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K I R I S H
0 ‘zbekiston  R espublikasi so‘nggi 20 yil ichida sellyuloza va 

qog‘oz ishlab ch iqarish  bo ‘yicha yuqori natijalarga erishdi. Avval 
0 ‘zbekiston hududida yagona «Uzbum » nom li qog‘oz ishlab  
ch iqaruvch i korxona m avjud b o ‘lgan bo ‘lsa, hozirda bunday y irik  
korxonalar soni 7 taga yetgan. 10 d an  ortiq  k ich ik  korxonalar 
sanitariya-gigiyena talab lariga javob beradigan qog‘oz ishlab  
ch iqarm oqdalar. L ekin  shunga qaram asdan  m am laka tim izda  
sellyuloza va qog‘ozga bo‘lgan ehtiyojlarni qondirish  talab  darajasi- 
da em as.

M a’lum ki, 2000-y ilda dunyoda tax m in an  320 m ln  to n n a  
qog‘oz va karton  ishlab ch iqarilgan . B ularn ing  tarkibi quyidagicha 
bo‘lgan:

— sellyuloza — 42%;
— m aku la tu ra  — 36%;
— yog‘och m assa — 1 1 %;
— pigm ent va to 'ld iruvch ila r — 8 %;
— yordam chi kim yoviy m oddalar — 3%.
M ahsulot tu rlari bo ‘yicha struk turasi:
— gazeta qog 'ozi — 1 2 %;
— bosm a va yozuv qog‘ozlari — 31%;
— b ir qavatli tekis karton  va gofrirlash uchun  qog‘oz — 24%;
— karton  — 14%;
— sanitariya-gigiyena qog‘ozi — 6 %;
— boshqa tu r qog‘ozlar — 13%.
Y irik, sanoati rivojlangan m am laka tla rda  b ir yilda ishlab  

ch iqarilgan  qog‘oz, o d am la r soniga bo‘linganda 2 0 0  kg n i, 
Rossiyada 50 kg ni tashk il e tad igan  bo ‘lsa, bizda bu raqam  0,5 kg 
atrofiga to ‘g‘ri keladi. Q og‘oz tu rla ri rivojlangan m am laka tla rda  
b ir necha yuzn i tashk il etsa, 0 ‘zbekistonda esa barm oq b ilan  
sanarli. D em ak, 0 ‘zbekistonda qog‘oz va qog‘oz m ahsu lo tlariga 
bo ‘lgan talab  hali m avjud. U shbu talab lar asosan  tadb irkorlar 
yordam ida bajarilm oqda. L ek in  respublikam izni sellyuloza, 
qog‘oz va qog‘oz m ahsu lo tlari b ilan  ta ’m inlashga o ‘z im izn ing  kuch  
va im koniyatlarim iz  yetarli. Ya’n i sellyuloza, qog‘oz va qog‘oz 
m ahsu lo tla rin i o lish  uchun  to la li xom ashyo va kimyoviy vositalar
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K I R I S H
0 ‘zbekiston R espublikasi so 'nggi 20 yil ichida sellyuloza va 

qog‘oz ishlab ch iqarish  bo ‘yicha yuqori natijalarga erishdi. Avval 
0 ‘zbekiston hudud ida  yagona «Uzbum » nom li qog‘oz ishlab  
ch iqaruvchi korxona m avjud bo ‘lgan b o ‘lsa, hozirda bunday y irik  
korxonalar soni 7 taga yetgan. 10 dan  ortiq  k ich ik  korxonalar 
sanitariya-gigiyena talab lariga javob beradigan qog‘oz ishlab  
ch iqarm oqdalar. L ekin  shunga qaram asdan  m am laka tim izda  
sellyuloza va qog‘ozga bo‘lgan ehtiyojlarni qondirish  talab darajasi- 
da em as.

M a’lum ki, 2000-y ilda dunyoda tax m in an  320 m ln  to n n a  
qog‘oz va k a rto n  ishlab  ch iqarilgan . B ularn ing  tarkibi quyidagicha 
bo‘lgan:

— sellyuloza — 42%;
— m aku la tu ra  — 36%;
— yog‘och m assa — 1 1 %;
— pigm ent va to ‘ld iruvch ilar — 8 %;
— yordam chi kim yoviy m oddalar — 3%.
M ahsulot tu rlari bo ‘yicha struk turasi:
— gazeta qog 'ozi — 1 2 %;
— bosm a va yozuv qog‘ozlari — 31%;
— bir qavatli tekis karton  va gofrirlash uchun  qog‘oz — 24%;
— k arto n  — 14%;
— sanitariya-g ig iyena qog‘ozi — 6 %;
— boshqa tu r  qog‘ozlar — 13%.
Y irik , sanoati rivojlangan m am lakatlarda  bir yilda ishlab  

ch iqarilgan  qog‘oz, o d am la r soniga bo‘linganda 2 0 0  kg n i, 
Rossiyada 50 kg ni tashk il etad igan  bo 'lsa, bizda bu raqam  0,5 kg 
atrofiga to ‘g‘ri keladi. Q og‘oz tu rla ri rivojlangan m am lakatlarda  
b ir necha yuzn i tashk il etsa, 0 ‘zbekistonda esa barm oq b ilan  
sanarli. D em ak, 0 ‘zbek istonda qog‘oz va qog‘oz m ahsulo tlariga 
b o ‘lgan talab  hali m avjud. U shbu talab lar asosan tadb irkorlar 
yordam ida bajarilm oqda. L ekin  respublikam izni sellyuloza, 
qog 'oz va qog‘oz m ahsu lo tlari b ilan  ta ’m inlashga o ‘z im izn ing  kuch  
va im kon iyatlarim iz  yetarli. Ya’n i sellyuloza, qog‘oz va qog‘oz 
m ahsu lo tla rin i olish uchun  to lali xom ashyo va kimyoviy vositalar
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0 ‘zbekistonda mavjud. G ‘o ‘zapoya, sholipoya, bug‘doy som oni, 
saflor (masxar) poyasi, top inam bur poyasi kabilar 0 ‘zbekistonda 
m inglab gektar yerda yetishtiriladi. Poyalari to ‘la qayta ishlanadi, 
deb bo‘lmaydi. Kimyoviy vositalardan asosan natriy  ishqori, soda, 
kaolin, KM S va boshqalar 0 ‘zbekistonda ishlab chiqariladi.

Sellyuloza va qog‘oz ishlab chiqarish korxonalarin i boshqarish 
uchun  yetuk kadrlar tayyorlash kerak. Shunga b inoan  2004-yildan 
buyon Toshkent kim yo-texnologiya va Toshkent to ‘q im ach ilik  va 
yengil sanoat institu tlarida tashkil etilgan kafedralarda zam on 
talablariga javob beradigan m utaxasisslar tayyorlanm oqda.

Asosiy m uam m o — sellyuloza va qog‘oz ishlab chiqarish  uchun 
m axsus m ash ina  va dastgohlar kerak bo 'ladi. Bu m uam m oni 
tadbirkorlar, sek in lik  b ilan  bo‘lsada, chet eldan texnologiyalar 
keltirish yo‘li b ilan  yechm oqdalar. Lekin bu ishlar ilm iy-texnikaga 
asoslangan holatda bajarilm oqda, deb bo'lm aydi.

«Tarkibida sellyuloza saqlovchi xom ashyoni qayta ishlash 
texnologiyasi» darslig in ing  asosiy vazifasi 0 ‘zbekistondagi 
m avjud sellyuloza saqlovchi xom ashyo bazasin ing  biologik, fizik 
va kimyoviy xossalari ham da u lardan  tayyor m ahsulo t ishlab 
chiqarish texnologiyalari bilan ta labalarn i tan ish tirish d an  iborat.
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I bob. SE L L Y U L O Z A

S ellyu loza  -  hu jay ra , [(C 6 H 70 2 ( 0 N ) 3]n po lisaxarid  bolib , 
o ‘s im lik la r  hu jay ra  d e v o rla rin in g  asosiy  q ism in i ta sh k il e tad i 
(o ‘s im lik  to ‘q im a la r in in g  m ex a n ik  va eg ilu v ch an lig in i kasb 
e tad i). E ng ko ‘p ta rq a lg a n i b io p o lim e r b o ‘lib, p ax ta  to la la rid a  
9 5 -9 8 % , lub to la la r id a  6 0 -8 5 % , yog‘o c h d a  4 0 -5 0 % , ko‘k 
b a rg la rd a  va o ‘tla rd a  10—25% b o ‘lad i. B archasi o ‘s im lik  
d u n y o s in in g  q u r ilish  m a te ria li h iso b la n a d i. Sellyu loza d a ra x t va 
b o sh q a  o ‘s im lik la rd a  k a ta k li devor hosil q ilad i. S ellyu lozan ing  
e le m en ta r  zvenosi р -D -g ly u k o p ira n o z a d a n  iborat:

С Oi 

H O - C - C

н _  i _*oh

H

CH2OH

p-D-glyukopiranoza

S e lly u lo zan in g  e m p irik  fo rm ulasi: (C 6 H 1 0O 5 )n . P o lisaxarid , 
u n in g  m ak ro m o lek u la s i |3 -D -g ly u k o p ira n o z a la rn in g  e lem en ta r 
zv en o sid an  ta sh k il  to p g an  b o ‘lib , 1 - 4  g lyukozid  bog ‘lari b ilan  
b o g ‘langan :
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D araxt sellyulozasining polim erlanish  darajasi 6000... 14000, 
paxta  sellyulozasiniki 20000 gacha. Sellyuloza g idro lizlanganda 
D -glyukozagacha hosil bo ‘ladi: (C 6 H 10O5)n +  H 2 0 —> n C 6 H 1 20 6.

Sellyuloza a-sellyu loza va gem itsellyulozaga bo ‘linadi. 
a-sellyuloza deb, po lim erlan ish  darajasi 2 0 0  dan  yuqori bo‘lgani, 
2 0 0  dan past bo ‘lgani esa gem itsellyuloza deb ataladi.

Gemitsellyulozalar. G em itsellyuloza o ‘z navbatida p-sellyuloza 
(polim erlanish darajasi 50—200) va y-sellyulozaga (polim erlanish 
darajasi 50 gacha) bo‘linadi. Gem itsellyulozalar, shartli ravishda 
pentozanlarga (ularni gidrolizlanganda pentozalardan -  D -ksiloza 
va D -arabinoza hosil bo‘ladi) va geksozanlarga (gidrolizlanganda 
geksozalar D -m annoza va D-galaktoza) hosil b o lad i. U larn ing  
gidrolizlanish reaksiyasi:

(S5 R 8 0 4)n +  n H 20  -+ nC 5 H 10O 5 

pen tozan lar pentoza

(C 6 H 10O 5 )n +  n H 20  -*  nC 6 H 1 20 6 

geksozanlar geksoza
Gemitsellyuloza, asosan, aralash polisaxaridlardan iborat bo‘ladi. 

O datda, bunday polisaxaridlarning m akrom olekulari tarkibida 
asosan m onosaxarid bor, bundan tashqari m akrom olekulasining 
asosiy zanjiri yoki yon tarm oqlariga boshqa m onosaxaridlar va uron 
kislotasining zvenolari kiradi. M asalan, yog‘och tarkibida h a r xil 
ksilinlar borligi aniqlangan (monosaxaridni D-ksiloz zvenolari): 
glyukuronoksilan, arabinoglyukuronoksilan; har xil m annan lar 
(asosiy m onosaxaridning D -m annoza zvenolari): glyukom annan, 
galaktoglyukom annan; aralash polisaxarid arabinogalaktan va 
boshqalar bo'ladi.

Lignin -  yog‘ochn ing  asosiy q ism laridan biri bo‘lgan m ineral 
kislotalarda gidrolizlanm aydigan arom atik  qism  hisoblanadi. 
L igninning  k ash f qilinganiga 150 yil bo‘lgan bo 'lsada, un ing  
tuzilish i hozirgacha aniq em as. Oxirgi 20...30 yil ichida lignin  
kim yosida b irm uncha muvaffaqiyatlarga erishilgan: lignin  m akro- 
m olekulasi tarkibidagi lign inn ing  elem entar zvenosi aniqlangan, 
un ing  o ‘ziga xos funksiya guruh lari, e lem entar zvenolar orasidagi 
bog‘ tu rlari aniqlangan.
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1.1. Sellyulozaning xossalari

Xalq xo‘jaligi va sanoatn ing  h a r xil tarm oq larida  sellyulozadan 
unum li foydalanish va un ing  asosida talabga javob beradigan 
xossalarga ega bo‘lgan m ahsu lo tlar olish sellyullozaning asosiy 
xususiyatlarini va tuz ilish in i chuqurroq  o ‘rganishni taqazo qiladi.

A gar tarixga n azar solsak, po lim erlar fan in ing  shak llan ish ida 
va rivojlanishida aynan  sellyuloza va un ing  hosilalari ustida olib 
borilgan  iz lan ish lar asos bo ‘lgan desak xato q ilm agan bo‘lam iz.

H aqiqatdan  ham , ilk  bor po lim eranalog ik  o ‘zgarishlar n itro t- 
sellyulozani (A. Brokone — 1833-yil, X. Shenbayn — 1846-yil,
S. Bettger — 1847-yil) va a tsetilse llyu lozani (R . Shutsenber — 
1869-yil) sintez q ilishdan  boshlangan .

1844-yilda J. M erse rse lly u lo zag aaso sla rn in g ta ’sirin i o 'rgangan 
bo‘lsa, 1850-yildan boshlab sellyuloza hosila larin i sanoatda 
qo ‘llash boshlangan.

1852-yilda D. A rchi surat olishda oyna plastinka o ‘rniga nitrat 
sellyulozadan olingan pardan i qo‘llashni tak lif  etgan. Shu yili 
P. Parki birinchi m arotaba nitrat sellyulozadan sun’iy bo‘yoq olgan. 
1862-yil uning o‘zi London ko‘rgazm asida nitrat sellyuloza va 
kam fora aralshm asidan olingan plastik m aterial selluloidni namoyish 
etgan va bu m aterial A Q SH da 1868-yildan boshlab sanoatda ishlab 
chiqarila boshlangan. Parij ko 'rgazm asida 1889-yili 1. Shardoni 
tom onidan  qo‘yilgan su n ’iy ipak ko 'pchilikni hayratga solgan.

Yuqori m olekulali b irikm alar eritm alar nazariyasin ing  asosiy 
qonuniyatlari va po lim erlarn ing  m exanik  xususiyatlariga asosan 
sellyuloza va u n ing  xossalari m isolida ishlab chiqilgan.

1913-yil S. V ishikava va K. O no sellyulozani o ‘rganishda 
rentgen usulin i qo‘llashgan  va bu usul shu vaqtgacha polim erlarn i 
o ‘rgan ishda asosiy usul bo 'Iib kelm oqda.

Sellyulozani sistem atik  ravishda o ‘rganish  XX asrn ing  
b o sh laridabosh langan . Rus kim yogarlaridan A.V. Sapojnikov nitra t 
sellyulozani olish jaray o n in i o ‘rgangan bo‘lsa, A .M . N astyukov 
sellyulozani oksidlash jaray o n in i o ‘rganib, sellyulozani benzol bilan 
reaksiyaga kiritib  u n in g  yangi hosila larin i olgan. A.V. Sapojnikov 
b irinch i bo ‘lib n itra t sellyu lozani fraksiyalardan ajratib, u larn ing
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kimyoviy bir xil em asligi, fraksiyalar m olekulyar m assasi va 
eterifikatsiyalanish darajasi bilan farqlanishini aniqlagan. Bu 
xulosa keyinchalik o ‘z tasdig‘ini topgan va sellyulozaning boshqa 
hosilalariga ham  taalluqligi aniqlangan.

Bu sohada D .l. M endeleyev ham  ilm iy ishlar olib borib, dudsiz 
poroxn ing  yangi tu rin i ishlab chiqqan (pirokolodli porox). U 
spirt efir aralashm asida butunlay eriydigan, yuqori etterifikatsiya 
darajasiga ega bo 'lgan  n itra t sellyuloza olish usulini yaratgan.

XX asrga kelib, dunyo o lim lari va shuningdek o ‘zbek o lim lari 
tom on idan  sellyuloza va uning hosilalari ustida ko‘p ilm iy- 
tadqiqot ish lari olib borilgan.

G. Shtaudinger polim erlarn i, jum ladan , sellyulozani m ole­
kulyar m assasi bilan un ing  eritm alari qovushqoqligi o ‘rtasidagi 
bog‘liqlikni o ‘rgangan. Ilk bor sellyuloza m olekulyar m assasini 
v iskozim etrik  usulda aniqlashni ishlab chiqqan. P. Flori po lim erlar 
e ritm alarin ing  nazariyasini rivojlantirgan. G.F. M ark sellyu­
lozaning tuzilish in i, eritm ada m akrom oleku lalarn ing  shak lin i va 
o ‘lcham in i o ‘rgangan. V.A. K argin sellyuloza m ahsu lo tlarin ing  
fiz ik -m exan ikxususiyatlarin i, sellyulozaning tuzilish i m olekulalar 
qavatlarin ing  joylanishi va oMchamiga bog‘liqligini aniqlagan.

Z.A . Rogovin sellyulozaning m odifikatsiyalash usu llarin i ish ­
lab chiqqan. U ning  hosila larin i sintez qilish usu llarin i yaratgan 
va xususiyatlarin i o ‘rgangan.

X.U. U sm onov sellyulozaning tabiatdagi b iosintezini o ‘rgan- 
gan, fizik-kim yoviy xususiyatlari sellyulozaning o ‘sish davriga 
bog‘liqligini aniqlangan. Sellyulozani radiatsion usul bilan  m odi- 
fikatsiyalashni ishlab chiqqan.

1.1.1. Sellyulozaning tuzilishi

Sellyuloza ham m a o 'sim lik larda  hujayra qobiq larin ing  asosiy 
kom ponentlaridan  biri bo‘lib, u o ‘sim lik  to ‘q im lariga m ustah - 
kam lik  va egiluvchanlik kasb etadi. Yog‘och hujayralaridan yoki 
tozalangan  pax tadan  ajratib o lingan  sellyulozaning ko‘rin ish i 
oq  egiluvchan to la lardan  iborat bo‘lib, uning uzunlig i 1 — 2  m m  
dan  10—15 m m  gachani tashkil etadi. Lekin am alda to la larn ing  
ko‘pchiligi (ansam bli) b ilan  ish ko‘riladi. Sellyulozani alohida



olingan  tolasi angidro-(3-y glyukoza m oleku la larin ing  o ‘zaro  
bog‘langan  ch iziqsim on va katta  u zu n lik k a  ega boMgan polm eridan  
iborat bo ‘ladi. A gar glyukoza qoldig‘in ing  uzunlig i 35Л bo‘lsa, u 
holda m akrom oleku lan ing  uzunlig i 6  m km  ni tashkil etadi. Lekin 
bu u zu n lik  oddiy yorug‘lik m ikroskopida ko‘rish m um kin  bo 'lsa- 
da, ko‘rinm aydi, chunki to la larn ing  qalin lig i ju d a  k ichkina. O ptik 
m ikroskopda ko‘rilganda to la lar devorlarin ing  b ir xil em asligini 
ko‘rish m um kin .

Bunga sabab to la la r ch iziqsim on elem entlar qa tlam  (fibrillalar) 
dan tashk il topgan b o la d i. T olalarn ing  ch iziqsim on  elem entlar 
qa tlam dan , fib rilla lardan  iborat ekan lig in i uni h a r xil suyuqlik- 
larda b o lktirib , m exanik  parchalaganda kuzatish  m um kin . Bunday 
bo ‘kish jarayon ida  to la lar fibrillalarga ajralib ketadi.

