратор цилинднрсимон 

аппарат булиб. ичидаги бешта конус шундай урнатнлганки. эритма уларнинг 

хар биридан окиб утганда текис таксимланади. Конуслар юзасидан эритма 

юпка каватли окимини окали ва вакуум остида эритмалаги хаво 

пуфакчалариажразиб чикати. (босим 0,007 МПа).

Деаэраторда вакуум 4 погоназн вакуум насос ёрдамида хосил килинали.



йигирув эритмаси вакуум хосил килувчи насос ёрдамида махсус бакка тушади 
ва ундан яна аппаратга (18) утади. Йигирув эритмаси фильералардан утказилиб, 
тола олинади (тола хул усулда чуктириш ваннасида хосил килинади.) Нитрон 

толаси жуй урнида кенг сохаларда ишлатилади, ундан гиламлар, поёндозлар 

кийим-кечаклар ва хоказолар тайёрланади.

ХУБОБ Полимерларни кайта ишлаш.

15.1 Полимерларга шакл бериш усуллари.
Полимерлардан халк хужалигининг карийб барча сохалари 

учун истеьмол буюмлари тайёрланади. Полимерларни ва улар 
асосида тайёрланадиган аралашмаларни кайта ишлаш учун 
кулланиладиган аппаратлар илгари куриб утилган 
аппаратлардан тузилиши билан фарк килади. Чунки юкори 
молекуляр бирикмалар жуда ёиишкок булади. Шунинг учун 
уларни машиналарда оддий аралаштириш урнига суркаш, 
эзнш, кукун. талкон килиш. валлар орасидаги ингичка тешик 
оркали босиб чикариш ёки махсус аралаштиргичларда 
аралаштириш флералардан утказиш кабилардан 
фойдаланилади. Б% эса каттагина энергия сарфлашга олиб 
келади. Бундай машиналарни харакатга келтириш учун юзлаб 
хатто минглаб кловатли электромоторлардан фойдаланилади.

Масалан. резалли смоладан фенопласт олинади. Бунинг 
учун пахта газлама, шчша толаси. когоз кабиларга сувсиз 
смоланинг спиртдаги эритмаси (лак) ски эмулцон смола 
шимдирилади. береза (кайин) шипонидан майдаларидан бир 
неча кават килиб клейланиб фанера тайёрланади. Сунгра
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йигирув эритмаси вакуум хосил килувчи насос ердамида махсус иакка |ушади 

ва ундан яна аппаратга ( 18) утади. Йигирув эритмаси фильералардан утказилиб, 
тола олинади (тола хул усулда чуктириш ваннасида хосил килинали.) Нитрон 

толаси жун урнида кенг сохаларда ишлатилади, ундан гиламлар, поёндозлар 

кийим-кечаклар ва хоказолар тайёрланади.

ХУБОБ Полимерларнн кайта ишлаш.

15.1 Полимерларга шакл бериш усуллари.
Полимерлардан хал к хужалигининг карийб барча сохалари 

учун истеьмол буюмлари тайерланади. Полимерларнн ва улар 
асосида тайёрланадиган аралашмаларни кайта ишлаш учун 
кулланиладиган аппаратлар илгари куриб утилган 
аппаратлардан тузилиши билан фарк килади. Чунки юкори 
молекуляр бирикмалар жуда ёпишкок булади. Шунинг учун 
уларни машиналарда оддий аралаштириш урнига суркаш. 
эзиш, кукун, талкон килиш. валлар орасидаги ингичка тешик 
оркали босиб чикариш ёки махсус аралаштиргичларда 
аралаштириш флералардан утказиш кабилардан 
фойдаланилади. Бу эса каттагина энергия сарфлашга олиб 
келади. Бундай машиналарни харакатга келтириш учун юзлаб 
хатто минглаб кловатли электромоторлардан фойдаланилади.

