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S O ‘Z B O S H I

K i m y o  f a n i  j a m i y a t n i n g  b e v o s i t a  i s h l a b  c h i q a r u v c h i  k u c h i g a  
ay l anga n l i g iga  e ’t i roz  b i l d i r a d i ga n  kishi  bo Mm asa  ke rak.  A m m o  tex n o l og iy a  
bo r l i gi  u c h u n g i n a  k i m y o  i s h l ab  c h i q a r u v c h i  k u c h g a  ay l a ng a n l i g in i  h a m m a  
h a m  a n g l a b  y e t m a y d i .  K i m y o  t cx n o l o g iy a s i  t uf ayl i  h oz i r g i  k u n d a  q ud ra t l i  
k i m y o  k o r x o n a l a r i  x a lq  x o ‘j a l i g i n i n g  b a r c h a  t a r m o q l a r i g a  m a h s u l o t l a r  
y e tk a z ib  b e r m o q d a ,  t u r m u s h  d  a rajas  i o ‘s ib  b o r i sh in i  t a ’m i n l a s h d a  s a lm o q l i  
h i s s a  q o ‘s h m o q d a .  0 ‘z b e k i s t o n d a  k i m y o n i n g  r i v o j l a n i sh id a  1918 -y i l da  
T u r k i s t o n  — hoz i r g i  0 ‘z b e k i s t o n  Mi l l i y  u n i v e r s i t e t i n in g  t a sh k i l  e t i l i sh i  
m u h i m  rol o ' y n a d i .  N a t i j a d a  k i m y o n i n g  t ur l i  s oh a l a r i  b o ‘y i c h a  o ‘z b e k  
o l i m la r i ,  a k a d e m i k l a r  y e t i sh i b  ch iqd i .

R csp ub l i k am iz d a  k i m y o  va k imy ov iy  t exno log iya  fanl ar i ni  r ivoj lant i r ishda 
a k a d e m i k l a r d a n :  N .  Y u su fb e k o v ,  Z .  S a l i m o v ,  B. Beglov,  S. T o ‘x tayevl ar ,  
p ro f e s so r l a rda n :  N .  R i zayev ,  S. Z o k i r o v ,  A. Or t i qo v ,  Sh .  G ‘u lo r no v ,  P. 
Levsh ,  M.  Y u s u p o v  s a l m o q l i  h i s sa  q o ‘shdi la r .

0 ‘z b e k i s t o n  f a n l a r  a k a d e m i y a s i n i n g  a ’zo l a r i  O .  S o d i q o v ,  S.  Y u n u s o v ,
H .  U s m o n o v ,  M.  N a b i y e v ,  K.  A h m e d o v ,  M .  A sq a ro v ,  S.  R a s h i d o v a l a r  
y a r a t g a n  m a k t a b l a r i n i n g  x i z m a t l a r i  ka t t a  a h a m i y a t g a  ega  b o ‘ldi.

R c s p u b l i k a m i z d a  „ T a ’l i m  t o ‘g ‘r i s i da”  q o n u n ,  1997-yi lda Mi l l i y  da s t u r ,  
2001 -y i l da  ol i y t a ’l i m n i n g  dav l a t  s t a nda r t l a r i  q abu l  qi l indi .  0 ‘q u v  j a r a y o n in i  
t a k o m i l l a s h t i r i s h  va  ho z i rg i  z a m o n  t a l a b l a r i ga  j a v o b  b e r a d i g a n  k a d r l a r  
t a y y o r l a s h  m a q s a d i d a  D av l a t  t a ’l im  s t a n d a r t l a r i  2 0 1 0 - y i l d a  y a n a  qa y t a  
k o ‘rib chiqi ld i .

M i l l i y  d a s t u r d a  k a d r l a r  t a y y o r l a s h n i n g  m a v j u d  t i z i m i ,  a h v o l i  va 
m u a m m o l a r i  s i s t e m a l i  t ah l i l  e t i l g a n  b o ‘l ib,  u n i n g  q a y t a  i s loh q i l i n i sh i  va 
yang i  m o d e l i  yar a t i l i sh  z a ru r i y a t i  a so s l a b  be r i l gan .  U n i n g  m a q s a d i  Y u q o r i  
m a l a k a l i  r a q o b a t b a r d o s h  k a d r l a r  t a y y o r l a s h n i n g  yaxl i t  t i z im in i  b a r p o  e t i sh  
s t r a t eg iya s i  h a m  d a  a so s i y  y o ‘n a l i sh l a r i n i n g  k o m p o n e n t l a r i :  s haxs ,  j a m i y a t  
va  d av l a t ,  u z luk s i z  t a ’l im ,  f an ,  i s h l ab  c h i q a r i s h n i n g  vaz i f a l a r i n i  ha l  e t i s hn i  
n a z a r d a  t u t a d i .

T a r a q q i y o t i m i z  da r a j a s i n i  m u t t a s i l  o ‘s i b  b o r i s h in i  t a ’m i n l a b ,  i sh lab  
c h iq a r i l a y o t g a n  m a h s u l o t l a r  m i q d o r i  va  s i fa t i n i  o sh i r i sh  i q t i sod iy  va  sots ial  
m u a m m o l a r n i  k e n g  k o M a m d a  k o m p l e k s  hal  q i l i shda  a sos iy  o m i l l a r d a n  
bir i  b o ' l g a n  y e t u k  m u t a x a s s i s l a r  t a y y o r l a s h  ishi  m u h i m  v a z i f a l a r d a n  biri  
ekan l i g i  z a m o n  t aq oz o s id i r .

O l iy  t a ’l im  o ld i d a  t u r g a n  m u h i m  vaz i f a  t a y y o r l a n a d i g a n  m u t a x a s s i s l a r  
sav iyas ini  y u q o r i  p o g ‘o n a g a  k o ‘t a r i s h ,  t e x n o l o g ik  j a r a y o n l a r g a  su y a n i b  
ish k o ' r u v c h i ,  yang i  g ‘o y a l a r n i  a m a l g a  o s h i ru v c h i ,  f a n n i  i s h l ab  c h iq a r i s h  
b i l an  bogMovchi  mi l l iy  d a s t u r  t a l ab la r i ga  toMiq j a v o b  b e r ad ig a n  y e t u k  kad r l a r



t a yy o r l a s hd an  i ho  rat dir.  Bu csa o ' z  na vb a t i da  davl a t  t i l ida z a m o n  t a l abla r iga  
j avob  be r a  o l ad ig an  dars l ik  va o ' q u v  q o ' l l a n m a l a r  yara t i l i sh in i  t a q o z o  e t ad i .

Is t iqlol  tuf ayl i  r e s p u b l i k a m i z d a  b o ' l m a g a n  m a v h u m  ishlab ch iq a r i s h l a r  
ha q id a  em a s ,  balki  avvalo o ' z i m i z d a  r ivoj l angan k imyov iy  ishlab ch iq a r i sh l a r  
va u l a r n in g  x o m a s h y o  m a n b a l a r i  k e n g r o q  yo r i t i l gan  k i t o b l a rg a  eh t i yo j  
o r t m o q d a .

U s h b u  eh t i yo j  tuf ayl i  yo z i l gan  m a z k u r  da rs l ik  2001-yi l  16 -avg us td a  
“ Ol iy  t a ’l i m n i n g  davlat  t a ’l im s t anda r t l a r i n i  t asd iq l a sh  t o ‘g ‘r i s ida”gi qa ro r ga  
a s o s l a n i b ,  M i r z o  U l u g ' b e k  n o m i d a g i  0 ‘z b e k i s t o n  Mi l l i y  U n i v e r s i t c t i  
t o m o n i d a n  t a y y o r l a n g a n  va 2006 -y i l  10 - a v g u s t d a  O l iy  va о ‘it  a  m a x s u s  
t a ’l im vazir l igi  t o m o n i d a n  t a s d iq l a n g a n  un iv e r s i t e t l a r n i n g  5 4 4 0 4 0 0 - K i m y o  
b ak a l a v r  t a ' l i m  y o ' n a l i s h i  t a l a ba l a r i g a  m o ' l j a l l a n g a n  n a m u n a v i y  d a s t u r  
a s o s ida  yoz i l gan  b o ‘lib,  u n d a  kcl t i r i l gan  m a v z u l a m i n g  iloji b o r i c h a  q a t ' i y  
va  t u s h un a r l i  bo ' l i s h iga  h a r a k a t  qi l indi .

D a r s l i kd a  h o z i r g a  q a d a r  faqa t  rus  t i l i dag ina  m a v j u d  boMgan da r s l i k  va 
q o M l a n m a l a r d a ,  h a m  d a  d a s t u  r l a r d a  b o M m a g a n  ay  r i m  m a v z u l a r  h a m  
( m a s a l a n :  s i l i ka t l a r  t c x n o l og iy a s i ,  v o d o r o d  s u l f i d da n  o l t i n g u g u r t  i sh lab  
ch iq a r i s h ,  n i t r o n  t ol as i  i s h l ab  c h iq a r i s h  va b o s h q a l a r )  o ' r i n  o lgan .

K o ‘pg ina  m a v z u l a r d a  t e x n o l o g ik  s x e m a l a r n i n g  yang i  j a r a y o n l a r i  b a y o n  
e t i lgan (m a s a l a n :  sul fat  k i s l o t a  i sh lab  c h i q a r i s h d a  I K /1 A  s i s t e m as i ,  o l i b  
q o ‘yi l ad igan  ha vo  sovi tg i chlar i  boMgan k on t a k t  u skuna l ar i :  a m m i a k  s i n t ez ida  
q a y n o v c h i  qavat l i  k a t a l i z a to r l i  s i n t e z  k o lo n n a s i ,  m e t a n  k o nv e r s iy a s id a  is 
gazi  va m e t a n n i n g  b i r ga l i kdag i  konve r s iya s i  va h o k a z o ) .

D a r s l i k n i  o ' q i b  c h i q i b  o ‘z l a r i n i n g  t a q r i z l a r i d a  f o y d a l i  f i k r  va 
m u l o h a z a l a r i n i  be rgan l i k l a r i  u c h u n  T o s h k e n t  k i m y o  t ex n o l o g iy a  ins t i t ut i  
“ N o o r g a n i k  va e l e k t r k i m y o  i shlab  ch iqa r i sh  t cxno log iya s i ”  kafedras i  mu d i r i  
p ro f . ,  t . f .d.  A.  O t a q o ' z i y e v g a ,  s h u  ka f e d r a  p ro f e s so r i  a  ri P.  X. M a n s u r o v ,  
S h . A .  Y a k u b o v l a rg a  o ‘z m i n n a t d o r c h i l i g i m i z n i  b i l d i r amiz .

X o l i s on a  m a s l a h a t l a r i  u c h u n  B u x D U  u m u m i y  va  a n o r g a n i k  k i m y o  
k a f e d r a s in i ng  m u d i r i  p r o f e s s o r ,  k i m y o  fanl ar i  d o k to r i  О.  M.  Yo r iy ev ga ,  
U z M U  p ro f e s s o r i  A. A. Y u l c h i b a y e v g a  m u a l l i f l a r  o ‘z  t a s h a k k u r l a r i n i  
bi l di r adi .

Da r s l i k  m u a l l i f l a rn in g  k o ‘p  yil l ik pe d a g o g ik  t a j r i ba s id an  kel ib  ch iq i b  
yo z i l gan  b o ‘l s a - da ,  o ' z b c k  t i l i da  b i r i n ch i  m a r t  a  yo z i l gan  ligi u c h u n  a у r im 
k a m c h i l i k l a r d a n  xoli  boN ma s l i g i  m u m k i n .  S h u  s abab l i  m u a l l i f l a r  da r s l i kn i  
y a n a d a  t a k o m i l l a s h t i r i s h g a  q a r a t i l g a n  b a r c h a  f i k r  v a  m u l o h a z a l a r n i  
m a m n u n i y a t  b i l an  qabu l  qi l adi  va o l d i n d a n  o ‘z m i n n a t d o r c h i l i g in i  b i ldi radi .
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I bob. K IM Y O  T E X N O L O G IY A SIN IN G  A SO SIY
T U S H U N C H A  VA TA’RIFLARI

1 .1 . Kimyo tcxnologiyasi fani va uning muhim vazifalari

T e x n o l o g i y a  s o ‘zi  g r e k c h a  « t e xn os »  — к ash, hunar, m ahorat, « logos» 
— fan  s o ‘z l a r i d a n  o l i n g a n  boMib,  ka sb ,  h u n a r  h aq id a g i  f an  d e m a k d i r .  
A m m o  b u n d a y  m a ’n o  hoz i r g i  z a m o n  t c x n o l o g i y a s i n i n g  m a z m u n i g a  t o ' l i q  
m o s  k e l m a s a - d a ,  t a r i x iy  n o m  s i f a t i da  s a q l a n m o q d a .  T e x n o l o g i y a  — t ab i i y  
x o m a s h y o l a r n i  q a y t a  i sh l ab ,  i s t e ’m o l  m a h s u l o t l a r i  v a  i s h l a b  c h i q a r i s h  
vos i t a l a r i ga  a y l a n t i r i s h  u su l la r i  va  j a r a y o n l a r i n i  o ' r g a n a d i g a n  fand i r .  Q a y t a  
i shlash usul lar i  — x o m a s h y o  t a y y o r  m a h s u l o t g a  a y l a n g u n c h a  qoMlani l ad igan  
b a r c h a  o p e r a t s i y a l a r  ( t e x n o l o g i k  j a r a y o n  d a v o m i d a  b a j a r i l ad ig an  h a r  b i r  
ay  r i m  i sh)  m a j m u y i d i r .  H a r  q a n d a y  k i m y o v iy  m a h s u l o t n i  i s h l ab  c h iq a r i s h  
b i r  q a n c h a  m e x a n i k ,  k i m y o v i y  va f i z i k -k i m y o v i y  j a r a y o n l a r d a n  i bo ra td i r .  
U l a r  b i r g a l i k d a  t e x n o l o g i y a  j a r a y o n i n i  t a shk i l  e t ad i .  T e x n o l o g i y a  t e r m i n i ,  
ob r az l i  q i l i b  a y t g a n d a ,  f an  b i l an  i s h l ab  c h i q a r i s h n i  bo gMovch i  k o ‘p r ikd i r .  
T e x n o l o g i y a g a  b e r i l g a n  b u  t a ’r i f  u n i n g  ikki  y o q l a m a  xa r a k t e r i n i  be lg i l ayd i .  
T ex n o lo g i y a  i sh lab  c h iq a r i s h  va  i shlab c h i qa r i sh  j a r a y o n l a r i n i n g  b i r  bu tun l i g i  
ha q id ag i  f a n  d e y i s h  m u m k i n .

X o m a s h y o n i  q a y t a  i sh lab m a h s u l o t g a  ayl an t i  r ad  i gan m a s h i n a - u s k u n a l a r  
m a j m u y i g a  t e x n o l o g i k  t i z i m  dey i l ad i .  Teg i sh l i  m a s h i n a  va u s k u n a l a r d a  
b o r a d i g a n  op e r a t s i y a l a rn i  b i r i n -k e t i n  t a ’ri flash yok i  g r af i k  shak l i da  tasvi r l ash  
t e x n o l o g ik  s x e m a  d e b  a t a l ad i .

T e x n o l o g i y a  m e x a n i k  va k i m y o v iy  t e x n o l o g iy a g a  boMinad i .
M e x a n i k  t e x n o l o g i y a  q a y t a  i s h l a n a d i g a n  m a t e r i a l l a r n i n g  f a qa t  shak l i  

va b a ’z a n  f iz ikaviy xos s a l a r i  o ‘zg a r i s h  j a r a y o n l a r i n i  o T g a n a d i .  K im y o v i y  
t e x n o l o g iy a  m o d d a l a r  t a rk ib i ,  xossal ar i  va  t u z i l i s h i n i n g  o ' z g a r i s h i  b i l an  
b o r a d i g a n  j a r a y o n l a r n i  h a m d a  b u  j a r a y o n l a r n i  a m a l g a  o sh i r i s h  u c h u n  z a r u r  
boMgan  u s k u n a l a r n i  o ‘rg an ad i .  B u n d a y  boMish n i s b a t a n  sha r t l i d i r ,  c h u n k i  
b a ’z a n ,  m o d d a l a r g a  m e x a n i k  i sh lov  b e r i l g a n d a  u l a r d a  k i m y o v i y  r eak s i y a l a r  
h a m  bo rad i .  M a s a l a n :  c h o ' y a n  yoki  poMatni  su yu q l an t i r i b  s u y u q l a n m a l a r i n i  
q u y i s h  j a r a y o n i  m e x a n i k  t e x n o l o g i y a g a  k i r a d i ,  a m m o  u n d a  k i m y o v i y  
r eak s i ya l a r  h a m  boMad i ,  k i m y o v i y  j a r a y o n l a r  e s a  o ‘z  n a v b a t i d a  m e x a n i k  
j a r a y o n l a r  b i l a n  b i r g a l i k d a  s o d i r  boMadi .

K i m y o v i y  t e x n o l o g i y a n i n g  m u h i m  vaz if as i  k i m y o v i y  m a h s u l o t l a r n i  
i shlab  c h i q a r i s h ,  u  yok i  b u  k i m y o v iy  r ea k s iy a l a r n i ng  bo r i sh i  u c h u n  q u l a y ,  
o p t i m a l  i q t i sod iy  s a m a r a l i  u su l l a r  va  sha ro i t l a rn i  q id i r i b  t op i shd i r .  K im y ov i y  
t ex n o l o g iy a  x o m a s h y o n i  k i m y o v iy  q a y t a  i sh la shn i  b o s h q a r i s h  j a r a y o n l a r i n i ,  
s o t s i a l  va  i q t i s o d i y  f a k t o r l a r n i  r e s u r s l a r  b i l a n  t a ’m i n l a s h  v a  i s h l a b
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c h i q a r i s h da g i  xav fs i z l i kn i  t a ’m i n l a s h ,  p a r a m e t r l a r n i n g  ( h a r o r a t ,  b o s i m ,  
j a r ay on ,  k o n s e n t r a t s i y a ,  x o m a s h y o n i  q a y t a  i sh la sh  tezl igi  va b o s h q a l a r )  
o p t i m a l  q i y m a t l a r i n i  t o p i s h ,  u s k u n a l a rn i  t a yy o r l a sh  u c h u n  m a t e r i a l l a rn i  
t a n l a s h  j a r a y o n i n i n g  t ex n o l o g ik  sx e m as in i  ya r a t i sh  va i sh l ab  c h iq a r i s h n i  
y o ' l ga  q o ' y i s h  kabi  i sh l a rn i  ba ja r ad i .  Bu l a r n i  a m a l g a  o s h i r i s h d a  u k i m y o  
va f i z i ka n i ng  f u n d a m e n t a l  q o n u n l a r i d a n  f o yd a l an a d i .

1.2 . Kimyo sanoatining ahamiyati

K i m y o  s a n o a t i  xa lq  x o j a l i g i n i n g  e n g  i nq i l ob i y  t a r m o g h  boMib,  b u t u n  
i q t i sodiy  t a r a q q i y o t g a  hal  q i l uvch i  t a ’s i r  k o ‘ rs a t ad i .  K i m y o  s a n o a t i n i n g  
x o m a s h y o s i  bu  — b i t m a s - t u g a n m a s  a r z o n  va t e k i n  m o d d a l a r :  t u p r o q ,  suv ,  
hav o ;  a r z o n  t ab i i y  q a z i l m a l a r :  ne f t ,  g az ,  t o s h k o ' m i r ,  t o r f ,  s l an e t s ,  r u da l a r ,  
h a t t o  a t r o f - m u h i t n i  i f lo s lovch i  c h i q i n d i l a r ,  t u t u n l a r ,  z a h a r l i  g a z l a r  va 
b os hq a l a rd i r .

