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Bu okuw kitaby amaly himiya hakynda tiirkmen
dilinde yazylan ilkinji igdir.

Okuw kitabynda dersii maksady we meselesi,
beyleki dersler bilen arabaglanysygy, umumy
diistinjeleri, ¢ig mal, energiya, energotehnologiki
hadysalar we suw barada yazyldy. Amaly himiyanyn
esasy kanunalayyklyklary we nazaryyeti ylmyn
hézirki zaman Gsiisini hasaba almak bilen yazyldy.

Mohiim Oniimgiliklermm himiyasy we tehnologiyasy
dinyd  ylmynyn  sofky  gazananlaryny  we
Tirkmenistanyn himiya senagatynyn hézirki zaman
derejesini goz oOniinde tutmak bilen beyan edildi.
Himiya Oniimgiliklerininin hazirki zaman
tehnologiyalaryny isldp diizmegihi esaslary hem
tinsden distiriimedi. Kitapda mineral dokiinlerin,
duzlaryn  we silikat materiallaryn  Oniimgiliginii
tehnologiyasy beyan edildi.

Kitap himiya hiindri boyunga bilim alyan talyplara
niyetlenendir.



SOZBASY

Himiya ylmynyn hézirki zaman jemgiyetindaki
orny Oran yokarydyr. Tiirkmenistanyn halk
hojalygynyn  dhli pudaklaryny, sol sanda hem
Oziimizin  yasayys we durmus iipjiingiligimizi
himiyasyz g6z o6mniine getirmek miimkin dildir. Amaly
himiyanynn diiziiminde birndge dersler jemlenmek
bilen olaryfn  esasylaryna himiki tehnologiya,
dokiinlerin, mineral duzlaryn we silikat materiallaryn
himiyasy we Oniimgiligi, organiki dil sintez,
sistemalary we prosesleri fiziki-himiki deriiemek,
amaly elektrohimiya we metallary korroziyadan
goramak, yokary molekulyar birlesmelerii esasyndaky
materiallar we beyleki amaly hésiyetddki dersler
degislidir. Amaly himiyanyn diiziimmne giryan we
himiya mugallymlaryny hem-de himikleri hiindri
boyunca tayyarlamak ii¢in zerur bolan esasy derslerin
biri hem amaly himiyanyn diiziim bdlegi bolan himiki
tehnologiyadyr. Sunun bilen baglanysykly bu okuw
kitabynda himiki tenologiya dersine uly tins berildi.

Dersii  esasy diisiinjeleri, meselesi, dhmiyeti,
gurlusy, hadysalarynynn diirli alamatlar boyunca
toparlara boliinisi (klassifikasiyasy), boliimleri beyan
edilyar. Himiki we mehaniki tehnologiyalar barada
umumy distinjeler yazylyar. Himiyanyn
Ooniimgiliklerinin tehnologiyasynyn gurlusynyn
cyzgysynyn zerurlary getirilydr. Amaly himiyanyn
ylymlaryti beyleki pudaklary bilen arabaglanysygy
yazylyar. Amaly himiya dersini okatmagyn yokary
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hiindrli  himikleri we  himiya  mugallymlaryny
tayyarlamakdaky dhmiyetinin uludygy anyk
maglumatlaryn iisti bilen subut edilyar.

Maddy we energetiki akymlaryn hereketiniii
cyzgysynyn dowiirleyin (periodiki), yarym dowiirleyin
we lizniiksiz prosesler baradaky disiinjelerin, maddy
we energetiki denlesdirmeleri (balanslary) diizmegin
we sekillendirmegii  manysy we usullary tize
ontiimgiliklerin ~ taslamalaryny — diizmekde, hereket
edyian onlimgilikleri tygsytly ulanmakda we oniimgilik
proseslerini kdmillesdirmekde dhmiyeti 6rdn uludyr.

Himiya senagatynyn ylmy-barlag, tejribe-oniimgilik
we taslama  islerini  esasy  meselelert  we
basgancaklary tejribehana ylmy Dbarlaglary bilen
denesdireninde senagat himiya tehnologiyasynyn
proseslerini dwrenmegin ayratynlyklary beyan edilyér.

Tirkmenistanyn himiya senagatynyn
ayratynlyklary, Osiisi, geljegi barada maglumatlar
getirilydr. Amaly himiyanyn hédzircki zaman derejesi
we onuit Tirkmenistanyn halk hojalygyndaky
dhmiyeti beyan edilyar.



GIRIS

Yokary okuw mekdeplerinde himiya boyunca
tayyarlanylyan hiindrmenler Tiirkmenistanda himiya
senagatynyn hizirki zaman yagdayyny, onuil geljegini
we Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Milikgulyyewi¢c Berdimuhamedowyn yglan eden
Tize Galkynyslar we Beyik Ozgertmeler zamanynda
himiya senagatynyn  yurdumyzyn maddy-tehniki
esasyny doretmekddki dhmiyetini aydyn goz oOniine
getirmelidir. Himiya  boyunca  tayyarlanylyan
hiindrmenler ~ Tirkmenistanyn  tebigy ¢ig  mal
baylyklaryny, olary gazyp almagyn, dasamagyn,
onimgilige tayyarlamagyn we tayyar Oniimlere
hemmetaraplayyn gaytadan islemegin, dasky gursawy
gorap saklamagyn hédzirki zaman usullaryny hem-de
tayyar Onitimlermi halk hojalygynda peydalanylysyny,
himiya senagatynyn ykdysadyyetini bilmelidirler.
Yokary  bilimli  himik  Tiirkmenistanyn  halk
hojalygyny himiyalagsdyrmagyn dhmiyetine we onun
esasy ugurlaryna onat diistinmelidir.

Talyplara himiki birlesmelerii senagat Oniimgiligi
barada diisiinje bermek we himiyanyn,
tehnologiyanyn, tebigy we tehniki  ylymlaryn
kanunalayyklarynym Oniimgilikde ulanylysynyn
usullaryny o6wretmek zerurdyr. Tebigy, tehniki we
ykdysady ylymlaryn gazananlaryny Tiirkmenistanyn
sertlerinde  yiize ¢ykyan tehnologiya meselelerini
cozmegit ykdysady we ekologiya taydan amatly
usullaryny saylap almagy we mohiim Oniimgiliklerim



tehnologiya ¢yzgylaryny talyplara cuniiur 6wretmek
wajyp meseledir.

Dersii  esasy meselesi fizikany, himiyany we
beyleki tebigy ylymlary owrenmekden hézirki zaman
onlimgilk proseslerinit tehnologiyasyny we onun
hisiyetli ayratynlyklaryny Owrenmdge ge¢cmekden
ybaratdyr. Dersii  beyleki bir meselesi amaly
himiyanynn proseslerinii umumy kanunalayyklaryny,
klassifikasiyasyny, osus ugurlaryny ~ mohim
ontimgiliklerm  mysalynda talyplara G6wretmekden
ybaratdyr.

Himiki-tehnologiki sistemalardaky bolup gecyén
hadysalary 6wrenmek himiki tehnologiya dersinyn
esasy meselesidir. Emma  himiki-tehnologiki
hadysalaryn sany glinsayyn artyar we olaryn
hemmesini  okuw  maksatnamasynyn  ¢édginde
owrenmek miimkin déldir. Héazirki zamanda himiya
Senagaty onlarca mun Oniimleri ¢ykaryar. Olary bir
okuw dersininn diiziiminde yazyp beyan etmek hem
miimkin daldir. Yone ylmyn we tehnikanyn 6smegi
kop ontimgilikler licin umumy bolan
kanunalayyklyklaryni ~ iistiini  agmaga  miimkingilik
beryiar. Dine su kanunalayyklyklary dwrenmek bilen
himiya senagatynyn kop pudaklarynda bolup ge¢yén
hadysalara cunnur disinmek bolar. Seylelikde
pudaklaryn her birini ayratynlykda ¢unnur 6wrenmek,
amaly himiyanyn we yoritelesdirlen okuw derslerinii
payyna diisyar. Ine su yokarda gorkezilen umumy
kanulayyklykalary = Owrenydn, amaly  himmiyanyn
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diizim boélegi bolan himiki tehnologiya ylmy
mehaniki  we himiki  tehnologiyalara  bolinyar.
Mehaniki  tehnlogiyada Gzara tdsire gatnasyan
maddalaryn dasky gorniisinin, fiziki héasiyetlerinin
tiytgemegi bilen bolup gegydn hadysalar dwrenilyar.
Bu ylym 1909-njy yyla ¢enli himiki tehnologiyanyn
bir bolimi bolmak bilen, iizniiksiz Osmegii
netijesinde  himiki tehnologiyanynn hadysalary we
gurallary  (himiki tehnologiyanyn prosesleri we
apparatlary) diyen 6zbasdak okuw dersine GSwriildi.
Peterburgynn  tehnologiya institutynyn  professory
A K.Krupskinin ~ himiki ~ gurallary  hasaplamaga
bagyslanan we, «himiki tehnologiyany proyektirlemek
baradaky ylmyi baslangy¢ baplary» ady bilen 1909-
njy yylda c¢ap edilen okuw gollanmasy hézirki zaman
«Himiki tehnologiyanyn hadysalary we gurallary»
okuw dersininn ilkinji gorniisi hasaplanylyar. Umumy
himiki tehnologiyada reaksiya gatnasyan maddalaryn
diiziiminini, icki gurlusynyn we hésiyetlerinin diypli
Ozgerismeleri  bilen  bolup  gecydn  hadysalar
owrenilydr. Mehaniki hadysalary owrenyin ylym has
gadymy ylym bolan  himiki  tehnologiyanyn
diiziiminden boliinip ayrylyar.

XVIII asyryn  ikinji  yarymynda  himiki
tehnologiyanyn ylmyn yorite pudagyna Owriilmegi
O0zbasdak ylym we okuw dersi hokmiinde onun
esaslarynyn diiybiinin tutulmagy baslanyar. Himiki
tehnologiya boyunca ilkinji okuw kitaby Gyottingen
uniwersitetinin professory |.Bekman tarapyndan 1772-
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nji yylda doredilydr. Germanyyada 1795-nji yylda
I.LF.Gmelinin «Tehniki himiya boyunca gorkezme»
atly ki jilth kitaby c¢apdan ¢ykyar. Bu isi
W.M.Sewergin «Ussahanalarynn we zawodlaryn himiki
esaslary» ady bilen 1803-nji yylda rus diline terjime
edyar.

1.Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Miilikgulyyewic Berdimuhamedowyn ykdysady
syyasatynda we Tiirkmenistany durmus -
ykdysady taydan O0zgertmegin Milli
Maksatnamalarynda himiya senagatyny 6sdiirmek
barada.

Tirkmenistanyn ~ 2020-nji  yyla ¢enli dowre
niyetlenen durmus syyasatynyn Ozenini ilatyil yasayys
derejesinii  gorkezijilerini  yokarlandyrmak meselesi
eyeleyar. Hemise bolsy vyaly, byujet serisdelermin
onjeyli bolegi durmus pudagyna, onuil Osiisine
goniikdirilyar. TIlatyn Osmegini hasaba almak, tize
durmus desgalarynyn gurulmagy, doredilen
mfraktrukturanyn  netyeli  peydalanylmagy  hem
gozden salnanok. Ilata gazy, suwy, elektrik toguny,
duzy mugt bermegi dowam etdirip, ilatyn matig
boleginin  goraga  alynjakdygy =~ hem  anyk
aydylyar.“Tiirkmenistany ~ ykdysady, syyasy we
medeni taydan Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢cenli dowiir
licin bas yorelgesi” Milli Maksatnamasynda tebigy
gursawy goramak, ekologiya barada seyle yazylyar
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“Ekologiya, das-towerekddki sredany goramak we
biologik hem suw resurslaryndan oylanysykly
peydalanmak ugurlarynda tebigy resurslary
kemeltmin, tebigatdan peydalanmagyn ekologiya,
durmus-ykdysady bas yorelgesini, biologik
kopdiirliligi  saklamagynn  ylmy esaslaryny isldp
diizmek boyunca isler, seyle hem adamyn towerekdaki
tebigatynn gurlusyna tasir edisini kesgitlemek boyunca
barlaglar dowam etdiriler”. Bu islermmn  amala
asyrylmagy bilen Tiirkmenistanda towerekdaki
gursawy goramagyn yagdayy has hem gowylanar.
“Amaly himiya” dersi himiya senagatynyn Osiisi
bilen yakyndan 6zara baglansyklydyr. Maksatnamada
himiya senagatyny Osdiirmek boyunca su asakdaky
isler bellenilydr. Himiya senagatyndaky tehnologik
Ostsler  diinyanii, hem-de 6z  yurdymyzyn
mnowasiyalaryny owrenméage esaslanar.

Garabogaz koliinin mineral ¢ig mal resurslaryny
agtaryp  tapmagyn, c¢ykarmagyn we gaytadan
islemegm, Tilrkmenistanynl territoriyasyndaky yodun,
bromun, organiki mineral dokiinlerin we bentonitin,
gazylyp alynyan magdanlaryn onimgilignin
islenilmeginin = netjeli  usullary  tayyarlanar  we
ornasdyrylar.

2001-2003-nji yyllarda tdze dokiin meliorantynyn
ontimgilik tehnologiyasy islenilip diizildi.
“Garabogazsulfat” Oniimgilik birlesiginii - Oniimgilik
galyndylarynyn fiziki-himiki esaslaryny we
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toplumlayyn gaytadan islenis tehnologiyasyny isldp
diizmek boyunga barlaglar gecirildi. Bu barlaglar
2000-2004-nji yyllarda Tirkmenistanyii ykdysadyyeti
licin zerur bolan kaliy sulfatynyn, magniy okisinii we
beyleki himiki Oniimlerin synag-senagat Oniimgiligini
gurmaga miimkingilik berdi.

Yimyii we tehnologiyanyn 0Osiisi towerekdaki
gursawy goramaga uly komek beryiar. Maksatnamada
Tirkmenistanyn ylmyny, tehnikasyny we
tehnologiyasyny  Osdiirmegin  esasy ugurlary su
asakdakylardan ybaratdyr.

Ofide goyulan maksada layyklykda, yurdun
ylmy-tehniki syyasaty su asakdaky esasda amala

asyrylyar:

-yurduil ykdysadyyetinii esasy pudaklarynda diinya
ylmynyn we praktikasynyn gazananlaryny ginden
peydalanmak;

-watanymyzyn ylmy-tehniki giiyclerinii alyp baryan
diypli we amaly ylmy-barlaglarynynn netijelerini
onlimgilige calt ornasdyrmak.

Yimy-tehniki o6siis maksatnamasyny amala
asyrmak su asakdaky esasy wezipelerin
coziillmegini goz oniinde tutyar:

-yimy giiyclermt ykdysadyyetii we durmusyn ileri
tutulyan ugurlarynda jemlemek hem-de pudaklaryn
anyk meselelerini yerli sertleri we Tiirkmenistanyn
ayratynlyklaryny hasaba almak bilen ¢6zmek;
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-yokary okuw jaylarynynl ylmyny 6sdiirmek, yokary
okuw jaylarynyn ylmy giliyclerini in yokary derejede
peydalanmak;

-Tirkmenistanynn ~ ykdysadyyetinin ~ pudaklarynyni
yokary depginler bilen 0Osiisini {lipjiin eder yaly,
ondebaryjy tehnologiyalar boyunca maglumatlar
toplumyny doretmek we dinyd ylmynyn i tize
gazananlaryny giinden peydalanmak;

-dasary yurtlar we halkara guramalar bilen ylym,
tehnika hem-de ondebaryjy tehnologiyalar babatynda
hyzmatdaslygy gineltmek;

-Tirkmenistany yokary Osen diinyewi demokratik
dowlete owiirmek boyunca 6nde goyulan wezipeleri
cO0zmige ukyply yokary hiinérli isgérleri tayyarlamak.

Tehnologik osiisin Tiirkmenistanyn durmus-
ykdysady, taryhy we geografik ayratynlyklaryny
nazara alyan taktikasy su asakdaky wezipelerin
coziilmegine goniikdiriler:

-gurlus-tehnologik  dzgertmeleri cunnur gecirmek
hem-de yokary netijeli tehnologik ginisligi doretmek;

-maliyelesdirmegini icki we dasky g¢emelesmelerini
netijeli peydalanmak maksady bilen, milli we halkara
tehnologik syyasatynyin oylanysykly Ozara tasirleri
ipjiin etmek;

-Oniimgiligin we  hyzmat  ugrunyn  tize
tehnologiyalary kabul ediiligini  yokarlandyrmaga,
dowletmt durmus-ykdysady Osiisiniii yokary derejesini
lipjin  etmdge mimkingilik berydn  ykdysady
usullaryny doretmek.
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YImy-tehniki syyasat Oniimgiligi tehniki taydan
tazeden enjamlagdyrmagyn ,Ontimlerin we
tehnologiyalaryn diypden taze gorniislerini
Ozlesdirmegi hasabyna yurdun jemi igki Oniimini
artdyrmaga, yurdyn Oniimi dasary ¢ykarys kuwwatyny
yokarlandyrmaga yardam etmelidir.

Yurduit ykdysadyyetiniti #hli pudaklarynyfi tehniki
we tehnologik Osiisini tapgyrlar boyunca amala
asyrmak nazarda tutuldy.

Birinji tapgyrda (2000-2005yy) dowletin indiki
Ostisi ticin geljegi bolan pudaklary saylap-se¢ip, maya
goyujylar ligin zerur sertleri doretmek arkaly olary
goldaw etmek esasy ugur hokmiinde bellenilipdi we
amala asyrylypdy. Su dowiirde, Tiirkmenistanyn
ykdysadyyetinde tédze bir yagday, téze bir gurlus
emele geldi. Suna layyklykda, dowletin esasy
serisdelerinin bas ¢esmesi dasary bazara ¢ykarylyan
cig mal we gaytadan isleydn pudaklaryn Oniimleri
boldy. Ciinki bu pudaklar dowletin yoritelesmeginin
esasyny diizyéarler.

Bular ilkinji nobatda nebit, gaz, himiya we nebit
himiyasy, pagta arassalayjy, dokma senagatlarydyr.
Saylama maya goyum syyasatynyii su ugrunyin amala
asyrylmagynyn uly ykdysady manysy bar, ¢iinki ¢ig
malynn belli bir derejede arzanlygy bilen bagly
basdeslik artykmaclyklaryny goramak, ahyrky Oniim
cykaryan pudaklara goyum etmek {icin maya
toplanysynyn mogberini  artdyrmaga miimkingilik
doredyar.
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Saylap goymagyn obyekti bolup, ilkinji tapgyrda
import deregini tutyan, Oniimlerii sarp edis bazary
bolan azyk, tikingilk, dokma pudaklary hyzmat etdi.
Olar,6z gezeginde, ykdysadyyetin galan ugurlary ti¢in
maya toplamaga yardam eder. Meyilnamada
gorkezilen bu tapgyr Ustiinlikli durmusa gegirildi.

Ikinji tapgyrda (2006-2010yy) icerki we dasarky
bazara nazarlanan ylymsygymly hem-de vokary
tehnologiyaly masyn we abzal gurlusyk pudaklary
hem-de yoritelesdirilen Oniimgiliklere hyzmat etmek
bilen bagly pudaklar 6sdiirildi. Olar i¢erki we dasarky
bazarlar {i¢in niyetlenen Oniimler boldy. Bu tapgyryn
hem esasy bolegi yerine yetirildi.

YImy-tehnologik kuwwaty 6zgertmeklik 61 bilen
dowletin  strategik bohbitlerini  gorap  saklamagy
nazarda tutmalydyr. lleri tutulyan diiypli we amaly
isldp diizmeler dowlet tarapyndan goldanylyar.

Bu getirilen maglumatlar Hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Miilikgulyyewi¢c Berdimuhamedowyn
ylmy Oniimgilk bilen yakyndan baglanysdyrmak
baradaky yorelgelerinii lizniiksiz durmusa
gecirilydndiginii aydyn sayatlarydyr. Gelejekde hem
tirkmen milli ylmynyn, tehnologiyasynyn osjekdigi
we tirkmen jemgiyetinin Osiisine Oziinin saldamly
gosandyny gosjakdygy stibhesizdir.

Hormatly =~ Prezidentimizin  milli  ylmymyzy
onlimgilik bilen yakyndan baglanysdyrmak we onun
netijeliligini is yiiziinde yokarlandyrmak baradaky
aydyn Maksatnamalaryndan ugur alyp, Magtymguly
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adyndaky Tirkmen dowlet uniwersitetinde himiya
hiindri boyunca okayan talyplara “Amaly himiya”
dersi okadylyar.

2. Dersint esasy diisiinjeleri, meselesi, dhmiyeti,
gurlusy, hadysalarynynn toparlara  boliinisi,
boliimleri we beyleki dersler bilen arabaglanysygy.

2.1. Amaly himiyanyi esasy diisiinjeleri we
meselesi hem-de beyleki dersler bilen
arabaglansygy.

Amaly himiya dersinini esasy bolegini himiya
tehnologiyasy diizyér. Tehnologiya s6zi iki sany grek
soziinden gelip c¢ykyar: «tehnos»-sungat ya-da
senetgilk we «logos» - ylym. Diymek tehnologiya
s0zi senetcilik baradaky ylym diyen manyny beryar.
Emma senagatyn hazirki zaman Osiis derejesi
tehnologiya sdziine liytgesik many beryir. Bu soziin
ginisleyin manysy hokmiinde, Senagatynn haysy hem
bolsa bir pudagynyn Oniimgilik usullaryny we
gurallaryny ylmy taydan beyan etmeklige disiinilyar.
Seylelikde himiki tehnologiya ¢ig maly himiki
gaytadan islemegin usullaryny we gurallaryny beyan
edyan ylymdyr. Gaytadan islemek Oziinin tebigaty
boyunga Ordn ¢ylsyrymly bolan himiki, fiziki-himiki,
biohimiki, fiziki we mehaniki hadysalara esaslanyar.

Himiki tehnologiya—cig mallary halkyn ginden
sarp edydn harytlaryna we Oniimgilik serisdelerine
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himiki gaytadan islemekligin ekologiya
nukdaynazardan arassa we ykdysady taydan tygsytly
usullaryny owrenydan ylymdyr. Hézirki zamanyn
himiki tehnologiyasy, tebigy, tehniki we ykdysady
ylymlaryin gazananlaryny ulanmak bilen, diirli-diirli
Ooniimgiliklerin  gurallaryny, masynlaryny, fiziki we
himiki hadysalaryny we su hadysalary amala
agyrmagyn hem-de dolandyrmagyn i amatly
usullaryny owrenyér we isldp diizyar.

Himiya tehnologiyasy ilki bilen fiziki himiya,
himiki termodinamika we himiki kinetika esaslanyar.
Yone himiki tehnologiya su ylymlaryii gazananlaryny
mehaniki  gaytalamayar we  olary  doredijilikli
osdiirmek bilen Oniimgilikde peydalanar yaly derejd
yetirydr. Himiki tehnologiyanyn esasy meSelelerinin
biri hem himiya Oniimini almalygyn i amatly
tehnologiyasyny we gurallaryny isldp diizmekdir. Ine,
su mesele hem himiki tehnologiyanyn we arassa
himiyanyn predmetlerini aratapawutlandyryar. Sonky
iki asyrda himiki tehnologiyanyn ylmy esaslary uly
Osuslere sezewar boldy we netijede ol tize ylmy
maglymatlar, teoriyalar bilen baylasdy. Bu bolsa
himiki ~ tehnologiya  ylymynynh umumy  himiki
tehnologiya, himiki tehnologiyanyn hadysalary we
gurallary, himiki-tehnolagiki sistemalary matematiki
modellemek yaly 6zbasdak derslere boliinmegine
getirdi.

-19 -



2.2. Amaly himiyanyn dhmiyeti.

Amaly himiyanyn diiziim bdlegi bolan himiki
tehnologiya, himiya we onui bilen Yyakyn bolan
beyleki senagat pudaklarynyin ylmy esasydyr we
olarynn 6smegine 6ziinin giiy¢li tésirini yetirip duryar.
Hézirki zamanda himiya senagatynyn ylmy-tehniki
progresi c¢altlandyrmakda, Oniimgiligin netijeliligini,
halkyii maddy hal vyagdayyny we medeniyetini
yokarlandyrmakda uly dhmiyeti bardyr.

Das komriini, nebiti, tebigy gazy we beylekileri
himiki taydan gaytadan islemek bilen yangyclary,
yangyc gazlary we organiki maddalary alyarlar. Das
komiirden ya-da tebigy gazdan, suwdan, howadan
ammiagy We azot kislotasyny alyarlar we 0z
gezeginde olardan bolsa her hili mineral dokiinleri,
sintetiki maddalary ondiiryarler. Himiya senagaty oba
hojalygyna zyyan beriji mor-mojekler we ostimliklerin
keselleri bilen goresmek {ligin maddalary, hasal otlary
yok etmek {i¢in gerbisidleri beryar.

Agajy himiki taydan gaytadan islemek bilen kagyz,
plastmassalar, aga¢ komri, uksus kislotasy, metil we
emil spirtleri, aseton we s.m. alynyar.

Meselem,  tebigy =~ mineral  bolan  kiikdirt
kolgedanyndan ya-da arassa kiikiirtden alynyan kiikiirt
kislotasy oOrdn kop oOniimgiliklerde ulanylyar. Onun
komegi bilen suwda eremeydn minerallara degisli
bolan apatit ya-da fosforit superfosfota ya-da beyleki
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A A Az

fosfor dokiinlerine himiki usullaryn kdmegi bilen
gaytadan islenilyar.

Atom energetikasy ti¢in zerur bolan radioaktiw
maddalar himiki usullaryn komegi bilen 6ndiirilyar.

Himiki  usullaryn  dirli  senagat pudaklaryna
girizilmegi ¢ig mallary verlikli ulanmaga we
galyndyny gaytadan islemdge miimkingilik beryar.
Senagatyil kop pudaklarynda, Oniimgiligi
himiyalasdyrmak tehniki progresin esasy ugurlarynyi
biridir.

2.3. Himiya tehnologiyasynyn hadysalarynyn

strukturasy.

Himiki-tehnologiki hadysa basky ¢ig maldan 6niimi
almaga miimkingilik berydn ayratyn oOperasiyalaryn
kopliiginden ybaratdyr.

B:

— ]

| — |l I —_

A A2 A; ‘

2.1-nji surat. Himiya tehnologiyasynyn strukturasy
Has umumy  gorniisde  himiki—tehnologiki

hadysanyn diiziimi seyledir.
I. Cig mallary tayyarlayys boliimi.
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I1. Himiki reaksiyasyny amala agyrmak bolimi.
III.Alnan Oniimleri we reagirlesmedik reagentleri
bolmek, yagny separasiya boliimi.

Himiya tehnologiyasynyn  strukturasy  2.1-nji
suratda gorkezilendir. Gelyéin tdze c¢ig mallar reaksiya
gatnasmadyk c¢ig mallar bilen garysyarlar we
tayyarlayys bolimine | iberilydr. Bu yerde c¢ig
mallarynn yagdayy we parametrleri Il boliimde amala
asyrylyan himiki hadysanyn edyin talaplaryny
kanagatlandyrar yaly dereji Vetirilyar. Yylylyk calsyk
we massacalsyk, gidromehaniki hadysalar bilen bir
wagtyn Oziinde bolup ge¢ydn himiki hadysanyn
netijesinde esasy Oniim, gosmaga Oniimler emele
gelyarler we reaksiya gatnasyp bilmedik reagentler
galyar. Su alnan maddalaryn garyndysy, olary biri-
birinden boliip ayyrmak maksady bilen 11l separasiya
boliimine iberilydr. Esasy Oniim bilen gosmaca
ontimlerm  her biri ayratyn tayyar Onilimlerin
saklanylyan yerlerine iberilyér, reaksiya gatnagmadyk
reagenler bolsa tize gelydn ¢ig mallar bilen garysyp
yene-de [ tayyarlayys bolimine giryarler we
seylelikde yapyk tehnologiki aylaw emele gelyar.

Mysal hokmiinde ammiagyn sintezine Seredip
gecelin  (2.2-nji  surat). Gysgaldylan g0érniisde
ammiagyn sintezinin tehnologiya shemasy seyle beyan
edilip bilner. Tayyarlayys boliiminitt diiziimine gerek
bolan basysy doretmége niyetlenen kompressor giryar.
Ulanylyan basysa baglylykda pes basysly (100-150
atm), orta basysly (250-600 atm) we yokary basysly
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(600-1000 atm) sistemalary aratapawutlandyryarlar.
Sistemalaryn has (@i yayrany orta basysdaky
sistemadyr, sebdbi olarda ammiagy bolip ayyrmak
galtasma guralyndaky prOSesm yokary tizliginde bolup
gecydr. Himiki prosesii bolup gecyin II boliimine
esasan galtasma guraly we ulanyjy (utilizator) gazan
giryar. Bu yerde 450-500°C-da K,0, CaO, AlLO;
promotorlary 6z diiziiminde saklayan demir
katalizatoryn  gatnagsmagynda 10-20% ammiagyn
emele gelmegi bilen reaksiya bolup gegyir. Separasiya
boliiminin  diiziimine, esasan sowadyjy bilen aylaw
kompressory giryar.

2.4. Himiya tehnologiyasynyn esasy boliimleri we
hadysalarynyn klassifikasiyasy.

Himiki tehnologiyanymn «Umumy himiki
tehnologiya» we «Hadysalar we gurallary derslerine
bolinmegi sertlidir. Sebébi kop halatlarda maddalaryn
diizim we struktura taydan igki tiytgemeleri, olaryn
dasky gorniiglerinin, fiziki hésiyetlerinin tiytgemegi
bilen bolup ge¢yédr. Ondan basgada bu hadysalaryn
ikisi hem sol bir ginislikde bir wagtyn 6ziinde yerine
yetirilyir. Oz gezeginde “Umumy himiki tehnologiya‘

-23-



2.2-nji surat. Ammiagyn alnysynyn tenologiya
CVZLVSYV.

dersi hem iki bolimden duryar. Birinji boliimde
umumy  himiki  Kanunalayyklyklar,  nazaryyetler
(teoriyalar),  Owrenilse, ikinji  bolimde  himiki
Onimlern ~ belli  bir  gomiigini  almaklygyn
tehnologiyasy beyan edilydr. Su ikinji boliimde
umumy himiki kanunalalyklyklar bilen bir hatarda
fiziki kanunalayyklyklar hem teoriyalar, belli bir
oniimi ¢ykarmagyin tehnologiyasyny isldp diizmekde
ginden ulanylyar.

Umumy himiki tehnologiyanyn ikinji bolimi hem
0z gezeginde birndge bolimlerden duryar.
1) Organiki dil maddalaryi tehnologiyasy mineral
kislotalaryn, asgarlaryn, duzlaryn, dokiinlerin, silikat

-4 -



materiallaryn, aynanyn, keramikanyn, = yarym
gecirjjilerm we s.m. Oniimgiliklerini 6z i¢ine alyar.

2) Organiki maddalaryn tehnologiyasy organiki
kislotalaryn, siprtlerm, renklerm, plastmassalaryn,
himiki ~ siiyimlerin, sintetiki kaucuklaryn we suna
Menzes Oniimlerin organiki sintezini jemleyar.

Emma organiki didl we organiki maddalary
ondiirmek hadysalarynyn menzesligini belldp gecmek
zerurdyr. Adatca olaryn oOndiirilmegi birlesdirilendir
we sol bir kdrhanada alnyp barylyar.

Seredilip gecilen umumy sihemadan we mysaldan
gornlisi  yaly  operasiyalaryn  birndgesi  basky
reagentleri himiki reaksiya tayyarlamaga
niyetlenendir. Bizin biligimiz yaly himiki reaksiyanyi
tizligi basysa, temperatura, reagentlerin diiziimine,
ulanylyan  katalizatora ~ we  s.m.  hadysanyn
parametrlerine baglydyr. Sunun {i¢gin hem reaksiya
gecirilmezinden oniirti kopleng halatlarda reagentler
gyzdyrylyar. Gosmaca reaksiyalary azaltmak we
yokary hilli oniim almak maksady bilen basky c¢ig
maldan fiziki usullaryn komegi bilen garyndylary
ayyryarlar. Bu usullar olaryn su fiziki hasiyetlerinin:
her dirli eredijilerde ereyjiliginin, dykyzlygynyn,
kristallasmak we kondensirlenmek temperaturalarynyn
aratapawdyna esaslanandyr. Reaksion garyndylar hem
edil sunun yaly usullaryn komegi bilen boliinyérler.

Seylelikde basky ¢ig mallar we reaksion garyndylar
arassalananlarynda  yylylyk  we  massagalysyk,
gidromehaniki we mehaniki hadysalar ginden
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ulanylyar. Yone, kéhalatlarda garyndylary afisat
bolinip ayrylyan maddalara Owiirydn, himiki
reaksiyalar hem peydalanylyar.

Belli bir tehnologiki usul boyunga tayarlanylan
reagentler kopleng halatlarda birndce etaplary 6z igine
alyan himiki 6zara tésire Sezewar edilyér. Su etaplaryn
aralygynda yylylyk we massacalysyk, gidromehaniki
we beyleki fiziki hadysalaryn gegirilmegi miimkindir.

Meselem: kiikiirt kislotasy oOndiirlende kiikiirdin
ikili oksidinin bir bolegi onun gl oksidine g¢enli
okislendirilydr, sonra reaksion garyndy sowadylyp
ondan absorbsiya yoly bilen kiikiirdin tg¢li oksidi
ayrylyar we tizeden okislendirmage iberilyér.

Ahyrky basgancgaklarda energiyanyn
rekuperasiyasy, senagat zynyndylaryny arassalamak
isleri amala asyrylyar. Bu isler ¢ykyan gazlaryn we
suwlarynn diiziimindédki gymmatly maddalary almak
We Vasayys gursawyny hapalanmak howpundan
goramak maksady bilen gegcirilydr. Seylelikde himiki-
tehnologiki hadysa umuman alanyiida orén ¢ylsyrymly
sistema bolmak bilen dasky gursaw bilen tisir edisyéan
We Ozara baglanysykly ayratyn hadysalardan duryar.
Su ayratyn hadysalara himiki-tehnologiki sistemanyn
we massagalysyk, himiki we mehaniki hadysalar
toparlaryna boliinmek bilen bolek sistemalary emele
getiryar.

Cylsyrymly himiki-tehnologiki sistemanyn md&hiim
bolek sistemalarynyn biri hem himiki hadysadyr. Ol
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yylylykcalsyk we massagalysyk bilen bolup gecyén
himiki reaksiyalaryn kopliiginden ybaratdyr.

Ayratyn hadysalaryn we olaryn Ozara tisirinii
owrenilmegi  tehnologiki isleyis diizglinini tapmaga
miimkingilik beryar.

Gurallarynn ya-da gurallaryn sistemasynyn isleyis
sertlerini  Kkesgitleyin ~ parametrlerin =~ kopliigine
tehnologiki isleyis diizgilini diylilyar.

Hadysany alyp barmagyn m amatly (optimal)
sertleri diyip Oniimin i uly (maksimal) ¢ykymyny
yokary tizlik bilen almaga miimking¢ilik beryin ya-da
Ooniimin N az (minimal) o6ziine diisyan gymmatyny
lipjin edyan esasy ululyklaryti bahalaryna aydylyar.

Cig maly tayyar Oniime c¢enli gaytadan isleyin
tehniki  serisdelerin = (masynlaryn, gurallaryn  we
beyleki  enjamlaryn) we tehnologiki  usullaryn
gurallaryn, olaryn arasyndaky maddy we energetiki
baglanysyklaryn yzygiderli grafiki sekillendirilmegine
Masynlardaky we gurallardaky gegirilydn tehnologiki
amallaryn (operasiyalaryn) yzygiderli  grafiki
sekilendirilmegine we beyan edilmegine tehnologiki

In amatly (optimal) diizgiinde isleydn tehnologiki
we masyn - gural shemalaryny isldp diizmek we
gurmak amaly himiyanynn (himiki tehnologiyanyn)
mohiim meselelerinii  biridir. Tehnologiki  hadysalary
gecirmegii i amatly (optimal) sertleri getirilen
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tehnologiki gorkezijilerin, yagny ¢ig malyin dwriilmek
derejesinin, Oniimin  ¢ykymynyn, saylamaklygyn
bahalaryny hasaba almak bilen kesgitlenilyar we in
yokary  ykdysady netijeliligini = Gpjiin  edyén
ululyklarynn kopliigi i amatly (optimal) tehnologiki
diizgiine degislidir.

3.Tehnologiki hadysalaryi netijeliliginiii esasy
gorkezijileri. Himiki denagramlylygyn
hisiethamalary. Reaksiyanyih mehanizmi we
tertibi.

3.1. Tehnologiki hadysalaryi netijeliliginini esasy
gorkezijileri.

Islendik  himiki-tehnologiki  prosesin  netijeliligi
(effektiwligi) tehnologiki we ykdysady gorkezijilerin
komegi  bilen  kesgitlenilydr.  Ykdysady-tehniki
gorkezijilerin esasylaryna himiki-tehnologiki
sistemasynyn Ondiirtijiligi, intensiwligi, kuwwady,
har¢lanmak hemiseligi, basky c¢ig malyn owriilmek
derejesi, Oniimin ¢ykymy, saylamaklyk we ykdysady
netijeliligi  degishidirler.  Bu  ululyklar  himiki-
tehnologiki proseslerin netijeliligine darli
nukdaynazardan ~ baha  bermek  Dbilen,  olary
kidmillesdirmegin yollaryny tapmaga komek edyarler.

Himiki-tehnologiki  sistemanyn ondiirdjiligi  diylip
wagt birliginde ¢ykarylyan Oniimii  mukdaryna
aydylyar:
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0=Q/r (3.1)

bu yerde, Q— 1 wagtda ¢ykarylan 6niiminii mukdary
(kg, tonna).

Himiki-tehnologiki ~ sistemanyn  intensiwligi (1)
diylip onun Ondiirjiliginin guralyn haysy hem bolsa bir
geometrik Olgegini hédsiyetlendirydn parametrine bolan
gatnasygyna aydylyar. Oniimiii ¢ykymy alnan netijini
onun predel mimkin bolan mukdarynyin belli bir
bolegi gomiisinde hdsiyetlendiryédr. Esasy reaksiyanyn
netijeliligini  (effektiwligini)  gosmaca  reaksiyalara
gord mukdar taydan kesgitlemek moéhiim meselelerin
biridir.

Bagky reagentmi  esasy reaksiya  harglanan
mukdarynyit onuii umumy har¢lanan mukdaryna bolan

Basky reagentin esasy Oniime Owrlilmeginin
tizliginh onun umumy har¢lanmak tizligine bolan
gatnasygyna pursatlayyn ya-da differensial
boyunga harglanmagy dine parallel reaksiyalarda
bolup ge¢ydndigi tgin pursatlayyn (differensial)
saylamaklyk diistinjesi hem dine solara degislidir.
Sistemanyn  geometrik  Olgegi  hokmiinde  onun
gowrlimi V, Kkatalizatorlarynn {ist meydany S, ya-da
gurallarynn i¢inde yerlesydan jisimin {ist meydany S
kabul edilip bilner.
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1=Q/V
1=Q/S, (3.2)
1=Q/S

Himiki-tehnodogiki  sistemanyn kuwwady diylip
onun Ondiirdjilignii miimkin bolan M uly bahasyna
aydylyar. Himiki-tehnologiki sistemalar
proyektirlenende olaryn  kuwwady hasaplanylyar.
Sunuii yaly hasaplamak yoly bilen himiki-tehnologiki
sistemanyn proyekt kuwwady kesgitlenilyar.

Tayyar Ontimim birligini almaga sarplanan c¢ig
mallaryn  we energiyanyin mukdaryna harglanmak
koeffisiyenti diyilyar. Ol kg/t, m*t, t/t yaly birliklerde
anladylyar. Teoretiki har¢clanmak koeffisiyenti basky
¢cig mallarynn tayyar Oniimine Owriilmek reaksiyasy
boyunca  stehiometrik  gatnasyklaryn  esasynda
hasaplanylyar.

Basky c¢ig malyn himiki reaksiyada sarplanan
mukdar bolegine onun owrillmek derejesi X
derejede doly peydalanylyandygyny gorkezyar we su
denileme boyunga anladyryar.

X =(n1-n2)/ n]_:Arl /Ill (33)
bu yerde n;-¢ig malyn basky mukdary: n, ¢ig malyn

ahyrky mukdary, An-A ¢ig malyn himiki reaksiyanyf
netijesinde harglanan mukdary. Owriilmek derejesi
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basky ¢ig malyn belli bir bolegidir, sonun tigin hem ol
birden kigidir.

3.2.Himiki denagramlylygyn hisiyetnamalary.

Himiki denagramlylygyn hésiyetnamalary hézirki
zaman himiki Oniimgiliklerin  iglenip  diiziilmeqi,
proyektirlenmegi  we  ulanylmagy(ekspluatasiyasy)
himiki tehnologiyanyn umumy
kanunalayyklyklarynyn esasynda alnyp barylyar. Téze
himiki Oniim¢ilik doredilende alymlaryn, inzenerlerin
we  proyektirleyjilerin ~ tejribe  islerini  azaltmak
maksady  bilen  himiki-tehnologiki  sistemalary
matematiki modelirlemegin usullary ginden ulanylyar.
Sunda EHM-larynyn diirli gorniisleri peydalanylyar.
Cig mal ti tayyar Oniime Owriilydngd gecirilydn
Operasiyalar himiki-tehnologiki sistemalaryn
elementleri  bolmak Dbilen, olar dirli gornisli
proseslerden ybaratdyr. Esasan hem ¢ig mallar doly
suratda tayyar Oniime Owrlilydn¢d bir tarapa gidyéin
Owriilsiksiz  we denagramlylyk vyagdayyna cenli
gidyan Owrllsikli prosesler ginden yayrandyrlar.
Oniimgigikde dus gelyin himiki reaksiyalaryh we
dirli fazalaryn arasynda bolup gec¢ydn massagalysyk
proseslerinii aglabasy Owriilsiklidir. Sunun ti¢in hem
himiki tehnologiyada denagramlylygy Owrenmége
ordn kop iins berilydr. Denagramlylyk yagdayynda
goni hem-de ters proseslerin tizlikleri denlesyéar we
netilede td dasky tasirler tytgeyancd sistemadaky
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Ozara tdsir edisydin  komponentlerim = mukdar
gatnasyklary hemiselik bolup galyar. Eger haysy hem
bolsa bir komponentin temperaturasy, basysy ya-da
konsentrasiyasy liytgese, onda sistemada
denagramlylygy tize sertlerde dikeldiyan, himiki we
fiziki prosesler 6z-6ziinden bolup ge¢yar. Meselem,
gaz garyndysynyn haysy hem bolsa bir komponenti
suwuklykda sindirilende, denagramlylyk, absorbisiyan
(sindirilmegin) we desorbsiyanynn (suwuklykdan gaz
fazasyna boliinip ¢ykmagynyn) tizliklerinii deiiligini
anladyar, yagny mukdar taydan sindiriime bolup
ge¢meyidr. Himiki denagramlylyga termodinamikanyi
ikinji kanuny umumy gorniisde ulanarlyklydyr, yagny
izolirlenen  sistemadaky  himiki  denagramlylygyn
sertlerininn biri hem entropiyanyn (S) maksimal bahany
almagydyr. Hil taydan, esasy parametrlerin
denagramlylyga edyén tasiri, termodinamikanyn ikinji
kanunyny anladyan Le-Satalydnii prinsipi boyunga
kesgitlenilyar.

Denagramlylygyin hemiseligi. Denagramlylygyn
hereketli yagdayy denagramlylygyn hemiseligi K
bilen hasiyetlendirilydr. Ol goni we ters reaksiyalaryn
denagramlykdaky tizliklerinin hemiseliklerinin
gatnagsmagyna dendir. Su gorniish:

alA1+agA2:blBl+szz

reaksiyalar {icin goni reaksiyanyn tizligi
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U= Ka[Ad AT
We ters reasiyanyn tizligi
U= kz[Bl]bl[Bz]b2

bu yerde k; we k, — degisliikde goni we ters
reaksiyalaryn tizliklerinin hemiselikleri [A(], [Agl,
[Bl]’ [Bz] deg1$]1]1kde A]_, A2, B]_, 82 maddalaryfl
konsentrasiyalary.

Denagramlylyk wagtynda u;=u,, yagny bu yerden
denagramlylygyn  hemigeligini  taparys.  Gazly
reasiyalar {igin komponenentlerin konsentrasiyalary
parsial basyslaryn iisti bilen anladylyp bilner.

3.3. Reaksiyanyn mehanizmi we tertibi.

Denagramlylyk ucin cykarylan denlemeler,
reagirlesyan maddalaryn  gatnagyklary  stehiometrika
yakyn bolanda ideal gazlaryn we tiikeniksiz gowsadylan
erginlerin  diiziim bdoleklerinin arasynda bolup gecyén
sada reausiyalar ticin dogrydyr. Getirilen denlemelerii
hemmesi bagsky maddalar bilen Oniimlerin jemlenen
mukdar gatnasyklaryny anladyar we bu denlemeler
esasan gurallaryn derejesine maddy balans diiziilende
peydalanylyar. Has pes derejelerde (gurallaryn is
zonasynda, kigi gowriimde, molekulyar derejede)
prosesleri beyan etmek ti¢in, olaryn hakyky mehanizmini
bilmek  zerurdyr. Sunda reagirlesydn maddalaryn
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ucujylygyny we aktiwligini hasaba almaly bolyar.
Cykarylan denilemeler boyunga hasaplamalar gegirmek
ticin ilki bilen reaksiyanyn esasy diiziim bdoleklerini,
tertibini we onun in hayal gecydn basgangagyny
anyklamak gerek. Eger reaksiyanyn 6zi sada bolup we
onun tertibi himiki denleménin koeffisyentlerine gabat
gelip, yone komponentlerin haysy hem bolsa biri
gereginden has kop mukdarda alnan bolsa, onda kinetiki
denlemelerde bu komponentin konsenentrasiyasyny
hasaba almak amatly déldir, sebdbi onunt konsentrasiyasy
praktiki taydan iiytgemeyér diyen yalydyr.

Diymek yokarda getirilen model reaksiyada hasaplama
gecirmek {igin esasy komponentler bolup A we B
maddalar hyzmat edyarler.