F ibrillalarda sellyu lozaning  ham m a m olekulalari birlashgan. 
Sellyu lozaning  fibrillalari hu jayraning  ichkarisida va tashqarisida 
hosil b o iish i m um kin . H ujayra ich ida boradigan  jarayon lar 
n ihoyatda m urakkab  bo‘lib u yerda glyukoza aktiv form aga 
o ‘tib, hu jayraning  tashqarisida polim erizatsiyaga uchraydi va 
se llyu lozaning  m ik ro fib rilla larin i hosil qiladi. Sellyulozaning 
ko‘pch ilik  m ik ro fib rilla lari sitoplazm a m em branasin ing  yaqinida 
hosil bo‘ladi. M ik ro fib rilla la rn ing  o 'r ta c h a  o ‘sish tezligi
0,1 m k m /m in , ya’ni 1,5108 glyukoza qold iq larin i 1 soatda bitta 
hujayrada polim erga o ‘tishiga to ‘g ‘ri keladi. Bu degani o ‘sib 
borayotgan m ik ro fib rilla larn ing  ikki chetiga 1 sek davom ida 
103 g lyukopiranoza zanjirlari b irikadi. M ikrofib rilla larn ing  o ‘sishi 
un ing  ikk inchi chetida b ir xil tezlikda boradi va 1 m in u td a  
20 dan  40 tagacha yangi m ik ro fib rilla lar hosil bo ‘ladi.

A kadem ik  X.U. U sm onovning izlan ish lari shuni ko‘rsatdiki 
paxta  sellyulozaning boshlang‘ich o ‘sish davrida m olekulyar 
m assasin in g taq sim lan ish ch iz ig ‘ida 3 ta  m aksim um  b o lib , 5 kunlik  
pax ta  to lasidan  ajratib o lingan  asosiy fraksiyaning polim erlanish 
darajasi (PD ) 200 bo ‘lgan. A m m oto lan ing  o ‘sish davri o rtish i 
bilan  kichik  m olekulali fraksiyaning m iqdori kam ayib borgan 
va m olekulalarni taqsim lash ch izig ‘ida k ichik  m aksim um  bo'lib , 
50 kun lik  paxta  tolasida polim erlan ish  darajasi (PD ) 4000 dan 
yuqori boMgan. B undan shunday xulosa qilish m um kink i, kichik
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m olekulali sellyuloza hujayraning birlam chi devorida, yuqori 
m olekulali sellyuloza esa ikkilam chi devorida hosil bo‘lar ekan.

O datda o ‘sim lik lardan  olinadigan  sellyulozaning polim erlan ish  
darajasi 1400—12500, pax tadan  olingan sellyulozaniki 14000, 
bakterial sellyulozaniki 3750—6000, texnik  sellyulozalarniki 
800—2000 atrofida bo‘ladi. Eng katta  polim erlanish  darajasiga 
ega bo 'lgan sellyuloza lyondan olingan bo‘lib, 6000000 ga teng. 
M olekulyar m assani o ‘lchash usuliga qarab bir xil sellyuloza 
nam unalarin ing  m olekulyar m assalari har xil bo‘lishi m um kin .

M olekulyar m assaning ortish i bilan sellyulozaning xarakteristik  
qovushqoqligi ft] ham  ortib  boradi va bu bog‘liqlik quyidagi 
M ark-K un-X auvink tenglam asi bilan ifodalanadi:

[r|]K.TixMa

Bu yerda: Kr| va а  — ayni polim er-erituvchi sistem aga to ‘g‘ri 
keladigan kattalik lar; К  — konstan ta, erigan m odda va erituvchi 
m olekulalarin ing  xossalariga bog'liq; а  — erigan m oddan ing  
shakliga qarab o 'zgaradi. A gar qattiq  chiziqli ko‘rin ishda  bo ‘lsa 
un ing  qiym ati 2  ga teng b o lad i.

A gar erigan m oddan ing  m olekulasi dum aloq  shaklda ham da 
erituvchin ing  m olekulalari ichkariga kira o lm asa un ing  qiym ati
0  teng bo‘ladi.

Sellyuloza — nisbatan qattiq  zanjirli polim er. U ning elem entar 
zvenosining siklik shaklda bo‘lishi, m akrom olekulasida kuchli 
qutbli gidroksil g u ru h la rn in g  mavjudligi va u lar o ‘rtasidagi o ‘zaro 
ta ’sir kuch lar sellyuloza m akrom olekulalarin ing  asim m etrik  
darajasi boshqa polim erlarga nisbatan  yuqori ekanlig in i ko‘rsatadi. 
Shuning uchun ham  sellyuloza qattiq zanjirli po lim erlar sinfiga 
m ansub bo‘lib, m akrom olekulalari yuqori darajada asim m etriyaga 
ega va a « l ga yaqin bo ‘ladi.

Sellyuloza m akrom oleku lalarin ing  asim m etrik  darajasi 
va konform atsiyasi har xil om illar (polim erlanish  darajasi, 
tem peratu ra , erituvchi va h.k.) ta ’sirida o 'zgarishi m um kin .

Sellyuloza, ko‘pgina polim erlarga o ‘xshash, qism an kristallik  
holatida bo 'lish i m um kin . Bu holat oddiy sharoitda barqaror bo‘lib, 
un ing  zanjiri qattiqligi va kuch li m olekulalararo vodorod bog‘lari
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borligi bilan  tu shun tirilad i. Bu k ris ta lla r uzoq va uch lam chi 
tartibga  ega. U m um an, sellyu lozaning  tuz ilish i 3 ta  fazalarn ing  
yig‘indisidan  iborat ekanlig i an iqlangan:

Kristallik faza — rentgenogram m ada aniq difraksiya m aksim um - 
larn ing  nam oyon bo‘lishi, ya’ni uchlam chi uzoq tartibga ega 
bo ‘lgan soha.

Kristallik emas, am m o tartib langan  faza — rentgenogram m ada 
difraksiya m aksim um in ing  kristallik  fazaga qaraganda kuchsizroq 
nam oyon bo 'lishi.

Amorf faza — tartibsiz soha rentgenogram m ada m aksim um  yo‘q.
Sellyulozada m akrom oleku la lararo  vodorod bog‘larn ing  

m avjudligi bu fazalarni o ‘zgarishiga to ‘sq in lik  qiladi va un ing  ko‘p 
xossalarin i belgilaydi. Ju m lad an , u n in g  suvda yoki boshqa o rganik  
erituvch ilarda erim asligiga sabab bo ‘ladi. Sellyuloza struk tu rasida  
m olekulalararo  bog‘lar 2  xil bo ‘lishi m um kin : a) kimyoviy bog 1 va 
b) m oleku la la ro rasidag io ‘za ro fiz ik  ta ’sir kuchlar. M akrom olekula- 
lar orasidagi kimyoviy bog‘lar sellyulozani tabiiy sellyuloza saqlov- 
chi xom ashyolardan ajratib olish jarayon ida  ham da  sellyulozaga ha r 
xil ko‘p funksional * b irik m alar bilan  ishlov berganda («choklash» 
reaksiyalarida) hosil b o ‘lishi m um kin . M olekulalararo  ta ’sir 
kuch lari ham  2  tu rga bo ‘linadi: a) k ich ik  energiyaga ega bo‘lgan 
kuch lar (vandervals kuch lari) va b) vodorod bog‘lar.

V odorod  bog ‘lar se lly u lo za  va u n in g  h o s ila la ri x u su s iy a tla rin i 
be lg ila sh d a  n ih o y a td a  k a tta  ah am iy a tg a  ega. S h u n in g  uch u n  
u la r  to ‘g ‘ris ida  c h u q u rro q  m a ’lum o tga  ega b o i i s h  lozim  
b o ‘lad i.

V ododrod bog‘lar sellyuloza gidroksil g u ru h la ri bir-b iriga 
2,7—3 A m asofada yaqin lashganda hosil bo‘ladi. Bu bog‘lar o ‘z 
m ohiyati b ilan  donor-aksep to r t a ’sir kuch idan  iborat:

O -N .......................О
0 ‘zaro  m akrom oleku lalar orasida hosil bo‘ladigan vodorod 

bog‘lari b ilan  b ir qa to rda  1 ta m olekula ichida ham , vodorod 
b ilan  kislorod o ‘rtasida ham  vodorod bogMari hosil bo ‘ladi.

J.J. M ann  va H .J. M arrin an  sellyulozada hosil b o ia d ig a n  
vodorod bog‘larin i quyidagi sxem a ( 1 .1 -rasm ) ravishda 
ko‘rsatishgan:
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1.1-rasm. J.J. Mann va H.J. Marrinan gipotezasi bo'yicha sellyulozada hosil 
bo'ladigan vodorod bogMarining sxemasi.

V ododrod  b o g 'la r in in g  energ iyasi 5—8 k k a l/m o l ga teng , 13— 
17 m a rta  kim yoviy  b o g ‘la rd an  k ich ik , vandervals  k u c h la rid a n  
b irm u n ch a  o rtiq .

Ilk  b o r se llyu lozada  vodorod  bog ‘la r in in g  b o rlig in i 1940-yil
A . E lies va T. B asslar o ‘rgangan lar. U la r tab iiy  se lly u lo zan i 
va m erse rlan g an  to la n i in fraq iz il sp e k trn in g  1—1 , 2  m sohasida  
ko ‘rg an d a  b irin c h is id a  g id roksil g u ru h la r  o rasida  vodorod  
b o g ‘lari b o rlig in i an iq lag an la r. S hun ingdek , se llyu lozan i 
n itra lla sh  reaksiyasi o ‘rg an ilg an d a  n itra lla sh  dara jas i o rtish i 
b ilan  1,44 va 2,07 m  so h a la rd a  g idroksil g u ru h la rn in g  vodorod  
b o g ‘la ri t a ’s ir id a  yangi soha  paydo b o ‘lgan. S h u n ingdek , 
se llyu lozaga k ich ik  m iqdo rda  g id roksili b o ‘lgan  g idroksil
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g u ru h la r ig a  g id ro fob  b o ‘lgan  a tse ta t g u ru h la r in i  k iritg a n d a  
se lly u lo zan in g  o ‘ziga n a m n i y u tish i k am ay ish i o 'rn ig a  n am lig i 
o rtib  b o rgan . B u sh u n i ko‘rsa ta d ik i, k ich ik  m iq d o rd ag i k a tta  
hajm ga ega b o ‘lgan  a tse ta t g u ru h la r i  m ak ro m o le k u la la r  o ra -  
sidagi m aso fan i ken g ay tirib , v odo rod  b o g ‘la rn i u zg an , bu  o ‘z 
navbatida  ozod  g id roksil g u ru h la r in in g  s o n in i  ko‘p ay tir ib , 
u la rn i suv b ila n  g id ra tla n ish i tu fay li n a m lig in in g  o rtish ig a  
olib  kelgan.

V odorod  b o g ‘la r in in g  se lly u lo za d a  b o rlig i, efir larida  y o ‘q lig i 
esa sp etrogram m alarda  ham  k o‘rinadi (1 .2 -rasm ).

1,4 1,5  1,6

R asm dagi 1-egri ch iziq  vodorod bog‘i b ilan  bog‘lanm agan  
gidroksil g u ru h la rn i ko‘rsatsa 2-egri ch iziq  vodorod  bog‘lari b ilan  
bog‘langan  gidroksil g u ru h la rin i ko 'rsatadi.

Shunday qilib, se llyulozaning vodorod bog‘lari nafaqat 
sellyulozadagi m olekula zanjirlarin i o ‘zaro  joy lan ish in i, ho latin i 
(kristall yoki a m o rf  tuz ilish in i) balki se llyu lozaning  fizik-kim yoviy 
xossalariga h am  ta ’sir etadi.

О

1.2-rasfr,. Akkilamchi nitratni 
(1) va efiTflton qayta olingan 

sellyulozani (regenerallangan) 
(2) spektrogrammasi.
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1.1.2. Sellyuloza makromolekulalarining tuzilishi

Sellyuloza m akrom olekulalarin ing , ayniqsa elem entar zveno- 
larin ing  kimyoviy tuzilish i haqida olingan natijalar hozirgi vaqtda 
o ‘z tasd ig‘in i to ‘la-to ‘kis topgan.

U larn i quyidagicha izohlash m um kin:
Sellyuloza makromolekulalarining elementar zvenosi angidro

— a-glyukoza hisoblanadi. Bu xulosa sellyulozani to 'liq  gidroliz 
q ilinganda 96—98% a-glyukoza hosil bo‘lishi b ilan  isbotlanadi.

Sellyuloza makromolekulalarining elementar zvenosida 3 ta 
ozod gidroksil guruhlari bor. Bu xulosa sellyulozani har qanday 
etirefikatsiya reaksiyasiga uchratilsa oxirgi m ahsulot bo‘lib 
sellyulozaning uchlam chi efirlari hosil bo 'lgan. Bu gidroksil 
gu ruh lar m akrom olekulalar elem entar zvenosining 2, 3 va 6  

atom larida joylashgan.
Elem entar zvenodan 3 ta gidroksil guruhlari bittasi birlam chi 

2  tasi ikkilam chi hisoblanadi.
Bu guruh lar o ‘z larin ing  reaksiyalariga bo‘lgan qobiliyati bilan 

farqlanadi.
Bunday xulosaga kelishga sabab, sellyulozaning n-toluolsulfa- 

xlorid bilan eterifikatsiya qilinganda birlam chi gidroksil gu ruh lar 
ikkilam chi gidroksil guruhlarga qaraganda 5—6 barobar tezroq 
reaksiyaga kirishgan.

M akromolekulalarning ang id rog lyukoza  zvenosi sik lik  
tu z ilish g a  ega. B unday xu losa  q ilishga sabab , e lem en ta r 
zvenoda 3 ta  g id roksil g u ru h in in g  m avjudlig i. A gar e lem en ta r 
zveno  s ik lik  em as och iq  k o 'r in ish g a  ega b o ‘lganda , u holda 
e lem en ta r zvenoda  4 ta  g idroksil g u ru h la ri b o 'lg an  b o ‘la r  edi.

Elementar zvenolar makromolekulada bir-birlari bilan 1— 
4 glyukozid bog‘lari bilan bog‘langan. Bunday xulosa q ilin ish i- 
ga sabab, sellyulozani atsetoliz qilganda sellobioza-disaxaridxisil 
bo‘lgan. Sellobiozaning efiri okta-m etilsellobiozani m etanoliz  
q ilinganda 2, 3, 4, 6 -tetram etilg lyukoza va 2, 3, 6 -trim etilg lyukoza 
hosil bo‘lgan. Bunday m ahsu lo tlarn ing  hosil bo‘lishi faqat glyukoza 
qoldiqlarini sellobioza m olekulasida 1—4 glyukozid bog‘lar bilan 
bog‘langanda bo‘ladi.
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IVlakromolekulalarning elementar zvenosi furan emas piran 
tu z ilish g a  ega. U  olti a ’zolik  sikl b o ‘lib tark ib ida  anilenoksidli 
k is lo r o d  ko‘prigi bor. Bunday xulosa glyukoza qoldig‘in ing  
s ik lik  tuzilish iga , u larda  2, 3 va 6  uglerod a tom larida  gidroksil 
g u r u h la r in in g  m avjudligi ham da e lem en tar zvenolar o ‘rtasida 1—4  
g ly u k o z id  bog‘larn ing  borligidan kelib ch iqqan .

Sellyuloza makromolekulalarining elementar zvenosi — angidro- 
d-glyukopiranoza p-ko‘rinishga ega. B unday xulosaga kelishga 
sab ab , se llyu lozaning  m akrom olekulasi b ir-b iriga 1 - 4  0 -glyukozid 
bog‘lar b ilan  bog‘langan  ko‘p sonli d -g lyukop iranoza la r qoldig 'idan 
iborat.

B archa o ‘s im lik lardan  ajratib o lingan  sellyuloza preparatlari 
faqat d -g lyukopiranoza  qo ld iq laridan  iborat deyish ju d a  ham  
to ‘g‘ri kelm aydi. H a tto  eng so f sellyuloza h isoblangan paxta 
sellyulozasida ham  uron  k islo tasin ing  qoldiqlari borligi an iq lan ­
gan. Eng yum shoq  m uhitda o lingan  p ax ta  sellyuloza tarkibida 
ham  m a’lum  m iqdorda karboksil g u ru h la ri m avjud. 1 .1 -jadvalda 
keltirilgan m a’lum otlarda  h a r xil sellyuloza tu rlarida  h a r xil 
m iqdorda karboksil gu ruh lari borligi an iq langan .

1.1-jadval
Har xil sellyuloza tarkibidagi karboksil guruhlarining miqdori

Xomashyo
Sellyulozani

polimerlanish
darajasi

Bitta makro- 
molekulaga to'g‘ri 

keladigan karboksil 
guruhlarning soni

Sellyuloza makro- 
molekulasidagi 

d'-glyukopiranoza 
qoldiqlari soni

Paxta 1500-2700 1 -2 820-2000

Rani 1400 1 1400

Qarag'ay 1100 12 90

Arga 1000 11 90

Kanada archasi 1100 10 110

Buk 1000 10 100

Bug‘doy somoni 920 11 85

L ekin  bu m iqdorlar absolyut son lar em as. C hunk i sellyulozani 
xom ashyodan ajratib olish va tozalash  jarayon larida  ham  qism an 
karboksil g u ru h la r  hosil bo‘lishi m um kin .



Sellyuloza m akrom olekulasida har xil m onoza qoldiqlarin ing 
borligi yog‘ochdan  olingan sellyuloza nam unalarida yaqqol ko‘ri- 
nadi. Ayniqsa yog‘ochdan  ajratib olinadigan sellyuloza yo‘l- 
doshlari pentozanlardir. G idrolizlarga uchrashiga qarab u lar 
oson gidrolizlanuvchi va qiyin gidrolizlanuvchilarga bo ‘linadi. 
Oson gidrolizlanuvchi pen tozan lar suyultirilgan kislotalarda 
q izdirilganda sellyulozadan tez ajraladi. Q iyin gidrolizlanuvchi 
pen tozanlarn i sellyulozadan ajratish qiyin, ha tto  ajratib bo‘lmaydi.
B.I. Sharkov yog'och sellyulozasini 25% li sulfat kislota eritm asida 
qaynatilganda 4—10% pen tozan lar qolganini va keyingi kislotadan 
ishlov berilganda ham  ajralib chiqm aganlig ini aniqlagan. Yog‘och 
tarkibidagi (sellyuloza, pen tozan lar va poliuron kislotalar) har xil 
polisaxaridlarni eritish va cho‘ktirish yo‘li bilan ajratib bo‘lmaydi. 
M asalan, buk yog‘ochi tarkibiga kirgan polisaxarid larni fraksiya- 
larga ajratganda har qaysi fraksiya polim erlanish darajasi bilan 
farq qilishi bilan bir qatorda har xil m iqdorda yuqorida qayd 
etilgan kom ponentlarni o ‘zida saqlab qolgan ( 1 .2 -jadval).

1.2-jadval
Buk yog‘ochi polisaxaridlarining fraksiyalar tarkibi, (%)

Komponent Fraksiyalan- 
magan preparat

Polimerlanish darajasiga ega bo'lgan 
fraksiyalar

<150 150-200 >1200
Sellyuloza 72,0 26,3 81,1 96,3

Poliuran kislotalar 5,2 12,3 2,6 1,0
Pentozanlar 20,5 58,6 15,2 1,8

OCH3 -  guruhlar 2,1 1,9 1,1 0,9

Buk va paxta sellyulozasida m etoksil g u ruh larin ing  m avjudligi 
nam unalarn i nitrallash  y o ii  bilan aniqlangan. O lingan nitrat 
sellyuloza fraksiyalanib har bir fraksiyadagi m etoksil gu ruh lar 
m iqdori aniqlangan. Paxta sellyulozasining 85-190 elem entar 
zvenosiga 1 m etoksil gu ruh i to ‘g‘ri kelsa, yog‘och sellyulozasiga 
bu gu ruh larn i m iqdori bir qancha ko‘p bo‘lgan.