K i m y o  s a n o a t i  m a n a  s h u  x o m a s h y o l a r d a n  xa lq  x o ‘j a l i g i n i ng  q a r i y b  
b a r c h a  t a r m o q l a r i  u c h u n  b i r  n e c h a  o ‘n m i n g l a b  q i m m a t b a h o  m a h s u l o t l a r :  
p l a s tm a ss a l a r ,  k a u c h u k  va r e z i n a ,  k im y ov iy  t o l a l a r ,  j u n ,  i pak ,  c h a r m ,  
o ‘g ‘i t la r ,  b o ' y o q l a r ,  l ok l a r ,  c h i n n i  b u y u m l a r ,  sh i s ha ,  s e m e n t ,  sp i r t l a r ,  
k i s l o t a l a r ,  e r i t u v c h i l a r ,  m o t o r  y o q i l g h l a r i ,  s u r k o v  m o y l a r i ,  p o r t l o v c h i  
m o d d a l a r ,  kok s ,  r a ng l i  va  q o r a  m e t a l l a r  va  u l a r n in g  q o t i s h m a l a r i ,  d o r i -  
d a r m o n l a r ,  h a t t o  a y r i m  o z i q - o v q a t  m a h s u l o t l a r i  va  b o s h q a l a r  i s h l a b  
c h i q a r m o q d a .  U l a r n i n g  k o ‘pch i l ig i  t a b i a td a  u c h r a m a y d i ,  s i fat i  j i h a t i d a n  
tab i i y  m a h s u l o t l a r d a n  q o l i s h m a y d i ,  h a t t o  ba ' z i  xossalar i  b o ‘y i c h a  u l a r d a n  
u s t u n  t u r ad i .  F a q a t  r e z i n a d a n  30 m i n g ,  p l a s t m a s s a d a n  e sa  50 m i n g  n o m d a  
b u y u m l a r  i s h l a b  c h i q a r i l m o q d a .  K i m y o  s a n o a t i d a  h o z i r g i  p a y t d a  50  
m i n g d a n  o r t i q r o q  n o m d a  k im y ov iy  m a h s u l o t l a r  i sh lab  c h i q a r i l m o q d a .  
P l a n e t a m i z d a  a h o l i  s o n i n i n g  p rog rc s s iv  o ‘sib bo r i sh i ,  ek in  m a y d o n l a r i n i n g  
che k l a n g an l i g i ,  o z i q - o v q a t  m a h s u l o t l a r i n i n g  ye t i shmas l i g i  s abab l i  avv a l o  
h a y v o n l a r  u c h u n  C a H P 0 4 va  C O ( N H 2) 2 l a r n i  m o l  o z u q a s i g a  q o ‘s h i b  
be r i l a d i ) ,  k e y in c h a l i k  e sa  o d a m l a r n i n g  bevo s i t a  i s t e 'm o l i  u c h u n  s u n ’iy  va 
s i n t e t i k  o z i q - o v q a t  m a h s u l o t l a r i ,  a y n i q s a  oqsi l  m o d d a l a r n i  m i k r o b i o l o g i k  
s i n t e z  yo ' l i  b i l an  i sh lab  c h iq a r i s h  eh t i yoj i  t ug ' i l d i .  Keying i  y i l l a rd a  oqsi l l i  
p r e p a r a t l a r n i  yi r ik  s a n o a t  k o r x o n a l a r i d a  m i k r o b i o lo g i k  s i n t e z  y o ‘li b i l an  
i shlab  ch iqa r i sh  y o ‘lga q o ‘yildi .  B u n d a  x o m a s h y o  s i fa t i da  pa r a f i n l a r ,  sp i r t l a r  
va o rg a n i k  k is l o t a l ar ,  k a t a l i z a t o r  s i fa t i da  e sa  f e r m e n t l a r d a n  fo yd a l an i l a d i .  
D u n y o  b o ‘y i c h a  i shlab  ch i q a r i l ay o tg a n  ne f t n in g  ( h a r y i l i  d u n y o d a  t a x m i n a n  
2 ,5  m l rd .  t n ef t  q a z ib  o l i n m o q d a )  at igi  4  %i  m i k r o b i o lo g i k  s i n t e z  yoNi 
b i l an  q a y t a  i s h l an sa  y e r  yuz i  ah o l i s i n in g  ( u l a r n i n g  son i  hoz i rg i  k u n d a  6 
ml rd  kishi)  oqs i l ga  b o ' l g a n  ta l ab in i  q o n d i r i s h  m u m k i n .  D u n y o d a g i  k o ' p g i n a
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r i v o j l a n g an  m a m l a k a t l a r d a  b io t e x n o l o g i k  u su l l a r  y o r d a m i d a  o z iq a  oqsi l i ,  
oq s i l  v i t a m i n l i  k o n s e n t r a t l a r ,  f e r m e n t l a r ,  t u r u s h l a r ,  a m i n o k i s l o t a l a r ,  
g o r m o n l a r ,  m a s a l a n ,  o ‘s i sh g a r m o n i  s o m a t o t r o p i n ,  a n t o b i o t i k  d o r i l a r  va 
b o s h q a l a r  i s h l ab  c h i q a r i l m o q d a .

1.3 . Kimyoviy ishlab chiqarishning paydo b o iish i va 
taraqqiyoti

K i m y o v i y  i s h l a b  c h i q a r i s h  j u d a  q a d i m d a n ,  h a t t o  i b t i d o i y  j a m o a  
d a v r l a r i d a n  b o s h l a n g a n .  O l o v  k a s h f  e t i l g a c h ,  e n g  avval  k u l o l c h i l i k  va 
m e ’m o r c h i l i k ,  k o ‘h n a  h u n a r m a d c h i l i k  p a y d o  boMgan.  L o y d a n  ya sa lg a n  
b u y u m l a r  o l o v d a  p i s h i r i l g a n .  M e t a l l  v a  u l a r n i n g  o k s i d l a r i  o l o v d a  
s u y u q l a n t i r i b ,  m e h n a t  va  o v  q u r o l l a r i  y a sa lg an .  E n g  avval  s h a r q  xa lq l a r i ,  
O ' r t a  y e r  d e n g i z i  so h i l l a r i d a  y a s h a g a n  xa lq l ar :  m i s r l i k l a r ,  f i n ik iya l i k la r ,  
g r ek l a r ,  c r o n l i k l a r ;  U z o q  S h a r q d a  e sa  y a p o n l a r  v a  x i t o y l i k l a r d a  k i m y o v iy  
t e x n o l o g i y a g a  o id  b i l i m l a r  r ivoj  t o p g a n .  A y n i q s a  M i s r d a  k i m y o g a  o id  
b i l i m l a r  b o s h q a  m a m l a k a t l a r g a  n i s b a t a n  j u d a  r i v o j l a n g a n .  M i s r l i k l a r  
ku lo l c h i l i k  b u y u m l a r i  u s t i ga  s i r  b e r i s h n i  h a m  b i l gan l a r .  X iva  s h a h r i n i n g  
4 5 0 0  y i l l a r d a n  ber i  s a q l a n i b  k e l a y o t g a n  q a d i m g i  y o d g o r l i k l a r i d a  k u lo l l a r  
v a  s h i s h a s o z l a r n i n g  s u r ’a t l a r i  b o r .  A r x e o l o g i k  q a z i l m a l a r  n a t i j a s i d a  
e r a m i z d a n  i lgari  17 0 0 - y i l l a r ga  t o ‘g ‘ri k e l a d i g a n  r a n g - b a r a n g  sh i s h a  v a z a l a r  
t o p i l g a n .  E r a m i z d a n  2 90 0  yil o l d i n  qu r i l g a n  X u f u  p i r a m i d a s i d a  p o ' l a t  
i s ka n a  b o ' l g a n .

A y n iq sa  r u d a l a r d a n  me ta l l  a j r a t i b  o l i sh ,  avval  (5 m i n g  yil i lgari) “ b r o n z a  
a s r i ” , k e y i n c h a l i k  (3 m i n g  yil i lgar i )  “ t e m i r a s r i ” d a v r i d a ,  d a s t l a b  b r o n z a ,  
k e y i n c h a l i k  t c m i r  va  u l a r d a n  t ur l i  b u y u m l a r  y a s a s h  k e n g  t a r a q q i y  e t g a n .  
E r a m i z d a n  20 0 0  yil i lgari  mi s r l i kl a r :  k o ' k ,  p u r p u r ,  q i r m i z i ,  a l i z a r i n  kabi  
b o ' y o q l a r n i  o l i sh n i  b i l g an l a r .  X i t oy l i k l a r  II a s r d a  q o g ' o z ,  VI  a s r d a  c h i n n i ,  
X I I I  a s r d a  q o r a  p o r o x n i  i s h l ab  c h i q a r a  b o s h l a g a n l a r ,  X V  a s rg a  ke l i b  
Y e v r o p a d a  b i r  q a t o r  k i s l o t a ,  i s h q o r  va  t u z l a r ,  tur l i  f a r m a t s e v t i k  p r e p a r a t l a r ,  
b a ’zi b i r  o r g a n i k  m o d d a l a r  i sh lab  c h i q a r u v c h i  k i c h i k - k i c h i k  k o r x o n a l a r  
p a y d o  b o ' l d i .  X V I  a s r o x i r l a r i  va X V I I  a s r  b o s h l a r i d a  R os s i y a  im p e r i y a s i d a  
b o ' y o q l a r ,  s e l i t r a ,  p o r o x ,  s o d a  va su l fa t  k i s lo t a  i s h l ab  c h i q a r u v c h i  s h u n d a y  
k o r x o n a l a r  i sh b os h l a d i .

K i m y o v i y  t e x n o l o g i y a  X V I 11 a s r n in g  o x i r l a r i d a  m u s t a q i l  f an  s i f a t i da  
p a y d o  b o ' l d i  va  Y e v r o p a d a  u n i v e r s i t e t l a r  va  t e x n i k  o l i y  o ' q u v  y u r t l a r i d a  
m u s t a q i l  f an  s i f a t i d a  o ' q i t i l a  b os h l a n d i .

T e x n o l o g i y a  so ' z i  d a s t l a b  G y o t e n g e m  unive r s i t e t i  p ro f e s so r i  1. B e g m a n  
t o m o n i d a n  f a n g a  k i r i t i l g a n .  U  1 7 7 2 - y i l d a  b i r i n c h i  b o ' l i b  k i m y o v i y  
t e x n o l o g i y a  k i t o b in i  c h i q a r d i .  1795 -y i l d a  I. F .  G e m e l i n n i n g  ikki  t o m l i
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«Texn ik  k im y o  b o ‘y i cha  q o ' l l a n m a »  noml i  darsligi c h o p  eti ldi .  Bu ki tob 
1803 -y i lda rus  t i l iga t a r j ima  qi l indi .  S hu  y i l dan  bo sh l a b  Ross iya  ol i y o ' q u v  
yur t lar i da  h a m  asosiy fan si fat ida o' qi t i la  bosh l andi .  1828-yi lda F. A. D cn i sov -  
n ing « U m u m i y  t e x n o l o g i y a n i n g t o ' l i q  kurs i»,  1851 -y i lda  P. A. t l e n k o v n i n g  
« K im y o v i y  t e x n o l o g iy a  kurs i» k i t ob l ar i  c h o p  ct i ldi .  S h u  d a v r l a r d a  Y e v ro p a  
va d u n y o n i n g  k o ' p g i n a  m a m l a k a t l a r i d a  b i r  q a n c h a  k im yo v i y  t e x n o l o g iy a  
d a r s l i k l a r i ,  i l m iy  a d a b i y o t l a r  c h o p  e t i l d ik i ,  bu  h o l a t  k i m y o v i y  i s h l ab  
c h i q a r i s h n i n g  t e z  s u r ’a t l a r d a  r i vo j l an ib  b o r i sh in i  t a ’m i n l a d i .  K i m y o v i y  
s a n o a t n i n g  t a r a q q i y o t  t a r i x i d a  b a ' z i  b i r  m u h i m  v o q e a l a r  s i f a t i d a  
quy id ag i l a r n i  mi so l  kel t i r i sh  m u m k i n .

1748-yi l da  A ng l i ya n i ng  B e r m i n g e m  sh ah r id a  qo ' r g ' o sh i n l i  k a m e r a l a r d a  
(k a m e r a l i  u s u l n i n g  b o s h l a n i s h i )  sul fat  k i s l o t a  s a n o a t  m i q y o s i d a  i shlab  
chiqa r i l a  bosh l and i .  1805— 1810-yi l l arda  kamera l i  u su lda  sulfat  ki s lot a ishlab 
ch iq a r i sh  Ang l iya  va F r a n s i y a d a  k e n g  t a r aq q i y  qi ldi .  1804-y i l da  Ros s i yad a ,  
1820 -y i l da  O l m o n i y a d a  sul fat  k i s l ot a  i shlab  ch iqa r i l a  b os h l a n d i .

1787— 1789-y i l l a rda  N .  Leb lan  so d a  i shlab  ch iq a r i s h n i n g  s an o a t  usu l i ni  
yar a td i .  L eb l a n  usul i  b i l an  1823 -y i lda  A n g l iy a da  b i r i nch i  m a r t a  so da  i shlab  
ch iq a r i s h  za v o d i  i shga  t u s h i r i l d i .  1861 -y i l da  s o d a  i s h l ab  c h i q a r i s h n i n g  
a m m i a k l i  usul i  — So lv e  usul i  k a s h f  et i ldi .

L eb l a n  va So lv e  u su l l a r i d a  s o d a  i shlab ch iq a r i s h  qu y id ag i  r e aks iya l a rga  
a sos l an gan :

1. Leblan usuli:
2 N a C l + H , S 0 4=  N a 2S Q 4+ 2 H C l  

N a 1S O , + 2 C = N a , S + 2 C O ,
N a 2S + C a C O  =  N a 2C O , + C a S

2. S o lv e  usuli:
C a C O C a O + C O ,

N H 3+ H , 0 + C 0 , =  N H 4H C 0 3 
N H . H C O . + N a C I  =  N a H G G 3+ N H 4CI 

2 N a H C 0 3 =  N a 2C 0 3+  H , Q +  C O ,  
2 N H 4C l + C a ( O H ) 2=  2 N H 4d H + C a C l 2

1886-yi lda k o n t a k t  usul ida  sulfat  kislota ishlab chiqar i l a  bosh l andi .  1855- 
yi lda Bes s em er ,  1864-y i l da  M a r t e n  usu l i da  po ' l a t  i shlab ch iqa r i sh  y o ' l ga  
qo ' y i l di .  X I X  a s r n in g  o ' r t a l a r i g a  kel ib  o rgan ik  s i n t ez  s anoa t i  t a r aq q iy  e t a  
b o s h l a d i ,  o r g a n i k  b o ' y o q l a r ,  s i n t e t i k  d o r i - d a r m o n l a r ,  p a r f y u m e r i y a  
mahsu lo t la r i  i shlab chiqa r i l a  bosh landi .  Yu.  Libixning 1840-yi lda c h o p  e t i l gan  
i lmiy ishlar iga a sos l an gan  h o ld a  k im y o  s ano a t i n i ng  yangi  t a r m o g ' i  — mine ra l  
o ' g ' i t l a r  i shlab ch iq a r i sh  y o ' l ga  qo ' y i l di .  1912 -y i lda  azo t  va v o d o r o d d a n



s a n oa t  d a  G a b e r  usul i  b i l an  a m m i a k  s i n t e z l a sh n in g  yoMga qo ' y i l i sh i  k im y o  
s a no a t i  t a r aq q iy o t i d a  i nq i l obga  o l i b  ke ld i ,  d e b  ay t i sh  m u m k i n .  1932 -y i l da  
V.S.  L eb ede v  u su l i da  s i nte t ik  k a u c h u k  ishlab ch iqa r i sh  t a r m o g ' i  pa y d o  bo ' ld i .  
1930— 5 0 -y i l l a r da  N .  N .  S e m y o n o v n i n g  zan j i r l i  r eaks iyal ar i  soh as ida g i  
kashf iyot l ar i  na t i j as i da  y uq o r i  m o l e k u l a r  b i r i km a la r :  po l i e t i lcn ,  pol i s t i rol ,  
pol i vin i lx lor id  va b o s h q a l a r  s i n t ez i ,  p l a s tm ass a l a r ,  s i n t e t ik  sm o l a l a r ,  s u n ’iy 
va s i n t e t i k  t o l a l a r  i sh lab  c h iq a r i sh l a r  o l d i n d a n  be lg i l ab  qo ' y i l g an  xossali  
b i r i k m a l a r  o l i sh n in g  yang i  dav r in i  b o sh l a b  berdi .

K i m y o v i y  t e x n o l o g i y a  f a n i n i n g  p a y d o  b o ' l i s h i  va  r i v o j l a n i s h i d a  
k a t t a  h i s s a  q  s h g a n  b u y u k  o l i m l a r d a n :  I. F .  G l a u b e r  ( 1 6 0 4  — 16 70 ) ,  
IY1.V. L o m o n o s o v  ( 1 7 1 1 - 1 7 6 5 ) ,  N .  L e b l a n  (1 7 4 2 - 1 8 0 6 ) ,  A. L. L a v u a z ’e 
( 1 7 4 3 - 1 7 9 1 ) ,  I. F .  G e m e l i n  ( 1 7 5 0 - 1 8 1 7 ) ,  N .  N .  Z i n i n  ( 1 8 1 2 - 1 8 8 0 ) ,
1. E.  M a r t e n  ( 1 8 2 4 - 1 9 1 5 ) ,  D .  1. M e n d e l e y e v  ( 1 8 3 4 - 1 9 0 7 ) ,  E. G .  So lve  
( 1 8 3 8 - 1 9 2 2 ) ,  F.  G e b e r  ( 1 8 6 8 - 1 9 3 4 ) ,  I. I. A n d r e y e v  ( 1 8 8 0 - 1 9 1 9 ) ,  
В. V. B ikov  ( 1 8 8 0 - 1 9 3 4 ) ,  S. 1. V o l f ko v i ch  (1 8 9 6 - 1 9 8 0 ) ,  A. G .  K a s a tk i n  
( 1 9 0 3 - 1 9 6 3 )  va  b o s h q a l a r n i  k o ' r s a t i s h  m u m k i n .

1.4 . 0 ‘zbekistonda kimyoviy ishlab chiqarishning paydo 
b o iish i va taraqqiyoti

0 ‘zb ek i s t o n da  k im y o  s anoa t i n i  b a r p o  e t i sh  va uni  rivoj lant i r ish u c h u n  
z a r u r  bo ' l g an  x o m a s h y o  bazas i  va sh a r t - s ha ro i t l a r  h a m m a s i  yetar l i  d a r a j ada  
mav jud  bo ' l g an  bo ' l s a  h a m  k im y o  s anoa t i  n i sba t an  a n c h a  kech  pa y d o  bo ' ladi .

0 ‘z b e k i s t o n d a  e n g  k ek sa  k i m y o v iy  i sh lab  c h i qa r i s h  k o rx ona s i  ( k i c h i k -  
k i c h i k  k e r a m i k  b u y u m l a r i  i sh lab  c h iq a r i s h n i  h i s o bg a  o l m a g a n d a )  1906-  
y i l da  F a r g ' o n a d a  V a n n o v  s t an s iya s i  y a q i n i d a  q u r i l g a n  nef t n i  q a y t a  i sh lash  
zavo d id i r .  Ikkinch i  s h u n d a y  za v o d  F a r g ' o n a d a  (M e ln ik o v  n om l i )  1915-yi lda  
quri ldi .  U l a r d a  a so s an  k e r o s in  o l i n a r  edi  va u yor i t i sh  m a q s a d i d a  i shl a t i l gan  
( c h i r o q l a r d a  y oq i l g an ) .