Meselem, sunuii yaly usul boyunga, suwun artykmag
mukdarynyin  gatnasmagynda bolup gecyian gidroliz,
gidratasiya we  kristallogidratlaryn  emele  gelmek
proseslerinde tizligih we denagramlylygyin hemiselikleri
kesgitlenilydr. Eger sistemada reaksiya suwuk sredada
gecydn bolsa, yone suwuk hem-de gaty fazalarda
yerlesyan bir reagent az mukdarda ereyan bolsa, onda bu
reagentin  harglanmagy bilen bir wagtyn 06ziinde
eremeginini = hem  bolup  gecydndigi iigin  onun
suwuklykdaky konsentrasiyasy praktiki taydan {iytgemén
galyar. Lyiji natrinin onlimgiliginde (ya-da
regenerasiyasynda)  ulanylyan  sodanynn  ergininii
kaustifikasiyasy munia mysal bolup biler. Reaksiya su
asakdaky denlleme boyunga



N3.2C03+ Ca(OH)2= 2NaOH + C&COg

80°C temperaturada we has arzan Oniimin hekin
artykmag¢ alnan mukdarynda bolup gegyar. Hek
kalsinin  gidroksidinii = suw  ergmninddki  yuwas-
yuwasdan ¢okyin owunjak bolejiklerinden ybarat
bolan hek siiydi gorniisinde ulanylyar. Bu getirilen
mysalda hasaplama gegirmek {i¢in esasy komponentler
bolup natrinin gidrooksidi we karbonaty hyzmat

edydr.
Katalitik prosesler iicin reaksiyanyn tertibi, onun
himiki denlemesinin stehiometriyasyndakydan

elmydama  pesdir.Meselem,  kiikiirtin =~ dioksidi
katalizatorsyz  okislendirlende, reaksiyanyn tertibi
p=3; Kkatalizatorynn gatnagsmagynynda okislendirlende
onunl aktiwlginii yokarlanmagy bilen reaksiyanyn
tertibi p peselyar. Aktiwligi pes oksikodemir
katalizatory {icin p=2,5, aktiwligi yokary bolan
wanadiy licin p=1,8 we aktiwligi has yokary bolan
platina icin p=1. Emma katalizator
denagramlylygynyn yagdayyna we hemiseligine tasir
etmeyir, sonun {igin hem gomogen Kkatalitiki dél
reaksiyanyin ~ stehiometriyasy = geterogen  katalitiki
prosese hem degislidir.

Prosesmt M  hayal gidydn  basgangagyny
kesgitlemegin  mysaly hokmiinde azot kislotasy
senagatda alnanda we kiikiirt kislotasy nitroza usuly
boyunca ondiirlende bolup gecyin azodyn oksidinii
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okislenmek  reaksiyasyna  garap  gecelin.  Su
reaksiyanyn jemleyji denlemesi

2NO + O, = 2NO,

GoOni reaksiyanyn formulasyna goérd bu denleménin
tertibi {ice dendir. Bu reaksiyanyn denagramlylyk
hemiseligi sunun yaly anladylyar. Emma, hakykatda
bu proses iki sany yzygiderli reaksiyalar boyunga
gegyir. Oniimeiligii  sertlerinde prosesit  umumy
tizligi reaksiyanyn denagramlylyk hemiseliginin pes
bahalary bilen ¢aklendirilyar.

4. Himiki-tehnolgiki hadysanyii tizligi. Hadysanyn
tizligini dolandyrmagyi usullary.

4.1.Himiki-tehnologiki hadysanyn tizligi.

Tehnologiki prosesin esasy Oniim boyunca tizligi
goni, ters We gosmagca reakSiyalaryn tizliklerinii hem-
de basky maddalaryn reaksiyanyn ginisligine we
Ontimlerinin  bu giniglikden dagyna turbulent we
molekulyar  deffuziya  hereketinin  jemleyjisidir.
Prosesin tizliginin denlemesindaki mohiim
kopeldijilerin =~ biri  hem k  prosesin tizliginin
hemiseligidir. Prosesin  tizliginin ~ hemiseligine
geterogen proseslerde massagecirijiligin - koeffisiyenti
diyityar. Bu ululyk diirli  gurallarynn  isleysinin
intensiwligini kesgitlemekde we onilimgilik
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proseslerinii  tehnologiki hasaplamalaryny gegirmek
ticin ulanylyar. Prosesin tizliginin hemiseligi (k)
owriilmek derejesinden (x) tapawutlylykda, wagta we
reagirlesydn maddalaryin konsentrasiyasyna (C) bagly
dildir. Onun temperatura baglylygy bolsa kop
halatlarda Arreniusyn denlemesi boyunga afsat
kesgitlenilyar.

4.2.Hadysanyn tizligini dolandyrmagyn usullary.

Himiki tehnologiyanyn esasy meselelerinii biri hem
prosesin tizligini artdyrmak t¢in, miimkin bolan
usullary gozldp tapmakdan we ulanmakdan ybaratdyr.
Prosein tizliginin c¢altlandyrylmagy bilen gurallaryn
ondiirijiligi  hem  yokarlanyar.  Himiki-tehnologiki
prosesleri  intensiwlesdirmegin  ugurlary  prosesin
tizliginin esasy formulalarynyn komegi bilen amala
asyrylyar. Bu formulalara gord prosesm tizligini
artdyrmak t¢in esasy ululyklary VC, k we F(V)
kopeltmegin yollaryny gozlemek zerurdyr.

4.2.1 Prosesii hereketlendiriji giiyjini (VC)
kopeltmegin usullary

Prosesin  hereketlendiriji giliyjiini su asakdaky
usullar boyunga kopeltmek bolar: 1) Basky c¢ig
maldaky  Ozara tisir edisydn  komponentlerin
konsentrasiyalaryny artdyrmak bilen, 2) basysy
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yokarlandyrmak bilen; 3) denagramlylygy Ontimin
emele gelmegine tarap siiysirmek maksady bilen
reaksiyanyn ~ Oniimini  reaksiya ~ gOwrliminden
cykarmak arkaly; 4) prosesm temperaturasyny
sazlamak bilen. Himiki reaksiyalaryn, absorbsiya,
adsorbisya we kodensasiya proseslerinin
hereketlendiriji giiyji AC regirlesydn maddalaryn
hakyky Cp, we denagramlylyk C4 konsentrasiyalarynyn
aratapawudynyn (Cy-Cy) tsti bilen anladylyar. Sonun
ticin hem prosesiin hereketlendiriji giiyjiini kdpeltmek,
Cy, artdyrmak, ya-da C4 azaltmak ya-da sol bir wagtda
bu iki ululygy hem {iytgetmek bilen amala asyrylyp
bilner.

1)Basky c¢ig maldaky o6zara tisir edisyédn
komponentlerin  konsentrasiyasyny kopeltmek
prosesin tizligini proporsional artdyryar. Basky ¢ig
maldaky Ozara tdsir edisyin = komponentlerin
konsentrasiyasyny  kopeltmegin  usuly — materialyn
agregat  halyna  baglydyr. Peydaly  diiziimini
kopeltmage gaty ¢ig mal ligin baylasdyrmak hem-de
suwuk we gaz gomisli ¢ig mallarda bolsa
konsentrirlemek  diyilyiar. Ozara tisir  edisyin
maddalaryn konsentrasiyasyny artdyrmak—bu
prosesleri intensifikasiyalagsdyrmagyn i gin yayran
usullarynynt biridir.

2)Basysy yokarlandyrmak prosesin tizligine
(owiirlisikli prosesleriii deniagramlylyk yagdayyna
yetmeginin tizligine) we denagramlylyk yagdayyna
tisir edyidr. Basys gaz fazada ya-da gazlaryn
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suwuklyklar we gaty maddalar bilen 6zara tésir
edismegi bilen gecyéin proseslerin tizligine giiycli tasir
edyar.  Adsorbsiya, absorbsiya, kondensasiya
proseslerin hereketlendiriji giiyji tytgedyar. Suwuk
fazanyn temperaturasyny peseltmek bilen, onun
tstiinddki gaz komponentii buglarynyii parsial
basysyny azaldyarlar. Sunda prosesini hereketlendiriji
gliyji we umumy tizligi artyar.

Desorbsiya we bugarmak prosesleriniii
hereketlendiriji giiyji VC=C~ - C Bu prosesleriii
denagramlylygyny siiysiirmek we tizligini artdyrmak
suwuklygy  guralda  bermezden  Oniirti  onun
temperaturasyny yokarlandyrmak arkaly ya-da goni
gurallarda gyzgyn gazlar, agyk ya-da yapyk bug bilen
amala agyrylyar. Sol bir wagtda temperaturanyn we
basysyni sazlanmagy, bu parametrlerin  ikisinin
hasabyna hem hereketlendiriji giiyji kopeltmége
miimkingilik beryar.

3) Reaksiyanyn Ooniimlerinin  reaksiya
ginisliginden c¢ykarylmagy ters tisirlesméini
tizliginin  (U,) azalmagynyn hasabyna Owriisikli
reaksiyanyni jemleyji tizligini kopeldyir ya-da C
ululygy peseltmegin ya-da doly ayyrmagyn hasabyna
geterogen prosesin hereketlendiriji giiyjiini artdyryar.

Gaz garyndysyndan reaksiyanyn ontimi
kondensasiya, saylamakly ~ absorbsiya  ya-da
adsorbisiya bilen ¢ykarlyp bilner. Kop oniimgiliklerde,
sunun ligin gaz garyndysyny reaksion garyndyny
guraldan dasyna ¢ykaryarlar, sofira 6niimi boliip ayryp
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yene-de guralyn girelgesine beryirler - yapyk
(aylawly) prosesler emele gelyar, meselem ammiagyn
sintezi, spirtlerin sintezi we s.m. Bu yagdayda
reaksiya gaz fazada stadiyalar boyunga gecyar. Her bir
stadiyada Oniimimi konsentrasiyasy maksimal miimkin
ululyga cenli Osyar, sofira  absorbsiyada
(kondensisiyada) nola yakyn ululyga cenli peselyar,
sonra aylaw kop gezeklik gaytalanyp biler. Suwuk
garyndydan Oniim, onun hdsiyetine baglylykda kristal
gornlisde ¢Okdirmek, buglar gorniisinde desorbsiya
(bugarmak) vya-da gaty smdirijide adsorbisiya bilen
¢cykarlyp bilner. Erginin sonraky prosese dolanmagy
bilen kristallaryn ¢okdiirilmegi  mineral duzlaryn
tehnologiyasynda  yygy-yygydan  peydalanylyar,
meselem, Kkalinit  hloridinifi, ammoninii  sulfatynyn
we  Dbeyleki  Oniimgiliklerde. Erdn  maddanyn
buglarynyn desorbsiyasy eredijinin gazlary
arassalamakdaky sygymyny yokarlandyrmak ti¢in
ulanylyar.

4.2.2 Prosesin tizliginiit hemiseligini (k) kopeltmek.

Prosesin tizliginin hemiseligini kopeltmek:
1) temperaturany yokarlandyrmak bilen:
2) katalizatorlary peydalanmak bilen:
3) garysdyrmak bilen amala asyrylyp bilner.
1) Temperaturanyn yokarlandyrylmagy
reaksiyanyn tizliginin hemiseligine diffuziyanyn
koeffisiyentine garanynda has giiyc¢li tisir edyér.
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Netijede Dbelli bir predele c¢enli temperaturanyn
yokarlanmagy bilen prosesin jemleyji tizligi artyar we
sonra ters  reaksiyanyn (K) ya-da gosmaga
reaksiyalaryn tizliklerinin =~ hemiselikleri  agdyklyk
etmége baslayar. Kinetiki yaylada ge¢ydn proseslerii
aglabasy Tt¢in temperaturanyn reaksiyanyn tizliginin
hemiseligine edyidn tdsiri Arreniusyn formulasy
boyunca kesgitlenilyar.Bu denleme hasaplamalar
gecirmek ic¢in logarifmilenilyar we su gOrniisde
yazylyar
E

k=k,oe R (4.1)

bu yerde—ko,k degislilikde predekspopensial kopeldiji
we T absolyut temperaturalardaky reaksiyanyn
tizliginin  hemiselikleri:e-natural  logarifminin  esasy;
E-reagirlesydin maddalaryn aktiwlesmek energiyasy,
J/(mol), R-uniwersal gaz hemiseligi, 8,314 j/(mol*K)
den.

Eger E, K, T belli bolsa, onda (4.1) boyunga
islendik temperaturadaky k tapmak we sofra
reaksiyanyn tizliginin  temperatura  koeffisiyentini
hasaplamak bolyar. Want-Goffyn diizgiinine gori,
temperatura koeffisiyenti adatga 2-4 dendir, yagny
temperatura 10°S yokarlananda reaksiyanyn tizligi
adatca 2-4 esse artyar. Emma bu diizgiin 10-200°S
temperaturada we aktiwlesmek energiyasynyn 60000-
120000 j/mol bahalarynda yakynlasan hasaplamalary
gecirmek  iicin  ulanarlyklydyr.  Temperaturanyn
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yokarlanmagy we Eg; peselmegi bilen azalyar hem-
de yokary temperaturalarda bire ymtylyar. Denleme
belli  reaksiyanyn  temperatura  koeffisiyentinde
aktiwlesme energiyasyny tapmak ii¢in ulanylyar.

Arreniusyn deiilemesini su asakdaky gorniisde
yazmak bolyar:

=B-A
lgk =B =

bu yerde AB - temperatura koeffisiyentinin praktiki
tiytgemeyan predelinde, dine berlen reaksiya tgin
dogry bolan hemiselik koeffisiyentler. Koeffisiyent B
eksperilent boyunga kesgitlenilyar we A hasaplanylyar
ya-da eksperiment boyunca kesgitlenilyar.
Aktiwlesme energiyasyny kesgitlemek {icin adatga
eksperimentiii netijesi boyunca grafik gurulyar, sunda
diffuziya  koeffisiyentinin ~ temperatura  baglylygy
gazlar iicin su sadalagdyrylan formula bilen
anladylyar.

D,., = BT_
P

bu yerde B — diffundirlenydn maddalaryn molekulyar
massasyna bagly koeffisiyent, P- gazyn umumy
basysy; « 5-20 predellerde iytgeyar. Diffuziya
koffisiyenti D gazlar iigin 0,1 - 1 sm/s dendir.
Suwuklyklaryn ~ yokary sepbesikligi ti¢in, olarda
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diffuziya gazlardakydan hayal gecyér. Diffuziya
koeffisiyentinin bahasy erginlerde gazlardakydan 10° -
10%esse kicidir we 10" -10° sm?/s dendir. Erginler
licin

D, =B' T
7
bu Yerde B' - koeffisiyent; u- eredijinii
sepbesikliginin dinamiki koeffisiyenti.

Gaty gursawda diffuziya has hayaldyr. Adaty
temperaturada gaty maddalaryn diffuziya
koeffisiyentinin ~ tertibi sm/yyl, sm/asyr dendir.
Temperaturany yokarlandyrmak, kristallardaky
atomlaryn yrgyldysynyi amplitudasyny we
yylylygyny artdyryp, diffuziyanyn  koeffesiyentini
birden  yokarlandyryar, = meselem,  900-1000°C
temperaturada  uglerodyn  demirddki  diffuziyasy
(metallar  termiki  islenende)  birndge  sagadyn
dowamynda bolup gegyar.

Reaksiyanyn tizliginh temperatura koeffisiyentinin
diffuziyanyikydan ululygy sebépli, kébr himiki-
tehnologiki prosesler (meselem,yangyjyn
gazifikasiyasy, sulfid magdanlarynyn bisirilmegi)
temperatura yokarlananda kinetiki oblastdan diffuzion
oblasta gecyarler. Emma diffuziya himiki-tehnologiki
proseslerin denagramlylygyna tésir etmeyar.

Denllemelerden  gorniisi  yaly, temperaturanyn
yokarlanmagy  bilen  gbéni  reaksiyanyn  tizligi
elmydama artyar. Emma Oniimc¢ilik praktikasynda
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temperaturanyn  yokarlandyrmak  bilen  prosesi
intensifikasiyalasdyrmagyn miimkingiligini
caklendiryin kop sebépler bar. Hemme oOwriiligikli
ekzotermiki reaksiyalarda, denlemelerden gorniisi yaly
temperaturanynn yokarlanmagy bilen denagramlylygyn
hemiseligi peselyir. Degislilikde Oniimin
denagramlylyk ¢ykymy hem peselyar we himiki-
tehnologiki ~ prosesin  termodinamikasy,  onun
kinetikasy  bilen gapma-garsylyga giryar. Goni
prosesii  tizligini  yokarlanmagyna  garamazdan
ontimin ¢ykymy denagramlylyk bilen ¢éklendirilyar.

Pes temperaturada hakyky c¢ykym goni prosesii
tizligi bilen Kkesgitlenilyir we sonun {igin  hem
temperaturanyfi  yokarlanmagy bilen Osydr. Yokary
temperaturalarda ters prosesin tizligi goéni prosesii
tizligine garanynda calt kopelydr sonun igin hem
denagramlylyk bilen caklendirilydn cykym
temperaturanyn yokarlanmagy bilen peselyir. Prosesin
m uly tizligine we o6ntimin maksimal ¢ykymyn degish
bolan optimal (i amatly) temperatura bar.

Proseslerin  birndgesinde, esasan hem organiki
maddalaryn tehnologiyasynda, temperaturany
yokarlandyrmak esasy reaksiya garanyinda uly
temperatura koeffisiyentli gosmaga reaksiyalaryn yiize
c¢ykmagy bilen ¢dklendirilydr. Sunda Oniimin ¢ykymy
entek denagramlylyk yagdayyna yetmiankd giiycli
peselip biler Metanolyn, yokary spirtlerin sintezinii
we organiki sintezin beyleki 6niimlerinin  kopiisinii
sunun yaly hasiyetleri erginleri bardyr.



Endotermiki proseslerde, ekzotermikd garanynda
yokary temperaturalar has amatlydyr, sebabi
temperaturanynn  yokarlanmagy bilen, hem tizligin
hemiseligi, hem  denagramlylygynyn  hemiseligi
yokarlanyar. Emma bu yagdayda hem ¢ykym
kemelydn egri boyunca yokarlanyar  Diymek,
temperaturany ¢iksiz yokarlandyrmak amatly daldir.

Mundan basgada temperaturanyn
yokarlandyrylmagy birndce zyyanly tasirlerin yiize
cykmagy bilen c¢dklendirilydr. = Temperaturanyn
yokarlandyrylmagy reagirlesyan maddalaryn
reaksiyanyin zonasyndan g¢ykarylmagyna getirip biler.
Meselem, suwuk reaksion sredadan komponentlerin
desorbsiyasy, ya-da gaty dédneli materiallaryn
aglomerata kesmeklemegi netijesinde gazlar bilen
galtasmak stiinin  azalmagy. Koplen¢ halatlarda
temperaturanyn yokarlanmagy gurallaryn
materiallarynyn gyzgyna durnuklylygy  bilen
¢iklendirilydr. Oniimgilikde yokary temperaturalaryi
ulanylmagy energiyanynn harglangynyn yokarlanmagy
bilen baglansyklydyr. Esasan hem ekdotermiki
proseslerde temperaturanynn yokarlandyrmak tigin kop
energiya harclamaly bolyar.

Seylelikde, temperaturany sazlamak prosesin
hereketlendiriji gliyjiini we tizliginin  hemiseligini K
artdyrmak ~ ligin  gerek.  Proseslerin = optimal
temperaturalary reagirlesydn maddalaryn tebigatyna,
basysa, konsentrasiya, galtasmak listiine,
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garysdyrmagynyn intensiwligine we kop prosesler
icin ulanylyan Kkatalizatorlaryn aktiwligine baglydyr.

2) Katalizatorlar prosesii  hereketlendiriji
giiyjilne tisir etmén, reaksiyanyn tizliginin
hemiseligini (k) giiycli artdyryar.Katalizatorlar, uly
aktiwlese energiyaly (E) bir basgancakly prosesi, her
bir yzygiderli stadiyasy (E) basdaka garanynda kici
bolan (E) aktiwlesme energiyaly iki ya-da ondan hem
konstadiyaly prosesler bilen c¢alsyrmagyn netijesinde
himiki reaksiyalary tizlendiryér.

Katalitiki reaksiyalaryn aktiwlesme energiyasyny
E.Arreniusyn denlemesinden tapmak bolar. Emma
gaty katalizatorlar ii¢in, hakykatda reagirlesyan
maddalarynyn katalizatordaky adsorbsiya yylylygynyi
ululygyna yokary bolan hyyaly aktiwlesme energiyasy
alynyar. Katalizatorlar ~ diffuziya ~ proseslerini
tizlendirmeyarler sonun i¢in hem dine kuinetiki
vaylada gegydan proseslerde peydalanylyar. Kop
oniimgiliklerde Kkatalizatorlary peydalanmak, olaryn
zerur tehnologiki diizgilinin sertlerinddki
durnuksyzlygy bilen c¢iklendirilydr. Yokary ya-da pes
temperaturalarda,  hem-de  basga  materiallaryn
diiziiminddki ~ garyndylaryn = tdsiri  netijesinde
katalizatorlar 6z aktiwligini yitiryar.

3) Garysdyrmak molekulyar diffuziyanyn
konwektiw diffuziya bilen calsyrylmagy, yagny
komponentlerin 6zara tisir edismegine pisgel
beryin  diffuzion garsylyklaryn peselmegi
netijesinde massagecirijiligin ~ koeffisyentini
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artdyryar.  Diymek, reagirlesydn ~ maddalary
garysdyrmak usulyny dine diffuziya yaylasynda
gidydn proses icin td ol Kkinetiki yayla ge¢yinca
peydalanmak  amatlydyr. Garysdyrmagyn indiki
giyclendirilmegi  gysylyp  ¢ykarylma  guralynda,
prosesin hereketlendiriji  giiyjiinin = we reaksiyanyn
tizliginin peselmegine getiryar.Seredilip

geciren prosesin tizliginin hemiseligini  artdyrmagyn
ti¢ usulyndan ilkinji nobatda prosesin in hayal ge¢cyén
basgancagyny tizlendiryéni peydalanylyar.

4.3. Kataliz, ingibitor we tehnologiki katalizin
biohimiki analogiyasy.

Reagentler bilen aralyk 6zara tisire girisip, kataliz
isi gutarandan sonra 6z onki himiki diiziimine dolanyp
gelydn maddalaryn katalizatorlaryn tédsiri astanda
himiki reaksiyalaryn tizliginin artdyrylmagyna kataliz
boyunca gomogen we Qeterogen Katalitik hadysalara
bolyarler.  Katalizatoryn  tizlendiriji  tdsiri  himiki
reaksiyanyin isjeiilesme energiyasyny peseltmekden
ybaratdyr. Esasy katalizatoryn igjenligini
yokarlandyrylyan ~ maddalara  aktiwatorlar  ya-da
usul bilen katalizator girizilyin gyzgyna c¢ydamly,
berk we Oyjikli maddalara goterijiler (nositeller)
diyilyar. Hmmiki  hadysanyin  tizligini  artdyryan
katalizatorlar himiya senagatyna giiden peydalanyar.
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Mununn  tersine  himiki  hadysalaryn  tizligini
hayalladyan maddalar hem bardyr. Olara ingibitorlar
diyilydr. Bu maddalary ¢ig malyn diiziminden
tayyarlayys  boliimlerinde  ayyrmaga c¢alysyarlar.
Biohimiki hadysalary ¢altlandyrmak ticin fermentleri
ginden ulanyarlar. Tehnologiki katalizin biohimiki
analogiyasyna biz janly organizmlerde bolup geg¢yén
hadysalarda syn edyaris. Seylelikde biohimiki
hadysalar hem katalitiki hadysalara degislidirler,
sebibi olar tebigy katalizatorlaryn tésiri astynda bolup
gecyarler.

5. Himiki gidrodinamikanyn esaslary we umumy
diisiinjeleri.

5.1. Gidrodinamikanyn esaslary we
umumy diisiinjeleri.

Himiya senagatynda giiiden ulanylyan gazlaryn we
suwuklyklaryii turbalar boyunca hereket etmek,
garylmak hadysalary, hem-de ¢okdiirmek, siizmek we
sentrifugirlemek yoly bilen garyndylary bolmek
hadysalary,  gidrodinamikanyn ~ kanunlary  bilen
kesgitlenilyédn akymlaryn hereketleri bilen
baglansyklydyr. Sunuii ii¢cin hem yokarda agzalyp
gecilen hadysalary Owrenyan ylma gidrodinamika,
suwuklyklaryn ~ we  gazlaryn  denagramlylygyny
owrenyan ylma bolsa gidrostatika

''''''

diyilyar.Gidrodinamika we gidrostatika
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suwuklyklaryn we gazlaryn mehanikasyny owrenyin
gidromehanikanyn 0zbasdak bolimleridir.
Gidrodinamikanynt kanunlary, himiki tehnologiyada
berlen hereketlendiriji giiyc boyunca, yagny basysyn
liytgemegi boyunca, suwuklyklaryin (gazlaryi) hereket
tizligini  (harclanysyny) tapmaga va-da tersleyin
meseldni ¢ozmek {icin, suwuklyklarynn (gazlaryn)
berlen hereket tizligi (har¢lanysy) boyunca gerek
bolan hereketlendiryji giiyji kesgitlemége ulanylyar.

Gidrodinamikanynt kanunlary koptaraply bolmak
bilen, birinjiden gidrodinamiki hadysalaryn esasyny
dizyar we ikinjiden bolsa belli bir derejede
massacalsygyk we yylylykcalsyk hadysalarynyn gecis
hésiyetini kesgitleyér.

5.2.Suwuklyklaryi we gazlaryn esasy
fiziki hiisiyetleri.

a)Eger gazyn tizligi sesin tizliginden (334 m/s) pes
bolsa, onda suwuklyklaryn we gazlaryn hereketleri sol
bir kanunlar boyunca kesgitlenilydar. Sonun ti¢in hem
gidrodinamikada “suwuklyk™ adalgasy 0ziinde gazlary
hem jemlemek bilen suwuklyk diylip akyjylygy bolan
madda diistinilyar.

b)Diiybiinden gysylmayan we icki siirtiilme
giycleri bolmadyk suwuklyklara hyyaly (ideal)

suwuklyklar diyilyar. Bu adalga, suwuklyklaryn
hereketini beyan edyin, sada matematiki anlatmalary
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cykarmak {i¢in ulanylyar. Gidrodinamiki hadysalar
Oowrenilende, ikinji derejeli tasirleri hasaba almazlyk,
hereketit mohiim ululyklarynyit arasyndaky diyph
baglanysyklary ¢ykarmaga komek edyar.

¢)Hakykatda suwuklyklar belli bir derejede
gysylyarlar we olarynn sepbesikligi hem bolyar, sonun
ticm hem olary hakyky (real) suwuklyklar diyip
atlandyryarlar. Suwuklyklaryn Oziine damja
suwuklygy we gazlara bolsa mayysgak suwuklyk

WAL

Suwuklyklary dykyzlyk, udel agram, sepbesiklik
yaly esasy fiziki ululyklary bilen hésiyetlendiryérler.

5.2.1. Dykyzlyk we udel agram

Suwuklygyii  massasynyii m  onuil tutyan

we p bilen belgilenyar.

m kg
p=-1"% (5.1)
V m?
Suwuklygynn agramynyn G onui tutyan géwriimine
belgilenyar.

_G kg9 N
7=y [m3][m3] (5.2)
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Sonky anlatmalardan G=mg deiiligi géz oOniinde
tutmak bilen alarys.
mg m
= °=0=p9
V. V

ya—da y=p-g (5.3

bu yerde g-agramlyk giiyjiinin tizlenmesi. Udel
agram, agramlyk giiyjinin tisiri astynda tytgeyar,
emma dykyzlyk maddanyn, omna tisir edyédn
agramlyk giiyjine bagly bolmadyk hisiyetidir.
Damja  suwuklyklarynynn  dykyzlygy  basysyi
kopelmegi bilen ujypsyzja artyar we
temperaturanynn  yokarlanmagy bilen bolsa biraz
kemelydr. Gazlaryn dykyzlygy temperaturanyn we
basysyn iiytgemegi bilen ep-esh liytgeyar.

Klapeyronyn denlemesini ulanmak bilen

PV_PVo e M_,. M_,
T T, v, v T
ya—da
v="0 v="

Po P

g0z oniinde tutmak bilen alarys
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P P

— =0 (5.4)
Tp Topo

ya-da

0
— - 55

bu yerde p-gazyn T temperaturadaky dykyzlygy.

po—gazyn adaty sertlerddki dykyzlygy.
Po, To—adaty sertlerddki basys we temperatura
(po=760 mm.sim.siit., Ty = 293 K)

Klapeyron-Mendeleyewii denlemesinden
(uniwersal gaz denlemesinden)

pv = L RT
M

alarys
P= m ﬂ :UE (56)
vV M M
bu yerden
_MP

P=RT

bu yerde M—gazyn molekulyar massasy; R=8,314
J/(mol.K), uniwersal gaz hemiseligi.

(5.7)

Jisimin massa Dbirliginin tutyan gdowriimine onun

''''''
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1 v.m?

V=—=—[—] (5.8)
v m kg
Getirilen (5.6) we (5.8) denlemelerden alarys
RT
PV =— 5.9
v (5.9)

5.2.2.Dinamiki we kinematiki sepbesiklik.

Real suwuklyk hereket edende, onda herekete
garsylyk gorkezyan igki sirtilme giycleri yiize
cykyar.Suwuklygyn herekete garsylyk gorkezmek
hasiyetine sepbesiklik diyilyar. Her bir gatlagy
hereketlendirmek iicin, gatlaklaryn galtasma F
istiine proporsional bolan T giiy¢ sarp etmeli
bolyar. Bu T gliyjiin galtagsma {istiinin F meydanyna
bolan gatnasygyna icki siirtiilméninn napryazeniyesy

------

T=—, T=p— (5.10)

bu yerde pu-sepbesikligin dinamiki koeffisiyenti
(kg/m), (g/sm) dw/dn-tizligin normal boyunca
gradiyenty, vagny suwuklygyn akyan ugruna
perpendikulyar bolan ugurda, uzynlyk birliginde,
gatlaklaryn tizliginin goralik (otnositel) tiytgemesi.

Sepbesikligin birligi hokmiinde 1 sm uzaklykda
verlesyan 1 sm® meydany bolan iki gatlagy 1 dina
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glyjin tasiri astynda 1 sm/sek gorilik (otnositel)
tizlik bilen hereket edyan suwuklygyn sepbesikligi
kabul edilendir. Su birlige puaz (p) diyilyar.
Puazdan 100 esse kici bolan dinamiki sepbesikligin

''''''

Dinamiki sepbeslkllgm u suwuklygyn
dykyzlygyna p bolan gatnasygyna sepbesikligin
kinematiki koeffisiyenti ya-da Kinematiki
sepbesiklik diyilyar.

v="~t_ (5.11)
o
kg
2
[¥]= [ H 1= [ ]—[
C
m3

Bu kinematiki sepbesikligin SI sistemadaky
Olceg birligidir. Kinematiki sepbesikligin = SGS
sistematiki birligi [y]=[sm*c] deidir we stoks (St)
diylip atlandyrylyar. Stoksdan 100 esse ki¢i bolan
kinematiki sepbesikligin birligine santistoks (sSt)
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5.2.3.Akymyii iizniiksizlik defllemesi (akymyn
maddy balansy).

Diametri iiytgeyan turba seredelin.Goy turbanyn
I, I we Il kesiklerinin meydanlary degislilikde
S1,S,, we S; hem-de sol kesiklerdaki suwuklygyn
tizlikleri bolsa o4, ®, we ®; den bolsa, onda

81(1)1 = Sz o = 83(03 = const (512)

Yagny, su kesiklerden wagt birliginde gecyin
suwuklyklaryn ~ gowrimi birmenzesdir  we
suwuklygyn harglanysyna dendir.

Xv=VIt=Sw (5.13)
Bu yerden akymyn ortaca tizligini alarys
o=V/St m/sek (5.14)

Eger biz gowrim harglanysyny  suwuklygyn
dykyzlygyna kopeltsek onda massa harclanysyny

taparys
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Vp m kg kg
o P L (5.15)

Xm =Swp

Maddalaryn massalarynyn saklanmak kanunyna
salgylanmak bilen su denligi alarys:

Xv1 =Xy =...=const; X, =const
Xt = X2 = ... =const; X, = const (5.16)

Bu suwuklygyn akymynyin maddy balansydyr we
akymyn lizniiksizlignin detilemesi diylip
atlandyrylyar.

Su denllemelere gord, suwuklygyil ortaga tizligi,
turbanyn  kese  kesiginin  meydanyna  ters
proporsionaldyr. Durnuklasan hereketde, akymyn
tizliginih  turbanyn kese kesiginii meydanyna
kopeltmek hasyly hemiselik ululykdyr.

®S = const (5.17).

5.2.4 Denagramlylygyn denlemeleri we olaryn
ulanylysy.

Gidromehanikanyn suwuklyklaryn we gazlaryn
denagramlygyny Owrenydn bolimine gidrostatika

''''''

diyilydar. Dync¢lyk yagdayynda real suwuklygyn
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hem icki siirtiilme giiycleri yokdyr, sonun iicin hem
onun  fiziki  hédsiyetleri ideal suwuklygynka
yakyndyr hem-de suwuklyklaryn denagramlygy
baradaky =~ meseldni  has takyk  ¢6zmek
bolar.Denagramlylyk yagdayynda yerlesyan
suwuklygyn i¢cinde AF elementar meydany goz
oniine getirelin. Sol meydana suwuklygyn siitlininit
basys giiyji AP normal ugura tisir edyir. Suny
subut etmek {i¢gin gliyc normal ugurda dil-de kébir
bur¢ boyunga tisir edyar diyip kabul edelin, onda ol
giyji normal we galtasma c¢yzyklarynyn ugry
boyunca dargatmak bolardy we giiyjin galtagsmak
diizimi suwuklygy denagramlylykdan c¢ykarardy.
Diymek denagramlylygy {ipjiin edyan giyc dine
normal ugurda tésir etmeli. Bu AP giiyjiin elementar
meydana bolan gatnasygyna AP/AF  ortaga

------

Lim A_P _
AF P (5.18)
AF >0

*1.7 e

Eylerin denagramlylyk iicin differensial
denlemesi. Denagramlylykdaky suwuklykda
taraplary dx, dy, dz dein bolan parallepiped
gornlisindéki gowrlimi bolip alalyn .

Statikadan
P + dp/dz dz
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1) Gidrostatiki basysyn giiyji. Gidrostatiki basysyn
giiyji parallepipedin hemme granlaryna hem tasir
edyar.

2) Agram giiyji mg=-pdVg =-pgdxdydz
bu yerde p - suwuklygyti dykyzlygy

Meselem asakdaky taraplary dx, dy bolan grana
normal ugurda pdxdy den bolan giiy¢ tasir edyar.

P+ P dz)dxdy
oz

bu yerde Z—pdz asaky grandan yokarky grana ¢enh
z

basysyn tiytgemesi.Elementar gowriime tdsir edyin
basys giyjinin  ululygyny gorkezilen basys
giiyclerinin aratapawudy goérniisinde taparys
pdxdy—[ p+@dzjdxdy = —@dxdydz
oz 0z
Agram giyjiini we gidrostatiki basys giiyjiini z
okuna proyektirlemek bilen alarys

>Z =— pydxdydz — ?dxdydz =0
z

Suna menzeslikde x we y oklaryna gidrostatiki
basys giiyjiini proyektirlemek bilen alarys.
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> X = —a—pdxdydz =0
OX

DY = _%® dxdydz = 0
oy

Alnan denlemeleri degisliikde dxdy, dydz, dzdx
ululyklara boliip su deiilemeler sistemasyny alarys

op
—pgdz——dz =0
A 0z
alodx =0
OX
op
—dy =0
dy y

Su denlemelerm sag we ¢ep boleklerini gosmak
bilen taparys

op op op
—pgdz — | —dz + dx+—d 0
P9 (az oy y]

Su denligin ¢ep tarapyndaky aflatmanyn ikinji
agzasynyn dp dendigini goz oOniinde tutmak bilen
alarys

pgdz-dp=0
Sonky denleméni integrirlalin
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[—pgdz —[dp = const
ya—da
- p9z —p = const
P9z + p = const

P

z+ — = const (5.19)
A9

v = pg g6z 6niinde tutmak bilen gidrostatikanyn
esasy denlemesini alarys

z, +& _P + Z (5.20)
7o V4
P=po+ 7Y (2o —2) = Po + YAZ (5.21)

bu yerde Az=2,-2

Suwuklygyn islendik (z;) nokadynda (p,) basys
haysy hem bolsa bir ululyga cenli {iytgese, onda su
suwuklygyn islendik (z) nokadyndaky (p) basys
hem sonun yaly {iytgéir, yagny gapdaky suwuklyga
tasir edydn basys hemme tarapa den gecirilyar. Bu

''''''
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5.3.Bernullynyn deilemesi.

5.3.1.Suwuklyklaryi hereketinin differensial
denlemesi we Bernulliniin denllemesi.

Suwuklyklarynn ~ denagramlygy ii¢cin  Eylerin
differensial denlemesi ¢ykarlanda suwuklygyn
igcinde alnan elementar parallepipede tasir edyédn
giyclerm X,Y,Z oklaryna bolan proyeksiyalary
degislilikde su asakdakylardan ybaratdyr.

X =— @dxdydz
OX

op
>Y = — —dxdydz
oy

>Z = —(pg +§—pjdxdydz =0 (5.22)
4

Nyutonyn ikinji kanunyny ulanmak bilen
F=ma«a

X, Y we Z oklary boyunga, suwuklygyn iginde
boliinip alnan elementar parallepipedin hereketinii
detilemesini  diizelin. Sunda  parallepipedin
massasynyn ~ m = pdxdydz we X, Y we Z oklary
boyunca tizlenmesini ~ bolsa, degislilikde
_ 9o a _da)y we a —d& dendigi

X dr 'Y dr z - de v
ni géz 6niinde tutmak bilen

a
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dr
da)y
Y =ma_ = pdxdydz ——
z y = Pixdydz——
dw
YZ=ma, = pdxdydz —Z
ya-da
0 da)x
—&dxdydz = pdxdydz S (5.23)
5 dw
—Epdxdydz = pdxdydz d—ry (5.24)
~| Pg+= |dxdydz = poxdydz - —~ (5.25)

Su (5.23), (5.24) we (5.25) denlemeleri yzygiderli tertipde
dydz,dzdx we dxdy anlatmalara bolmek bilen alarys
op dx
OX dr

d
——dy = pda)y .d_Z-

op dx
_ Plyz = Rl
(pg " 82) 2 = plo, dr
&y o
dr dr dr
degislilikde o, ©, we o, deidigini goz 6n iinde
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tutmak bilen, denlemelerin sag we ¢ep taraplaryny
gosup su asakdaky denlemaéni alarys:

op op op B ,
—&dx —5dy _Edz — pgdz = p(a)xda)x + a)yda)y + a)zda)Z‘
Su denlemedaki jemlerin bahalaryny
—@dx + a—pdy + a—pdz = dp

OX oy 0z
we

2
o do +ow do + ow_do a)da)d{a)—}
XX y oy 77z 2

onda yerinde goymak bilen alarys
2
~dp - pgdz =pd[“’7j
ya—da
w

2
dp + pgdZ:pd[ 5 j:O

2
g+ P d(w—j=0 (5.26)
Py 29
Sonky alnan denlemd suwuklyklarynn hereketi
ti¢cin Eylerm differensial denlemesi diyilydar. Bu
differensial ~ deflemdnmi ki tarapyny  hem
mtegrirlemek bilen Bernullinii  defilemesini alarys
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2
z+i + 2 — const (5.27)
M 29
Su alynan Bernulinin defilemesi hereket edyin
ideal suwuklygyin energetiki balansyny anladyar.
Bu deiilemede z ululyk suwuklygyn yagdayynyn
potensial energiyasyny uzynlygyn Olceg birliginde
anladyar we geometrik basys diylip atlandyrylyar.
Agza Pl/pg basysyn potensial energiyasyny
uzynlygyn olgeg birliginde anladyar

2 || -
PY kg/m3m/c2 kg/m?’m/c2

Basysyn  energiyasy  wertikal ~ pezometrik
trubkanyn komegi bilen lgenilip biliner. Suwuklyk
basysyn tasiri astynda trubkada h=P/pg beyiklige
galyar. Suna statiki ya-da pezometrik basys

rrrrr

udel  kinetik energiyasyny uzynlygyn 6lceg
birliginde anladyar. Bu agza, tizlik basysy ya-da
dinamiki basys diyilyar.Ol trubkadan w basky tizlik
bilen dik yokaryk pirkilyan suwuklygyn galyan
beyikligine dendir. Seylelikde, Bernulinin
denlemesine gora, ideal suwuklygyn hereketinde
akymyn islendik geometrik, pezometrik we tizlik
batlarynyn jemi hemiselik ululykdyr.



5.3.2.Real suwuklyklar ii¢in Bernullinin denlemesi.

Yokarda alnan detilemelerin  hemmesi ideal
suwuklyklara degislidir. Bernulinin  denlemesini
real suwuklyklarda ulanmak tgin garsylygy we
surtiilmani yenip gegmaige harglanyan energiyany
hem hasaba almaly. Bu yagdayda, suwuklyk I-I
kesikden 1I-11 kesige gecende siirtiilme we garsylyk
guyclerini yenip gegmek tigin energiyanyn belli bir
bolegi harglanar.

Bernullinin  denlemesi  1/g kg suwuklygyn
energetiki balansydyr we eger biz bu denlemani g
kopeltmek 1kg suwuklygyn energetiki bolansyny
alarys

gz + plp + ®*/2 = const (5.28)
Suwuklyk bir kesikden beyleki kesige gegende
yitirilen energiya suwuklygyn icki energiyasyny
(U) kopeltmage harglanyar (eger dasky sreda bilen
yylylyk calsygy yok bolsa):

P, o Py @y’
U1+gzl+—+—=gz +—=+—=+U
p 2 2 p 2 2
Pt Py, @’ U U
gzl+—+7_gzz+7+7+ , Ui

Sonky alnan denleménin iki tarapyny g bolelin
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2 2
p @ p @ u,-u
z+—1+L=22+—2+2+2 1
L 29 M 29 g
Sonky agza h, = (U,-U))/g uzynlyk O0lceg
birliginde anladylyar we yitirlen basys diylip
atlandyrylyar.

Real  (hakyky)  suwuklygyn  durnuklasan
hereketinde, akymyn islendik kese kesiginde
geometrik, pezometrik, tizlik we yitirlen batlaryn
jemi hemiselik ululykdyr. Eger seredilyan kesikde
ujy ereldilen ayna turbajygyny akymyn oky
boyunca yerlesdirsek, onda | kesikdaki suwuklygyn
derejesi pezometrik we tizlik, 1l kesikde bolsa
suwuklygyn derejesi h, ululyk pes bolar. Seylelikde
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hun ululyk real suwuklyk | kesikden 1l kesige ¢enli
hereket edende onun yitirlen badyny kesgitleyir.

Real suwuklygyn akymynyn ugry boyunca
gidrodinamiki basysyn azalmagy, basky we ahyrky
kesikleriti aralygynda yitirilen bada dendir. Yokarda
cykarylan  denlemeler damja  suwuklyklaryna
degislidir, mayysgak suwuklyklar tgin, yagny
gazlar tgin yylylygyn berilmegi icki energiyanyn
we gowriimin ya-da basysyn tiytgemegine getiryar.
Bernulinih  real suwuklyklar {igin  denlemesini
umumy gorniisde yazmak bolar.

2 2
i:U + 2,9 +&+WL ;

2 2 P 2

U g P1
+2,0+— +
1749

Maddanyii udel entalpiyasyny, yagny U-icki
energiyasynyn we pV — basysynyn potensial
energiyasynyn jemini 1 = u + pV bilen belgilip
alarys (p/p=pV).

. ‘012 . a)22
Zlg + |1 +T = Zzg + |2 +T

5.3.3.Bernulliniii umumylasdyrylan deflemesi

Energiyanyn saklanmak kanunyny I-1 we II-
Il kesikler ii¢in yazalyn (-nji surat)

E,+L+Q=E, (5.29)
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bu yerde E; we E, degislilikde I — I we II-II
kesiklerddki doly energiya. Sonky (5.29)

detileméni su gorniisinde yazalyn

_ a)12 _ (022
29+ i)+ ++a=2,0+1i, = (5.30)
bu yverde 1 = L/m — nasosdan ya-da

kompessordan 1 kg suwuklyga berilydn i5. q =
Q/m — yylylyk calsyjydan 1 kg suwuklyga
berilydn yylylyk

Bu (5.10) denlemeden taparys

. a)22 . a’12
l+q= 2,9 +1, +T - zlg+|1+7

ya-da
(0] 2 ) 2
4+ 0 = (2,-2,) g+, - + 2 1
| + g =Azg + Al + AEud.kin (5.31)
bu vyerde Az = Z, =74
Aizi2 —i1
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Sotiky (5.31) denlemi gord, trubageciriji boyunca
hereket edyidn suwuklyga berilydn is we yylylyk
ony Az beyiklige galdyrmaga, entalpiyany Ai
ululyga artdyrmaga we udel kinetiki energiyasyny
AE,qxin. Ululyga tiytgemdge harglanyar.

6. Himiya éniimgiliginin gidrodinamiki gurallary.
Nasoslar we kompressorlar.

6.1.Nasoslaryn toparlara boliinisi we
ulanylyan yerleri.

Nasoslar suwuklyklary dasamak {ticin ulanylyar.
Kompressor masynlary gazlary dasamak we gysmak
Ucin ulanylyar. Nasoslar we kompressorlar su
asakdaky esasy gomiislere boliinydrler: merkezden
daslasyan, porsenli, rotosion we basgalar.

Porsenli nasoslar XIX asyrda giiden yayradylar,
yone  yokary  tizlikli  elektrohereketlendirijilerin
(elektrodwigatellerin) peyda bolmagy bilen olar
merkezden daslasyan nasoslara calsyrylyp ugraldy.
Merkezden daglagyan nasoslar soniky on yyllyklarda
uly kdmillesmelere sezewar boldylar.

6.2. Nasoslaryn esasy parametrleri.

Islendik  nasosyn  isleysini  hasiyetlendiryan
parametrlerin  esasylaryna Ondirjilik Q, bat H we
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kuwwat N degislidir. Ondiirijilik Q nasos tarapyndan
wagt birliginde dasalyan suwuklygyn gowriimi bilen
kesgitlenilydr we m°/sek, m*/min, m*sag kéhalatlarda
bolsa litr/c, litr/min birliklerde Slgenilyar.

Bat (H) Bernullinin denlemesinin komegi bilen
kesgitlenilyan 1/g kg suwuklyga berilydn artykmag
energiya deidir. Suwuklygynn yokaryk galsynyn
beyikligi Hy = Hy + H,y dendir. Diymek suwuklygyn
yokaryk galsynyn geometrik beyikligi sorulma we
gysylyp yygnanma beyikliklerinii jemine deiidir.