Yog‘och sellyulozada angidrid glyukozadan tashqari pentozalar 
va geksozalar ham  m avjud, eterifikatsiya yoki eritm alardan
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cho ‘k tirilayotgan  vaqtlarda ham  sellyuloza tark ib idan  chiqib 
ketm aydi. B unga asosiy sabab, sellyulozaning biosin tez jarayon ida 
sellyuloza m akrom oleku lalari b ilan  bir qa to rda  po lisaxarid larn ing  
b irm u n ch a  ara lashgan  m akrom oleku lalari ham  hosil bo ‘ladi. 
Bunday m akrom oleku la la rn ing  tarkibiga d-g lyukoza p iranozadan  
tashqari boshqa m onoza larn ing  qoldiqlari k iradi. S huning  uchun 
ham  sellyuloza m akrom oleku la larn ing  tarkibi har xil sellyuloza 
saqlovchi o ‘sim lik lardan  o linganda qism an kim yoviy o ‘zgarishi 
m um kin . 1 .3-rasm da aralashgan  polisaxarid lar m akrom olekulasi 
tu z ilish in in g  sxem asi keltirilgan.

1.3-rasm. Aralashgan polisaxaridlarning tuzilishi.

P.A. S trepixevning fik richa  sellyulozaning m akrom oleku la- 
laridagi J-g lyukop iranoza  qoldiqlari nafaqat sik lik  ko‘rin ishda  
balki q ism an  och iq  ko‘rin ishda  ham  boMishi m um kin  va u lar 
yarim atseta t bo g 'la r b ilan  bog‘langan bo ‘ladi. Y arim atsetat bog‘lar 
glyukozid bog‘larga n isbatan  h a r  xil reagentlar ta ’siriga kuchsizroq  
bo‘ladi.

1 .4-rasm da sellyuloza m akrom olekulasidagi tf-g lyukopirano- 
zan ing  och iq  ko‘rin ishdag i sxemasi keltirilgan.

1.4-rasm. Sellyuloza makromolekulasidagi rf-glyukopiranozaning ochiq 
ko‘rinishdagi sxemasi.

^ -g lyukop iranozan ing  sik lik  yoki ochiq  ko‘rin ishda  bo ‘lishi 
se llyu lozaning  biosin tez davrida b ir m olekula ich ida yoki m ole-



kulalar orasidagi funksional gu ruh larn ing  o 'zaro  ta ’sir kuchlari 
tufayli sodir bo‘ladi va h a r xil om illar ta ’sirida bu ko‘rin ish lar 
b ir-biriga o‘tib turad i. Y uqorida keltirilgan m a’lum otlar shuni 
ko‘rsatadiki:

1) har xil o ‘sim lik lardan  olingan sellyulozaning m akro- 
m olekulalari nafaqat af-glyukopiranoza qoldiqlaridan balki qis- 
m an boshqa m onozlarn ing  qoldiqlaridan iborat ekan. U larn ing  
xususiyatlari va m iqdorlari sellyulozaning biosintez sharoitiga 
bog‘liq bo‘lib, har xil o ‘sim lik larda har xil bo‘lar ekan;

2 ) sellyuloza m akrom olekulasida siklik ko‘rin ishga ega bo‘lgan 
d -g lyukop iranozadan tashqari qism an fu ran  (ochiq) ko 'rin ishga ega 
bo ‘lgan d-glyukoza qoldiqlari ham  mavjud. Bu zvenolar reaksiyaga 
bo ‘lgan qobiliyatlari bilan d-g lyukopiranozadan farq q iladilar 
va u larn i bog‘lab tu rgan  glyukozid bog‘lari d-glyukopiranoza 
qoldiqlarini bog‘lab turgan 1—4 glyukozid bog‘lardan  reagentlar 
ta ’siriga b irm uncha kuchsizroq bo ‘ladi;

3) sellyuloza m akrom olekulasidagi va uning hosilalaridagi 
glyukozid bog 'larn ing  har xil reagentlarning ta ’siriga barqarorligi 
har doim  bir xil em as va u elem entar zvenodagi funksional g u ruh ­
larn ing  xususiyatiga, u larn ing  tutgan o‘rniga bog‘liq bo‘ladi.

1.1.3. Sellyulozaning fizik va kimyoviy xossalari

Fizik xossasi — sellyuloza oq rangli, to lasim on va egiluvchan 
bo ‘lib, zichligi 1,53—1,55 g /sm 3.

Kimyoviy xossasi. Sellyuloza elem entar zvenosida uchta 
gidroksil gruppasi bo‘lib, bitta b irlam chi va ikkita ikkilam chi 
h isoblanadi. B irlam chi OH guruh i 6 -uglerodda bo ‘lib reak­
siyaga kirish qobiliyati boshqa gidroksil guruhidagi vodoroddan 
ju d a  yuqori. Sellyuloza suvda bo ‘kadi, erim aydi. M is-am m iak  va 
o ltingugurt uglerodli efirlari ishqor eritm asida eriydi. Hozirda 
yangi organik  b irikm a ham  topilgan, unda sellyuloza eriydi. 
Kuchli noorganik  kislo talarda erib parchalan ib  ketadi.

Sellyulozaning oddiy va murakkab efirlari. Sellyulozaning efir­
lari sanoatda keng qo‘llan ilad i. Sanoat m iqyosida sellyulozaning 
oddiy va m urakkab  efirlari o linadi.
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Sellyulozaning oddiy efirlari. S anoatda keng m iqyosda ishlab 
^ jq a r i la d ig a n  sellyu lozan ing  oddiy efirlari: m etilsellyuloza, 
etjisellyuloza, benzilsellyu loza, oksietilsellyuloza, karboksim etil- 
se i iy u lo z a , sian va karboksietil sellyuloza. Xuddi quyi m olekulyar 
sp ir tla rd a g i kabi sp irt m olekulasidagi gidroksil g ruppan ing  vodorod 
a t o m i  radikal (R  — О — R ')ga  o ‘rin  a lm ash in ish idan  hosil q ilingan  
n ia h su lo t la r n i oddiy  efirla r deb yuritilad i. Sellyulozaning oddiy 
e f ir la r in i hosil q ilishda keng tarqalgan  usu llar ich ida xarakterlisi 
s e lly u lo z a  prepara tlariga  galoid a lk illa r yoki sulfat a lk illa r bilan 
o r tiq ch a  ishqoriy m u h itd a  ta ’sir etish h isoblanadi. Bu tipdagi 
reaksiyalar quyidagi ko‘rin ishga ega bo ‘ladi:

[C6 H 70 2 ( 0 H ) 3]x +  m xN aO H  +  m x C H 3Cl —>

[C6 H 70 2 ( 0 H ) 3.m (O C H 3)m]x +  m xN aC l +  m x H 20

M etilsellyuloza 
[C6 H 70 2 ( 0 H ) 3]x +  m xN aO H  +  ‘/ 2 S(C 2 H 5 )2 S 0 4  -»

[C6 H 70 2 ( 0 H ) 3_m (O C 2 H 5)m]x +  l/2 m x N a 2 S 0 4  +  m x H 20
Etilsellyuloza

Bu ko‘rin ishdagi reaksiyalar efirlash reaksiyasi deb yuritiladi. 
U lar gom ogen (eritm ada) yoki geterogen sharo itda  borish i 
m um kin. A gar reaksiya geterogen ko‘rin ishda  borsa m onokim yo- 
viy xarakterga ega b o ia d i, ya’ni reaksiyaning bosh lan ish ida  
to lan ing  sirtig ina a lk illanad i. B unda sellyulozaning g‘ovak 
qism lari reaksiyaga oson lik  b ilan  kirishadi. S hun ing  uchun  
reaksion m uhitda se llyu lozaning  eterifikatsiyaga uchragan  qism i 
bilan reaksiyaga k irishm agan  qism i o ‘zaro  aralashgan  holda 
bo'lishi m um kin . Sellyu lozaning  oddiy  efirlari k islo talar ta ’siriga 
yuqori ch idam lilig i b ilan  keng m iqyosda qo‘llan ish  im koniyatiga 
ega bo‘ladi. U lar ich ida  quyidagilar xarakterlidir:

Metilsellyuloza — bu m odda quyidagi form ula b ilan  ifoda 
qihnadi: [C6 H 70 2 ( 0 H ) 3_m (O C H  3)m]x un ing  texn ik  m ahsu lo tlarida  
«m» n ingq iym ati 1—2 ta b o ‘lib, m ahsulo t suvdayaxshi eriydi. U ning  

u xususiyatidan to 'q im ach ilikda , qog‘oz sanoatida va sanoatn ing  
urli ta rm oq larida  keng qo ‘llan ilad i. M asalan, quyuqlash tiruvchi, 
°  yoqlar va ip larn i qovush tirishda  qo‘llanishi shu lar ju m las id an -
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dir. Sellyulozaning ham m a gidroksil gruppalariga a lm ashingan  
m ahsuloti trim etil sellyuloza efiri takroriy  m etillash natijasidagina 
hosil qilinadi.

Tarkibida 26—32% m etoksil g ruppalari bo‘lgan m etilsellyuloza 
sanoatda sellyulozaga m etilxlorid ta ’sir ettirib  o linadi. Bu efir 
suvda yaxshi eriydi, shuning  uchun am alda je la tin , k raxm al kabi 
tabiiy b irikm alar o ‘rn ida to la larn i ohorlashda ham da yelim  va 
em ulgator sifatida ishlatiladi.

Sellyuloza oddiy efirlarin ing  ikkinchi vakili etilsellyulozadir. 
U ham  alohida juda  m uhim  aham iyatga ega. U sanoatda ishqoriy 
sellyulozaga benzol, toluol kabi erituvchilar ishtirokida etilxlorid 
ta ’sir e ttirib  olinadi.

Etilsellyuloza — sellyuloza gidroksil g ruppasin ing  etil radikaliga 
a lm ash in ish idan  hosil qilingan m ahsulot bo‘lib, un ing  formulasi 
[C6 H 70 2 (0 H )3m (O C 2 H 5)m]x ko‘rin ishda ifodalanadi. U ham, 
xuddi m etil sellyuloza qo‘llangan m aqsadlarda qo 'llan ilad i. Lekin 
etilsellyulozaning suvga yaqinligi m etilsellyulozadan yuqori 
bo 'ladi. C hunki un ing  stru k tu ra  elem entlari b irm uncha g‘ovak- 
lashgandir. U ndan  tashqari, etilsellyulozaning alm ash in ish  darajasi 
250 dan  katta  bo‘lgan preparatlari yuqori m ustahkam likka  ega. 
Shuning uchun etilsellyulozadan elastik pardasim on m ahsulot- 
larni hosil qilishda foydalaniladi. Bu m ahsulot ultrabinafslia 
nurlarin i o ‘zidan yaxshi o ‘tkazish xususiyatiga ega bo‘ladi.

E firlanish darajasi 2,4—2,6 (y=240—260) bo ‘lgan etilsellyuloza 
benzol, toluol, ksilol, e tilatsetat, m etanol, e tanol, atseton, 
m etilxlorid  kabi erituvchilarda eriydi. U asosan plastm assa, lok 
va parda sifatida ishlatiladi.

Benzilsellyuloza — ishqoriy sellyulozaning benzilxlor  

(C ,C H 7 C 6 H 5) bilan ta ’siri natijasida hosil qilinadi. Benzoxlor-  

sellyulozaning formulasi quyidagi ko‘rin ishda ifoda qilinadi:
-  HC1

{C6H 70 2(0 H )3 +  C,C(C6H 5)3 -> C 6H 70 2(0 H )2[0C (C 6H 5)3|}x

Tekshirishlar asosida reaksiya asosan uglerod atom ining 
birlam chi gidroksil g ruppasin ing  hisobiga borishi aniqlangan.
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■  g e n z o x lo r s e l ly u lo z a n in g  eterifikatsiya darajasi 2—3 b o 'lg a n  
e l ly u lo z a  plastm assalar va elektroizolyasion  loklar sifatida

ish la t i lad i.
O ksietilsellyuloza, bu m ahsu lo tn i hosil qilish uchun oddiy 

efirlarni hosil qilishga o ‘xshash, am m o  reaksiya natijasida kutilgan 
dikal gidroksil gruppaga ega b o ‘ladi. Bu esa o ‘z navbatida u n ing  

suvda y a x sh i erish in i ta ’m inlaydi. O ksietilsellyulozaning form ulasi 
quyidagi ko‘rin ishga ega:

[C6 H 70 2 (0 H ) 3 .m( 0 C H 2 C H 2 0 H ) 3J x.

M olekula tarkibida gidroksil gruppaning mavjudligi u n in g  
hisobiga yangidan-yangi m ahsulotlarni sintez qilish  im koniyatin i 
yaratadi. Bunday m ahsulotlar texnikada katta am aliy aham iyatga  
ega.

Karboksim etilsellyuloza, uni q isqartirib  К  MS deb ham  
yuritiladi. K M S sanoatda eng ko‘p q o ila n ila d ig a n  sellyulozaning 
oddiy efiri hisoblanadi. Sellyu lozaning  bu efiri ishqoriy sellyuloza- 
ga natriy  a tse ta tn ing  m onoxlorli b irikm asin i ta ’sir etish asosida 
hosil qilinadi. Reaksiya quyidagi ko‘rin ishga  ega bo‘ladi: 

[C6 H 70 2 ( 0 H ) 3 N a 0 H ]x+ m xC ,C H 2 C 0 0 N a  ->

—► [C6 H 70 2 ( 0 H ) 3 m(C H 2 C 0 0 N a )m ]x + m x N aC l+ m x H 20

Sanoat uchun a lm ashin ish  darajasi 40—150 bo‘lgan m ahsuloti 
aham iyatli hisoblanadi. K M S suvda va suyuq kislotalarda eriydi. 
Sellyulozaning bu efiri sanoatda stabilizator, yelim sim on m oddalar 
va quyuqlashtiruvchi sifatida, sh lix ta olishda, qog‘oz ishlab 
chiqarishda, neft quduqlarin i qazishda, q im m atbaho rudalarn i 
m etallar bilan boyitishda, yelim lar ishlab chiqarishda keng 
qo‘llaniladi.

Sianetil va karboksietil sellyuloza — sellyulozaning bu efirlari 
osonlik  b ilan  quyidagi reaksiyalar asosida hosil qilinadi:

fC 6H70 2 ( 0 H ) 3 N a 0 H ]x + m x C H 2= C H C N  -  
+ N aO H , t

J -  [C6 H 70 2 (0 H )3.m (O C H 2 C H 2C N )m ]x  ->
tc 6 H 70 2 (O H )3_m (O C H 2 C H 2C O O N a)m ]x +  m x N H 3—►
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Sellyulozaning bu efirlari sanoatn ing  turli ta rm oq larida  xuddi 
К MS qo ‘llangan m aqsadlar uchun qo‘llanadi. Lekin, bu efirla rn ing  
qo 'llan ish in i keng rivojlanm asligiga sabab, ak rilon itriln ing  ushbu 
reaksiyalarda ko‘p sarflanishidir. U ndan tashqari m ahsu lo tlardan  
oraliq m ahsu lo tlarn ing  ham  ko‘proq hosil bo‘lishi bu e firla rn ing  
keng qo 'llan ish in i chegaralab qo‘yadi.

Sellyulozaning murakkab efirlari. U m um iy holda sellyulozaning 
m urakkab efirlarin i quyidagi form ula bilan ifoda qilish m um kin:

[H+]
[C6 H 70 2 (0 H ) 3 ]x+/wxHA<->[C6 H 70 2 ( 0 H )3_m (0 A )m]x+ m *H 20

Form uladagi N A  kislota form ulasini ifoda qiladi. Bu tipdagi 
reaksiyalar quyidagilarga asoslanadi:

1 ) reaksiyaning qaytar xarakterda bo‘lishiga;
2 ) reaksiyaning proton ishtirokida katalizatorlanishiga;
3) reaksiyaning kislota m uhitida g idrolitik  parchalan ish iga asos 

lanadi.
Sellyulozaning m urakkab efirlarin i anorgan ik  va organik  

k islo talar bilan hosil qilish m um kin.
Sellyulozaning anorganik  kislo talardan hosil qilingan m urak­

kab efirlariga quyidagilarni misol qilib ko‘rsatish m um kin:
1 ) sellyulozaning sulfoefiri;
2 ) sellyulozaning fosforli efiri;
3) sellyulozaning n itra t efiri.
Sellyulozaning sulfoefiri — agar sellyulozani sulfat kislotaga 

botirsak , u n ing  erishi kuzatiladi. M a’lum  vaqt o ‘tgach sellyuloza­
n ing nordon efiri hosil bo‘ladi. Jarayon quyidagicha kechadi: 

[C6 H 70 2 (0 H ) 3 ]x+m xH 2 S 0 4 <-+[C6 H 70 2 (0 H )3_m 
( 0 S 0 2 0 H ) J x+w xH 20

Bu efir sanoatda keng qo‘llaniladi.
Sellyulozaning fosforli efiri — sellyuloza m olekulasiga fosfor 

kiritilsa  un ing  yonishi kam ayadi. Bu tipdagi reaksiyalar quyidagi 
ko 'rin ishga ega bo‘ladi:

[С б Н 70 2( 0 Н ) з ] х+ га„ Н 2Р 0 4Н | С 6Н 70 2( 0 Н ) , . т ( 0 Р 0 ( 0 Н ) 2]т | х
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S ellyu loza  m akrom olekulasiga fosfat gruppaning y = 2 0 —40% 
a tr o f id a  kiritilish i uni yonm aydigan xossaga ega b o‘lish in i 
ta’m inlaydi.