Key inchal ik  T o s h k e n t d a  l o k - b o ' y o q  va s o da  zavodlar i  ( 1920-y. ) ,  Bekobod  
s e m e n t  va o h a k  zavodl a r i  ( 1926 -y . )  qur i l i b ishga tushir i lgan.  O ' zb ek i s t o n  
sobiq i t t i foq t ark ibida  e n g  yir ik paxt a  ishlab ch iqa r uvch i  xo ' ja l iklarga ega  
bo ' lgani  u c h u n ,  u n d a  k i m y o  s a n o a t i n i n g  vu judga  kelishi  a so san  pax tachi l i k  
u c h u n  za ru r  b o ' l g a n  o ' g ' i t l a r  ishlab ch iqa r i sh  ko rxona l ar i  n ing  qur i l i shidan  
bosh l and i .  1940-yi lda  r e sp ub l i k am iz  k im y o  s a no a t i n i ng  gigant i  — C h i r c h iq  
e l e k t r o k i m y o  k o m b i n a t i  qu r i l i b  i shga  t ushi r i ld i .  K o m b i n a t  o ' s h a  y i l ning  
o ' z i dayoq  qishloq xo ' ja l igimiz u c h u n  1 ming  6 0 0 1 minera l  o 'g ' i t  ishlab chiqardi .  
1942-yi lda Q o ' q o n  supcr fosfa t  z avod i ,  1965-y i lda  N av o iy  k im yo  k o m bi na t i ,  
1975-yi lda O lm a l iq  a m m o f o s  zavodl ar i ,  2000 -y i l da  q i z i l q u m  fosforit  zavodi  
qur i l ib ishga tushir i ldi .  1985-y i lga  kel ib r e spub l i kamiz  t o ' y iml i  modda l a r i n i
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100 foizga ayl an t i r i b  h i s ob l aganda  I m ln .  592 m i n g  I m ine ra l  o ' g ' i t  ishlab 
ch iq a r d i  va o ' g ' i t  i sh lab  ch iqa r i sh  b o ' y i c h a  Bolgar iya,  Vcng r iya ,  Pols  ha ,  
Yugoslaviya,  C hex os l ov ak i yad an  h a m  o ' z i b  ketdi .  Hozi rgi  pay tda  O ' z be k i s t o n  
Y a p o n i y a  b i l a n  t a x m i n a n  t e n g  m i q d o r d a  o ' g ' i t  i s h l a b  c h i q a r m o q d a .  
R e s p u b l i k a m i z d a  qur i l  ish m a t e r i a l  l a r i n i ng  asos i  b o ' l g a n  s e m e n t  i s h l ab  
ch iqar ishn ing  t o ' ng ' i c h  korxonas i  Bekobod sem e n t  zavodidi r  (1926-y . ) ,  keyingi  
yi l larda Q u v as o y  (193 2 -y . )  va Ang ren  (1949 -y . )  s e m e n t  z avod la r i ,  1968-  
yilda O h a n g a r o n ,  1978-yi lda Navo iy  s e m e n t  zavodla r i  qur i l ib ishga tushir i ldi .  
Na t i j ada  r e s p u b l i k a m iz m in g  s e m e n tg a  b o ' l ga n  eht iyoj i  t o ' l a  qond i r i ld i .  Bu 
esa 0 ‘zbek i s t on da  quril  ish ishlar ining rivoj lanishiga ka t t a  ijobiy t a ’sir ko ' rsa tdi .  
Ikkinchi  j a h o n  u ru s h id a n  keyingi  t i nch  quri l  ish yi l lar ida ch inn i  s anoa t i  b a r p o  
eti ldi .  E n g  avval  T o s h k e n t  ch inn i  z avod i  ( 1954-y . ) ,  k ey incha l ik  S a m a r q a n d  
ch in n i  z avod i  ( 1 9 7 5 - y . ) ,  A n g r e n  c h i n n i  va k e r a m i k a  b u y u m l a r  i s h l a b  
c h i q a r i s h  k o m b i n a t i  ( 1 9 7 6 - y . ) ,  Q u v a s o y  c h i n n i  va s h i s h a  b u y u m l a r i  
z av od l a r i  ( 1 9 7 9 - y . )  qur i l i b ishga tushiri ldi .  S hu n in g d c k ,  r e sp ub l i k ada  po ' l a t  
ishlab ch iqa r i sh  ko rxonas i  — B eko bo d  e l ek t r  po ' la t i  ol i sh zavod i  ( 19 44 -y . ) ,  
Ch i r ch iq ,  S a m a r q a n d ,  Ol t in  t opga n  (1965-y . ) ,  O lma l iq  (1980 -y . )  sulfat  kislota 
ishlab chiqar ish  zavodlar i ,  ko ' pgina  boshq a  anorganik m o d d a l a r  ishlab chiqar ish 
ko rx o n a l a r i :  O l m a l i q  t o g ' - k o n  m e t a l l u r g i y a  k o m b i n a t i ,  A n g r e n  k i m y o  
meta l l u rg iya  zavod i ,  plavik shpa t  korxonal ar i ,  I ng i chk a  va Q o 'y t o s h  rud a  
ko mbin a t l a r i ,  M u r u n t o v  t og ' -m e t a l l u rg iya  kompleks i ,  Z a r a f s h o n  t o g ' - k o n  
me ta l l urgiya  zavod i  va  bo shq a l a r  qur i l ib i shga tushiri ldi .

0 ‘z b e k i s t o n d a  o r g a n i k  k im y o  s a n o a t i  b o s h q a  s a n o a t  t a r m o q l a r i g a  
q a r a g a n d a  j u d a  t e z  s u r ' a t l a r  b i l an  r i voj l andi .  O r g a n i k  k i m y o  s a n o a t i n i n g  
x o m a s h y o s i  a s o s a n ,  k o ' m i r ,  ne f t ,  g a z ,  y o g ' o c h  ch i q i t l a r i d i r .  B i z d a  a y n i q s a  
gaz ,  g ' o ' z a p o y a  zax i r a la r i  a n c h a  k a t t a ,  nef t  va  k o ' m i r  h a m  bo r .  M a n a  s h u  
a s h y o l a r  r e s p u b l i k a m i z  o r g a n i k  k i m y o  s a n o a t i n i n g  p a y d o  b o ' l i s h i  va  
r i vo j l an i sh iga  s a b a b  bo ' l d i .

0 ‘z b e k i s t o n d a  1976 -y i lda  36,1 ml rd .  i n '  g az  i sh lab  ch iq a r i l d i  va bu  
s o h a d a  sh u  y i l i yoq  P o l s h a ,  Y a p o n iy a ,  F r a n s iy a  kabi  y i r i k  m a m l a k a t l a r d a n  
h a m  o ' z i b  ke td i .

O rg an ik  m o d d a l a r  ishlab ch iqar i sh  s anoa t i n in g  g igan t l a r i dan  biri 1965-  - 
y i lda qur i l i b ishga t ushi r i lgan «N av o iy  azot»  ishlab ch iqa r i sh  b i r l a shmas id i r .  
U n d a  tabi iy gaz  ko mp le ks  qayta  ishlanadi .  Ushbu  ko rxon an i ng  ishga t u sh  iri I ishi 
nat i jas ida  r e s pu b l i k am iz da  b i r inchi  ma r t a  yangi  s ano a t  mahs u lo t l a r i ,  yuz l ab  
o rganik  s i ntez  mahsulo t la r i n ing  xomashyosi  h isoblangan a t set i len,  a t s etaldegid,  
si rka kis lota,  me t i l  spi rt i ,  akri loni tr i l  va boshq a  b i r  q a n c h a  m a h s u lo t l a r  ishlab 
ch iqar ish  yo ' l ga  qo ' y i l di .  1972-yi lda bu k o m b i n a td a  s i nte t ik  j u n  — n i t ron  
tolasi  i shlab ch iqar i la  bosh l and i .  Hozirgi  pa y td a  bu  k o m b i n a t d a  yi l iga 20 
m i n g  t o n n a  tur l i  r angda  bo ' ya lgan  n i t r on  ishlab ch iqa r i lm oqd a .
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1969 -y i l da  F a r g ‘o n a  s u n ’iy t o l a - a t s e t a t  ipagi i sh lab  ch iq a r i sh  zavodi  
i shga  tushi r i l di .  Bu za v o d  yi l iga 70— 80 m i n g  t a t s e t a t  ipagi  i shlab  ch iqa r ad i .  
1982 -y i lda C h i r c h i q  e l e k t ro k i m y o  ko m b i n a t i  k a p r o l a k t a m  ishlab ch iqa r uvch i  
yi r ik s ex  i shga  t u sh i r i l d i .  S h u n i n g d c k ,  197 9— 8 1 -y i l l a rd a  i shga  t u s h g a n  
O l m a l i q  k i m y o  z a v o d i d a  s i n t e t i k  kir  yuvish vosi ta la r i ,  s h a m p u n l a r ,  m a s h i n a  
m oy la r i ,  n a f t a l i n ,  lokl ar ,  b o ‘yo q l a r ,  b o l a l a r  o ‘y i n c h o q l a r i  va  b o s h q a  o ‘n l ab  
m a h s u l o t l a r  i sh lab  c h i q a r i l m o q d a .  N a m a n g a n  k i m y o  z a v o d i d a  po l i e t i l en  
p l yon ka l a r i ,  J i z z a x  va O h a n g a r o n  p l a s t m ass a  k o m b i n a t l a r i d a  p l a s t m ass a  
quv u r l a r i  i sh lab  c h i q a r i l m o q d a .  S h o h t a n  g az  k i m y o  k o m p l e k s i  2002 -y i l d a  
qur i l ib  i shga  t u shi r i l d i .  U n d a  h a r  yili 125 m i n g  t o n n a  po l i e t i l en ,  100 m i n g  
t o n n a  o l t i ngu gu r t  va m i n g  t o n n a  s u y u q  p r o p a n  gaz i  i sh lab c h i q a r i l m o q d a .  
B u l a rd a n  ta s h qa r i  r e s p u b l i k a m i z d a  F a r g ‘o n a  fu r an  b i r i kma la r i  k i m y o  zavod i  
( 1 9 42 -y . ) ,  Y a n g i y o ‘1 b i o k i m y o  zavo d i ,  A n d i j o n  g id r o l i z  z avod i  ( I 9 5 3 - y . ) ,  
T o s h k e n t  va  F a r g ‘o n a d a  po l i v ini lx lor id  a so s ida  i sh lab  c h iq a r i l ad ig an  s u n ’iy 
c h a r m  z a v o d l a r i ,  T o s h k e n t  va  G u l i s t o n  m a r g a r i n  z a v o d l a r i ,  T o s h k e n t  
fa rma t sevt i ka ,  F a r g ‘o n a  s u n ’iy q o r a k o ‘1 zavodla r i  va b o s h q a  o ‘n l ab  ko rx on a l a r  
o rg an ik  k i m y o  m ah s u lo t l a r i  i shlab  c h i q a r m o q d a .

H oz i r g i  p a y t d a  r e s p u b l i k a m i z d a  j a m i  36 t a  k i m y o  va ne f t  k im yo s i  
s a n oa t i  k o r x o n a l a r i ,  3 t a  q o r a  m e t a l l u rg i y a  s a n o a t i  k o r x o n a s i ,  9 ta  c h i n n i  
va sh i sh a  b u y u m l a r i  s a n o a t i  k o r x o n a l a r i ,  13 t a  y o q i l g ‘ i s a n o a t i  k o r x on a l a r i  
i s h l ab  t u r i b d i .  0 ‘z b e k i s t o n d a  k i m y o v i y  m a h s u l o t l a r n i n g  b a ’zi m u h i m  
tu r l a r i n i  i sh lab  c h i q a r i s h n i n g  o ‘s i sh s u r ’a t l a r i  1 - j ad va l da  be r i l gan :

1-jadval
0 ‘zbekistonda kim yoviy m ahsulotlarning b a ’zi muhim turlari

M ah su lo tn in g
nom i

Ish lab  ch iq a rilg a n . m in g  to n n a
1913 1940 1950 1960 1970 1975 1980 1985 2 0 1 0

P o 'la t - 1 1 119 2 97 3 89 4 0 7 ,6 700 1200 -

Neft 13 119 1342 1603 1805 1352 2 0 0 0 - -

G a z . m lrd  m ' - 0 ,0 7 0 ,052 0,45 32.1 37 ,2 36 .3 -

K o 'm ir - 3 .4 14,75 3 4 1 0 3 7 4 7 5 2 6 9 5800 - 3 6 2 9

M in era l o 'g 'i t  ( to 'y im li  
m o d d a la r in i I 0 0 % g a  
a y la n tirg a n d a )

- 0 .3 104.0 220 825 1221 1297 1912 1135

S u lfa t k is lo ta - - 7 2 ,7 2354 49 7 9 80 1612 - 1028

S em en t - 2 67 3 5 6 .4 1190 3 1 9 6 3 5 3 6 6 5 0 0 10400 -

K im y o v iy  to la la r, m in g  t. - - - 0 ,8 1.6 22 .3 32 .4 51 .8 -

K im y o v iy  to la la r. m in g  t - 6 .0 8 ,2 2 1 ,4 - 76 .3 -

0 ‘s im lik la m i h im o y a  
q ilish n in g  k im y o v iy  
vosita lari

- - - - 23.5 2 7 .0 4 2 ,4 4 4 ,6 5,1

S in te tik  y u v ish  v o sita lari - - - 4 .6 16.2 - - -

S in te tik  am m iak - - - 171 1035 1312 2 79 1344

II



1.5. Kimyoviy ishlab chiqarishning texnologik va texnik  
iqtisodiy kobrsatkichlari

H a r  q a n d a y  i sh lab  c h i q a r i s h n i n g  r en t abe l l i g i ,  m a h s u l o t n i n g  a r z on l i g i ,  
s hu  b i l an  b i r q a t o r d a  yuqo r i  sifatl i  b od i s h i ,  i shchi l ar  m e h n a t  sha ro i t l a r i n in g  
ya xsh i l i g i  va  i s h l ab  c h i q a r i s h n i n g  z a r a r l i  c h i q i n d i l a r d a n  a t r o f - m u h i t  
i shonchl i  r av ishda  m uh o f a z a l a n g a n l i g i  b i lan xa r ak t e r l anad i .  S h u n i n g  u c h u n  
h a m  ishlab  c h i qa r i s h  j a r a y o n i  quy idag i  k o ' r s a t k i c h l a r n i  o ' z  i ch iga  o l ad i :

I) m a h s u l o t  u n u m i ,  2) xa ra j a t  koefTi t si ent i ,  3) m a h s u l o t  t a n n a r x i ,  4)  
m a h s u l o t  s i fa t i ,  5) u s k u n a n i n g  i nt ens ivl i gi ,  6)  u s k u n a n i n g  m a h s u ld o r l i g i ,  
7) ma t e r i a l  ba l ans i ,  8) t ex n o l o g ik  s i s t e m a n i n g  o d d i y  yoki  m u r a k k a b l i g i ,  
9)  m e x a n i z a t s i y a l a s h ,  10) a v t o m a t l a s h t i r i s h ,  11) m e h n a t  s h a r o i t i n i n g  
yaxsh i l an i sh i .

X araiat  koeff its ien t i  va m a h su lo t  unumi. Xarajat koeffitsienti d e b  ayni  
i sh lab  ch iq a r i sh  j a r a y o n i d a  t a y y o r  m a h s u l o t  birl igi  u c h u n  ( o d a t d a  1 t, 
b a ’z a n  1 kg m a h s u l o t  u c h u n )  s a r f l a n g a n  x o m a s h y o ,  y o q i l g ' i ,  e l e k t r  
en e rg iy a s i ,  b u g '  va b o s h q a  m a t e r i a l l a r  m i q d o r i g a  ay t i l ad i .  B u l a r d a n  e n g  
m u h i m i  x o m a s h y o  va  yoq i l g ' i d i r ,  u l a r  m a h s u l o t  t a n n a r x i n i  be lg i l ovch i  
a so s iy  o mi l l a rd i r .  I sh l ab  c h iq a r i s h  usul i  ay n iq sa  m u h i m  k o ' r s a t k i c h  b o ' l i b ,  
u xara j a t  koe f f i t s i en t i n i  ke sk i n  pa say t i r i b ,  a t r o f  m u h i t n i  i f los lovch i  i sh lab  
c h i qa r i s h  c h i q i n d i s i n i  k a m a y t i r a d i .  X o m a s h y o d a n  k o m p l e k s  fo y d a l a n i s h  
u n i n g  b a r c h a  k o m p o n e n t l a r i n i  xa lq  x o ' j a l i g i  u c h u n  f o y d a l i  b o ' l g a n  
m a h s u l o t g a  a y l a n t i r i s h ,  t a n n a r x n i  p a s a y t i r u v c h i  v o s i t a l a r i d a n  b i r i d i r .  
M ahsulot unum i d e b  a m a l d a  o l i n ga n  t a y y o r  m a h s u l o t n i n g  n a z a r i y  o l i n i s h  
m u m k i n  b o ' l g a n  m i q d o r i g a  b o ' l g a n  foi z n isba t i ga  ayt i ladi .

M a h su lot ta n n a rxi (q iy m a t i ) .  K o r x o n a n i n g  m a h s u l o t n i  t a y y o r l a s h d a n  
t o r t i b  to  t a r q a t i b  ( so t i b )  y u b o r g u n c h a  s a r f l an ga n  b a r c h a  xa r a j a t l a rn in g  pul 
b i r l i g ida i f od a l an i sh i  to'liq  d ey i l ad i .  K o r x o n a n i n g  m a h s u l o t  i sh lab
ch iq a r i s h  b i l an  be vo s i t a  b o g ' l i q  b o ' l g a n  xara j a t la r i  fabrika-zavod tannarxi 
d e b  a ta lad i .

I s h l ab  c h iq a r i s h  t a n n a r x i  q u y id a g i l a r  b o ' y i c h a  xa r a j a t l a rn i  o ' z  i chiga  
o l ad i :  1) x o m a s h y o ,  y a r i m f a b r i k a t  va  m a h s u l o t  i s h l a b  c h i q a r i s h n i n g  
k im y ov iy  r eaks iya l a r i d a  be v os i t a  i sh t i rok  e t a d i g a n  a sos iy  m a te r i a l l a r i ,  2) 
t e x n o l o g i k  m a q s a d d a  i sh l a t i l g an  yoq i l g ' i  va  en c rg i y a ,  3)  a so s iy  i sh lab  
c h iq a r i s h d a  b a n d  b o ' l g a n  i s h ch i l a r  ish haq i ,  4)  y a ro q s i z l a n i s h n i  ( b i n o  
q u r i l m a  j i h o z l a r  va b o s h q a l a r )  q a y t a  t i k l a s h g a  a j r a t i l a d i g a n  f o n d l a r  
( m a b l a g ' l a r ) ,  5)  sex  xara j a t la r i  ( asos iy  i sh lab  ch iq a r i s h  fo nd l a r i n i  s a q l a sh  
va  u l a r n i  j o r i y  t a ’m i r l a s h  u c h u n  s a r f l a n a d i g a n  m a b l a g ' )  va  s e x n i n g  
m a ’m u r i y - b o s h q a r u v  x o d im la r i n i  s a q l a sh  h a m d a  m e h n a t  m u h o f a z a s i  va 
t e x n i k a  xavfs izl igi  u c h u n  k e t a d i g a n  xa r a j a t l a r ,  6)  u m u m z a v o d  xar a j a t l a r i .
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X o m a s h y o d a n  o l i n g a n  a s o s iy  m a h s u l o t  t a n n a r x i d a n  q o ‘s h i m c h a  
m a h s u l o t l a r  q i y m a t i  c h i q a r i b  t a s h l a n a d i .  T a n n a r x  k a l k u l y a t s i y a s i n i  
( m a h s u l o t n i n g  t a n n a r x i n i  yoki  o l i sh - so t i sh  b ah os i n i  h i s ob l ab  ch iq i s h ) ,  y a ’ni 
ma t e r i a l  va  e n e rg i y a  b a l a n s l a r i n in g  m a ’l u m o t l a r i  a so s id a  m a h s u l o t  bir l igiga 
boMgan  s a r f i yo t l a r n i  h i s o b l a sh  u c h u n  x o m a s h y o ,  m a t e r i a l l a r ,  yoqilgM va 
energ iya  b o ‘y i c h a  sa rf i yo t  koef f is i ent l ar i  an iq l a na d i .  S o ‘n g ra  x o m a s h y o n i n g ,  
m a t e r i a l l a r n i n g  va  b o s h q a  xa r a j a t l a r n i  h i s o bg a  o l i b  k a l k u l y a t s i y a  t uz i l ad i .

Tur l i  k im y ov iy  i sh lab  c h iq a r i s h l a rd a  m a h s u l o t  t a n n a r x i  va  u n g a  boMgan 
x a r a j a t l a r  t u r l i c h a  boMad i .  K o ’p c h i l i k  h o l l a r d a  t a n n a r x g a  k a t t a  t a ’s i r  
k o ‘r s a t ad igan na r s a  bu  x om as hyo d i r .  U  k imyoviy  s ano a t  b o ‘y i cha  t a nn a r xn in g  
o ‘r t a c h a  6 0 — 70 foizini  ta shk i l  e t ad i .  YoqilgM va e ne rg iy a  e sa  ( e l e k t r o t e rm ik  
va e l ek t rk i myo v iy  i sh l ab  ch iq a r i s h l a r d a n  t a s hq a r i )  t a n n a r x n i n g  o ‘r t a c h a  10 
foizini  t ashki l  e t ad i .  Y u q o r i  d a r a j a d a  m e x a n i z a t s i y a l a s h g a n  va uz lu k s i z  
i s h l a b  c h i q a r i s h  j a r a y o n l a r i  b i l a n  t a ’m i n l a n g a n  k i m y o v i y  s a n o a t d a  a sos iy  
i s hc h i l a r n in g  ish h aq i  o ' r t a c h a  4 —10 foizni  tashkil  e tadi .  K o ' p ch i l i k  kimyoviy 
i s h l a b  c h i q a r i s h l a r d a  i sh  h a q i  t a n n a r x n i n g  20  f o i z i n i  t a s h k i l  e t a d i .  
Ya roqsi z l an i sh  esa  t a n n a r x n i n g  3—4 foizini  tashkil  qi ladi .  T a n n a r x  ana l i z i dan  
un i  pasay t i r i sh  yoMlari h a m  r av sh an  boMib qol ad i .