Badyn umumy yitgisi trubkanyn sorulmak we
gysylyp  yygnamak boleklerinii  Vitgilermi  jemine
dendir:

h}', = hgy + hs (61)

Bu trubkalardaky tizlk badynyn aratapawudy
hasaba  alynmasa hem bolar. Bernulliniii
denilemesinden alarys:

p —
H=z,-z2 +2—p1—h
2.1 y

HoH -H 27 Py (6.2)
s gy 9 s gy

Diymek, umymy vyagdayda nasos tarapyndan
doredilydin bat suwuklygy H; beyiklige galdyrmaga,
bat we kabul edii gaplardaky basyslaryn
aratapawudyny (P, — P,) / pg hem-de sorulmak we

gysylyp yygnanmak trubkalaryndaky garysyklary hg +
hyy. yefimédge harclanyar. Eger kabul ediji we bat
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gaplaryndaky basyslar den bolsalar, onda P; = P, we
(P, — Py) / pg = 0 Nasos kabul ediji gapdaky
suwuklygyin derejesinden pesde hem birikdirilip
biner. Bu yagdayda sorulmak beyikligi otrisateldir
(Hs<0), sebébi nasos sorulma tarapynda basys astynda
isleyar.

Nasosyn bady ideal suwuklygyn P,=P, yagdayynda
wertikal boyunga metrde anladylan dasamak
beyikligme san taydan dendir. Real suwuklygyn
dasamak beyikligi ideal suwuklygynkydan kicidir,
sebdbi bu yagdayda nasos tarapyndan doredilyidn
badyn bir bélegi garsylyk we siirtiilme giiyclerini
yenimédge harglanylyar. Isldp duran nasoslarda bat H
(m) su formula boyuncga kesgitlenilyar.

Pm Py
H=Mo Yy, 6.3)

bu yerde py - manometrin gérkezyin basysy, Pa;
pv — Wakuummetrin gorkezyan, Pa;
p - suwuklygyii dykyzlygy, kg/m®;
g — agyrlyk giiyjiinin tizlenmesi, g= 9,8 m/s’
hyy — manometrin - we wakuumlaryi
birikdirilen nokatlarynynn wertikal boyunca aralygy, m.
Suwuklygyii nasos tarapyndan sorulmagy kabul
ediji gapdaky dasky P; basys bilen nasosyn
girelgesinddki Py basysyn aratapawudynyn netijesinde
yiize ¢ykyan Pi/pg - Po/pg bat suwuklygy Hs sorulma
beyikligine galdyrmaga, suwuklygy w tizlik bilen
hereketlendirmége, yagny w°/2g tizlik badyny
doretmdge we sorujy turbadaky hg gidrawlitiki
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garsylyklaryny yenip gecmédge harclanyar. Eger
suwuklyk acyk gapdan sorulyan bolsa, onda dasky
basys atmosfera basysyna deidir (P;=Py;) we su
denlemani yazmak bolar

p p @
—a——0=HS+L+hS (6.4)
~A A 29

Suwuklygyii sorulmagy iicin, Py, basys berlen
temperaturadaky suwuklygyn doygunlasan
buglarynyin P; basysyndan uly bolmalydyr.

Pr P, ; EZ&
0-"t" pg pg

2
p @ p
—a _ HS + 9 hS > L
yexe 29 P9
Su yerden alarys:

2
H < Py B [ P N @y n hSJ (6.6)

S pg Py 29

Atmosfera basysynyn p, agzalmagy bilen nasosyn
sorulmak beyikligi Hs hem azalyar. Suwuklygyn
doygunlasan buglaryin basysynynn P; kopelmegi bilen
hem Hg azalyar. Temperaturanyn yokarlanmagy bilen
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P; artyar, sonunl iigin hem Hs peselyir. Hacanda Py we
P, basyslar denllesende suwuklykdan buglar we onda
erdn gazlar giiycl boliinip ¢ykyarlar. Sunda sorulmak
beyikligi Hg peselip nola ¢enli yetip biler.

Sorujy turbadaky suwuklygyn w tizliginih we
ondaky yitginin hg artmagy bilen hem sorulma
beyikligi Hs peselydar. Adatga sowuk suwuklyk
dasalanda Hs = 5-6 m gyzgyn we sepbesik
suwuklyklar dasalanda ondanda az. Sonun ii¢in hem
gyzgyn we sepbesik suwuklyklar basys bilen ya-da
sorulmak tarapyndan bat bilen nasosa berilyir.
Sorulmak we gysylyp yygnanma proseslerinii
nasoslaryn dirli goémiisleri ti¢gin  dirli-diirlidigine
garamazdan (6.6) denleme hemme nasoslar Tigin
umumydyr.

6.3. Kawitasiya hadysasy.

Nasosdan vyerli basysyn ululygy, suwuklygyn
doygunlasan buglarynyn berlen temperaturadaky
basysyndan pese diisende, suwuklykdan buglaryn we
onda erdn gazlaryn intensiw bdliinip ¢ykmak prosesi
baslanyar. Tigirin (perlerm) kanallary boyunca,
suwuklygynn komegi bilen yokary basysly verlere
dkidilydn bug-gaz koplrjikleri ¢alt kondensirlenyarler.
Sunda emele gelyan bosluklara suwuklygyn uly tizlik
bilen ymtylmagy, nasosyn sandyragmagy
(sakyrdamagy we titremegi) bilen bolup gecyin
kopsanly gowsak  gidrawliki  urgylaryn  yiize
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cykmagyna eltydr. Netijede, nasosyn ondiirijiligi, bady
we p.t.k.-i birden asaklayar. Beyan edilen hadysa,
kawitasiya diylip atlandyrylyar we ol nasosyn
(mehaniki  hem-de himiki taydan) c¢alt hatardan
cykmagyna sebép bolyar.

Kawitasiyany  yelip gegmek {icin  nasosyn
girelgesinddki ~ basysy  artdyryarlar,  sorulmak
beyikligini azaldyarlar ya-da sorulmak tarapynda
nasosy bat astynda isledydrler. Ondan baggada
nasoslaryn perlerinii (tigirlerinil) kawitasiya garsy
durnuklygyny artdyrmak {i¢in ony yokary berklikdaki
materiallardan yasayarlar.

Suwuklyga berilydin peydaly kuwwat 1 kg
suwuklyga berilydn energiyanynn (gH) suwuklygyn
massa har¢lanysyna (Qp) kopeldilmegine deiidir.

N, = QpgH

Nasos tarapyndan har¢lanyan kuwwat peydaly
kuwwatdan yitginin ululygyna kopdiir. Nasosyn
peydaly kuwwatynyn (N,) onuii umumy ulanyan
kuwwatyna bolan (N) gatnasygyna nasosyn doly

''''''

n=Ni/N (6.7)

Su yerden nasos tarapyndan ulanylyan kuwwaty
alarys:
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ya—da
10007

Nasosyi doly kuwwady N nasosyn
elektrodwigatelinini kuwwatyna Ny deiidir

N = Ned- (69)

Doly p.tk-i nasosyn isleysinin tygsytlylygyny
kesgitleyin mohiim hésiyetnamalaryn biridir. Doly
p.t.k. nasosyn salnigindan, turbalaryn flaneslerinin
birikdiritydn ~ yerlerinden we beyleki  yslarindan
howanyni sorulmagyny ya-da ¢ykarylmagyny hasaba
alyan goéwrlim p.tk.-i, (hgq) gidrawliki garsylyklaryn
netijesinde badyn azalmagyny hasaba alyan gidrawliki
p.tk (hgey we siirtilme giiyglerini yefimek {icin
har¢lanyan yitgileri hasaba alyan mehaniki p.tk. (hy)
kopeltmek hasylyna dendir.

N = NgowMNg.d.Nmeh- (610)

6.4.Proporsionallyk kanunlary.

Nasosyn tigirinin  aylanma tizliginm  {ytgemegi
bilen, onun Ondiirjjiligi, bady we ulanyan kuwwaty
hem {ytgeyar. Eger diirli aylanma tizliklerinde,
nasosyn isleyis diizgiinleri metizes bolsalar, onda
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akymyn islendik menizes nokatlaryndaky, sol sanda
tigirin  ¢ykalgasyndaky tizliklerin ti¢burgluklary hem
Ozara geometrik menzesdirler .

Ucburgluklaryit mefizesliginden alarys

7zD2n'
Co Cyr Yy e 0
"o "o "o 7ZD nﬂ - n,, (611)
C, G Yy 2
60

Getirilen defilemeleriii esasynda
% D, b2C2r’ _Cer :n_': (6.12)
O mDyhyCh G T

Nasosyn ondiirjjiliginiii {iytgemegi aylanma sanyna
proporsionaldyr.

Cykarylan formulalara gord, bat, her biri
ayratynlykda aylanma sanyna goni proporsional bolan
n we nltizliklerii kopeltmek  hasylana
proporsionaldyr. Diymek badyn iiytgemegi aylanma
sanlarynynn kwadratyna proporsionaldyr.

" (1,',]2 (6.13)

H" n

getirilen formulalardan gorniisi yaly, nasosyin ulanyan
kuwwaty Q oOndirjinin H bada kopelmegine
proporsionaldyr. ~ Sonky  (6.12) we (6.13)
baglanysyklary hasaba almak bilen taparys.
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N’ n )3
L (_j (6.14)

Ulanylyan  kuwwatyn  lytgemegi, aylanma
sanlarynynn kubyna proporsionaldyr.

Cykarylan (6.13), (6.14) baglanysyklar
proposionlallygyin  kanunlary diylip atlandyrylyar.
Olar, aylanma sanlary iki essd c¢enli liytginde, yagny
n'<2n bolanda praktiki taydan takykdyrlar.

6.5. Merkezden daslasyan nasoslaryn we olara
birikdirilyan
ulgamyn hisiyetnamalary.

Merkezden ~ daslagyan  nasoslar synagdan
gecirenlerinde, gysylyp yygnanmak tarapynda kranyn
acylys  derejesini  lytgetmek  bilen  nasosyn
ondiirjjiligini Q, badyny H, kuwwadyny N p.tk-i. n
Olgeyédrler. Berlen aylanma sanynda (n=const) alnan
Q-H, Q-N we Q-n baglanysygyn egri ¢yzyklaryna

Hemiselik aylanma sanynda n=sonst badyn artmagy
bilen nasosyn Ondiirijiligi Q azalyar. Dine Q — H egri
cyzygynyn bagynda nasosyn ondiirjiliginini Q artmagy
bilen bat H yokarlanyar. Bu nasosyn titremegi bilen
bolup gecyén, onun durnuksyz isleysine degishdir.

Hazirki zaman nasoslarynyn kopiisinde Q — H egri
cyzygynda sunuin yaly yokarlanyan yerler yokdyr.

Berlen Q, H we n bahalarynda Q - n egri ¢yzygynyn
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maksimumyna nasosyn adaty isleyis diizgiini
degislidir. Yapyk bat kranynda nasos minimal kuwwat

harglayar.
Diirli aylanma sanlarynda nasoslaryn
hdsiyetnamalaryny almak bilen, Q - H egri

¢yzyklarynyn hataryny alyarlar. Her bir nasosa Q — H
egri ¢yzyklaryin her birinde m uly p.tk. bolan bir
nokat degishdir. Egri ¢yzyk boyunca, sol nokatdan
haysy tarapa siiysiilse hem, nasosyn p.t.k.-i peselyar.
Hemme Q — H ¢yzyklarda den p.t.k.-i bolan nokatlary
Ozara birlesdirmek bilen, diagramma, yagny m=const
cyzyk gecirilydr. Seyle diagramma nasosyi hemiselik

Nasosynn gorniisi we aylanma sanlary saylanyp
alnanda nasosyi 0z hésiyetnamasyndan bagga onun
birikdirilen  sistemasynyn, yagny turbalaryn we
enjamlaryil hésiyetnamasyny hasaba almaly bolyar.

Turbanyn héasiyetnamasy, suwuklygyn harclanysy
bilen, ony turba boyunca hereketlendirmek {i¢in gerek
bolan badyn arasyndaky baglanysygy anladyar. Bu bat
sorulmak we gysylyp yygnamak beyikliklermii
jemine defi bolan geometrik beyiklikden Hy = Hgo +
Hysm we suwuklyynn harclanysynyn kwadratyna
proporsional  bolan  badyn turbada yitirilme
beyikliginden ybaratdyr:

h, = kQ? (6.15)
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bu yerde k — proporsionallyk koeffisiyenti. Onda
turbanynn  hésiyetnamasy su baglanysyk boyuncga
anladylyar.

hr = hy + kQ° (6.16)

Eger bir grafige nasosyn we turbanyn
hisiyetnamalary gecirilse, onda is nokady diylip
atlandyrylyan olaryn kesigme nokady, garalyan
turbada isleyan nasosyn berip biliek @ uly
ondiirjjiligine  (Qop;)  degislidi.  Sundan  soiira
ondiirjilik Q yene-de kopeldilse, onda nasosyn bady
turbanyn garsylygyndan az bolar we nasos suwuklygy
dasap bilmez.

Gysylyp vyygnanmak turbasynda krani yapmak
bilen, nasosyn Ondiirjiligini azaltmak we onun
badyny kopeltmek bolar. Meselem, sunda nasosyn
ondiirjiligt Q; ¢enli peseler, yone nasosyn badynyn
bir bolegi kranyn garsylygyny hy, yefimige peydasyz
yiter.

Diymek, nasosyn badyny sistemanyn garsylygyny
yetimek ilicin gereginden artykmac kopeltmek amatly
daldir.
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7. Yylylykcalsyk hadysalarynyii umumy
diisiinjeleri we kanunlary.

7.1.Yylylyk hadysalary barada umumy
diisiinjeler.

Tizligi yylylygyn berilmeginii ya-da alynmagynyn
tizligi  bilen  kesgitlenilyin  hadysalara  yylylyk
ticin ulanylyan enjamlara bolsa yylylykcalsyjylar
diyilydr. Hézirki wagtda himiki tehnologiyada
gyzdyrmak, bugartmak, sowatmak we kondensirlemek
hadysalary gmden peydalanylyar. Meselem, gidroliz
ontimgiliginde  gidroliz  guralynda  gyzdyrmak,
bugardyjylarda bugartmak, kondensatorlarda
kondensirlemek, wakuum-sowadyjy gurlusda
sowatmak we pirkgicli guradyjada  guratmak
hadysalary gecirilydr. Seylelikde bu Ontimgilikde
esasy yylylyk hadysalarynyn hemmesi ulanylyar.
Himiki Oniimgiliklerin amallarynyn
(operasiyalarynyn) aglabasy yylylyk hadysalarynyn
komegi bilen amala agyrylyar.

Yylylyk hadysalarynda azyndan iki gursaw (Sreda)
gatnagyar. Sunda yylylyk 6z-0ziinden dme gyzgyn
gursawdan SOWUK gursawa, vVyagny temperaturasy
yokary gursawdan (yylylyk ékidijiden) temperaturasy
pes gursawa (sowadyjy agente) berilyar.

Yyylylyk calsyjy enjamlaryn  Slgegleri, islendik
yylylyk hadysasynyn (prosesinin) esasy
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hdsiyetnamasy bolan, berilydn yylylygynn mukdaryna
baglydyr. Yylylykcalsyjy enjamyii esasy Olcegine
vylylyk geciriji Uistiin meydany degislidir.

Berilydn yylylygyn mukdary (Q) bilen yylylyk
geciriji Uistiin meydanynyn (F) arasyndaky baglanysyk
yylylyk  gowsuryjylygyn esasy kinetiki deflemesi
boyunca kesgitlenilyér.

QAU (7.0)
Fdr Rt
bu yerde t - wagt, At — yylylyk calysyan maddalaryn
temperaturalarynyin  ortaga aratapawudy, Kk-yylylyk
gowsuryjylygynn koeffisiyenti (diffuziya garsylygyna
R, ters bolan ululyk).
Getirilen (7.1) defileméni su gorniisde yazalyi:

d’Q =k, AtdF dt (7.2)

bu yerde d°Q — berlen yylylygyi mukdary, Ky —
sredalaryn arasyndaky yylylyk gecirjiligm  yerh
koeffisiyenti. At — sredalaryn temperaturalarynyn
arasyndaky ortaca tapawudy, dF - yylylyk calsyjy
istin  bir bolejiginin  meydany, dt - yylylyk
calsygynyin dowamlylygy.

Durnuklagsan prosesde wagt birliginde yylylyk
gowsUryjylygynn esasy denllemesi asakdaky gornilisde
yazylyar:

Q =K AtorF (7.3)
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bu yerde Q — yylylyk calsyjy Ustiin tutus meydany
boyunca wagt birliginde berlen yylylygyn mukdary, k-
vylylyk calsyjy st tutus meydany boyuncga ortaga
vylylyk gowsuryjylygynn koeffisiyenti, At,-sredalaryn
temperaturalarynynn ortaga aratapawudy, F — yylylyk
calsygyn 1iist meydany. Sonky (7.3) deiillemeden
yylylyk calsygyn tist meydanyny kesgitleyarler.

- Q
k At

(7.4)

ort

Yylylyk calsyjy enjamlar hasaplananda, yylylyk
prosesinin  tizliginin  koeffisiyenti bolan  yylylyk
gowsuryjylygynynn  koeffisiyentini  kesgitlemek uly
kyngylyklary — doredyar.  Yylylyk  gowsuryjylygyn
koeffisiyenti, yylylyk calysyan sredalaryn hereketiniil
gornlisine we tizligme hem-de yylylyk calsygyn
beyleki sertlerine baglydyr.

Gursawyn temperaturalarynyn ortaca
aratapawudyny,  yylylyk  calsygyna  gatnasyan
sredalaryin basky we ahyrky temperaturalary boyunga
kesgitleyéarler.

Yylylyk  gowsuryjylyk, yylylygyn —ginisligin  bir
boleginden beyleki bolegine vayrayysy baradaky
ylymdyr we yylylyk prosesinii esasy kinetiki
hisiyetnamalary  bolan  temperaturalaryin  ortaca
aratapawudyny hem-de yylylyk gowsyryjylygynyn
koeffisiyentini  kesgitlemek, bu ylmyn mohim
meselesidir.  Yylylyk ginislikde yylylyk gegirijilik
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(konduksiya), yylylyk berijilk (konweksiya) we
yylylyk sohlelenmesi boyunga yayrayar.

Yylylygyit Ozara galtasmada verlesydn jisimlerii
bolejiklerinii arasynda yayramak prosesine yylylyk
gecirjjilk  (konduksiya) diyilydr. Sunda  yylylyk
energiyasy, jisimlerin  i¢inde, bir bdlejiklerden
beylekilere olarynn yrgyldyly hereketinii netijesinde
berilyar. Yylylyk gecirijilik esasan gaty maddalara
mahsus bolmak bilen gazlaryn we suwuklyklaryn
yukajyk gatlaklarynda hem dus gelyar.

Suwuklyklaryn  we gazlaryn uly gowrliminii
hereketi hem-de O6zara garylmagy netijesinde yiize
cykyan yylylykealsyk prosesine, konwektiw yylylyk

------

''''''

Sohlelenyéin Jisimde, yylylyk sohlelenme
energiyasyna Owrilmek bilen gmislikde yayrayar.
Sohlelenme energiyasy 06z yolunda basga jisime
dusmak bilen, bu jisim tarapyndan bdélekleyin
vylylyga owrllyar (smdirilyar), bolekleyin
serpikdirilydr we bolekleyin bu jisimi i¢inden gegip
gidyar.

Durmusda, koplen¢ halatlarda yylylyk bir wagtyn
O0zinde 1iki-lic usul boyunca vyayrayar, yagny
cylsyrymly yylylyk calsyk prosesi bolup gegyar.
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7.2. Yylylyk gegirijilik (konduktiw
yylylykgalsyk).

7.2.1.Yylylyk gegirijiligifi umumy diisiinjeleri.

Temperatura meydany we temperatura
gradiyenti. Temperatura meydany umumy gorniisde
su funksional baglanysyk boyunga anladylyar

t=f(x, vy, 21

bu yerde t — seredilydn nokatlardaky temperatura; x, y,

z — seredilydn nokatlaryn koordinatalary; t - wagt.
Eger temperatura wagta bagly bolsa, onda

temperatura meydanyna durnuklasmadyk (stasionar

REAN

''''''

Durmusda, {i¢ koordmata funksiya bolan li¢ olcegh
temperatura meydanyndan basgada, iki we bir Olgegli
temperatura meydanylary hem yygy-yygydan dus
gelyar.

Birmenizes temperaturaly nokatlaryn geometrik
beyleki izometrik iiste gecilende temperatura iytgeyar
we sunda i uly liytgeme iiste perpendikulyar ugurda
bolup  gegydr.  Temperaturanyn  bu  listlere
perpendikulyar ugurda iiytgemesmnii At bu distlerii
aralygyna An bolan gatnasygynyn su An aralygyn nola
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ymtylyan yagdayyndaky predeline temperaturanyi

''''''

gradt:lim(ﬂj %t (75
ANJan 50 ON

Temperatura  gradiyenti  wektor  ululykdyr.
Temperatura gradiyentinii polozitel ugry hokmiinde,
izometrik  iiste perpendikulyar ¢yzyk boyunca
temperaturalaryn 6siis ugry kabul edilip alnandyr.

7.2.2 . Furyinin kanuny.

Yylylyk gecirijilik  (konduksiya) arkaly berlen
vylylygyit mukdary dQ, temperaturanynn gradiyentine
%, izometrik Ustin (yylylyk akymynyn ugruna
perpendikulyar bolan) dF meydanyna we dt wagta

proporsionaldyr

420 =22 drds (7.6)
on

bu yerde A- yylylyk gecirijiligin koeffisiyenti, onun
Olgceg birligi.
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2] d%Qon | | Jem | [ B
otdFdr grad em? s grad em

Yylylyk  gecirijiligit =~ koeffisiyenti A, normal
boyunga Im aralykda yerlesyan, temperaturalarynyn
aratapawudy 1 gradusa deft bolan 1 m® izometrik
tstden 1 sekuntda yylylyk gecirjjilik boyunca gegyin
vylylygyn mukdaryna dendir. Bu kanuna yylylyk

Maddalarynn  yylylyk  gecirjjiliginin ~ koeffisiyenti
olaryn tebigatyna we agregat halyna baglydyr.
Mundan baggada ol basysa we temperatura baglydyr.
Gazlar ligin temperaturanyn yokarlanmagy bilen A
artyar we basysa bolsa A az baglydyr. Suwuklyklar
licin temperaturanyin yokarlanmagy bilen A azalyar
(suw bilen gliserinden basgalary). Gaty maddalaryn
vylylyk  gecirijiligi  temperaturanynn  yokarlanmagy
bilen kopleng halatlarda artyar.

7.2.3.Yylylyk gecirijiligiiti (konduksiyanyii )
differensial denlemesi.

Jisimin dykyzlygy p, yylylyk sygymy ¢ we yylylyk
gecirjjiliginin - koeffisiyenti A wagtyn ge¢megi bilen
diirli ugurlar boyunca liytgemeyér diyip kabul edelin.
Bu jisimde taraplary dx, dy we dz den bolan
parallepipedi bolip alalyn. Yylylyk bu parallepipediii
usti bilen yylylyk geciryjilik boyunga yayrayar diyp
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hasap edelin. Onda parallepipedin ¢endéki, arkadaky
we asakdaky granlary boyunga dt wagtda onun i¢ine
degisliikde Q,, Q, we Q, yylylyk mukdarlary giryér
hem-de gapma-garsylykly sagdaky, ondiki we
yokardaky granlary boyun¢a bolsa degishlikde Q. gy,
Qy+ay We Qz+q, Yylylyk mukdarlary ¢ykyar.

Berlen dt wagtda parallepipede giryan we
¢cykyan yylylyklaryn aratapawudy

dQ = (Qx - Qx+dx ) + (Qy - Qy+dy) + (Qz - Qz+dz) (7-7)

Furydnii yylylyk gecirijilik kanuny boyunga

ot
QX:—/’L&dFdT
ya—da
ot
Qx = —l&dydzdr
8(t+2tdxj ot
X
== dydzdz=—A1—dydzdz —
Qx+dx 8X y T 8X y T
2
—/’La—ztdxdydzdr
OX

Diymek
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2

8 t
Q, -Q —— dxdydzdt
X+dx axz
Q. -Q 22 yyiac (7.8)
y y+dy — ayz yzaz '
82
Q. -0Q = ﬂ—dxdydzdr
z Z+dz 82

Sornky ii¢ denlemeleri gosmak we (7.7) denleméni
hasaba almak bilen taparys:

20 .2 .2
do=2| 2 2t P zt 0 zt dxdydzdr  (7.9)
OX oy oz

Enegiyanynt  saklanmak kanunyna gorda dQ
parallepipedin dt  wagtdaky  entalpiyasynyn
tytgemesine dendir

dQ = dexdydzs—tdr (7.10)
T

Cykarylan (7.9) we (7.10) denlemeleri
detiesdirmek bilen Furyinin yylylyk gecirjilik iicin
differensial denlemesini alarys:

+ + (7.12)
Plox? oyl a2

a i{@zt ot 82t]
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Bu (7.11) denlemeddki A/cp proporsionallyk
kopeldijisine temperatura gecirjjiligin -~ koeffisiyenti

2 AN

Bt
[a]:i _ megrad _ Btom2 _ Jm2 _ m2
co J kg J Js S
kgegrad 3

Getirilen (7.11) denlemédni su asakdaky gorniisde
yazmak bolar

2 2. 42
6ta{8t at+8tJ (7.12)

— = +
ot % o2 &
ya—da

2 2 2
Vzt[at 8t+8t

+ begilde alarys
x%  oy? azZJ

a =aVv?t (7.13)
ot

Hususy meseleler ¢o6zilende, bu differensial
denleme baslangyc we aracdk sertleri bilen
doldurylyar.

Yylylykealsyjy —enjamlaryii gyzdyryjy iistleri
esasan tekiz, silindr we sfera gorniislerindedir we
sunuin licin hem bu jisimlerde yylylygyn vylylyk
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gecirjjilik boyunca yayrayysy baradaky meseldni
¢O6zmekliginh  mohiim amaly (praktiki) &dhmiyeti
bardyr.

7.2.4.Tekiz diwaryi yylylyk gecirijiligi.

Goy diwaryn dasky dstlerinin temperaturalary ty,
we tp hem-de ty> tg. Durnuklasan temperatura
meydanynda S—tzo; Ondan basga-da temperatura

T
meydany birdlcegli yagny temperatura dine X oky
boyunga tiytgeyar,

ot ot
b
Seylelikde (7.12) denlemdni tekizlik iicin seyle
yazmak bolar
ot
pva
Bu denileméni 1iki gezek integrirlip alarys:

0

dUdX:C]_; t:C1X+C2

Aracdk sertlerinden (x;=0 we X,=9) integrirleméanin
hemiseliklerinin C; we C, bahalaryny alarys:
tn =C°0+ C,
Co=1ta
td2 = C]_S + C2
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Netijani alarys :

ty, —t
t= 22 %y +t,

Durnuklagsan yylylyk diizglininde, tekiz diwaryi
galynlygy boyunca temperatura ¢yzykly iiytgeyar we
temperatura gradiyenti bolsa Oziinm  hemiselik
bahasyny saklayar.

Temperatura gradiyentinii tapylan bahasyny (7.6)
denlemede goymak bilen durnuklasan yylylyk
diiziminde tekiz diwar l¢in yylylyk geciryiligin
denlemesini alarys:

dZQz_gMdpdr
o
ya—da

Q=§(td1 ~t,,) Fr (7.14)

''''''

''''''
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7.2.5.Kop gatlakly diwaryn yylylyk gecirijiligi.

Adatca yylylyk calysyjy enjamlaryii diwarlary, diirh
galyiilykdaky  diirli-diirh ~ materiallardan  yasalyar.
Sunun  yaly  c¢ylsyrymly  diwarlaryn  yylylyk
gecirjjiligniii - denlemesi (7.13) deilikden c¢ykarylyp
biliner.

Tekiz kop gatlakly diwara seredelin. Gatlaklaryn
galyillygy degislilikde 64, 9, ..., &, we olaryn yylylyk
gecirjiigi Ay Ay, ..., A, Diwarynl  Ustiinin
temperaturalary ty; we tg, (ty > tg) hem-de gatlaklaryn
aracéklerinddki temperaturalara ti, t,,...,t,.

Durnuklasan diizgiinde her bir gatlagyn {istiinden
gecydn yylylygyn mukdary birmen zesdir. Getirilen
(7.13) denleméni ulanmak bilen her bir gatlak {igin
yylylyk gecirijiligin dent lemesini diizelin: 1-njy gatlak
tigin:

A o
_a _ _da QA _
Q_§ Fr(ty, tl) ya —da £ =Y
1 1
2—nji gatlak ucin
A o
_ " _ _ Q% .
Q= 52 Fr(t1 t2) ya—da £ _t1 t2

n —nji gatlak Gigin
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“n Q %,
Q:5—Ff(tn_1—td2) ya—da ETZtn—l_tdz

n n
n—1-nji gatlak ucin
an-1 Q% 2 _
Q_é'—FT(tn—Z _tn—l) ya—da F_Z-/l _tn—Z_tn—l
n-1 n-2

Bu deinillemelert sag we ¢ep boleklerini gosmak
bilen, durnuklasan yylylyk diizgiini licin kop galakly
diwaryn yylylyk gecirijiliginin den lemesini alarys:

s O o
Q(_1+—2+ ..... +ﬂ,—nJ(tdl_td2)

Fr /11 12 N

ya—da
q :i_—é‘_(tdl — td2) FT (715)

bu yerde i — gatlagyn tertip sany;
n — gatlaklaryn sany.
Sonky (7.15) defillemeden gorniisi yaly kop gatlakly
diwaryil umumy termik garsylygy, ayratyn diwarlaryi
termik garsylyklarynyni jemine dendir.
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8.Himiya oniimgiliginin yylylyk calsyjy gurallary

Yylylykcalsyjy gurallaryii gornusleri. Yylylyk
hadysalaryny gecirmek iigin niyetlenen gurallara
hadysalaryn gecirilisinin héasiyetine we bu hadysalary
gecirmegini - sertlerine baglylykda diirli konstruktiw
gurlusly bolyarlar. Isleysi boyunca yylylykcalsyjylary
rekuperatiw, regenerativ we garysdyryjyly gurallara
bolyarler.  Rekuperatiwv  gurallarda-rekuperatorlarda
yylylykékidijiler diwar bilen bolinendir we yylylyk
bir yylylykdkidijiden beylekd olary bolydn diwaryn
isti  Dbilen  berilyar.  Regeneratiw  gurallarda-
regeneratorlarda gaty jisimin sol bir dstine dirli
yylylyk adkidijiler gezeklesdirilip gatnasdyrylyar. Gaty
jisimin dsti yylylyk dkidijilerin biri bilen gyzdyrylyar
we Dbeylekisi bilen sowadylyar. Garysdyryjyly
gurallarda  yylylygyn gecirilmegi  yylylykékidijlerin
goni gatnasmagynda we garysdyrylmagynda bolup
gegyar.

Rekuperatiw  yylylyk  calsyjy  gurallara
yylylykakidijilerin akymlaryny bolyan yylylyk geciriji
materialdan yasalan diwaryn bolmagy mahsusdyr. Bu
diwar, {dstinden yylylykdkidijiler 6z yylylyklaryny
alys-calys edyidn, vyylylykegalsyjy tiist bolup hyzmat
edyir. Yylylykcalsyjy tstiinii konstruktiw yerine
yetirilisine baglylykda rekuperatorlary kozuhturbaly,
ikiturbaly,  zmeyewikli (yylan sekilli), spirally,
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suwarysly,  yoritelesdirilen  yylylykcalsyjylara ~ we
turbaly bugardyjy gurallara bolyarler.

1) Kozurturbaly yylylykc¢alsyjylar. Kozuhturbaly
yylylykealsyjylar - yylylyk calsyjy gurallaryn himiya
tehnikasynda has kdp yayran gorniisidir. Olar bir
guralda uly  yylylykcalsyjy usti  doretmége
mumkingilik beryir, yasalanda yonekey we isde
ygtybarly. Ol iki tarapyna hem turba gozenekleri
kebsirlenen silindrik kozuhdan ybaratdyr. Turba
gozeneklerine turbalar  ykjam  berkidilendir.
Yylylykikidijinit bir akymy patrubok boyunca asaky
kamera berilydir we turbalardan gegip yokarky
patrubokdan ¢ykyar. Yylylyk akidijinifi  beyleki
akymy  kozuhdaky yokarky patrubogyn iisti bilen
yylylykgalsyjynynn  turbaara  ginisligine  berilyar,
turbalaryin das usti boyunga galtasyp akyar we asaky
patrubokdan  ¢ykarylyar. Suratda  gorkezilen
garsylykly akymdan tapawutlylykda
yylylykakidijilerin hereketi bir ugurda hem gegirilip
bilner.

2) «Turbadaky turbay gornusli
yylylykcalsyjylar.Bu gomiish yylylykcalsyjylar, bir-
birinin asagynda yerlesyan, bimédce yylylykcalsyjy,
elementlerin  birkkmesinden ybaratdyr. Elementlerin
her biri igki turbadan we dasky turbadan ybaratdyr.
Ayratyn elementlerin icki turbalary tirsekler bilen
yzygiderli ~ birikdirilendir.  Dagky turbalar  hem
patrubkalar bilen yzygiderli birikdirilendir.
Yylylykdkidiji ~ icki  turbalar  boyunga  we
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vylylykcalsyjy bolsa turbalaryn arasyndaky ginishk
boyunca hereket edyarler.

3) Zmeyewikli yylylykcalsyjylar. Bu gorniisli
yylylykcalsyjylar  6zlerinin  gurluglarynyn sadalygy
bilen tapawutlanyarlar.  Yylylykcalsyjy — element-
zmeyewik (yylan sekilli turba) haysy hem bolsa bir
usul boyunca hereket edydn yylylykdkidiji bilen
gyzdyrylyan ya-da sowadylyan suwuklyga
cumdurilydr. Wintgérniisli ¢yzyk boyunga egreldilen
zmeyewikli  yylylykcalsyjylar himiya senagatynda
ginden peydalanylyar. Silindrik gapda zmeyewik
yerlesdirilyar.  Yylylykakidijiniti  birinjisi  zmeyewigiii
ici boyunca we Ikinji yylylykdkidiji bolsa gabyn
tistiinden gegyar.

4) Spirally yylylyke¢alsyjylar. Spirally
vylylyk¢alsyjylarda yylylyk calsyjy iist adatga spiral
gorniisinde egreldilen metallik listler bilen emele
getirilydr. ~ Spirallaryn  igki  {stleri  birlesdirilyar.
Listlerin aralygynda goniburcly kesikli kanallar emele
gelydr. Su kanallar boyunga yylylykakidijiler hereket
edyarler. Kanallaryn gapdaly tekiz gapaklar bilen
vapylyar. Bu yylylykcalsyjylaryn artykmaclyklaryna
onun ykjamlygy we yylylyk akidijiniii uly tizliklerinde
islemek mumkingiligidir: suwuklyklar u¢in 2 m/s
cenli gazlar iicin 20 kg / (m2.s). Yylylykékidijinit
tizligni  birden lytgemesinin = yoklugy sebipli,
gidrawliki  garsylyk, spirally  yylylykcalsyjylarda
kozukturbaly yylylyk¢alsyjylardaka garanyida azdyr.
Spirally yylylykcalsyjylaryn kemgiliklerine
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yasamagyn ¢ylsyrymlylygy we 1 MPa-dan yokary
basyslarda islemegin miimkin déldigi degislidir.

5) Suwarysly yylylykcalsyjylar. Suwarysly
vylylykgalsyjylary esasan suwuklyklary we gazlary
sowatmak vya-da buglary kondensirlemek ugin
ulanyarlar. Suwarysly yylylykcalsyjy tirsekler bilen
birikdirilen  biri-birinin ~ yokarysynda  yerlesyén
turbalaryil hataryndan ybaratdyr. Turbalaryn dasy suw
bilen suwarylyar. Turbalaryn i¢inden sowadylyan
yylylyk dkidiji gecyédr. Suwaryjy suw yokarky turba
berilydar, ondan suw asakda yerlesyan turbalara akyar.
Yokarky turbalary dendlcegli suwlamak {icin nowa
oturdylyar. Asaky bolekde suw yygnamak tigin nowa
oturdylyar.  Suwarysly  yylylyk¢alsyjylar  gurlusy
boyunca sada, yone gowrliimi ulydyr. Turbalardan
suwaryjy  suwa  yylylykcalsyk  yylylykberijmii
koeffisiyentinin ~ uly ~ bolmalyk  bahalary  bilen
hasiyetlendirilydr. Turbalary suwaryan suw bolekleyin
bugaryar, sunun ugin hem suwaryjy
vylylykcalsyjylarda beyleki gornush
vylylykcalsyjylara garanynda suwun har¢lanylysy
uludyr. Yetmezgilikde suwarylanda suwun giiycli
bugarmasy bolup gecyér, sonun ugin hem suwarysly
vylylyk¢alsyjylary adat¢a agyk howada oturdylyar.
Suwarysly yylylykcalsyjylar jayyn iginde oturdylanda,
onun isleydn wagty howa gliych ¢yglanyar. Sunun
onuni  almak ucin,  yylylykcalsyjylary  ¢ekiji
wentelyasiya sistemasyna birikdirilen uly gowrimli
kozuhlarda yerlesdirmeli bolyar.
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6) Yoritelesdirilen yylylykcalsyjylar.
Yoritelesdirilen ~ yylylykcalsyjylara  yylylykakidijileriti
gyzdyrylmagy ya-da sowadylmagy vyorite sertlerde
gecirilyan gurallar degislidir. Yylylykcalsyjylaryi bu
toparyna  koynekli  gurallar  degiglidir.  Olarda
sowatmak vya-da gyzdyrmak, beyleki hadysalar
(meselem,  himiki)  bilen  bilelikde  gecirilyar.
Yylylykcalsyjy @ist bolup reaktoryii diwary hyzmat
edydr. Dasynda zmeyewik kebsirlenen
yylylykcalsyjylar ~ hem  yoritelesdirilen  gurallara
degislidir. Olarda hem yylylykcalsyk reaktoryn
diwarynyn {sti bilen gecirilyar.

Gapyrgaly  yylylykcalsyjy  stli  gurallar  hem
yoritelesdirilen ~ gurallara  degislidirler.  Olarda
yylylykcalsyjy tstler dirli gapyrgaly turbalardan
yvasalyar. Sunun vyaly yylylykcalsyjylar hacanda
turbanyn diwarynyn iki tarapy boyunca hem
yylylykberijiligin =~ sertleri  tapawutly,  meselem,
turbanyn i¢inde gyzdyryjy buguii kondensasiyasy,
onun dasynda bolsa gyzdyrylyan howanyn galtasmasy
bolanda ulanylyar. Turbanyn diwaryndan howa tarap
yylylyk berpiligi gowulandyrmak iicin turbany das
tarapyny gapyrgaly edyarler.

Regeneratiw yylylykcalsyjy gurallar.
Regeneratiw yylylykcalsyjylar ugin gyzgyn we Sowuk
yylylykékidijiler bilen gezeklesdirip galtagyan gaty
jsimii  bolmagy hisiyetlidir. Gyzgyn yylylykékidiji
bilen gaty jisim galtasanda gyzdyrylyar; sowuk
vylylykékidiji bilen galtasanda bolsa ol 6z yylylygyny
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beryir. Uznilksiz we gaytalanyan diizgiinde isleyin
yylylykcalsyjylary ~ tapawutlandyryarlar.  Uzniiksiz
isleydn  regeneratiw  yylylykcalsyjylara  aylanyan
daneli materiallary gyzdyryly gurallar degislidir.
Gaytalanyan diizgiinde isleyan regeneratiw
vylylyk¢alsyjylara kislorod alnanda howany
sowatmak uc¢in ulanylyan gural degislidir. Sunuil
yylylykcalsyjylaryn ulanylmagy yokary oOndurijilikli
kislorod gurallaryny doretmidge mumkingilik berdi. Bu
yylylyk calsyja, howany sowatmak, howa beriji
guraldan cykyan azot bilen gegirilyar.
Yylylykgowsuryjylyk ~ iki ~ wagtyna  gegirilyar.
Sowatmak wagtynda guralyn i¢ine azot uflenilyar. Ol
doldurgyclary sowadyp, ©zi bolsa gyzdyrylyar.
Sowatmak we gyzdyrmak wagtlarynyn her biri adat¢a
2-3 minut dowam edyar.

Garysdyryjyly yylylyk calsyjylar. Garysdyryjyly
yylylyk calsyjylarda yylylygyn bir yylylyk gkidijiden
beylekd berilmegi olaryn goni galtasmagynda we
garysmagynda bolup gegyar. Seyle gurallar esasan
suw bilen buglary kondensirlemek we gazlary
sowatmak {icin ulanylyar. Garysdyryjyly gurallaryn
yylylyk  Ondurijiligi - yylylykdkidijilerin = garsylyk isti
bilen Kkesgitlenilyar, sonun tg¢in hem suwy ownuk
damjalara sygratmak bilen bu {sti kopeldyérler.
Islendik  buglaryn ~ sowuk  suwuklyk  bilen

kondensasiyasy gecirilyin  garysdyryjyly  yylylyk

''''''

Olar suw buglaryny suw bilen kondensirlemek ugin
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ginden ulanylyar. Akymlaryn gurallardan
cykarylysynynt usuly boyunga 61 we gury garysdyrma
kondensatorlaryny tapawutlandyryarlar. Ol
kondensatorlarda kondensat emele getirydn sowadyjy
suw we kondensirlenmeyidn gazlar (adatgca howa)
guraldan 61 howa nasosy bilen bilelikde ¢ykarylyar.
Gury kondensatorlarda sowadyjy suw we kondensat
guralyn asaky bdleginden bir turba boyunca hem-de
kondensirlenmeyian gazlar bolsa guralyn é&kary
boleginden basga turba boyunga wakuum - nasos bilen

sordurylyp ¢ykarylyar.

9. Massacalsyk hadysalarynyi umumy diisiinjeleri
we kanunlary.

9.1.Massa gowsuryjylygyi esasy denlemeleri we
kanunlary.

Gecisiniii tizligi, maddanyn bir fazadan basga bir
faza  gecirilmeginin  tizligi  bilen  kesgitlenyan
tehnologiki hadysalara massacalsygynn hadysalary
hem-de bu hadysalary gecirmek {gin niyetlenen
gurallara bolsa massacalsygyn gurallary
hadysalaryn icinde ayratyn orun tutyar. Olara
absorbsiya, rektifikasiya, ekstraksiya, kristallizasiya,
adsorbsiya, guratmak, iongalsyk hadysalary we
membranaly bolme degislidirler.
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Absorbsiya - gazldaryn ya-da buglaryin suwuk
sindirijiler - absorbentler  bilen  saylanylyp
siidirilmegi. Bu hadysada maddalar gaz ya-da bug
fazadan suwuk faza gecyirler.

Rektifikasiya - suwuk garyndylary bugun we
suwuklygynn garsylyklayyn akymlarynyn Ozara tésiri
netilesinde arassa ya-da baylasdyrylan diiziim
boleklerine bolmek. Bu hadysada maddanyn suwuk
fazadan bug we tersine gegmegi bolyar.

Ekstraksiya - bir suwuklykda erdn maddalary, onun
bilen garysmayan basga bir suwuklygyn komegi bilen
bolup almak. Bu hadysada maddalar bir suwuk
fazadan beyleki suwuk faza gegyarler.

Kristallasma - maddany suwuk fazadan gaty faza
(kristallar) gornusinde bolkip almak. Bu hadysada
madda suwuk fazadan gaty faza gegyar.

Adsorbsiya -  gazlaryn,  buglaryn = ya-da
suwuklyklarda erdn maddalaryn, garyndydan bir ya-da
birndge maddalary saylap sindirmdge ukyply gaty
maddalar - adsorbentler tarapyndan saylanylyp
sindiriimegi.

Guratmak - gaty ¢ygly materiallardan ¢ygy
bugartmak usuly bilen ayyrmak. Bu hadysada ¢yg 6l
materialdan bug ya-da gaz faza gegyar.

Iongalsyk hadysasy - kédbrr gaty maddalaryn
(ionitlerin)  6zlerinin  hereketli ionlaryny  boliinip
alynyan maddanynt ionlaryna c¢alysmak ukybyna
esaslanyp erginden maddany bolip ¢ykarmak. Bu

- 101 -



hadysada boliinip alynyan maddalar suwuklykdan gaty
faza gegyarler.

Membranaly bdlme — kdbir inge plyonkalaryn,
yarymgegiriji membranalaryn bir maddalary gegirmek
we beyleki maddalary saklamak ukybyna esaslanyan
erginddki maddalary bdlmek. Bu hadysada maddalar
yarymgeciriji ~ membrananyn  istiinden  basky
suwuklykdan ya-da gazdan boliinip alynyan suwuk
ya-da gaz faza gecyar.

Ahli sanalyp gecilen hadysalar u¢in maddanyi bir
fazadan basga bir faza gegmegi, ya-da massagegirijilik
umumydyr. Maddanyn bir fazadan beyleki faza
gecmegi konwektiw gecis we molekulyar diffuziya
hadysalary bilen baglanysyklydyr, sonun iicin hem
yokarda sanalyp gecilen hadysalar massagalsyk, ya-da
diffuziya hadysalary adyny aldylar.

Massagecirijilik diylip denagramlylygyn
yetilmegine tarap maddalaryin bir fazadan beyleki faza
gecisine aydylyar. Paylanyan maddanyi bir fazadan
beyleki faza gegisinii tizligi paylanyan maddanyn
berlen  fazadaky  hakyky we  denagramlylyk
konsentrasiyalarynyi tapawudyna goni
proporsionaldyr.

Massagegirijiligin  esasy kanuny himiki-tehnologiki
hadysalaryn umumy kinetiki kanunalayyklyklaryna
esaslanyp yazmak bolar: hadysanyn tizligi R
garsylyga bolinen A hereketlendiriji giiyje goni
proporsionaldyr.
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d*M A

dFdt R

(9.1)

Eger R garsylygyn yerine ters bolan k ululygy,
tizligin  koeffisiyentini ya-da Seredilydn hadysada
massagecirijiligini - koeffisiyentini  alsak, onda 0Ok
denleme su gérnusi alar:

d*M
dFdt =k (9.2)

Wagt we tist meydanynyn birligi ugin bu deiilleme su
asakdaky gornusi alyar:

dM = kAdF (9.3)

Bu denlemelere massagecirijiligin esasy denlemeleri
Massacalsyk hadysalaryny ge¢irmek ucin ulanylyan
gurallarda  paylanyan maddanyn denagramlylyk
konsentrasiyasy hi¢ hacan yetilmeyar. Massagalsyk
hadysasynyn ~ herektlendiriji ~ guyji  paylanyan
maddanyn hakyky we denagramlylyk
konsentrasiyalarynyn tapawudyna dendir.

Paylanyan maddanyn bir fazadan beylekd gecisinin
tabyn bolyan sada kanunlaryna molekulyar diffuziya
kanuny, massaberijilik kanuny we massagecirijilik
kanuny degislidir.