Sellyulozaning nitrat efiri, se llyu lozaning  bu efiri sanoat 
aham iyatiga ega bo 'lgan  m oddalardan  h isob lanad i. U ni hosil 
qilish quyidagi reaksiyaga asoslanadi:

[H+]
[C6H 70 2(0 H )3]x+ m x H N 0 3«->

<^[C6H 70 2(0 H )3m( 0 N 0 2)m]x+ tfn H 20
N itra t sellyuloza b irinch i m arta  1832-yilda paxta tolasini 

konsen trlangan  n itra t kislotasida eritish b ilan  o lingan . Sellyulozani 
n itra llashdan  old in  aktivlash lozim . A ktivlash tolalardagi 
ch igallarn i yozish va sellyulozaning tark ib ida atigi 1,5% nam  
qolguncha qu ritishdan  iborat. N itra llash  uchun  xom ashyo sifatida 
paxta  lin ti o linadi. U nga nitrolovchi aralashm a: n itra t kislota, 
azot oksid lari, suv va sulfat kislota ara lashm asi ta ’sir e ttirilad i. 
R eagen tlarn ing  o ‘zaro  nisbati o linad igan  nitrosellyu loza oldiga 
qo‘y ilad igan  talabga m uvofiq bo 'lad i. A gar n itrotsellyuloza 
p lastm assa tayyorlash uchun  m o 'lja llangan  b o ‘lsa, aralashm a 
quyidagi n isbatda tayyorlanadi: n itra t k islota 18—21%, azot 
oksidlari 5%, sulfat kislota 55—60 %, suv 16,5—20%. Tutunsiz 
porox o lishda ishlatiladigan n itro tsellyu lozan i hosil qilish 
uchun  ish latilad igan  ara lashm an ing  tarkibi: n itra t kislota 2 0 — 
30%, sulfat kislota 60—70% va suv 5—10%. Bunday tarkibdagi 
a ra lash m ad an  o ldin  reaktorga bir qism  sellyuloza 13—14 qism 
nitrolovchi ara lashm a to ‘g‘ri kelishi kerak. A ralashm a reaktorga 
quyiladi va 35—45°C da yaxshilab qorilad i. So‘ngra ha r bir qism 
ak tiv lash tirilgan  sellyulozaga 27—34 qism  nitro lovchi aralashm a 
ham da sellyuloza reaktorga b irdaniga so linadi va 25 m in  qoriladi. 
So‘ngra n itro langan  sellyuloza sentrifuga yordam ida nitrolovchi 
suyuqlikdan  ajratib o linadi. O datda , reaksiya natijasida 
se llyu lozaning  sulfoefirlari ham  hosil boMadi, b iroq  bunday efirlar 
beqarorlig i tufayli parchalan ib  ketadi, natijada sulfat kislota hosil 
bo ladi. Sulfat k islota sellyuloza va u n ing  efirla rin i destruksiyaga 
u ch ra tad i. S huning  uchun  h am  o lingan  n itro tsellyu lozani
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stabillash m aqsadida oldin qaynoq suv bilan yuviladi, bunda 
sulfoefirlar parchalan ib  ketadi. Endi u nitrolovchi suyuqlik lardan  
sovuq suv bilan yaxshilab yuvib tashlanadi. N itro tsellyu lozaning  
hosil bo‘lish reaksiyasi quyidagicha ifodalanadi:

35—45°C
[C6H 70 2(0 H )3]n+ H N 0 3 -  [C6H 70 2(0 H )x ( 0 N 0 2)y],

H 2S 0 4
bu yerda: x+u—3 bo‘lib, u uning  qiym ati nitrolovchi 

aralashm adagi n itrat kislo taning m iqdoriga bog‘liq.
Sanoatda tu rli tarm oq larda  ishlatiladigan n itro tsellyu loza 

azot m iqdori va efirlan ish  darajasiga qarab, b ir necha  xilga 
bo ‘linadi. M asalan, tu tunsiz  porox olish uchun efirlan ish  darajasi 
7= 250—270 va tark ib ida 11,5—14,5% azot bo‘lgan n itro tsellyu loza, 
su n ’iy to la va k ino len ta  tayyorlash uchun efirlan ish  darajasi 
7 = 200—240 va tark ib ida 11,0—12,3% azot bo 'lgan  n itro tsellyu loza, 
plastm assalar tayyorlash uchun  esa efirlanish  darajasi 7 =  180—200 
va tark ib ida 10,5—11,0% azot bo‘lgan n itro tsellyu loza ish latilad i.

N itrotsellyuloza oq to lasim on yengil po lim er bo 'lib , atseton, 
spirt, e tila tseta t kabi erituvchilarda yaxshi eriydi.

Organik kislotalar bilan hosil qilingan sellyulozaning murakkab 
efirlari. Sanoat m iqyosida ishlab chiqarilayotgan sellyulozaning 
organik  kislo talar bilan olinayotgan m urakkab efirla ridan , m isol 
tariqasida atsetilsellyuloza va a tsetobutira tsellyu lozalarn ing  
o lin ish in i ko‘rib chiqam iz.

Atsetilsellyuloza — atse tilla sh  reaksiyasi na tijasida  u ch lam - 
ch i a tse ta tse lly u lo za  hosil b o ‘lishi b ilan  reaksiya davom  qilad i. 
Bu jaray o n  sirka an g id rid i a tse tilla sh  reaksiyasin ing  agenti 
h isob lan ib , reaksiyan ing  b ir  tek isda  b o rish in i t a ’m in layd i. Bu 
reaksiya quyidagi ko‘rin ish g a  ega b o ‘ladi:

H2so4
[C6H 70 2(0 H )3]n +  3n(C H 3C 0 )20  -  [C6H 70 2(0 C 0 C H 3)3]n

H osil b o ‘lgan atsetilsellyulozada 7  =  300 bo 'ladi.
T riatsetilsellyulozaning gidrolizlanib, ikk ilam chi atsetil- 

sellyulozaga aylanishi quyidagicha ifodalanadi:
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H2s o 4
[C6H70 2(0H)3]n + H20  -> [C6H70 2(0H)x(0C0CH3)u]n
Form ulada x+u=3 bo‘lib, sanoatda ishlab chiqariladigan  

ikk ilam ch i atsetilsellyu loza uchun x = 0 ,6 —0,4 va w=2,4—2,6 ga 
teng, ya’ni bu efirda  

y = 240—260.
A tsetilsellyuloza xossasining m uh im  ko‘rsatk ich laridan  biri 

atsetil soni. U sirka k islo taning atsetilsellyulozaga necha protsenti 
bog‘langan in i ko‘rsatadi. A tsetil soni quyidagi form ula b ilan  
hisoblanadi:

6 0 xa-x 100
A s = --------------- >/o162 + 42x*

bu yerda: x  — sellyuloza e lem en tar zvenosidagi gidroksil 
g ruppan ing  a lm ashgan  sonini; 60 — sirka k islo tan ing  m olekulyar 
m assasi; 162 — sellyuloza elem entar zvenosin ing  m olekulyar m assa 
si; 42 — atsetilsellyulozaning bitta  gidroksil gruppasi a lm ashganda 
m olekulyar m assasin ing  oshishi.

M asalan , agar sellyuloza e lem en tar zvenosida gidroksil g rup - 
pasin ing  uchalasi alm ashsa (uch lam chi sellyuloza), unda atsetil 
soni quyidagicha hisoblanadi:

60x3x100 . . .
A s  = ---------------= 62,5%

162 + 42x3
A gar eterifikatsiya darajasi 238 bo ‘lsa, ya’ni 100 ta sellyuloza 

e lem entar zvenosining 238 ta gidroksil gruppasi alm ashgan bo‘lsa 
(sellyulozaning bitta  elem entar zvenosida 2,38 ta gidroksil gruppa 
a lm ashganda), atsetil soni:

60x2,38x100 . .  _0/л с = ------------------- = 54,6%
ЛшЬш 162 + 42x2,38

Sanoatda atsetillash  gom ogen va geterogen sharoitda olib 
boriladi.

Geterogen sharo itda atsetilsellyu lozani sintez qilish uchun  
sellyuloza sirka kislota b ilan  40—50°C da atsetillanadi. Sintez 
qilish m etilenxlorid  ishtiroki asosida boradi. Hosil b o ig a n  
m ahsu lo t uch lam chi atsetil sellyuloza deb nom lanadi.
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Gomogen sharoitda atsetilsellyulozani sintez qilishda sellyuloza 
sirkak islo tab ilan  45—50°C daatse tillanad i. So‘ngraaktiv lash  uchun  
olingan sirka k islotani deyarli ham m asi sentrifuga yordam ida 
ajratib olinadi va qaytadan  aktivlash jarayonida ishlatiladi.

Atsetillovchi a ra lashm an ing  tarkibi: 3 qism  sirka ang idrid i, 4 
yoki 6  qism sirka kislota va 0,01 qism sulfat kislota. Sellyuloza 
bilan atsetillovchi ara lashm a o ‘zaro  1 : 1 0  n isbatda bo‘lib, a tsetillash  
jarayoni 35—40°C da 4—7 soat davom etadi. Reaksiya oxirida 
triatsetilsellyuloza hosil bo‘ladi. Triatsetilsellyuloza ara lashm ada  
eriydi va aralashm a quyuq qiyom sim on holatga yetadi. H osil 
b o lg an  qiyom sim on eritm a 8 —1 0 % sirka kislotaga quyilsa, 
triatsetilsellyuloza cho‘km aga tushadi va u filtrlanib ajratib o linadi. 
U ni yuvib sirka va sulfat kislota qoldiqlaridan tozalanadi.

Ikkilamchi atsetilsellyulozani olish  uch u n  tr ia tse tilse lly u lo -  
zan i q ism an  g id ro liz lab , ik k ilam ch i a tse tilse llyu lozaga  ay lan - 
tir ila d i. B un ing  uch u n  reaksiya o x irida  o lin g an  tr ia ts e ti l-  
se lly u lo zan in g  q iyom sim on  e ritm asiga  suv va su lfa t k is lo ta  
q o ‘sh ilad i. Suvni shu m iq d o rd a  qo ‘sh ish  kerakk i, n a tijad a  
e ritm adag i sirka k islo ta  konsen tra tsiyasi 92—95% ga kam aysin . 
Sulfat k islo ta  esa d astlabk i sellyu lozaga n isb a tan  15% m iq d o rd a  
q o ‘sh ilad i. H osil b o ‘lgan reaksion  a ra la sh m a  4 0 —45°C a tro fid a  
12—14 soat saq lan ad i, b u n d a  tria tse tilse lly u lo za  ta rk ib id ag i 
a tse til g ru p p a la rn in g  b ir q ism i g iro liz lan ib , ik k ilam c h i 
a tse tilse llyu loza  hosil b o ‘ladi.

Hosil bo‘lgan ikk ilam chi atsetilsellyuloza ham  reaksion 
m uhitda erigan holda bo‘lib, unga 8-15%  li sirka kislota eritm asi 
qo‘shilsa, u cho 'km a holida ajralib chiqadi. U suv bilan tozalan ib  
yuviladi va quritiladi.

Sellyuloza efirlaridan  m etilsellyuloza efiri suvda eriydigan 
qog‘oz ishlab ch iqarishda xom ashyo sifatida qo‘llan ilad i. 
M etoksil gruppa m iqdori (y=26—32%) m etilsellyuloza bo‘lib, 
olingan qog‘ozn ing  uzilishga qarshiligi va suvda erish vaqti 
ko 'rsatk ichlari m e’yorlangan, sanitariya-gigiyena m aqsadlarida 
qo‘llaniladi. Q uyida sellyulozani m etilsellyuloza, atsetilsellyuloza 
va nitrotsellyuloza efirlarin i olish reksiyalarining um um iy 
ko 'rin ish i keltirilgan (1.5-rasm):
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1.5-rasm. Sellyulozani metilsellyuloza, atsetilsellyuloza va nitrotsellyuloza 
efirlarini olish reksiyalari sxemasi.

H ozirda ko 'p lab  sanoat tarm oq lari sellyuloza va un ing  hosila- 
larin i ishlatishga m oslashgan. M aqsadga m uvofiq tarzda  sellyu­
lozani m odifikatsiyalab kerakli xossalarga ega b o ‘lgan oraliq  
m ahsulo t o linadi. 1.3-jadvalda suvda eriydigan asosiy efirlar 
keltirilgan.

1.3-jadval
Sellyulozaning almashinish darajasini (y-AD) uning suvda 

eriydigan asosiy efirlari
№ Nomi Kimyoviy formulasi y=A D

1 Metil­
sellyuloza [-C 6H 70 2(0 H )3.x(0 C H 3)x-]n 1 ,5 -2 ,4

2 Etilsellyuloza [-C 6H 70 2(0 H )3.x(0 C 2H 5)x-]n

3 Oksietil-
sellyuloza [-C6H 70 2(0 H )3.x0 ( 0 C 4H60 ) 2 H]x-}„ 1,3-3 ,0

4 Oksipropil-
sellyuloza [-C 6H 70 2(0 H )3.x(0 C 3H60 ) 4 H ]x-]n
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5
Metiloksipro-
pilsellyuloza [-C6H70 2(0H )3.x.y(0 C H 3)x (OC3H6OH]y-]n

6
Karbok-
simetil-
sellyuloza

[-C 6H70 2(0 H )3.x(0 C H 2C 0 0 N a )x  -]n 0 ,5 -1 ,2

7 Karboksietil-
sellyuloza [-C6H 70 2(0 H )3.x(0 C H 2C H 2C 0 0 N a )x -]n

8 Metilsulfat-
sellyuloza [-C 6H 70 2(0 H )3.x(0 C H 2S 0 3Na)x -]„

9 Etilsulfat-
sellyuloza [-C6H70 2(0 H )3.x(0 C 2H4S 0 3Na)x -]„

10 Etil metil­
sellyuloza [-C6H70 2(0 H )3.x.y(0C H 3)y -]„ 1 ,0-1 ,3

11 Etiloksietil-
sellyuloza t-C 6H70 2(0 H )3_x(0 C 2H5)x (OCH2C H 2)m-]n 1,4-1,6

12 Propilsulfat-
sellyuloza [-C6H70 2(0 H )3.x(0 C 3H6S 0 3Na)x -]n

13 Sulfat
sellyuloza [-C6H7 0 2(0 H )3.x( 0 S 0 20 H )x -]n 0 ,1 5 -0 ,2

14 Atsetat
sellyuloza [-C 6H7 0 2(0 H )3.x(0 C 0 C H 3)x -]n 0 ,5 -0 ,6

Sellyulozaning ham m a efirlari suvda eriydi, lekin erish darajasi 
un ing  alm ashish  darajasiga bog‘liq. U lar iplarni sh lix talashda, 
m atolarni ohorlashda, sin tetik  yuvish vositalarida, an tiresorbentlar, 
em ulsiyalarni va b o ‘rlash eritm alarin i (stabillashda va dispers 
po lim erlarn i suspenziya usulida polim erlashda quyuqlashtiruvchi 
sifatida qo‘llaniladi.

1.2. Sellyuloza tolalarining strukturasi va uni 
xarakterlovchi usullar

Sellyulozaning eng nozik (тонкий) struk tu rasin i o ‘rganishda 
har xil fizik  usullar qo‘llaniladi. B ulardan keng tarqalganlari 
infraqizil (IQ ) spektri, rengentstruktura  analizi, e lektron m ik ro - 
skopiya va boshqalar.
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S ellyuloza tolalari s truk tu rasin i fizik-kim yoviy usullar bilan 
xarakterlashda u n in g  bo ‘kishi, eruvchanlig i va polim erlan ish  
darajasi kabi u su lla r hisoblanadi.

S truk tu ra  bu m oddan ing  tuzilish i — skeleti (1.6-rasm ). 
S ellyuloza tark ib ida fibrill shak lida  (м очалка) ko‘rin ish ida  
b o‘ladi. 1 .6 , a-rasm da sellyuloza to la la rin ing  s tru k tu ra  elem entlari 
keltirilgan: (A) k ris ta lla r va (B) a m o rf  qism lar. A m o rf qism ida 
ko‘ndalang bog‘lar bo‘lib, parallel yotgan streng larn i bog'laydi. 
(D ) harfi bilan  «sulgan» kristall belgilangan va u klaster deb 
nom lanadi. Bu tu shunchan i b irinch i bo ‘lib, viskoza tolalari 
ustida tadq iqo tlar olib borgan V.A. K argin  to m on idan  kiritilgan. 
Bunday klasterlar ikk i-uch  k ris ta lla rdan  tashk il topgan bo ‘lib, 
xuddi «superkristallar»  hosil qiladi. K lasterlar fib rillan ish  tiz im in i 
old indan  aniqlaydi.

1.6-rasm. Sellyulozaning struktura tuzilishi:
a) — sellyuloza tolasining stuktura tuzilishi: A — kristallar; В — amorf qismi;
D — strengi; £  — klasterlar; F — bo'shliq (g'ovaklar); b) — H.U. Usmanov va 

K.X. Roziqovlar tomonidan olingan pishib yetilgan paxta tolasining ikkilamchi 
devoridagi fibrill qatlam strukturasining elektron mikroskopdagi ко ‘rinishi.

G ‘ovak (F ) q ism i, m asalan , liotsel to las trk u tu rasid a  50—100 nm  
(K arg in  m a’lum otlariga qaraganda viskoza tolasidagi bo‘shliq lar 
(g‘ovak) um um iy  hajm ning  0,05—2% ni tashk il etadi).

1 .6 , A-rasmda pax ta  to lasin i fragm entlarga ajratganda devordagi 
ancha  keng fibrill qa tlam in ing  ko‘rin ish i keltirilgan.

lmkm
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U ni xarakterlovchi usullar ko‘p: bo‘kish, op tik  va elektron 
m ikroskopik, IQ -spektr, u ltratovush, fizik-m exanik  va boshqa- 
lar.

Tayanch iboralar: sellyuloza, hujayra, gem itsellyuloza, lign in , 
m etilsellyuloza, etilsellyuloza, gom ogen, geterogen, karbok­
sil, gidroksil, benzilsellyuloza, oksietilsellyuloza, karboksim etil- 
sellyuloza, efirlanish darajasi, oddiy efirlar, m urakkab efirlar, 
sulfoefirlar, fosforli efirlar, n itrat sellyuloza, atsetil soni, 
atsetilsellyuloza, triatsetilsellyuloza, s truk tu ra , m olekulyar 
m assa.

Nazorat savollari

1. Sellyulozaning gidroksil guruh i va u larn ing  reaksiyaga kirish 
qobiliyatini tushun tirib  bering.

2. Sellyuloza kimyosi sohasida salm oqli ilm iy ishlar qilgan 
qaysi o lim larn i bilasiz?

3. a , p, у — sellyulozalarni ta ’riflab bering.
4. Sellyuloza struk turasin i fizik-kim yoviy usu llarin i sanab 

bering.
5. Sellyulozaning suvda eriydigan efirlari sanoatn ing  qaysi 

sohalarida ishlatiladi?
6 . Eriydigan qog‘oz olish uchun sellyulozaning qaysi efiri 

ishlatiladi?
7. Sellyulozaning oddiy efirlariga m isollar keltiring.
8 . N itro tsellyulozani olish reaksiyasini yozib bering.
9. Sellyulozaning m urakkab efirlariga qaysi efirlar kiradi?
10. U chlam chi sellyuloza qaysi usullar bilan olinadi?
11. A tsetilsellyuloza qaysi usul bilan olinadi?
12. R espublikam izning  qaysi shahrida atsetilsellyuloza ishlab 

chiqariladi?
13. G om ogen va geterogen usullarda sellyuloza efirlarin i 

o lishn ing  farqi va o ‘xshashligini aytib bering.
14. G om ogen usulda atsetilsellyuloza olish uchun qaysi 

kimyoviy vositalar qo‘llaniladi?
15. G eterogen yoki gom ogen usulida o lingan  atsetil- 

sellyu lozalarn ing  qay b irin ing  reaksion qobiliyati yuqori?
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16. A tsetilsellyuloza o lishda faollantiruvchi m odda sifatida 
qaysi kim yoviy m odda ishlatiladi?

Qisqacha xulosalar
I bobda sellyu lozaning  tark ib i, tuzilish i, u n ing  alfa— va 

gam m asellyulozaga b o ‘lin ish i, po lim erlan ish  darajasi, s tru k tu ra  
form ulalari, u larn ing  o ‘sim lik  va darax tla rda  uchrash i a tro flicha 
tu shun tirilgan . Sellyu lozaning  fizik  va kimyoviy xossalari 
haq ida to ‘liq m a’lum otlar keltirilgan. Sellyuloza struk tu rasin ing  
e lek tron  m ikroskopdagi k o 'rin ish i keltirilgan. U ning  stuk tu ra  
form ulasi, e lem entar zvenosidagi uch ta  gidoksil g u ru h la r va 
u la rn in g  reaksiyaga k irish ish  qobiliyatlari haqida fik r yuritilgan. 
Sellyu lozaning  oddiy va m urakkab  efirlaridan  eng asosiylari 
haq ida a loh ida  to 'x ta lib , u la rn in g  kim yoviy xossalari va u lardan  
sanoat m iqyosida keng foydalanilishi konkret m isollar bilan 
tu shun tirilgan . B undan  tashqari sellyuloza to la la rin ing  struk turasi 
va un i xarakterlovchi uslublar haq ida  a lohida to 'x tab  o ‘tilgan: 
b o ‘k tirish , op tik , e lek tron-m ikroskopik , IQ -spektr, u ltratovush, 
fiz ik-m exanik  va boshqa usu lla r eslatib  o ‘tilgan. K o‘p yillik va b ir 
yillik  o ‘sim lik lardan  o lingan  sellyuloza tolalari s truk tu ra lari va 
m olekulyar m assalari orasidagi farqlar tushun tirilgan .
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I I  bob. SANOAT M IQ Y O SID A  IS H L A B  
C H IQ A R IL A Y O T G A N  S E L L Y U L O Z A N IN G  

N O M L A N IS H I

Sellyuloza ishlatilish sohasiga qarab sifat ko‘rsatk ich larida 
farq bo ‘ladi. Sellyulozaning nom i o lin ish  usuliga bog‘liq.