Масалан. резалли смоладан фенопласт олинади. Бунинг 
учун пахта газлама, шиша толаси, когоз кабиларга сувсиз 
смоланинг спиртдаги эритмаси (лак) ёки эмулцон смола 
шимдирилади. береза (кайин) шипонидан майдаларидан бир 
неча кават килиб клейланиб фанера тайёрланади. Сунгра



к;;слста.п.арг2  у?ч™  опганик -эпитувчиларга ута чидамли булиб, 
кимёвий ишлаб чикаришларда кенг фойдаланилади. Смола 
асбест билан баъзан графит билан ёки кум билан махсус 
аралаштиргичларда аралаштирилнб, аралашма вальцларга 
(жувалайдиган, еядиган машина) кайта ишланади. Сунгра 
шнек-машиналарда(тузилиши чувалчансимон пресс аппаратига 
ухшайдиган аппарат) кувурлар ёки каландрларда пластик 
листлар ( вараклар) тайёрланади. ундан насосларнннг 
кисмлари, ректификация миноралари, жумраклар. 
аралаштиргичлар ( ва хокозолар) тайерланади. Олинган 
буюмлар киздириш билан котирилади. Егоч тайерлашда ва 
кесишда хосил буладиган чикинди. кипиклар эмульцион смола 
билан аралаштирилнб. прессланиб ДСП ( древеностружечные 
плиты) олинади, кайсиким улар уйларни пол килишда. девор 
панеллари (йигма иншоат ёки биноларнинг алохида тайерлаган 
бир кисми) потолоклар ва бошкалар олинишда ишлатилади.

Наволак смолалар термореаюив булмаганлиги учун 
асосан прессланувчн материалар олиш учун ишлатилади. 
Бунда буюм иссик холда пресслаш йули билан тайерланади.

Прессланувчн материаллар - бу смола.тулдирувчнлар. 
котирупчилар, буёюпр аралашмаси булиб, тулдирувчининг 
ту:::::;"::;:: а караб улар тл:асимон прессматериаллар ёки пахта 
гукларк, момуклари, асисст, гахтама кийкнмлари кабиларга 
хамда иресланувчи кукунга ( преспорошок) булинади, 
преспорошоклар бу смола кукуни ва тулдирувчи (ёгоч кукуни, 
каолин, баъзан слюда, графит, кварц уни кабилар) аралашмаси.
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кислоталарга хамда органик эритувчиларга уза чидамли булиб, 
кимёвий ишлаб чикарншларда кенг фойдаланилади. Смола 
асбест билан баъзан графит билан ёки кум билан махсус 
аралаштиргичларда аралаштирилиб, аралашма вальцларга 
(жувалайдиган, еяднган машина) кайта ишланали. Сунгра 
шнек-машиналарда(тузнлишн чувазчансимон пресс аппаратига 
ухшайдиган аппарат) кувурлар ёки каландрларда пластик 
листлар ( вараклар) тайёрланади, ундан насосларнинг 
кисмлари, ректификация миноралари, жумраклар, 
аралаштиргнчлар ( ва хокозолар) тайерланади. Олинган 
буюмлар киздириш билан котирилади. Егоч тайерлашда ва 
кесишда хосил буладиган чикинди. кипиклар эмульцион смола 
билан аразаштирилиб. прессланиб ДСП ( древеностружечные 
плиты) олинади. кайсиким улар уйларни пол килишда. девор 
панеллари (йигма иншоат ёки биноларнинг азохида тайерлаган 
бнр кисми) потолоклар ва бошказар олинишда ишлатилади.

Наволак смолалар термореактив булмаганлиги учун 
асосан прессланувчи матерналар олиш учун ишлатилади. 
Бунда буюм иссик холда пресслаш йули билан тайерланади.

Прессланувчи материаллар - бу смола.тулднрувчилар. 
котирувчилар, буёклар аралашмаси булиб, тулдирувчининг 
тузилишига караб улар толасимон прессматериаллар ёки пахта 
туклари, момуклари, асбест, газлама кийкимлари кабиларга 
хамда пресланувчи кукунга ( преспорошок) булинади. 
преспорошоклар бу смола кукуни ва тулдирувчи (ёгоч кукуни, 
каолин, баъзан слюда, графит, кварц уни кабилар) аразашмаси.