Molekulyar diffuziya kanuny (Fikin birinji kanuny).
Gazlarda we suwuklyklaryn erginlerinde molekulyar
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diffuziya suwuklygyn akymlarynynn hereketi Dblilen
bagly bolmadyk, molekulalarynn tertipsiz hereketi
netijesinde bolup gecydr. Bu yagdayda paylanyan
maddanyn yokary Kkonsentrasiyaly yerlerden pes
konsentrasiyaly yerlere gecisi bolyar. Sunda gecisin
Kinetikasy  yylylyk gecirijiligin = kanunyna menzes
Fikn birinji kanunyna tabyn bolyar: diffuziya
boyunga gecen maddanyn mukdary konsentrasiyanyn
gradiyentine, diffuziya akymynyn ugruna
perpendikulyar meydana we wagta proporsionaldyr:

d°M = - D 2= dFds (9.4)

bu yerde d°M — diffuziya boyunca gecen maddanyn
mukdary;. %-d iffuziyanyn ugry boyunga
konsentrasiyanyn gradiyenti; dF diffuziya gecyén
elementar meydan; dt- diffuziyanyn dowamlylygy; D-
diffuziya koeffisiyenti.

Getirilen denlemeden gérnusi yaly diffuziyanyn
koeffisiyenti 1 m* ustden 1 s dowamynda 1 m
aralykda konsentrasiyalaryn tapawudy birlige den
bolanda diffuziya boyunca ge¢cydn maddanyn
mukdaryny gorkezyir.

Denilleménin = sag  boleginddki minus alamaty
molekulyar  diffuziyada hereket ugry boyunga
maddanynl konsentrasiyasynyn azalyandygyny
gorkezydr. Molekulyar  diffuziyanyn  differensial
denlemesi (Fikin ikinji kanuny). Massaberijiligin
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kanuny (Sukarewin kanuny). Bu kanun Nyutonyn
yvylylyk beriiligin esasy kanunyna mefnizesdir we su
asakdaky valy beyan edilydr: Fazalary bolyan ustden
kabul ediji faza gecirilyin maddanyn mukdary,
fazalary bolydn iistddki we kabul ediji fazanyn
akymynyn merkezindaki konsenstrasiyalaryn
aratapawudyna, faza galtasma tstine we wagta
proporsionaldyr.

Massaberijiligin  koeffisiyenti fazalaryn boliinme
istiinden kabul ediji faza 1 m faza galtagma tistiinden
1 sekundyn dowamynda konsentrasiyalaryn tapawudy
bire den bolanda berilydin yylylygyn mukdaryny
gorkezyar. Durnuklasan hadysa ii¢in massaberijiligin
koeffisiyenti we konsentrasiya seredilydn gowriimde
hemiselik bahasyny saklayar we (9.3) denleme su
asakdaky gorniisde yazylyar

dM =B (cy — c,,, JdF 9.5

9.2. Absorbsiya we rektifikasiya.

Absorbsiya hadysasyny gecirmegii miimkingiligi
gazlaryn  suwuklyklardaky ereyjiligine esaslanyar.
Absorbsiya hadysasy saylawlydyr we Owurlisiklidir,
bu ony dine gazlaryn suwuklykdaky erginini almak
ticin  dédl-de, eysem, gazlaryn we buglaryn
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garyndylaryny ~ bdlmek  {icin  hem  ulanmaga
miimkingilik beryar. Gaz ya-da bug garyndysyndan bir
ya-da  birndge  diizim  boleklerinin  saylawly
sindirilmesinden, yagny absorbsiyasyndan sofira
desorbsiya - bu diiziim boleklerinin  suwuklykdan
boliinip ¢ykarylmagy bolup geeydr. Dikeldilen
(regenerirlenen)  absorbent  tizeden  absorbsiya
iberilydr. Bu aylawly hadysadyr. Fiziki absorbsiyany
we hemosorbsiyany tapawutlandyryarlar.  Fiziki
absorbsiyada gazyn eremegi himiki reaksiyasyz
gecyir. Hemosorbsiyada absorbirlenyan diiziim bolegi
suwuk faza bilen himiki reaksiya girigyar.

Absorbsiya hadysalarynynn tehnikada ulanylysyna
mysal bolup nebiti gaytadan isleydn gurallarda
uglewodorod gazlarynn boliinmegi, duz kislotasynyn
alnysy, ammiak suwunyn alnysy, gymmatly Oniimleri
bolup almak maksady bilen zynyndy gazlary
arassalamak we beylekiler hyzmat edip bilerler.

Reaktifikasiya hadysasynyn himiya tehnikasynda
uly dhmiyeti bardyr. Mysallar hékmunde motor
yangyclaryny almak maksady bilen nebitin tebigy
uglewodorodlaryny we sintetiki uglewodorodlary
bolmegi, gazlaryn garyndysyny onirti
suwuklyklandyryp we sofira suwuk garyndyny
rektifikasiya etmek arkaly hususy (indiwidual) gazlary
bolup almagy gorkezmek bolar.

10. Massacalsyk gurallarynyn gurlusy we isleysi.
10.1.Rektifikasiya siitiininin gurlusy.
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Bu gural rektifikasiya siitiininden we komekgi
gurallardan  ybaratdyr. Hadysanynn mehanizmine
distinmek T{¢in siitlinm ayratyn jamlarynda bolup
gecydan hadysalara syn edelin. Tehnikada jamlaryn
dirli gomiisleri bellidir, yone senagatda kolpakly
jamlaryin gimiden yayranlygy sebdpli, onun gurlusyna
seredelin. Jam iginde dendlgegli desikler verlesyan
disk bolmak bilen desiklerin iki tarapyndan hem agyk
silindrik stakaklar berkidilendir; bug stakanlarynyn
usti bug geger valy edilip bos yer goylup kolpaklar
bilen yapylandyr. Suwuklyk bir jamdan beyleki jama
akar yaly, dokiiji stakanlar verlesdirilendir. Dokiiji
stakanlardan bug gecmez yaly olar jamdaky
suwuklyga c¢iimdiirilendir. Seylelikde, beyikligi iki
sany yanasyk jamlarynn basysynyn aratapawudyndan
yokary bolan gidropdsgelgilik emele gelyar. Bug
kolpagynyn gyrasynda {g¢bur¢clyk we dortburglyk
gorniisli  kesikler  yerlesdirilendir.  Sol  kesiklerin
umumy  meydany bug stakanynyn kesiginin
meydanyna den vya-da ondan uly bolmalydyr.
Asakdaky jamdan yokaryk galyan bug stakanlar
boyunca yayrayar, bug kolpagynyn asagyndan gecyir,
asak diisydr we kesikler boyunca ownuk akymlara
boliinydr hem-de suwuklygyn gatlagyny bowsiip
gecyar. Bugun yenip gecydn suwuklyk gatlagynyn
galynlygyna bowsiip gecme (barbotaz) beyikligi

Gural siitiinden, boliiji ¢iiyseli deflegmatordan,
esasy oOnimii sowadyjysyndan hem kub Oniiminii
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sowadyjysyndan ybaratdyr. Siitiinin isleysini beyan
edelin. Garyndy siitiinin ortaky jamlarynyn birine
berilydr. Bu jamyn vyagdayy bolinydn diiziimlerin
hésiyetlerine  baglylykda  hasaplanyp  tapylyar.
Garyndy (brazka ya-da suw-spirt akymy) berilyan
jama  iymitlendiriji  jam  diyilydr.  Seylelikde,
iymitlendiriji jam siitiini ki bolege bolyar: asaky -
gutaryjy we yokarky-gurplandyryjy. Siitiinin  bu
boleklerinin ady, olarda bolup ge¢yin hadysalaryn
hasiyeti bilen kesgitlenilydr. Siitiinin asaky bdlegine
gyzdyryjy bug berilydr. Eger siitiin uzak arakesmeden
(meselem arassalanandan, abatlasdyrlandan we s.m.)
sofira ige goyberilydn bolsa, onda ilki bilen ol bug
bilen gyzdyrylyar sofira garyndy berildr. Bu yagdayda
suw buglarynyn kondensasiyasy netijesinde emele
gelydn suwuklyk jamlary dolduryar. Eger siitiin uzak
bolmadyk arakesmeden sofira ise goyberilydn bolsa,
onda jamlar diziiminde bolinyan diiziimleri saklayan
suwuklyk bilen doldurylan bolyar. Pes temperaturada
gaynayan diiziime baglylykda siitiinin asaky bdleginin
isleysine syn edelin. Diiziiminde pes temperaturada
gaynayan diizim saklayan iymitlendiriji suwuklyk
yylylyk calsyjyda gyzdyrylyar, iymitlendiriji jama
giryar, onda yerlesyan suwuklygy gysyp ¢ykaryar we
bug bilen gaynamak temperaturasyna  ¢enli
gyzdyrylyar. Suwuklyga garanynda diiziminde pes
temperaturada gaynayan komponenti kop bolan bug
siitlinin gurplandyryjy bolegniii asaky jamyna gegyar.
Iymitlendiriji suwuklyga garanyinda diliziiminde pes
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temperaturada gaynayan komponenti az bolan
suwuklyk siitiinin asaky boleginin yokarky jamyna
dokiilyar. Ol bu yerde garsylyklayyn hereket edyéin
bugyn komegi bilen gaynamak temperaturasyna cenli
gyzdyrylyar we diiziiminde pes temperaturada
gaynayan komponenti yokary bolan bugy emele
getirydr. Bu bug yokarky jamlara ge¢yér. Sunun yaly
hadysa siitlinm  gutaryjy boleginii  jamlarynyn
hemmesinde gaytalanyar. Eger biz jamlaryn sanyny
yeterlk  mukdarda alsak, onda  suwuklygyn
diziiminddki pes temperaturada gaynayan komponent
azalyp gutarar. Seylelikde siitiininn gutaryjy bolegi pes
temperaturada gaynayan komponenti kem-kemden
azaldyp ony gutarmaga niyetlenendir.  Siitiinii
gurplandyryjy boleginde pes temperaturada gaynayan
komponentin mukdary suwuklykda kem-kemden
artyar. Deflegmatorda buglaryn kondensasiyasy bolup
gecyar. Sol emele gelen suwuklygyn bir bolegi -
flegma  siitini suwarmaga  berilydr.  Adatga
deflegmator hokmiinde turbaly yylylyk calsyjylar
peydalanylyar. Is sertlerine baglylykda gorizontal ya-
da wertikal turbaly yylylyk calgyjylar ulanylyar.
Deflegmatora  berilyan ~ suw,  buglaryn  doly
kondensasiyasyny {ipjiin etmelidir. Sunun bilen
birlikde, yokary bdéleginin siitiinin iginin  yylylyk
diizglinini pozmaz yaly, kondensat gaty sowadylmaly
déldir. Deflegmatorda emele gelydn kondensat iki
bolege bolinydr: birinjisi  flegma boliiji  ¢uysd
iberilyar, ikinjisi—esasy Oniim sistemadan ¢ykarylyar,
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sowadyjyda sowadylyar we eger ol yarym oniim bolsa
indiki gaytadan islemé iberildr, eger-de tayyar Oniim
bolsa onda ammara iberilydr. Guralyn {izniiksiz
islemegi, onun is aylawyny artdyryan hem bolsa,
muna garamazdan gural gaytalanyan (periodik)
diizgiininde isleydr. Gaytalanyan diizglinde isleyédn
gurallar bilen bir hatarda iizniiksiz isleydn gurallar
hem ginden yayrandyrlar. Spirt Oniimgiliginin Osiis
ugry gaytalanyan hadysalardan {zniiksiz hadysalara
tarap goniikdirilendir. Uzniiksiz isleyéin gurallaryfi
ondiirjiligi gaytalanyan diizgiinde isleydn gurallara
garanyfida  has  yokarydyr. Uznikksiz  isleyin
rektifikasiya gurallarynynn prinsipi ¢ig malyn dirli
hasiyetddki garyndylardan yzygiderli arassalanmagyna
esaslanandyr. Etil spirdinin diirli konsentrasiyalarynda
garyndylaryn her birinin bugarmak koeffisiyenti
bardyr. Olar bir-birinden bugarma koeffisiyenti
boyunga  aratapawutlanyarlar.  Su  aratapawuda
esaslanmak Dbilen maddalary toparlara bolip sol
toparlary bir-birinden bolip ayyrmak ti¢in niyetlenen
birndce siitiinlerden ybarat bolan  rektifikasiya
guralyny gurmak bolar. Sunda alnan garyndylar
yokary konsentrasiyaly bolup biler, ya-da etil spirdiniii
kép mukdaryny 6z diiziiminde saklap biler. Sonky
yagdayda spirdi doly boliip ¢ykarmak ti¢in yorite gural
oturtmak  zerurdyr. Birndge artykmaglyklarynyn
bardygy sebépli {izniiksiz isleydn gurallar spirt
Ooniimgiliginde  gmden  yayrandyr. Olar  spirt-
rektifikatyn miimkin bolan m yokary c¢ykymy we
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goyulagdyrlan bas we ahyrky galyndy Oniimleri
beryar. Gaytalanyan diizgiinde isleydn gurallarda
spirt-rektifikatyn ¢ykymy 75 % we hili pes bolyar.
Sonun {igin hem birnd¢e gezek kowgy etmeli bolyar.
Bu bolsa energiyanyn we zihmet resurslarynyn has
kop harclanmagyna getiryir. Uzniiksiz  isleyéin
gurallary  isletmek has afisatdyr.  Oniimgilikde
liznilksiz  igleydn rektifikasiya gurallarynyn  diirli
gornusleri ulanylyar, emma 1ki siitiinli rektifikasiya
gurallary has kop peydalanylyar. Ol gural Barbenii
shemasy boynga islemek Dbilen rektifikasiya we
epyurasiya  siitiinlerinden  ybaratdyr.  Epyurasiya
sitlinleri  bas  garyndylary  bolip  ayyrmaga
niyetlenendir.  Rektifikasiya  siitlininde  ahyrky
garyndylar boliinip ayrylyar we spirt doly suratda
arassalanylyar. Marynynn seker zawodynyn spirt
ondiirydin ~ boliimhanasynda gant sugundyrynyi
melassasyndan spirt alynyar. Sonun u¢in hem brazka
stitiinininn zerurlygy viize ¢ykyar. Sundan basga-da iig
siitinli  gurallar bilen bir hatarda diiziiminde
yoritelesndirilen gurallary saklayan jJamlar
peydalanylyar. Siwus we  gutarnykly siitiinler
degislilikde siwus yaglaryny goyulasdyrmak we
spirdin ~ diziiminden aldegidleri ayyrmak ugin
niyetlenendir. Spirdi ¢ig mal spirtden we goni
brazkadan hem almak bolar. Biz melassany
iymitlendiriji gursaw (Suslo) hokmiinde ulanyp onda
spirt tursama hadysasyny gegirenimizde brazka emele
gelyar. Sonun ugin  hem {izniksiz isleydn
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bragorektifikasion guralynyn gurlusyna we isleyisine
seredelin.  Bragorektifikasion gural spirdi goni
brazkadan bolup ¢ykarmaga mumkingilik beryar.
Hazirki wagtda brazkadan spirt-rektifikaty bdolup
cykaryan gurallarynn birndge gOrnusleri ulanylyar.
Olary u¢ gornuse bolmek bolar: 1) goni isleyén; 2)
yarym goni isleydn; 3) gytaklayyn isleydn. Goni
isleydn gurallarda brazka epyurasiya sezewar edilyar,
yagny brazka siitlinine dusménkd onun diiziiminden
bas garyndylar bolinipp c¢ykarylyar. Rektifikasiya
siitinine ~ epyurasiya  sezewar  edilen,  bas
garyndylardan arassalanan we diiziiminde etil spirdini,
aralyk we ahyrky garyndylary saklayan buglar gelyar.
Bu buglaryn diiziminde bas garyndylaryn ujypsyzja
mukdary bolyar. Rektifikasiya siitininde aralyk we
ahyrky garyndylar boliinip ayrylyarlar. Goni isleyédn
gurallar  yylylygy tygsytlayjylygy babatda has
tygsytlydyrlar, yone brazkanyn Ordn owunjak
bolejiklerininn  rektifikasiya siitiinine diismegi Sebapli
yaramaz ysly we tagamly spirt-rektifikat bolinip
alynyar.

Yarym goni isleyin gurallarda brazka deslapky
epyurasiya sezewar edilmeyir we goni brazka
siitiinine iberilydr. Bu yerde &hli garyndylary (bas,
aralyk we ahyrky), suwy we spirdi diiziiminde
saklayan buglar bolinip ¢ykyar. Gaymalagyan
bolejikleri saklayan tutujynyn {sti bilen bu buglar
epyurasiya siitiinine Qgelydr we bu yerde epyurasiya
sezewar edilydr. Bas garyndylardan arassalanan,
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diiziiminde aralyk we ahyrky garyndylary saklayan
suwuklyk rektifikasiya siitinine gelyir.  Yylylygy
tygsytlayjylygy babatda bu shemanyn amatlylygy
onkd garanynda pesdir, yone yarym goni isleyan
gurallar  yokary  hilli spirt-rektifikat  beryérler.
Gytaklayyn isleydn gurallar bu 1iki gurallaryn
birlesmesidir.  Birinjisi spirt ¢ig malyny beryar,
beylekisi bolsa ondan spirt-rektifikat ondiiryar. Sunun
yaly gurallar hem yokary hilli spirt-rektifikat almaga
miimkingilik beryér.

10.2. Rektifikasiya boliimi.

Brazkanyn rektifikasiyasy durli gurlugly periodik
ya-da liznikksiz isleydn rektifikasiya gurallarynda
gecirilydr (10.1-nji surat). Solardan hézirki zamanda
ginden peydalanylyanlaryn biri  hem iki akymly
bragorektifikasiya guralydyr. Iki akymly
bragorektifikasiya guralynda  brazkadan  boliinip
cykarylyan spirt iki akyma bolinydr we sofira ol
akymlaryn  her biri ayratynlykda rektifikasiya
stitiinlerinde rektifikasiya hadysasyna sezewar edilyar.
Onda gaytadan islenilyin ¢ig malyn  hiline
garamazdan yokary hilli spirt-rektifikat almak bolyar.
Gural dort sany, yagny brazka, epyurasiya we iki sany
rektifikasiya siitiinlerinden ybaratdyr. Brazka nasos
bilen 4 deflegmatora berilydir. Bu yerde ol
rektifikasiya siitiininin spirt buglary bilen 15-den 65—
70°C-a cenli gyzdyrylyar. Soiira brazka 7 kondensator
bilen {pjin  edilen 6 komirtursy  gazynyn
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Separatorynyn Uisti bilen 20 brazka siitiinin epyurasiya
boleginii  yokarky jamyna berilydir we esasy
garyndylardan bosap brazka siitiininin gaynama
bolegine giryar. Spirdin  garyndylaryny  bolip
cykarmak 93—95°C temperaturada brazka siitiinii
epyurasiya boleginin yokarky jamynda gegirilydr.
Epyurasiya  sezewar edilen suw-spirt  buglary
(brazkadan spirdin 80—85% mukdary) 19 kopurjik
tutujynyn tsti bilen 15 rektifikasiya siitiinine iberilyar.
Bu siitiinin yokarky jamlaryndan 16 sowadyjynyi iisti
bilen yokary hilli spirt alynyar. Suw-spirt buglarynyn
ikinji akymy (brazkadaky spirdin 15—20% mukdary)
20 brazka siitiinin yokarky epyurasiya boleginden 3
deflegmatoryn we 2 kondensatoryn {isti bilen distillyat
gorniisinde 17 epyurasiya siitiinine iberilydr. Bu
akymyn mukdary, spirt buggecirijisinde
deflegmatoryn 6n yanynda yerlesdirilen zadwizkanyn
komegi Dbilen sazlanylyar. Diiziiminde gowrumi
boyunga 30 % spirt saklayan epyurat 17 siitiinden 13
ikinji rektifikasiya siitiinine iberilydr. Bu yerde 13
rektifikasiya  sttiinin ~ yokarky jamlaryndan 14
sowadyjynyn {sti bilen yokary hilli spirt-rektifikat
alynyar.
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10.1-nji surat.Ikiakymly bragorektifikasiya guralynyn shemasy.
1 — brazka nasosy.2,5,7,9,11 — kondensatorlar.3 — brazka
sttiinh  deflegmatory.4 — deflegmator.6 — komurtursy gazyn
Seperatory.8 — epyurasiya siitinin deflegmatory.10 — spirt
saklayjy.12 — ikinji rektifikasiya
ikinji rektifikasiya siitini.14, 16 — sowadyjylar.15 — birinji
rektifikasiya siitiini. 17 — epyurasiya siitiini.18 — efiraldegid
saklayjy.20 —

fraksiyasynynn  sowadyjysy.19

brazka siitiinin epyurasiya bdlegi.

gaynadyp ¢ykarma bolegi.

stittinh  deflegmatory.13 —

kopurjik
21 —

brazka

Siitiinit

11.Gaty jisimleri owradyjy we boliiji gurallar.
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Owratmak—gaty maddany boleklere  bolmek
hadysasy bolup, sunda dasky giiycleri tasir etdirmek
usuly Dbilen owradylyan gaty jisimde molekulyar
dartylma guycleri yenilip gegilyar we taze tstler emele
gelyér.

Klassifikasiya—birgdrniisli akyjy materialy
boleklerinin  dlgegleri boyunca toparlara bdlmek
hadysasy. Himiki tehnologiyada hem Kklassifikasiyany
ginden ulanyarlar, sebdbi tehnologiki talaplara gora,
kop halatlarda, gaytadan islenilyin  materialynl
boleklerinin dlgegleri takyk kesgitli ¢éklerde bolmaly.

11.1.Gaty jisimleri owratmagyi
nazaryyeti.

Owratmak hadysasy owratmagyn derejesi (i) bilen
hasiyetlendirilyar. Ol materialyn boleginin
owradylmazyndan 6iki we sofky degislilikde d; we
d ortaga Olgeglerinin gatnasygyna dendir.

i:db/dj'

Basky materialyn boleklerinii  we owratmagyn
netijesinde  alynyan  boleklerm  we  bolejiklerin
gornusleri dogry daldir. Sonuf {igin hem is yiiziinde
boleklerin olgegleri (dp we d) owratma ¢enli we
ondan sofira akyjy materialyn ge¢yin eleklerinii
desiklerinin  Slgegleri bilen  héasiyetlendirilyar.
Owratmagyn yokary derejelerini almak ti¢in owratmak
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hadysasyny yzygiderli birikdirilen masynlarda birndge
stadiyalarda gegiryérler.

Materialyn i uly boleklerinin we bdlejiklerinin
basky we ahyrky oOlceglerine baglylykda owratmagyn
su agsakdaky gorniislerini sertli tapawutlandyryarlar:

Owratmagyn gorniisi dp , mm d., mm

Iri 1500-150 250-25
Orta 150-25 25-5
Ownuk 25-5 5-1

Ince 5-1 1-0,075
Kolloid 0,2-0,1 1-10 ¢enli.

Iri we orta owratmak gury usul bilen, ownuk we
inge - gury we 6l usullar bilen gegirilyar.

Owratmak hadysalary energiyanyn kop
mukdarynyil  har¢clanmagy bilen baglanysyklydyr.
Sonun tigin hem owratmak hadysasyny ge¢irmegin 6n
yanynda ahyrky Oniimin 6lgegine den we ondan kigi
bolan  bolekleri  (bolejikleri)  elekden  gecirip
ayyryarlar. Sunun vyaly usul bilen owratma gidyin
energiyanyn harglanylysyny azaltmak, materialyn asa
owradylmagynyn oniini almak we bdleklerinii
(bolejiklerinii)  Glcegi boyunga birmenizes Oniimi
almak basardyar. Owratmak ac¢yk we yapyk
aylawlarda, seyle hem bir ya-da birndge gezeklap
gecirilip bilner. Ag¢yk aylawda owradylyan material
masyndan bir gezek ge¢cmek bilen, ona owratmaga
ikinji gezek dolandyrylmayar. Adatca, acyk aylawda
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iri we orta owratma gecirilyir. Yapyk aylawda iki
oniim boliji we dasayjy gurallaryn komegi bilen
owradyja dolandyrylyp getiritydr. Sunun yaly usul
in¢ce owratmada ulanylyar.

Iki gezekde owdarylanda birinji owradyjy guraldan
sofira klassifikasiya gelydr, somnra ikinji owradyja
ugradylyar. Sunun yaly usul Olgegleri boyunca
dendlgegli oniim almaga miimkingilik beryar.

Materiallary owratmak, gysmak, bolmek, urgy bilen
we siirtme bilen amala asyrylyar. Owratmada sol bir
wagtda birnd¢e usullar utgasdyrylyar, sebibi olar biri-
birlerine hokmany suratda ugurdasdyrlar. Meselem,
surteme gysmak we bolmek bilen utgasyar. Owratmak
usulynyn saylanylyp alynmagy owradylyan
materiallaryn  iriligine,  berkligine  (gysmadaky
berkliginin  ¢édgine) we fiziki-himiki hasiyetlerine
baglylykda gegirilyr.

Hazirki wagtdaky nazaryyetlerde mohim ululyk
bolan energiyanyn har¢lanysyna uly uns berilyar.
R.Rittinger tarapyndan teklip edilen iist nazaryyetine
gord, owratmada i3 materialyn pytrama {stleri
boyunca molekulyar dartylma guyclerini yefimage
har¢lanylyar. Basgaca aydanymyzda, owratma ii¢in
zerur bolan is, material owradylanda emele gelyan
tdze tste proporsionaldyr. Materialyn boleklerinin
(bolejiklerininn) udel tsti olaryn ¢yzykly olgeglerine
ters proporsionaldyr, onda materialyn boleklerini d,
Olceglerden ds Olceglere ¢enli owratmagyn udel isi
asakdaky gatnasyk bilen anladylynyp bilner:
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A= K (U/d; - 1/d,)

bu yerde A - materialyn gowrum birligini owratmaga
harglanyan is; K — koeffisiyent, owratmada emele
gelydin materialyn ist  birligine harglanyan isi
hésiyetlendirydr, owradylyan materialynn hasiyetine
bagly we tejribe usuly bilen kesgitlenilyar.
W.L.Kirpigew (1874y.) we F.Kik (1885y.) tarapyndan
teklip edilen gowriim teoriyasyna gord, is materialyn
pytramasyna sSebdp bolan onuii deformasiyasyna
har¢lanyar. Sunda 15 ¢dk (pytradyan) deformasiyasyna
yetilydngd harclanylyar. Owratma ugin zerur bolan is,
materialyn  boleklerinii pytramasynyn o6n yanyndaky
géwruminini ki¢celmegine proporsionaldyr.

Gukyn kanunyna esaslanyp, gysylmada materialyn
deformasiyasynyn isini su asakdaky gatnasyk boyunga
kesgitlemek bolar.

2E

bu vyerde AV - materialyi  boleklerinii
pytramazynyn oOn yanyndaky gowriiminin kigelmegi;
E - materialyn mayysgaklyk moduly.

P.A.Rebinder tarapyndan teklip edilen teoriyada
materialy owratmaga harglanan energiya owradylyan
jisimii  deformasiyasyna we tdze istlerin emele
gelmegine  harglanyan iglerin  jemi  gdrnusinde
kesgitlenilyar.
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11.2. Owradyjy masynlaryn gurlusy.

Esasy owradyjy gurallaryin konstruktiw alamatlary
boyunca  gurlusynyn  gysgaga  beyany = su
asakdakylardan ybaratdyr.

1) Cekdeli owradyjylar. Bu owradyjylarda
material hereketsiz we hereketli plitalaryn (¢ekgelerit)
arasynda periodiki gysmak usuly bilen owradylyar. Bu
owradyjylar gurlusynyn sadalygy we ygtybarlylygy,
kép  vyerlerde ulanylyanlygy, ykjamlygy  we
ulanylysynyn yonekeyligi bilen tapawutlanyar.

2) Konusly owradyjylar. Bu owradyjylarda
hereketsiz korpusa gord ekssentrik yerlesdirlen kesik
konusyn iizniikksiz aylanmasy netijesinde material
gysylma we ganrylma sezewar edilipp owradylyar.
Owradyjynyn korpusynyn hem kesik konus gornusi
bardyr. Bu owradyjylar yokary ondiirijiligi, sazlagykly
isleysi, we owratmagyn vyokary derejesi bilen
tapawutlanyarlar.

3) Cekicli owradyjylar. Olar polat ¢ekicler sarnirli
birikdirilen calt aylanyan diskden ybaratdyr. Iri we
ortaga owratmak ucin material esasan ¢ekiglerin
urgulary bilen islenilydr. Ownuk owratmak ugin
gozenek cekiclere has yakynlagdyrylyar, sonun ugin
hem material cekiclerin we gozenegin aralygynda
bolmek, gysmak we bolekleyin surtulmek boyunca
owradylyar.
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4) Walokly owradyjylar. Bu gurallaryn iki sany
parallel silindrik waloklary bolyar we olar biri-birinif
garsysyna  aylanyp  gysmak arkaly = materialy
owradyarlar.

50 Barmakly owradyjylar. Bu gurallara
dezintegratorlar, dismembratorlar we beyleki sulara
menzes gurallar degislidirler. Dezintegratorlar bir goni
cyzykda verlesdirilen iki sany okda aylanyan
barmakly disklerden ybaratdyr.

6) Sarly we sterzenli barabanly owradyjylar.
Sarly owradyjylar owradyjy jisimler bolan metal we
kwars sarlar bilen boélekleyin doldurylan barabandan
ybaratdyr. Baraban aylananda sarlar siirtiilme
gliyclerinin tdsiri bilen birndge beyiklige galyarlar, we
sonraerkin gagyarlar hem-de urgy we surtulme bilen
materialy owradyarlar. Sterzenli owradyjylaryin 40-
100 mm diametrli sterzenler bilen yuklenilyan gysga
barabany bar.

11.3. Grohotlaryn gurlusy we isleysi

Grohatlarda elemek, klassifikasiyasynyn ginden
yayran gorniislerinii biridir. Grohatlarda elemek ucin
metal we beyleki elekler desikli metallik listler
(resetolar) we parallel sterzenlerden ybarat bolan -
kolosnikler ulanylyar. Materiallarynn elenmegi olaryn
elegin is iisti boyunca gorilik hereketinde yerine
yetirilydr. Materialynn gordlik hereketi onun siirtiilme
bur¢undan uly bur¢ bilen yapgytlykda verlesdirilen
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hereketsiz elekde ya-da diirli hili hereket edyén elegin
is istlerinde doredilyar. Elemegin netijesinde iki oniim
alynyar: elekden gegcen asaky oOniim we elekden
gecmedik yokarky oniim. Elemegin netijeliligi adatca
asaky elekden gecen oniimiii onun basky garyndydaky
mukdaryna bolan gatnasygy gbrniisinde
hésiyetlendirilydr.  Elemek hadysasy bir elegin
istiinden vya-da birndce Yyzygiderli verlesdirilen
eleklerin tstiinden gecirilydr. Kop gezeklip elemek ti¢
usul boyunca amala asyrylyar:

1) ownukdan ird - desiklerinin Glgegleri ulalyan
tertipde bir tekizlikde yerlesdirilen eleklerin istiinden;

2) iriden ownuga - desiklerinin Olgegi kigelyan
tertipde bir-birlerinin asagynda yerlesdirilen eleklerin
ustinden;

3) utgasdyrylan usul bilen.

Ownukdan ird elemek usulynyin beyleki usullara
garanynda birndce artykmacglyklary bardyr. Sonun
tigin hem bu usul i yiiziinde ginden ulanylyar. Hazirki
wagtda ulanylyan grohotlara hereketsiz elekli, rolikli
barabanly, yrgyldyly tekiz elekli we wibrasion
grohotlary degisli etmek bolar. Esasan hem wibrasion
grohotlaryin geljegi bardyr. Bu grohotlarda tekiz we
adatca yapgyt elek vyoritelesdirilen mehanizmin -
wibratoryn komegi bilen 1 minutda 900-1500 yrgyldy
edyar.  Yrgyldynyn amplitudasy 0,5-12 mm.
Wibrasion eleklerin artykmaclyklaryna su asakdakylar
degislidir: yrgyldylaryn islendik yygylygynda elegin
desikleri material bilen dykylmayar; eleklerin beyleki
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gornusleri bilen denesdireninde yokary ondiirijiligi we
netijeliligi; 61 materiallary elemek ti¢cin yaramlylygy;
ykjamlygy;  elekleri  sazlamagyn  vyeniligi  we
calysmagyn ansatlygy; eleklerin beyleki gdrnusleri
bilen  denesdireninde energiyanynn  harglanysynyn
azlygy.

11.4. Seperatorlaryn gurlusy we
isleysi.

Serepasiya  diymek  bolmek  diymekdir  we
Seperasiya hadysasyny gecirmek {igin niyetlenen
suwuklykda ya-da howada c¢Okmek tizligi boyunga,
olaryn  garyndylaryny bolmek hadysalary, gaty
jisimleri ¢okdurmegin umumy kanunlaryna tabyndyr.
Gidrawlik ya-da howa usuly bilen boliinen her bir
topar berlen gursawda ¢okdiirme tizlikleri yakyn bolan
bolejiklerden ybaratdyr.

Gidrawlik klassifikasiya suwuklygyn gorizontal ya-
da yokaryk galyan akymynda gecirilydar. Sunda
akymyn tizligi kesgitli 6lgegden kici bolan bolejiklerin
klassifikatordan ¢ykar yaly hem-de uly ¢dkdiirme
tizlikli we uly 6lgegli bolejiklerin bolsa klassifikatorda
cOker yaly edip saylanylyp alynyar. Edil eleme yaly,
suwly Klassifikasiyany iriden ownuga ya-da ownukdan
ird, hem-de utgasdyrylan usul bilen gecirmek bolar.
Howa  seperasiyasy gidrawlik  klassifikasiyadan
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bolejiklerimn  howadaky ¢okme tizliginin suwdaka
garanynda has yokarydygy bilen tapawutlanyar.

Has ownuk bolejikleri ¢ykarmak ti¢cin merkezden
daslagsyan  giiyclerm  tdsiri astynda  gidrawliki

klassifikasiyany ulanyarlar. Munun ucin
gidrosiklonlary  peydalanyarlar. Olar  yokary
ondirijiligi bilen hasiyetlendirilyar, yone

kophalatlarda yeterlik takyk klassifikasiyany {ipjiin
etmeyar; bolejiklerin diwar bilen giliygli siirtiilmesi
netijesinde materialyn  iyilmegi Wwe gidrosiklonyn
diwarlarynyn yukalmagy bolup gecvar.

Diéneli materialy howa seperatorlarynda bolmek
esasan merkezden daslasyan guyclerin tisiri astynda
bolup gegyar. Howa Seperatorlaryny yapyk howa
akymly we a¢yk howa akymly seperatorlara bolyérler.

12.Himiya 6niimg¢iliginin cig mallaryny we suwy
tayyarlamagyn tehnologiyasy.

12.1.Himiya senagatynyn ¢ig mallary.

Tayyar Oniimleri almak {i¢in ulanylyan tebigy
materiallara,  yarym  Oniimlere Wwe  Onilimgilik
galyndylaryna ¢ig mal diyilydr. Hazirki zamanda
himiya senagaty gazylyp alynyan, dstimlik we haywan
¢ig mallaryny peydalanar. Yone himiya senagatynda
gazylyp alynyan ¢ig mallar méhiim orun tutyarlar.
Olara magdan (metallik), magdan dil we vanyjy

(organiki) ¢ig mallar degislidir. Magdan ¢ig mallara
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diiziiminde esasan metallaryn oksidleri we sulfidleri
bolan demirli, hlorly, titanly magdanlar degislidirler.
Diiziimine dirli  metallaryn  birlesmeleri  giryén
mallara nahar duzy, fosfortirler, apatitler, gips, hek,
cdge, toyun, asbest, kukurt we beylekiler degislidirler.
Yanyjy (organiki) ¢ig mallara — torf, gofiur we das
komurler, tebigy gaz we beylekiler degislidirler. Olar
ordaniki maddalardan ybarat bolmak bilen ¢ig mal we
energoresurslar ~ hokmiinde  ulanyarlar.  Osiimlik
(glinebakar, kartofel, gant sugundyry, aga¢, pagta,
gamys we s.m.) we haywan (yiin, hakyky yiipek, deri,
yaglar, siiyt we s.m.) ¢ig mallary iymit 6niimlerine ya-
da durmus we Senagat oniimlerine gaytadan islenilyar.
Meselem, gaty we suwuk Osiimlik yaglary sabynyn,
renkli materiallaryn, yenil senagatyn Oniimlerini
islemek licin  komek¢i maddalarynn  Oniimgiliginde
ulanylyar, krahmal Oniimleri dokma senagatynda
peydalanylyar. Mekgejowenin  kosiigi, giinebakar,
tiwi we pagta gabygy mikrobiologiya senagatynda
iym beloklaryny, furfuroly we ksiliti dndiirmek ti¢in
¢ig mal hokmiinde ulanylyar.

Himiki ¢ig malyn mohiim ¢esmelerinin biri hem
ikilenji ~ material  resurslarydyr  (JMR).  Olara
oniimgiligin galyndylary, sarplanysyn galyndylary we
gosmaca Oniimler degislidirler. Oniimiii alnysynyn
hadysasynyn dowamynda emele gelydn galyndylara

''''''

¢ig mal tayyar oniime gaytadan islenilydrkd oniimgilik
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galyndylary emele gelyérler. Olary halk hojalygy li¢in
peydaly bolan oOniimlere gaytadan islemek mohiim
meselelerin -~ biridir. Bu mesele 6rdn  ¢ylsyrymly
meselelere degisli bolmak bilen towerekdédki gursawy
goramak, oniimgiligin =~ ykdysady  netijeliligini
yokarlandyrmak  yaly  isler  bilen  yakyndan
baglanysyklydyr. Eger yurdyn tehniki we ykdysady
Ostisi Oniime¢ilk galyndylaryny doly suratda peydaly
ontimlere gaytadan islemdge miimkin¢ilik beryan
bolsa, onda esasy Oniimi Ondiirydn kérhananyn
yanynda ya-da basga yerde oniimgilik galyndylaryny
gaytadan isleydn kérhanalary doredyarler. Himiya we
nebiti gaytadan isleydn senagatynn kéarhanalarynyn
galyndylarynyn diiziimine we hésiyetlerine baglylykda
lic topara bolyarler: 1/ basky c¢ig mala yakyn; 2)
maksatly Ontimlere yakyn; 3) beyleki Ontimgiliklerin
¢ig mallaryna yakyn. Birinji topara reagirlesmedik ¢ig
mallary bolip alyp yene-de gaytadan Oniimgilige
girizip bolyan galyndylar degislidirler. Kép halatlarda
galyndy dikeldilyar (regenerasiya). Ikinji topara kabir
Operasiyalary gecirip, tayyar Oniimin derejesine
yetirmek miimkin bolan galyndylar degislidir. Ugiinji
topara beyleki kdrhanalarda gaytadan islenilip boljak
galyndylar  degislidir. Hazirki wagtda gaytadan
islemegm  ykdysady we ekologiki taydan amatly
tehnologiyasy  islenilip  diiziilmedik  galyndylary
kdrhanadan dasky gursawa c¢ykarmazdan oniirti olary
zyyansyzlandyrmak zerurdyr. Sunuin yaly doly
suratda, 6zi emele gelende zyyansyz ya-da gaytadan
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islemek  arkaly  zyyansyzlandyrlan  Oniimgilik
garyndylaryny atmosfera, litosfera ya-da gidrosfera
cykaryarlar. Bu galyndylar maddalaryn tebigy aylaw
hadysasyna gatnasyarlar we tebigat hem-de yasayys
licin zyyanly déldirler.

Sarplanysyn galyndylaryna, dikeldilmegi ykdysady
taydan amatly bolmadyk ulanylyp konelisen harytlar
(serisdeler) degislidirler. Meselem hatardan ¢ykan
masynlar, aynadan, rezinden we plastmassadan
vasalan harytlar, islenilen reaktiwler, katalizatorlar,
ulanylysdan galan 6y hojalygynyn  we sahsy
sarplanysyn harytlary.

Gosmacga Oniimler ¢ig mallary esasy Oniimlere
gaytadan islemek hadysasynda emele gelmek bilen
berlen Oniimgiligin = maksadyna girmeyar. Emma
gosmaca Oniimler tayyar Oniim hékmunde ulanylyp
bilner. Kopleng halatlarda olar harytlyk bolmak bilen,
olarynn standartlary, tehniki sertleri we tassyklanan
bahalary bolyar, olar Oniimg¢iligii meyilnamasyna
girizilyar.

12.2. Cig mallary gaytadan islemegin esasy
usullary.

Oniimgilige tayyarlamak maksady bilen ¢ig mallary
gaytadan  islemegin  esasy  gOrniisine  olary
baylasdyrmak degislidir. Cig maly baylasdyrmak
diylip bos jynsy ayyrmak we esasy diiziimin
mukdaryny yokarlandyrmak iicin mineral ¢ig maly
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islemegin  fiziki we fizhimiki usullarynyn kopliigine
aydylyar.Cig maly baylasdyrmak energiyaayayjy
technologiyanyn ~ moéhiim  elementlerinin = biridir.
Meselem, aromatiki uglewodorodlary almak ii¢in ¢ig
maly tayyarlamak (gidroarassalama, toparlara takyk
b6lmek) energiyanyn harglanysy 23 prosent peselyir.
Piroliz (benzinleri gidrirleme we olary kiikiirtden we
azotdan arassalamak) ticin ¢ig maly tayyarlamak
energiyanyn harclanysyny diiypl peseldyar. Eger c¢ig
malda birndce diiziim bar bolsa, onda ony diirli
ontimgilikler ti¢in ¢ig mal bolan, haysy hem bolsa bir
diiziim bilen baylasdyrlan toparlara bolyérler. Cig
maly baylasdyrmagyn usuly onun faza halyna
baglydyr. Usullaryn uly topary gaty maddalary
baylasdyrmaga niyetlenendir. Grawitasiya usuly =
dirli dykyzlykly we ululykly bolejiklerin suwuklygyn
ya-da gazyn akymynda ya-da merkezden daslasyan
giyjn ~ tasirinde ¢Okmek tizliginm tapawudyna
esaslanan bolmek. Bu usul silikat materiallaryn,
mineral duzlaryn Oniimgiliginde we metallurgiyada
ginden ulanylyar. Elektromagnit usuly - magnita
cekilijiligi boyunga bolmek. Meselem, magnitli demir
magdanyny, hromly magdany, rutili we beyleki
magnit ¢ekiji materiallary bos jynsdan bolup ayyrmak.
Elektrostatiki ~ usul-elektrik  gecirijiligi  boyunga
bolmek, yagny geciriji magdanlary  dielektrik
jynslardan bolmek. Flotasiya usuly - suwuklykda
gaymalasyan ownuk bolejiklerin suspenziya girizilyén
kopitrjiklere yelmesip tstiine yiiziip ¢ykmak ukyby

- 128 -



boyunga biri-birinden bolip ayyrmak. Flotasiyanyn
netijeliligini  tipjin ~ etmek  {igin  suspenziya
saylawlylygyny ~ we  mineral  bolejiklerin = howa
kopiirjigine  yelmesisinin ~ berkligini  giliy¢lendiryén
flotasiya reagentleri girizilyar. Flotasiya
baylasdyrmagyn m uniwersal we kdmil usulydyr.
Flotasiya usuly boyunca mineral ¢ig maldan &hh
minerallary  ayratynlykda bolup alyarlar.  Durli
maddalaryin suwuk erginlerini eredijini bugartmak,
dondurmak, garyndylary ¢okundd ya-da, gaz faza
boliip cykarmak  bilen  goyaldyarlar. Gaz
garyndylaryny yokary basysda we pes temperaturada
yzygiderli kondensirlap bolyarler.

12.3. Suwun himiya 6niimgiliginde
peydalanylysy.

Suw himiya Oniimciliginde c¢ig mal, himiki
reagent, erediji, yylylyk we sowukiikidiji hokmunde
ginden peydalanylyar. Meselem, suwdan durli usullar
boyunga wodorod alyarlar. Yylylyk we atom
energetikasynda suw buguny Onduryirler. Suw
mineral kislotalaryn, asgarlaryn we esaslaryn, organiki
maddalaryn—spirtlerin, uksus aldegidinii, fenolyn
oniimgiliginde we beyleki kdpsanly gidratasiya hem-
de gidroliz reaksiyalarynda ¢ig mal bolup hyzmat
edyar.  Suwun  arzanlygy, elyeterliligi,  otdan
howpsuzlygy onun himiya senagatynda  durli
maksatlar u¢in ulanylmagyna sebép boldy. Suwy gaty,
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suwuk we gaz gornusli maddalaryn eredijisi
hokmunde hem ulanyarlar. Dokma 6niimgiliginde suw
ayratyn orun tutyar: tebigy, emeli we sintetiki
suyumleri almakda, sapaklary islemek we boyamak
hadysalarynda.  Suw  yylylykdkidiji ~ hékmunde
yylylykcalsygyn durli sistemalarynda-ekzotehniki we
endotermiki hadysalarda ulanylyar. Suwun S — G
faza gecisinii  yylylygy beyleki maddalarynka
garanynda has yokarydyr. Sonun u¢in hem
kondensirlenyan  suw  bugy ginden  yayran
yylylykdkidijidir. Suw bugy we gyzgyn suw beyleki
yylylykakidijiler bilen denesdireninde su asakdaky
yaly artykmaglyklary bardyr: yokary yylylyk sygymy;
basysa  baglylykda  temperaturany  sazlamagyn
sadalygy; yokary tehniki durnuklylyk we beylekiler.
Sunuii u¢in hem yokary temperaturalarda suw Orin
amatly vylylykakidijidir. Suwy ekzotermiki
reaksiyalarda  yylylygy c¢ykarmak uc¢m, atom
reaktorlarynda sowatmak u¢in ulanyarlar. Suwy
tygsytlamak we tebigaty goramak ugin aylawly suw
sistemalary ulanylyar.

13.Himiya oniimgiliginiii energetikasy we
energotehnologiki hadysalary.