1. Yog‘ochdan ko‘p m iqdorda ajratib o lingan yuqori unumli 
sellyuloza CBB). Bu tolali yarim m ahsu lo tdan  ajratib o lingan 
sellyulozaning m iqdori 55...58% b o ‘lsa karton  olishda xomashyo 
sifatida ishlatiladi. M iqdori 65...72% ga yetganda esa gazeta va 
karton  ishlab chiqarishda xomashyoga kom pozitsiya sifatida 
qo ‘shib ishlatiladi.

2. Sulfatli sellyuloza — texnik sellyuloza bo‘lib, yog‘ochni 
sulfatli usulda p ishirib  olinadi. Bu sellyuloza yuqori m exanik 
pishiqlikka ega bo‘lib, qog‘oz, karton  va kimyoviy qayta ishlab 
har xil m ahsulo tlar olishda ishlatiladi. Sulfatli sellyuloza 
oqartirilgan  va oqartirilm agan  bo‘lishi m um kin.

3. Sulfitli sellyuloza ham  texnik  sellyuloza bo‘lib, yog‘ochn i 
sulfitli usulda p ishirib  o linadi. Asosiy tu rlari — kimyoviy 
qayta ishlashga m o‘ljallangan oqartirilgan , oqartirilm agan  
sellyuloza.

4. Texnik sellyuloza — tolali yarim m ahsulo t b o iib , u p ish irish  
natijasida lignin , gem itsellyuloza va boshqa ekstraksiyalanuvchi 
m oddalarn ing  ko‘p qism idan ajratiladi.

5. Yarimsellyuloza — tolali yarim fabrikat b o ‘lib, p ish irish  
jarayonida sellyuloza bo ‘lm agan kom ponentlardan  qism an 
tozalanadi. Xom ashyoni pishirish natijasida o lingan  sellyuloza 
m iqdori 65...85% ni tashk il qiladi.

6 . Bisulfitli sellyuloza — pishirish  rN = 3—5 bo‘lgan m uhitda 
olib borilganligi uchun gem itsellyuloza gidrolizga uchraydi. 
O lingan sellyulozaning m exanik pishiqligi yuqoriligi b ilan  
oddiy sulfitli usulda o lingan sellyulozadan farq qiladi.

Yog‘ochdan sellyulozani ajratib olishda asosan quyidagi 
p ish irish  usu llaridan  foydalaniladi: sulfitli, bisulfitli, sulfatli, 
natron  va neytral.
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Tayanch iboralar: Sulfatli, su lfitli, neytral, na tron , 
kom pozitsiya, gidroliz.

N azorat savollari

1. Sellyulozaning nom lan ish i n im aga asoslangan?
2. Texnik sellyuloza deb qanday sellyulozaga aytiladi?
3. U num li sellyuloza (CBB), bunday nom lashga sabab 

nim a?

Q isqacha xulosa
Sanoat m iqyosida ishlab ch iqarilgan  sellyuloza tu rla ri va 

u la rn ing  asosiy q o 'llan ish  joy lari keltirilgan.

(
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I l l  bob. 0 ‘Z B E K IS T 0 N  H U D U D ID A  K O ‘P  
M IQ D O R D A  Y E T IS H T IR IL A Y O T G A N  T A R K IB ID A  

SE L L Y U L O Z A  SA Q LO V C H I M A D A N IY  
0 ‘S IM L IK L A R

3.1. Yog‘ochdan sellyuloza ishlab chiqarish

Sellyuloza-qog‘oz ishlab chiqaruvchi korxonalarga xomashyo 
sifatida yog‘och dumaloq g‘o‘lalar va maydalangan payraha 
ko‘rinishida keltiriladi. G ‘o‘lalarning uzunligi 0,75; 1,0; 1,1; 1,2;
1,25 m b o ‘ladi. GOST 15815-83dako ‘rsatilganTexnikshartlarning 
talablarga javob berishi kerak.

Tolali yarim fabrikatlar ishlab chiqarish uchun yog‘ochning 
barcha turi ishlatiladi. Yarimfabrikat ishlab chiqarishda quyidagi 
xvoy daraxtlaridan foydalaniladi:

— oddiy qarag'ay (sosna);
— sibir kedrli qarag‘ayi;
— koreya qarag‘ayi;
— yevropa archasi;
— sibir archasi;
— osiyo archasi;
— glena archasi;
— sibir oqqarag‘ayi;
— oq qobiqli qarag‘ay;
— saxalin qarag‘ayi;
— sibir bargli qarag‘ayi.
Yarimfabrikat ishlab chiqarish uchun quyidagi yaproqli 

daraxtlardan foydalaniladi:
— tukli qayin;
— soqolli qarag‘ay;
— o‘rmon buki;
— terak.
Daraxtlarning turiga qarab, ulardagi sellyuloza va boshqa 

kimyoviy moddalar miqdori har xil bo'ladi. Bu daraxtlar Yer 
sharining qayerida joylashganiga ham bog‘liq. Chunki, ob- 
havoda farq bo‘lgani uchun biosintez jarayoni har xil kechadi.
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Misol tariqasida 3.1-jadvalda har xil daraxt materialining tarkibi 
keltirilgan.

3.]-jadval
Ignabargli va yaproqli yog‘ochlarning kimyoviy tarkibi, %

0 ‘sim lik
m aterial

Sellyuloza P ento­
zanlar

Pektin
m odda­

lar

Oqsil
m od ­
dalar

Yog1
va

m um
Lignin Kul

Ignabargli
yog'och 5 0 - 5 5 11 1 0 ,5 - 0 8 1 - 2 2 6 - 2 8 0 ,2 5 -

0,5

Yaproqli
yog'och 5 2 - 5 4 25 1 ,5 - 2 0 , 5 -

0,8 1 - 2 17 0,25

Bu ikkala yog‘och tarkibida sellyuloza, oqsil moddalar, yog' 
moy va kul m iqdori, am alda esa mos holda: 50—55; 0 ,5 -0 , 8 ; 1—2;
0,25—0,5%. Ignabargli daraxtlar yog‘ochi tarkibida lignin miqdori 
26—28%, yaproqlarda kam — 17%.

3.2. Bir yillik o‘simlikIar

Bir yillik o ‘sim liklardan: somon, qamish poyasi, paxta, lyon, 
kimyoviy tola va boshqalar oxirgi 40 yil ichida 10 dan 3% gacha 
kamaygan.

0 ‘zbekiston sharoitida tarkibida sellyuloza saqlovchi bir yillik 
o‘sim liklarga quyidagilarni kiritish m um kin:

— g‘o ‘zapoya;
— sholipoya;
— bug‘doy somoni;
— topinam bur poyasi;
— saflor (masxar) poyasi.
Bu m adaniy o‘sim liklar 0 ‘zbekistonda minglab gektar yer 

maydoniga ekiladi. Somoni va poyalari hozirda butkil qayta 
ishlatilm oqda deb bo‘lmaydi. Adabiyotlarda qayta ishlashga harakat 
bo‘lganligi haqida ba’zi m a’lum otlar paydo bo‘ladi. Lekin sanoatda 
keng miqyosda amalga oshirilmagan. Xitoy, H indiston, Ispaniya 
kabi m am lakatlarda bu ishlarning amalga oshirilganiga ko‘p yillar 
bo‘lganligi haqida texnik adabiyotlardan m a’lum. Shuning uchun
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respublikamizda keltirilgan o‘simliklar poyasidan sellyuloza va 
sellyuloza mahsulotlarini olish vaqti kelgan deb hisoblaymiz.

Tolali xomashyo sifatida yana b ir m ahsulot — paxta tozalash 
zavodida hosil bo‘ladigan paxta m om ig‘i, paxta tolasidan ip 
yigirishda hosil boMadigan ta rand ila r ham da paxta m om ig‘ini 
qayta ishlashda hosil bo‘ladigan siklon m om ig‘i hisoblanadi. Bu 
xom ashyolardan ham  to ‘la foydalanilm oqda deb bo‘lmaydi.

Daraxt (yog‘och)dan sellyuloza olish 0 ‘zbekiston sharoitida 
maqsadga muvofiq emas, chunki o‘rmon hududi shimoliy 
mamlakatlardagi kabi katta emas.

Shuning uchun 0 ‘zbekiston sharoitida sellyuloza va qog‘oz 
olish sanoatini yanada rivojlantirish bir yillik o‘simlik poyasi va 
paxta momig‘ini, siklon momig‘ini qayta ishlashga asoslangan 
bo‘lishi kerak deb hisoblaymiz.

3.3. Tarkibida sellyuloza boMgan bir yillik o‘simlik!ar tavsifi

Bir yillik o‘sim liklar o‘zining kelib chiqishiga ko‘ra shartli 
ravishda uch turga boMinadi:

— qishloq xo‘jalik  chiqindilari — bug'doy, arpa somonlari, 
sholi va g‘o‘za poyalari;

— maxsus yetishtiriladigan sanoat xomashyolari — kanop, 
lyon, paxta momigM;

— tabiiy yog‘ochsifat xomashyolar — qamish, bam buk va 
boshqalar.

Qishloq xo'jalik chiqindilaridan sifati o ‘rtacha boMgan 
yarim m ahsulotlar olinadi.

3.3.1. Sholi, bug‘doy, g‘o‘za va saflor o‘simliklari tavsifi

G ‘o‘zapoyaning uzunligi 0,5 dan 1,2 m, diam etri 10—20 mm, 
shoxlarining uzunligi 0,1 dan 0,2 m, diametri 3—5 mm. Poyasi 
yupqa qobiq bilan qoplangan.

G ‘o‘zapoya 0 ‘zbekistonda yiliga 2,5 m ln tonnagacha hosil 
boMadi.

G ‘o‘zapoyaning 25...30% ni uning qobigM, 70...75% ni esa 
yog‘ochsim on tanasi tashkil etadi. Sellyulozaning asosiy qismi
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yog‘ochsim on tanasida bo‘ladi. 3.1-rasmda sholi, bug‘doy, g‘o‘za 
va saflor o‘sim liklari keltirilgan.

Sholi 0 ‘zbek istonda m inglab gektar yerda yetishtiriladi. 
Poyasi hozircha keng m iqyosda sanoatda qayta ishlanm aydi. 
M ollarga ozuqa sifatida qo‘llan ilm aydi, chunk i sholipoyaning 
kul m iqdori 18% ni ta shk il etad i, bu ovqat hazm  bo‘lish in i 
q iy in lash tirad i.

Bug‘doy o ‘sim lig i m ing lab  gek tar joyga ek ilad i. Bug‘doy 
m aydoni ko‘zn i qam ash tirad igan  darajada o ‘ta chiroyli b o ‘ladi. 
H o z ird a so m o n n in g b irq ism i m ollarga oziqa sifatida ish la tilad i. 
Bug‘doy p ishganda kom baynlar b ilan  hosili yig‘ish tirib  o linad i. 
Bug‘doyi b o shoq lardan  m ash ina  m exan izm lari yordam ida 
yig‘ish tirib  o lingach , uzluksiz  ravishda som oni toy yoki s ilind r 
shaklida to ‘p lan ib , o ‘rib  o lingan  dalada qo ld irilib  ketiladi. 
So‘ngra som on toylari m axsus m exan izm lar yordam ida tegishli 
joylarga olib borib  toy lanadi.

0 ‘zbekiston sharo itida top inam bur o ‘sim ligi oktabr-noyabr 
oylarida p ishib  yetiladi. 0 ‘sim lig in ing  b o ‘yi 3—4 m etrgacha 
bo‘lishi m um kin . Shoxlari kam , serbarg, barglari y irik  
tanasin ing  yuqori qism ida joylashgan, q irra lari arra  tishiga 
o ‘xshab ketadi. H ozirda bu o ‘sim lik  poyasidan Toshkent kim yo- 
texnologiya in s titu ti xod im lari tom on idan  kartonbop  qog‘oz 
ishlab ch iqarish  texnologiyasi yaratilm oqda. Keng m iqdorda 
ishlab ch iqarish  uchun  ish lar davom e ttirilm oqda.

sholiэП bug‘doy g ‘o ‘za safloi

3.1-rasm . Sholi, bug‘doy, g ‘o ‘za va saflor o'sim liklari.

saflor o ‘sim ligi
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Saflor (rnasxar) o‘simligi O 'zbekistonning bir qancha viloyat- 
larida yetishtiriladi. Uning hosilidan o‘simlik yog‘i olinadi. Poyasi 
esa sanoat miqyosida qayta ishlanmaydi.

3.4. Bug‘doy, arpa somoni, sholi va g‘o‘zapoyalarning 
kimyoviy tarkibi

Keltirilgan o‘simlik poyalarining kimyoviy tarkibi 3.2 va 3.3- 
jadvallarda keltirilgan.

3.2-jadval
Bug‘doy, arpa somoni va sholipoyaning kimyoviy tarkibi

Xom ashyo
turi

Massa ulushi, %

sellyuloza lignin pentazan-
lar

kul
miqdori

sm ola
va

yog'lar

suvda
eriydigan
m oddalar

Bug'doy
som oni

47,8 16,0 25,0 7,0 2,35 8,6

Sholipoya 47,0 12,0 24,0 16-18 1,75 13,2

Arpa
som oni

48,0 16,0 29,0 5,0 - -

Bug'doy va arpa somoni ham da sholipoya tarkibida sellyuloza 
miqdori 47-48% , sholipoya kul miqdori 16-18%, boshqa moddalar 
miqdori bir-biriga yaqin, faqat sholipoya tarkibida suvda eriydigan 
m oddalar 5% ortiqroq.

3.3-jadval
GVzapoyaning kimyoviy tarkibi, %____________

Kom ponentlar G o ‘zapoya, Q obig‘i Chanoqlari
Yog‘och-

sim on
tanasi

Kul miqdori 3,54 5,83 4 ,92 1,52

Etil efirida ekstraksiyalan- 
gan miqdori

1,04 0,71 1,7 0,99

90 °C li suvda ekstraksiya- 
langani

9,16 9,71 12,84 5,69
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Jadvalning davomi

Oson gidrolizlangan p o li-
saxaridlar 20,55 19,6 17,57 22,32

Qiyin gidrolizlanadigan poli-
saxaridlar 38,32 36,3 37,43 39,92

Sellyuloza 39,95 33,4 36,16 36,80

L ignin 25,63 25,85 21,31 27,18

G eksozanlar 40,79 41,1 38,61 42,06

Pentozanlar (uron kislotasi- 
siz)

13,59 12,9 13,77 15,0

Uron kislotalari 9,67 12,1 13,72 6,69

3.3-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, g‘o ‘zapoya tarkibida 35...40% 
sellyuloza mavjud. Geksozan va pentozanlar 50% atrofida. 
Yog'och qism ining kul miqdori um um iy qismidan 2% kam (1,5). 
Bu sellyuloza-qog‘oz sanoati uchun qim m atbaho xomashyo 
hisoblanadi. Lekin sanoatda keng ishlatishga to ‘sqinlik qiladigan 
om illardan biri uni yig‘ib olish va sechkalash hisoblanadi.

3.5. Tolali xomashyolarni qirqib, sechka tayyorlash

3.5.1. G‘o‘za va saflor poyalari

Tana tuziilishi va qattiqligi jihatidan  qam ish poyasiga yaqin 
boigan  bir yillik o‘sim liklarga g‘o ‘za va saflor poyalarini kiritish 
mum kin. Shuning uchun bulardan sechka tayyorlash jarayoni- 
da qam ishdan sechka tayyorlashga m o‘ljallangan texnologiyadan 
foydalanish mum kin.

G ‘o‘za va saflor poyalarini yig‘ishtirgan vaqtlarda ularning 
namligi 30—40% atrofida bo‘ladi. Q uritish jarayonida namligi 
10—15% bo‘ladi.

G ‘o‘za va saflor poyalarni pichoqli, diskli yoki barabanli 
maxsus qirqish m ashinalarida bajariladi (3.4-rasm). G ‘o‘zapoya 
va saflor poyalarini qirqib sechka tayyorlash jarayonida hosil 
bo‘lgan chang vakuum filtr yoki siklon yordam ida tozalanadi. 
Sir yillik o ‘sim liklarni 20...50 m m  yoki 15...30 m m  o‘lchamlarga 
keltirish «Goliaf» tipidagi qirqish m ashinalarida yoki barabanli
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qirqish m ashinalarida bajariladi. Diskli G oliaf tipidagi somon 
qirqish rnashinasining tavsifi 3.4-jadvalda keltirilgan.

3.4-jadval
Diskli somon qirqish rnashinasining tavsifi

Som on  
qirqish 

m ashina- 
sin ing turi

Ishlab
chiqarish
quvvati,

t/soat

Qirqim
eni,
mm

P ichoq­
lar soni

Diskni 
aylanish 

chastotasi, 
m in _ 1

El.
dvigatel
quvvati,

kVt

M assa­
si, kg

«Goliaf» (Rossiya)

I 1,2 450 4 150...220 3,3 625

II 4,0 450 4...6 150...220 3,3 625

«Niblad» (Germaniya)

I 2 ,0 ...3 ,0 360 4 200..220 7,4... 11,0 2200

11 3,0...4,0 500 5 200...220 13,2...14,7 2950

III 6,0...8 ,0 650 5 20...220 18,2...22,0 6000

Zamonaviy barabanli somon qirqadigan m ashinaning eni
600...800 m m  bo‘lib, pichoqlar soni 10...16 ta, aylanish chastotasi
250...585 m in "1. Qirqish uchun somon yoki g‘o‘zapoya tasm ali 
transportyorga 15...20 m /m in  tezlikda beriladi, somon qatlam i- 
ning qalinligi 120...150 mm. Shu sharoitda barabanli somon 
qirqish rnashinasining ishlab chiqarish quvvati soatiga 15...20 
tonna yormani tashkil etadi, elektr energiya sarfi — 20...30 kVt. 
Somon qirqadigan m ashinalarning barcha turi m e’yorida ishlashi 
uchun uning pichoqlari charxlangan bo lish i kerak. Charxlash 
bir smenadi 1...2 m arta bajariladi. Pichoq toblangan marganetsli 
po‘latdan bo‘lishi lozim.

ZCQ 3 rusumidagi pichoqli, rolikli o‘simlik poyasini qirquvchi 
dastgoh. G ‘o‘zapoya, somon va boshqa bir yillik o‘sim lik poyasini 
qirqib, pishirish qozoniga yuklashga tayyorlab beradi. Uning 
texnik ko‘rsatkichlari 3.5-jadvalda berilgan.
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3.5-jadval
ZCQ 3 rusumdagi pichoqli va rolikli o‘simlik poyasini qirquvchi

dastgoh

№ N om i B irligi Qiym ati

1 Ishlab chiqarish quvvati t /so a t 7 - 8

2 Qirqim uzun lig i m m 2 0 - 4 0

3 Pichoqli rolik o ‘lcham i m m 460x690

4 Pichoqli ro likn ing aylanish tezligi
ay lana/m in 400

5 Pichoqlar soni 3

6
Pastki qism ida o ‘rnatilgan p ichoq­
lar soni

1

7
X om ashyoni birinchi qirqishda 
rolik to 'rin ing aylanish tezligi

m /m in 21,2

8
X om ashyoni ikk inch i qirqishda 
rolik to ‘rin ing aylanish tezligi

m /m in 21,2

9
X om ashyoni u ch in ch i qirqishda 
rolik to‘rining aylanish tezligi

m /m in 21,2

10
X om ashyoning chiqindidagi to ‘r 
tezligi

m /m in 88,5

11 Vertikal rolik tez lig i m /m in 23,7

12 M assasi kg 7700

13 Hajm o'lcham i mm 10715x3671x2650

14 Elektrodvigatel

Y280M -6; 
5,5 kVt; 980  
aylana/m in

Y160M-6; 
7,5 kVt; 970  
aylana/m in

Som onni qirqib maydalash dastgohi 3.2-rasmda keltirilgan.