Kimvoviv m a h su lo tn in g  s i fa t i .  K im y o v i y  m a h s u l o t n i n g  si fa t i  ( t arkibi  
va xossa la r i )  u n i n g  t a r k i b i d a  b e g o n a  a r a l a s h m a l a r n i n g  ( q o ‘s h i m c h a l a r )  
borl igi  va u l a r n in g  m iq d o r i  b i l an  an iq l a nad i .  Y u qo r i  m o l e k u l a r  b i r i k m a la rd a  
e sa  u n in g  m o l e k u l a s i n i n g  t uz i l i sh i  va f i z i k -k imyov iy  xossa la r i ga  h a m  bogMiq 
boMadi .  T a y y o r  m a h s u l o t  t o z a  va  k o n s e n t r l a n g a n  boMishi  k e r a k .  B e g o n a  
a r a l a s h m a l a r n i n g  tavs i f i  v a  m i q d o r i  x o m a s h y o  va  t a y y o r  m a h s u l o t n i n g  
t oza l a n i s h  dara j as i  va q o ‘s h i m c h a  reaks iya l arga  bogMiq boMadi .  X o m a s h y o n i  
t o z a l a s h  q a n c h a l i k  t a k o m i l l a s h g a n  boMsa h a m d a  t a y y o r  m a h s u l o t d a n  
q o ‘s h i m c h a  r e a k s iy a  m a h s u l o t l a r i  q a n c h a l i k  t o M iq ro q  a j r a t i b  o l i n g a n ,  
t o z a l a n g a n  boMsa,  s i fa t  s h u n c h a l i k  y u q o r i  boMadi .  A y n i q s a  m a h s u l o t  
k on sen t r a t s i ya s i  si fat  u c h u n  m u h i m  k o ‘rs a tk i chdi r .  T o z a  va k o n s e n t r l a n g a n  
m a h s u lo t  ol i sh na f aq a t  si fat  u c h u n ,  balki  u x o m a s h y o  s i fa t i da  qoMlani l ad igan  
j a r ay o n l a r n i  i n t e n s i v l a s h  u c h u n  h a m  j u d a  m u h i m d i r .  K o ‘p  m i n g  t o n n a l i  
i shlab ch i qa r i sh l a rd a  e sa  k im y ov iy  m a h s u l o t l a r d a  foydal i  k o m p o n e n t l a r n i n g  
konsent r a t s i yas in i  o sh i r i sh ,  u l a r n i  o r t i sh ,  t ush i r i sh ,  t a sh i sh  n u q t a y i  n a za r i da n  
h a m  ka t t a  a h a m i y a t g a  eg ad i r .  M a s a l a n ,  m i n e r a l  o ‘g ‘i t l a r n in g  t a r k ib i d a  
foyda l i  k o m p o n e n t l a r n i n g  m i q d o r i  20  — 50  fo i z d a n  o r t m a y d i .  D e m a k ,  
y i l ida 50 m l n .  t o ‘gMt i s h l ab  ch iq a r i l s a ,  30 m l n .  t  k e r a k s i z  m a h s u l o t n i  
( b e g o n a  a r a l a s h m a l a r n i )  t r a n s p o r t  b i r  n e c h a  y u z l a b  k m  m a s o f a g a  t a s h ig a n  
boMadi .  S h u n i n g  u c h u n  h a m  k o ‘pch i l i k  m i n e ra l  o ‘gMtlar,  k i s lo t a l ar ,  asos lar ,  
t u z l a r  va b o s h q a  k imy o v i y  m a h s u l o t l a r  ta rkibidag i  foydal i  k o m p o n e n t l a r n i n g  
k on se n t r a t s i y a s i n i  o sh i r i s h  j u d a  m u h i m d i r .
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H a r  q a n d a y  k im yo v iy  m a h s u l o t n i n g  s i fat i .  y a ’ni t a rk ib i  va xossalar i  
davlat  s t an da r t l a r i da  b a y o n  e t i l gan  t a l ab l a rga  j a v o b  be r ad ig an  boMishi kerak.  
Mali  s t a n d a r t i  q o ' y i l m a g a n  yang i  m a h s u l o t  t u r i g a  t a l a b  k o r x o n a  yoki  
m u a s s a s a n i n g  t ex n i k  sha r t l a r i  ( T S h )  b i l an  a n i q l a n a d i .  Dav l a t  s t a n d a r t i g a  
b i n o a n ,  m a s a l a n ,  o z iq - o v q a t  s i f a t i da  i sh la t i lad igan  k is l o t a la r  t a rk ib i da  kishi 
o r g a n i z m i  u c h u n  zarar l i  b o ' l g a n  a r a l a s h m a l a r  ( q o ' r g ' o s h i n  t uz l a r i ,  m i sh y ak  
va b o s h q a l a r )  s aq l a n m as l i g i  kerak .

U s k u n a n in g  i n t e n s iv l ig i .  U s k u n a n i n g  i n t e n s i v l i g i  d e b ,  u s k u n a  
m ah s u ld o r l i g i n in g  u n i n g  h a r  b i r  m  ' d agi  f oydal i  ha jm i  bir l igiga yoki  u sk u n a  
i shch i  y uz a s i n in g  m 2 dagi  k e s im ig a  b o ' l g a n  n i sba t i ga  ayt i ladi :

<'•' )

( 1. 2 )

J = f  = °  s  ( 1 . 3 ) .

Bu yerda :
j  — u s k u n a n i n g  in t ensiv l i gi ;  M  — u s k u n a n i n g  m a h s u ld o r l i g i ;  V —  

u s k u n a n i n g  ha jm i  ( n r ) ;  G  — ish lab  ch i qa r i l g an  m a h s u lo t ;  r  — m a h s u l o t n i  

i sh lab  c h iq a r i s h ga  ke tg a n  vaq t  ( soa t ) ;  S  — u s k u n a n i n g  i shch i  q i s m i n i n g  

yuzas i  ( m 2); i'„ — i s h lab  c h iq a r i l g a n  m a h s u l o t  ha jmi .
M a s a l a n ,  a m m i a k  s i n t ez i  u s k u n a n i n g  in t ens ivl i gi ,  s i n t e z  k o l o n n a s i n i n g  

k a t a l i z a t o r  b i l an  t o ' l g ' a z i l g a n  q i s m i n i n g  1 m 2 m a y d o n i d a n  1 s o a t d a  o l i ng an  
a m m i a k n i n g  kg,  m i q d o r i  b i l an  (b u  so n  500 0  k g / m 2s, ga t e n g )  a n i q l a n a d i .

I n t ens iv l a sh  ikki yo ' l  b i l an  a m a l g a  oshi r i l adi :  m a s h i n a  va u s k u n a l a r n i n g  
k o n s t r u k s i y a s i n i  y a x s h i l a s h ,  u s k u n a l a r d a g i  t e x n o l o g i k  j a r a y o n l a r n i  
t ak om i l l a s h t i r i sh .

U s k u n a  in tensiv l i gini  o s h i r i s h n i n g  t e x n o l o g ik  omi l l a r i :  h a r o r a t n i  va 
b o s i m n i  o sh i r ish ,  r e aks iyaga  k i ru vc h i  r e ag en t l a r  konsen t r a t s i ya s i n i  o sh i r i sh ,  
k a t a l i z a t o rd a n  foy d a l an i sh ,  r e aks iyaga  k i r i shuvchi  m o d d a l a r n i  a r a l a sh t i r i sh  
ka b i l a r  bo ' l i sh i  m u m k i n .

In t e ns iv l a sh  f aqa t  k a t t a  e n e rg i y a  t a l a b  e t m a s a g i n a  m a q s a d g a  m u v o f i q -  
di r .  U s k u n a n i n g  i n t ens iv l i g i  va  u n i n g  m a h s u l d o r l i g i  b i r -b i r i ga  b o g ' l i q  
b o ' l g a n  ko ' r s a t k i ch l a r d i r .  I s h l ab  c h iq a r i s h  j a r a y o n i  q a n c h a l i k  i n t e ns iv ro q  
ke t s a  u s k u n a n i n g  m ah s u ld o r l i g i  s h u n c h a l i k  ka t t a  b o ' l a d i .

U sku n an ing  m ahsu ldorlig i  va quvvati .  U s k u n a n i n g  mah su ld o r l i g i  d eb ,  
vaqt  bir l igida shu u s k u n a d a  i sh lab  ch iqa r i l gan  m a hs u lo t  yoki  q a y t a  i sh l angan
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x o m a s h y o  m i q d o r i g a  a y t i l a d i .  M a h s u l d o r l i k  q u y i d a g i  f o r m u l a  b i l a n  
a n i q l a n a d i :

-v/ = y  (1 .4 )

B u n d a :  M — u s k u n a n i n g  m ah s u ld o r l i g i ;
G  — i sh l ab  c h iq a r i l g a n  t a y y o r  m a h s u l o t  m i q d o r i  ( kg ,  t ) ;
r  — vaqt  ( soa t ,  sek. ) .

B i r  q a t o r  k o r x o n a l a r d a  i sh l ab  c h i q a r i l g a n  m a h s u l o t  h a j m i  t'„ b i l an  
o M c h an a d i .  U p a y t d a  m a h s u l d o r l i k  ( M )  m ' / s  b i r l ig ida  o Mc ha nad i .

V
(1 .5 )

T

M e t r  k u b l a r d a  ga z  va su y u q  m a h s u l o t l a r  oMchanad i .  M a s a l a n ,  k o ‘m i r n i  
k o k s l a s h d a ,  ne f t n i  q a y t a  i s h l a g a n d a  a j r a l i b  c h i q a d i g a n  ga z l a r  h a m d a  o q a v a  
suv l a r ,  b a ’z a n  i sh lab  c h iq a r i s h  c h iq i n d i l a r i  kabi l ar .

U s k u n a  o p t i m a l  s h a r o i t d a  i s h l a g a n d a  e r i s h a  o l a d i g a n  e n g  y u q o r i  
m a h s u l d o r l i g i g a  u n i n g  qu vva t i  dey i l ad i .

U s k u n a n i n g  m a h s u l d o r l i g i  va  q u d r a t i n i  u n i n g  o M c h a m i n i  o sh i r i s h  
o r q a l i  k o ‘pay t i r i s h  m u m k i n .  U s k u n a n i n g  h a j m i n i  k a t t a l a s h t i r i s h ,  o d a t d a  
r e a k s i o n  h a j m  b i r l i g ida  va  i s h l a b  c h i q a r a d i g a n  m a h s u l o t  b i r l i g id a  m e t a l l  
y o k i  b o s h q a  k o n s t r u k s i o n  m a t e r i a l l a r n i  i q t i s o d  q i l i s h g a  o l i b  k e l a d i ,  
x o m a s h y o  b o ‘y i c h a  x a r a j a t l a r n i  k a m a y t i r a d i ,  u s k u n a n i n g  i n t e n s i v l i g i  
o r t a d i .  B u n d a  i s hch i  va x i z m a t c h i l a r n i n g  m e h n a t  m a h s u l d o r l i g i  h a m  
o r t a d i ,  c h u n k i  x i z m a t  q i l u v c h i l a r  s h t a t i  u s k u n a  m a h s u l d o r l i g i g a  n i s b a t a n  
k a m  d a r a j a d a  o r t a d i .

H a r  q a n d a y  i sh lab  c h i q a r i s h d a  h a m  iq t i sod iy  s a m a r a d o r l i k  n uq t a y i  
n a z a r i d a n  y a n g i d a n  o ‘r n a t i l a d i g a n  m a s h i n a  v a  u s k u n a l a r n i n g  q u vv a t i  
u z l u k s i z  o s h i r i b  b o r i l a d i .  M a s a l a n ,  s u l f a t  k i s l o t a  va  a m m i a k  i s h l a b  
c h i q a r i s h d a  a sos iy  r e a k t o r l a r i n i n g  q u v v a t i  s o ‘ngi  2 0 — 25 yil i c h i d a  30 
m a r t a d a n  h a m  k o ‘p r o q  o r t d i ,  o r g a n i k  m o d d a l a r  i s h l a b  c h i q a r i s h  
t e x n o l o g i y a s i d a  e s a  q a y t a  i s h l a n a d i g a n  g a z n i  a d s o r b s i y a l o v c h i  
q u r i l m a l a r n i n g  m a h s u ld o r l i g i  b i r  n e c h a  o ‘n  m i n g d a n  m i l l i o n  m 3/ s  g a c h a  
o r t d i .

M a te r ia l  balansi.  K o r x o n a n i n g  b a r c h a  t e x n i k - i q t i s o d i y  k o ‘r s a tk i ch l a r i  
i s h l ab  ch iq a r i sh  j a r a y o n l a r i n i n g  m a t e r i a l ,  e n e r g e t i k  va i q t i sod iy  ba l an s l a r i  
a so s id a  an iq l an ad i .  B a l a n s l a r  i s h l ab  c h i q a r i l g a n  m a h s u l o t  b i r l i g ida  t uz i l ad i  
va  j a d v a l l a r  sha k l i d a  t a y y o r l a n a d i .  U n d a  k i r im  va  c h i q i m  q i s ml a r i  boMib,

h a r  ikkal a  q i s m n i n g  q i y m a t l a r i  y igMndis i  ( X = Z GM4im ) t e n g  boMishi  

ke rak.
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M at e r i a l  ba l ans i  m o d d a l a r  m a s s a s i n in g  s a q l a n i s h  q o n u n i g a  a sos l an ad i .  
U n d a  t ex n o l o g ik  o pe ra t s i y a g a  t u s h u v c h i  m o d d a l a r  ( k i r i m  q i s m i ga  yoz i l gan  
m o d d a l a r )  mas sa s i  r e ak s iy a da n  key in  o l i n g a n  m o d d a l a r  ( c h i q i m  q i s m i g a  
y o z i l g a n  m o d d a l a r )  m a s s a s i g a  t e n g  b o ' l a d i .  C h i q i m  q i s m i d a  a s o s iy  
r e a k s iy a d a n  t a s hq a r i ,  pa ra l l e l  va q o ' s h i m c h a  reaks iya  m a h s u lo t l a r i  h a m  
yozi ladi .

E n e rg e t i k  b a l a ns  m a t e r i a l  b a l a n s  m a ’l u m o t l a r i  va issiql ik h a m d a  e l ek t r  
e n e r g i y a l a r i n in g  k i r im  va c h iq i m l a r i g a  a s o s l a n g a n  h o l d a  t uz i l ad i .  I q t i sod iy  
b a l a n s  e sa  ayn i  m a h s u l o t n i  i sh lab  c h iq a r i s h  b i l a n  b o g ' l i q  b o ' l g a n  b a r c h a  
x a r a j a t l a r n in g  k i r im  va c h i q i m l a r i g a  a s o s l a n i b  pul  b i r l i k l a r i da  t uz i lad i .  
S h u  b a l a n s  m a ’lu m o t l a r i  a so s ida  m a h s u l o t n i n g  t a n n a r x i  va d e m a k  i shlab  
c h i q a r i s h n i n g  r en t abe l l i g i  a n i q l a n a d i .

T e x n o lo g ik s is tem a n in g  oddiy va m urakkabligi t ab i i yk i ,  m a h s u l o t n i n g  
t a nn a r x i ga  t a ' s i r  e t ad i .  S i s t e m a d a  u s k u n a  va q u r i l m a l a r  m i q d o r i  k o ' p  bo ' l s a ,  
u n d a y  k o rx o n a n i  qur i sh  u c h u n  k o ' p  m a b l a g '  s a r f l anad i  va ya roqs i z l an i sh iga  
h a m  k o ' p  pul  a j ra t i ladi .  B u n d a n  t a s h q a r i  k o r x o n a d a  i sh lovch i  va u s k u n a l a r  
b u z i l g a n d a  u l arn i  t u z a t u v c h i  k i sh i l a r  son i  h a m  o r t a d i .  D e m a k ,  m e h n a t  
m a h s u ld o r l i g i  k a m a y a d i  va m a h s u l o t  t a n n a r x i  o r t a d i .  S h u n i n g  u c h u n  h a m  
i sh lab  c h i q a r i s h n i n g  yang i  u su l l a r i n i  y a r a t i s h d a  q i s qa  s x e m a g a  o ' t i s h g a ,  
i shlab  ch iqa r i sh  bo sq i c h l a r i n i  k a m a y t i r i s h g a  h a m d a  s h u  uz lukl i  yoki  dav riy  
j a r a y o n l a r n i  uz luk s i z  j a r a y o n l a r g a  a l m a s h t i r i s h g a  i n t i l adi l ar .

D a v r iy  d e b  s h u n d a y  j a r a y o n l a r g a  ay t i lad ik i ,  b u n d a  x o m a s h y o  u s k u n a g a  
s o l i n g a n  b i r  n e c h t a  q a y t a  i sh l a sh  b o s q i c h l a r i d a n  o ' t g a n d a n  s o ' n g ,  hosi l  
b o ' l g a n  m a h s u l o t l a r n i n g  b a r c h a s i  u s k u n a d a n  c h i q a r i b  o l i n a d i .  B u n d a  
u s k u n a g a  x o m a s h y o  s o l i n g u n c h a  va  u n d a n  m a h s u l o t l a r n i  c h i q a r i b  
o l g u n c h a  u s k u n a  i s h l a m a y d i  va m a ’l u m  m u d d a t g a c h a  b o ' s h  t u r a d i .  Bu 
o p e r a t s i y a l a r  k o ' p  m e h n a t  t a l a b  q i l ad i ,  x o m a s h y o n i  so l i sh  va m a h s u l o t n i  
t u s h i r i b  o l i sh  j a r a y o n l a r i n i  m e x a n i z a t s i y a l a s h  va a v t o m a t l a s h t i r i s h  j u d a  
q iy i n  b o ' l a d i .

U z lu k s i z  j a r a y o n  d e b  s h u n d a y  j a r a y o n l a r g a  ay t i l ad ik i ,  b u n d a  u s k u n a g a  
x o m a s h y o n i n g  t u sh i sh i  va  u n d a n  m a h s u l o t n i n g  c h i q a r i b  o l i n i sh i  u z o q  
m u d d a t g a c h a  t o ' x t o v s i z  d av o in  e t ad i .  B u n d a  u s k u n a  va q u r i l m a l a r n i n g  
i s h l a m a y  t u r a d ig a n  b o ' s h  vaqt i  b o ' h n a y d i ,  u s k u n a n i n g  ma hsu ldo r l i g i  yuqor i  
b o ' l a d i .  X o m a s h y o n i  o r t i s h  v a  m a h s u l o t n i  t u s h i r i s h  i s h l a r i n i  
m e x a n i z a t s i y a l a s h  o s o n  va  b a r c h a  u s k u n a l a r n i  a v to m a t l a s h t i r i s h  yengi l  
bo ' l a d i .

M e x a n i z a t s i y a lash  b u  o d a m n i n g  j i s m o n i y  m e h n a t i n i  m a s h i n a l a r  
m e h n a t i g a  a lmash t i r i shd i r .  M e x a n i z a t s i y a l a s h  u s k u n a l a r  ishini  i n t ens iv la sh  
yoki  x i z m a t  sh t a t l ar in i  q i sqa rt i r i sh  h i sob iga  m e h n a t  mah su ldo r l i g in i  q o n u n i y  
r a v i s h d a  o s h i r a d i .  K o ' p c h i l i k  k i m y o v i y  i s h l a b  c h i q a r i s h l a r d a  a so s iy
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o p e r a t s i y a l a r  m e x a n i z a t s i y a l a s h t i r i l g a n .  A m m o  x o m a s h y o n i  u s k u n a l a r g a  
so l i sh  va m a h s u l o t l a r n i  u n d a n  c h i q a r i b  o l i sh ,  m a t e r i a l l a r n i  t a s h i s h  kabi  
i s h l a rn i  h a m m a  v aq t  h a m  m e x a n i z a t s i y a l a s h t i r i l g a n  d e b  b o ‘lm a y d i .

A v t o m a t l a s h t i r i s h  s h u  b i l a n  x a r a k t e r l a n a d i k i ,  b u n d a  o d a m  i s h l a b  
c h i q a r i s h  j a r a y o n l a r i n i  b e v o s i t a  b o s h q a r i s h  i s h l a r i d a n  o z o d  q i l i n i b ,  b u  
f u n k s i y a  a v t o m a t  q u r u l m a l a r i g a  y u k l a n a d i .

A v to m a t la sh t ir ish  — b u  m e h n a t  m a h s u l d o r l i g i n i  k e sk i n  o s h i r u v c h i  va 
y u q o r i  i q t i s od iy  k o ‘ r s a tk i c h l a rd a  k o ‘p  m a h s u l o t  i s h l ab  c h i q a r i s h g a  i m k o n  
b e r u v c h i  o l i y  d a r a j a d a g i  m e x a n i z a t s i y a l a s h d i r .

J a r a y o n  ni  a v t o m a t l a s h t i r i s h  u c h  a s o s iy  a s b o b d a n  f o y d a l a n i b  a m a l g a  
o sh i r i l ad i :  o l c h a g i c h  (yoki  d a t c h i k ) ,  t o ‘g ‘r i l ag ich  va  ijro e t u v c h i  m e x a n i z m .  
0 ‘l c h a g i c h  t e x n o l o g i k  s h a r o i t n i n g  q a n d a y d i r  b i r o r  p a r a m e t r i n i  oMcha sh ,  
a x b o r o t n i  t o ‘g ‘r i l a g i c h g a  ( r e g u l a t o rg a )  y u b o r a d i ,  u e s a  qa b u l  q i l g an  o ‘l c ho v  
q i y m a t l a r i n i ,  o ‘z id ag i  q i y m a t l a r  b i l an  t a q q o s l a b  k o ‘ r ad i ,  a g a r  o ‘z idag i  
q i y m a t l a r d a n  ( i l g a r i d an  b c r i b  k o ‘r i l ga n  s t a n d a r t  q i y m a t l a r )  o g ' i s h  s o d i r  
bo Mg an  boMsa i j r o c h i g a  b u y r u q  b e r i l a d i ,  i j r o c h i  k a m c h i l i k n i  t u z a t a d i .  
K i m y o v i y  i s h l ab  c h i q a r i s h l a r d a  oMcha g i ch  a s b o b i  m o d d a n i n g  h a r o r a t  ini ,  
k o n s e n t r a t s i y a s i n i  yok i  u s k u n a g a  k i ru vch i  va  u n d a n  c h i q u v c h i  ga z  (yoki  
su y u q l i k )  o q i m i  t e z l ig in i  oMchayd i .  I j r o ch i  a s b o b  e sa  o ‘s h a  ogMshni  t u z a t i b  
t e n g l a s h t i r a d i .