Himiya oniimciliginin energetikasy. Himiya
senagaty we onun bilen yakyn bolan himiki hadysalara

esaslanyan  pudaklar (nebiti gaytadan isleyén,
nebithimiya, metallurgiya, sellyuloza, kagyz
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senagaty), energiyany kop sarplayjylardyr. Himiya
senagaty, halk hojalygynynn beyleki pudaklarynyn
arasynda, yylylyk energiyasyny har¢laysy boyunca
ikini — hem-de elektrik energiyasyny harglaysy
boyunga bolsa ucunji orny eyeleyir. Energiyanyn
harglanylysy tayyar Oniimim birligini almak ug¢in
sarplanyan elektrik energiyasynyn (kwt/sag) vya-da
serth yangyjyn mukdary bilen Olgenilyar. Sertli
yangye 29,33 Mjkg dendir we yangyclaryn hem-de
energiyanyn  beyleki ¢esmelerinin  yylylyk berijilik
ukybyna baha bermek ugin ulanylyar. Sertli yangyjyn
1 tonnasy yylylyk berijilik ukyby boyunca 1 t das
komrune, 2,5 t gonur komre, 0,7 t nebite we 770—850
kub.m tebigy gaza denguyglidir. Meselem, kébir
himiki Oniimleri almak wucin har¢lanyan elektrik
energiyasynyn mukdary (Kwt. Sagat) su asakdaky
yalydyr: alyuminiy — 18000—20000, fosfor —
13000—20000, sitetiki ammiak — 3200, kukurt
kislotasy —60—100. Oniimii 1 t almak ugin
sarplanyan sertli yangyjyn mukdary: fosfor — 35,
sintetiki ammiak—18. Himiya senagatynda elektrik
we yylylyk energiyalaryndan basga himiki, yadro we
vagtylyk hem-de beyleki energiyalar ulanylyar.
Elektrik energiyasy goni elektrohimiki hadysalary
(erginlerin we rasplawlaryn elektrolizi), elektrotermiki
hadysalary — gyzdyrmak, eretmek, bugartmak,
elektrostatiki hadysalary (elektrosiizgii¢lerde tozanlary
we dumany c¢okdurmek) we elektromagnit amallary
(operasiyalaryny) (magdanlary baylasdyrmak)
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gecirmek ug¢in ulanylyar. Elektrodwigatellerinn isini
ipjin ~ etmek u¢in hem Ordn kop mukdardaky
elektroenergiya har¢lanyar. Elektroenergiya
kdrhanany vyagtylandyrmak ug¢in hem harglanyar.
Kérhanalar esasan tebigy gazyn, komrii, mazudyn
yakylmagynynn hasabyna isleydn yylylyk elektrik
stansiyalarynyi (YES) elektroenergiyasy bilen iipjiin
edilyar.

Yylylyk energiyasy yokary (630 K yokary), orta
(373—623 K) we pes (323—423 K) potensially
energiyalara boliinydr. Yokary potensially yylylyk
energiyasyny  yangyjyn durli gornuslerini  (ilkinji
nobatda tebigy gazy) goni peglerde ya-da beyleki
gurallarda yakmak bilen alyarlar we ¢ig mallary ya-da
yarymOniimleri yakmak, eretmek we endotermiki
reaksiyalary we fiziki-himiki hadysalary gegirmek
u¢in ulanyarlar. Sunun yaly Oniimgiliklere mysal
hokmunde  metallurgiyany,  yangyjyn  gaytadan
islenilisini, silikat materialllarynn Oniimgiligini we §.m.
getirmek bolar. Orta we pes potensially energiyanyn
cesmesi bolup, YES-da ya-da  kérhananyii
buggazanlarynda ondurilydn gyzgyn suw we pes (0,6
MPa cenli), orta (0,6—4 MPa) we yokary (4 MPa
yokary) basysly suw buglary hyzmat edyér.
Energiyanyn bu gornusleri himiki, fiziki-himiki we
mehaniki amallary, yagny operasiyalary (guratmak,
bugartmak,  owratmak, garysdyrmak,  bolmek,
dasamak we s.m.) ge¢irmek u¢in ulanylyar.
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Yadro energiyasy, elektromagnit sohlelenmelerinii,
rentgen s6hlelenmesin, we yokary energiyaly
zaryadlanan bolejiklerin  (galtlandyrlan elektronlaryn,
dirli bolejiklerin, neytronlaryn ) tésiri astynda gec¢yén
radioasion-himiki hadysalary gecirmek ug¢in ulanylyar;
polimerlesmegin, polimerden vyasalan  Oniimlerin
gatamagynyn ya-da berkemeginii kdbir reaksiyalary,
organiki sintezin — galogenirlemegin, sulfirlemegin,
okislenmegin kabir hadysalary radiasion-himiki usul
bilen gecirilydr. Gaz bilen sowadylyan yadro reaktory
tarapyndan ¢ykarylyan yylylygy energiya sygymly
himiki 6ntim¢ilikleri doretmek u¢in ulanmak maksady
bilen atom energetikasynyn kéarhanalaryny himiki-
tehnologiki sistemalar bilen birlesdirmeginn uly geljegi
bardyr. Hazirki wagtda vyadro energiyasy esasan
elektroenergiya ondurmek ugin ulanylyar.

Himiki  energiya  galwaniki  elementlerde  we
akkumulyatorlarda elektrik energiyasyna owrulyar.

Yagtylyk energiyasy — ultramelewse, infragyzyl,
lazer so6hlelenmeleri, organiki sintez senagatynda
uglewodorodlary galogenirlemegin, yokary
molekulyar  birlesmelerin = sintezinii,  parafinleri
sulfohlorirlemeginn,  izomerizasiyanyn ~ we  basg.
reaksiyalaryny caltlandyrmak ug¢in ulanylyar. Bu
fotokatalitiki hadysalar yagtylyk energiyasynyn we
fotonlary smdirydn katalizatorlaryn bilelikdaki téasiri
netijesinde bolup gegyidr. Yagtylyk energiyasyny
elektrik energiyasyna Owurydn abzallar awtomatiki
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gozegeilk  we himiki-tehnologiki hadysalary
dolandyrmak u¢in ulanylyar.

Himiya senagatynyn energotehnologiki
hadysalary.Ekzotermiki hadysalarda boliinip ¢ykyan
yylylyk energiyasy energiyanyn gosmaca c¢esmesSi
bolup hyzmat edydr. Onun hasabyna HTS-nyn
energiya pjlingiligi bolekleyin ya-da doly suratda
amala asyrylyar we basky reagentleri reaksiyanyn
temperaturasyna  ¢enli  gyzdyrmakda,  gosmaga
Operasiyalary gecirmek u¢in bug Ondurmekde
ulanylyar.  Endotermiki  hadysalarda energiyanyn
harglanylysyny peseltmek ugin energiyanynn ¢esmesini
we reaktora yylylygy bermegm usullaryny dogry
saylap almak zerurdyr. Sol bir HTS-da yylylyk
boliinip ¢ykyan we harglanylyan hadysalar gegirilyan
reaktorlary  jemlemek  has  netijelidir.  Himiki
tehnologiyanyn we  energetikanynn  hadysalarynyn
amatly utgagsmasyny Owrenyédn, energiyanyn i az
harclanylysyny {ipjiin edyidn ylma energotehnologiya

*1.7 e

diyilydr. Sunuit yaly-da bu ylmyi gazananlaryny

Energotehnologiki  hadysalary  jemlemek  bilen
doredilen HTS-lara bolsa energotehnologiki sistemalar

*1.7 e

Ikilenji energetiki ¢esmeleri (IEC) ulanmak - himiki
tehnologiyanyii mohiim meselesidir. Yylylygyn IEC-
leri ilkinji nobatda reaktora girydn reagentleri
gyzdyrmak ucin ulanylyar. Oniimii we reagentin
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arasyndaky yylylykealsyk durh gornusli
yylylykealsyjylarda—yylylygyn rekuperatorlaryna
gecirilydar. Himiki reaksiyalaryn yylylygy ulanyjy
(utilizator}—gazanlarda we ekonomayzerlerde ginden
peydalanylyar. Gysylan gazlaryn energiyasy hem
ikilenji gezek ulanylyar. Tédze kémil tehnologiyalaryn,
saylawly, isjen katalizatorlaryn ulanylmagy hem
energiyanyn harglanysyny peseldyar. Meselem, himiki
tehnologiyada  yylylyk  nasoslarynyn  ulanylmagy
ykdysady taydan tygsytlydyr we ekologiya taydan has
arassadyr.

14. Kiikiirt kislotasynyn oniimgiliginin fiziki-
himiki esaslary we tehnologiyasy.

14.1. Kiikiirt kislotasynyn fiziki hésiyetleri.

Kiikiirt kislotasy oOrdn goyy renksiz suwuklykdyr.
Bu madda su asakdaky strukturaly kowalent
baglansykly birlesmedir. Kislotanyini goyulygy we
onuii gaynamak temperaturasynyii yokarylygy (270°S)
molekulyarara wodorod baglansygynyn yiize ¢ykmagy
bilen disiindirilydr.Suw  bilen kiikiirt  kislotasy
bilelikde gaynayan we diiziiminde 98,3% kislotasyny
saklayan azeotrop garyndyny emele getiryar.
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14.2. Kiikiirt kislotasynyi himiki hésiyetleri

Kiikiirt kislotasynyn buglary yokary temperaturada
dissosirlenyar

H2804 = H20+803
we 400°S -dan Yokary bolan temperaturada eyyim
kiikiirt angidridinin SO; molekulalarynyni sany kiikiirt
kislotasynyn (H,SO,) molekulalaryn sanyndan ge¢yar.
Gyzdyrylmagyn dowam etdirilmegi kiikdirt
angidridinin (SO3) dissosirlenmegine eltyar.

2803 = 2802+02

Temperatura 700°S-dan gecende buglarda kiikiirtli
angidridin  mukdary SO, kopelydar we temperatura
1000°S - dan gecende kiikiirt angidridi SO; doly
dissosirlenyar.  Dissosirlenme  derejesi  basysa
baglylykda tiytgeyar. Kiikiirt kislotasynyn suwdaky
ergini  (suwgaldylan kiikiirt kislotasy) metallar we
olarynn oksidleri, gidroksidleri hemde korbonatlary
bilen adaty sertlerde reagirlesydr. Konsentrirlenen
kiikiirt kislotasy suw bilen ekzotermiki Ozara tasir
edisydr. Ony  gazlary guratmak l¢in  we
degidratlasdyryjy agent hokmiinde ulanyarlar. Ol
beyleki kislotalardan, duzlaryn kristalogidratlardan we
wodorod bilen kislorod H:0=2:1 gatnagykda saklayan
uglewodorodlarynn  kislorodly Oniimlerinden suwy
boliip ayyryar. Diiziiminde sellyulozany (Cg HioOs), ,
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krahmaly,  sekeri  saklayan = maddalar  (agag,
Ostimlikleri we haywanlaryn Ontimler1)
konsentrirlenen kiikiirt kislotasynyn tésiri astynda
dargayarlar. Suw kislota bilen birlesyar we maddadan
dine ownuk dispersli uglerod galyar. Meselem;
glyukoza CgHy,O4(gaty) — 6C(gaty)+6H,O gant
kéomri. Gyzgyn konsentrirlenen kiikiirt kislotasy gliych
okislendirijidir. Ol dargamak bilen kiikiirti angidridi
SO, we suwy emele getiryan kiikiirtli Kislota ¢enli
gaytarylyar. Suwgaldylan kislotanyn tésiri astynda
sellyuoza we krahmal sekeri emele getirmek bilen
dargayar.

14.3.Kiikiirt kislotasynyn ahmiyeti we ulanylyan
yerleri.

Kiikiirt kislotasyny Ondiirmekligin  arzanlygy we
yokary aktiwligi, onun halk hojalygynda ginden
ulanylmagyna getirdi. Kiikokiinler bolan superfosfaty,
ammoniniii  sulfatyny we beylekileri 6ndiirmek {i¢in
ginden ulanylyar. Kép kislotalar ( meselem fosfor ,
uksus, duz kislotalary) we duzlar esasan kiikiirt
kislotasynyiikdmegi bilen Ondiirilyar. Kiikiirt kislotasy
reikli we seyrek metallaryn Oniimgiliginde ginden
ulanylyar. Metal islenilydin  Onlimgilikde  kiikdirt
kislotasynyn yada onun duzlaryny hromlaman we
nikellemdnmi 61 yanynda  polatly  Oniimleri
arassalamak tii¢in peydalanylyar. Kiikiirt kislotasynyn
kop bolegi nebit Onlimlerini arassalamaga harglanyar.
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Mata boyaglarynyn, laklaryn, reiklerini , derman
maddalaryn  we  plastmassalaryn  birndgelerinin
ondiiriilisi - kiikiirt  kislotasynyn oOndiriilmegi  bilen
bolup gecyir. Kiikiirt kislotasynynn komegi bilen etil
we beyleki spirtler, efirlerin  birndgesi, sintetiki
yuwujy serisdeler, zdherli himikatlar ondtrilyar. Iymit
senagatynda kiikiirt kislotasy krahmaly namakany
glyukozany we beyleki Oniimleri almak {i¢in
ulanylyar.

14.4. Kiikiirt kislotasynyn alnysynyn esasy
usullary.

Hézirki wagtda kiikiirt kislotasy iki usul boyunga
ondiiriilydr. Birinji nitroza usuly 200 vyyldan béri
ulanylyar we ikinji kontakt yagny galtasma usuly
1900 yylda oOzlesdirilydr.Diinye boyunca kiikiitrt
kislotasynyn 80% -e toweregi galtasma usuly boyunga
ondiirilydr.Bu iki usul bilen hem kiikiirt kislotasy su
stadiyalar boyunca alynyar.

1. Kiikiirt angidridy SO, almak.

2. Kiikiirtli angidridy SO, kiikiirt angidridine SO;
cenli okislendirmek

3. Kikiirt angidridinii SO; kiikiirt kislotasyna
sindirilmegi

Yone kiikiirtli angidrid SO, howanyii kislorody
bilen goni okislenmeyar. Onun okislenmegi die belli
bir sertlerde katalizatorlaryn gatnasmagynda bolup
gecyar. Nitraza usulynda katalizator hokmiinde kiikdirt
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kislotasynda erdn yazodyn okisi ulanylyar. Seyle
usulyndan  tapawutlylykda  gaty  katalizatorlar
ulanylyar.Bu usulda proses reagirlenyin gazlaryn gaty
katalizatorlaryn  list  gatlagynda  siftmegi  bilen
gecyandigi ti¢in galtasma usuly diyip at berilyar.
Kiikiirtli angidridin fiziki we himiki hisiyetleri.
Kikiirtli angidrid SO, reriksiz, howadan 2,3 esse agyr,
yiti ysly gazdyr. Arassa kikiirth angidrid SO,
atmosfera  basysda -10°C  temperaturada
suwuklanyar.Suwda eremek bilen gowsak we
durnuksyz kiikiirtli kislotany emele getiryar.

SOZ + Hzo = H2803

Cig mallar. Kiikiirtli angidridy ondiirmek ii¢in ¢ig
mal hokmiinde diiziminde kiikiirt saklayan islendik
madda hyzmat edip biler, seyle maddalary tebigy
magdanlardan we Onlimgiligii galyndylaryndan almak
bolar. Tebigatda kiikiirt esasan dort gorniisde gabat
gelyar. 1) Beyleki minerallar bilen garylgy elementar
kiiktirt; 2)metallaryn sulfidleryi: nirit -FeS, , mis
kolcedany FeCuS,, misin sulfidi , misli yalpyldy
Cu,S, sinkii sulfidi (sink aldawajy ) ZnS we gursunyn
, koboltyn , nikelin sulfidleri. 3). sulfatlar: gips CaSO,
2H,0; angidrit CaSO,; natrinin sulfaty Na,SOy;
magninii  sulfaty MgSO, we kiikiirt kislotasynyn
beyleki ~ duzlary.  4).0niimgiligii = galyndylaryna
diiziminde  kikirtli  angidridi SO,  ya-da
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kiikiirtwadarody H,S saklayan diirli oniimgiliklerden
cykyan gazlar degislidirler. Sonky yyllarda kiikdirt
kislotasyny oOndiirmek {icin ¢ig mallaryn  diirh
gornlislerinin  ulanylsy seyle hyetlendirilyar; kiikiirt -
20% , kiikiirt kolgedany 49% , Oniimgilikde c¢ykyan
gazlar-25%, kiikiirtwadarod we beyleki ¢ig mallar-8%
Indi kiikiirth angidridi 6ndirmek {i¢in ulanylyan su
¢ig mallar barada has i¢gin maglumatlar bilen tanys
bolalyn.

.Elementar kiikiirt tebigatda kiikiirt magdany
gorniisinde dus gelydr. Kiikiirdi su magdanlary
islemek bilen alyarlar. Beyleki  Oniimgiliklerde
meselem  mis  Ondiirilende, gazlar  kikiirdin
birlesmelerinden arassalananda hem gosmaga Oniim
hokmiinde kiikiirt alynyar. Arassa kiikiirt howada
yakylanda, kiikiirt kolgedany yakylandaka garanyida
has yokary konsentrasiyaly we diiziiminde az zyyanly
maddalary bar bolan gaz alynyar. Kikirt 113°S
temperaturada gurlusy boyunga 6rdn yonekey bolan
peclerde ansatlyk bilen yanyar.

14.5 Kiikiirt kislotasynyn galtasmak usuly boyunca
ondiirlisinin tehnologiyasy.

Bu ¢yzgy esasan {i¢ bolimden duryar. 1). Gazy
katalizator li¢in zyyanly garyndylardan arassalamak
ticin gurallar. Bu bolime iki sany yuwujy minaralar,
bir 6l elektrofiltr we nasadkaly guradyjy minara
degislidirler. 2). Galtasmak bolimi

- 140 -



turbakompressordan, gyzdyryjy we sowadyjy yylylyk
calsyjylardan hem galtasma guralyndan ybaratdyr.
3).Absorsbsiya oniimli we kiikiirt kislotaly (98,3%)
nasadkaly minaralardan ybaratdyr. Gury elektrofiltrde
arassalanan pe¢ gazy ici bos yuwujy minara sofira
bolsa nasadkaly minara berilydr. Bu minaralar st
tarapyndan  degislilikde 60-75% we  25-40%
sowadylan konsentrirlenen  kiikiirt kJslotasy bilen
sowadylyar. Yuwujy minaralarda gazlar 30- 40 c c¢enh
sowadylyar we ogarogyn tozanlaryndan , misyagyn
we selenin birlesmelerinden arassalanyar. Pes gazy ol
elektrofiltrde misyagyn we selenii birlesmelerinden
gutarnykly arassalanyar.Sofira gazlary Suw
buglaryndan arassalamak {ligin 92-96%-li kiikiirt
kislotasy bilen suwarylyan i¢i nasadkaly guradyjy
minara iberyarler. Gury kiikiirthi angidridi SO, kiikiirt
angidridine SO; c¢enli okislendirmek {igin galtagmak
uzeline turbonopressoryn komegi bilen berilyar.
kiikiirt kislotasynyn bir bolegl (70% -li H,SO,) tayyar
Ooniim hokmiinde birnji yuwujy minarany suwaryan
sistemadan skladda standart dil oniim hokmiinde
iberilydr. Suwaryjy kiiklirt kislotasy minaralarda
sowadyjynynn komegi bilen sowadylyar. Guradyjy
minarany suwaryan kislota hem sowadyjynyn we
gabyn istiinden aylanyar . Onun bir bolegi 92%-li
kiikiirt kislotasy Standart tayyar Oniim hokmiinde
sklada  iberilydir. Sunda  kiikiirt ~ kislotasynyn
konsentrasiyasynynn liytgemezligi iicin absorberden
98-99%-li kiikiirt kislotasy guradyjy —minaranyn
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suwarys sistemasyna iberilydr, 92%-1i kiikiirt kislotasy
bolsa bu sistemadan absorbere iberilydr. Kiikiirth
angidridin  konsentrasiyasyny 9% cenli azaltmak we
kislorodyn konsentrasiyasyny artdyrmak maksady
bilen pe¢ gazyna guradyjy minaranyn On yanynda
howa garylyar.Guradyjy minaradan pe¢ gazy
turbakompressoryin  komegi bilen yylylyk calsyja
berilydar. Bu yylylyk calsyjyda pec¢ gazy reaksiyanyn
ontimlerinin ~ yylylygynynn hasabyna kotelizatoryn
otlinma  temperaturasyna  cenli  (420-440°S )
gyzdyrylyar we sofira galtasma apparatyn birinji
gatlagyna giryar. Kiikiirtli angidridin dwriilme derejesi
70% den bolan birnji gatlakda pe¢ gazynyn
temperaturasy 600°S ¢enli yokarlayar. Gazlar460°S
cenli sowadylandan sofira dwriilme derejesi 90% den
bolan ikinji gatlakda 500°S cenli gyzyar.Gazlar 440°S
cenli sowadylandan sofira dwrililme derejesi 96% den
bolan ticiinji gatlakda 450°S ¢enli gyzdyrylyar.
Ahyrky gatlaga gazlar 420°S —da girmek bilen ondan
425°S-da  ¢ykyarlar(98%). Sofira gazlar Yylylyk
calsyjynynturbalaryndan gegyarler we sowadyjynyi
komegi bilen absorbere giryarler. Kiikiirt angidridiniii
absorbsiyasy 1iki stadiyada amala asyrylyar.Birinji
stadiyada absorberde SO3; 20% -li 6niim tarapyndan
sindirilydr. Emele gelen oniimii bir bolegi sklada
berilydr we beyleki bolegi bolsa monogidratly
absorberde sowadylandan we sowadylandan sofira
yzyna Oniimli absorberi suwarmaga getirilyar. Kiikiirt
angidridinin  Oniimli absorberde sidirilmedik bdlegi
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monogidratly absorberde smdirilydr. Sebdbi onda
aylanyan 98,3% -li kiikiirt kislotasy kiikiirt angidridini
yokary sidirijiligi bilen tapawutlanyar.

14.6. Kiikiirt kislotasynyi nitroza usuly boyunc¢a
ondiirlisinin tehnologiyasy.

Kiikiirt  kislotasynyn  nitroza usuly boyunca
ondiirilmegi esasan minaralaryn komegi bilen amala
asyrylyar. Sonunl licin hem bu usul boyunca alynyan

Ornki dowiirlerde kiikiirth gazyn okislenmegi we
kiikiirt kislotasynyn emele gelmegi goniburgly kesikli
kameralarda gecirilipdir we bu sebdph kamera usuly
diylip atlandyrylypdyr. Kamera usuly kébir yurtlarda
hézirki dowiirde hem ulanylyar. Minara kislotasynyi
diiziiminde garyndylar bolmak bilen ol esasan mineral
dokiinleri ondiirmekde gimden ulanylyar. Bu kislota
iymiti gaytadan islemek ticin, partlayjy maddalary
ondiirmek ticin we yenede birnd¢e Onitimgilikler {icin
yaramsyzdyr. Minara sistemasy 4-8 diymetrl we 14-
18 m beyiklkdédki ici nasadkaly basden yedd cenli
minaralardan  ybaratdyr.  Minaralarda  nasadka
hokmiinde 50 yada 80 mm diyametrli we beyiklikli
keramiki halkalar hyzmat edyér. 15-16.2-nji suratda m
az sanly minaraly nitroza sistemasynyn tehnologiki
shemasy gorkezilendir. Ol Oniim minaralaryndan,
okislendiriji géwriimden, absorbsiya minaralaryndan
hem-e  sowadyjydan , gaplardan, nasosdan,
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wentilyatordan ybaratdyr. Diiziiminde 9% SO, we
350°S temperaturada elektrasiizgiicden ¢ykyp birinji
Oniim  minarasynyn  asak  tarapyndan = girip
nasadkalaryn {sti bilen ge¢ip onun yokary boleginden
gecyir. Pe¢ gazy edil sununn yaly sheme boyunca
minaralarynn  listinden ge¢mek bilen M sonky
minaradan tiisse gazy bilen ¢ykyar. Pe¢ gazy oniim
minarasyndan c¢ykandan sofira okislendiriji glimin
yokarsyndan girip asak tarapyndan ¢ykyar yada goni
sindirji ~ minaranyn ~ asak  tarapyndan = giryér.
Okislendiriji gdwriimimi iisti bilen we goni gidyin
gazlaryin gdwriim gatnasyklaryny tiytgetmek bilen NO
we NO, gazlarynn ekwimolekulyar gdwriimlerinin
emele gelmegi tipjiin edilydr. Pe¢ gazynyn shema
boyunca  ¢epden  saga  urukdyrlan  hereketi
wentilyatorynn  komegi bilen amala asyrylyar. ¢i
nasadkaly Oniim minaralary Yyokarsyndan nitrozil
kiikiirt yada nitroza NOHSO, bilen suwarylyar. Bu
minaralarda pe¢ gazynyn we nitrozanyn nasadkalar
boyunca garsylykly hereketleri bolup gecyir. Gazyn
yokary temperaturasynyn we kislotanyn
sowadylmagynyn tédsiri astynda nitrozanyn gidrolizi
gidyar:

1. 2NOHSO,4 +H,0=N,03+2H,S0, (AH)
Sol bir wagtyin 6ziinde pe¢ gazynyn diizlimindaki
kiikiirth gaz SO, absorbirlenyir.
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2. SOZ +H20 = H2803 ('AH)
we suwuk fazada kiikiirt kislotasy emele gelyir:
3.H2803+N203 = HzSO4+2NO ('AI‘D

Kiikiirthh gazyn bir boleginin okislenmegi we kiikiirt
kislotasynynn emele gelmegi gaz fazada su reaksiya
boyunca ge¢yar:

4, SOz+N02—)SO3+NO ('AH)
5.803"‘ H20—>H2804 (-AH)

3 we 4 reaksiyalaryn netijesinde emele gelyin
azodyn oksidi NO suwda yaramaz ereyinligi sebapli
desorbirlenydr we gazlarynn shema boyunga ¢epden
saga  urukdyrlan  akymyna  gosulyar, = Onim
minarasynda emele gelen kikiirt kislotasy oziinin
diiziminde mysyagyn Wwe selenin birlesmelerini
saklayar. Ol sowadyjynyn iisti bilen gapda yygnanyar
we bu gapdan nasosyn komegi bilen minaranyn
gabyna iberilydr. Bu mysyadan tayyar 6niim bolan 75-
85% -li minara kislotasy boliinip alynyar we ammara
iberilydr,mmaradan  ¢ykyan  kiikiirt  kislotasynyn
diiziminde azodyn oksidleri yokary minaradan ¢ykyan
gazyn diiziiminde bolsa kiikiirth gaz SO, yokdur.
minaradan ¢ykyan kiikiirt kislotasy sowadyjynyn {isti
bilen minaralaryn arasynda yerlesydn gaba iberilyar.
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Gazyn diiziiminddki azodyn oksidi NO kislorod bilen
okislenydr.

6. 2ZNO+ 02 — 2N02 ('AH)

Temperatura biraz peselende bu okislenme prossesi
azodyn oksidinin NO, molekulalarynyn birlesmegi
bilen bilelikde bolup geg¢yr.

7. NO+N02 N203 ('AI‘B—’

Bu reaksiya NO we NO, ekwimolekulyar
garyndylarynda  has  aktiw  ge¢yandigi  {i¢in
okislendiriji gowriiminn istiinden we aylaw (baynas)
lintya boyunga ge¢irmek bilen olaryn mukdaryny
degishi gatnasyga c¢enh tytgedyérler. Bu 6 we 7
reaksiyalar minaralaryn  hemmesinde esasan gaz
fazada we az mukdarda suwuk fazada gecmek bilen,
olar yokary derejede yorite bu prosses ii¢in niyetlenen
5 okislendirii gowriimde amala asyrylyar.Kabir
zawodlarda minara nasadkalardan doldurulup nitroza
bilen suwarylyar we 6,7 reaksiyalar bolsa minaralaryn
bos gowriiminde gecirilydr. minaralarda 1 reksiya ters
bolan reaksiya boyunga azodyn oksidinin N,O;
absorbsiyasy bolup ge¢yar. H,SO, + N,O; =
NOHSO,+ H,0 (-AH) Absorbsiya prosesini
gowlandyrmak we nitrozanyii konsentrasiyasyny
yokarlandyrmak maksady bilen minaralara berilydn
kislota sowadyjynyfi komegi bilen 40°S cenli
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sowadylyar. Netijede diiziiminde 6-9 % azodyn oksidi
N,O; (10-15% HNO3) bolan nitroza alynyar. Bu
nitroza tézeden Oniim minaralaryny suwarmak ii¢in
berilydar. Seylelkde azodyn oksidleri gaz fazada
onlim minaralaryndan okislendiriji gowriimii  {isti
bilen ya-da goni absorbsiya minaralaryny we nitroza
gorniisinde bolsa yzyna aylanmak bilen howadan
kiikiirth angidridi SO, okislendirmek {i¢gin kislorody
geciriji bolup hyzmat edyérler. Azodyn oksidlerinin
bir bolegi sindirilmdn galyar we tiisse gazlary bilen
atmosfera goyberilydr. Yitirilen azodyn oksidlerinii
owezini dolmak T{igin Onlim minaralaryna azot
kislotasy ya-da ammiagy okislendirmek bilen alnan
azodyn oksidi berilydr. Bu yere kiikiirt kislotasyny
emele getrmek {i¢gin har¢lanyan suwun Owezini
dolmak maksady bilen suw hem berilyar. Kiikiirt
kislotasynynn monogidratynyn (H,SO,) 1 tonnasyny
ondirmek u¢in azodyn oksidinin yitirilydn mukdary
azot kislotasyna (HNO3) gegireninde 10-20 kg dendir.
Kéabir zawodlarda 6niim we absorbsiya bdélimlerinii
hersinii {i¢ sany minaralardan diiziilmegi Oniimdéki
we tiisse gazlaryndaky azodyn  oksidleriniii
mukdaryny belli bir derejede azaltmaga miimkingilik
berdi.
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15. Ammiagyn alnysynyn fiziki- himiki esaslary we
tehnologiyasy

15.1. Baglansykly azodyn tehnologiyasy

XIX asyrynn ahyryna cenli baglansykly azodyn
cesmesi bolup tebigy duzlar bolan natrinin (NaNOs)
we kalinii (KNO;) nitratlary hyzmat ediler. Yone
olaryn mukdary halk hojalygynyn iizniiksiz Osyan
isleglerini  kanahatlandyrmak {i¢in yeterhk déldir.
Azodyn birlesmelerine bolan yiti zerurlyk adamzady
atmosfera howanyn diiziiminddki 78,1% azody
onimgilik U¢in ulanmagyn usullaryny gozlemige
mejbur etdi. Emma molekulaaryii atomlara dargama
dissosasiya energiyasy (940 kj/ mol ) yokary bolmak
bilen onuil diiziiminddki atomlarynn baglansygynyn
ordn berkligine sayatlyk edyiar. Sonun ilicin hem
atmosfera azodyny baglansdyrmak prossesi belli bir
ontimgilige sertlerinde yokary basyslarda,
temperaturalarda we katalizatorlarynn gatnasmagynda
amala asyrylyar.Hazirki wagtda atmosfera azodyny
baglansdyrmagyn smapamid, plazma we ammiak
usullary malimdir. Sianamid usuly inge owradylan
kalsiniii karbidinii azot bilen 1000°S
temperaturadaky Ozara tdsirine esaslanandyr.

CaC2+ NZZCaC N2+C+301,5kj
CaC N2+3H20=C3.C03+2N H3
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Bu wusul yokary temperaturany talap edyéindigi
sebdpli energiyanyin artykmag¢ har¢lanmagy bilen
baglansyklydyr we Osunufl ticin hem az peydalanylyar.
Plazma usuly 2000°S -dan yokary pes temperaturaly
plazmada, atmosfera azodynyn kislorod bilen goni
okislendirilmegine esaslanandyr.

N,+0, = 2NO - 179,2 K]

Pes temperaturaly howa plazmasy diiziiminde
zaryadlanan bolejikleri gaz ionlaryny we erkin
elektronlary saklayan ionlasan howadan ybaratdyr.
Plazma elektrik dugasynda, yokary yygylykly gaz
zaryadynda we yadro reaksiyalarynda emele gelyar.
Atmosfera howasyndan azodyn birlesmesini 6ndiiryan
ilkinji zawod su wusul boyunca islenilydr. Howa
akymyny elektrik dugasynyn yalnynyn {stiinden
goybermek bilen azodyn oksidini alyardylar. Elektrik
energiyasynyn kop har¢lanyandygy we pes ¢ykymy
(5% cenl) zerarly bu usul hyar. Soniky dowlirlerde,
azot senagatynda atmosfera azodyny baglangdyrmak
ammiak usuly boyunga alnyp barylyar.

N,+3H, = 2NH; +Q
Ammiagyn Onlimgiliginmi  islenip  diiziilmeginii
die bir halk hojalygy ligin &hmiyeti bolman eysem bu

atmosfera azodyny baglanysdyrmak meselesinii hem
ajayyp ¢Ozgididir. Temperaturanyyanyn tizligine we
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detagramlylyk yagdayyna edyén tdsirlerin arasyndaky
gapma- garsylyklaryin bolmagy zerarly, ammiagyn
sintezini amala asyrmak ticin gecirilen synaglar, uzak
wagtyn dowamynda istiinlige getirmedi. Ciinki sintez
{icin reaksiyanyii yeterlik tizligi 500°S temperaturada
alynyar, emma bu temperaturada we atmosfera
basysynda ammiagyn dargamagy agdyklyk edydr.
Dine 1884-nji yylda Le - Satalye basysy
yokarlandyryp  ammiagyn  ¢ykymyny  artdyryp
boljakdygyny kesgitledi.Nernst 1904-1908-nji
yyllarda bu  reaksiyanyn  denagramlylygynyn
koeffisiyentini hasaplady we tejribe iisti bilen barlady.
Nernstii ségirdi F. Gaber katalizatorlaryn ammiagyn
sintez reaksiyasyna edyin tdsirini Owrendi we bu
maksat {igin demiri ulanmagy teklip etdi. Ol
ammiagyn senagat sintezinin tehnologiyasyny we
prinsipial shemasyny isldp diizdi. K. Bos 1913-nji
yylda Germaniyada ammiagyn sintezini
enjamlasdyrdy we 1916-njy yylda ammiagyn sintezini
senagat sertlerinde amala asyrdy.

15.2.Ammiagyn esasy fiziki we himiki hésiyetleri
hem-de olaryii ulanylyan yerleri.

Ammiak adaty sertlerde 6zbolusly yiti ysly refksiz
gazdyr. Ol suwda gowy ereyar we onunl suwdaky 25%
-li erginine ammiakly suw vya-da nasatyr spirdi
diyilyar. Ammiak 20°S temperaturada we 0,85 Mpa
(8,5 atm) basysda suwuk halyna gecyir. Suwuk
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ammiak renksiz dury bolmak bilen onun dykyzlygy
0,68 g/ml we gaynamak temperaturasy 33,4°S dendir.
Ol arassa kislorodda yanyar. Diiziiminde gowriimi
boyunca 15,5-den 27,5% NH; saklayan howa
garyndysy partlama howuplydyr. Ammiak esas,
gaytaryjy agent we bos Dbaglanysdyryjy orbitally
kationlar bilen giiy¢li kompleks emele getirijidir.
Ammiagynn 6zbasdak Oniim hokmiindede, beyleki
ontimleri almak, ticin hem senagatda ginden ulanylyar.
Ammiak mineral dokiinleri (suwuk dokiinleri, ammiak
seltrasyny, ammofosy,ammoniniii  sulfatyny) azot
kislotasyny, = mogewinany [CO(NH,),], polimer
materiallary (polkuretanlary, polialidlary,
poliakrilopitrili), ammonini korbonatyny , urotropini
[(CH,)s(NH,),] almak ti¢cin ¢ig mal bolup hyzmat
edyar. Suwuk ammiak sowadyjy tehnikada agent
hokmiinde peydalanylyar.

15.3. Ammiagyn alnysynyn fiziki - himiki esaslary
we tehnologiyasy.

Ammiagyn sintezi {i¢c sany stadiyadan ybaratdyr: 1).
azotwodorot garyndysyny almak; 2). alnynan
azotwodorod garyndysyny arassalamak. 3). ammiagyn
sintezi we ammiagy azotwodorod garyndysyndan
boliip ayyrmak.
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15.3.1 Azotwodorod garyndysyny almak.

Azotwodorod garyndysyny iki usul boyunca almak
bolar. Birinji usulda azody we wodorody ayratynlykda
boliip alyarlar hem-de sofra olary stehiometrik (N, :
H,=1:3) gatnasykda garysdyryarlar. Ikinji usulda
azotwodorod garyndysy metanyn ya-da uglerodyn
oksidini konwersiyasy esasynda alynyar. Metanyn
konwersiyasy suw bugunyn, uglerodyn dioksidinii ya-
da howanyn kislorodynyn komegi bilen gecirilyér.
Azotwodorod garyndysyny koplen¢ halatlarda ikinji
usul boyunca tayyarlayarlar.Birinji usulda ilki
atmosfera howasyny yokary basysda we pes
temperaturada suwuklandyryarlar we sofira bolsa
rektifikasiya etmek bilen azody we kislorody
ayratynlykda boliip alyarlar. Azotwodorod
garyndysyny tayyarlamak ii¢in wodorod su asakdaky
usullaryn biri boyunga alynyar: 1). metanyn (ya-da
onuil gaz gorniish gomologlarynyn) suw bugy bilen
konwersiyasy; 2). uglerodyn oksidinit suw bugy bilen
konwersiyasy; 3). metanyn konwersiyasy; 4). suwun
elektrolizi;, 5). koks gazyny bolmek. Getirilen
usullaryn 1M esasylary metanyn we uglerodyn
oksidinifi  konwersiyasydyr. Yokarda gokezilen
usullaryin haysy hem bolsa biri boyunga alnan azot
bilen wodorody stehiometrik (N,:H,=1:3) gatnasykda
garyarlar we ammiagy sintez etmek {i¢in iberilyar.
Birinji usul boyunga azotwodorod garyndysy sunun
yaly alynyar, indi ikinji usul boyunca azotwodorod
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garyndysynyn alnysyna seredip gecelin.Ikinji usulda
gecirilydn prossesin netijesinde sintez gaz emele
gelyar. Hizirki wagtda uglewodoroddan alynyan
sintez gaz ammiagy we metanoly ondiirmrk ii¢in esasy
cig maldyr. Sintez gaz su asakdaky usullar boyunca
alynyar;

1). uglerodyn oksidinii suw bugy bilen 06zara
tasirnm  (uglerodyn  oksidini  konwersiyasynyn)
netijesinde

1CO+H20 = 02+ H2+Q

2). metanyn suw bugy, uglerodyn dioksidi ya-da
kislotod bilen Ozara tasiriniil (metanyn
konwersiyasynyn ) netijesinde

21CH,;+H,0=CO+3H,-Q
2.2CH,+C0O,=2CO +2H,-Q
2.32CH;+ O0,=2C0O +4H,+ Q

Sonira (1) reaksiya boyunca uglerodyn oksidiniii
konwersiyasy amala asyrylyar.

Okislendirijileri saylap almak we olaryn miimkin
bolan utgasdyrylmalary prossesiti maksady we
ykdysady-tehniki  gorkezijiler bilen kesgitlenilyar.
Adatca esasy okislendirji suw  bugydyr.Sunda
gymmat ¢ig mal bolan wodorodyn c¢ykymyny
yokarlandyrmak ticin bu reaksiya gegirilende suw
bugyny teoretiki gereginden has kop mukdarda
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alyarlar.Su gorkezilen usullaryii hemmesinde wodorod
bilen birlikde ammiagyn sintezi {i¢in gerek bolan azot
hem alynyar.

15.3.2 Ammiagyi sintezinin fiziki- himiki esaslary.

Ammiagyn sintezi azotdan we wodoroddan su
reaksiynyn denllemesi boyunca amala asyrylyar.

N2+3H2 = 2NH3; AH<O0

Reaksiya Owiirlisikli, ekzotermiki, uly otrisatel
entalnija  effekti (AH’= -91,96 kj/mol) bilen
héasiyetlendirilyair ~we  yokary  temperaturalarda
ekzotermikligi A Hys= -112,86 kj/mol has hem artyar.
Le-Satelanin prinsipine gord gyzdyrylanda
denagramlylyk cepe ammiagyn  ¢ykymynyn
azalmagyna tarap siiysyar.Bu yagdayda entropiyanyn
{iytgemesi hem otrisatel [AS°=-198,13(kjmol)] we
reaksiyanyil ge¢megine yardam etmeydr. Ammiagyn
sintezinii  reaksiyasy gowrtimiii  kicelmegi  bilen
gecydar. Reaksiyanyn denlemesine gord basky
gazgdmiish  reagentlermi 4 molundan 2  mol
gazgdmiisli Oniim emele gelydr. Le - Sateldnin
prinsipine esaslanyn basysyn yokarlanmagy bilen
garyndynynn  diiziiminddki ammiagynn mukdarynyi
artmagyny aytmak bolar. Denagramlylygyn
hemiseligini ulanmak bilen c¢aklanyan tiytgemelerin
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derejesini mukdar taydan kesgitlemek bolar. Sintez
reaksiyasy  li¢in denagramlylygyn hemiseligi
eksperiment  boyunga  tapylan  denagramlylyk
ululyklarynyni iisti bilen hasaplanandyr. Sunun yaly
empiriki ~ hasaplamalary ~ diirli  basyslarda  we
temperaturalarda gecirmek bilen bu parametrlerin
reaksiyanynn denagramlylygynyn hemiseligine edyan
tasirini anyklamak bolar. Bu babatda alnan netijeler
berlen temperaturada basysyn yokarlanmagy bilen
denagramlylygynn hemiseliginin (Kgy) artyandygyny we
berlen basysda temperaturanyn yokarlanmagy bilen
onun  kigelydndigini  gorkezyidr.Seylelikde  yokary
basyslarda we pes temperaturalarda ammiagyn
maksimal ¢ykymyny almak bolar. Emma gomogen
gaz fazada bu reaksiyany 1000°C temperaturada hem
gecirmek miimkin daildir. Ammiagyn sintezi dine
katalizatorynn gatnagsmagynda kanahatlanarly tizlikde
gecyar. Ammiagyn  sintezinde  yokary  katalitik
aktiwligi f we d orbitalary elektronlar bilen
doygunlasma  ¢enli  doldurylmadyk,  periodik
sistemanynt VI, VII we VIII toparlarynyn metallary
yiize ¢ykaryar. I yokary aktiwlige demir Fe, ruteniy
Ru, Osmiy Os, reniy Re we uran U eyedirler.
Senagatda demir katalizatorlary gmden ulanylyar. Bu
katalizatorlar demrin oksidlerini Fe; O, aktiwatorlar
bilen splawlasdyrmak we sofira demri wodorod ya-da
azotwodorod garyndysy bilen gaytarmak arkaly
alynyar. Aktiwatorlar hokmiinde kislota we amfoter
hasiyetli oksidler (ALL,Oz SiO,,FiO, we s,m) hem-de
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asgar we asgar-yer metallarynynn oksidleri (KO,
Na,0,Ca0,MgO we s.m) ulanylyar. Katalizatorlaryn
gaytarylma prosesi su asakdaky jemleyji denleme
bilen anladylyar.

Fe;O,+ 4H, _, 3Fe + 4H,0 A H>O;

Ammiagyn alnysynyn geterogen-katalitik
prosesinin su agakdaky stadiyalardan duryan 6rdn 6rén
¢cylsyrymly mehanizmi bardyr.

1. Azodyn we wodorodyn demir katalizatorynyn
iistiinde (dasky diffuziya) we onun oyjiiklerine (icki
diffuziya) tarap urukdyrylan diffuziyasy.

2. Azodyn molekulaarynyn katalizatoryn
iistiindiki hemosorbsiyasy

Fe+N=N—>N=N
W

3. Wodorodyin molekulalarynyin katalizatoryn
ustiinde hemosorbsiyasy

H2 H2 H2
N=N——>NH-NH——NH,....NH,——>NH; NH;

VARV VAR

Fe
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Katalizatorynn  iist yiiziinde durnuksyz aralyk
komplekslerm emele gelmegi bilen himiki reaksiya
gecydr we olaryn arasynda Ozara tisir Viize
cykyar.Sunda elektron teoriyasyna gord demir
elektronyny azoda berip onuii bilen aralyk kompleks
emele getirydr. Wodorod bu kompleks bilen
reagirlesip 0z elektronyny berydr. Sunlukda demir
katalizatory wodoroddan azoda elektronlary gegiriji
bolup hyzmat edyar.

4. Ammiagyn dessorbsiyasy.

S.Ammiagyn Kkatalizatoryn iistiinden gaz faza
tarap urukdyrylan diffuziyasy. Sintez prosesini
caklendiryji stadiya azodyn katalizatoryn {istline
hemdsorbsiyasydyr. Bu netijje ammiagyn sintez
prossesinii =~ mehanizmini  su  asakdaky  yaly
gysgaldylan gornlisde beyan etmige miimkingilik
beryar.

N2+K<:> KN2
KN;+3H, < 2NH;+K
N2+3H2<:> 2NH3

bu yerde K - katalizatoryn ustiiniii erkin merkezi; KN,
hemosorbirlenen bolejik (adsorbat).
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16. Azot kislotasynyi alnysynyi fiziki- himiki
esaslaty we tehnologiyasy

16.1.Azot kislotasynyn alnysy barada gysgaca
taryhy maglumatlar.

F.Kyulman 1839-njy yylda ammiagyn howanyn
kislorody bilen, platinanyn gatnasmagynda azodyn (II)
oksidine ¢enli okislenyandigini agyar. Azodyn (II)
oksidinden azot kislotasyny almak miimkindir. Emma
muia garamazdan birinji jahan ursuna ¢enli azot
kislotasyny natrinin selitrasyndan alyardylar. Sebébi
XIX asyryn basynda ilki Cilide sofira giinorta Afrikada
natriy selitrasynyil uly vataklary agyldy we XX
asyryn baslarynda bolsa azot Kislotasynyn kabir
mukdary duga metody boyung¢a alynyardy.
F.Kyulmanyn agan reaksiyasy W.Ostwald tarapyndan
has cunnur Owrenilyir we  1909-njy  yylda
Germaniyada we somnra beyleki yurtlarda sintetiki azot
kislotasynyn zawodlary gurulyar. Emma bu entek
kidmillesmedik  Oniimgilikdi. Injener I.I.Andreyew
okislenmek prossesine diirli faktorlaryn edyén tdsirini
owrendi we aktiw hem-de durnukly Kkatalizator
ulanmak bilen bu prossesi hem-de daskomiir
ammiagynyn arassalanylysyny kémillesdirdi.
I.1. Andreyewin yolbascylygynda 1916-1917-nji
yyllarda Yuzowka sihercesinde (hizirki Donesk
sdherinde) gurulan zowodyn is tejribesi biitin diinye
boyunca azot senagatynyn Osiisinii esasy bolup
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hyzmat etdi. Hézirki wagtda azot kislotasy sintetiki
ammiakdan alynyar.

16.2.Azot kislotasynyi fiziki, himiki hésiyetleri we
ulanylyan yerleri.

Suwsyz azot kislotasy adaty (15°C) temperaturada
1,529/ sm® dykyzlykly howada tiisseleyin, reiiksiz
suwuklykdyr. Ol -47°C temperaturada dofiyar we 86°C
temperaturada bolsa gaynayar. Kislotanynn gaynamagy
onun bir boleginin su reaksiya boyunga dargamagy
boyunca bolup ge¢yar .