3.2-rasm . Diskli somon maydalash dastgohi:
1 — g'ovaklashtiruvchi; 2, 3, 4 — plastinkali uzatkichlar; 5 — pichoqli disk;

6 — uzatkich.

Maydalangan sechka changdan, mayda zarrachalardan, 
mineral va metall qo‘shim chalardan tozalanadi. Tozalash uchun 
ajratuvchi siklonlar, to'rli barabanlar, yopiq, vakuum ostida ish- 
laydigan kam eralardan foydalaniladi. Mayda zarrachalar havo 
oqim i yordamida ajratiladi. Maydalangan sechkaning dispersligi: 
25 mm gacha bo‘lgan miqdori 90% gacha, 25 mm dan kami esa 
8 % atrofida bo‘lishi m um kin. Chang va mayda qismi 2%.

Sechkani tozalash texnologik sxemasi 3.3-rasmda keltirilgan. 
Bu sxema yordamida chang va mayda qum lardan tozalash chang- 
sizlantirish qurilmasida bajariladi. Qurilm a ikki kamera ichida 
o ‘rnatilgan to‘rli baraban va ventilyatordan iborat.
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3 .3-rasm . Changsizlantiruvchi barabanli sechka tozalash qurilmasi sxemasi: 
] — tasmali transporlyor; 2 — yuklagich (pitatel); 3  — poya qirquvi (diskali);

4 — elevator; 5  — changsizlantiruvchi qurilma; 6  — chang va mayda zarracha- 
larni so ‘ruvchi ventilyator; 7 — shnek; 8  — vertikal changsizlagich; 9 — chang 

to'plovchi kamera; 10 — tasmali transportyor.

Birinchi baraban yuzasi perforlangan (ko‘p teshikli), teshiklari 
uzunchoq bo‘lib, o ‘lchami 1,5x15 va 3x25 m m , ikkinchi baraban 
yuzasining teshiklari diametri 3 mm.

H ar bir barabanning ichida spiral shaklida aralashtirgich 
bo iib , uning yordamida sechkalar m uallaq holatda bo‘ladi va 
chiqish tom onga harakatlanadi. A ralashtirgichlarning chetlariga 
to‘rni tozalab turish uchun cho‘tkalar o 'rnatilgan. Kamera devori 
va to‘rli barabanlar orasi bo‘shliq bo‘lib, ventilyator yordamida 
sechkalar chang va mayda zarrachalardan ajratuvchi siklonga 
so‘riladi. Chang va mayda zarrachalarni to ‘la ajratib olish uchun 
siklonga suv purkaladi. Sechkalarni barg va qobiqlardan havo



oqimi yordamida tozalash uchun changsizlantirilgan sechkalar 
vertikal changsizlatkichga beriladi. Chiqindilar chang kamerasiga 
yuboriladi. Tozalangan sechkalar pastga, tasmali transportyorga 
to‘kiladi.

3.5.2. Sholi va bug‘doy somonlari

Sholipoya va bug‘doy somoni rulon yoki to‘rtburchak toy 
ko‘rinishida taxlangan bo‘ladi (3.4-rasm). U larning namligi 20% 
dan oshmasligi lozim. Agar namligi bundan ortiq bo‘lsa:

— rulon yoki toy ko‘rinishdagi somon qizib, yonib ketishi 
mumkin;

— 2—3 oy saqlangandan keyin biologik destruksiyaga uchrab, 
ishlatishga yaroqsiz bo‘lib qoladi;

— qirquvchi (samorezka) dastgohga yopishib, dastgohning 
normal ishlashi buziladi;

— to‘r teshiklari tiqilib, sechkadan chang ajralmay qoladi.

3.4-rasm . Somon: a — rulon ko'rinishi; b — toy ко‘rinishi.

Somondan sechka tayyorlashga bolgan talablar. Maydalangan 
som onning uzunligi 20—60 mm bo‘lishi kerak, bu holatda pishirish 
eritmasi somonga yaxshi shimiladi, pishirish jarayoni yaxshi 
kechadi. Bundan uzunroq sechka qiyin titiladi, toy holatdagi 
somonda 30—50% qo'shim chalar bo‘ladi. Bular chang, barglar, 
tugunlar, don, mayda va yirik mineral qo‘shilmalar. Pishirish 
jarayoni norm al ketishi uchun ular tozalanadi.

Somonni qirqish jarayonida bir qismi somon qirqqichdan tutam  
ko‘rinishida chiqadi. Tutam lar maydalash uchun qirqish dastgohiga 
qaytariladi. Sechka tarkibidan ham m a metall qo‘shim chalar olib
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tashlanishi lozim, aks holda dozatorning yuklovchi qismini ishdan 
chiqaradi. Metall qo‘shim chalar bu toylarning simli bog‘ichidir.

Somonni pishirishga tayyorlash. 3.5-rasm da somondan sechka 
tayyorlash texnologiyasining sxemasi keltirilgan.

3.5-rasm . Somon sechkasini quruq usulda tozalash texnologik sxemasi:
1 — qabul sloli; 2  — transportyor; 3 — somon keskich; 4 — metall tutgich;
5  — shlyuzli ta ’minlagich; 6  — havo purkagich; 7, 9, 13, 21 — siklonlar;

8  — havo so'rgich; 10 — barabanli maydalagich; 11, 15 — shnek; 12, 20  — valli 
saralagich; 14 — dezintegrator; 16 — barabanli la'minlagich; 17 — havo separa­

to r; 18 — ta ’minlagich; 19 — donlarni tutgich.

Bu usulni oqartirilgan sellyuloza olish uchun Butunrossiya 
qog‘oz ilmiy tekshirish (V N IIB ) instituti ishlab chiqqan. Somon 
toydan sechka tayyorlab uni quruq usulda tozalash quyidagicha 
boradi: somon toylari om borxonadan qabul qiluvchi stol 1 ga 
keltiriladi. Toylar yechilib, bog‘ichlari olib tashlanadi. Qabul 
qiluvchi stol 1 dan toylar transportyor 2 ga undan somon qirqqich 
3 ga keladi. Somon keskich 3 diskli yoki toylarni qirquvchi 
mexanizmli, barabanli bo‘lishi m um kin. Somon qirqqich 3 dan 
sechka sim bo‘lakchalarini ajratib olish uchun metalltutgich 4 ga 
keladi. U ndan ta ’minlovchi 5 orqali bir m e’yorda sechka havo 
transporti yordamida siklon 7 ga beriladi. Siklon dozator, sath 
o lchagich, chang ajratgich to ‘r va to ‘r teshiklarini tozalovchi
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aylanuvchan cho‘tka bilan jihozlangan. Bir m e’yorda sechkani 
siklonga berib turish chang ajratgich qurilm asining samarali ish- 
lashini ta ’minlaydi.

Chang siklon 7 dan chang so'ruvchi ventilyator 8  ga uzatiladi. 
Chang ventilyatorga kirish oldidan suv purkaladi. Bundan maqsad 
chang siklon 9 da yaxshi ushlanib qoladi.

Sechka 7 siklondan dozator orqali bir m e’yorda konus shaklidagj 
barabanli maydalagich 10 ga beriladi. Barabanli maydalagichda 
rotor yordamida intensiv aralashtiriladi. Natijada yopishgan loy  

zarrachalar, maydalangan barglar va donlar sechkadan ajraladi. 
Hosil boMgan chang ventilyator 8  yordamida ajratiladi. O g 'ir  

mineral qo‘shim chalar barabanli maydalagichning 1 0  past qismi- 
dan shnek 1 1  yordamida chiqariladi.

Barabanli maydalagich 10 dan sechka ifloslari bilan 12 sarala- 
gich dastgohiga keladi, unda sechkada qolgan barglar, uzun poyalar 
va kichik tutam  som onlardan ajratiladi. Uzun poyalar dezintegrat or 
13 ga yuboriladi, maydalangach yana pnevm otransport yordamida 
siklon 14 ga undan saralagich 12 ga beriladi. Saralagich 12 dan 
oMgan qisqa oMchamli fraksiyalari (sechka aralashm alar bilan) 
shnek 15 yordamida barabanli ta ’minlagich pnevmotransportyor 
17 ga uzatiladi. Barabanli ta ’minlagich 16 pnevm otransportyor 17 
ga uzatilayotgan sechka qatlam ini sochadi. Natijada maydalangan 
barglar va chang asosiy massa yormadan ajratiladi va siklon 2 1  ga 
beriladi. Sechka pnevmotransport 17 dan ta ’minlagich 18 orqali 
valli saralagich 2 0  ga beriladi, unda sechka uzunligi bo'yicha 
saralanadi. Saralagich 20 ning usti ham  qopqoq bilan yopilgan. 
Qopqoq teshikchalari orqali chang ventilyator 8  yordamida so‘rib 
olinadi. Saralangan sechka saralagich 20 dan ishlab chiqarishga 
beriladi. U yerda sechka maxsus bunkerda saqlanadi. Saralagich 
2 0  tagidan quyidagilar chiqarib tashlanadi: tugunchalar, donlar 
va mineral qo'shimchalar. Agar somon to lplarida doni ko‘p boMsa 
mayda fraksiya tasmali transportyor yordamida don to ‘plagich 19 
da yigMladi.

Bu texnologik sxemada keltirilgan asbob-uskunalarni q o M la b  

tayyorlangan sholipoya va bug‘doy somonidan tayyorlangan sech ­
ka ifloslardan tozalash boMimiga yuboriladi. Sholipoya va som on-
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Ring ifloslik darajasiga qarab, ulardan tayyorlangan yorm aning 
p^qdori 50...70% ni tashkil etishi m um kin.

Q uruq usulda sechkani tozalashdan tashqari yirik korxona- 
larda ho ‘l usul ham  qo‘llaniladi. H o‘l usulda yorm ani tozalashda 
m aydalangan somon tasm ali konveyer yordamida gidromaydala- 
gichga beriladi, unga konsentratsiyasi 3...4% bo‘lgancha suv 
qo‘shiladi. Biroz maydalangach sechka suspenziyasi gorizontal 
havzaga quyib olinadi. Havzadan qirib oluvchi transportyor yor­
dam ida 25—35% li massa yig‘uvchi bunkerga beriladi. So‘ngra 
qiya transportyor yordam ida yorma rotatsion rasxodomer orqali 
zichlovchi pressga beriladi. Uzluksiz pishirishda yig‘uvchi bunker 
sig‘imi 8  soat ish vaqtiga hisoblangan bo‘lishi lozim, davriy usulda 
pishirishda esa 16 soat. Ho‘l sechkaning hajm massasi 120...140 
kg/m 3 ni tashkil etadi. Sechka miqdori 50...60% ni tashkil etadi. 
Qolgan yirik  o‘lcham sechkani dezintegratorlarda maydalashga 
to ‘g‘ri keladi.

Tayanch iboralar: yog‘ochli xomashyo, g‘o ‘lalar, payraha, tolali 
yarimfabrikat, ignabargli daraxtlar, yaproqli daraxtlar, kimyoviy 
tarkib, b iry illik o ‘sim liklar, g‘o ‘zapoya, sholipoya, bug'doy somoni, 
lyon, topinam bur poyasi, saflor poyasi, sechka tayyorlash, siklon, 
poyalarni kesish, diskli somon qirqish mashinasi, ZCQ  rusum i- 
dagi pichoqli rolikli poya qirquvchi dastgoh, barabanli sechka 
tozalash qurilm asi som onni pishirish, sechka tayyorlash texnolo- 
gik sxemasi.

N azorat savollari
1. Sellyuloza-qog‘oz ishlab chiqarish korxonalariga yog‘ochli 

xomashyo qanday ko‘rinishlarda keltiriladi?
2. Yarimfabrikatlar ishlab chiqarish uchun ishlatiladigan xvoy 

va yaproqli daraxtlar turlarin i sanab o ‘ting.
* 3. Igna bargli va yaproqli daraxt yog‘ochlari kimyoviy 

tarkibidagi o‘xshashlik va farqlarini izohlang.
4. 0 ‘zbekiston sharoitidagi tarkibida sellyuloza saqlovchi bir 

yillik o‘sim liklar haqida m a’lumot bering.
5. 0 ‘zbekiston sharoitida yog‘och sellyulozasi olish maqsad- 

muvofiq em asligini, bu m uam m oni yechish yo'llarini
tushuntiring.
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6 . Tarkibida sellyuloza bo‘lgan bir yillik o‘sim liklar — sholi, 
bug‘doy, g‘o‘za va saflorni tavsiflang.

7. Bug‘doy va arpa somonlari, sholipoya va go‘zapoyalarning 
kimyoviy tarkibini izohlang?

8 . Tolali xomashyolarni qirqib, sechka tayyorlash qanday 
amalga oshiriladi?

9. ZCQ 3 rusumidagi pichoqli, rolikli o'sim lik poyasini qirquv- 
chi dastgohning mexanik ko‘rsatkichlarini izohlang?

10. Diskli somon maydalash dastgohining tuzilishi va ishlash 
prinsipi qanday?

11. Changsizlantiruvchi barabanli sechka tozalash qurilm asi- 
ning sxemasini va ishlash prinsipini tushuntiring?

12. Sholi va bug'doy somonidan sechka tayyorlashga bo‘lgan 
talablar qanday?

13. Somondan sechka tayyorlash texnologiyasi qanday, tex- 
nologik sxema yordamida tushunturing?

Qisqacha xulosalar
III bobda tarkibida sellyuloza saqlovchi turli o‘sim liklar haqida 

gap boradi. Bunda dastlab yog‘ochli asosiy xomashyolar ko‘rsatilib 
ularning turlari, xossalari, ulardagi sellyuloza va boshqa kimyoviy 
m oddalar miqdori ko‘rsatilgan. Bu miqdorga ta ’sir etuvchi 
om illar sanab o ‘tilgan. Yog‘ochli xomashyoning ignabargli va 
yaproqli turlari alohida keltirilgan va ularning tarkibi, xossalari 
tavsiflangan. Biroq respublikamiz sharoitida yog'och sellyulozasi 
olish maqsadga muvofiq emasligi tushuntirilib, bu m uam m oni 
yechish yoMlari ko‘rsatilgan. Tarkibida sellyuloza bo‘lgan bir yillik 
o ‘sim liklar haqida umumiy tavsif berilib, sholipoya, g‘o‘zapoya, 
bug‘doy somoni, topinam bur poyasi, saflor poyasi kabi bir 
yillik o‘sim liklarning xossalari, kimyoviy tarkibi, respublikada 
yetishtirilish miqdori, qog‘oz sanoati uchun ishlatilish unumdorligi 
im koniyatlari haqida to‘liq m a’lumotlar berilgan. Bundan tashqari 
ushbu bobda tolali xomashyolarni qirqib, sechka tayyorlash haqida 
m a’lum otlar berilgan. G ‘o‘za va saflor poyalarining tuzilishi, 
namligi, quritish jarayonidagi namligi, to‘plangan hajm og‘irligi, 
presslangan og‘irligi, 1 m 3 hajmning og‘irligi kabi ko‘rsatkichlar
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keltirilgan. U larni qirqish uchun ishlatiladigan turli rusumdagi 
pichoqli, diskli yoki barabanli maxsus m ashinalarning tuzilishi 
texnik tavsiflari, sxemalari va ishlash prinsiplari ko‘rsatilgan. 
Sechkani tozalashning texnologik sxemasi va changsizlashtirish 
qurilm asining konstruksiyasi va ishlash prinsipi keltirilgan. Sholi 
va bug‘doy som onlarining rulon yoki to ‘rtburchak toy ko‘rinishida 
taxlanishi, bunda ularning namligi, saqlanish m uddatlari haqida 
alohida to ‘xtab o ‘tilgan, sechka tayyorlashga boMgan talablar 
ko‘rsatilgan. Somon sechkasini quruq usulda tozalashning texno­
logik sxemasi va ishlash prinsipi keltirilgan.
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IV bob. B IR  Y IL L IK  0 ‘S IM L IK L A R D A N  
S E L L Y U L O Z A  O L IS H

Bir yillik o'sim liklardan tolali yarimfabrikat (TYAF) ishlab 
chiqarish yildan yilga ortib bormoqda. 1988—1993-yillarda 
ularning o‘sish sur’ati 6 % ni tashkil etdi. Yog‘och sellyulozasidan 
tolali yarimfabrikat ishlab chiqarish esa 1988—1999-yillarda 2 % 
ga oshgan. Hozirgi vaqtda sellyuloza qog‘oz sanoatida bir yillik 
o‘simliklardan tayyorlangan TYAFlar ulushi 6,5% ni tashkil 
etayotgan bo‘lsa, 2010-yilga kelib bu o‘sish 7,5% ni tashkil etgan.

Bir yillik o‘simliklardan sellyuloza ishlab chiqarishda Xitoy 
va Hindiston yetakchi o‘rinni egallaydi. Dunyo bo‘yicha bir yillik 
o‘simliklardan olingan sellyulozaning 77 foizi ana shu mamlakat- 
lar hisobiga to‘g‘ri keladi. Sellyuloza qog‘oz ishlab chiqarishda 
asosiy xomashyo hisoblanadi. Masalan, 1996—1996-yillarda 16,8 
min tonna TYAFlar bir yillik o‘simliklardan olingan.

Qishloq xo‘jalik chiqindilaridan tayyorlangan xomashyo arzon 
bo‘lsada ulardan olingan TYAFlarning sifat ko‘rsatkichlari o‘rtacha 
hisoblanadi. Plantatsiyalarda yetishtirilgan sanoat xomashyolaridan 
olingan tolali yarimmahsulotlarning sifati, qishloq xo‘jalik chi­
qindilaridan olingan yarimmahsulotlarga nisbatan yuqoridir. Bir 
yillik o‘simliklardan sifatli sellyuloza olishga sarflangan mablag1 

yog‘ochdan olingan sellyulozaga sarflangan mablag‘ga yaqin keladi.
Bir yillik o‘sim liklardan olingan yarim m ahsulot miqdori 

quyidagicha, %:
somonlardan — 44; 
begasslardan — 18; 
qam ishdan — 14; 
bam bukdan — 13;
boshqa turdagi o‘sim liklardan — 1 1 .
Bir yillik o ‘sim liklarni qayta ishlash 1988-yilda Xitoyda — 

50%, Hindistonda — 14%, Meksikada — 3% va AQSHda — 2% ni 
tashkil qilgan.

Bir yillik o'sim liklardan sellyulozani ajratib olish asosan natron 
va sulfatli usullarda olinadi. 4.1-jadvalda bir yillik o'sim liklardan 
olingan tolali yarim fabrikatlarning hajmi keltirilgan.
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Bir yillik o 'sim liklarning kimyoviy tarkibi bargli daraxtlar- 
ning kimyoviy tarkibiga yaqin keladi. U larning alohida farqi 
shundaki, bir yillik o‘sim liklarning kul miqdori yuqori (ayniqsa 
sholipoyada).

Bir yillik o‘sim liklarni ishlatish im koniyatlari va ishlab chi- 
qarilgan tolali yarim fabrikat 4.1-jadvalda keltirilgan.

4.1-jadval
Bir yillik o‘simliklardan tolali yarimfabrikat olish

X om ashyo turlari Ishlatish im koniyati 
hajm i, mln ionna.

Ishlab chiqarilgan tolali 
yarim fabrikat, mln Ionna.