1 - r a s m d a  r e a k t o r n i n g  h a r o r a t  sha ro i t i n i  o d d i y  av to m a t l a sh t i r i sh  sxe m as i  
be r i l ga n .
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1 -ra sm . R c a k t o r la r n in g  
h a r o r a t  r e j im in i  o d d i y
avtom atlashtir ish  sxem asi .

1 — reaktor; 2 — quvursimon  
i s s iq l ik  a l m a s h t i r g i c h ;  3 — 
d a s t la b k i  s u y u q  g a z la r
a ra la sh m a s i  ( x o m a s h y o ) ;  4  — 
dastlabki issiq gazlar aralashmasi;  
5 — e k z o t e r m i k  r e a k s iy a d a n  
keyingi issiq gazlar aralashmasi  
( m a h s u l o t ) ;  6  — s o v ig a n
m a h s u ld o r  g az lar  a ra lashm asi;  
R egulyator  ( to ‘g ‘irlagich) IM — 
ijrochi m e x a n izm ;  X — surm a  
q o p q o q  (y o n i lg M  g a z ,  b u g 1 
oMishini tartibca solib  turuvchi
klapan jo 'm rak
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U n d a  e k z o t e r m i k  reaksiya  b o  r ib,  g a z s i m o n  m a h s u l o t l a r  o l i nad i .  R e a k to rg a  
k i r a y o t g a n  g a z  o q i m i  t e z l i g i  va r e a k s i y a g a  k i r i s h a d i g a n  m o d d a l a r  
k o n s e n t r a t s i y a s i n i n g  d o i m i y l i g i n i  ( o ‘z g a r m a s l i g i )  s a q l a b  t u r i s h  
a v t o m a t l a s h t i r i l g a n  b o ‘lsa,  u n d a  n a f a q a t  h a r o r a t  b a r q a r o r  b o ' l a d i ,  ba lki  
r e a k t o r d a  da s t l ab k i  m o d d a l a r n i n g  m a h s u l o t l a r g a  ay l a n i sh  dar a j a s i  h a m  
t u r g ' u n l a n a d i  ( y a ’ni ay l an i s h  da ra jas i  d o i m  b i r  m e ' y o r d a  b o r ad i ) .

Iss iq g a z l a r  a r a l a s h m a s i  r e a k t o r d a n  ch iq ad i .  Iss iql ik a l m a s h t i r g i c h n i n g  
q u v u r l a r i  i c h i d a n  o ' t i b ,  q u v u r l a r n i n g  t a s h q a r i s i d a g i  b o ' s h l i q  o r q a l i  
k e l a y o t g a n  da s t l abk i  ga z l a rn i  ker ak l i  h a r o r a t g a c h a  q i zd i r ad i .  Bu g a z l a r  
q i z i g a c h  r e a k t o r g a  ki radi .

O M ch ag i c h  ( m a s a l a n ,  h a ro r a t  — T )  r e a k t o r g a  k i r a y o tg a n  m o d d a l a r  
h a r o r a t i n i  oMchayd i ,  a g a r  kerakl i  h a r o r a t d a n  o z g i n a  c h e t l a s h g a n  bo ' l s a  
t o ' g ' r i l a g i c h g a  o ' t k a z g i c h  orqal i  signal  b o ra d i  ( t o ' g ' r i l a g i c h  — o d d a t d a  
e l e k t r o n  a sb o b i  b o ' l a d i ) ,  u o ' z  n a v b a t i d a  i j roch i  m e x a n i z m g a  ( I M )  b u y r u q  
be r a d i .  I M  bu  r e a k t o r  Iga k i r a y o tg a n  s o v u q  ga z l a rn i  o c h i b  yoki  y op ib  
t u r u v c h i  j o ' m r a k  (v in te l )  S b o ' l g a n  e l c k t r i k  m o t o r c h a  bo ' l i sh i  m u m k i n .  
A g a r  r e ak to rg a  k i r ad ig an  g a z n i n g  ha ro r a t i  o z g i n a  n o r m a d a n  o r t i q  b o ' l s a ,  
u p a y t d a  IM  j o ' m r a k n i  o c h a d i ,  na t i j ad a  r e a k t o r g a  k i r a d ig an  s o v u q  gaz  
m i q d o r i  o r t i b  r e a k t o r da g i  g a z l a r  h a r o r a t i  n o r m a l  h o l a t g a  ke ladi .  M a b o d o  
r e a k t o r g a  k i r ad ig an  g a z n i n g  h a ro r a t i  n o r m a d a n  p a s t  b o ' l s a  I M  j o ' m r a k n i  
b i r o z  b e k i t a d i  va g az  h a r o r a t i  n o rm a l l a s h a d i .

M u r a k k a b  k i m y o v i y - t e x n o l o g i k  s i s t e m a l a r n i  k o m p l e k s  
a v t o m a t l a s h t i r i s h d a  b o s h q a r u v c h i  e l e k t r o n  h i s o b l a s h  m a s h i n a l a r i  
q o ' l l a n i l a d i .  U l a r  tur l i  o ' l c h o v  a s b o b l a r i d a n  j a r a y o n n i n g  bo r i sh i  haq idag i  
a x b o r o t l a r n i  qa b u l  q i l ib  o l ad i ,  o p t i m a l  s h a r o i t n i  h i so b l a yd i  va  i j r och i -  
a s b o b g a  tegi shl i  b u y r u q  be radi .

T e x n o lo g i k  j a r a y o n l a r n in g  a v to m a t l a s h g a n  b o s h q a r u v  s i s temas in i  k i m yo  
s a n o a t i d a  k eng  qo ' l l a s h  hozi rgi  z a m o n n i n g  e n g  d o l z a r b  vaz i f a l a r i dan  bir idi r .

M e h n a t  s h a r o i t in i  v a x s h i l a s h _ h u к u m a t i m i z n i n g , O ' z b e k i s t o n  
R e sp u b l i k a s i  Kons t i t u t s i ya s i  va k a sa ba  u y u s h m a l a r i n i n g  d i q q a t  m a r k a z i d a  
b o ' l g a n  m u h i m  va z i f a l a r i dan  bir idi r .

K i m y o  s a n o a t i d a  t a r m o q l a r  u c h u n  a l o h i d a  q o i d a l a r ,  t ex n i ka  xavfsizl igi  
n o r m a l a r i  va h a r  b i r  k i m yov iy  i sh lab c h i q a r i s h n i  p r o e k t l a s h - q u r i s h  va 
e k sp u l a t a t s i y a l a sh  u c h u n  s a n o a t - s a n i t a r i y a  n o r m a l a r i  i sh lab  ch iq a r i l g a n  
va  u l a r  a m a l d a  t a t b iq  e t i lgan.

K i m y o  s a n o a t i  x o d i m l a r i  z a r a r l i  va  z a h a r l i  g a z l a r ,  s u y u q l i k l a r ,  
c h a n g i y d i g a n  va soc h i l i b  ke tuvch i  m o d d a l a r  b i l an  h a m d a  yu qo r i  h a ro r a t  
va  b o s i m  sha ro i t i da  ishlashl ar i ga  t o ' g ' r i  keladi .  T e x n i k a  xavfsizligi  va m e h n a t  
m u h o f a z a s i  q o i d a l a r i d a  va  m a x s u s  q o n u n l a r d a  m e h n a t k a s h l a r g a  xavfsiz 
ish sh a r o i t l a r i n i  yar a t i sh  k o ' z d a  t u t i l g an .  K i m y o v i y  k o r x o n a  b i n o l a r i n i n g
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i c h i d a ,  k o r x o n a  a t r o f i d a ,  a t m o s f e r a d a  v a  s u v d a  z a r a r l i  k i m y o v i y  
m o d d a l a r n i n g  c h e g a r a v i y  k o n s e n t r a t s i y a s i  b e lg i l a n g a n .  K o ‘p g i n a  o r g a n i k  
b i r i k m a l a r ,  ay n iq s a  e f i r l a r ,  s p i r t l a r  va b a ' z i  a n o r g a n i k  b i r i k m a l a r ,  m a s a l a n :  
v o d o r o d ,  a m m i a k  va  b o s h q a l a r  o s o n l i k c h a  o ‘t o l i b  k e t u v c h i  va  p o r t l o v c h i  
m o d d a l a r  h i sob l anad i l a r .  S h u  b o i s d a n  b u n d a y  k o r x o n a l a r d a  yongMnn i  o ld i n i  
o l i s h n i n g  h a m d a  e h t i m o l d a  t u t i l ga n  y ong Mn n i  t e z  b a r t a r a f  e t i s h n i n g  ke sk i n  
c h o r a - t a d b i r l a r i  k o ‘r i l gan  boMadi .

K i m y o  k o r x o n a l a r i d a  y on gM ng a  q a r s h i  t e x n i k a  xavfs izl igi  q o i d a l a r i g a  
r i o y a  e t i s h ,  da v l a t  i n s p ek s i y a s i  o r g a n l a r i  h a m d a  z a v o d  i c hk i  x i z m a t i  
x o d i m l a r i  t o m o n i d a n  n a z o r a t  q i l ib  t u r i l ad i .  K o r x o n a n i n g  h a r  b i r  x o d i m i ,  
s h u  j u m l a d a n  k i m y o  l a b o r a t o r i y a n i n g  x o d i m i  h a m  i s h n i n g  u m u m i y  
q o i d a l a r i n i  o ‘z l a s h t i r g a n i d a n  k e y i n g i n a ,  h a m d a  m e h n a t  x av f s i z l i g i  
y o l r i q n o in a l a r i  o l g a n d a n  s o ‘n g  i shga  q o ‘yi ladi .

1.6 . Kimyoviy texnologik jarayonlar haqida tushuncha. 
A sosiy jarayonlarning turlari

K i m y o v i y  t e x n o l o g i y a d a  f i zikaviy va  k i m y o v iy  h o d  i sal a  r  b i r ga l i k da  o l ib  
q a r a l a d i .  K i m y o v i y - t e x n o l o g i k  j a r a y o n  — b u  d a s t l a b k i  x o m a s h y o l a r d a n  
o l i n i sh i  k o ' z l a n g a n  t a y y o r  m a h s u l o t n i  o l i shga i m k o n  b e r a d i g a n  o pe ra t s i y a l a r  
m a j m u y i d a n  i b o  rat .  K i m y o  va  o z i q - o v q a t  s a n o a t i d a  t u r l i - t u m a n  t ex n o l o g ik  
j a r a y o n l a r  i sh l a t i lad i .  B u n d a y  j a r a y o n l a r  a y r i m  be lg i l a r i ga  q a r a b  b i r  n e c h a  
s i n f l a r ga  boMinadi .  T e x n o l o g i y a  j a r a y o n l a r i n i  u l a r n i n g  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  
k u c h i g a  k o ‘r a  5 s i n fga  boMinadi :

1. M e x a n i k  j a r a y o n l a r .
2. G i d r o m e x a n i k  j a r ay o n l a r i .
3.  Is s iql ik  a 1 m a s h  in ish j a r a y o n l a r i .
4.  M o d d a  a l m a s h i n i s h  j a r a y o n l a r i .
5.  K i m y o v i y  j a r a y o n l a r .
M e x a n ik  jarayonlar  q a t t i q  m a t e r i a l l a r n i  m e x a n i k  k u c h  t a ’s i r i da  q a y t a  

i sh l a s h  b i l a n  bogMiq.  B u n d a y  j a r a y o n l a r g a  s a r a l a sh ,  u z a t i s h ,  a r a l a sh t i r i sh ,  
m a y d a l a s h  k a b i l a r  k i r ad i .  Bu j a r a y o n l a r n i n g  t e z l i g i  q a t t i q  j i s m l a r n i n g  
m e x a n i k  q o n u n i y a t l a r i  b i l an  i f o d a l a n a d i .  B u n d a  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  k u c h  
vaz i f a s in i  m e x a n i k  b o s i m  ku c h i  yoki  m a r k a z d a n  q o c h m a  k u c h  ba j a r ad i .

G id ro m ex a n ik  jarayon larga s u y u q  v a  g a z s i m o n  s i s t e m a la r d a g i  h a r a k a t  
( a r a l a sh t i r i s h ,  f i l t r lash ,  c h o ' k t i r i s h )  b i l an  bogMiq j a r a y o n l a r  k i r adi .  B u n d a y  
j a r a y o n l a r n i n g  t e z l i g i  g i d r o m e x a n i k a  q o n u n l a r i  b i l a n  a n i q l a n a d i .  
G i d r o m e x a n i k  j a r a y o n l a r n i  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  k u c h  — g i d r o s t a t i k  va  
g i d r o d i n a m i k  b os im d i r .
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Is s iq lik a lm a shinish ja ra yo ni — h a  r o r a t l a r  farqi  m a v j u d  b o ‘ Igan da 
( h a r o r a t i  y u qo r i )  b i r  j i s m d a n  i kk inchi  ( h a r o r a t i  pa s t )  j i s m g a  i s s iq l i kn ing  
o ' t i s h id i r .  Bu g u r u h g a  sov i t i sh ,  isi t ish,  bugMatish ,  k o n d e n s a t l a s h  va  s u n ’iy 
s o v u q  hosi l  q i l ish  j a r ay o n l a r i  ki radi .  J a r a y o n n i n g  tez l igi  g i d r o d i n a m i k  
s h a r o i t g a  bog ' l i q  h o ld a  issiqlik uza t i sh  q o n u n l a r i  b i l an  i f o da l a na d i ,  issiqlik 
j a r a y o n l a r i n i n g  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  ku ch i  s i f a t i da  issiq va s o v u q  m u h i t l a r  
o ‘r t as i dag i  h a r o r a t l a r  farqi  i shla t i l adi .

M o d d a  a lm a sh inish b i r  yoki  b i r  n e c h a  k o m p o n e n t l a r n i n g  b i r  f a z a d a n  
f a za l a rn i  a j r a t uv ch i  yu za  orqa l i  i kk inch i  f a zaga  o ' t i sh id i r .  K o m p o n e n t l a r  
b i r  f a z a d a n  i kk inch i  f azaga m o l e k u l a r  va t u r b u l e n t  d i f f uz iy a l a r  y o r d a m i d a  
o ' t a d i .  S h u  s ababl i  b u  j a r a y o n l a r  d i f fu z io n  j a r a y o n l a r  h a m  dey i l ad i .  Bu 
g u r u h g a  abs o rb iya l l a sh ,  ad so r b l a sh ,  suyuq l i k l a rn i  h a y d a s h ,  eks t raks iya l a sh ,  
q u r i t i sh  j a r a y o n l a r i  ki radi .  J a r a y o n l a r n i n g  tezl igi  f a z a l a m i n g  g i d r o d i n a m i k  
h a r a k a t  iga bog ' l i q  b o ' l i b ,  m o d d a  o ' t k a z i sh  q o n u n i y a t l a r i  b i l an  i f oda l an ad i .  
M o d d a  a l m a s h i n i s h  j a r a y o n l a r i n i n g  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  ku c h i  f a zad ag i  
k o n s e n t r a t s i y a l a r n in g  farqi  b i l an  be lg i l anad i .

K im v o v iv  jar a y o n la r  m o d d a l a r n i n g  o ' z a r o  t a ’si r i  n a t i j a s i d a  ya ng i  
b i r i k m a l a r n i n g  hosi l  bo ' l i sh id i r .  K im yov iy  r e ak s iy a l a rd a  issiql ik va  m o d d a  
a l m a s h i n i s h  j a r ay o n l a r i  h a m  sod i r  b o ' l a d i .  B u n d a g i  j a r a y o n l a r n i n g  tezl igi  
k i m y o v i y  k in e t i k a  q o n u n i y a t l a r i  b i l an  i f o d a l a n a d i .  R e a k s iy a l a r  t ez l ig i ,  
ayn iq sa  s a n o a t  m iq yo s i d a  m o d d a l a r n i n g  g i d r o m e x a n i k  ha r aka t  iga,  k imyov iy  
j a r a y o n l a r n i n g  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  ku c h i  e s a  r e a k s i y a g a  k i r i s h a y o t g a n  
m o d d a l a r n i n g  ko nse n t r a t s i ya s i ga  bog ' l i q  b o ' l a d i .

M e x a n i k ,  g i d r o m e x a n i k ,  issiql ik a l m a s h i n i s h ,  m o d d a  a lm a s h i n i s h  kabi  
j a r a y o n l a r  k im y ov iy  t e x n o l o g ik  j a r a y o n l a r n i n g  e l e m e n t l a r i  b o ' l i b ,  u l a r  
« k i m y o v i y  t e x n o l o g i y a  j a r a y o n l a r i  va u s k u n a l a r i »  k u r s i d a ,  k i m y o v i y  
j a r a y o n l a r  e s a  « k im y ov iy  t ex no lo g iy a»  ku r s ida  o ' r g a n i l a d i .

K imy ov i y  t exno log iya  ja r ayon la r i  ( m ex a n i k ,  g i d r o m e xa n i k ,  issiqlik va 
m o d d a  a l m a s h i n i s h ) n in g  asosi  ni ma te r i a l  o q i m i  o ' r t a s i da g i  m o d d a  yoki  
energiya  a lmashinuvi  tashkil  etadi .  U sh b u  j a r ay on l a r n in g  negizi  g id ro d in am ika  
va t e r m o d i n a m i k a  qonu n l a r i ga  asos lanadi .  J a r a yon l a r n i  tahl i l  q i l i shda a w a l  
m o d d a  va energ iyan ing  saqlanish qonun la r i ga  asosan  mater i al  va energet ik  
oq im la r i n i ng  miqdo r i  an iq l anad i ,  so ' ng ra  haraka t l an t i ruvchi  kuch topi ladi .

Ishlab chiqar ishda ha r  bir  j a r ayonning  tezligini oshirishga harakat  qil indi ,  bu 
o ' z  navbat ida quri lmalarning ish un umin i  ko' payt i radi .  Masal an ,  g id romexanik  
(filtrlash) ja r ayon  u ch u n  quyidagi  kinet ik t e ng l a ma n i  yozish m um kin :

bu  ye rda :  V — fi l t rat  m i qdo r i ;  /•"— fi l t r  yu z a s i n i n g  m a y d o n i ;  T — vaqt ;  Қ
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-  f i l t r n in g  qa r s h i  ligi; A.', = —  — f i l t r l ovch i  t o ‘s i q n i n g  o ‘t k az i i v ch an l i g i ;

д /j — b o s i m  l ar  farqi  ( h a r a k a t l a n t i r u v c h i  k u c h ) .
I s s i q l ik  a l m a s h i n i s h  j a r a y o n l a r i  t e r m o d i n a m i k a  q o n u n l a r i g a  a s o s a n  

q u y id a g i  k i ne t i k  t e n g l a m a  b i l a n  i f od a l a n ad i :

dQ_ = ±_ = K Д/
F c I t  R2 2

b u  ye r da :  О -  s i s t e m a d a n  o ‘t k a z i l g a n  iss iql ik m i q d o r i ;  f  — issiql ik 

a l m a s h i n i s h  yuzas i ;  r  — vaq t ;  R 2 — issiql ik o ‘t k a z i s h g a  bo Mgan  qa r s h i l i k ;

™  — i s s i q l i k  o ‘t k a z i s h  k o e f f i t s i e n t i ;  A t  — h a r o r a t l a r  f a r q i

( h a r a k a t l a n t i r u v c h i  k u c h ) .
M o d d a  a l m a s h i n i s h  ( d i f f u z i o n )  j a r a y o n l a r  u c h u n  q u y d a g i  k i n e t i k  

t e n g l a m a n i  yo z i sh  m u m k i n  :

t /Л /  I . J- =  — ДС =  A .дс
h d  T /?, 3

b u  ye rda :  M — o ' t k az i l g an  m o d d a  m i q d o r i ;  F — m o d d a  a lm a s h i n i s h

yuzas i ;  R. —  m o d d a  oMkazishga boMgan qarshi l ik;  = —  — m o d d a  oMkazish

koef f i t s i en t i ;  AC — k o n se n t r a t s i y a l a r  farqi  ( h a r a k a t l a n t i r u v c h i  ku ch ) .
G i d r o m e x a n i k ,  issiql ik va  m o d d a  a l m a s h i n i s h  u c h u n  quy ida g i  u m u m i y  

k in e t i k  t e n g l a m a n i  yo z i sh  m u m k i n :
J  = K x

Bu t e n g l a m a d a  j  — j a r a y o n l a r n i n g  t e z l ig i ;  x — h a r a k a t l a n t i r u v c h i  

k u c h ;  A' — k in e t i k  koe f f i t s i en t .
0 ‘r g a n i l a y o t g a n  j a r a y o n n i n g  t u r i g a  q a r a b ,  k in e t i k  koe f f i t s i en t  h a r  xil 

boMishi  m u m k i n  ( m a s a l a n ,  iss iql ik yok i  m o d d a  a l m a s h i n i s h  koe f f i t s i en t i ,  

f i l t r l o vch i  m u h i t n i n g  o M k a z u v c h a n l i g i ) .  J  = K x  t e n g l a m a  m a M u m  b i r  
h a r a k a t l a n t i r u v c h i  k u c h  t a ’s i r i da  b o r a d i g a n  j a r a y o n l a r g a  m o s  ke l ad i .  A g a r  
ikki  yo k i  u n d a n  o r t i q  j a r a y o n l a r  b i r  v aq t  n i n g  o ‘z i d a  pa r a l l e l  ke t s a ,  u n d a  
h a r  b i r  j a r a y o n n i n g  tezl igi  tegishl i  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  k u c h  m i q d o r i g a  bogMiq 
boMadi .  A g a r  s i s t e m a d a  b i r  v a q t n i n g  o ‘z i d a  k o m p l e k s  j a r a y o n l a r  ( d i f fuz iya  
va  i ss iq l ik  j a r a y o n l a r i ) so d i r  boMsa,  u l a r n i n g  i c h i d a n  a sos iy  j a r a y o n  a j r a t i b  
o l i n a d i .  O d a t d a  a sos iy  j a r a y o n n i n g  t e z l ig i  q o l g a n  j a r a y o n l a r n i n g  t ez l ig iga  
n i s b a t a n  ka t t a  boMadi .  S h u  s abab l i  m u r a k k a b  k o m p l e k s  j a r a y o n l a r n i n g  
s a m a r a d o r l i g i n i  o sh i r i sh  u c h u n  a so s i y  j a r a y o n  t e z l a sh t i r a d i .
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Kimyoviy texnologik  jarayonlarning tavs ifi. Kimyo v iy  t exnolog ik  j a r a y o n  
qu y id ag i  o d d i y  b o s q i c h l a r d a n  i bo ra td i r :

1. R e a k s i y a g a  k i r i s h u v c h i  k o m p o n e n t l a r n i n g  r e a k s i y a  z o n a s i g a  
kir i t i l i shi .