4HNO3 —)4N02+2H20+02 - 259,7 kJ

Sunda bolinip ¢ykyan azodyn dioksidi kislotada
eremek bilen onun mukdaryna baglylykda ergini sary
yva-da gyzyl reiikde bolyar. Azot kislotasy gidratlary
(HNOs;* H,0O, HNO; *2H,0 we beylekileri) emele
getirip suw bilen islendik gatnasykda garysyar. Azot
kislotasynyn suw erginleri bugardylanda 68,4%-li we
121,9°C temperaturada gaynayan azeotrop garyndy
emele gelyir.

Azot Kislotasy giiycli okislendirijidir. Renksiz
tiisseleyin azot. kislotasynyn okislendiriji tdsiri i¢inde
azodyn dioksidi erdn kislotanynka garanyinda pesdir.
Platinadan, rodiden, irididen we altyndan beyleki
metallar konsentrirlenen azot kislotasynda
okislenyirler. Eger, sunda emele gelen oksidler azot
kislotasynda ereyédn bolsalar onda azottursy duzlaryny
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(nitratlary) emele getiryérler. Demir gowsadylan azot
kislotasynda gowy ereydar. Sonuil {igin hem
gowsadylan azot kislotasyny saklamak we dasamak
lcin legirlenen poslamayan polatdan yasalan gaplar
ulanylyar. Konsentrirlenen, esasan hem tilisseleyin
azot kislotasy demrin we alyumininn st gatlaklarynda
olaty agressiw sredanyn tdsirinden gorayan oksidii
yukajyk gatlagyny emele getirydir. Demrii  we
alyummnii bu hésiyeti olary korroziyadan goramak
ticin ulanylyar. Kéihalatlarda konsentrirlenen azot
kislotasyna 10% H,SO, gosmak bilen polatdan ya-da
alyuminiden yasalan gaplarda saklanyar we dasalyar.
Azot kislotasy birndge kislotalary olarynn duzlaryndan
gysyp c¢ykarmaga ukyplydyr we birndce metal dillere
we olaryil Oniimlerine metallaryn tisir edisinden pes
tasir edyan dildir. Organiki maddalaryii aglabasy
(hususy yagdayda haywan we Oslimlik dokumalary)
azot kislotasynyn tédsiri astynda dargayarlar, olaryn
kébirleri bolsa giiycli kislotanyn tédsiri astynda otlanyp
bilerler. Ondan basgada azot kislotasy we azodyn
oksidleri zdherli maddalardyr. Azodyn oksidlerinii
atmosferadaky rugsat berilydn konsentrasiyasy 0,1
mg/m*-dan azdyr. Azot kislotasynyi bu hisiyetleri
onun bilen isleydnin Ordn seresap bolmagynyn we
howupsyzlyk tehnikasynyn diizgiinlermin
gysarnyksyz berjay etmegini talap edyar. Suwsyz azot
kislotasy ya-da onun kiikiirt kislotasy bilen garyndysy
sikliki organiki birlesmeler (benzol, naftalin we s.m)
bilen nitrobirlesmeleri emele  getirydr. Doygun
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uglewodorodlarynn nitrirlenmesi  6rdn hayal bolup
gecydr. Diiztiminde gidroksil grupbasyny saklayan
organiki maddalar (gliserin, selyuoza ) azot kislotasy
bilen Ozara tasir edisip azottursy efirleri emele
getirydrler. Labaratoriya sertlerinde adatca 65% ( udel
agramy 1,40) HNO; ulanylyar. Senagatda 50-60%-li
gowsadylan we 96-98%-li konsentrirlenen kislotalar
ginden  ulanylyarlar.  Azot  kislotasy  himiya
senagatynyn esasy Oniumlerinini biri bolmak bilen
ulanylysy boyunca kiikiirt kislotasyndan sofira ikinji
orunda  duryar. Senagatda  Ondiiriilydn  azot
kislotasynyn ~ 75%  toweregi mineral ddkiinleri
ondiirmek ticin, 15% partlayjy maddalary ondiirmek
ticin we 10% beyleki maksatlar ( meselem kiikiirt
kislotasyny oOndiirmek dermanlary we . m) {icin
peydalanylyar. Azot kislotasy esaslar,bilen metallaryn
kopiisi belli bir sertlerde 6zara tisir edisip degish
nitratlary  emele  getirydr.Bu  nitratlary  mineral
dokiinleri we partlayjy maddalary Ondirmekde,
fotografiyada, kiimiis we altyn caymakda gimden
ulanylyar.Benzoly, toluoly, fenoly we beyleki
uglewodorodlary azot kislotasy bilen nitrirlemek
arkaly degislilikde renkleri, partlayjy maddalary,
dezinfeksiya serigdelerini we dermanlary alyarlar.
Partlayjy maddalary azot kislotasy bilen glikolyn,
gliserinin we sellyulozanyn eterifikasiya
reaksiyasynyn netijesinde hem almak bolar. n-Ksiloly
we siklogeksanony azot kislotasy bilen okislendirip
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siiylimleri we plastmassalary alyarlar. Azot kislotasy
kiikiirt kislotasynyii oniimgiliginde ulanylyar.

16.3. Azot kislotasynyn alnysynyn fiziki - himiki
esaslary we tehnologiyasy

Gowsadylan azot kislotasynynl = Oniimgiligi ¢

stadiyadan ybaratdyr.

1. Ammiagyn azodyn monooksidine ¢enli katalitiki
okislendirilmegi:

4ANH; + 50, = 4NO + 6H,0 (A H=-907 kj)

2. Azodynn monooksidinin onuit dioksidine ¢enli
okislendirilmegi.

2NO + O, < 2NO, (A H=- 112kj)
3. Azodyn dioksidiniii suwda sidirilmegi.
4NO, + 2H,0 + O,< 4HNO; (A H=-136kj)

Bu deilemeler jemleyjidir.  Hakykatda bu
reaksiyalaryn her biri parallel ya-da yzygiderli
elementar  reaksiyalardan  ybaratdyr.Reagentlerin
gatnasyklaryna, temperatura we basysyna baglylykda
bu basgancaklaryn haysy hem bolsa biri has hayal
gecyar ~ we  umumy  prosesi  c¢dklendiryar.
Konsentrirlenen azot kislotasyny suw  sindiriji
birlesmelerm  (kiikiirt ~ kislotasynyn, = magninin
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nitratynyn we §. m) gatnasmagynda gowsak azot
kislotasyny bugartmak arkaly ya-da suwuk halyndaky
azodyn dioksidinden, kisloroddan we suwdan goni
sintez etmek iisti bilen alyarlar.

Ammiagyn katalitik okislendirilsi. Ammiagyn we
kislorodyn arasynda katalizatoryii gatnasmagynda su
reaksiyalar bolup gecyar.

4ANH;+50,=4N0O+6H,0; A H=-946K]
4NH3+402=2N20+6H20; AH=- 1156k_]
4NH3+302:2N2+6H20; A H:'1328kj

Bu reaksiyalar bilen bir wagtyn 6ziinde parallel we
gosmagca reaksiyalaryn gegmegi miimkindir:

4N H3+6NO:5N2+6H20
2NH3=N2+3H2
ZNO:N2+02

Ammiagyn katalitikk okislenmegi ligin getirilen bu
denilemeler jemleyji bolmak bilen prosesin hakyky
mehanizmini agyp gorkezmeydr. Azodyn (I1)
oksidinin okislemegi azot kislotasynyn Oniimgiliginii
m hayal stadiyalarynyn biri bolmak bilen onun tizligi
reagentlerin konsentrasiyasyna, basysa we temperatura
baglydyr. Azot kislotasynyn Oniimgiliginde kislorad
bilen baylasdyrylan howany ya-da arassa kislorodyn
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ulanylmagy nitroza gazlarynyil diiziimindéki azodyn
dioksidinii massa payyny kopeltmdge we azodyn
oksidinii  diokside ¢enli okislenmeginii  tizligini
yokarlandyrmaga miimkingilik beryir.Getirilen
denlemelerden gorniisi yaly azodyn (II) oksidinin ikili
okside ¢enli okislenmeginin tizligi azodyn (II)
oksidinii konsentrasiyanyin kwadratyna proporsional
Osyar vya-da bu reaksiyanyn wagty T NO
konsentrasiyasynyn kwadratyna ters proporsional
azalyar. Meselem: NO konsentrasiyanynn 10 esse
peselmegi seredilydn reaksiyanyn tizligmin 100 esse
azalmagyna vya-da bu reaksiyanyn wagtynyn sonca
esse artmagyna getirydr. Sonun ilicin hem atmosfera
basysynda isleydn enjamlarda azodyn (11 ) oksidinii
92% toweregi okislendirityir we galan bodlegi NO,
bilen birlkde asgarda simdirilydar. Sebédbi pes
konsentrasiyaly azodyn (11) oksidini okislendirmek
G¢in Ordn kop wagt we degislilikde uly goéwrimli
apparaturalar gerek bolardy. Yokary basys ikinji we
Uctinji  tertiph  gazly  reaksiyalaryn  tizligini
artdyrmagyn kuwwatly serisdelerinii biridir. Azodyi
() oksidinin ikili okside okislenmeginin tizliginin
umumy basysyn 10 esse kdpelmegi bu reaksiyanyn
tizliginin NO parsial basysynyn hasabyna 100 esse we
P(0; ) hasabyna bolsa 10 esse artmagyna getiryér.
Sonuit yaly usul bilen apparaturalaryn gdwrlimini
Kiceltmek bolar. Yokary basysda (10 atm ¢enli)
isleydn enjamlarda azodyn (11) oksidi praktiki taydan
doly suratda ikili oklide Owriilydir we reaksiyanyn
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onlimlerini NO arassalamak {igin asgaryn {istiinden
gecirmek zerur bolmayar.

17. Etil spirdinin diirli usullar boyunc¢a alnysynyn
fiziki-himiki esaslary we tehnologiyasy.

17.1. Etil spirdinin fiziki, himiki hisiyetleri we
ulanylyan yerleri.

Etil spirdinin diirli gorniisleri Tiirkmenistanynn halk
hojalygynda, bilim sistemasynda ginden
peydalanylyar. Etil spirdi renksiz, akyjy, yanyjy we
0,706 g/ml dykyzlykly suwuklykdyr. Etil spirdmnii
gaynamak temperaturasy 78,3°C. Ol suw bilen
islendik gatnasykda garysyar. Spirt himiya we iymit
Senagatynyn  ¢ig  mallarynyn  biridir.  Spirdii
peydalanylyan 150 toweregi pudaklary bellidir.
Sintetiki kaugugy oOndirmek tgin etil spirdinii kdp
mukdary ulanylyar. Ol yanyjy madda hokmiinde we
erediji hokmiinde hem ginden peydalanylyar. Spirt
parfyumeriyada, farmasewtikada peydalanylyar. Ol
dietil efirinin, miwe eSSensiyalarynyn, sintetiki uksus
kislotasynyn , boyaglaryn, tiisSesiz dérilerin we
beylekilerin  Oniimgiliginde ¢ig mal bolup hyzmat
edyir. Oniimgilik sertlerinde etil spirdini dsiimlik ¢ig
mallaryndan (déne, kartofel, gant sugundyry) we gant
ontimgiliginin  galyndysy bolan melassadan hem-de
agajy gaytadan islemegin galyndylaryndan (gidroliz
spirdi) alyarlar. Sintetiki etil spirdi, nebit-himiya
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Senagatynda alynyan etileni gidratasiya etmek bilen
ondiirilydr. Osiimligifi ¢ig mallaryndan spirt sekeriii
tursamagy bilen alynyar. Yone iymit ¢ig mallaryndan
we gant sugundyryndan spirt alynanda polisaharidler
drozlaryin monosaharidlere dargadylyan bolsa, onda
agajyn diiziiminddki polisaharidler mineral (meselem,
kiikkiirt ~ kislotasynyn) kislotalaryn  komegi  bilen
dargadylyar. Spirt alnanda, tursama hadysasynda kop
mukdarda komiirtursy gazy bolinip ¢ykyar. Himiki
taydan arassa komiirtursy gazynyn Tiirkmenistanyn
halk hojalygynyn we ylmyn diirli pudaklary ti¢in uly
ahmiyeti bardyr. Spirt tursamasy hadysasynda boliinip
¢ykyan yerinde yygnap almak we kompressorlarda
gysmak arkaly suwuklyk ya-da gaty halyndaky haryt
kOmiirtursy gazyny alyarlar. Ol iymit senagatynda,
masyn gurlusygynda, himiya senagatynda,
teplisalarda, miweler we gok oniimler yetisdirilende,
seyle hem hlorellany 6sdiirmekde ylmy-barlag islerini
gecirmek We tayyar oniim almak {igin hem-de beyleki
yerlerde ginden peydalanylyar.

17.2. Melassanyn hisiyetnamasy.

Gaytadan islenilyén gant sugundyrynyn
massasynyn 3,5-5%-1 melassa (iymlik patoka) diizyér.
Melassmanyn gury maddasynyn 50% toweregi
sekerdir. Emele gelydn melassanyn kop bolegi etil
spirdini almakda peydalanylyar. Onun yarysyna
golayy iymlere garmak ii¢in we kombikormlary
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ondirmekde  peydalanylyar.  Melassa  bardasy,
diiziiminde epesli mukdarda yokumly maddalaryn
bolmagyna garamazdan mallar {i¢in iym hékmiinde az
mukdarda peydalanylyardy we onun kop bolegi yany-
yakynda hem siiziilme (filtrasiya) meydanlaryna
zynylyardy. Sonky yyllarda ony rejeli peydalanmagyn
usullary islenilip diiziildi. Ilkinji nobatda islenen spirt
droZlaryny boliip ¢ykaryarlar. Olar brazkadan
mikroorganizmler gorniisinde  boliinip  ¢ykarlanda
hamyrmaya hokmiinde we bardadan boliinip
¢ykarlanda bolsa iym maksatlary iicin peydalanylyar.
Drozsyzlandyrylan we droZsyzlandyrylmadyk melassa
bardasy iym drozlaryny Osdiirmek t¢in iymitlendiriji
gursaw (Sreda) bolup hyzmat edyar.

17.3. Spirt tursamasynyn tehnologiyasy.

Etil spirdini  almak {igin ulanylyan drozlar
saharomisetlere We sizosaharomisetlere degislidir.
Spirt tursamasy periodik wusulda su asakdaky
tehnologiki hadysalardan ybaratdyr:imitlendirji
gursawy  (suslany) drozlar bilen garysdyrmak,
tursama, kowgy, gaby yuwmak we indiki gezege
tayyarlamak. Tursama hadysasynyn 6zi ii¢ stadiyadan
ybaratdyr: drozZlary isjeilesdirmek (bu stadiyada
tursama hadysasynyn gecyandigi dasyndan
bildirmeyér); esasy tursama hadysasy -sekerin calt
har¢glanmagy, kOmurtursy gazynyn giiycli bokinip
¢ykmagy we spirdin 80-85%-ininn emele gelmegi bilen
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hasiyetlendirilydr; tursama hadysasynyn togtamagy -
bu stadiya kynlyk bilen tursayan bolegnii
Ozlesdirilmegi, iymitlendiriji maddalaryn har¢lanmagy
We tursama Oniimlerinii toplanmagy bilen hadysanyn
tizligi  peselydr, drozlar ¢okyar. Gaytalanyan
tursamada &hli ili¢ stadiya hem sol bir gapda, yone
wagt  boyunga  yzygiderli ~amala  asyrylyar.
Gaytalanyan hadysanyn birndge kemgilikleri bolmak
bilen olardan esasylary hadysanyn dowamlylygy (3-4
giin) we kop zahmeti talap edyénligidir. Tayyarlanylan
suslo 1 gapdan 2 nasosyn komegi bilen 3 droZzanka
dasalyr (17.1-nji surat). Brazkadan 9 separatorlaryn
komegi bilen boliinip ayrylan drozly suspenziya 3
drozzanka 6z akymyna gelyér. Drozly suspenziyanyn
konsentrasiyasy  90-120 g/l  preslenen droZlar
(cyglylygy  75%). Drozly  suspenziyanyn  her
kubmetrine 8—10 m suslo berilydr. Suslanyn we
drozly suspenziyanyn garyndysy drozzankadan 4
nasosyn komegi bilen tursama batareyasynyn 5 esasy
tursama gabyna iberilyar. Bu yerde spirt tursamasynyn
esasy stadiyasy gecirilydr. DroZlaryn diiziimindédki
fermentler geksozlaryn dargamagyny caltlandyryarlar,
sunda etil spirdi we kdmurtursy gazy emele gelyar.

Ce H1206 =2 C2H5OH + 2C02
Etil  spirdi towerekdaki suwuklyga gegyar,

komurtursy gazy drozlaryn ust yuzunde kopurjik
gornusinde yygnanyar we droZlar bilen gabyn st
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17.1-nji surat.Spirt tursamasynyn tehnologiya ¢yzgysy

yiuzine ¢ykyar. I¢ci komurtursy gazly kopurjikler
suwuklygyn yokary tsti bilen galtasanda yarylyar.
Dykyzlygy (1,1 g/ml) suslanynn dykyzlygyndan (1,02
g/ml) yokary bolan droz oyjukleri asak dusyéirler we
ist  yizinde  kopurikler  yeterlik  mukdarda
toplanandan sofira tdzeden yene-de yokaryk galyarlar.
Sunuin yaly hadysa iizniiksiz gaytalanyp duryar.
Brazka esasy tursama gabyndan 6z akymy boynca
ahyrky 6 gaba gelydir. Gutarnykly tursama
hadysasynda kynlyk bilen tursayan maddalar
Ozlesdirilyar we etil spirdinii aralyk Oniimlerden
emele gelmegi gutarnykly tamamlanyar. Tursama
batareyasynda hamyrnayalarynyn (drozlaryn)
konsentrasiyasy 17—25 g/l. Tursama hadysasynyn
dowamlylygy 5—7 sagat, temteraputurasy 32—33°C.
Tursama tamamlanandan sofira, brazka ahyrky 6
gapdan 7 nasos bilen 8 siizgiyjin Gstinden 9
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Separatoryn gabyna gecirilyar. Separatorda
bolejiklerin dykyzlygynyn we Olgeglerinin
aratapawudynyn hem-de merkezden daslasyan giiyjin
tasirinin netijesinde brazka iki akyma boliinyar: drozly
suspenziya we Separirlenen spirtli brazka. Sonky 10
gapda yygnanyar, sol yerden 11 nasos bilen
bragorektifikasiya ~ boliimine  iberilydr,  drozly
suspenziya bolsa 6z akymy bilen 3 droZzzanka gelyar
we bu yerde tdzeden suslo bilen garysyar. Seylelikde
drozlar suslani  tursatmak  u¢in  gaytadan
peydalanylyar.

17.4. Spirdi brazkadan bolup cykarmagyn we
arassalamagyn tehnologiyasy.

Spirt tursamasy netijesinde suslanyn diiziimindéki
sekerler spirde Owrulyarler. Sunlukda brazkanyn
diizimi 6rdn diirli maddalardan ybarat bolmak bilen,
onun diiziimindéki spirdi bolup almak we arassalamak
zerurdyr. Eger tehnologiki hadysalary toparlara
bolsek, onda bu hadysa ugiinji hadysadyr we yokary
hilli spirdi brazkadan boliip almaga niyetlenendir.
Brazkanynn  diiziminden  spirdi  yylylyk  we
massacalsyk hadysalaryna esaslanyan kowgy we
rektifikasiya arkaly boliip alyarlar we arassalayarlar.
Esasan hem rektifikasiya hadysasy has méhumdir.
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17.5. Reaktifikasiya hadysasynyn manysy.

Getirilen 17.2-nji suratda rektifikasiya siitiinin
umumy  shemasy  gorkezilendir. Onun  esasy
elementlerine kub 1, siitin 2 we deflegmator 3
degislidir. Bizin seredyidn brazkamyzy  ikidiiziiml
garyndy diyip kabul etmek bolar. Sonufi ugin hem iki
diizimli garyndynyn rektifikasiya hadysasyna syn
edelin. Kubdaky emele gelen bugda yokary
temperaturada gaynayan diiziime garanyiida peS
temperaturada gaynayan diizim kopdur. Bug birinji
jama galyar we onun entek gyzmandygy sebépli
kondensirlenyar. Kem-kemden jam suwuklykdan
doldurylyar we temperaturanyn yokarlanmagy bilen
gaynamaga baslayar. Artykma¢ suwuklyk kuba
dokulyar. Birinji jamda gaynayan suwuklykdan emele
gelyain  bugda  suwuklykdaka garanynda pesS
temperaturada gaynayan diiziim yokary temperaturada
gaynayan diizimden kopdur. Bu bug ikinji jama
galyar we onda emele gelen suwuklyk bolsa birinja
akyar. Sunun yaly hadysa hemme jamlar suwuklyk
bilen doldurylyanca dowam eder. Bug siitiin boyunca
nace yokaryk galdygyca pes temperaturada gaynayan
diziim bilen baylasyar, suwuklyk bolsa yokary
temperaturada gaynayan diiziime baylasyar. Eger biz
siitiini jamlarynn yeterlik mukdary bilen iipjiin etsek,
onda m yokarky jamdan yokaryk galyan buglar dine
pes temperaturada gaynayan diiziimden ybarat bolar
we kubda yerlesyan suwuklyk bolsa difie yokary
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temperaturada gaynayan diizimden ybarat Dbolar.
Jamlar boyunca asak akyan suwuklyk (flegma) kem-
kemden yokary temperaturada gaynayan diiziim bilen
baylasyar. In yokarky jama suwuklyk 3 flegmatordan
gelyér. Flegmatorda yokarky jamdan ¢ykyan buglaryn
kondensirlenmegi netijesinde suwuklyk emele gelyir.
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18.Tiirkmenistanda mineral duzlaryn we silikat
materiallarynyn himiyasy.

18.1. Kalsinirlenen sodanyn tebigatda
yayraysy, hisiyetleri we ulanylysy.

Tebigatda yayraysy. Soda bizi eramyzdan birndge
min yyl on belli bolupdyr we ulanypdyr. Sodany
gatlakly vyataklardan ya-da kébir deniz suwotylaryny
yakmakdan alnan kiilden (zoladan) boélip alypdyrlar.
Soda tebigatda tron Na,CO; <« NaHCO32H,0
(seskwikarbonat), natron Na,CO; + 10 H,O we
termonatrit Na,CO3; » H,O gorniislerde dus gelyar. Erdn
gorniisinde kalsinirlenen soda sor suwlaryn hemmesinde
dus gelydar. XIX asyryn baslarynda ayna, sabyn, deri we
beyleki ontimgiliklerde kalsinirlenen sodanyn
yetmezciligi duyulyp baslandy.

Kalsinirlenen sodanyi hisiyetleri._Arassa natrinin
karbonaty Na,CO; 854°C-da ereydn, dykyzlygy 2,53
g/ml bolan, géwriim agramy 0,5-0,55 tonna/m® bolan ak
kristallyk  {irgiin ~ (porosok) maddadyr. Howada
kalsinirlenen soda komiirtursy gazyny Oziine sindiryér,
sunda bolekleyin natrinin bikarbonatyna
owriilydr. Yagny, 32,5°C-dan pes temperaturada natrinifi
karbonatynyn doyan ergininden dekagidrat Na,COje
10H,0, geptagidrat Na,COs;* 7H,O, has yokary
temperaturalarda bolsa gidrat Na,COz;» H,O emele
gelyar. Kalsmirlenen soda suwda gowy ereyér, sunda
temperaturanynn  yokarlanmagy bilen onuil ereyjiligi

- 174 -



yokarlanyar. Kalsinirlenen soda suwda erdnde yylylyk
boliinip ¢ykyar. Meselem, 1 mol Na,CO; 400 ml suwda
erainde 5,64 kkal yylylyk bolinip ¢ykyar. Kalsinirlenen
sodanynl suw erginleri gliychi aggar reaksiya eyedir.

Kalsinirlenen sodanyin ulanylysy. Umumy “soda”
ady bilen senagatda birndge Oniimler Odiiriilyar:
kalsinirlenen soda ya-da komiirtursy soda Na,COj ;
arassalanan  natrinin  bikarbonaty, ya-da  natriy
komiirtursy NaHCO3;, i¢imlik, ¢ay, hamyr, azyk soda
hem diyilydr; kristallik soda Na,CO; ¢ 10 H,O we
Na,CO; ¢ H,O; iyiji natriy, ya-da kaustik soda NaOH.

Kalsinirlenen soda Na,CO; we kaustik soda NaOH
mohiim soda Oniimlerine degislidir. Kalsinirlenen soda
kaustik sodany himiki usul boyunca almakda, natrinii
gidrokarbonatyny ~ we  agyr sodany  almakda
peydalanylyar. Kalsinirlenen soda Na,CO; sabyn, ayna,
nebit, dokma, sellyuloza-kagyz, azyk, boyag
senagatlarynda, gara we renkli metallurgiyada, deri
ontimgiliginde peydalanylyar.

Arassalanan natrinii gidrokarbonatyny azyk, konditer
we himiki derman senagatlarynda, emeli mineral
suwlarynn Oniimgiliginde, medisinada, ot Ociirijilerde
zaryad massasy hokmiinde ulanylyar. Kristallik sodalar
Na2C03 « 10 Hgo we NaQCOg 'HQO €sasan 0}‘7
hojalygynda peydalanylyar.
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18.2.Kalsinirlenen sodanyi Leblanyn
usuly boyunca alnysy.

Fransuz lukmany we himigi Leblan 1791-nji yylda
tebigatda gimden yayran minerallar bolan nahar
duzundan, hek dasyndan we komiirden sodanyn
oniimgiliginin  sintetiki usulyny amala asyrdy. Leblana
cenli Russiyada natrinii sulfatyny aga¢ komri bilen
gaytaryp sodany almak boyun¢a synangyklar gecirilen
hem bolsa, senagat derejesinde amal edilmedi. Leblanyn
usulynyn manysy, kiikiirt kislotasyny nahar duzuna tésir
etdirilip alnan natrinin sulfatynyn, hek dasynyn we
komiirm  garyndysyny ~ 950-1000°C  temperaturada
aylanyan pecde eretmekden ybaratdyr. Sunda bolup
gecyan tdsirlesmeleri asakdaky denlemeler bilen beyan
etmek bolar.

2NaCl + H2 SO4 = Na4SO4 + 2HCI
Na,SO, + 2C + CaCO; = Na,CO; + CaS + 2CO;,
CaCO; = CaO + CO;,

Sodanyn ergini asgarsyzlandirilandan
(BbrmenmaumBanust) sofira galan galyndy uglerodyn (iV)
oksidi bilen gaytadan islenilende kiikiirtwodorod

boliinip ¢ykyar

CaS + C02 + H20= CaC03 + st
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Hem-de berk gyzdyrylan demirii oksidinii ya-da
boksidii gatnasmagynda, howanyn artykmag
mukdarynda elementar kiikiirde ¢enli okislenyar.

HzS + 02=28+2H2 O

Emele gelen kiikiirt kiikiirt kislotasyny ondiirmekde
ulanylyar.

Seylelikde, Leblanyn usuly boyunca sodany
almaklyga, basky maddalary natrinin hloridi (nahar
duzy), hek, komiir we suw bolan, ahyrky oniimleri bolsa
kalsinirlenen soda we hlorly wodorod bolan aylawly
proses hokmiinde seretmek bolar.

Bu prosesi amala agyrmagyn kyngylyklarynyn biri
hem Ordn kop mukdarda hlorly wodorodyn emele
gelmegidir. Sunun yaly kop mukdarda emele gelen
hlorly wodorody doly suratda ulanmak miimkin daldir.
Atmosfera c¢ykarmak hem ekologiya nukdaynazardan
gadagandyr. Hlorly wodoroddan hlory almagyii usuly
islenilip diiziilenden sofira Leblanyn usulynyn ykdysady
netijelili yokarlandy. Emma, tiz wagtdan sofira hlory
nahar duzunynn suwly erginini elektroliz edip almaga
basladylar. Bu bolsa Leblanyt usuly boyunca
kalsinirlenen sodanyn alnysynyn azalmagyna getirdi.

Bu usulynn kemgiliklerine yangyjyn kop har¢lanmagy
yagny, esasy tdsirlesmidnini yokary temperaturada
gecirilmegi, gurallaryil géwriiminin ululygy, prosesii
kop zdhmet talap edyénligi we alynyan ontimii hiliniii
pesligi degislidir. Sodany tebigy natrinii sulfatyndan
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almagynn usuly hem islenilip diizildi Bu usul
tasirlesmeleriniii  hisiyetleri boyunga Leblanyii usulyna
menzes, yone ondan prosesii shemasy we guraly
boyunca tapawutlanyar.

18.2. Kalsinirlenen sodanyn alnysynyn
himiki tehnologiyasy

18.3.1. Kalsinirlenen sodanyi alnysynyn esasy
tehnologiya hadysalary.

Soda Onlimlerinii  kdbir mukdaryny nefelin
[M(Na,K), O« ALOsz*n SiO,] gaytadan islenilende
alynyar. Bu  Onlimgiligii  asgarly  Onilimlerinin
diiziminde 10% N32C03 we 4% K2C03 bar. Bu
garyndyny diirli temperaturalarda bugartmak arkaly
sodany we potasy ayratynlykda alyarlar. Nefelin ¢ig
malynyn gaytadan isleniimeginin artdyrylmagy bilen
bu usul ammiak usulyndan amatly bolar, sebdbi
ondirmek {i¢gin gerek bolan harajatlary ammiak
usulyna gord azdyr. Kalsmirlenen sodany almagyn
fiziki-himiki ~ esaslaryny igldp diizmegii mdohiim
meselelerinin  biri hem ammiak bilen doygunlasan
nahar duzunyn ergininin komiirtursy gazy (CO,) bilen
doygunlasmagynyn  kalsinirlenen = sodanyn  ¢ék
cykymyna edyian tisiridir. Kalsinirlenen sodanyn
cykymy konsentrasiya, temperatura we beyleki
ululuklara baglydyr.
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Komiirtursy gazy bilen doygunlasan ammiak-soda
ergini ki fazaly ¢ylsyrymly sistemadyr: suwuk faza:
NaCl, NH,Cl, NH,HCO; (NH,), COs; gaty faza
(cokiindi) NaHCO; ybaratdyr.Sunda kalsinirlenen
sodanyn ergindaki we ¢okiindiddki mukdary NH,CI
erginddki mukdaryna ekwiwalentdir.  Kalsinirlenen
sodanynl ¢ykymyny kesgitleyin NH,HCO; ¢okdiirilme
derejesi berlen temperaturada su asakdaky faktorlara
baglydyr:

1) basky ergidiaki n(NaCl) : n(NHj3) gatnasyga

2) basky ergidiki n(H,0)

3) erginin CO, bilen doygunlasmak derejesine.

n(NaCl) : n(NH;) gatnasygyn Osmegi bilen, 6zara

tasirlesydn massalaryit kanunyna gord NH4HCO;
codiirilme derejesi Osyédr. Suwyn mukdarynyn 6smegi
bilen NH;HCO; ereyir we onun ¢ykymy pese gagyar.
n(CO,) : n(NH,) gatnasyk NH,;HCO4
diiziimine ekwiwalent bolmalydyr.

Kalsmirlenen sodanyn yokary c¢ykymy yetilydn
bagky maddalaryn NaCl, NH; H,O dogry
gatnasygyny saylap almak tigin NaCl - NH,HCO; -
(NH4)2CO3 - H20 kopduzumll g:ylsyrymly sistemada
duzlaryn ereyjiligini bilmek gerek. Bu sistema rus
alymlary Fedotew, Orlow,Belopolskiy tarapyndan
owrenilipdi. Fedotewyn maglumatlaryna gord 15°C
temperaturada n(NaHCO3)< 78,8%  sunda natrinin
hloridini  ulanylys derejesi 78,8% , ammiagynky
85,1%.
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Fedotewe gord m yokary 84%-den gegmeyin
¢ykym 30-32°C temperaturada alynyar, bu amalyyetii
ymtylyan i yokary nazary c¢dgidir. Muna garamazdan
alymlar tarapyndan nahar duzuny doly dwiirmek {i¢in
dirli  kémillesmeler gecimige synangyklar amala
asyryldy. Fedotew tarapyndan gecirilen, gorkezilen
duz sistemasynyn denagramlylygynyn barlaglary,
berlen prosesiit manysy saklanylan yagdayynda, sunui
yaly  synanysyklarynn  stiinlige  getirmejekdigini
gorkezdi.

Nahar duzunyn suw ergini (307-310 g/I), oniinden
magninii we kalsinin duzlaryndan arassalanylyar we
0z akymyna yuwuja gelydr, bu yerde karbonlagsma
stitiininden gelyain CO, we 10 wakuum-siizgiicden
gelydin ammiak (NHj3) sindirilydr(18.1-nji  surat).
Islenen gaz esasan azot atmosfera zynylyar. Gazlaryn
7 yuwuyjysyndan duz ergini 8 simdird (absorbere)
gelyér, Bu yerde 14 distilyasiya siitiininit NH; we CO,
gazlary sindirilydar. 8 smdirijiden ¢ykyan gazlar
wakuum-nasos bilen 7 yuwuja gelydr. Ammonilenen
duz ergini 9 sowadyjyda sowadylyp 6 karbonlasma
siitiininin yokarsyndan iizniiksiz girydr. Karbonlasma
siitini 6  yokarsyna ¢enli  suwuklyk  bilen
doldurylandyr. Bu yerde duz akymyna garsylykly
akym boyiinga CO, berilydr. Karbonlagma siitiininde
esasy (2) tasirlesme bolup gecyar.

NaCl + NH; + CO, = NH,Cl + NaHCO;
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18.1.-nji surat. Kalsinirlenen sodanyi ammiak usuly
boyunga alnysynyn umumy ¢yzgysy:
1 — hek yakyjy peg;
2. — sowadyjy — gaz arassalayjy;
3,5 — kompressorlar;
4 — heki sondiirmek tli¢in gural;
6 — karbonlasma siitiini;
7 — gazlaryn yuwujysy;
8 — sindiriji;
9 — ammonilenen duzly erginini sowadyjysy;
10 — wakuum - siizgii¢;11 — gazyn sowadyjysy —
yuwujysy; 12—soda pegi; 13 — distiller—garysdyryjy;
14 — distilyasiya siitiini.
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Karbonlagma siitiininde emele gelen NH,Cl +
NaHCO; we tigirlesmedik  NaCl  natrinin
gidrokarbonatyny bolip ayyrmak tigin 10 wakuum-
siizglice berilydr. Siiziindi (filtrat) 10 wakuum-
siizglicden 14 distilyasiya siitliinine berilydr. Bu yerde
ammoninii  hloridinin = we ammoninii  komiirtursy
duzlarynyn = dargamagy  netijesinde = ammiagyn
gaytadan dikeldilmesi, yagny regenerasiyasy amala
asyrylyar.

Ca(OH)2 + NH4C| - Ca.C|2 + 2NH3 + 2H20

Ammoninin komiirtursy duzlary bu yerde bolinip
cykyan gazlaryn yylylygynynn hasabyna 70-80°C-a
cenli gyzdyrylyp dargadylyar. Hlorly ammonini
dargatmak ti¢in suwuklyk 14 siitiinden 13 distillere
gelydr, bu yere 4 apparatdan hek siiydi Ca(OH), hem
gelyir. Ammiak erginden kowgy edilip bolinip
cykarylyar.

Galan erginin diiziiminde kalsini hloridi (CaCly)
we natrinin (NaCl) hloridi bar (distiller suwuklygy),
olar tygsytly ulanylysy uly &hmiyete eye bolan
Ontimgilik
galyndylarydyr. 10  wakuum-siizgiicde  yuwulan
¢Okiindi NaHCO; aylanyan 12 soda pejine kalsinasiya
— dargama prosesine iberilyar.

2NaHCO; Na, CO; 110 + CO,
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Sunda emele gelen komiirtursy gazy CO, 11 gazy
sowadyjy-yuwujynyn  istinden 6  karbonlagsma
siitlinine ugradylyar.

Kalsmirlenen sodany Ondiirydin zawodda su
asakdaky beketler (stansiyalar) goz 6niinde tutulyar:

1) Nahar duzunyn erginini kalsinifi we magninin

duzlaryndan arassalamak beketi;

2) Nahar duzunyn erginini ammiak we bdolekleyin
komiirtursy gazy (CO,) bilen doygunlagdyrmak
ticin sindirme beketi;

3) Nahar duzunyn ammiakly erginini komiirtursy
gazy (CO,) bilen doygunlasdyrmak arkaly
kristallik NaHCO; gaymalagyan
suspenziyasyny emele getirmek icin
karbonlasma beketi.

4) Karbonlasmadan sofira kalsinif
gidrokarbonatyny NaHCO; boliip ayyrmak tigin
siizmek bekedi;

5) Natrinin ~ hloridinin ~ diiziiminden = ammiagy
gaytadan dikeltmek Vagny regenerasiya etmek
licin distilyasiya beketi.

6) Kalsinin gidrokarbonatyny dargatmak bilen
kalsinirlenen sodany almak {i¢in kalsinasiya
beketi;

Esasy Oniimgilik operasiyalaryndan dasgary su

asakdaky operasiyalar hem amala

asyrylyar.
1) Heki yakmak bilen CaO we CO, almak.
2) Heki sondiirip Ca(OH), almak
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3) Ammar operasiyalary we sodany gaplara
gaplamak.

18.3.2.Hekin we uglerodyn (IV) oksidinini alnysy

Kalsinirlenen sodanyn oniimgiliginde sénen hek
we kOmiirtursy gazy ulanylyar. Sonen heki we
komiirtursy gazyny almak {i¢in ¢ig mal bolup
diiziiminde kalsinin karbonaty bolan dag jynslary
hek dasy we mel hyzmat edyér. Tiirkmenistanda
hek dasynyn vataklary Baharlyda, Abadanda,
Koytendagda we beyleki yyerlerde
dus gelyar. Dag jynslarynynn diiziiminde kalsinin
karbonaty bilen bilelikde MgCO; , SiO, , Fe,O;3 ,
AlL,O;, CaSO, we beyleki garyndylar bolyar. Hek
dasynyil gazylyp alnysy karyerlerde agyk wusul
boyunca geirilyar.

Kalsinirlenen sodanyn ontimgiliginde ulanylyan
hek dasynyn ortaga diiziimi(%):

CACO 3 it 92-94
MgCO; Ceeerrenrreeeesennieneeeeeennn 1,59°2,5
SIO) i <3,0
Fe,03,AL0; L 0,2-0,6
CaSOy v 1,0

Y e 0,5

Gaty hek dasyny c¢ekgeli owradyjylarda, meli
walokly owradyjylarda maydalayarlar. Owradylan
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materiallar eleklerde Glgegleri boylinga birndge
toparlara boliinyir. Olcegleri 40 mm-den Kici bolan
topar gaytadan yene bir gezek owradylyp sement
oniimgiliginde, (40-50) mm gurlusykda, 50-120
mm  bolan  topar Kalsinirlenen  sodanyn
Oniimgiliginde ulanylyar.

Tokga hekiit gowriim agramy 1,3-1,4 tonna/m’,
Ol yokary dykyzlygy sebédpli dine 1%-e cenli
cyglanyar. Tokga melnn gowrim agramy 1
tonna/m”,

Yokary temperaturalarda kalsinit karbonatynyii
dargamasy bolup gecyar.

CaCO; =CaO + CO;,

Bu endotermiki tisirlesmede denagramlylyk
temperatura yokarlanda we komiirtursy gazynyn
parsial basysy peselende sag tarapa siiysyar.

Kalsimnii karbonatynyn yokarsyndaky
komiirtursy gazynyn parsial basysy su asakdaky

valydyr:

Temperatura,”C 587 701 749 800 852 898 990,6
Parsial basys, 1,0 23,9 72 183 381760 2053
mm.sim.stit.

Pe¢in yanys gmisliginde, basky materalyn
diiziimine baglylykda 1000 -1300°C temperatura
saklanylyar.
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Yokary konsentrasiyaly komiirtursy —gazyny
almak ti¢in, hususy yagdayda kalsinirlenen sodany
ondiirmek t¢in gysgayalynly yangyg, esasan hem
koks we antrasit peydalanylyar. Koks bilen
islenilende antrasita garanynda has arassa, yokary
konsentrasiyaly komiirtursy gazy alynyar. Yangyc
uly bolmadyk howada yakylyar.

Hek dasyny vyakmak iicin sahta goOrniish,
aylanyan baraban sekili we halkaly pecler
ulanylyar.

Pecden ¢ykyan gazlaryn temperaturasy 120 -
160°C we komiirtursy gazy kalsinirlenen sodany
ondiirmek li¢cin peydalanylanda, ony sowatmak we
arassalamak gerekdir. Gazy sowatmak we
arassalamak is1 Ol elektrosiisgiiclerde, koks
siizgiiclerinde we turbulent yuwiijylarda, yagny
Wenturynyn turbasynda gegirilyar.

Hekin sondiirilisi su asakdaky tisirlesme
boyunga gegyar.

CaO + H,0 = Ca(OH),

Sondlirmdge harglanylyan suwuil  iiytgetmek
bilen hek iirglinini (porosogyny), hek hamyryny,
va-da hek siiydini (kalsinin gidroksidinii suwdaky
suspenziyasyny) almak bolar.

Soda zawodlarynda baraban goriish guralda,
ammiagy  ammoninin  hloridinii  ergininden
gaytadan dikeltmek, yagny regenerasiya etmek we
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duz erginini magninii duzlaryndan arassalamak
ticn hek siiydi tayyarlanylyar. Barabandaky
tasirlesme massasynyi temperaturasy 95-98°C.

Hek stliydiinin 85%-li erginini 1 tonnasyny
almak li¢in mysaly har¢lanmak koeffisiyenti:

Hek dasy (94% CaCOs), tonna .............. 1,73-1,75
(0] T (0] 1 - AT 0,13
SUW, M> ..ot 4,5
Elektrik energiyasy, kwt-sag ............ 10,2

18.3.3.Nahar duzunyn erginini arassalamak we
oniimcilige tayyarlamak

Kalsinirlenen  sodanyn Oniimg¢iliginii ammiak
usulynda tebigy cesmelerden Vya-da gaty das
duzuny suwda eretmek arkaly alnan nahar duzunyn
erginini gaytadan isleydrler. Nahar duzunyn
erginini tayyarlamak {icin silwinitden kalinin
hloridi alnanda emele gelyédn Ontimgilik galyndysy
hem ulanylyp bilner.

Kalsinirlenen sodanyn 1 tonnasyny almak {i¢in
diiziiminde 305-310 g/l NaCl saklayan 5 m® ¢ig
duz ergini harglanylyar, sunun {iigin hem soda
zawodlary nahar duzunyn yataklarynyn yakynynda
gurulyar. Soda zawodlarynyn guruljak yerleri
saylanylyp alnanda hek dasynyn (melin), yangyc
we suw serisdelerinin yeterlikdigi géz Oniinde
tutulyar.
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Nahar duzunyn erginini magninin
birlesmelerinden arassalamak {icin hek siiydi we
soda ergini bilen gaytadan islenilydr, sunda
zyyanly garyndylar ¢okiindd gegyér. Bu usual hek-
soda usuly diyilyar.

Sindirme  (absorbsiya) beketinin esasy
wezipesi karbomlasma prosesine gerek bolan
ammonilenen duz erginini tayyarlamakdan
ybaratdyr.

Ammiak we uglerodyn (IV) oksidi duz ergini
tarapyndan smdirilende ammonmiii karbonaty we
karbamaty emele gelyir.

2NH3 + C02 + Hzo = (NH4)2CO3
2NH; + CO, = NH,COONH;,

Sunda saldamly mukdardaky yylylyk bolinip
cykyar: Ammiagyn we uglerodyin (IV) oksidinii
ereme, bitaraplasma tasirlesmelerinmi  yylylygy.
Distilyasiya gazlarynynn diiziminddkli suw buglary
kondensirlenende hem yylylyk bolinip ¢ykyar.
Bolinip ¢ykyan yylylygynn umumy mukdary ergini
80-90°C gyzdyrmak iicin yeterlk. Emma yokary
temperaturada ammiagyn sindirilisi yaramaz bolup
gecydr, sonun li¢cin hem sindirmini aralykda
sowadyjyda sowatmak bilen gegiryarler.
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19.Kalinin hloridiniii alnysynyn fiziki-himiki
esaslary we himiki tehnologiyasy

Tirkmenistanyn oba hojalygynyn ekerangylyk
pudagy iicin gymmatly kaliy dokiini bolan kaliniii
sulfatyna K,SO, isleg 6rdn yokarydyr, sonuf iigin hem
onun Oniimgiligini yola goymak wajyp meselelerin
biridir. Kalnii sulfaty gant sugundyry, iizim we
kartofel yaly ekmler Ttg¢in tapylgysyz ddokiindir.
Tilirkmenistanyti  sertlerinde  kalinii  sulfatyny
“Garabogazsulfat we “Tirkmenmineral“ Onlimgilik
birlesiklerinde Ondiirmek maksadalayykdyr. Kalinin
sulfatyny almak {ig¢in zerur bolan Kkalinini hloridini
Magdanly kéninii silwinitinden almak bolar.

19.1 - nji we 19.2-nji - nji suratlarda kalinin
hloridiniii eretmek we kristallasdyrmak usuly boyunca
alnysynyn tilsimat ¢yzgylary gorkezilendir.

Duz degirmeninde 5 mm ululyga ¢enli owradylan
sitwinit 1 iymitlendirijili gurlusly bunkere berilyédr. Ol
yerden silwmnit yrgyldayan iymitlendirijinin  komegi
bilen 3 awtomat terezili 2 lentaly dasayja gecirilyar.
Dasayjy silwiniti snekli eredyd getirip guyyar.
Silwinit iki sany eredijilerin iistiinden yzygiderli
gecyar, sunda 4 birinji snekh erediji goni akym we 5
ikinji snekli erediji bolsa garsylyklayyn akym boyunca
isleyar. Silwiniti birinji guraldan ikinji gurala bermek
we ikinji guraldan galyndyny ayyrmak desikli susakly
vapgyt elewatorynn komegi bilen amala asyrylyar,
sunda selok yzyna erediji akdyrylyar. Yylylyk
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yitgilerinin dwezini dolmak ti¢in eredijiniii i¢ine 0,15-
0,24 MPa basysly yiti bug berilydr. Diiziiminde 110-
130 g/ KCI saklayan we kondensatorlarda hem-de
bugly gyzdyryjylarda 110-115°C-a ¢enli gyzdyrlan
selok ikinji eredjjd diisydr we magdana garsylyklayyn
akym boyunca hereket edyidr; somira selok birmji
eredijd berilyar we bu yerde silwinit bilen bir ugra
hereket edyar. Birinji eredijiden ¢ykyan gyzgyn (97-
107°C) goyaldylan selok diiziiminde 245-265 g/l KCI
we 215-270 g/l NaCl saklayar.”