Bug'doy va arpa som oni 705,0 1,5

Sholipoya 180,0 0,7

Begass 55,0 1,3

Qam ish 35,0 0,27

Bambuk 30,0 1,4

Kanop/djut 6,0 0,06

Jami 1011,0 5,13

Bir yillik o‘sim liklar natron va sulfatli usulardan tashqari, 
kislorod-ishqoriy, sulfitli, bisulfitli va neytral-sulfitli usullarda 
ham pishiriladi.

Xitoyda qamish sirkulyatsiyalanuvchi qozonlarda pishirilib,
50...53% gacha oqartirilm agan sellyuloza ajratib olinadi. Pishirish 
tem peraturasi 160°C ni vaqti esa 5 . . . 6  soatni tashkil etadi. 
Sellyuloza uch bosqichda oqartiriladi va bunday sellyuloza yozuv 
va bosma qog‘ozlarni olishda qo‘shim cha (kompozitsiya) sifatida 
ishlatiladi.

N eytral-sulfit usulidan asosan bir yillik o‘sim liklarni 
sulfit usulida pishirishda foydalaniladi. Bu usulda pishirilgan 
yarim fabrikatdan gofrirlangan qog‘oz uchun asos bo‘ladigan 
qog‘oz va karton ishlab chiqariladi. Som onni neytral-sulfit 
usulida pishirib va oqartirib olingan sellyulozadan Yevropaning 
bir qancha m am lakatlari (D aniya, G ollandiya, Rum iniya va 
boshqalar)da keng foydalaniladi. Bu m am lakatlarda som ondan 
oqartirilm agan sellyuloza 53...55% gacha, oqartirilgani esa
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47...48% gacha ajratib olinadi. Somondan oqartirilgan sellyuloza 
olishda pishirish jarayoni natriy karbonat va kislorod, oqartirish 
esa ozon bilan olib boriladi (Italiya). Olingan sellyulozaning oqlik 
darajasi 80% ni (Elrefo usulida aniqlangan) tashkil qiladi.

Shunday qilib, hozirda bir yillik o ‘sim liklardan sifati jihatidan 
ignabargli daraxtlardan olingan yarim m ahsulotga yaqin bo‘lgan 
mahsulot olinmoqda. B uesako‘plabgektaryerdagio‘rm onzorlarni 
saqlab qolish imkoniyatini beradi.

4.1. Bir yillik o‘simIikIarni pishirish

Kimyoviy qayta ishlashga yaroqli sellyuloza olish uchun odatda 
igna va yaproq bargli daraxtlar ishlatiladi, chunki bu turdagi 
daraxtlarda boshqa turdagi daraxtlarga qaraganda sellyulozaning 
miqdori ko‘proq boiadi.

Daraxtning tanasi po‘stloqlardan ajratilgandan keyin maxsus 
kesadigan uskunalarda payrahalarga maydalanadi va bu payrahalar 
saralanib, katta pishirish qozoniga (sig'imi 300—400 m 3) solinadi.

Pishirish jarayonida unga har xil reagentlar, ya’ni yog‘och 
tarkibidagi ligninni va sellyuloza bo‘lm agan m oddalar 
qo ‘shilganda erib chiqib ketadi. Oqartirish jarayonida esa xlor va 
boshqa oksidlovchi m oddalar ta ’sirida qo‘shim cha qolib ketgan 
lignin va sellyuloza bo‘hnagan m oddalar chiqib ketadi.

Yog‘ochdan sellyulozani ajratib olish usullari jarayoni o‘tkazish 
sharoitiga va qo‘llanilayotgan reagentlarga qarab har xil bo‘ladi.

Sanoatda eng ko‘p tarqalgan usullar asosan 3 ta bo‘lib, bular 
sulfatli, ishqoriy va sulfitli usullar deb nomlanadi. Keyingi 
vaqtlarda amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan yangi usullar ham ishlab 
chiqilmoqda. Bunda yangi usullardan esa ahamiyatlisi xlor-ishqoriy 
va azonli ham da organik eritm alarni ta ’sir ettirish usullaridir.

Yog‘ochdan sellyulozani sulfatli usulda ajratib olish 1874- 
yil sanoat miqyosida ilk bor qo llangan  bo‘lib, kimyoviy qayta 
ishlashga yaroqli bo‘lgan sellyuloza olishning asosiy usullaridan 
biri hisoblanadi. Bu usul yordamida qog‘oz sanoatida ko‘p 
miqdorda sellyuloza olinadi.

Sulfitli pishirish usulida yog‘och payrahalanadi, tarkibida 
ozod oltingugurt angidridi bo‘lgan kalsiy bisulfit eritmasi bilan
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yuqori tem peraturada va bosimda ishlov beriladi. Odatda, bisulfit 
pishirish usulida qo‘llanadigan kalsiy bisulfit eritmasida 1,5—2,5% 
bogiangan va 3—6% ozod oltingugurt angidridi bo‘ladi. Pishirish 
jarayoni 10—15 soat davomida, 125—150°C tem peraturada va 0,4— 
0 , 6  M Pa bosim da olib boriladi. Bunday sharoitda lignin sulfit 
kislota bilan reaksiyaga kirishib har xil tarkibli va har xil molekulyar 
massaga ega bo‘lgan ligninsulfon kislotalarini hosil qiladi va ular 
o‘z navbatida kalsiy tuzlariga o ‘tib pishirish suyuqligida erib 
ketadi. Yog‘och tarkibida bo‘lgan sellyuloza bo‘lm agan m oddalar 
(polinozlar) gidrolizga uchrab, kichik molekulali polisaxaridlarga 
va monosaxaridlarga o ‘tadi.

Sulfitli pishirish usulida, boshqa usullarga o‘xshab, ko‘p 
miqdorda organik m oddalar (lignin, oson gidrolizlanuvchi poli- 
saxaridlar) eritmaga o‘tib ketadi. Agar 1 tonna sellyuloza olinadigan 
bo‘lsa, pishirish suyuqligiga (shelokka) 1 tonna organik m oddalar 
o‘tib ketadi. Shuning uchun pishirish suyuqligini qayta ishlash 
katta aham iyatga ega.

1 tonna sulfitli suyuqlikdan 5—7 litr 100% li etil spirti, 0,5 kg 
droja, 1 0 0  kg 80% li kraxm alning o‘rnini bosuvchi konsentrat oli­
nadi. Sulfitli suyuqlikni oqova suvlarga tashlash m an qilingan.

Yog‘ochdan sellyuloza olishning yangi bir usuli bu ishqoriy usul 
bo‘lib, bu usulda yog‘och 6 —8 % li ishqorda 0,6—0,7 M Pa bosimda 
va 150—180°C tem peraturada 6  soat davomida pishiriladi. Ishqor 
sarfi olinayotgan sellyulozaning 16—22% ni tashkil etadi.

Ishqoriy pishirish usulida lignin ishqorda eriydi, gemitselly uloza- 
lar eritm aga o‘tib gidrolizlanadi. G idroliz natijasida hosil 
bo‘lgan geksozanlar va pentozanlar oksidlanib, sirka va shakar 
kislotalariga o‘tadi. Moylar moy kislotasining nitratli tuzlariga 
o ‘tib eriydi, yog‘lar esa gidrolizlanib yog‘ kislotalariga o ‘tadi va 
ular o ‘z navbatida sovunlarga aylanadi.

Sulfatli pishirish usuli ilk bor 1884-yil ishlab chiqilgan bo‘lib, 
ishqoriy pishirish usulidan farq qiladi. Bu farq shundan iboratki, 
bu usulda yo‘qotilgan ishqorning o‘rni undan arzon bo‘lgan usulda 
natriy sulfat qo‘shib to ‘ldiriladi. Shuning uchun ham sulfatli 
pishirish usuli ishqoriy pishirish usuliga qaraganda kengroq 
qo‘llaniladi. Sulfatli pishirish usulida pishirish suyuqligi tarkibiga
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ishqor, uglekisliy natriy, sernistiy natriy, qisman natriy sulfat va 
natriy sulfitlar kiradi. Yog‘ochdagi metoksil guruhlari pishirish 
davomida ajralib chiqib, metilmerkaptan (C H 3 SH), dimetil 
sulfid [(CH 3 ) 2  S] va boshqa qo‘lansa hid beruvchi oltingugurtli 
birikm alarga aylanadi. Bu m oddalarning hosil bo‘lishi bu usulning 
kamchiligi hisoblanadi.

Yuqorida qayd etilgan 3 ta asosiy pishirish usullaridan tashqari 
boshqa, uncha keng qo‘llanmagan bo‘lsa ham, pishirish usullari 
bor. Bu yog‘ochni xlor-ishqoriy pishirish usuli bo‘lib bu usulda 
xlorlangan lignin tabiiy ligninga qaraganda ishqorda yaxshi eriydi.

Agar, ishqoriy usul bilan yog‘ochni pishirishda 6 —8 % li ishqorga 
150—180°C tem peratura ta ’sir ettirilsa, xlor-ishqoriy usulda 50— 
60°C tem peratura yetarli bo‘ladi. Bu usul som onni pishirishda 
ham  qo‘l keladi, chunki somonda kremniy kislotalarining miqdori 
ko‘p bo‘lgani uchun bu usulda osonlik bilan yo‘qotish m um kin.

Xlor-ishqoriy usulda yog‘ochdan sellyuloza 2 bosqichda ajratib 
olinadi: a) yog‘ochni xlorning gaz holida yoki xlorli suv bilan 
ishlov berish; b) xlorligninning suyultirilgan ishqorda erishi. Bu 
usulni sanoatda keng qo‘llash katta ahamiyat kasb etadi, chunki 
xlorni ko‘p ishlatish imkoniyati yaratiladi. Ayniqsa usul som onni 
pishirishda qo‘l keladi.

Yog‘ochga azot kislotasining suyultirilgan eritm asini (7—9%) 
yuqori tem peraturada ta ’sir ettirilsa lignin oksidlanadi va qisman 
neytrallanadi. Bunday ishlovberilgandan keyin xlorlangan ligninga 
o‘xshab 50-60°C  suyultirilgan ishqorda eriydi. Bu m uhitda 
oson gidrolizlangan polixloridlar gidrolizga uchrab chiqayotgan 
sellyulozada xlorli sellyulozaning miqdori ko‘p bo‘ladi. Yog‘ochga 
yuqori tem peraturada mineral kislotalar ishtirokida oz miqdorda 
organik erituvchilar (ko‘proq spiriylar) ta ’sir ettirilsa lignin va 
polisaxaridlar to iiq  erib ketadi. Bu ham  sellyuloza.

Sellyuloza qaysi usulda olinishidan qa’ti nazar oqartirish 
jarayonini o 'tishi kerak. Oqartirish jarayonida qolgan ligninlar 
xlorlanadi va rangli qoldiqlar oksidlanadi. Shu vaqtda yana 
qo‘shim cha sellyuloza destruksiyaga uchraydi.

4.2-jadvalda yog‘ochdagi komponentlar nisbiy m iqdorining 
har xil texnologik jarayonlarda o‘zgarishi ko'rsatilgan.
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4.2-jadval

Наг xil texnologik jarayonlardan keyin yog‘och 
sellyulozasidagi komponentlar miqdorining o‘zgarishi, (%)

Kom ponent P ishirish-
gacha

P ish iril- 
gandan keyin

O qartiril- 
gandan oldin

Oqartiril- 
gandan keyin

Sellyuloza 5 5 -5 8 8 8 -8 9 8 7 -8 8 9 2 -9 8

Lignin 2 5 -2 8 1 ,5 -2 0 ,4 -0 ,5 0,3

Yog'lar va moylar 1—1,5 0 ,6 -0 ,8 0 ,2 -0 ,3 0 ,0 6 -0 ,2

Pentozanlar 10-11 4 - 6 4 - 5 1-3

Kul miqdori 0 ,2 - 0 ,3 0 ,2 -0 ,3 0 ,1 5 -0 ,2 0 ,0 5 -0 ,1 5

Sellyuloza oqartirishni 2 bosqichda o‘tkazish maqsadga muvofiq 
bo‘ladi. Birinchi bosqichda sellyuloza xlor bilan oqartiriladi. Bunda 
sellyuloza tolalarida qolgan lignin xlorlanadi. Xlorlangan ligninga 
suyultirilgan ishqorda ishlov berilganda eriydi va sellyuloza 
massasida yuvilib ketadi. Ikkinchi bosqichda sellyulozaga natriy 
ishqorining suyultirilgan eritmasida ishlov beriladi va yuviladi. 
Oqartirilgan tolali massa yuviladi, undan keyin 30—35% quruq 
moddagacha suvsizlanadi. Quritish qizdirilgan bug1 yordamida 
silindrli qurituvchi dastgohlarida olib boriladi. Q uritilgan sellyuloza 
listlarga kesiladi ( lm 2 massasi 500—600 g) oqartirilgan sellyulozani 
unum i yog‘och og‘irligining 40—45% ni tashkil etadi.

Keyingi vaqtlarda sifatli sellyuloza olish jarayonida sellyulozani 
oqartirish uchun ko'proq natriy xloridi (N aC 102) ishlatilm oqda, 
bu reagentni ishlatishdan maqsad ligninni to‘la ketkazish va 
destruksiya jarayonini kam aytirishdan iborat.

O qartirilgan sellyuloza tarkibida nisbatan ko‘p m iqdorda 
kichik molekulali polisaxaridlar bo‘ladi (gemitsellyulozalar). 
Bularni ajratib olish uchun ohorlash jarayoni o‘tkaziladi. Bu 
jarayonda oqartirilgan sellyuloza 4—10% li ishqor eritmasi bilan 
95—100°C (issiq ohorlash) ishlov berilib gemitsellyuloza chiqarib 
tashlanadi. Ohorlash natijasida oqartirilgan sellyuloza tarkibidagi 
gemitsellyulozalar m iqdori 1 1 —1 2 % dan 2 —8 % ga tushib qoladi. 
K ichik molekulali fraksiyalarning chiqib ketishi natijasida 
sellyuloza eritm alarining qovushqoqligi ortadi.
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Bir yillik o‘sim liklar tarkibidagi ligninni ajratish ancha oson. 
Bu natron va sulfat usullarida bir yillik o ‘sim liklarni pishirishda 
yaqqol seziladi. Bir yillik o‘simliklardagi lignin ishqoriy pishirish 
reagentlarida yaxshi eriydi. Shuning uchun pishirish jarayonida 
ishqor kam sarflanadi va temperaturasi bargli daraxtni pishirganga 
qaraganda pastroq bo‘ladi. Bu o'sim liklar som onini pishirganda 
ham yaqqol seziladi.

Sholipoyani natron usulida pishirganda ishlatiladigan faol 
ishqorning sarfi va tolali yarim fabrikatning pishish darajasi
4.3-jadvalda keltirilgan.

4.3-jadval
Sholipoyadan oqartirilmagan sellyuloza olishda uning sifat 
ko‘rsatkichlariga faol ishqor sarfi va pishirishga ketgan

vaqtning ta ’siri

Ko‘rsatkich
Oqartirilmagan sellyuloza nam unalari

1 2 3 4 5 6 7

Faol ishqor sarfi, 
N a,0 ,%  a.q. sechkaga 
nisbatan

10,0 10,0 13,0 13,0 15,0 13,0 13,5

170°C da pishirish  
vaqti, min

10 20 10 20 20 20 20

Dastlabki ishlov berish — — — Ishlatilgan pishirish  
eritm asi bilan shim dirish

Saralangan sellyuloza  
miqdori, %, a.q 
sechkaga nisbatan

43,1 41,0 39,1 39,0 31,0 39,8 40,0

Pishm agan qism i, %, 
a.q. sechkaga nisbatan

3,5 2,5 2,8 1,5 — —

Pishirib olingan sellyu­
loza m iqdori, %

46,6 43,5 41,9 40,5 31,0 39,8 40,0

Ligninsizlantirish  dara­
jasi, Kappa birligida

23,2 22,1 17,3 16,1 9,5 15,0 14,4

Sholipoya sechkasi natron usulida uzluksiz ravishda Pandiya 
dastgohida pishiriladi. 4.3-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, ishqor 
miqdori va pishirish vaqtining ortishi bilan sellyulozaning pishish 
darajasi ham  ortadi, miqdori esa kamayadi. Sellyulozaning pishish
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darajasiga tem peraturaga nisbatan ishqorning sarf miqdori ko‘proq 
ta ’sir ko‘rsatadi.

Bir yillik o ‘sim liklardan pishirilgan sellyuloza va qog‘oz ishlab 
chiqarish bilan bir qatorda, kimyoviy qayta ishlashda ham keng 
qo‘llaniladi. Sulfat usulida pishiriladi.

Sulfat usulida pishirilgan sellyulozaning sifat ko‘rsatkichlari
G idrolizlab  olingan  som on nin g  m iqdori, % 64,6 ...70 ,4

Saralab olingan  sellyu loza m iqdori, % 41,6 ...44 ,4

Pishm ay qolgan m iqdori, % 0,2 ...0 ,5

Pishish darajasi, Kappa birligida 33,8...44,7

P entozanlarning massa ulushi, % 5,71

Q ovushoqlik , mPa. 57,3

a-sellyu lozan ing  m assa ulushi, % 94,1

R uin in g  m assa u lushi, % 1,34

Bir yillik o ‘sim likdan olingan sellyuloza sifatiga ta ’sir etuvchi 
om illar: sechka o ‘lchami, qozonga yuklash usuli, pishirish usuli, 
qozon sig‘imi va turi.

Qozonga yuklangan sechka miqdori uning o‘lchamiga bog‘liq: 
1 m 3 hajmga zichlanm agan 20...30 mm li sechkadan 130 kg\
50...60 mm o‘lcham ligidan esa 80 kg.
Sechka qozonga zich taxlanadi bunda:
— qozonning unumdorligi ortadi;
— pishirish uchun bug‘ kam sarflanadi;
— sechka bir tekis pishadi va sifati yaxshilanadi.

Sechkani yuklash va eritmani quyish 45...60

160...170°C gacha (=0,6...0,7 MPa) qizdirish 30

160...170°C da pishirish muddati 80...210

Q ozon bosim ini atmosfera bosimiga tenglashtirganda 45

Q ozonni bo‘shatish 15

Sechkani qozonda bir marta pishirish davri 315...360

Bir y illik  o ‘sim lik lar davriy va uzluksiz usu llarda p ish irilad i. 
Bir y illik  o ‘sim lik la rn i davriy pishirish usullari ikki bosqichli
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bo‘ladi. 0 ‘sim liklarni birinchi bosq ichdap ish irgandaqozonn ing  
bir aylanish davri quyidagi ja rayonlarn i o ‘z ichiga oladi, min: 

Bir yillik o'simliklarni davriy pishirishning ikkinchi bosqichida 
aylanish davri kamroq. Birinchi bosqichda 100°C da sechkaga ishqor 
(25 g/l)  bilan 1,5...8 тоа/davom ida (gidromodul 7:1) ishlov beriladi 
va pishirish qozoniga yuklanadi. Pishirish 160...170°C da 15...45 min 

davom etadi. Sechkani ikki bosqichli usulda pishirganda qozonning 
bir aylanish davri quyidagi jarayonlarni o‘z ichiga oladi, min:

Ishlov berilgan yorm ani yuklash 45...60

160...170°C gacha (=0,6...0,7 M Pa) qizdirish 30

160...170°C da pishirish muddati 30...45

Q ozon bosim ini atmosfera bosim iga tenglash 30...45

Q ozonni bo'shatish 45

Sechkani qozonda bir marta pishirish davri 180...225

Oqartirilgan va oqartirilm agan sellyulozalarning sifat 
ko‘rsatkichlari 4.4-jadvalda keltirilgan.