матриц?™” чик-япиляди. Вир уяли пресформа билан бир 
каторда куп уяли прессформалардан хам фойдалани-лади, 
уларда бир вактда 10-20 буюм олинади. Пресслаш вакти буюм 
калинлигининг хар бир миллиметрига 20-60 секунд хисобида 
аникланади. Буюмнинг узилишга чидамлилиги 300-500 кг /см2 

га тенг булади. Пресслаш йули билан электротехник 
буюмлари, автомашина ва самолётларнннг турли кисмлари. уй- 
рузгор буюмлари ва хоказолар куплаб тайёрланади.

Термопластик полимерлардан масалан этиленни кайта 
ишлашни куриб утайлик. Маълумки полиэтилен юкори 
частотали токларда хам изоляцион материал сифатида унга 
тенг келадигани йук. У кимёвий реагентларга хам ута чидамли.

Полиэтилен осон кайта ишланади бунинг учун 
полиэтиленни оксидланишдан химоялаш ва ёрикликнинг 
ултрабннафша нурлари таъсирида химоялаш максадида унга 
сталбилизатор (тургунловчи-бензофеноннинг хосиласи ёки 
курум кушиб кайта ишланади.кайта ишлаш бошка 
термопласстик полимерлар каби босим остида экструзия 
усилила шнек-машииада (экструдерда) электир токида 
киздириш оркали (кувирллр, пленкалар из хакозолар) хамда 
куьмчи у.зшиналарда ( 1 1 2 -расм) куйиш усулида амалга 

Бу»:ш: учун ::олимср доиача.:ари электир токи 
ёки мой билан киздирилувчи цилиндирга 1 солинади, у 
ерда суюклааади сунгра дархол плунжер 2  билан сикилиб 
соп.юЗ (ичида газ Sk i: суюклик тезлиги ошадиган киска 
конуссимон кувур-KaHaji) оркали 500-200 атм босимда
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матрицадан чикарилади. Бир уяли прссформа билан бир 
каторда куп уяли прессформалардан хам фойдалани-лади, 
уларда бир вактда 10-20 буюм олинади. Пресслаш вакти буюм 
калинлигининг хар бир миллиметрига 20-60 секунд хисобида 
аникланади. Буюмнинг узилишга чидамлилиги 300-500 кг /см~ 
га тенг булади. Пресслаш йули билан электротехник 
буюмлари, автомашина ва самолётларнинг турли кисмлари, уй- 
рузгор буюмлари ва хоказолар куплаб тайёрланади.

Термопластик полимерлардан масалан этиленни кайта 
ишлашни куриб утайлик. Маълумки полиэтилен юкори 
частотали токларда хам изоляцион материал сифатида унга 
тенг келадиганн йук. У кимёвий реагентларга хам ута чидамли.

Полиэтилен осон кайта ишланади бунинг учун 
полиэтиленни оксидланишдан химоялаш ва ёрикликнинг 
ултрабинафша нурлари таъсирида химоялаш максадида унга 
сталбилизатор (тургунловчи-бензофеноннинг хосиласи ёки 
курум кушиб кайта ишланади.кайта ишлаш бошка 
термопласстик полимерлар каби босим остида экструзия 
усилила шнек-машинада (экструдерда) электир токнда 
киздириш оркали (кувирлар, пленкалар ва хакозолар) хамда 
кувючи машиналарда ( 1 1 2 -расм) куйиш усулида амалга 
оширилади. Бунинг учун полимер доначалари электир токи 
ёки мой билан киздирилувчи цилиндирга 1 солинади, у 
ерда суюкланали сунгра дархол плунжер 2  билан сикилиб 
соплоЗ (ичида газ ёки суюклик тезлиги ошадиган киска 
конуссимон кувур-канал) оркали 500-200 атм босимда