Kalnii hloridini gutarnykly bolip almak {i¢in
galyndy ikinji eredijiden elewatoryn komegi bilen
Uclinji gysga eredyd berilydar. Bu yere galyndynyn
tekiz silizglicde yuwulmagyndan alnan filtratlar,
goyaldyjylarda slamyn garsylyklayyn akym boyunca
yuwulmagyndan alnan suwlar, hem-de sowuk (70°C)
gonezlik selogyn bir bolegi
(1/10). berilyir Ugiinji eredijide kalinii hloridini
gosmacga boliip ¢ykarmakdan basgada 6z yylylygynyn
bir bolegini seloga beryin galyndynyn yylylygynyn
rekuperasiyasy Upjin edilyar; selok ikinji erediji
iberilyar, galyndy bolsa elewatoryin komegi bilen
sizmige gecirilydr. Kalinin  hloridinin  yitgisini
azaltmak {U¢in c¢okiindini tekiz siizgligde kop
bolmadyk mukdardaky (60-70 kg/t) gyzgyn suw bilen
yuwyarlar. Yuwulan c¢okiindi (galit galyndylary )
siizgiicden  gyr¢cayjy  dasayja  zyiylyar  we
boliimhanadan dasyna ¢ykarylyar.
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Birinji  eredijiden ¢ykyan gyzgyn selogyi
diiziiminde slamlar bar: toyunly (1 t magdana 20 kg)
we duzly (160-300 kg). Bu garyndylar altykonusly
cOkdiirjjide boliinip ayrylyarlar. Konuslaryn  her
birinde slamy dykyzlandyrmak we onun ¢ykarlysyny
yenillesdirmek  licin  garysdyryjy  bar.  Erginin
durlanylysyny caltlandyrmak ticin ownukdispersl
bolejiklermt  ¢Okmegine yardam Dberiji  koagulyant
(meselem poliakrilamid) gosyarlar. Cokdiiriijide selok
durlananda slamyn toparlara boliinmesi bolup gecyir:
ilkkinji iki konuslarda has iri duz slamlary ¢okyirler,
olary ikinji eredijd gaytaryarlar ya-da barabanly
wakuum-siizgiiglerde siizyarler, somkylarda bolsa
ownuk dispersli slam yygnanyar. Dislirilydn duz
slamynda suwuk we gaty fazalaryn gatnasygy (S:G)
0,8-1 — den geg¢meli ddldir. S : G gatnasyk 2-2,5 den
bolan gyrmangaly slam suwun garsylyklayyn akymy
bilen yuwmak tU¢in goyaldyjylaryin  birikmesine
berilydr; c¢Okdiirméini caltlandyrmak iicin bu yere
poliakkrilamidin ergini gosulyar.

Cokdiirijiden ¢ykyan 93-98°C temperaturaly slam
bir dik siitiinden (I basgancak) we 13 sany sowadyjy
basgancaklary bolan alty sany kese siitlinlerden ybarat
bolan 14  basgancakly = wakuum-kristalizasiya
guralynda (19.1-nji surat) 25-35°C ¢enli sowadylyar.

Kese siitiinler perli garysdyryjylar bilen tipjiip
edilyérler. Wakuum bug ezektorlarynyn we wakuum-
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19.1-nji surat. Silwinitden kaliniii hloridini almagyn
shemasy

19.2-nji  surat. Kalinin  hloridinii  kristallagma,
erginden bolinip alynma  we guradylma
operasiyalarynyn shemasy.
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sorujylarynn ulgamynyn komegi bilen ergmii 0z-
O0zinden bugarmagy netijesinde emele gelyin
bughowa garyndysyny sorup c¢ykarmak arkaly
doredilydr. Birinji basgangakda 58 kPa seyreklenme
saklanylyar, indiki basgancaklarda ol kem-kemden 98
kPa cenli artyar; suna gord hem her bir basgangakda
temperatura birndge gradus azalyar.

Durlanan selok ¢okdiirtjiden wakuum-kristalizasiya
guralynyit birinji siitlinine sorulyar we soiira emele
gelydn kalinin hloridinii  kristallary bilen bilelikde
biri-birine  akdyryjy gecirijiler boyunga gegyar.
Suspenziya i sonky XIV basgancakdan 6zakymyna
barometrik gegiriji boyunca kabul ediji gaba guyulyar.
Ilkini dokuz basgangcagyn sire bugy, silwiniti
eretmige iberilydin gonezlk selogy gyzdyryp,
kondensatorynn lstiinde kondensirlenydr. Selok 65-
75°C  ¢enli gyzmak bilen IX basgancakdan I
basgancaga  ¢enli  kondensatorlarynn  iistiinden
yzygiderli gecyar.

Selogyn 110-115°C  ¢enli indiki gyzdyrylysy
gecirijili bugly gyzdyryjylarda amala
asyrylyar. Wakuum-kristalizasiya guralynyn sotiky bdis
basgancagynyn sire buglary suwlanyan garysdyrma
kondensatorlarynda kondensirlenydr. Tédze suw XIV
basgancagyn kondensatoryna berilydr we sofira bu
yerden Ozakymyna bir kondensatordan beylekd
gecmek bilen X basgangagyn kondensatoryna ¢enli
akyar hem-de barometriki geciriji boyunca kabul ediji
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gaba  guyulyar.  Kondensirlenmedik  bughowa
garyndysyny bug ezektorlary bilen sordurmagyn
ulgamy her bir indiki basgancakdan onun 01
yanyndaky basgancaga we sofira bolsa gosmaca
garysdyrma kondensatorlaryna geler valy edilip
gurnalandyr; olardan ¢yg howa wakuum-sorujylaryn
komegi bilen syg¢rantgytutyjynyn {isti bilen atmosfera
cykarylyar.

Selogyn ahyrky temperaturasy XIV basgancagyn
basysy boyunca kesgitlenilydr. Basys bolsa buglaryn
kondensasiyasyna dlisydn suwuil temperaturasyna
bagly. Sonun ii¢in hem wakuum-kristalizasiya
guralynyn gysky we tomusky is diizgiinleri birnidce
tapawutlanyarlar.

Wakuum-bugarma hadysasynda sowap kalinii
hlorininin kristallasmagynyn o6miini almak ticin  ilkinji
dort  basgangcagyn sire  bugunyn kondensaty
kristallizatorlara  gaytarylyp berilydr. Kondensatyn
slamlary yuwmak tdg¢in ya-da ownuk kristallary
eretmek licin  ulanylmagy miimkin. Soniky ulanylysy
ir kristally 6niim almaga miimkingilik beryar.

Yygnayjy gapdan kaliniii hloridiniii
suspenziyasyny (S:G =7:1) gurlusy gyzgyn selogy
cOkdiirjkd menizes bolan altykonusly ¢okdiiriji-
goyaldyja sorduryarlar. Durlanan sowuk gonezlik
selok iist kondensatorlaryna gyzdyrmaga iberilyir.
Goyaldylan suspenziya (S:G=1,4-1,7:1) yygnayja
gecirilydr ~we  ondan  yarymiizniiksiz  isleyin
awtomatiki  sentrifuganyn = yokarsynda oturdylan
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garysdyryjyly harclayjy gaplara slam sorujylary bilen
sordurylyar. Sentrifugirlemeden sofira ¢dkiindinii
cyglylygy kristallaryn Olgegine baglylylykda 5-den
8%-¢ cenli tiytgeyar. Oniimifi hilini gowylandyrmak
maksady bilen sentrifugada kristallary suw bilen
yuwyarlar. Sunda has iri kristallar ereyarler.

Oniimii yelmesijiligini azaltmak {icin kéhalatlarda
goyaldylan suspenziya zynjyrynda 16-20 uglerod
atomy bolan ikinji yag aminlarynyn 1%-li erginini
gosyarlar. Su maksat {i¢gin karbamid ya-da (lIl)
demirin sulfaty ya-da geksasiyanoferratlar we beyleki
gosundylar ulanylyp bilner.

Cig kalinii hloridi lentaly dasayjynyn komegi bulen
guratmaga iberilydr. Tiisse gazlary bilen &kidilyéan
ownuk kalinin hloridi siklonlarda tutulyp alnyp
gallinyar we ammara iberilydn tayyar Oniimin umumy
akymyna gosulyar.  Kalinin  hloridini  ahyrky
cyglylygy 0,5-1%.

Oba hojalygy Tt¢in niyetlenen kalinii hloridini
kristallarynyn Osiisi sazlanylyan gurallarda alyarlar ya-
da guradylan badyna gysmak usuly bilen
ownukristallik 6niime déneleyérler.

Soniky dowlirlerde kaliy duzlaryny guratmak {i¢in
barabanly guradyjylaryin yerine gaynayan gatlakly
gurallary giden ulanmaga basladylar. Olarda
guratmagyn has yokary derejesine yetilyar, yylylygyn
udel har¢lanylysy bolsa 20-30% pesdir. Gaynayan
gatlakly  gurallarda  kalmmi  hloridi  guradylanda
tozansyz Oniim alynyar. Bu netjd siklonda tutulan
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tozanlary 6l duz bilen garysdyrmak arkaly ya-da
siklon tozanyny tayyar Oniime garmazdan Oniirti
dénelemek bilen ytilyr.

Oniimifi galit galyndysy bilen vitgisi 5% -e genli
we ¢ig malyit owradylmak derejesine we galyndynyn
tekiz silizgiigde yuwulysynyn hiline baglydyr.

Kalinit hloridinifi slam bilen yitgisi 3%. Yitgini we
duz slamynyn mukdaryny azaltmak ti¢in gyzdyrylan
gonezlik selogynn bir bolegini birinji eredyd ibermek
maslahat berilydr. Kalinit hloridinii umumy yitgisi 8-
10% dendir ,yagny onun ¢ykymy 90-92%. Eger
kalinh hloridiniii  kristallasmasyndan sofira ownuk
kristallary eretmek {igin toyunly slam yuwulan suw
peydalanylsa, onda aylaw suwui  kopelmesi
netijesinde onun yuwulysyny gowylandyrmak bolar.
Sunda kalinih hloridinih  umumy c¢ykymy 95-96%
cenli yokarlanyar. Bu usul diizuminde 10%-den hem
yokary toyunly slam saklayan silwmiti ulanmaga
miimking¢ilik beryar.

Diizuminde toyunyn mukdary yokary bolan silwinit
gaytadan islenilende magdany suwun ya-da duzly
suwuil  garsylyklayyn akymy bilen yuwmak arkaly
onlimin  yitgisini  azaltmak  bolar.  Silwinitin
diizimindéki eremeyédn birlesmelerin 75% goyaldylan
slamyn diiziimine ge¢yér.Durlanan goyaldylan yuwiis
suwuklygyny yuwulan magdany eretmage
ugradyarlar.

Kalinii hloridi saklananda we dasalanda yelmesip
tokgalanyar. Bu hadysa dokiinin topraga sepilmegini
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kynlagdyryar we yitginiii artmagyna sebdp bolyar.
Oniimit  yelmesijiligini  azaltmagyn usullarynyn  biri
hem 0,1-0,2 % ¢ygllylyga ¢enli gunnur guratmakdyr.
Y6ne howanyn gorilik cyglylygynyii yokarlanmagy
bilen Oniimin ¢yglylygynyn yokarlanmagy bu usulyi
netijeliligini ppeseldyar.

Kalin hloridinm  kristallarynyti  6lcegleri hem
onun yelmesijiligine tisir edyir. Meselem, 0,75 mm
Olcegli  bolejkler  bir-birlerme  yelmesmeyarler.
Oniimit ~ diiziiminden has owunjak  bélejiklerin
ayrylmagy onui yelmesijiligini peseldyar.

Kalini hloridinin  yelmesyjiliginii  6milini - almagyn
aygytly usullarynyn biri hem ony dénelemekdir
(granulirlemekdir). Kalinini hloridini  walokly
gysyjylarda gysmak arkaly déneleydrler. Bu amal
tekiz ya-da riflenen waloklarda gegirilydr. Duz iki
sany waloklaryn arasynda 250-300 MPa basys astynda
gysylyar we plta Owrilydr. Adatca gysyja
guradyjydan ¢ykarylyan gyzgyn kalinin hloridi
berilyar (¢yglylygy 0,2-0,5 %). Bu gysylan materialyn
in yokary berkligini iipjiin edyér. Plita sofira owradyja
berilydr , elekde elenip ii¢ topara boliinyar. Tayyar
ontimin 6lgegi 4-1 mm.

20. Nahar duzunyn 6niimciligi

Tirkmenistan 6z halkyna nahar duzuny mugt
beryan yeke-tak yurtdyr. Su maksat ticin her yylda 50
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miii  tonna nahar duzy ilata mugt paylanylyar.
Adamyn  organizminde yodun yetmezciliginden
doreyin kesellerden Tiirkmenistanyni ilatyny goramak
maksady bilen, Aziya sebitinde ilkinjilerii hatarynda
nahar duzy yodlasdyrylyp baslandy. Adam
organizminde yod yetmezgilik edende galkan gémiisli
mizii kadaly isi bozulyar. Yodly madda hokmiinde
duza kalinh yodidi gosulyar. Kalinih yodidi Balkan
welayatynynn Hazar gséhermin himiya zawodynda
ondiirilydr. Kalinii yodidinii we yodlasdyrylan nahar
duzunyn alnysynyin tilsimatlary tlirkmen hiindrmenleri
tarapyndan islenilip diiziildi.

Tirkmenistanda nahar duzy Guwlykol kéninin
esasynda “Guwlyduz Onlim¢ilik birlesiginde we
Babahoja kéninmi esasynda bolsa Jebelin duz
zawodynda Ondiirilydr. “Tiirkmenmineral” Oniimgilik
birlesiginde  tiirkmen  hiindrmenleri  tarapyndan
Magdanly kéninin  silwinit mimeralyndan  kalinin
hloridinin  alnysynynn tilsimaty islenilip  diiziildi.
Kalinii  hloridinden  kalinin  sulfatyny, kalinim
karbonatyny we bikarbonatyny hem-de beyleki
duzlary almak gbz oniinde tutulyar. Silwinit gaytadan
islenilende kop mukdarda nahar duzy emele gelyar.

“Guwlyduz” Oniimgilik birlesigi Balkan
welayatynda Hazarynn kenarynda Guwlymayak diyen
yerde vyerlesydr. Onun golayynda “ Guwly” koller
ulgamy bar. Nahar duzuny ti¢ howdandan ybarat bolan
“ Guwly “ koller ulgamynyn giinorta howdanyndan
duz yygnayan kombaynlaryii kdmegi bilen ¢ykarylyar.
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Bu Onilimgilik birlesiginde 2001-nji yylda ¢ig mallaryn
atiyaclyklarynynn tdzeden tassyklanmasy gecirildi we
Gyyanly pricalynyn kanal-kowsunyn diiybi
cuilandyryldy. 2002-nji yylda Gyyanly portunyi
durky tdzelenildi Duz kombayynlaryny 2003-nji
yylda diiyph abatladylar we tdzeden dikeltdiler.
Gyyanly portuna ¢enli demiryol Iliniyasy cekildi
Gaplayjy materiallaryn Onlimgiligi gurnaldy we duzy
gaplamak liniyasynyn durky tdzelendi. Diirli owadan
gaplara gaplanan yokary hilli duzlaryn we nahar
duzunyn esasynda her diirli gosundylaryn oniimgiligi
yola goyuldy. Diiziilen meyilnama layyklykda 2006-
njy yylda ingedlgcegli demiryol liniyasy ilicin tize duz
kombaynyny alyndy. Azyk nahar  duzunyn
Ooniimgiliginin  liniyasynyn  durky 2007-nji  yylda
tazelenild 1.

Nahar duzunyn alnysynyn esasy ii¢ sany usullary
has ginn yayrandyr:

- nahar duzuny sahta usuly boyunga almak;

- nahar duzuny kollermm duzlaryny gaytadan

islemek bilen almak;

- nahar duzuny basseyin usuly boyunga almak.

Sahta usuly boyun¢a das duzy diylip atlandyrylyan
natrinii hloridi NaCl alynyar. Bu usulda burawlama,
partlama isleri gecirilydr we yorite kameralar gurulyar.
Kameralaryn 6z beylkligi 30 metre we onun
gimmezinii beyikligi bolsa 65-100 metre Yetyar.
Onun ini 10-15 metrden 30-35 metr aralygynda
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bolyar. Sonky wagtlarda bu usulda duz kombaynlary
kop ulanylyar.

Ikinji usulda nahar duzuny koéllerin duzlaryny {i¢
basgancakda gaytadan islemek bilen alyarlar : duzy
plastdan dasyna ¢ykarmak; duzy diirli hizirki zaman
usullaryny ulanmak bilen baylagdyrmak; alnan duzy
gaytadan  igslemek. Plastyn  diiziminddki duz
duzkombaynlarynynn komegi bilen gidromehaniki usul
boyunca boliinip alynyar. Sunun yaly usul boyunca
boliinip ¢ykarylan duz wulanyljan maksatlaryna
baglylykda haryt h6kmiinde alyjylara ugradylyp bilner
yva-da hilini has gowylandyrmak {icin gaytadan
islemédge hem iberilip bbilner.

Uciinji usulda kollerit  ya-da deflizift suwlary
yoritelesdirilen basseyinlerde bugarma hadysasyna
sezewar edilydr. Bu usul yssy klimatly etraplarda
ulanylyar. Sunda basseymlern {i¢ gorniisi, yagny
tayyarlayjy, éatiyaclyk we ¢okdiiriji  basseyinler
peydalanylyar. Tayyarlayjy basseyinde duzly suw
galitin ¢okmek hadysasy baslanyanga bugardylyar, sol
bir wagtyn 0Ozinde hem kalsinm we magninii
karbonatlaryndan hem-de gipsden arassalanylyar.
Alynan goyy duzly suw (rapa) dtiyaclyk basseyninde
yygnanylyar ya-da c¢okdiriji basseyne gegirilyar.
Nahar duzy basseyin usuly boyunca alnanda kop yer
gerek bolyar. Smmek arkaly bolup gecyin duzun
yitgisini azaltmak maksady bilen basseynii diiybini
we  gyralaryny  yoOrite — materiallaryn  (yOriite
toyunlaryn, plyonkalaryn) komegi bilen yapyarlar. Bu
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usul bilen bizil sertlerimizde Garabogaz koliinim
duzly suwlaryndan natriniii hloridini almak bolar.

“Tlrkmenmineral” oniimgilik birlesiginde geljekde
ondiiriljek nahar duzunyn esasynda kalsinirlenen we
kaustik sodalarynyn onlimgiligini  gurnamak
meyilnamalasdyrylyar. Natrinin we kaliniii
hloridlarynyn birlesip emele getiren NaCl-KCl silwinit
mineralynynn diinyade m uly magdan kénlerinii biri
hem Tirkmenistanyn giindogarynda Gowurdagyn we
Garlygyn  golayynda  Magdanly diyen yerde
yerlesendir.

21.Tiirkmenistanda mineral dokiinlerin himiasy
we onumgiligi.
21.1.Tiirkmenistanda fosfor dokiinlerinin
oniimgiliginin hiizirki zaman yagdayy.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowynn  yolbascylygynda  yerlerden
peydalanylysynyn depgininin birndce esse artmagyna
getiren kuwwatly oba hojalyk oOniimgiligi doredildi.
Yerlerden peydalanylysynyn depgininin
yokalandyrylmagy belli bir derejede oba hojalygynyn
himiyalasdyrylysy bilen kesgitlenilydr, sebdbi onda
himiki duzlar (fosfor, azot, kaliy duzlary we
mikroelementler) ordn kop mukdarda sarplanylyar.
Sonda Ostmlklerm yasaysa bolan ukyplylygyny
iipjin ~ etmekde  fosforyn  ayratyn  dhmiyeti
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bardyr.Akademik D. N. Pryanisnikow seyle belleyar:
“Fosfatlaryn beyleki dokiinlerm hatarynda ayratyn
yagdayynyn sebdbi, dime bir topragyn fosfor
kislotasyna garyplygy bolman, eysem eger basda den
derejede azotly, fosforly, kalili topragy alanymyzda
hem, fosfora bolan zerurlyk, oOmiirti yiize ¢ykyar we
sofira hem fosfor dokiinlerine bolan bu zerurlyk azot
we kaliy dokiinlerine bolan zerurlykdan has yiti
duyulyp wugrayar”. Esasy mineral dokiinler bolan
fosforyn we azodyn oba hojalygy licin &hmiyeti has
hem uludyr. Pagtanyin we bugdayyn hasyllygyny
yokarlandyrmak {i¢in fosforyn ayratyn uly dhmiyeti
bardyr. Fosforyn ¢esmesi bolup yorite tehnologiya
boyunca Ondiirilydn fosfor dokiinleri hyzmat edyér.
Olar  tebigy fosforly birlesmeleri  Ostimlikler
tarapyndan Ozlesdirilmeyin gorniisden Ozlesdirilyan
gorniise gecirmek arkaly alynyar.

Héazirki wagtda yurdumyzyn duypli Ozgertmeleri
basdan gec¢irydn oba hojalygy iicin niyetlenen yokary
hili fosfor dokiinlerinii dhmiyeti o6rdn uludyr.
Tlrkmenistanyn ~ himiya  senagaty  agit  uly
mimkincilikler1 bolup, oba hojalygyny 6sdiirmige uly
gosant gosyar. Oba hojalygyny diijpli 0zgertmegin
esasy  ugurlary  Tlrkmenistanyn ~ XX  Halk
Maslahatynda ara alnyp maslahatlagyldy.
“Tiirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli dowiir ligin bas ugry”
Milli maksatnamasynda yurdumyzyin oba hojalygynyn
oninde dananin we pagtanynn Oniimgiligini giiych

- 202 -



depginde Osdiirmek barada Ordn jogapkdrli mesele
goyuldy. Bu meseldni istlinlikli ¢6zmek {igin yokary
hili dokiinleri ulanmak zerurdyr. Pagtanyn we
daninin bol hasylyny almak {igin mineral we organiki
dokiinlermi diirh gorniisleri ulanylyar. Tiirkmenistan
bu mohiim dokiinleri almak {igin gerek bolan ¢ig
mallara 6rdn baydyr. Balkan welayatynda Tiwergyr
meydancasynda we Lebap welayatynyn Gowurdak-
Koytendag magdanly yerlerinde fosforitlerin yataklary
yiize c¢ykaryldy. Cig mallaryn gorlaryny takyklamak
is1 dowam etdirilydr, seyle hem ¢ig mallary
baylasdyrmagyn we gaytadan islemegi tehnologiyasy
islenilip diiziildi

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyinl milli ylmymyzy oniimgilik bilen
yakyndan baglanysdyrmak we onun netieliligini is
yiiziinde yokarlandyrmak baradaky aydyn
Maksatnamalary durmusa gecirilydr. Talyplara mineral
dokiinlerin onlimgiligi barada ¢uniur diisiinje bermek
maksady bilen Magtymguly adyndaky Tiirkmen
dowlet uniwersitetinii himiya hiindri boyunca okayan
talyplary ticin “Tiirkmenistanda mineral dokiinlerinin
himiyasy we Oniimgiligi” atly yoritelesme dersi
girizildi.

“Tiirkmenhimiya” Dowlet konserninii i
kdrhanalarynynn biri hem Tirkmenabadyn himiya
zawodydyr. Bu zawodda fosfor dokiinleri, kiikiirt
kislotasy, alyumininin sulfaty we beyleki mohiim
Oonitimler ondiirilydr. Hazirki wagtda ¢ig mallaryn kdbir
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gorniislerinii  fosforitil, alyuminii  gidrooksidiniil
dasary yurtlardan getirilydndigine garamazdan, yerli
cig mal ¢esmelerini doretmek boyunga uly isler
gecirilyar.

Yakyn wagtlarda “Maryazot” &niimgilik birlesiginit
ondiirydn ammiagynyn gowriimi taslama kuwwadyna
(400 miin tonna/yyl) yeter we Tiirkmenabadyn himiya
kdrhanasyny ammiak bilen {ipjiin etmek meselesi
cOziler. Sonra, Tirkmenbasydaky nebiti gaytadan
isleydn zawodlar toplumynda kiikiirt ¢ykarmak {i¢in
niyetlenen desganyin doly kuwwatynda islemage
baglamagy bilen Tiirkmenabadyn himiya
kdrhanasynynyn kiikiirt bilen tipjiingiliginii meselesi
hem c¢oziiler.

Tirkmenabadyn himiya kérhanasy Tiirkmenistan
boyunga fosforly dokiinleri Ondiirydn yeke-tdk
kdrhanadyr. Onda fosfor dokiinlerinin birndge
gorniislert ondiirilyar. Bu yerde ¢ykarylyan ammofos,
ammonilenen superfosfat we goyaldylan superfosfat
diziiminde iki sany yokumly maddalary fosfory we
azody saklayan c¢ylsyrymly dokiindir. Mundan
basgada bu yerde gofur komriinh we guminlaryn
esasynda tidze organomineral dokiinleri almak boyunca
ylmy-barlag we tejribe isleri gecirilydr. Bu ugurda
ylmy-barlag isleri Magtymguly adyndaky Tiirkmen
dowlet uniwersitetinde hem alnyp barylyar. Hormatly
Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
taysyz tagallalary netijesinde, bu himiya kdrhanasynyn
durky tazelenyar we yerli ¢ig mallar bilen {ipjiin etmek
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boyunca diirli c¢éreler amala agyrylyar. Milli
Maksatnamada fosforly we azot-fosforly ¢ylsyrymly
dokiinlermn Ondiirilisini Giziil-kesil yokarlandyrmak g6z
oninde tutulyar. Mundan basgada bu himiya
kdrhanasynda ammoninii sulfaty c¢ykarylyar. Ol
Lebap we Dasoguz welayatlarynda  Osdiirilip
yetisdirilydn saly ekini {i¢in 6rdn zerur dokiindir.

Hazirki wagtda Tirkmenistanda yerhi fosforitlerm
gozleg we baylasdyrys isler1 alnyp barylyar.
Ammofosfaty(38-39 % P,Os) almak tigin 24.5 % P,0s
diizimli we ammonili superfosfaty (10+1 % P,0Os)
almak ti¢cin bolsa 21.0 % P,Os fosforit zerurdyr. Bu
meseldnm oflyn ¢dziilen mahalynda Tiirkmenabadyn
himiya kdrhanasy doly suratda ya-da bolekleyin yerhi
fosforit ¢cig maly bilen {ipjiin ediler.

Yakyn yyllarda Tirkmenistanyi oba hojalygy
Oziimizde Ondiirilydin mineral dokiinler bilen doly
tipjin ediler. Hazirki wagtda Tejende kuwwatly
karbamid zawody guruldy we ulanmaga berildi,
Maryda azot dokiinlerini Ondiirmek  boyunga
kuwwatly sehler gurulyar. Tiirkmenabadyn himiya
kdrhanasynyn tizeden enjamlasdyrylmak, abatlamak
we tehniki serisdeler bilen {ipjin etmek yola goyuldy.
Bu isleri amala asyrmak iicin dowlet tarapyndan
maliye serisdeleri goyberildi.
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21.2.Fosfor dokiinlerinin osiimlikler
tarapyndan ozlesdirilisine tasir edyéin
faktorlar.

Fosforyn osiimlikler tarapyndan ozlesdirijiligine
tasir edyan giayclerin  esasylaryna topragyn pH
reaksiyasy we dokinin dizim bolekleri degislidirler.
Topragyn pH reaksiyasy, onun fiziki — himiki
hésiyetlerme degishdir. Ol fosforyn hereketliligine,
himiki hadysanyn gecisiniii hédsiyetine topragyn duz
diizimine we s. m. tésir edyar. Meselem, pH = 7,5 —
8,5 den bolanda suwda ereydn fosfatlar topraga
sepilende iki — ii¢ giinden sofira doly suratda
hereketsiz yagdaya gecydr we Ostimlikler ticin
elyetmez Dbolyar. Biz bu isde gursagyn pH
reaksiyasynynn fosfor dokiinlermin  6zlesdirijiligine
edyan tisirini  kesgitlemek we topragyn pH
reasiyasyny uytgetmek arkaly fosfor dokiinlerinii
0zlesdiryjiligni  yokarlandyrmagyii ~ miimkingiliklerini
deriiedik. Asgar we gowsak asgar gursawlarynda
Ozlesdiritydn  fosfat ionyn H,PO, mukdarynyn
azdygyny kesgitledik. Bu netije topragyin 6z fosforyna
we dasyndan emeli yol bilen sepilen ddkiin bilen
berilen fosfora degislidir. Ozlesdirilyén fosfat ionyf
H,PO, mukdaryna wagt tisir etmeydr.

Topragyn yokary pH reaksiyasynda fosforyn
Ostimlikler tarapyndan 0zlesdirijiligini
yokarlandyrmagyn yollaryny derniemek bilen, bu
maksat licin hususy organiki birlesmeleri ulanmagyn
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zerurdygy baradaky netjjd geldik. Bu hususy organiki
birlesmelerm  tésiri, kynlyk bilen gidrolizlesyan
fosfatlary gidrolizlip olaryn diiziminden fosfor
kislotasyny ¢ykarmak hem-de bosan kationlar bilen
kompleks we duza menzes birlesmeleri emele
getirmek ukybyna esaslanandyr. Saylanylyp alnan
hususy organiki birlesmelerin (etandiyewoy, ftalewoy,
gumus kislotalarynyfi, nitroorganolyn, alizarinmi we
onun Onimlerini) fosfatlar bilen oOzara tédsirinin
gursawynl pH reaksiyasyna, temperatura, wagta
baglylygyny Owrenip bu maddalaryn gidrolizlesdiriji
tasirmil,  esasan, gursawyn pH reaksiyasyna
baglydygyny kesgitledik. Sunda nitroorganlaryin we
etandiyewoy  kislotasynynn  gidrolizleyji  tdsiriniii
gursawyn pH g aralygynda bardygyny tapgyk.
Meselem, ftal kislotasy, fosfatlar bilen gaty halynda
pH 7-9 aralygynda 6zara tisir edyarler. Alizarin we
onun Onlimler1 hem gorkezilen pH isleyérler, yone
olar fosfatlat bilen ergin gorniisinde reagirlesyérler.
Gumus Kislotasynyn tésiri olaryn karboksil we fenol
toparlarynyn reaksiya gatnasysyna baglydyr. Fenol
toparlary giiycli asgar we karboksil toparlary bolsa
tursy hemde gowsak tursy gursawyn reaksiyasynda
Ozara tdsire giryarler. Diymek, bizin 0wrenen organiki
birlesmelerimizin pH tdsir oblasty Ozbolusly we
olaryn tebigy hésiyetlerine bagly. Gidrolizleyji
tdsirnil artmagy boyunga olar su asakdaky tertipde
yerlesyarler: alizarin  we onun Oniimleri < ftal
kislotasy < gumus kislotasy < etandiyewoy kislotasy <
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nitroorganol. Sunda nitroorganol we etandiyewaya
kislota, ayratyn hem birinji, eyydm adaty sertlerde
fosfatlary doly suratda gidrolizleyir.

Fosfatlaryn organiki kislotalar bilen reaksiyasynyn
netijesinde emele gelydin  kristallogidratlaryn
hasiyetleri (esasan hem gidrolizlenisi) uly gyzyklanma
doredyar. Bu gaty komplekslerin topragyn fiziki-
himiki hésiyetlerine, diizimine we strukturasyna
edyén tasirini nukdaynazaryndan moéhiimdir .

Biz bolinip alnan birlesmelerii  hésiyetlerini
owrenmek bilen olaryn i¢inde i kynlyk bilen suwda
ereyaninii  oksalatlardygyny kesgitledik. Olar suwda
ereyjiliginini kemelmegi boyunga su asakdaky hatarda
yerlesyarler: nitroorganlarynn Oniimleri > gumatlar >
alizarinatlar > ftalatlar > oksalatlar. Olar bilelikde inge
siiyiimhi pagta sepilende, organiki maddalaryn fosfor
dokiinlermii  6zlesdirjiligme edyin tdsirini dwrenmek
bizin o6nde goyan mohiim meselelerimizin biridir.
Topragyn, wegetatiw massasynyi, tohumynyn, pagta
¢ig malynyn analizi organiki maddalaryn, fosforyn
toprakdaky hereketliligini yokarlandyryandygyny we
onunl pagtadaky mukdaryny kopeldyandigini gorkezdi.
Meselem, nitroorganlarynl we etandiyewoy
kjslotasynyfl N150 K30 P75 diizimli dokiin bilen
bilelikde Ulanylmagy N300 KGO P200 diizimh dokiinimki
yaly netije beryar. Bu hadysa nitroorganolyn we
etandiyewoy  kislotasynyil  gidrolizleyji  tisirinin
astynda toprakda fosfor kislotasynyn anionynyn
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0zlesdirilyan gorniisinii konsentrasiyasynyn
kdpelmegi bilen diistindirilyar.

21.3. Naften we gumin kislotalaryny fiziki-himiki
hasiyetleri we alnysy.

Biz naften kislotalarynyn hésiyetlertlerini
fosfororganiki dokiinlerin diiziim bolegi hokiiminde
owrendik.  Naften kislotalary diiziimmne  diirk
strukturaly karbon kislotalary girydn ordn ¢ylsyrymly
garyndydan ybaratdyr. Onuni diiziimine yag, naften (
doygunlagan alisikliki) aromatik kislotalar hem-de
fenollar we beyleki birlesmeler giryarler. Naften
kislotalarynyn mohiim fiziki we himiki hésiyetlerine
onun gaynamak temperaturasy, dowiilme gorkezjileri,
sepbesikligi, iist dartylmasy, yod sany, -ereyjiligi,
fiziologiki we korroziya hasiyetleri degislidirler.

Nebitden we  nebit  Oniimlerinden  naften
kislotalaryny bolip almak ¢ylsyrymly we mohiim
meselelerm biridir. Bu isi yerine yetirmek ticin belli
bolan dort usuldan sabynlasdyrmak vya-da, adatca,
edebiyatda asgarly diylip atlandyrylyan wusul has
amatlydyr.

Naften kislotasynyn mohiim fiziki-himiki
hisiyetlerinden onuil  gaynamak  temperaturasy,
dykyzlygy, sepbesikligi, tst dartylmalary owrenildi.
Naften kislotalary degisli molekulyar massaly yag
kislotalaryndan has yokary temperaturada gaynayar.
Yenil naften kislotalary atmosfera basysynda
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dargamazdan perogonika edilydr. Orta we yokary
molekulyar agyrlykly naften kislotalary atmosfera
basysynda bolekleyin dargayarlar, sonun tii¢in hem
olary wakuumda perogonka etmeli. Naften kislotalary
edil yag kislotalary yaly suw bugy bilen ugujydyr.

Temperatura 250°C  ¢enli naften kislotalary
dargamayarlar, yone has yokary temperaturalarda tiz
dargama bolup gec¢yér. Metallar olaryn dargamagynyn
katolizatorlarydyr. Biz diiziilen meyilnama layyklykda
naften kislotalarynyin hasiyetlerini 6wrenmegi dowam
etdirip, naften kislotalarynyn st dartylmasyny, yod
sanyny, ereyjiligini,  fiziologiki we  korroziya
hédyetlerini 6wrendik. Naften kislotalaryny yokary iist
igjenligne eyedirler we suw bilen aracdkli st
dartylmany gliycli peseldyar. Kislotalaryn molekulyar
massasynynn yokarlanmagy bilen olaryin suw bilen
aracakdédki st dartylmasy peselydr. Sonun yalyda
nebit-suwun duz ergini nebit-howa aragéklerde hem
naften kislotasynyn gosulmagy bilen iist dartylmasy
azalyar.

Naften kislotalary 0Oziinii strukturasy boyunca
naften uglewodorodlaryna menizes doygunlasan
birlesmelerdir. ~ Boliinip  ¢ykarylan  kislotalaryn
molekulyar massasynyn yokarlanmagy bilen ujypsyz
yod sany vyize ¢ykyar. Bu olaryn termiki
dargamagynyn netijesidir. Naften kislotalarynyn
suwdaky ereyjiligi uly dildir, we molekulyar
massasynyn artmagy bilen pese gagyar
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Naften kislotalary antiseptiki hésiyetlere eye
bolmak bilen natogen organizimlere tdsir edyérler.
Emma naften kislotalary yylyganlylar li¢in ziherhdir.
Hazirki  wagtda naften kislotalaryny dargadyan
mikroorganizimlerin ~ arassa  kulturasy  boliinip
alnandyr. Mikroorganizimlerin arassa Kkulturasynda
naften kislotalarynyn okislenmegi ordn calt gegmek
bilen on giinde kislotanyii 90% dargayar.

Naften kislotalary diirli metallarynn korroziyasynyn
sebipkiridir we onut molekulyar massasynyn
artmagy bilen bu ugurdaky tisir  azalyar.
Tempraturanyn yokarlanmagy bilen naften
kislotalarynyn korroziya tisiri giiyclenyéar. Yokary
kremnili polatlar naften kislotalarynyn korroziya
tasirme has durnuklydyrlar. Nebitden we nebit
ontimlerden naften kislotalaryny bolip  almak
cylsyrymly we mohiim meselelerin biridir. Naften
kislotalaryny  boliip almagyn we arassalamagyn
usullaryny dort topara bolmek bolar.

1. Naften kislotalary sazlasdyrlanda  sonra
sabynlasmadyk maddalary boliip ¢ykarmaga we
yagsyzlandyrlan  naften  kislotalaryny ~ mineral
kislotalaryn tésiri astynda boliip almaga esaslanan
usullar.

2. Ekstraksiya usullary.

3. Adsorbsiya usullary.

4. lonitlerm komegi bilen kislotalary bolip ¢ykarmak.
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Bu usullardan has amatlysy sabynlasdyrmak ya-da
adatca, edebiyatda asgarly diylip atlandyrylyan
usuldyr.

Adatca usuly boyunga naften kislotalary boliinip
alnanda nebitil fraksiyasy
asgarynn meselem natrinii  gidroksidinin suw  ergini
bilen islenilydr. Sunda naften kislotalary natriniii
naftenatlaryna  Owrlilydrler we asgar gatlagyna
gecydrler. Natriy gidroksidinii  deregine kalsinin
,ammiyagyn we beylekilerin gidroksidlerini ulanmak
bolar. Emma bu reagentler naften kislotalaryny doly
boliip almaga miimkiin¢ilik bermeyér, sonyn iigin
hem is ylizinde seyrek peydalanylyar.

Naften kislotalarynynn  asgarly sabynlary 06z
gowrliminde sabynlasmayan diiziimleri meselem,
uglewodorodlary saklamaga ukyplydyr. Asgaryn
konsentrasiyasy we naften kislotalarynyn molekulyar
massasy nigce yokary bolsa olar sabynlagyan
maddalaryn soncada koép mukdaryny 6z diiziiminde
saklayar. Asgaryn konsentrasiyasynyn kopelmegi
bilen natrinfi  naftenatynyn  gidroliz  derejesini
reaksiyanyn tempereturasyny peseltmek arkaly hem
azaltmak bolar.

Naften kislotalary diiziimine diirli stukturaly karbon
kislotalary girydn ¢ylsyrymly garyndydan ybaratdyr.
Onun diiziiminde yag, naften (doygunlasan alisikliki),
aromatik kislotalary, hemde fenollar we beyleki
birlesmeler giryarler.
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Kowgy (peregonka) edilende naften kislotalary
fraksiyalar ~ boyunca  bolinyirler.  Kislotalaryn
fraksiyalary (Cg ¢enli)-alifatiki, C;-C,, fraksiyada
alifatiki naften kislotalarynyn garyndysy bar. Ligroin,
kerosin we gazoyl fraksiyalaryndan C,-Cy4 alnan
kislotalaryin hemmesi hem naften kislotalarydyr.

Naften kislotalary doly suratda bolinip alnyp
kiikiirt kislotasy bilen tursadylandan sofira olaryn
diiziminde bitarap (sabynlagsmayan) diiziim bolekleri
bolan uglewodorodlar we smololy-astaltenli maddalar
galyar. Sonun t¢in hem kislotalaryin kop bolegini
sabynlasmayan diizim boleklerinden arassalamaly
bolyar. Kerosin-gazoyl distilyatlaryndan boliinip alnan
kislotalary ilki bilen kowgy arkaly bdleklere bolyirler.

Asfaltenleri natrinin  naftenatynynn  spirt-benzol
ergininiden petroley efiri bilen ¢okdiirip ayyryarlar.
Sonda ( spirt-benzol): ( petroley efiri ) gowrliim
gatnasygy 120  dendr.  Asfaltentler1  naften
kislotalaryny nebitden metanolyn 70% erginindiki
aggaryn 1% ergininin kdmegi bilen bolinip alynmak
hadysasyna izopentan bilen hem ¢okdiirmek bolar.
Asfalten maddalary siizyérler, kselolda eredyérler we
sofira onuil diiziminden bolip alyarlar. Kalloid
halyndaky smolaly naftenli maddalary ayyrmak ti¢in
naften kislotalaryny 40-45°S tempraturada 73-75% -li
kiikiirt kislotasy bilen isleyérler. Sonda smologyn —
asfaltenli maddalar koagulirlenydr we sofira ony
siizmek bilen bolip ayyryarlar.
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Naften kislotalaryny sabynlasmayan garyndylardan
adsorbsiya hromotagrafiyasy we ion ¢alsygy usuly
boyunca hem arassalayarlar. Bu usul naften
kislotalarynyn we olaryin duzlarynyn polyar dal
eredijilerde  ereyjiliginin  tapawudyna esaslanandyr.
Kislotalary natrinii ya-da kalinifi 1 n. spirt ergini bilen
islip petroley efirinde eremeyian asgar duzlaryna
owliryérler, somira su erediji bilen sabynlagsmayan
diizim boleklerini  duzlaryn spirt-Suw  ergininden
boliip alyarlar. Sonuit yaly usul bilen arassalanan
duzlaryn erginini tursadyarlar we bolinip ¢ykyan
naften kislotalaryny petroley efiri  bilen
ekstragirleyarler. Kébir yagdaylarda emulirlenmegin
ontini almak ti¢in eredijiler bilen ekistraksiya etmegin
yerine suw bugy bilen kowgyny ulanyarlar. Giimin
kislotalarynyii himiki diiziimi Owrenildi. Olar 0z
diiziiminde korboksil, metoksil, karbonil we beyleki
funksional toparlary saklayarlar. Komrin, torflarynn we
topragynn giimin  kislotalaryny  6zlerinii  himiki
diziimleri  boyungca  tapawutlanyarlar. Giimin
kislotalary fiziologiki isjen maddalara degislidirler.
Tiirkmenistanynn Tiiwergyr kéninin gonur komiirinden
gliminleri almagyit we olary tehnohimiki analiz
etmegin usullary 6wrenildi. Olary dokiin hokmiinde
ulanmagyn meseleleri Owrenildi.  Tiirkmenistanyn
yokary korbanatly topraklarynda fosfor dokiinlerinin
Ostimlik tarapyndan 0Ozlesdirmegi pesdir. Standart
fosfor dokiinlerini  6zlesdirjjiligini  tursy reaksiya
beryan giimin kislotalaryny gosmak bilen onun
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Ostimlikler tarapyndan 0zlesdirijiligini
yokarlandyrmak bolar. Su maksat iicin Tiwergyryn
gotiur komriinden alnan giimin kislotalarynyn fiziki—
himiki hésiyetleri we toprakda azot hemde fosfor
diizgiinine edyédn tdsiri Owrenildi. Hereketli fosforyn
mukdarynyn  kopelyédnligi, toprakdaky nitrirleyji
hadysalaryn we  komiir kislotasynyii ~ bolinip
c¢ykmasynyn giiy¢lenyanligi anyklanyldy.

Gumin kislotalary oba hojalyk ekinlerinii ostis we
hasyl berijilik hadysalaryny caltlandyryjylar
hokmiinde uly  dhmiyete  eyedirler. ~ Gumin
kislotalarynyn toprakdaky azot we fosfor diizgiinine
edyan tisiri Owrenildi. Hereketli fosforyn mukdarynyn
kopelyindigi, toprakdaky nitrirleme hadysalarynyn we
komir  kislotasynyn bolinip  ¢ykmasynyn
giiyclenydndigi  anyklanyldy.  Olar  toprakdaky
gumusyi mukdaryny kopeldyarler.

21.4. Tirkmenistanyn toprak sertlerinde
fosfor dokiinlerinin diiziimindéki kiikiirtli
birlesmelerin dhmiyeti.

Bu bolimimizin maksady, kiikiirth birlesmelerin
topragyn hasyllylygyny yokarlandyrmakda moéhiim isi
yerine yetirydndigine himiya senagatynyn we oba
hojalygynynn  hiindrmenlerinin  hem-de bu ugurda
isleydn ylmy isgérlerin iinsiini ¢ekmekden ybaratdyr.
Tirkmenistanda konsentrirlenen fosfor doékiinleriniii
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(ikili superfosfatyn, ammofosfatyn we basg.) ginden
ulanylmagy we sada superfosfatyn oniim¢iliginin bolsa
azaldylmagy toprakdaky kiikiirdin mukdarynyii pese
gagcmagyna getirdi. Toprakda kiikiirdin yetmezgiligi
oba hojalyk ekinlerimii  (pagtanyn, bugdayyn,
mekgejowenii  we  basg.) hasyllylygynynn pese
gacmagynyn esasy sebédplerinm biri boldy. Soiky
yyllarda gecirilen agrohimiki barlaglaryii netyesinde,
kikirdm  topraga kada boyunca berilmegini,
iymitlenisin = mohiim  elementleri  bolan  azodyn,
fosforyn we kalinin Osiimlikler tarapyndan onat
Ozlesdirilmegine  yardam edyéindigi anyklanyldy.
Fosfatlaryn esasynda we kikirt kislotasynyn
peseldilen normasynda ya-da onun fosfor kislotasy,
ammoninif sulfaty =~ ya-da  bisulfaty  bilen
garyndysynynl tdsirinde alnan dokiinler diiziiminde
ostimlikler tarapyndan ansat Ozlesdirilyan kiikiirdi
saklayar. Diiziiminde kiikiirt saklayan, suwda onat
ereyan, ginden vyayran dokiinlerin biri hem sada
superfosfatdyr. Russiyada  islenilip diiziilen,
granulirlenen  sada  superfosfaty almagyn tize
tehnologiyasy su asakdakylardan ybaratdyr. Bu
prosesde fosfat ¢ig malynyn dargamasy reaktorda
amala asyrylyar. Fosfat ¢ig malynyn iistiine, yokary

tizlikli garysdyryjynyi komegi bilen
suwuklyklandyrma  ergini  gosulyp,  suspenziya
gorniisinde reaktora berilyér. Pulpanyn

diiziminddki erkin fosfor kislotasyny ammiak ya-da
fosforit bilen bitaraplasdyryarlar. Pulpany
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granulirlemek we guratmak prosesi baraban gorniishi
guradyjy-granulyatorda amala asyrylyar.