4.4-jadval
Bir yillik o‘simliklarda sulfat usulida pishirib oqartirilgan va

oqartirilmagan sellyulozaning sifat ko‘rsatkichlari

Ko'rsatkichlar

Oqartirilmagan
sellyuloza

Oqartirilgan
selyuloza

sholi­
poya

bug‘doy
som oni sholipoya

Saralangan va pishmagan sellyuloza, % 40,0 62,0 -

Pishish darajasi, Kappa birligida 14,0 57,0 -

Mexanik pishiqlik ko'rsatkichi, maydalanish 
darajasi 60°ShR va quyilgan qog‘oz massasi 
75 g /m 2:

uzilish uzunligi, m 6900 5330 6120

2 tomonga bukilishlar soni 415 45 330

yirtilishga qarshiligi, mN 430 400 -

Oqligi, % 80
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4.2. Somonni sirka kislota va vodorod peroksid eritmasi 
aralashmasida pishirish

Bu usulda olingan sellyulozadan turli xil qog‘oz va karton olish 
m um kin. Dastlab sechkaga 20—30 g/1 li ishqorda (N a20  hisobida) 
30—80°C tem peraturada reaktorda ishlov beriladi. Reaktorda 
eritm aning quruq sechkaga nisbati 7:1. Ishlov berilgan sechka 
30 m in tindiriladi (jarayonda reaksiya oxirigacha borishi uchun). 
Ishqoriy eritm ada bo‘kkan sechka ishlatilgan ishqoriy eritm adan 
ajratib olinadi. So'ngra issiq suv 35% atrofida reaktorga quyiladi 
va 96°C gacha qizdiriladi, shu sharoitda 2,5 soat pishiriladi. 
Texnologik sxemasi 4.1-rasmda keltirilgan.

yangi tayyorlangan natriy ishqor eritm asi

4.1-rasm . Sholipoyadan massa tayyorlash sxem asi:
1 — yangi tayyorlangan NaOH eritmani saqlash uchun bak; 2  — ishlatilgan 

aylanma ishqor saqlash uchun bak; 3 — yangi tayyorlangan NaOH eritmani 
aralashtirgich; 4 — yangi tayyorlangan NaOH eritmani qizdirish baki;

5  — isitilgan ishqoriy eritmani sarflovchi bak; 6 — somon sechka saqlaydigan 
bunker; 7 ~  massani shnekda aralashtirib, me'yorlab uzatuvchi; 8  — matserator; 

9 — suzgi to ‘r; 10 — voronka; 11 — nasos; 12 — shnekli massa nasos;
13 — pishirish qozoni.

Sholipoya va suli som oni ishqor bilan ishlov berilgach, 
p ish irish  eritm asi sirka k islo ta+vodorod peroksidi a ra lashm a-
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WL Bir yiHik o‘siniIikIardan olingan yarimtayyor sellyulozadan 
karton olish texnologiyasi

Vomashyolarni pishirish. Bir yillik o ‘sim liklarni natron usuli 
pishirganda lignin ulardan oson ajraladi. Quyida bir 

• и 'к  o ‘s i m l i k  vakili sholi poyasini pishirganda undan tolali 
e f r n m a h s u lo tn in g  ajralib chiqish miqdori va pishish darajasi
kelUrilgan (4.6-jadval).

S h o li  poyasini natron usulida pishirish uzluksiz usulda Pandiy 
d a s tg o h id a  olib boriladi. 4.6-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, ishqor 
sarfi va pishirish vaqtining ortishi bilan pishish darajasi va ishqor 
sarfi ham oshib boradi. Sholi poyasini sulfitli usulda pishirganda 
natron usuliga qaraganda somonli sellyulozaning pishishiga ijobiy 
ta’sir etadi. E. Lendel va K. M arvailar ham  somon sellyulozasining 
miqdoriga pishirish tem peraturasining ta ’sir etishini o‘z ishlarida 
ko‘rsatib berganlar.

Bir yillik o‘sim liklardan olingan sellyulozadan fasad qog‘oz 
olishdan tashqari ularni kimyoviy qayta ishlab turli xil kimyoviy 
mahsulotlar olish ham  mum kin.

4.7-jadva/
Sulfat usuli bilan olingan oqartirilm agan sellyulozaning ayrim 

sifat ko‘rsatkichlari keltirilgan

sida p ishiriladi. U larn ing  sarfi 1 g absolyut quruq xomashyo».t 
0,7 g sirka kislota+vodorod peroksid. O ptim al sharoitda olingan 
sellyulozaning sifat ko‘rsatk ich lari 4.5-jadvalda keltirilgan."

4.5-jcidvci!
Pishirish eritmasi optimal miqdorining sirka kislota+vodorod

peroksid nisbati olingan sellyulozaning miqdori, oqligi 
va lignin miqdori

Xom ashyo
Pishirish kom ponentlarining  
nisbati: C H .,C 0 0 H :H 20 2

Miqdori,
%

Oqligi,
%

Qolgan 
lign in , %

Sholipoya 0,5:1,5:1 86,5 66,0 6,2

Suli som oni 2:0,5:0,5 64,6 89,5 1,9

4.3. Bir yillik o‘simliklardan olingan sellyulozalarning sifat 
ko‘rsatkichlari

Bir yillik o‘simliklardan sellyuloza olish usullari olingan 
mahsulotning sifat ko‘rsatkichlariga ta’sir etadi (4.6-jadval). Shuning 
uchun buyurtm achilarning talablariga qarab usulni tanlash lozim.

4.6-jcidval
H ar xil usul bilan pishirilgan yarimsellyulozaning 

fizik-mexanik xossalari

Pishirish
usuli
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30 50 30 50 30 30 50 20 30^

Sulfit Sa 61,7 15 29 5350 7400 250 0,91 0,87 48 50

asosida
54,1 21 35 7450 9150 1000 0,90 0,83 56 91

Bisulfit 62,3 23 44 7550 10050 550 0,87 0,79 51 45

Mg
asosida 50,7 28 45 7750 8850 700 0,85 0,79 52 70

Sulfat 60,4
55,6

29
32

43
48

9800
9650

10900
11000

1500
1450 — -

35
61

210
130

Neytral-
sulfit

77,6
71,2

25
17

40
31

6100
6300

8150
8650

200
350

0,81
0,85

0,77
0,79

92
84

17 1
_ J 8 ^

60

G idrolizlangan som onn ing  m iqdori, % 64,6 ...70 ,4

Gidrolizatda erigan m odda tarkibi, g/1 24...28

Saralangan sellyuloza m iqdori, % 41,6...44,4

Pishmagan qism i, % 0 ,2 ...0 ,5

Pishish darajasi, p.e. ko'rsatkichida 33,8...44,7

Pentozanlarning massa ulushi, % 5,71

Qovushqoqlik. M Pa.c 57,3

jf^ .llyu lozan in g  massa ulushi, % 94,1

L i n i n g  massa ulushi, % 1,34

° ir  yillik o‘sim liklarni ikki bosqichda pishirganda, qozonda bir 
P |shirishga ketgan vaqt kam bo‘ladi. Avval sechka 25 g/1 

4°r bilan (gidromodul 17:1 da) 100°C tem peraturada 1,5. . . 8  soat
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davomida shimdiriladi. U ndan ortiqcha ishqoriy suyuqlik (shelok) 
ajratiladi va yangisi quyiladi. Pishirish 160...175°C tem peraturada
15...45 min davomida olib boriladi. Pishirish sikli, min:

Ishlov berilgan sechkani qozonga solish 45...60

160...170°C tem peraturadagacha pishirish 30

160...170°C temperaturada pishirish 30...45

Atmosfera bosim igacha bosim ni chiqarish 30...45

Q ozonni bo‘shatish 45

Qozonda bir mart a pishirishga ketgan vaqt: 160...225 min

Davriy pishirilib oqartirilgan sellyulozaning asosiy 
ko‘rsatkichlari

Faol ishqor sarfi. N a20 ,  % sechka massasiga nisbatan 11.. 14

Pishirish tem peraturasi, °C 160 ..170

Som ondan olingan sulfat sellyuloza miqdori, % 40.. .48

Pishish darajasi, Kappa birligida 12.. .15

Suv bug'ining sarfi, t /t  h. q.. sellyulozaga nisbatan 1,7. .1,9

O qartirilm agan va oqartirilgan sellyulozalarning sifat 
ko'rsatkichlari 4.8-jadvalda keltirilgan.

4.8-jadvcil
Sholipoya va bug‘doy somonidan sulfat usulida olingan 

oqartirilmagan va oqartirilgan sellyulozalarning sifat 
ko‘rsatkichlari

Ko'rsatkichlar
Oqartirilmagan sellyuloza Oqartirilgan

sellyuloza

sholipoya bug‘doy som oni sholipoya

Saralangan sellyuloza va pish- 
magan sellyuloza m iqdori, %

40,0 62,0 —

Pishish darajasi, Kappa birligida 14,0 57,0 -

M aydalanish darajasi, 60°U1P, 
75 g /m 2 li qog‘ozn ing  m exanik  
ko‘rsatkichlari:
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Jadvcilning davomi

q il is h  uzunlig i. m__________
• g h g q a r s h i l ik ,  i.t.b. soni 

t ^ HHshga qarshilik. niN . 

D n l i k  d a r a ja s i. r <______________

6900

415

430

5330

45

400

6120

330

80

G‘o‘zapoyani pishirish. Tayyorlangan g‘o‘zapoya sechkasi 
sharli p ishirish qozoniga yuklanadi. P ishirilgan sechka 
yuvilgach pishirish eritm asidan m assa filtr yordam ida ajratiladi. 
Xo‘r yordam ida pishm agan yirik  cheskalar ajratiladi. So‘ngra 
massa havzaga yuboriladi. M aydalash diskli tegirm onda 
bajariladi. M assaning konsentratsiyasi dum aloq to ‘rli dastgohda 
amalga oshiriladi. U ndan m aydalangan massa akkum ullovchi 
havzada yig‘iladi. Massa yuvuvchi barabandan  o ‘tgach, havzaga 
yuboriladi. So‘ngra qo 'sh im cha m aydalash uchun ikki diskli 
tegirmonga beriladi. M aydalangan m assa m axsus havzada 
yig‘iladi so‘ngra m assani m axsus dastgoh yordam ida 0,5— 
0,8% gacha suyultiriladi. Suyultirilgan massa nozik tozalovchi 
dastgoh (Ц КО ) yordam ida tozalanadi. Shu tariqa tozalangan 
massa qog‘oz (karton) quyuvchi m ash inan ing  bosim qutisiga 
beriladi. \

Saflor va tcjpinambur sechkalarini pishirish, tozalash, mayda­
lash, konsentrtatsiyasini qog‘oz (karton) quyishga tayyorlash 
yuqorida keltirilgan g ‘o‘zapoyadan massa tayyorlash texnolo- 
giyasiga o‘xshash bajariladi.

4.5. Bir yillik o‘simliklarni pishirish qurilmalari

Hozirgi vaqtda bir yillik o ‘sim liklar statsionar o‘rta va katta 
S1|  imli pishirish qurilm alarida, asosan Pandiya, Defibrator, 
«Ьауко» firm asining pishirish qozonlarida ham da vertikal aylanuv- 
nan Seldekar-Kamyur qozonlarida uzluksiz ravishda pishiriladi.
. £ 'shirish usullari va qurilmalari. Bir yillik o ‘simliklarni 
^nirishda quyidagi qozonlar ishlatiladi:

aylanuvchi — to ‘g‘ridan-to‘g‘ri qizdirish bilan, sharli; 
aylanuvchi — to‘g‘ridan-to‘g‘ri qizdirish bilan, sferaoidli;



— aylanuvchi — to ‘g‘ridan-to‘g‘ri qizdirish bilan, shtutsedi;
— statsionar — sirkulyasiyalovchi qurilm ali va bilvosita usulda 

qizdirish;
— statsionar pishirish dastgohlari — A K D  — radial-vertikal 

sirkulyasiyali va to ‘g‘ridan-to‘g‘ri bo'lm agan usulda qizdirish.
Bir yillik o‘sim liklarni pishirish qozonlarining turlari

4.2-rasmda ko‘rsatilgan.

4.2-rasm . Aylanadigan va statsionar turdagi pishirish qozonlari:
a — shar shaklidagi (sig'imi 30 m3); b — sferaoidli (sig‘imi 60 m3); d  — shtutserli 
(sig'imi 100 m3); e — sirkulyasiyali statsionar (sig'imi 140 m3); f  — statsionar — 

vertikal usulda aylanuvchan (AKD  — 62, dastgoh 2 tonna massa 
solishga moslangan).

Ispaniyaning «Sayko» firmasi tomonidan yaratilgan qozonlar 
silindr shaklida bo‘lib, ichiga ikkita shnek o ‘rnatilgan. Ular 
qaram a-qarshi tomonga aylanadi. Qozon qobiqli (rubashka) bo‘lib, 
0,15...1,7 MPa bosimda ishlashga mo‘ljallangan. Qozon uch zonaga 
bolingan: 1 ) ishlatilgan (yuvindi) ishqor bilan shimdirish zonasi; 
2) pishirish zonasida 50% li NaOH bilan 2...2,5 soat 100°C dan 
pastroq temperaturada havo bosimida ishlov berish; 3) teskari 
yo‘nalishda yuvish zonasi. Sutkasiga 100 tonnadan 400 tonnagacha 
yormani pishira oladigan qurilmalarda bug‘doy va arpaning 
somonlaridan ajratib olingan yarimsellyulozaning o‘rtacha miqdori 
62% ni tashkil etadi. Ispaniyaning «Sayko» firmasi yarimsellyuloza 
ishlab chiqarishda Yevropadagi eng yirik korxona hisoblanadi. 
Hozirda bir yillik o‘simliklarni pishirish asosan 2—6 ta quvurli 
«Pandiya» dastgohida uzluksiz ravishda olib boriladi (4.3, 4.4- 
rasmlar). Bu dastgohning ishlash uslubi quyidagicha: m aydalangan 
som on om bordan konveyer yordam ida bunkerga uzatiladi, 
so‘ngra dozator 2 yordam ida (4.3-rasm ) sh im diruvchilar 3 ga 
beriladi.
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4 .3 -rasm . Somonni pishirish uchun ikki quvurli Pandiya qurilmasi:
1 — ombordagi somon maydasi; 2  — dozator; 3  — shimdiruvchi quvur; 4 — bug‘ 

berish; 5  — vintli press; 6  — pishirish quvurlari; 7 — pishirish baki; 8  — re- 
zervuarga massaning berilish joyi; 9 — massani chiqarish joyi; 10  — ishqoriy 

eritma beriladigan joy.

Bu quvurlarga m aydalangan somon bilan birga yuvindi suvning 
ishqoriy eritm a bilan aralashm asi va bak 7 dan toza ishqorning 
bir qism i beriladi. Shim dirilgan mayda som on press 5 ga keladi. 
Presslangan mayda som onni pishirish uchun toza ishqorning 
qolgan qism i diffuzorga beriladi. So‘ngra pishirishga kerakli 
to ‘yingan bug1 beriladi. Bug1 bosimi 0,7 MPa, to 'y ingan bug1 

tem peraturasi 162°C. Bu holat quvurlardagi tem peraturani 160°C 
da saqlab turish  im konini beradi. Ikk ita ustm a-ust joylashgan 
pishirish quvurlarin ing diam etri 1 m, har b irin ing  uzunligi
11,8 m bo'lib, ichidagi som onni 12,5 min ichida pishirish 
im konin i beradi. Bunda 48% li oqartirilm agan sellyuloza 
olinadi. M assa pishirish quvurlaridan chiqarish joyi orqali 9 
rezervuar 8  ga keladi. U yerdan yuvish, saralash va oqartirishga 
yuboriladi.

M aydalangan g V z a  va saflor poyalar, som onga nisbatan ancha 
qattiqroq usulda Pandiya qurilm asida (4.4-rasm ) pishiriladi 
(170...180°C). Bu usulda ishqor ko 'proq sarflanadi. Q am ishdan 
ajratib o lingan sellyuloza m iqdori esa 55...65% ga to 'g 'ri keladi.
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4.4-rasm . «Pandiya» uzluk- 
siz pishirish qozonli qurilma:
1 — bunker; 2 — elektrodvi- 

gatel; 3 — vinlli transportyor; 
4 — ishlatilgan ishqor uchun 
bak; 5  — yangi tayyorlangan 

ishqor uchun bak;
6 — elektrodvigatel.

7 — pishirish trubalari;
8  — aralashtirgich.

Pandiya pishirish qozonli qurilma vertikal tekslikda ustma- 
ust joylashgan trubalardan iborat. Pishirish trubalari ishlab 
chiqarilayotgan mahsulot turiga va qurilm a ishlab chiqarish 
quvvatiga bog‘liq bo'lib, 2—8 trubadan iborat. Truba diametri 
0 ,6—1,2 m, uzunligi 6—12 m.

4.6. Bir yillik o‘simliklardan olingan sellyulozani yuvish va 
saralash qurilmalari

Bir yillik o‘simlik va daraxtdan olingan sellyulozani yuvish 
texnologiya asosida amalga oshiriladi.

Yuvish qurilmasi sifatida quyi va yuqori vakuumli, bir va ikki 
zonali barabanli filtr qurilm alar ishlatiladi. Bunday barabanli 
filtrlarning ishlab chiqarish quvvati yog'och sellyulozasini 
yuvishda ishlatiladigan filtrlarga qaraganda 1,5...2,0 m arta kichik. 
Buning asosiy sababi sellyuloza massasida mayda tolalarning 
ko'pligi (33%), maydalanish darajasining yog'och sellyulozasiga 
(10...12°ShR) qaraganda yuqoriligi (16...25°ShR)dir. Bu hoi 
filtrlardan suvning o‘tishini qiyinlashtiradi. Filtr barabanlarining 
somon va qamish uchun solishtirma ishlab chiqarish quvvati
2,0...2,5 t/m2, yog'och sellyulozada esa 5...6 t/m 3 ni tashkil etadi.
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Bir yillik o‘sim liklardan ajratib olingan sellyulozaning vakuum
— filtrlardagi konsentratsiyasi 1,0...1,5% ni, filtrdan chiqishda esa
14... 18% ga to‘g‘ri keladi. Sellyulozani yuvishda barabanli filtrdan 
tashqari press, shnek-press va press-filtrlardan ham foydalaniladi. 
Y uvish  qurilm alarining texnik ko‘rsatkichlari 4.9-jadvalda 
keltirilgan.

4.9-jadval
Yuvish qurilmalarining texnik ko‘rsatkichlari

0 ‘lcham lari
Filtrlovchi bosqich yuzasi, m 2

20 40

Bosqichlar son i (filtrlar), dona 3 3

T axm iniy quvvati (konsentratsiyasi 
1,0...1,5% ), t/sut h.q. sellyuloza 95 190

Ishlab chiqarish quvvatining nom inal 
ko'rsatkichdan farqi, % +20 +20

Suyultirish o m ili, (ko‘pi bilan) 2,5 2,5

Barabanning aylanish chastotasi, m in  -1 0 ,5 ...2 ,0 0,7...2,5

Filtrlashdagi vakuum , kPa, (ko‘pi bilan) 5,0 5,0

Baraban d iam etri, mm 2600 3400

Baraban filtrlovchi yu zasin in g  
u zu n lig i, m m 2600 3700

Barabanning m assasi, kg 4135 10 340

Bir y illik  o ‘sim lik lardan  olingan sellyuloza m assasini 
tozalash  yog‘och sellyuloza m assasini tozalash  usuli asosida 
olib boriladi: qism an saralash , nozik tozalash, sen trik linerlarda  
saralash , quyuqlash tirish . Q ism an tozalash uchun eng qulay 
usul — tebranuvchi ko‘ztu tk ich  hisoblanadi. M isol tariqasida
4.10-jadvalda С Ц Н  turidagi saralash qu rilm asin ing  texnik  
ko‘rsa tk ich lari keltirilgan.
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