2. K im y o v i y  r eaks iya l ar .
3. Hos i l  b o ' l g a n  m a h s u l o t l a r n i  r eaks iya  z o n a s i d a n  c h iq a r i b  o l i n ish i .
R e a k siya ga  kirishuvchi ko m p o n en t larning rea k s iya z o n a s iga k ir it ilishi

m o l e k u l a r  d i f fuziya yoki  konveks iya  (konveks iya  -  b i ro r  m o d d a n i n g  issiqlik,  
e l e k t r  z a rya d i  k a b i l a r n i n g  m u h i t  o q i m i  t uf ayl i  k o ' c h i s h i  -  t a rq a l i sh id i r )  
o r q a l i  a m a l g a  o s h a d i .  R e a k s i y a g a  k i r i s h u v c h i  m o d d a l a r n i  q a t t i q  
a r a l a sh t i r i l g a n d a  ko n v e k t i v  k o ' c h i s h i ,  g i r d o b s i m o n  d i f fuz iya  h a m  dey i l ad i .  
Ikki yoki  k o ' p  fazal i  s i s t c m a la r d a  reaks iyaga  k i r i shuvchi  k o m p o n e n t l a r n i n g  
r ea ks iy a  z o n a s i g a  ki r i t i l ish i :  ga z  l a m i n g  ab so r b s i ya s i  yok i  d e so r b s i y a s i ,  
b u g ' l a r n i n g  k o n d e n s a t s i y a l a n i s h i ,  q a t t i q  m o d d a l a r n i  s u y u q l a n t i r i s h ,  
suy uq l i k l a rn i  b u g ' l a n l i r i s h  yok i  q a t t i q  m o d d a l a r n i  h a y d a s h  o rqa l i  a m a l g a  
o s h i r i l i s h i  m u m k i n .  F a z a l a r  o r a s i d a g i  o ' t i s h l a r  m u r a k k a b  d i f f u z i o n  
j a r ayo nd i r .

K im voviv  r e a k s iy a la r  -  k i m y o v iy  t e x n o l o g i k  j a r a y o n n i n g  i k k in ch i  
b o sq i c h i d i r .  R ea k s i ya ga  k i r i shuvch i  m o d d a l a r  o r a s id a ,  y a ’ni ,  s i s t e m a d a ,  
o d a t d a ,  a sos iy  m a h s u l o t n i n g  hosi l  bo ' l i sh iga  o l i b  ke luvchi  b i r  n e c h a  k e t m a -  
ket  ( b a ’z i da  pa r a l l e l )  k i m y o v iy  r eaks iya l a r  h a m d a  o l i n g a n  x o m a s h y o  b i l a n  
u n i n g  t a rk ib id ag i  b e g o n a  a r a l a s h m a l a r  o r a s i d a  h a m  b i r  q a t o r  r e ak s i y a l a r  
bo rad i .  N a t i j a d a  a sos iy  m a h s u l o t  b i l an  b i r  q a t o r d a  q o ' s h i m c h a  m a h s u l o t  
( xa lq  xo ' ja l i gi  a h a m i y a t i g a  e ga  b o ' l g a n  m a h s u l o t l a r )  yoki  c h i q i n d i ,  s a n o a t  
t a s h l and iq l a r i  (xalq xo ' j a l i gida  yetar l i  d a r a j ada  ishlat i l ish sohas in i  t o p m a g a n ,  
yetar l i  q i m m a t g a  eg a  b o ' l m a g a n  reaks iya  m a h s u lo t l a r i )  h a m  hosi l  b o ' l a d i .  
O d a t d a  i shlab ch iqa r i sh  j a r ay o n l a r i n in g  ana l i z i d a  ba r c h a  r eaks iya l a r  h i sobga 
o l i n m a y d i ,  ba lk i  f a q a t g i n a  o l i n i sh i  k e r a k  b o ' l g a n  a sos iy  m a h s u l o t n i n g  
m i qd o r i  va sifat  iga ka t t a  t a ' s i r  k o ' r s a t a d ig a n  reaks iya  la rgina  h i s ob ga  o l inad i .

R ea k siy a  zo n a s id a n  m ahsu lo tn in g  c hiqarib o linishi h a m  r eak s i yag a  
k i r i s hu vc h i  k o m p o n e n t l a r n i n g  z o n a g a  ki r i t i l i shi  kabi  d i f fuz iya ,  k o n v e k s i y a  
va m o d d a l a r n i n g  b i r  f a z a d a n  b o s h q a  f azaga  (gaz ,  s u y u q  va q a t t i q )  o ' t i s h i  
o rqa l i  a m a l g a  o s h a d i .  T e x n o l o g i k  j a r a y o n n i n g  u m u m i y  te zl i gin i  m a n a  sh u  
u c h  b o s q i c h  yo k i  j a r a y o n n i n g  b i t t as i ,  y a ' n i  qays i  bir i  s e k i n  bo r s a ,  o ' s h a n i s i  
be lg i l ayd i .  A g a r  k i m y o v iy  reaks iya  e n g  s ek in  bo r s a  va  u u m u m i y  t e z l i kn i  
be lg i l as a ,  u v a q t d a  j a r a y o n  k ine t i k  h u d u d d a  k e c h a d i .  B u n d a y  h o l l a r d a  
t e x n o l o g l a r  k i m y o v i y  r e a k s i y a n i  t e z l a s h t i r a d i g a n  o m i l l a r  ( o l i n g a n  
x o m a s h y o l a r n i n g  k o n s e n t r a t s i y a s i ,  h a r o r a t i ,  k a t a l i z a t o r l a r  q o ' l l a s h  va 
b o s h q a l a r )  k u c h a y t i r a d i l a r .  A g a r  j a r a y o n n i n g  u m u m i y  t ez l ig ini  r eaks iya  
z o n a s i g a  r e a g e n t  l a m i n g  kir i t i l i shi  yoki  m a h s u l o t l a r n i  z o n a d a n  ch iq a r i l i s h i
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be lg i l a s a ,  d e m a k ,  j a r a y o n  d i f fu z io n  h u d u d d a  k e c h a d i .  D i f f u z i y a  t ez l i g in i  
av v a lo  a r a l a s h t i r i sh ,  h a ro r a t  va  k o n s e n t r a t s i y a n i  o s h i r i s h  h a m d a  s i s t e m a n i  
k o lp  f a z a l i d a n  b i r  f a za l i ga  o ' t k a z i s h  va  h o k a z o l a r  o rq a l i  o sh i r i l ad i .  A g a r  
t e x n o l o g i k  j a r a y o n n i  t a s h k i l  e t u v c h i  b a r c h a  e l e m e n t l a r n i  ( u c h a l a  
j a r a y o n n i n g  h a m )  tezl igi  t a x m i n a n  t e n g  boMsa,  u  v a q t d a  j a r a y o n  o t i s h  
h u d u d i d a  b o r a d i .  S h u n i n g  u c h u n  h a m  e n g  a w a l ,  h a m  d i f fu z i y a n i ,  h a m  
r e ak s iy a n i  t ez l i g in i  o s h i r a d i g a n  f a k t o r l a rg a  t a ’s i r  k o ‘r s a t i sh  k e r a k  boMad i ,  
y a ’ni  da s t l a bk i  m o d d a l a r n i n g  ko nse n t r a t s i ya s i n i  va  h a ro r a t i n i  o sh i r i sh  za ru r .

1.7 . Texnologik jarayonlarning sinflanishi

K i m y o v i y  t e x n o l o g i y a n i n g  b a r c h a  j a r a y o n l a r i  i kk i t a :  k i m y o v i y  va  
f i z ikav iy  j a r a y o n l a r g a  boMinad i .  K i m y o v i y  r ea k s iy a l a r  k i m y o v i y - t e x n o l o g i k  
j a r a y o n l a r n i n g  e n g  m u h i m  b o sq i c h id i r .

K i m y o v i y  t e x n o l o g i k  j a r a y o n l a r n i  s i n f l a s h d a  k i m y o v i y  r e a k s i y a l a r n i n g  
o d d i y ,  m u r a k k a b - p a r a l l e l  va  m u r a k k a b - k e t m a - k e t l a r g a  boMin ish i  h i s o b g a  
o l i n a d i .

T e x n o l o g i k  j a r a y o n l a r n i  s i n f l a s h d a  u l a r n i  o p t i m a l l a s h  u c h u n  z a r u r  
boMgan  t e x n o l o g i k  sh a r o i t  k a t t a  a h a m i y a t g a  eg a d i r .  T e x n o l o g i k  sh a r o i t  
d e b  j a r a y o n n i n g  tezl igi ,  m a h s u l o t n i n g  u n u m i  va  s i fa t iga t a ’s i r  e t u v ch i  asos iy  
o m i l l a r  ( p a r a m e t r l a r )  yigMndis iga ay t i lad i .  K o ‘p ch i l i k  k im y o v i y - t e x n o l o g i k  
j a r a y o n l a r  u c h u n  s h a r o i t n i n g  a s o s i y  p a r a m e t r l a r i  h a r o r a t ,  b o s i m ,  
k a t a l i z a t o r l a rn i  qoMlash va  u l a r n in g  akt i vl i gi ,  o ' z a r o  r ea k s iy ag a  k i r i s hu vc h i  
m o d d a l a r n i n g  k o n s e n t r a t s i y a l a r i ,  r e a g e n t l a r n i  a r a l a sh t i r i sh  u su l la r i  ka b i l a r  
h i s o b l a n a d i .  T e x n o lo g i k  sha ro i t  p a r a m e t r l a r i  t egishl i  r e a k to r l a r n i  l oy ih a l a s h  
p r i n s i p l a r i n i  a n i q l a b  bo ra d i .  T e x n o l o g i k  s h a r o i t  p a r a m e t r l a r i n i n g  o p t i m a l  
q i y m a t i ,  u s k u n a l a r n i n g  e n g  yu qo r i  m a h s u l d o r l i g i  v a  j a r a y o n i a r d a  x i z m a t  
q i l u v c h i  k i s h i l a rn in g  m e h n a t  u n u m d o r l i g i g a  t o ' g ' r i  k e lad i .  S h u n i n g  u c h u n  
h a m  t e x n o l o g i k  sh a r o i t  p a r a m e t r l a r i n i n g  q i y m a t l a r i  va  tavs i f i  b i r - b i r i g a  
b o g ' l i q  b o ' l a d i .  P a r a m e t r l a r d a n  b i r i n i n g  o ' z g a r i s h i  s h a r o i t n i n g  b o s h q a  
p a r a m e t r l a r i n i n g  o p t i m a l  q i y m a t l a r i n i  o ' z g a r i s h i g a  o l i b  ke l ad i .  S h u n i n g  
u c h u n  h a m  t e x n o l o g ik  j a r a y o n l a r  s h a r o i t n i n g  b a r c h a  p a r a m e t r l a r i  b o ' y i c h a  
k i m y o v iy  t e x n o l o g i y a n i n g  u m u m i y  k u r s id a  a n i q  s i n f l a rga  b o ' l i s h  m u r a k k a b  
va  m a q s a d g a  m u v o f i q  e m a s d i r .  J a r a y o n n i n g  t e z l ig i  v a  r c a k t o r l a r n i n g  
t u z i l i s h i g a  r e a g e n t l a r n i n g  a r a l a s h t i r i s h  d a r a j a s i  va  u s u l i  k u c h l i  t a ’s i r  
k o ' r s a t a d i .  O ' z  n a v b a t i d a  r eaks iyaga  k i r i s hu vc h i  m a s s a n i  a r a l a s h t i r i s h  usul i  
va  d a r a j a s i  m o d d a l a r n i n g  a g r e g a t  h o l a t i g a  b o g ' l i q  b o ' l a d i .  Q a y t a  
i s h l a n a d i g a n  m o d d a l a r n i n g  ag rega t  ho l a t l a r i  u l a r n i  t e x n o l o g i k  q a y t a  i sh lash  
u su l l a r i n i  h a m d a  u s k u n a l a r n i  l o y i h a l a s h  va y a s a s h  p r i n s i p l a r i n i  a n i q l a b  
b e r a d i .  S h u n i n g  u c h u n  h a m  k i m y o v i y  t e x n o l o g i y a n i n g  u m u m i y
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q o n u n i y a t l a r i n i  o ' r g a n i s h d a  j a r a y o n l a r  va u n g a  m o s  h o l d a  r e a k t o r l a rn i  
avva lo  r eaks iyaga  k i r i shuvch i  m o d d a l a r n i n g  ag rega t  ho l a t i g a  q a r a b  boMish 
qabu l  qi l ingan.  S h u  s ababl i ,  b a r c h a  o ‘z a r o  t a ’s i r la shuvchi  m o d d a l a r  s i s temasi  
va u n g a  m o s  k e lu v c h i  t e x n o l o g i k  j a r a y o n l a r  u s h b u  b e l g i l a r i g a  q a r a b  
g o m o g e n  yoki  b i r  j insl i  va g e t e r o g e n  yoki  k o ‘p  j i n s l i ga  boMinadi .

G o m o g e n  d e b  s h u n d a y  j a r a y o n l a r g a  a y t i l a d i k i ,  b u n d a  r ea k s iy ag a  
k i r i s h ay o t ga n  b a r c h a  m o d d a  b i r  xil: g a z  ( G ) ,  s u y u q  (S)  yok i  qa t t i q  (Q )  
f a z a d a  b o M a d i l a r .  G o m o g e n  s i s t e m a d a  o ‘z a r o  t a ’s i r l a s h a y o t g a n  
m o d d a l a r n i n g  reaks iyas i  g e t e r o g e n  s i s t e m a d a g i g a  n i s b a t a n ,  o d a t d a  t e z  
k e t a d i ,  b a r c h a  t e x n o l o g i k  j a r a y o n l a r n i n g  m e x a n i z m i  s o d d a ,  j a r a y o n n i  
b o sh q a r i s h  o s o n ,  s h u n i n g  u c h u n  h a m  t e x no l o g iy a d a ,  a m a l i y o t d a  k o ' p i n c h a  
g o m o g e n  j a r a y o n g a  i n t i l i n a d i ,  y a ’n i ,  q a t t i q  r e a k s i y a g a  k i r i s h u v c h i  
m o d d a l a r n i  h e c h  b o M m a g a n d a  u l a r d a n  bir ini  e r i t i sh  yoki  s uy uq l a n t i r i s h  
yoMi  b i l a n  s u y u q  h o l a t g a  o M k a z i l a d i .  S h u  m a q s a d d a  g a z l a r  
k o n d e n s a t s i y a l a n a d i  yoki  ab so rb s i y a l a na d i .

G e t e r o g e n  s i s t em a  ikki yoki  u n d a n  o r t iq  fazal i  boMadi .  I sh lab  ch iqa r i sh  
am a l iy o t i d a  quy idag i  s i s t em a la r  k o ' p  uch ray d i .  G  -  S ,  G  — Q ,  S -  Q. 
B i r m u n c h a  i shlab  ch iq a r i sh  j a r ay o n l a r i  k o ‘p  fazal i  ge t e r o g e n  s i s t e m a l a r da  
kechad i .  M as a l a n ,  G  — S — Q ; G  — Q  — Q ; S  — Q  — Q ; G  — S — Q  — Q 
va h o k a z o .  I sh l ab  c h iq a r i s h  a m a l i y o t i d a  g o m o g e n g a  q a r a g a n d a  g e t e r o g e n  
j a r a y o n l a r  k e n g  t a r q a l g an .  B u n d a  o d a t d a  j a r a y o n n i n g  g e t e r o g e n  bosq i ch i  
d i f fu z i on  xa r a k t e rg a  ega  boMadi  va f aza l a r  sirt c h e g a r a s i d a  b o r ad i  va u 
o d a t d a  j a r a y o n n i n g  u m u m i y  t ez l i gin i  be lgi layd i .  G e t e r o g e n  r eaks iya l a r  
j u m l a d a n  su y u q  va qa t t i q  m o d d a l a r n i n g  y o n i s h i d a  (o k s i d l a n g a n d a ) ,  me t a l l  
va m i n e r a l l a r n i n g  k i s lo t a  va i s h q o r l a r d a  e r i g a n i d a  s o d i r  boMadi .

K i m y o v i y  j a r a y o n l a r  k a t a l i t i k  va n o k a t a l i t i k ,  t e x n o l o g i k  s h a r o i t  
p a r a m e t r l a r i n i n g  a h a m i y a t i g a  q a r a b ,  j a r a y o n l a r  pa s t  va y uq o r i  ha ro r a t i i ,  
v a k u u m d a ,  n o r m a l  va yuqo r i  b o s i m d a  b o ru vch i ,  das t labk i  m od d a l a r i  yuqo r i  
va pas t  k on sen t r a t s i y a l i  va b o s h q a l a r g a  boMinad i .  A m m o ,  b u n d a y  a y r i m  
k im y ov iy  i shlab  ch iqa r i sh l a r  b o ‘y icha  b a ’zi q oM l a n m a l a rd a  qoMlani lganidek  
batafsi l  s i nf lani sh ,  k imyov iy  t exn o l og iy an in g  u m u m i y  kursi  u c h u n  m u r a k k a b  
va o r t i q eh ad i r .

Te g i s h l i  u s k u n a l a r  va  u l a r d a  a m a l g a  o s h i r i l a d ig a n  j a r a y o n l a r  vaq t  
b i r l igida j a r a y o n n i n g  bor i sh  xar ak t cr i ga  qa r a b  davr iy  va uzluks iz  j a r ay on l a rg a  
boMinad i .  U z l uk s i z  i sh lovch i  r e a k t o r l a r  o q im l i  r e a k t o r l a r  dey i l ad i ,  c h u n k i  
u l a r  o rqa l i  h a r  d o i m  r eaks iyaga  k i r i shuvch i  m as sa  o q i m  b i l an  o q i b  o ' t i b  
t u r ad i .

G i d r o d i n a m i k  sharoi t  reaks iyaga k i r i shayo tgan  k o m p o n e n t l a r n i  reaks iya  
m a h s u lo t l a r i  b i l an  b i rga l i kda  a r a l a sh t i r i sh  ni  ikki t u r g a  a j r a t ad i :  1) t o ' l i q  
a r a l a s h t i r i sh ,  2) i dea l  s i q ib  c h iq a r i s h .  ToMiq  a r a l a sh t i r i sh  bu  s h u n d a y
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sh a r o i t k i ,  u n d a  g i r d o b  sh u  q a d a r  kuch l i  b o ‘ladiki ,  r e a g e n t l a r  ko nsen t r a t s i ya s i  
o q i m l i  r e a k t o r l a r da  (oq im l i  r e a k t o r d a  r e a g e n t l a r  r e a k t o r n i n g  b i r  t o m o n i d a n  
ki r ib ,  i kk in ch i  t o m o n i d a n  ch iq i b  k e t a d i )  u s k u n a n i n g  b u t u n  h a j m i d a ,  y a ’ni ,  
x o m a s h y o  k i r i t i l ad igan  j o y d a n ,  t o  m a h s u l o t l a r  a r a l a s h m a s i n i n g  c h i q a r i b  
o l i n a d i g a n  q i s m i g a c h a ,  h a m m a  jo y i d a  b i r  xil boMad i  ( 2 - r a s m d a  i k k in ch i  
egr i  ch i z iq ) .