Fosfor kislotasynyn  Oniimgiliginde  emele
gelydn galyndy bolan fosfogips kiikiirdin ¢esmesi
bolup hyzmat edip biler. Fosfogipsin peydaly tisiri
iki ugurda amala asyrylyar, birinjiden, ol fosforyn
we kiikiirdin ¢esmesidir, ikinjiden bolsa, fosfogips
topragyn pH-ny peseltmek bilen mohiim wezipéni
yerine yetirydr. Fosforyn oOsumlikler tarapyndan
Ozlesdiryjiligine tdsir edydn giiyclert esasylaryna
topragyn pH reaksiyasy we dokiinm diiziim bolekleri
degislidirler. Topragyn pH reaksiyasy, onun fiziki-
himiki ~ hésiyetlerme  degislidir. Ol  fosforyn
hereketliligine, himiki hadysanyn gecisinin hésiyetine,
topragyn duz diizimine we s. m. tisir edyér. Meselem,
pH=7,5-8,5 denn bolanda suwda ereyan fosfatlar
topraga sepilende iki-ii¢ giinden sonra doly suratda
hereketsiz yagdaya gec¢ydr we Ostmlikler li¢cin
elyetmez bolyar. Topragyn pH reasiyasynyn
peseldilmegi fosfor dokiinlerinmi  &siimlikler
tarapyndan Ozlesdirilisini yokarlandyrmaga
miimkingilik beryér.

21.5. Sada superfosfatyn alnysynyn fiziki-himiki
esaslary.

Has konsentrirlenen ikili superfosfatdan
tapawutlylykda sada superfosfat ya-da superfosfat
diylip atlandyrylyan fosfor dokiinini tebigy fosfatlary,
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kiikiit kislotasyny dargatmak arkaly alyarlar. Kiikiirt
kislotasynynn zerur bolan mukdaryny su asakdaky
jemleyji denilleme boyunca hasaplayarlar:

2Ca5(PO,);F+7H,S0O,4+3H,0=3Ca(H,PO,),’
H,0+7CaS0O,+2HF

Superfosfatyn  Oniimgiliginde, fosfat ¢ig maly
kiikiirt  kislotasy bilen garysdyrylanda 1ilki bilen
supenziya emele gelyédr, sonra himiki reaksiyalaryi
gecmegi we kristallasmagyn netilesinde kem-kemden
goyalyar hemde massa doly gatayar (tutlusyar). Onun
owradylmagy netijesinde alynyan cal renkli madda
kiilke yada didne gorniisindedir. Ol suwuk fazany
O0ztinde  sindirydn  birndce  gaty  fazalardan
ybaratdyr.Gaty fazalarda kalsinin (esasy
monokalsiyfosfat), magninm, demrin, alyuminin
fosfatlary, kalsinm fosfatynyn yarymgidraty bilen
garyndyly onun angidridi (apatit gaytadan islenilende
stronsinin  sulfaty) basky fosfatyin diiziimine giryan
dargamadyk minerallarynn galyndysy, kremnegel SiO,
nH,O we bas. yerlesyirler. Gaty fazalaryin mukdary
65-72%, sol sanda hem 50-55% CaSO, (we SrSQO,).
Suwuk faza monokalsiyfosfat bilen doygunlasan we
diziminde Mg®*, Fe**, AF*F, SiF*; we beyleki
ionlary saklayan fosfor kislotasynyin suw ergininden
ybaratdyr. Sada superfosfatyn Oniimgiliginde esasy
hadysalara apatit konsentratyny ya-da fosforiti kiikiirt
kislotasy bilen garysdyrmak we alnan suspenziyanyii
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kameralarda  gatamagy- superfosfadyn  bismegi
degislidir.  Onun  gutarnykly  bismegi  Oniim
saklanylyan jayda, yagny ammarlarda saklanylanda
ya-da gaytadan islenilende bolup ge¢yir. Sunun ligin
hem saklanylyan Oniim jay himiki sehdir.
Garysdyryjylardan we kameralardan bolinip ¢ykyan
ftoridli gazlary tutyarlar we ftorly we beyleki
Oniimlere gaytadan isleyérler. Kiilke superfosfat 6ziine
cygy cekiji we monokalsiyfosfatyn suwuk fazadan
kristallasmagy  netijesinde  gliycli  yelmesyér.
Sowadylan we kristalizasiyasy gutaryp gowy bisen
superfosfat az yelmesyar. Bitaraplasdyrlan we
granulirlenen superfosfat yelmesmeyar diyen yalydyr.
Konsentrirlenen fosfor we ¢ylsyrymly ddkiinleri
ontimgiliginin - 6smegi  bilen dinyd mdcberinde,
mineral  dokiinlermi  i¢ginde sada superfosfatyn
ondiirlisinii  payy peselyir. Yone hadysalaryi
birmenzesligi iicin sada superfosfatyn Ondiirilisini
owrenmek konsentrirlenen we ¢ylsyrymly dokiinlerin
alnysynyn fiziki-himiki esaslaryna we
tehnologiyasyna diisiinmek ti¢in zerurdyr.

Superfosfat alnanda ftoranatitin dargadylsy iki
etapda bolup gegyar. llki bilen erkin fosfor kislotasy
emele gelyr:

Ca(PO,)sF+5H,S0,+2,5H,0 = 3H,PO, + 5CaSO,
0,5H,0+HF
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Bu reaksiya 20-40 minutda superfosfat massasynyn
kamerada bismeginiii (gatamagynyn) dowamynda
gutaryar. Kalsinii sulfaty ¢okiindi  yarymgidrat
gornlisine gecydr, yone Ordn calt, birndge minudyn
dowamynda angidride Owriilydir we, esasan, bu
gorniisde tayyar Oniimin diiziiminde bolyar. Bu hadysa
superfosfat kamerasyndaky reaksion massanyn yokary
temperaturasy (110-120°C ) we suwuk fazadaky P,Os
-in  yokary dizim mukdary (hadysanyn birinji
etabynyin ahyrynda 42-46% ) bilen diisiindirilydr. Bu
sertlerde  kalsini  sulfatynyn  durnukly  gorniisi
angidritdir. ~ Kiikiirt ~ kislotasy  doly  harglanyp
gutarandan sofira hadysanyn ikinji etaby-galan apatitii
yygnanan fosfor kislotasy bilen dargama reaksiyasy
baglanyar:

C&5(PO4)3F+7H3PO4+5HQO = 5C3.(H2PO4)2 H20+HF

Emele gelen monokalsiyfosfat ikibasda erginde
yerlesyar we asa doygunlasmagy bilen kristallasmaga
baslayar. Eger erginde 42-46% P,Os bolup
temperatura bolsa 100"C-dan yokary bolsa (hadysanyn
ikinji etabynyil baslanmagynyn sertlerme degish),
onda  monokalsiyfosfat  kristallagyar. Diiziim
boleklerinii smehiometriki gatnasygynda

2C&5(PO4)3F+7H2804+3H20 =
=3Ca(H,POy),'H,0+7CaSO,+2HF
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jemleyji denlemd gord hadysanyin birinji etabynda
apatitin 70%, ikinjisinde bolsa galan 30% reagirlesyir.
Birinji etapda aralygy suwuk fazanyn koép mukdary
bilen doldurylan kalsinii sulfatynyn
mikrokristallaryndan  struktura tory emele gelyar
Reaksion massanyn tutlusmagy kiikiirt kislotasy doly
harglanyanga bolup gecydr. Onuit gatnagsmagynda
monokalsiyfosfatyn emele gelmegi miimkin daldir.
Sonunt licin hem massanyn gatamagynyn sebébi
kalsinih  sulfatynynn  kristallasmagynyn  netijesidir.
Ikinji etap superfosfadyin kamerada bismeginii
dowamynda baglanyar we saklanylyan jayda uzak
wagtyn  dowamynda  (¢ig malyn  gOrniisine,
onlimeiligii  diizgiinine we bismegii  sertlerine
baglylykda 6-20 giin).

Kiikiirt  kislotasynyn =~ normasy.  Fosfaty
dargatmaga harg¢lanyan kiikiirt kislotasynyn
stehiometriki normasy 7H, SO,: 3P, Os gatnasykdan
H, SO, —m 1,61 bolegine P, Os—m 1 bolegi yaly
kesgitlenilydr. Apatit konsentratynda 39,4% P, Os
bolanda kiikiirt kislotasynyn stehiometriki normasy
¢ig malyil 100 bdlegine 39,4 1,61= 63,4 bolegi denidir.
Dargamagy  tizlendirmek  maksady  bilen  we
garyndylaryn  bardygyny hasaba alyp, kiikiirt
kislotasynyn amaly normasyny has yokary 68-den 72-
a cenli bolek kabul edip alyarlar. Fosforitlerden sada
superfosfat alnanda kiikiirt kislotasynyn normasyny
¢ig malyn dizimine we reaksion gursagyn
tursulygynynn  azalmagy bilen onuil = dargamak
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hadysasynda geyan ikilenji reaksiyalaryny hasaba
almak bilen kesgitleydarler. Sunda emele gelydn
kislotalar  hem ¢ig malyn diizim boleklermni
dargadyarlar. Kiikiirt kislotasy ¢ig malyn diiziimindéki
kalsinin  monokalsiyfosfata Owriilydin  boleginden
galanyny kalsmiii sulfatyna Owiirmdge harclanylyar.
Fosfat anionlarynn bir bolegi garyndylaryin kationlary
bolan Mg*, Fe*, AF* bilen baglanysyp
monokalsiyfosfata  gecydn  kalsinn ~ mukdaryny
azaldyarlar, yagny kalsinii sulfatyny artdyryp
degislilikde kiikiirt kislotasynyi normasyny
kopeldyarler . Fosforitin diizmiinde kalsiden basga
eremeyan  sulfatlary  emele  getiryin  beyleki
elementlerin  (meselem, Sr, Ba) yok yagdayynda
kiikiirt Kkislotasynyn stehiometriki normasyny n su
asakdaky formula boyunga hasaplamak bolar:

n = 98[I/56- (m/ 142 — p/40- q/160-r /102)] Bu yerde
I, m, p, g, r- kislotada ereydn minerallardaky c¢ig
malynn mukdary: CaO, P,05, MgO, Fe,O; we AlLO;
goterimde (% massasy boyunga) 56, 142, 40, 160, we
102 degislilikde molekulyar massalary.

Kiikdirt kislotasynyn hakyky normasy
hasaplanandakydan birnéige az bolar sebabi Ca”* ionyii
bir bélegi F~ we SiF” ionlar bilen baglanysyar . Kabir
beyleki garyndylar kiikiirt kislotasynynn normasyny
yokarlandyryp bilerler. Sonun iicin hem kiikdirt
kislotasynyni normasyny c¢ig malyit her bir gorniisi
ticin tejribe arkaly kesgitlenyar.

- 222 -



Hadysanyiih mehanizmi we tizligi. Gosulyan
kiikiirt kislotasynyn temperaturasy we konsentrasiyasy
alynyan Oniimm hésiyetlerine  gliych tisir edydr.
Fosfatyn dargamak tizligi kiikiirt kislotasynyn
konsentrasiyasyna, superfosfatyn suwuk fazasynyn
diizimine we Oniimim reaksiyalary bilen asa
doygunlasmak derejesine baglydyr . Gowsadylan
erginlerm =~ konsentrasiyasynynni ~ kOpelmegi  we
gurplandyrlan erginlerin konsentrasiyasynynn azalmagy
bilen fosfatyin dargamak derejesi we tizligi kopelyar.

Emma, kislotanynl kdbir konsentrasiyalardan baslap
(kici we uly) bolinip ¢ykyan kalsinii sulfatynyin
diziimi Uytgeyar we onun kristallarynyn Olcegi
kicelydir we olaryn fosfatyn déanelerinii istiinde
toplanmagyna hemde dargamak derejesine sebédp
bolyar. Sonuil {icin hem dargamak derejesinii
kislotanyn konsentrasiyasyna doly baglylygy 1ki
maksimumly we olarynn arasynda bir minimumly egri
bilen sekillendirilydr. Mahsimumlarynn yagdayy ¢ig
malynn gorniisine, temperatura, wagta we . m.
baglydyr. Pes konsentrasiyaly kislota bilen yetilydn
dargama derejesi (¢epki mahsimum) yokary; yone
sunuin yaly kislota bilen kop mukdardaky suw
gosulyar we gaty Onlimii yerine tutlusmayan
suspenziya alynyar . Diiziiminde 63% yokary H,SO,
bolan kiikiirt kislotasy bilen periodiki sertlerde apatit
dargadylanda uzynlygy 5-7 we ini 1-2 mkm bolan
ownuk innejikler gorniisinddki kalsinin  sulfatynyn
yarymgidratynyn we angidridinin  kristallary bolinip
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cykyar hemde fosfatyn dénelerinii istiinde slamyn
dykyz gatlagyny emele getirydr. Bu reaksiyany
pasgellendirydr, netijede superfosfat massasy yaramaz
tutlusyar, onun diiziiminddki suwuk faza gaty
bolejiklerii  tistlinde galyar we akyjy bolmadyk,
yelmesyin, yaramaz fiziki hisiyetl Oniim alynyar.
Diiziiminde 63% -den asak H, SO, bolan kiikiirt
kislotasy bilen islenilende kalsinii sulfatynyn iri
kristallary (10-15 mkm.) boliinip ¢ykyar.

Olar fosfatyn déanelerinii iistiinde, onun icine
kislotanyn difuziyasyny pes derejede Kkynlasdyrlan
oyjikli gatlagy emele getiryarler ; sonun iigin hem
reaksiya calt gidydr we gury akyjy Oniim alynyar.
Basky  kiikiirt  kislotasynynn  konsentrasiyasyny
yokarlandyrmak maksadalayykdyr, sebdbi sunda
Ooniimin ¢yglylygy azalyar we onun diiztimindaki P,Os
mukdary  artyar. Emma  kiikiirt  kislotasynyn
konsentrasiyasynyn asa yokarlandyrylmagy, yokarda
vatlanylyp gecilisi yaly, fosfatyn déanelerinin st
yiiziinde kalsinin ulfatyny ge¢irmeyian gatlagyny
emele getirydr we ¢ig malyn dargamagynyn tizligini
peseldyar. Seylelikde, kislotanyn amatly
konsentrasiyalarynyn giiisligi bolmak bilen, onun
aragdkleri temperatura we garysdyrmagyn sertlerine
baglydyr. Kiikdirt kislotasynyn amatly
konsentrasiyalary, temperaturasy we normasy fosfat
cig malynyn her bir gorniisi ligin tejribe arkaly
kesgitlenilydr.  Senagat  hadysasynda  reagentler
lznikksiz ~ garysdyrylanda, boélekleyin  ragirlesen
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reaksion garynda- suspenz1ya (pulpa) gosulanda 68-
69%-li we 50-60°C temperaturaly kiikiirt kislotasy
ulanylyar. Bu yagdayda suwuk fazada kiikiirt we
fosfor kislotasynyn kesgitli gatnasygy emele gelyar ,
kalsininn sulfatynyn kristallagsma sertleri gowylanysyar
we gatan massa Oyjikli bolyar.Goyulasmagynyn we
akyjylygynyn  lytgetmegin  Oniini  almak  {i¢in
suspenziyanyn garysdyryjyda bolmagynyn
dowamlylygy uly bolmaly daldir we ¢ig maly kesgith
derejede dargatmak ti¢in yeterlik bolmalydyr. Kiikiirt
kislotasynyn konsentrasiyasy nidce boldugyca fosfatyi
danelerini  Ustiinde gecirmeyidn gatlagyin  emele
gelmezligi licin garysdyryjydan ¢ykyan suspenziyada
apatitin dargamak derejesi suncada yokary we suwuk
fazada, H,SO,H;PO, gatnasygy ki¢i bolmalydyr.
Kiikiirt Kkislotasynynn baslangy¢ 68%  diiziiminde
suspenziyanynn  garysdyryjyda bolmagynyn amatly
wagty 5-7 min we garysdyryjynyn cykalgasyndaky
temperaturasy 110-115°C. Fosfatyi dargamagynyn
birinji etaby-onun kiikiirt kislotasy bilen 6zara tésiri-
ordn ¢alt gecvar, ilkibasda fosfatyn ownuk bdlejikleri
har¢lanylyar, erginin isjefiligi (wodorodyn ionlarynyn
konsentrasiyasy) bolsa yokary. Ikinji etapda fosfat
fosfor kislotasy bien dargadylyar we onun
bitaraplasmak derejesinin  artmagy bilen erginin
igjeniligt  we hadysanyn tizligi peselydr. Haganda
suwuk faza monokalsiyfosfat bilen doygunlasanda
(kamerada  superfosfat  massanynl  bismeginiil
gutarmagy bilen gabat gelydr) dargama tizligi yenede
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hayallayar. Bu hadysa, suwuk fazanyn isjefiliginin
peselmeginden basgada, ikinji fazada kalsinin
sulfatynynn kristallaryndan emele gelen slam gatlagy
bilen ortiilen fosfatyn has iri déaneleri dargayarlar.
Fazalaryil galtasma istleriniii azalmagy we fosfatlaryn
kislotaly dargamagynyn esasynda yatan wodorodyn
we kalsmin ionlarynyn arasyndaky alys-calys
diffuziyasynyn hayallamagy hadysanyn
pasgellenmegmnii  esasy  sebdbidir.  Superfisfat
massasynynn suwuk fazasy iki sany duz-mono we -
dikalsiyfosfat bilen doygunlasandan soiira hadysa doly
suratda togtayar. Esasy diiziim bdlegi dikalsiyfosfat
bolan gelin emele gelmegi, onun fosfor kislotasy bilen
Ozara tisirini doly suratda basyp yatyryar, fosfatyn
dénelerinin  {istlinin  plyonkalar bilen yapylmagyna
sebdp bolyar. Gorkezilen sebéplere gorad superfosfatyn
bismegi onun saklanylyan jaylarynda, yagny
ammarlarda hem hayallyk bilen dowam edyér. Ony
tizlendirmegin miimkingiligi we hadysanyn
tamamlanys derejesi, yagny ¢ig malyn yetilydn
dargamak derejesi superfosfatyn fosfat kompleksmii
faza diiziimini; yagny fosfor kislotasyndan we kalsiniil
fosfatlaryndan duryan suwuk we gaty fazalaryn
garyndysynyn diizlimini sazlamak bilen
baglanysyklydyr.

Superfosfatyn faza diiziimi we bisisi. Superfosfat
tayyarlanylanda emele gelen kalsinii (we stronsinii)
sulfaty gaty fazada yerlesyar we himiki reaksiyalara
gatnagsmayar. Ftoryn birlesmeleri bolekleyin ugyarlar
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we bolekleyin az ereyin ftorsilikatlary
(kremniyftoridleri), alyumininii ftorkomplekslary we
beylekileri emele getiryarler. Sonun {icin  hem
superfosfatyn alnysynyn ikinji etabyny
gidroksidapatitin  fosfor kislotasynda eremegi we
fosfor kislotasynyn birinji wodorodynyn kem-kemden
bitaraplasdyrylmagy hokmiinde seretmek bolar.
Bitaraplasdyrma derejesi monokalsiyfosfat
gornlisindéki P,Os-it1 suwuk fazadaky P,Os-iii umumy
mukdaryna  gatnasygy  goOrniisinde  kesgitlenyar.
Hadysanyn  birinji  etabynyili = gutaran  wagty
bitaraplasdyrmak derejesi nola dendir, yagny suwuk
faza fosfor kislotasynyn ergininden ybaratdyr. Ikinji
etapda, hacanda fosfor kislotasy galan fosfat bilen
reagirlesyarka, fosfor kislotasynyi we
monokalsiyfosfatynn ergininden ybarat bolan suwuk
faza gaty halyndaky monokalsiyfosfat  ya-da
dikalsiyfosfat bilen denagramlylykda yerlesip biler.
Fosfatyn dargama derejesinin yokarlanmagy bilen
bitaraplasma derejesi artyar, kiikiirt kislotasynyn
basky normasynyn kdpelmegi bilen bolsa ol azalyar
(sebdbi kalsnin kop bolegi sulfata baglanysyar).
Oniimgilik tejribelerinii maglumatlaryna gord kiikiirt
kislotasynynni  gorkezilen normasynda (72 bolek)
kamera sulfatyndaky, vyagny diisme kamerasyndan
distirilydn tdze superfosfata apatitin ortaga dargama
derejesi 87% we suwuk fazanyn bitaraplagsma derejesi
bolsa 30% dendir. Apatit konsentratyndan alnan
superfosfatyi bismegi temperatura 40-50°C  cenli
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peselende tizlesydr. Bu hadysa dargamadyk fosfatyn
bolejiklerini  dkidyan suwuklygyn dasky gatlagy
sowadylanda ergini doygunlasdyryan
monokalsiyfosfat kristallayar we temperatura hemde
konsentrasiya gradiyentleri kdpelip netijede reaksiya
tizlenyar. Mundan basgada, monokalsiy fosfatyn
kristallasmagy netijesinde galan suwuk fazanyn
bitaraplasma derejesi azalyar diymek isjenligi artyar,
sol birr wagtda suwuk fazanyn @ siiysmesi
(mikrostiiysme) bolup gecyar. Sowadylanda
dikalsiyfosfatyn péasgellendiriji  plyonkalaryn — yiize
cykmagynynn oOni alynyar, eger superfosfat entek
kameradaka eyyam olar emele gelen bolsalar, onda
olarynn eremegi licin sert doreydr. Bularyn hemmesi
supwrfosfatyn bigsmek hadysasynyn caltlasmagyna
getiryar. Superfosfaty kameradan sklada berlende
howada sepelip we skladda greyferlerin  we
ekskawatorlaryn komegi bilen periodiki garysdyryp
sowadyarlar. Sunda ¢igyn bugarmagy sowomaga we
dargamaga yardam edydr.

Oniimin cyg cekijiligi we onun
bitaraplasdyrylysy.Yokary erkin kislotaly (5 %- den
yokary) superfosfat 20°C temperaturada , hacanda
howanyn gorélik cyglylygy 70-100% denn bolanda
howanyn c¢ygyny Ozine smdiryar. Bu hadysa
monokalsiyfosfatyn fosfor kislotasyndaky ergninin
istlinddki suw bugunynl uly bolmadyk basysy (1,33-
1,81 kPa) bilen diistindirilyér - ol sol temperaturadaky
we atmosfera howasynyn c¢iglylygynyn degish
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bahalaryndaky suw buglarynynn parsial basysyndan
(1,63-2,33 kPa) pesdir. Sindirilen cig
monokalsiyfosfatyn birndce bdlegini eredyar we onun
dikalsiyfosfata we fosfor kislotasyna dargamagyna
sebdp bolyar. Erkin fosfor Kkislotasynyn gosmaga
mukdarynyin bolinip ¢ykmaga superfosfatyn c¢ig
cekijiligi onkidende has artdyryar. Sunun yaly
superfosfat yaramaz fiziki hisiyetlere eyedir -
yelmesydr, sepiji gurlusa calynyar, mehaniki
sepijilerin bunkerlerine yelmesyar; mundan basgada,
ol mehanizmlerin we gaplaryil korroziyasyna sebéap
bolyar we bilelikde diilende tohumun gogerijiligini
peseldyar. Sonun licin hem yetisen superfosfatyn erkin
kislotalylygyny ~ fosfor  kislotasy  bilen  ansat
dargadylyan gosundylar bilen isldp bitaraplayarlar.
Adatca,  bitaraplasdyrmany  granulirleme  bilen
utgasdyryarlar. Gosundy hokmiinde ansatlyk bilen
dargayan fosforitlerden alnan fosforit uny, stink uny,
hek, mel, ftorlansyzdyrylan fosfatlar we beylekiler
ulanylyar. Fosforly gosundylar 6niimi baylasdyryarlar.
Meselem, fosforit sepilende erkin P,Os-in 1%
peselmegi ozlesdirityan P,Os -t orta hasap bilen
0,42% kopeldilmegi bilen dengiiy¢lidir. Superfosfatyn
fosfor  kislotasy  kalsinin  birlesmeleri  bilen
bitaraplasdyrylanda monokalsiy fosfatyn gosmacga
mukdary emele gelydr. Sunda superfosfatdaky gaty
diiziimlerm mukdary kopelydr we onun fiziki
hisiyetleri gowlanyar. Emma superfosfatyn
kislotalylygynynn asa peselmegi suwda az ereyan
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dikalsiy  fosfatyn emele gelmegine we hekin
artykmaclygy ~ bolsa kynlyk  bilen  ereyin
tckalsiyfosfatyn emele gelmegi bilen retrogradasiya
getirmegi miimkindir. Reagentlerin ~ yaramaz
garysryrylmagy  yerli  retrogradasiya  getirmegi
miimkindir. Sonun {i¢in gosundylary superfosfat bilen
ykjam garysdyrmak zerurdyr.

Ammonilama. Superfosfatyn hilini
gowlandyrmagynn  usullarynyn bt hem  ony
ammonilamak, yagny erkin kislotalylygy ammiak
bilen bitaraplasdyrmakdyr. Ammonilenen superfosfat
gury, ¢ig cekmeyin, yelmesmeyédn kiilke maddadyr.
Onun diiziimindéki azot Ordn yokumly elementdir.
Erkin fosfor kislotasy gaz gorniisli ammiak bilen
bitaraplasdyrylanda iki bilen monoammoniyfosfat
emele gelyir.

HsPO4+NH;= NH;H,PO,

Bitaraplasdyrma yylylygynyin boliinip ¢ykmagy
netijesinde massanyii temperaturasy 80-90°C cenli
yokarlanyar we superfosfat biraz gurayar. Sunda
suuwda ereyin P, Os mukdary azalmayar. Giiych
ammonilesmede kalsinin sulfaty bilen Ozara tasir
edisip dikalsiyfosfaty emele getirydn diammoniyfosfat
emele gelyar:

H3PO4+2NH3: (NH4)2HPO47
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(N H4)2HPO4+CaSO4=C3.HPO4+(N H4)2804

Sununn yaly cuiifiur ammonilesmegiii netijesinde
superfosfatdaky suwda ereyan P, Og azalyar, yone
Ozlesdirityin P, Os az  ytgeyar.  Indiki
ammonilesmede  P,0Os  retrogradasiyasy, yagny
dikalsiyfosfatyn ostimlikler tarapyndan kynlyk bilen
trikalsiyfosfata gecyar.

2C3.HPO4+C3.SO4+2NH3= Cag(PO4)2+(N H4)2504

Sunun  Ug¢in  superfosfat ~ ammiak bilen
bitaraplagdyrylanda, diizmiinde dine 2% toweregi azot
bolan o6niim alynyar. Yokary azotly (8% cenli)
ammonilasdyrlan superfosfatyn oniimgiliginde suwuk
ammikatlar ulanylyar. Superfosfatyn ammonileme
aylanyan barabanda- ammonizatorda gegirilydr. Onda
superfosfat we gazgomislh ammiak goniakym
boyunga 1lizniiksiz berilydr. Ammiagyini normasy
superfosfatyn massasyndan 2% we onuil smdiriimek
derejesi 97-99% . Ammonilamada emele gelydn
superfosfatyn i bolekleri elekde ayrylyar we
owradylyar.

Oniimgiligiti gorkezijileri. Fosfat ¢ig malynyn
dargayys derejesi dargamak hemiseligi boyunca
kesgitlenilydr. Dargamak hemiseligi diylip P,Os-im
0zlesdidilyan  mukdarynytn P, Os—it  umumy
mukdaryna bolan gatnasygyna aydylyar. Kiikdirt
kislotasynyfi normasy néage uly bolsa dargamak

-231 -



hemiseligi hem songada ulydyr. Kiikiirt kislotasynyn
68-72 bolek normasynda apatit konsentratyndan
alynyyan kameraly superfosfatda dargamak hemiseligi
83-88% dendir we superfosfat kop mukdardaky (11-
12%) erkin fosfor kislotasyny 6z diiztiminde saklayar.
Skladdaky bigsmeden sofira dargamak hemiseligi 93-
95% vetyar, erkin fosfor kislotasynyn mukdary 5%
cenli azalyar. Alnan superfosfatyn mukdarynyin onun
ontimeiligi icin har¢lanan fosfatyn mukdaryna bolan

''''''

gatnasygyna  superfosfatyn  ¢ykymy  diyilyér.
Fosfatdaky P, Os-ii  hemmesinin  superfosfata

gecyandigi ticin, ¢ykym fosfatdaky P, Os —int prosent
diziimmme bolan gatnasygy gornilisinde anladylyp
bilner.  Apatit konsentratyndan tize tayyarlanan
superfosfatyn ¢ykymy 1,94-2,01 fosforitden 1,5- 1,9
dendir.

21.6. Sada superfosfatyn alnysynyn tehnologiyasy.

Superfosfat sehinin  diizimme su asakdakylar
giryar: fosfat ¢ig malynyn ammary we kiikiirt
kislotasynyn gaby, fosfatyn kiikiirt kislotasy bilen
dargadylyan bolimi (su yerde boliinip ¢ykyan ftoridli
gazlar smdirilydr); Oniimin gaytadan islenilydn we
saklanylanda bisyan superfosfatyn ammary. Zawoda
gelydn apatit konsentraty (ya-da fosforit uny)
demiryol wagonlaryndan disiirilyar we diirli transport
mehanizmlerinin—elektromehaniki ~ pillerin,  lentaly
dasayjylaryn, sneklermi, elewatorlaryn we beylekilerin
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komegi bilen ya-da pnewmatiki usul bilen ¢ig
mallaryn ammaryna ondan har¢lanys bunkerine we
sonra dozatoryn  bunkerine berilydr. Gaplarda
materialyfl yygnanmagynyil Ofitini almak ticin olaryn
asaky boleginde Verlesdirilen Oyjiikli  Ortiiklerden
gysylan howa beryirlar. Fosfaty 6l¢dp bermek agram
Olceydn  dozatoryn  komegi  bilen  gecirilyir.
Elektromagnit wibrasiyaly we snekli iymitlendiriji iki
basgancakly dozatorlar has amatlydyr. Olaryn
inersiyasy Ujypsyzdyr we takyklygy bolsa yokarydyr.
Kiikiirt kislotasy suw bilen tiuzniiksiz garysdyrylyar;
suwuklandyrma  kislotanynn  dykyzlygy = boyunca
konsentraty bilen garysdyrmaga Dberilydr. Apatit
kislota bilen garysdyrmak ti¢in ii¢ ya-da dort kameraly
lizniiksiz isleyan garysdyryjylar ulanylyar.
Garysdyrmagyn dowamlylydyny 5-7 minutlap {ipjiin
etmek 1{icin suspenziyanynn (pulpanyil) gOowriimi
sibermt  komegi bilen sazlanylyar. Garysdyryjydan
suspenziya superfosfat kamerasyna akyar. Ol dasy
polatdan we i¢i diabaz plitkalary bilen oOrtiilen
demirbetondan yasalan korpusdyr. Kamera 16 sany
roliklere direnip hereketsiz ¢oyun turbanyin dasyndan
aylanyar. Aylanma reduktorynl istlinden
elektromotoryn komegi bilen berilydr; kamera 1-2
sagadyn dowamynda bir aylaw edydr. Kameranyn
demirbetonly gapagy hereketsiz kamera bilen gapagyn
arasynda tekiz rezinden yasalan dykyzlandyryjy bar.
Gapaga vyiklenilydn giishgi diistirydn gmislikden
boliip ayyryan we merkezi turba birigydn hereketsiz
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dik coyun dibar asylyar. Bu diwaryn yakynynda
yiikklenydn tarapda kesiji yerlesydr. Bu aylanyan dik
walda hromly coyundan vyasalan pycakly ganatlar
berkidilen polatdan konstruksiyadyr (karuseldir).
Kesiji kameranynt gapagynda asylyar we kameranyn
aylanmasynyii garsysyna 0.13 - 0,17 S (8-10 ayl /
min)  yygylyk  bilen  aylanyar. Suspenziya
garysdyryjydan gapakdaky desikde oturdulan turba
boyunga kamera gelydr. Kameranyn aylanmagy bilen
superfosfat massasy tutlusyar we diistirmek {i¢in
tayyar gilisde kesijd gelydr. Kesiji bir aylawda
superfosfatyn 5-25 mm galynlykdaky gatlagyny kesip
ayyryar.  Kesilip ayrylan superfosfat merkezi
murbanyn igine disydr we Oniimi sklada akidyan
transporteryn Ustiine asak gagyar . Superfosfat
massasynyil  hereketsiz turba bilen siirtiilmesinin
netijesinde ylize ¢ykyan aylanma garsylygy azaltmak
ticin, onunn dasky diwarynda yiiklenme ginisliginde
agagdan ekssentrik yerlesdirilydr. Onun isi bismegi
netijesinde superfosfat massanyn giielmegi ligin zerur
bolan erkin gowriimi doretmekdir. Onun dykyzlygy
tutlusmagyit basynda 1500 kg / m’ bolmak bilen
diisiriilyin  wagtynda 1100 kg / m® cenli azalyar.
Korbonatly fosforitler gaytadan islenilende superfosfat
massasy Oyjikli we onufi dykyzlygy 800-900 kg / m®
dendir, sunun t¢in hem kameranyn diwaryna edilydn
basys az, reaksiyada boliinip ¢ykyan gazlar kameranyn
gapagyndaky  desikden  wentilyasiya  turbasyna
cykarylyar we ondan absorbsiya sistemasyna sorulyar.
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Ammara Dberlende garysdyrmak bilen superfosfat
birneme sowadylyar. Bu maksat iicin uly bolmadyk
(uzynlygy 0,7-1m, diametrli 0,6-0,8) calt aylanyan
(aylanma yygylygy 17-24 s ya-da 1000-2450
ayl/min) ugurdas perli kese baraban ulanylyar.
Superfosfat barabanyn dasky {istline diisiip perler bilen
zytiylyar we ownuk bdleklere dargayar, hemde
tiysmege ¢okiip towereginddki howa bilen 70-90-dan
30-60°C -a cenli sowadylyar. Superfosfat birnice
tiysmeklerde yatyar. Adatga, sklad greyfer kranlary
yada  beyleki  transport  mehanizmleri  bilen
enjamlagdyrylyar we olaryn komegi bilen Oniim
saklamak  mohletini  dowamynda  wagtal-wagtal
agdarylyar, yagny tlysmekleri bir yerden basga yere
gecirydrler. Bu onun sowamagyna we ¢alt bismegine
yardam edyar. Muna garamazdan, superfosfatyn
ammarda yatmak mohleti adatca 2-3 hepdd dendir.
Yokary ondiiriijilikli superfosfat zawodlarynda (1000-
3000 t/giin), Ozinin Olgegleri boyunca Oniimgilik
sehlerinden birndge esse gegyan uly ammarlar gerek
bolyar. Sunuil ii¢in hem superfosfat Oniimg¢iligini
ammar bismesi bolmadyk Oniimgilik usullaryna
gecirmek zerurdyr. Munun mohiim ekologiki dhmiyeti
bardyr, sebdbi superfosfat ammarlary towerekdaki
gursawyn ftorid gazlary bilen hasaplanmagynyn
cesmeleridir. Sada superfosfaty, ammarda bismasi
bolmadyk hadysa boyunga, ikili superfosfatyn
ontimgiligine menzes, kamera-akymly we akymly
usullar bilen almak miimkindir.
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Granulirlenen we ammonilenen superfosfatlar.
Hazirki wagtda superfosfat granulirlenen gorniisde
ondiiriilydr.  Granulirlenen, guradylan superfosfat,
kiilke gorniisliden tapawutlylykda, tutlugsmayar we
yelmesmeyér, P,Os — i yokary diizimine we pes
cyglylyga eyedir; ony topraga hatarlayyn tohum
sepijilerin komegi bilen tohum bilen bilelikde sepmek
bolar. Bu onun toprakda dendlgegli paylanylmagyna
we rejeli peydalanylmagyna getirydr. Granulalaryn
toprak suwunda hayal eremegi netijesinde suwda
ereyain P,Os — m az bdlegi toprakdaky biryarym
oksidler bilen reagirlesip kynlyk bilen ereyan
fosfatlara Owriilydrler we Ostmliikler tarapyndan
ulanylyan P,0Os-it mukdary kopelydr. Superfosfat we
bitaraplasdyryjy gosundy dozatorlar bilen {ipjiin edilen
we bunkerlerden, lentaly iymitlendiriji boyuncga
walokly owradyja diisyar we bu yerde owradylyar
hemde garysdyrylyar. Sofira garyndy elewatora gelyar.
Bu yere granulirlenen superfosfatyn elekden sofira
gaytarylyan ownuk bolegi (retur) hem {izniiksiz
berilydar.  Elewator we transporter  garyndyny
granulyatora beryirler. Bu ¢yglanan kiilke gomiisli
materialy zirelere (granulalara) owiiryan aylanyan
barabandyr. Materialy ¢yglamak {ii¢in zerur bolan
suwy 16%-e ¢enli plrkiiji forsunkalaryil {isti bilen
granulyatorun igine beryarler. Superfosfat
granulyatoryn tstiinden gecyiar. Emele gelen cyg
granullar guradyjy barabanda 3-5 % c¢yglylyga ¢enli
guradylyar. Ereydn monokalsiyfosfatyn eremeyan
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kalsinin di- we metafosfatlaryna owriilmeginii Giiiini
almak  licm  guratma  hadysasynda  Oniimii
temperaturasy 95°C - dan gecmeli daldir. Sunufi ticin
hem guratmada superfosfat we gyzdyryjy gazlar goni
akym boyunga hereket edyérler, yagny gyzgyn gaz has
¢yg Oniim bilen galtasyp asa gyzmak howpuny
azaldyar.  Gyzdyryjy gazlar guradyja  600°C
temperatura bilen giryérler we ondan 100-120° C — da
cykyarlar. Guratma hadysasynda ftoryn birlesmeleri
ucyarlar (takmynan, dengiliy¢li 2HF+SiF, garyndy
gorniisinde). Guratmagyi 6n yanynda superfosfat nice
cunfiur bitaraplasdyrylan bolsa olar soncada az
boliinip ¢ykyar, sebdbi superfosfatyn suwuk fazadaky
erkin  ortofosfor  kislotasynyt ~ konsentrasiyasy
peselende SiF, — i parsiyal basysy azalyar. Adatga,
guratmada superfosfatda galan ftoryn 10-17% - i
boliinip ¢ykyar; ftoryin boliinip ¢ykmagynyn derejesi
temperaturanyn  yokarlanmagy =~ we  guratmagyn
dowamlylygynyn artmagy bilen 6syédr. Ortaga hasap
bilen ftoryn mukdary granulirlenen Oniimde basky
superfosfatdaka garanynda 0,10-0,15 % azdyr. Gazlar
guradyjydan tiisse sorujynynt komegi bilen ¢ykarylyar,
siklonly tozantutyjynynn istiinden gecirilydr, ftoryn
gazgémiisli birlesmelerini ayyrmak ticin absorbsiya
minarasynda suw bilen yuwulyar we sofira turba
boyunga atmosfera zynylyar. Garysdyryjylardan we
superfosfat kameralaryndan ¢ykyan gazlara garanynda
granulirlenen superfosfat guradylanda boliinip ¢ykyan
ftoridli gazlar az sindirilydr, sebébi bu gazlarda ftoryn
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birlesmelerinin - kop bolegi  kynlyk bilen tutulyan
aerozol gorniisinde bolyar. Absorbsiyada emele gelen
erginde kop mukdardaky superfosfat tozanlary bolyr
we olary ulanmak kyndyr; sonunt licin hem bu
erginleri zyyansyzlandyrmaga (mel bilen
bitaraplasdyrmaga) iberyarler vya-da superfosfaty
cyglandyrmak ticin granulyatora dolayarlar.
Guradylan Oniim elewator bilen elege berilydr, bu
yerde elenip boleklere boliinyir. Olcegi 4 mm.- den
uly bolejikler owradyja gelyérler we owradylandan
sofira transporter bilen materialy elege beryin
elewatora gaytaryarlar. Olcegleri 2-4 mm bolan
bolekler  transporter boyunca tayyar  Oniimin
bunkerlerine  goniikdiritydir we ownuk bdlejikler
(6lcegi 2 mm —den ki¢i bolan) retur transportery
boyunca grunulirlemegiii 611 yanynda superfosfat bilen
garysdyrmaga iberilydr. Garadagyn (Karatauyn)
fosforitlerinden  granulirlenen  superfosfat alnanda
onun ammonilenmegi bilen utgasdyrylyar. Bu onun
¢yglanmagynyn we guramagynyn, hem-de hekin
deslapky bitaraplasdyrma harglanmagyny aradan
ayyryar. Garadagyn  fosforitlaryndan  alynan
superfosfatyn ammiak bilen pH = 4 - 4,5 cenhl
bitaraplagdyrylmagy, Ozlesdirilyan P,O5-m
mukdarynyil azalmagyna getirmeyar. Suwda ereydn
P,Os-i1 mukdary 12-18 % peselyiar we 6zlesdirilyénin
mukdary 73-82 9% diizyar. Ammonilamada boliinip
¢ykyan yylylygyn hasabyna oniimin ¢yglylygy 4-5 %
azalyar. Garadagyn fosforitlaryndan alnan superfosfat
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ammiak selitrasy ya-da karbamid bilen
ammonilenende onat fiziki we agrohimiki hisiyeth
P,Os-1 20-21% - den yokary bolan sol sanda 5-6 %
azotly cylsyrymly granulirlenen dokiin almak bolar.
Bisen superfosfaty gaz gomiish ammiak bilen
ammonilamak prosesini ammonizator-
granulyatorlarda  kese  aylanyan  barabanlarda
geciryérler. Oniim ammara getirilenden sofira bu yerde
3-4 giniin dowamynda 28-32°C-a ¢enli sowadylyar;
bu maksat bilen ony greyfer kranynyn kdmegi bilen 3-
4 gezek agdaryarlar. Sowadylan 6niim elenilyar we
haltalara gaplanylyar. Ammiagyin ulanylmak derejesi
93-96% dendir. Diiziiminde 5-8 g/m® NH; saklayan
ammonizatordan ¢ykyan tlisse gazlary suw bilen
absorbsiya etmige iberilydr. Sunda emele gelyin
ammiak suwy (2-25 % NH;) superfosfatyn
oniimgiligine gelyan kiikiirt kislotasyny
suwuklandyrmak {i¢in ulanylyar.

21.7.Tédze organofosfor dokiinin
tehnologiyasyny islip diizmek.

Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet
uniwersitetinde Tiirkmenistanynn  Prezidentinin ~ Milli
Maksatnamasynyni ileri tutulyan udurlaryna giren
“Tirkmenistanda mineral dokiinlerin  netijeliligini
yokarlandyrmak maksady bilen yerli resurslaryn
fiziki-himiki  hésiyetlerini  dwrenmek” diyen tema
boyunca ylmy—barlag isleri alnyp baryldy. Netijede,
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standart fosfor dokiinlerinin we naften hem-de gumin
kislotalarynyn esasynda tidze organofosfor dokiinin
tehnologiyasy islenilip diizlildi. Bu tdze dokiinin,
Tirkmenistanynl yokary karbonatly toprak sertlerinde
netijeliligi, oOnki standart fosfor ddokiinleri bilen
denesdireninde 2-3 esse yokarydyr. Téaze organofosfor
dokiininin  diiziminde ulanylyan naften we gumin
kislotalary dine bir toprakdaky hem-de dokiin
hokmiinde sepilen fosforyn hereketliligini artdyrmak
bilen cdklenmén, eysem olar pagtanyn we déndnin
Ostisini  howeslendirijileridir  hem-de  yokumly
dokiinleridir. Mundan basgada bu yerde gecirilen
ylmy-barlag islerinin netijesinde Tiirkmenistanyn yerli
sertleri iicin sada superfosfatyn netijeli dokiindigi
anyklanyldy. Onun netijeliligi diiziminde gipsin
bolmagy bilen baglanysyklydyr. Gipsin toprak
gursawynyn pH reaksiyasyny peseldyandigi, topragy
kiikiirt bilen baylasdyryandygy hem-de topragyn
gurlusyny gowylandyryandygy anyklanyldy.

Fosfor dokiinlermii Onlimgiliginde atmosferanyn
ftorly gazlar bilen hapalanmak howpy o6rdn uludyr.
Ftoryn birlesmelerini tutup alyp galmak dine bir
towerekddki gursaawy goramak nukdaynazaryndan
mohiim bolman, eysem ftor freonlary, ftorplastlary,
ftorkaucuklary we beylekileri almak {icin gymmatly
¢cig maldyr. Ftorly gazlar suwda smdirmek bilen
saklanylyar, sunda ftorlywodorod kislotasy emele
gelyar. Yone, ftoryi birlesmeleri dokiinler yuwulanda,
gazlar arassalanylanda hapalanan suwlara diismegi
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miimkindir. Bu hadysanyn 6miini almak iicin suwlaryn
aylawly ulgamyny doretmek zerurdyr. Hapalanan
suwlary ftorly birlesmelerden arassalamak {i¢gin ion
calsygy, demrin we alyumininin gidroksidlary bilen
cOkdiirmek, alyumininii oksidinde simdirmek yaly
fiziki-himiki we himiki usullary ulanmak bolar.

Bu getirilen maglumatlar Hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyn ylmy Oniimgilik
bilen  yakyndan baglanysdyrmak  baradaky
yorelgelerinii  ilizniiksiz  durmusa  gecirilydndiginii
aydyn sayatlarydyr. Gelejekde hem tiirkmen milli
ylmynyn, tehnologiyasynyn &sjekdigi we tiirkmen
jemgiyetinii  Osiisine  Oziinin  saldamly gosandyny
gosjakdygy siibhesizdir.

Tiirkmenistanyn yerli sertlerinde mineral
dokiinlerm  netjjeliligini  yokarlandyrmak {i¢in su
asakdaky céreleri gecirmek zerur diyip hasap edyiris:

- taze organofosfor dokinnin we sada

superfosfatynn 6niimgiligini gurnamaly;

- yerli fosfor ¢ig mallaryny gozldp tapmak,
baylasdyrmak we netijeli dokiinlere gaytadan
islemek boyunca ylmy-barlag islerini dowam
etdirmeli;

- fosfor dokiinini almak ii¢cin esasy basky ¢ig mal
bolan  kiikiirt ~ kislotasynynn  Oniimgiligini
artdyrmaga miimkincilk beryan, tebigy gazyn
diiziiminden kiikiirdi bolip alyan desgalaryn
kuwwatlylygyny doly suratda ulanmaly.
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Standart fosfor dokiinlerinii diiziimine 30%
(massasy boyunga) gosmak iicin naften we
gumin kislotalarynynn senagat Onilimgiliginiii
taslamasyny islap diizmeli we Oniimgilige
ornagdyrmaly.
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