г.ресформага чикади. прргсформа иккита плитадан тузилган. 
улардан бири- 4- кузгалмас, иккинчиси -5-кузголувчаи булиб, 
уларнинг хар иккаласи хам сув билан савутилади хосил булган 
буюм прессформадан итариб чикарилади шундан кийин 
жараён такрорланади. машинанинг махсулдорлиги жуда катта. 
Термопластнк полимерларни варак куринишда кайта 
ншлашнинг нисбатдан янги усули бу вакуумда шакил бериш ва 
пневматнк (сикилган хаво ёрдамида ишлайдиган) шакил 
бериш хисобланади .Биринчи усулда ( -раем) пластмаса вараги 
(листи) I. кисувчи халка 2  билан колип (форма) устига 
махкамланади. Колип ёогочдан ёоки пластмассадан 
тайёрланган. ва унда хавони суриб олиш учун тешиги 4бор. 
Инфракизил нур чикарувчи лампа билан (атмосфера босимнга 
) вараклар кидирилгандан кейин варак шаклга ёпишиб колади. 
сунгра совитилади. Иккинчи усулда эса варак камерадаги 
ортикча сикилган \аво босими хисобига шаклга ёпишади. 
Бундан ташкари пласмассадан килинган кисмларнинг 
бирикиши учун иссик газ окими сваркаси кулланилади. 
Кизиган металл юзага полимер кукунини пуркаб унинг 

: ''ч.тгнлз корро?::ядан химояланувчи юпка полимер кавати 
хосил килади.

Шуши ухшаш усулларда блок усулида олинган 
иолнетролдан босим остида пленкалар, иплар олинади, босим 
остида куйиш усули билан радиотехника учун кисмлар, уи- 
рузгор буюмлари олинади. Поливинилхлорид икки хил усулда 
кайта ишланади.
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а) полимера 2-3 /о ijp t^мловчи (пилимсрниш cci\nn-dc id 
парчаланишидаи ажралиб чикувчи водород хлоридини боглаб 
олиш учун) - кургошин карбонати ёки калций стеарати 
кушилиб, 170° С да еядиган ускунада ёйилади(жуваланади) 
сунгра уни каландрда юпка плёнкага айлантирилади ва 
булаклаб кесилади. булакларни бир нечасини устма-уст 
куйилиб киздириб босиш оркали винипласт вараклари 
олинади. Булар коррозияга чидамли материал сифатида 
кимёвий аппаратларнн электролизёрларни юзасини коплашда 
хамда кувирлар. насос кисмлари ва бошкадарни тайёрлашда 
ишлатилади. Винипластнинг узилишга мустахкамлиги 500-700 
кг/см~ га тенг.
б) Айникса пластикат кенг сохаларда ишлатилади, уни олиш 
учун полнмерга 40-50 %  пластификатор. 20 %  тулдирувчи 
(аморф кремнезем каолин) ва тургунловчи кушилиб ёйгичда 
ёйувчи (аппарат ) ёйилади, каландрдан вараклар олиниб ундан 
линолеумлар. суний чорм, оёк кийимларинннг 
тагликлари(подошлар), хулланмайднган плащлар. тасмалар. 
сумказар. клёнкалар ва бошкалар тайёрланади, шнек - 

машинада босиш йули билан электр утказгичлаРнннг 
(провадаларнинг) изоляпнялари каби кобиклари, кувурчалар 
ва хоказолар тайёрланади.
15.2 Каучикни кайта ишлаш.

Тоза каучик буюм тайёрлашга ярамайди. Чунки у узилишга 
чидамсиз, элестиклиги кам. юкори хароратда ёпишиб колади. 
паст хароратда эса мурт, синувчан булади. Шунинг учун



турли органик нпоргяник махсулотлар билан 
аралаштирилиб сунгра ундан полифабрнкатлар ва тайёр 
махсулотлар шаклига келтирилади. Шундан кейин 
вулканланади ва резина буюмлар олинади. Резина узининг 
ажойиб хоссаларига эга булганлигидан халк хужалигининг 
турли сохаларда кенг ишлатилади.