2-rasm. ToMiq aralashtirgichga  
yaqin lashganda (2 -c h iz iq )  va toMiq 
aralashtir i lm aganda (1 -eg r i  ch iz iq )  
yoki ideal siqib chiqarish  jarayonida  
vaqt o 't ish i  bilan dastlabki m odd a  
konsentratsiyasining o'zgarishi (C d — 
dastlabki m odd a  konsentratsiyasi;
С  x — oxirgi konsentratsiya).

I dea l  s i q ib  c h iq a r i s h ,  da s t l a bk i  m o d d a  b i l a n  hosi l  bo Mgan  m a h s u l o t l a r  
b i r -b i r i  b i l a n  a r a l a s h m a y d i g a n  h o l l a r d a  ku za t i l a d i .  B u n d a y  r e a k t o r l a r d a  
k o n s e n t r a t s i y a  r e a g e n t l a r  o q i m i  y o ‘na l i sh ig a  t o m o n  b i r  m e ’y o r d a  o ‘zg a ra d i  
( 2 - r a s m d a  b i r i n ch i  egr i  ch i z iq ) .  ToMiq  a r a l a sh t i r i sh  s h a r o i t i d a  r e ak s io n  
h a j m d a  k o n s e n t r a t s i y a n i n g  b u n d a y  o ‘zg a r i s h i  k u z a t i l m a y d i .  S a n o a t  o q im l i  
r e a k t o r l a r i d a ,  toMiq a r a l a s h t i r i s h  u s k u n a l a r i g a  q a r a g a n d a  a r a l a s h t i r i s h  
da r a j a s i  h a r  d o i m  k a m ,  idea l  s i q ib  c h i q a r i s h  u s k u n a s i g a  n i s b a t a n  e s a  k o ‘p 
boMadi .

Ha r o ra t  sharoi t iga qar ab  oq iml i  r eak tor l ar  va  u n d a  kechayo tgan  j a r ayonla rni  
i zo t e rmik ,  adi abat ik  va po l i t e rmikka  boMinadi .  I zo t e rm ik  r eak to r l a rda  haror a t  
b u t u n  reaks ion h a j m d a  do im iy  boMadi.  Ideal  i zo t e rmik  sharoi t ,  yetar l i  da ra j ada  
kuchl i  a r al asht i radigan,  to ' l iq  aralasht i r i sh sharoi t i ga  yaqin l a shgan  r eak to r l a rda  
boMishi m u m k i n .  Ki ch ik  issiqlik effekti  b i l an  bo ra d i gan  reaksiyalar  (masa l an ,  
i z o m e r l a n i s h  r eak s iya l a r i )  yok i  r e a k s iy a g a  k i r i s h a y o t g a n  m o d d a l a r n i n g  
konsent ra ts iya si  kichik boMganda (m asa l a n ,  gazl arni  zararl i  a r a l a s hm a la rd an  
t oza l a sh  j a r ayon ida )  j a r ayo n l a r  i z o t en n i k ka  yaqinl ashadi .

A d i a b a t i k  r e a k t o r l a r d a  iss iql ik t a s h q a r i d a n  i c hk a r ig a  h a m  k i r m a y d i  va 
i c h k a r i d a n  t a s h q a r i g a  h a m  c h i q m a y d i ,  r e a k s i y a n i n g  b a r c h a  i s s iq l ig i ,  
r e a k s iy ag a  k i r i s h ay o t ga n  m o d d a l a r n i n g  o q i m i  b i l a n  a k k u m u l a t s i y a l a n a d i  
( t o ^ p l a n a d i ) .  I d e a l - a d i a b a t i k  s h a r o i t  f a q a t  t a s h q i  m u h i t d a n  t o ' l i q  
i z o l a t s i y a l a n g a n  ideal  s i q ib  c h i q a r i s h  r e a k t o r l a r i d a g i n a  boMishi  m u m k i n .
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B u n  d a y  r e a k t o r l a r d a  r e a k t o r  o ' q i  b o ' y i c h a  o q i m  h a r o r a t i  d a s t l a b k i  
m o d d a n i n g  t a y y o r  m a h s u l o t g a  a y l a n i s h  d a r a j a s i g a  l o ‘g ‘ri yok i  t e s ka r i  
p r o p o r s io n a l d i r .

P o l i t e r m i k  r e a k t o r l a r d a  r eaks iya  issiql igi  r e a ks iy a  z o n a s i d a n  f aqa t  
q i s m a n  t a s h qa r i ga  ch i qa r i l a d i  yoki  e n d o t e r m i k  j a r a y o n l a r  u c h u n  u s k u n a g a  
h i s o b l a n g a n  h o l d a  ( y a ’ni u s k u n a n i n g  p r o e k t i g a  m o s  h o ld a )  issiql ik be r i sh  
b i l an  k o m p e n s a t s i y a l a n a d i .  N a t i j a d a  h a r o r a t  r eaks iya  h a j m i n i n g  uzun l i g i  
( yok i  ba l an d l i g i )  b o ' y i c h a  tur l i  x i l da  o ' z g a r a d i  va h a ro r a t  sha r o i t i  h a m  
g ra f i kda  tur l i  egri ch i z iq l a rd a  i f oda l an ad i ,  u n i ng  ko ' r i n i sh i  t a x m i n a n  hisobga 
( d a s t u r g a )  m o s  h o l d a  b o ' l a d i  va t e x n o l o g i k  s h a r o i t  p a r a m e t r l a r i n i  
o ' z g a r t i r i s h  orqal i  t o ' g ' r i l a n a d i .  S a n o a t  r e ak to r l a r i  k o ' p i n c h a  p o l i t e r m i k  
h a r o r a t  s h a r o i t i g a  e g a ,  b a ’z a n  i z o t e r m i k  y o k i  a d i a b a t i k  s h a r o i t g a  
y a q in l an ad i .

M o d d a l a r n i n g  k i m y o v i y  o ' z g a r i s h l a r i  u y o k i  b u  d a r a j a d a  i s s iql ik  
j a r ay o n l a r i  b i l an  bo rad i .  Iss iql ik e f f ekt i ga  q a r a b ,  r e ak s i y a l a r  e k z o t e r m i k  
( issiql ik ch iq i sh i  b i l an  b o r a d i g a n )  va e n d o t e r m i k  ( i ss iql ik yut i l i shi  b i l an  
b o r a d i g a n )  r eaks iya l a rga  b o ' l i n a d i .  B u n d a y  b o ' l i sh  r e ak s iy an in g  issiql ik 
e f f ek t i n i  m u v o z a n a t g a  va q a y t a r  r e ak s i y a l a r  t ez l ig iga  t a ’s i r ini  a n i q l a s h d a  
j u d a  ka t t a  a h a m i y a t g a  egad i r .  K o ' p g i n a  i sh lab  c h i q a r i s h l a r d a  r e a ks iya n i ng  
i s s iq l i k  e f f c k t i  i s h l ab  c h i q a r i s h n i n g  t e x n o l o g i k  s x e m a s i n i  va  r e a k t o r  
kon s t ruk s i ya s in i  be lgi l ab ,  a n iq l a b  be rad i .

G e t e r o g e n  s i s t em a l a r d a  t o ' g ' r i  o q im l i ,  q a r a m a - q a r s h i  o q im l i ,  c h o r r a h a  
(b i r -b i r i n i  kes ib o ' t u v c h i )  o q i m l i  j a r a y o n l a r n i  a j r a t ad i l a r .  B u n d a y  s i n l l ash  
r e a k t o r n i n g  ba land l i g i  ( uz un l i g i )  b o ' y i c h a  j a r a y o n n i n g  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  
ku ch i  o ' zg a r i s h in in g  xar ak t e r i n i  an iq l a sh  u c h u n  z a r u r  h i sob l anad i .  S h u n d a y  
q i l ib ,  h a t t o  k im yo v i y  t e x n o l o g i y a n i n g  u m u m i y  k u r s id a  qa b u l  q i l i ng an  
j a r a y o n l a r n i n g  q i s q a ,  s o d d a l a s h t i r i l g a n  s i n f l a n i s h i  h a m  a n c h a g i n a  
m u r a k k a b r o q d i r ,  c h u n k i  u i shlab  c h i q a r i s h d a  m a v j u d  b o ' l g a n  tur l i  xil 
k i m yo v i y - t ex no lo g i k  j a r ay o n l a r n i  o ' r g a n i s h d a  b a r  t o m o n l a m a  y o n d a s h u v g a  
a so s l a ng an d i r .

K im y ov i y  t e x n o l o g iy a d a  o ' r g a n i l a d i g a n  a so s i y  o b y e k t l a r  — m u v o z a n a t  
va k im y ov iy  t ex n o l o g ik  j a r a y o n l a r n i n g  tcz l i gid i r .  J a r a y o n n i n g  tezl igi  va 
m u v o z a n a tn i  boshqa ruv ch i  q o n u n i y a t l a r g o m o g e n  va ge t e r o ge n  j a r ay o n l a r da  
ke sk in  farq qi ladi .

1.8. Texnologik jarayonlarda muvozanat

K im yov iy  j a r a y o n l a r  q a y t a r  va q a y t m a s  j a r a y o n l a r g a  bo ' l i na d i .  Q a y t m a s  
j a r a y o n l a r  f aqa t  b i r  t o m o n g a  bo rad i .  I sh l ab  c h i q a r i s h  sh a r o i t i d a  k o ' p g i n a  
k i m y o v i y  r e a k s i y a l a r  a m a l d a  q a y t m a s  b o ' l a d i .  M a s a l a n ,  g a z l a r
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a r a l a s h m a s i d a n  C O ,  ni  t o z a l a s h d a ,  g a z l a r  o h a k l i  s u v d a n  o ' t k a z i l a d i  
( yu v i l ad i )  b u  r eaks iya  q a y t m a s  r eaks iyad i r .

C 0 2 +  C a ( O H ) ,  ->  C a C 0 3 +  H , 0  - a H

Yo ki  k o l c h e d a n n i  ku yd i r i s h  r eaks iya s in i  k o ‘r sa t i sh  m u m k i n ,  b u  h a m  
q a y t m a s  r eaks iyadi r .

4 F e S 2 +  1 1 0 ,  - >  2 F e , 0 3 +  8 S 0 ,  - д Н

Q a y t a r  r e a ks iy a l a r da  e sa ,  hosi l  b o ‘lg an  m a h s u l o t  o ‘z - o ‘z i d a n  y a n a  
da s t l a b k i  m a h s u l o t g a  ay l a na d i .

G e t e r o g e n  s i s t e m a l a r d a  q a y t a r  d e b  m o d d a  yoki  i s s iq l i kn ing  b i r  f a z a d a n  
b o s h q a  f az a ga  o ' t i s h i  va  a k s i n c h a ,  b o r u v c h i  j a r a y o n l a r g a  ayt i l ad i .

B a r c h a  q a y t a r  k i m y o v i y - t e x n o l o g i k  j a r a y o n l a r  m u v o z a n a t g a  i n t i ladi .  
B u n d a  t o ‘g ‘ri va t eskar i  t o m o n g a  b o r uv ch i  j a r a y o n l a r n in g  tezl igi  t eng l a shad i ,  
na t i j ad a  o ' z a r o  t a ’s i r l a shuvch i  s i s t e m a d a  k o m p o n e n t l a r  ni sbat i  t a shq i  m u h i t  
o ' z g a r m a g u n c h a  o ‘z g a r m a y d i .  K o m p o n e n t l a r d a n  b i r i n i ng  h a r o r a t i ,  b o s i m i  
yoki  ko nsen t r a t s i ya s i  o ‘zgarsa ,  m u v o z a n a t  buz i l ad i  va s i s t e m a d a  o ‘z - o ‘z id a n  
yan g i  s h a r o i t d a  m u v o z a n a t n i  q a y t a  t i k l ov ch i  k im y ov iy  h a m d a  d i f fu z io n  
j a r ay o n l a r  b os h l a na d i .  K im y ov i y  m u v o z a n a t d a  t e r m o d i n a m i k a n i n g  i kkinch i  
q o n u n i n i  qoMlash  m u m k i n .  Bu q o n u n g a  b i n o a n  i zo t s i y a l an ga n  ( a j r a t i l g an )  
s i s t e m a d a  k i m y o v iy  m u v o z a n a t n i n g  s h a r t l a r i d a n  biri  bu  e n t r o p i y a n i n g  (S)  
m a k s i m u m  q i y m a t g a  ega  boMishidi r .  M u v o z o n a t  h o l a td ag i  h a r  q a n d a y  
o ‘z - o ‘z i d a n  b o r u v c h i  s i s t e m a l a r  u c h u n  sha r t  boMgan  e n t r o p i y a n i n g  y a n a d a  
o r t i sh i  s o d i r  b o l m a y d i ,  y a ’ni :  d s = 0

G o m o g e n  va  g e t e r o g e n  s i s t e m a l a r d a  m u v o z a n a t d a ,  t e x n o l o g i k  sh a r o i t  
asos iy  p a r a m e t r l a m i n g  t a ’siri L e - S h a t e l ’e p r i n s ip i  b i l a n  a n i q l a n a d i .  L e -  
S h a t e l ’e  p r i n s i p i g a  m u v oF iq  m u v o z a n a t d a  bo Mgan  s i s t e m a n i n g  t a s h q i  
t a a s su ro t  t uf ay l i  m u v o z a n a t i  bu z i l s a ,  s i s t e m a n i  m u v o z a n a t d a n  c h i q a r u v c h i  
t a a s s u r o t n i  k a m a y t i r a d i g a n  t o m o n g a  y o ‘n a l g a n  o ‘zgar i sh  s o d i r  b o ‘ladi .  
M i s o l  t a r i q a s i d a  e k z o t e r m i k  s i n t e z  r e a k s iy a s i g a  L e - S h a t e l ’e  p r i n s ip i  
qoMlan i l i sh in i  ko^r ib o ‘t a m i z .

aA+bB <-> dD -A H  (1.6)
(b u  a sos iy  m o d e l  r e aks iya  h i s o b l a n a d i ,  c h u n k i  bu  r eaks iya  k o ‘p ch i l i k  

i shlab  c h iq a r i s h  j a r a y o n l a r i  u c h u n  m a s a l a n ,  S O ,  ni S 0 3 g a c h a  o ks i d l a s h ,  
S O . n i  ad sorbs iya s i ,  N H 3, F1C1, spi r t l ar ,  yuq o r i  m o l e k u l a r  b i r i k m a l a r  s i nt ez i  
va b o s h q a l a r  a so s iy  r eaks iyad i r ) .

Bu  t e n g l a m a  a ,  ^ v a  t / l a r  A, / ?va  D l a r  m o d d a l a r n i n g  m o l l a r  m i q d o r i ,
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M l  —  e n t a l p iy a  o ' z g a r i s h i ,  y a ’ni ,  r e ak s iy an in g  issiql ik ef f ekt i .  K o 'p c h i l i k  

k imyo v iy  t exno log iya  q oM la nm a l a r i da  r eaks iyan ing  issiqlik cfTekli Qv (birligi 

J o u l / т о Г )  b i l an  be lg i l angan :

Op = - A H

M o d d a  h a j m in i  V bi l an  be lg i l as ak ,  u v a q t d a  V A + V B > V D  b o ' l a d i ,  
y a ’n i ,  r e a k s i y a  h a j m i n i n g  k a m a y i s h i  b i l a n  b o r a d i .  O l i n a d i g a n  m o d d a  
m iq do r i g a  t a ’sir e t uvch i  asos iy  sha ro i t l a r  bu  ha ro r a t  t ,  bo s i m  R va reaks iyaga  
k i r i shayotgan  m o d d a l a r  m a h s u lo t l a r n i n g  ko nsen t r a t s i ya s i  C A ,  C V  va C D l a r  
di r .  M u v o z a n a t n i n g  o ‘ng ga  si l j ishi  u c h u n ,  y a ’ni r e aks iya  m a h s u l o t i n i  
k o ' p a y t i r i s h  u c h u n  L e - S h a t e l ’e p r i n s i p i ga  m u v o f iq ,  h a r o r a t  ni  va m a h s u l o t  
( C D )  k o n se n t r a t s i y a s i n i  k a m a y t i r i s h  ke r a k ,  y a ’ni  r e aks iya  m a h s u l o t i n i  
reaks iya  m u h i t i d a n  ch iqa r i b  o l ib  tur ish  h a m d a  b o s i m n i  va reaks iya  m uh i t i d a  
da s t l a bk i  m o d d a l a r  C A  va C V  k o ns en t r a t s i y a s i n i  o sh i r i sh  ke rak .  C A  ni 
o sh i r i s h ,  m o d d a n i  t o ‘liq r e aks iyaga  k i r i sh ishiga  va  o ‘z n a v b a t i d a  C V  ni 
o sh i r i s h  esa ,  m o d d a n i  toMiq r eaks iyaga  k i r i sh i shiga  o l i b  keladi .  B u n d a y  
a m a l l a r  i sh l ab  c h iq a r i s h d a  k e n g  qoMlani l ad i ,  m a s a l a n ,  v o d o r o d  xlor idi  
s i n t e z i d a  r e ak s iy a n i n g  u m u m i y  t e n g l a m a s ig a  b in oa n :

С12+ Н , = 2 Н С 1 -  a  H

R eak s iy a  m a h s u l o t i  (H C 1)  t a rk ib id a  x lo r  g a z i n i n g  boMishi  m a q s a d g a  
m uv of iq  e m a s  ( c h un k i  u x lor id  kis lo t ani  i f loslaydi)  vo d o r o t  ga z in in g  b o ’lishi 
e sa  zar ar s iz .  S h u n i n g  u c h u n  h a m  s a n o a t d a ,  g a z l a r  a r a l a s h m a s i d a  v o d o r o d  
m i q d o r i n i  o r t i q c h a  o l i sh  y o ‘li b i l a n ,  t o z a  ( t a r k i b i d a  C l ,  s a q l a m a g a n )  
v o d o r o d  x l o r i d  g a z i n i  o l i sh  m u m k i n  b o ' l a d i .  G e t e r o g e n  e k z o t e r m i k  
j a r a y o n l a r d a  L e - S h a t e l ’e p r i n s i p i n i  q o ' l l a g a n d a  m a s a l a n ,  g a z l a r  
a r a l a sh rn a s in i  s u y u q l i k k a  yu t i l i sh id a ,  g a z l a rn i  su yu q l i k d ag i  m u v o z a n a t  
k o n s e n t r a t s i y a s i  yok i  gaz l  a n t i n g  a b s o r s iy a  m u v o z a n a t  d a  raj  a s  i ( y a ' n i  
m a h s u l o t  u n u m i )  h a r o r a tn i  pa say t i r i sh  va b o s i m n i  o sh i r i sh  h a m d a  yu t i l gan  
k o m p o n e n t l a m i n g  su yuq l i k  u s t i dag i  pa rs ia l  b o s i m i n i  k am ay t i r i s h  orqal i  
o sh i r i l ad i .  Pars ia l  b o s i m n i  ka m ay t i r i s h  ab so r s iy a  z o n a s i d a n  m a h s u l o t n i  
c h iq a r i b  o l ib  t ur i sh  orqal i  a m a l g a  oshi r i l ishi  m u m k i n ,  m a s a l a n ,  m a h s u lo t n i  
kr i sta l l l ab ch iq a r i b  ol i sh orqa l i  ( C O ,  ni ab so rb s i ya l a sh da  yu t t i r uvch i  si fat ida 
ohak l i  su l d a n  foydal anib ,  C a C O ,  shak l i da  c ho ' k t i r i s h  orqal i  a j r at i b o l inadi ) .  
G a z l a r  a r a l a s h m a s i d a  s u y u q l i k k a  y u t i l a d i g a n  k o m p o n e n t n i n g  
k o n s e n t r a t s i y a s i n i  ( y a ’ni pa r s i a l  b o s i m n i )  o s h i r i s h  g a z n i  su y uq l i k da g i  
m iq d o r in i  osh i r ad i .  A m m o  b u n d a  u m u m i y  abso rbs iya  dara j as i  o 'zga rmas l i g i  
m u m k i n .