Каучикни турли органик ва ноорганик моддалар билан 
аралаштириш ёйувчи аппаратларда валцларда ёки ёпнк резина 
аралаштиргичларда олиб борилади. Вальцлар (-раем) бу бир- 
бирисига караб айланувчи ичи буш иккита гилдираклардан 
иборат булиб. ички бушлигида совук сув айланиб уни совутиб 
туради. гилдиракларнинг узунлиги 1,5-2 м ташки юзаси 0.5 - 
0,65 м булиб пулатдан ёки ок чуяндан ясалган, гилдираклар 
орасидаги тиркишни олдинги гилдиракни уёк-буёкка суриш 
билан 3 дан 1 0  миллиметргача узгартнриш мумкин. Lily 
тнркишга аввал каучик солинади, ишкаланиш туфайли у кизиб 
юмшайди. Сунгра унга паста-юмшатгич, тезлатгич, 
активловчилар аралашмаси кушилади. ундан сунг курум ва 
бошка тулдирувчилар кушилади ва охнрда олтингугурт
с :■.....Лрпляпгг'р^лгач хосил булган резина аралашмаси
('• 150 кг гача аралаштириш вакти 40 минутгача)
:.ара: шаклида к^;:лади. Ёпик резина аралаштиргич 
ап г; ара и ( раем) катта унумдорликка эга. Унинг камераенда 
(бу.тмасида) 1 бир-бирисига караб турли тезликларда буртмаси 
булган иккита пулатдан ясалган ротор (машиналарнинг 
кобиклари ичида жойлашган айланувчи кисми) 2  айланади,
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роторлар оралигидаги тиркишга аралашма
суртилади.(аралашма массаси 200 кг гача). Камера 
юкорисидаги затвор (очиб ёпувчи механизм, кулф) 3 билан 
махкам ёпилади ва сув билан совутилади. Аралаштириш 5-10 
минут давом этади. Бунда харорат 100-120" С гача кутарилади. 
вактидан илгари вулкаиланмаслиги учун олтингугурт 
аралаштириш тугашига 0,5 минут колганда киритилади. Остки 
затвор 6  четга сурилиб аралашма тукиб олинади.
Резина аралашмасидан резина буюмлар тайёрлаш.

Купгина резина буюмлар резина аралашмасидан 
тайёрланган вараклар ёки букилган узун тилим-тилиш 
булаклардан каландрларда ( -раем) шакл бериш оркали 
олинади. У учта бир-бирининг остига жойлаштирилган 
узунлиги 3 метргача ва диаметри то 1 м. гача булган ичи 
бушликдан иборат чуян валкдан (гилдиракдан) иборат аппарат 
булиб, оралигидаги тиркиш кенглнгини тугрилаб (кичрайтириб 
-катталаштириб) туриш мумкин. Валклар ичкарисидан буг 
билан киздирилиши ёки сув билан совутилиши туфайли 
керакли хароратни саклаб туриш мумкин. Каландрнинг 
валклари оркали вальцлардан тахминий киздирилган аралашма 
утказилади ва хосил булган лента вараклар шаклида кесилади. 
Каландрла яна газламаларга резина аралашмаси суртилади, 
копланади. Бундайлар. траспортёр тасмалари. шиналарнинг 
каркаслари ва бошкаларда фойдаланилади.

Чувалчангсимон пресс аппаратларда (шприц- машина) ( - 
раем) шакл бериш оркали протекторлар- коплама (шинани



р й и п я п и г я н  устки каияти). шиналар. камералар. резина 
кулкоплар. шиланглар. кувнрлар, шнурлар ва бошкалар 
тайёрланади.
Киздирилган аралашма цилиндрдан 2  чнкгач червяк 1 билан 
сикилади ва бош кисмининг 3 турли шаклдаги тешиги оркали 
тайёр буюм шаклида чикади.
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