L e - S h a t e l ’e  p r i n s ip iga  m u v o f iq  qa t t i q  kristal l  m o d d a l a r n i n g  su yuq l i kd a

28



e r i sh i ,  a g a r  bu  j a r a y o n  e n d o t e r m i k  b o ' l s a ,  h a r o r a t n i n g  o r t i sh i  b i l an  o r t a d i ,  
c h u n k i  k r i s ta l l i k  p a n j a r a n i n g  ye m i r i l i sh i  u c h u n  s a r f l a n a d i g a n  e n e r g i y a  
m i q d o r i ,  o d a t d a ,  m o l e k u l a n i n g  so l ' v a t l a n i s h  i s s i q l i g idan  k o ' p ,  y a ' n i  o r t i q  
b o ’ladi .  B u n d a  b o s i m  a m a l d a  t a ’s i r  e t m a y d i ,  c h u n k i  h a j m  o ' z g a r i s h i  j u d a  
k a m  b o ’ladi .

M u v o z a n a t  k o n sta n ta s i .  M u v o z a n a t  k o n s t a n t a s i  d i n a m i k  m u v o z a n a t n i  
m i q d o r i y  o ' l c h a s h  u c h u n  x i z m a t  q i l a d i .  F i z i k  k i m y o d a  m u v o z a n a t  
k o s t a n t a s i  t e r m o d i n i m i k  ka t t a l i k  s i f a t i da  a n i q l a n a d i ,  a m m o  un i  m a s s a l a r  
t a ' s i r i  q o n u n i d a n  ke l t i r i b  c h iq a r i s h i  h a m  m u m k i n .  Bu q o n u n g a  b i n o a n  
k im yo v i y  reaks iya  tezl igi  ayn i  v a q td a  r eaks iyaga  k i r i sh ayo tg an  m o d d a l a r n i n g  
m o l y a r  k o n s e n t r a t s i y a l a r n i n g  k o ’p a y t m a s i g a  t o ' g ' r i  p r o p o r s i o n a l d i r  ( 1 8 6 4 -  
y i l da  K a t o  M a k s i m i l y a n  G u l b e r g  va  P i t e r  V aa g e l a r  m a s s a l a r  t a ’siri q o n u n i n i  
k a s h f  e td i l a r .  Bu q o n u n  m u v o z a n a t d a g i  s i s t e m a n i n g  r eaks iya  m a h s u l o t i  
v a  d a s t l a b k i  r e a g e n t l a r n i n g  n i s b i y  k o n s e n t r a t s i y a l a r i n i  m u v o z a n a t  
k o n s t a n t a s i  d e b  a t a l u v c h i  ka t t a l i k  o r q a l i  i f o da l a yd i . )  ( 1 . 6)  r e a k s iy a  u c h u n ,  
t o ' g ' r i  r e aks iya  tezl igi :

( 1 . 7 )

t e s ka r i  r e a k s iy a  t ez l ig i  esa:

U2 = K2[D]' (1 . 8)

t e n g l a m a l a r  b i l an  i f o d a l a na d i .

Bu ye rda :  Aj va K2—  t o ' g ' r i  va  t e skar i  r e ak s iy an in g  t e z l i k  k o n s t a n t a l a r i ,

va  — r e a k s i y a g a  k i r i s h a y o t g a n  v a  h o s i l  b o ' l a y o t g a n  
m o d d a l a r n i n g  ayn i  p ay tda g i  m o l y a r  konsen t r a t s i ya l a r i  ( yoki  pars ia l  bo s i m i ) ,  
y a ' n i  v a q t  o ' z g a r i sh i  b i l a n  o ' z g a r u v c h i  ka t t a l i k .  M u v o z a n a t  k o n s t a n t a s i  — 

К , m u v o z a n a t  p a y t i d a  t o ' g ' r i  r e aks iya  t e z l i k  k o n s t a n t a s i n i  t e s ka r i  r e a ks iy a  

k o n s t a n t a s i g a  b o ' l g a n  n i s b a t i d a n  k e l t i r i b  c h i q a r i l a d i ,  y a ' n i  L j = t / 2 
m u v o z a n a t d a  b o ' l g a n d a ,

= b o ' l a d i  ( 1. 9) .
B u n d a n

A' =  A ./A , = [ c ’ j V t - 4' ] ” { S ' J  ( 1' l 0 ) '

B u  y e r d a  y u l d u z c h a  b e l g i s i  m o d d a l a r  u c h u n  m u v o z a n a t  
k o n s e n t r a t s i y a l a r n i  b i l d i r ad i .  G a z l a r  u c h u n  К  ni r e a s iya ga  k i r i s h a y o t g a n  
k o m p o n e n t l a r n i n g  pars ia l  b o s i m i  R  b i l a n ,  k o m p o n e t l a r  k o n se n t r a t s i y a s i  
S v a  n i h o y a t  u l a r n i n g  m o l y a r  q i s m i  N  b i l a n  i f od a l a sh  m u m k i n .  B u n d a  

Kp.Kc v a  ЛГдЛаг b i l a n  b e lg i l a n u v c h i  t eg i sh l i  m u v o z a n a t  k o n s t a n t a l a r i  hosi l
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bo'ladi. Ular bir-biri bilan quyidagi tenglamalar orqali bog‘liq boMadi:

K ^ K ^ R T f  (1.11)

A > A „/> W (1.1 la).

Bu yerda: P — gazlar arlashmasining um um iy bosimi, Д/V — reaksiya 
natijasida gazlar mol lari sonining ortishi. Yuqoridagi model reaksiya (1.6) 
uchun

ДД" =  d - ( a  + b) (1.12)

boMadi.
(1.10) tenglam adan texnik hisoblarda muvozanat konstantasi К  ni 

hisoblashda foydalanilmaydi, chunki muvozanat konsentratsiyasi, odatda 
m a’ium boMadi va u /С ning kattaligiga asoslanib dastlabki m a ’lum va aniq 
bo 'lgan konsentratsiyasi bo 'y icha aniqlanadi. Turli reaksiyalarning tajriba 
yo 'li bilan, yoki harorat va bosimga bogMiq holda analitik yo ‘l bilan 
aniqlangan muvozanat kostantalarining qiymatlari maxsus qo 'l lanm alar  
va m a ’lumotlar kitoblarida tegishli jadval yoki nom ogram  malar shaklida 
berilgan. К ni tajriba m a ’lumotlariga asoslanib aniqlashda uni mahsulot 
unum i orqali ifodalaydilar.

Mahsulot unum i  aylanish darajasi ni (xomashyoni tayyor mahsulotga 
aylanishi nazarda tutilm oqda) sharoitga bog'liq holda, m uvozanat unumi 
va faktik unum  bilan ifodalash mumkin. Aylanish darajasi dastlabki olingan 
m oddaning (xomashyoning) tayyor mahsulotga aylangan qismini dastlabki 
m oddaning  um um iy miqdoriga bo'lgan nisbati bilan ifodalanadi:

A' = (G,-C„)/C„ (1.13)

Bunda: X — aylanish darajasi, Gj, — dastlabki modda (xomashyo), Ga — 
hosil bo 'lgan tayyor mahsulot (ya'ni oxirgi modda) tarkibidagi reaksiyaga 
kirishmay qolgan dastlabki modda miqdori, uning o 'rniga, moddalarni

dastlabki ( c j  va oxirgi (G„) konsentratsiyasini qo'yish mum kin. Boshqa 

usulda aylanish darajasi ni mahsulot um um iy unum i sifatida hisoblaydilar:
X  = G , I G M (1. 14)

Bunda: X , G ,— amalda oligan mahsulot, G„ — asosiy dastlabki

m oddadan  olinishi m um kin bo'lgan maksima! mahsulot miqdori. A" ning 
(1.13) va (1.14) tenglamalarda aniqlangan qiymatlari son j iha tdan  tengdir. 
Asosiy dastlabki m odda sifatida odatda, reaksion aralashmaning asosiy 
q im m a tb a h o  kom po n en t i  hisobga o linad i,  qaysi kim u s texiom etrik  
hisobdan kam bo'ladi. Masalan, sanoatda  2 S 0 2+ 0 2= 2 S 0 ,  reaksiyasida
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asosiy reagent SO , h iso b lan ad i ,  k is lo rod  esa havo ta rk ib id a  b o ‘lib, 
q im m atb ah o  reagent hisoblanmaydi. Shuning  uchun  havo kislorodi bilan 
oksidlanish reaksiyalarida, kislorod do im  ortiqcha olinadi va q im m atb ao  
reagent hisoblanmaydi.

Suv ham  q im m atbaho  reagent hisoblanmaydi va ko ‘pchilik gidratlanish 
r e a k s iy a la r id a  ( m a s a l a n ,  g id ro l iz  r e a k s iy a la r id a ,  suv  b u g ‘i b i la n  
konversiyalashda va boshqalarda) suv b u g ‘i ortiqcha  olinadi. Fazalar aro 
m assalar o 't ish ida  (b iror reagent ning boshqa reagent ichiga o ‘tishida) 
m asalan , absorbsiya, desorbsiya, bug‘lanish va boshqalaridan asosiy yoki 
q im m a tb a h o  reagent deganda  absorbsiyalanuvchi m od d an in g  barchasi 
tushuniladi.  Kimyoviy reaksiyada qodlash  m um kin  bo 'lgan  bunday  unum  
aylanish darajasi deb ataladi. M asalan, o 'tish  ja rayon ida  bunday  unum  
(X) fazolar aro o 'tish  darajasi deyiladi.

Agar (1.14) formulada, su r’atda, sistema muvozanat hoi at da  bo 'lganda 
olingan m ahsulot miqdori qo 'yilsa, u vaqtda u n u m  m uvozanat unum i 
yoki nazariy unum  deyiladi.

A m aldagi u n u m  (nazariyga  n isba tan  o linganda)  X n ja ra y o n in in g  
m u v o z a n a tg a  y a q in la n ish  d ara jas in i  a n iq la b  berad i va u k o 'p in c h a  
p ro tsen tlar  bilan ifodalanadi.

Xa = (G,r / G,  )• 100% = (G, / G , )• (5,f • 100% (1.15 )

J a r a y o n n in g  se le k t iv l ig i  m urakkab, parallel, ke tm a-k e t  reaksiyalar 
uchun  m uh im  krsatkichdir, Л-> B - > D  reaksiyada, asosiy olinishi kerak 
bo 'lgan mahsulot — B, qo 'sh im cha  (eh tim ol ishlab chiqarish chiqindisi) 
m ahsulot D bo 'lganda, ja rayonn ing  selektivligini quyidagi formula bilan 
ifodalash m um kin:

S = X BI(XB + X n) (1.16)

S  = G J G a (1 .1 7 ) .

Bu yerda: GH — В  — m od d an in g  (m ahsu lo tn ing )  m iqdori ;  GA — A

m oddan ing  m ahsulotga aylangan qismi ning miqdori.
Mahsulot unum i m oddalar  konsentratsiyasi vaqt va haroratga to 'g 'r i  

chiziqli emas, balki aksincha bog'liq bo'ladi. Shuning uchun uni jarayonning 
tezligini baholashda qo'llash har do im  ham  qulay boiaverm aydi.

Kinetikasi to 'liq o 'rganilmagan qa to r  jarayonlar uchun mahsulot unum i 
jarayoninining to 'liq  borganligi va tezligining yagona o 'lcham id ir .  Agar 
ja rayonn ing  kinetik  tenglam asi (reaksiya tezligining asosiy form ulasi)  
m a ’lum  bo 'lsa ,  u vaqtda reak to r ish lashining intensivligini m iqdoriy
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baholash uchun va ishlab chiqarish jarayonlarning texnologik hisobi uchun 
jarayonning tezlik konstantasi — К dan foydalanish maqsadga muvofiqdir. 
G e te rogen  jarayonlar uchun К massa uzatish koeffitsienti deyiladi. Massa 
uzatish koeffitsienti, odatda reaksiyaga kirishayotgan fazalarning haqiqiy 
va muvozanat konsentratsiyalari har xil boMganda, 0,1 M Pa bosim da (ya’ni 
l m ’ gaz yoki suyuq fazada 1kg, bosimda) h n 2 yuzada bir fazadan boshqa 
fazaga 1 soatda o 'tgan moddaning kg miqdori bilan o 'lchanadi. Jarayonning 
tezlik konstantasi reksiyaga kirishayotgan m oddalar  konsentratsiyasi С va 
vaqt r ga bogMiq emas, u faqat haroratn ing funksiyasidir.

1.9. Texnologik jarayonlarning tezligi

O lin ish i  kerak  boMgan ta y y o r  m a h su lo tg a  n isb a ta n  te x n o lo g ik  
jarayonning tezligi bu to ‘g ‘ri, teskari va qo 'shim cha reaksiyalarning natijaviy 
tezliklari h a m d a  dastlabki m oddala rn ing  reaksiya zonasiga va tayyor 
mahsulotning reaksiya zonasidan diffuziyalanishidir. Yuqorida ko'rib oMgan 
qonuniyat faqatgina olinishi m um kin bo'lgan maksimal nazariy mahsulot 
unum ini aniqlash imkonini beradi, am m o ishlab chiqarish nazariy unum ga, 
oda tda  dastlabki m oddalarning konsentratsiyasi kamayib borishi bilan

reaksiyaning um um iy tezligi sekinlashuvi sababli U = Ul - U 2 boMganligi 

uchun erishib boMmaydi. Qaytmas jarayonlarda esa, ya’ni U = 0 bo 'lganda, 
dastlabki reagentlardan biri to 'l iq  sarflanib bo 'lgach, reaksiya tezligi 0 
(b'-^O) ga intiladi. Qaytar reaksiyalarda esa m uvozanatga erishilganda

ya’ni U = U]- U 2 bo 'lganda reaksiya tezligi ((/->0) bo'ladi. Massalar t a ’siri 
q o n u n ig a  b in o a n  a jra t i lg an  iz o la ts iy a la n g a n  s i s t e m a la r n in g  (1 .6 )  
tenglamadagi oddiy reaksiyalar uchun hosil qilingan mahsulot miqdori 
vaqt o 'tishi bilan yuqoriga ko'tariluvchi logarifmik egri chizig'i bo 'y icha 
o 'zgaradi (3-rasm ), mahsulot unum i — T  ham xuddi shunday  egri chiziq 
b o 'y ich a  (pastga tushuvchi chiziq) o 'zgarad i .  Vaqt birligida o lingan  
m a h s u lo t  m iq d o r i  b i lan  i fo d a lan g an  reaksiya  tezligi j a r a y o n in in g  
boshlanishida ordinata  o 'q in ing  katta qismini tashkil etadi. M a ’lum r

vaqtdan keyin esa faqatgina bj qismigina tashkil etadi, xolos. Qaytm as 
jarayonlarda reaksiya tezligi muvozanatga yaqinlashganda yoki dastlabki 
olingan m oddala r  konsentratsiyasi kamayganda nolga intiladi. Bunday 
sust tezlikda ishlab chiqarish jarayonini olib borish maqsadga muvofiq 
em asdir,  shuning uchun ham  uni muvozanatgacha olib borilmaydi. 3- 
r a sm d a g i  egri c h iz iq la r  v a q t i -v a q t i  b i la n ,  y a 'n i  d av riy  ish lo v ch i  
(izolatsiyalangan sistemalarni) yoki ideal siqib chiqarish uskunasi sharoitiga
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yaqin boMgan oqimiy uskunalarda boruvchi har  qanday  fazalararo massa 
oMkazishda va kimyoviy reaksiyalar uchun  vaqtga n isbatan ja rayonn ing  
tezligini (kinetikasini) ifodalaydi.

J a r a v o n  tezligining a so s iy  formulas». Texnologik jarayonning olnishi 
kerak boMgan tayyor mahsulotning miqdori yoki konsentratsiyasining vaqt 
oMishi bilan ortib borishi yoki dastlabki m oddalardan birining miqdorini 
kamayishi bilan xarakterlash m um kin (20-rasm). Bunda m odda  miqdori 
m assa  yoki hajm birligida, konsenra ts iya  esa m assa u lush la r ida  yoki 
protsentlarda, hajm birligida, m ol’ yoki parsial bosimda, massa birliklarida 
ifodalanadi. K o‘pchilik hollarda tezlikni matem atik ifodalash uchun vaqt 
birligida tayyor mahsulotga aylanish darajasi (mahsulot unum i) ishlatiladi. 
Agar vaqt birligida (ya’ni, m a’lum vaqt oMishi bilan) tayyor mahsulot yoki 
uning konsentratsiyasi to ’g'ri chiziqli o ’zgarsa ( to ’liq aralashtirish sharoitida 
bu holat kuzatiladi) u vaqtda r  | dan r 2 gacha o ’tgan vaqt oralig’ida tayyor 
mahsulot miqdori va uning konsentratsiyasi G, dan G, gacha va G, dan C2 
gacha tegishlicha ortadi. U paytda jarayon tezligi quyidagicha yoziladi.

G(; = G 2- < V r 2 - r ,  = A G M r  yoki  (/с = С , - С 2/ г | - г 2 = Д С / Д г  (1 .18 )

Vaqt o ’lchovi r = 0 d a n ,  m ah su lo t  m iq d o r i  G = 0 d a n ,  m a h su lo t  
konsentratsiyasi C, = 0  dan boshlansa, u paytda:

UG = G / t ; v c  =  C / t ; v x  = X I t ' ,  (1.19)
Ideal siqib chiqarish va chala aralashtirish vaqt birligida mahsulot 

m iqdorin ing G  va konsentratsiyaning S o ’zgarishi to 'g 'r i  chiziqli b o ’lmay, 
balki kamayib borish tartibida boMadi (3-rasm ) va bunda jarayon tezligi 
quyidagicha aniqlanadi:

U(i =dG/dT  va Ur =dC/dT  (1.20) 
J a r a y o n  tez l ig i  t a y y o r  m a h s u lo tg a

aylanish darajasi bo ’yicha aniqlanishi ham 
mumkin:

U = d X /d r  (1.21)
(1.19) va (1.21) ifodalar ja rayon  turini 

va reak to r  t ip in i  tavsiflaydi, a m m o  u la r  
hisoblash uchun yaroqsizdir. Shuning uchun 
h a m  j a r a y o n  tez l ig in i  h iso b la sh  u c h u n  
quyidagi tenglam alardan  foydalaniladi: 

3-rasm. Massalar ta’siri qonuni L  G o m o g e n  va gete rogen  ja ra y o n la r  
bo'yicha qaytmas jarayon t o ‘q n a s h u v  y u z a s in m g  ( F) k a t ta l ig i

kinetikasi. n o m a ’lu m  boM ganda ,  m a s s a la r  t a ’siri
(p, t=const) qonuniga  binoan:



U = К • АС (1.22)
2. G eterogen  jarayonlar  uchun (ya'ni F qiymati m a ’lum boMganda 

m odda la rn ing  fazalar o 't ish ida)  ja rayonn ing  tezligi, issiqlik oMishida 
qoMlaniladigan N yuton  tenglamasiga o ‘xshash tenglama bilan ifodalanadi:

U  = К  ■ F  ■ ДС (1.23) 
bu teng lam ada  к  — ja rayonn ing  tezlik konstantasi;  Д С —  ja ray o n  ni 
harakatlantiruvchi kuch; F — geterogen sistemalarda reaksiyaga kirishuvchi 
fazalarning bir-biriga tegib turuvchi yuzasi; — reaksion hajm.

J a r a yon tez l ig in ing  k o n sta ntasi vo k i k o eff its ienti murakkab kattalik 
hisoblanadi. Ular nafaqat reaksiyaga kirishayotgan moddalarning kimyoviy 
xossalariga, balki ularning flzikaviy tavsifi, uskuna tuzilishi, jarayon  olib 
boriladigan gidrodinamik sharoitlari (oqim tezliklari, aralashtirish darajasi), 
reak s iy ag a  k i r ish u v ch i  m o d d a la r  va reaks iya  m a h s u lo t in in g  
diffuziyalanishiga bogMiq boMadi. К ning qiymati odatda eskperim ent yoM 
bilan aniqlanadi. Bir qancha jarayonlar uchun esa turli sharoitlarda К 
ning kattaliklari jadval ko ‘rinishida turli qoMlanmalarda berilgan.

Ja ra y o n n in g  h arak atlantiruvchi kuchi. G om ogen  reaksiyalar uchun 
massalar  ta 'siri  qonun iga  b inoan  ayni paytda reaksiyaga kirishuvchi 
m o d d a la r  konsen tra t la r in ing  ko 'paytm asi sifatida an iq lanadi.  M odel 
reaksiya (1.6) uchun, agar u qaytmas boMsa yoki m uvozanat holatidan 
ancha uzoqda borsa:

U  = K - C “ - C hB boMadi, (1.24)
bu yerda: C x va C B — joriy (reaksiya borayotgan paytdagi) konsentratsiya. 
Masalan, HC1 sintezi reaksiyasida

C l ,+ H , <->2HCI
to 'g 'r i  reaksiya tezligini quyidagi formula bo'yicha ifodalash mumkin:

(У =  К Д С = К - С ( С / 2) - С ( Н 2) ( 1 . 2 5 )
Bunda, C(C12), C ( H 2), C l2 va H, laming gazlar aralashmasidagi joriy 

konsentratsiyasi va qaytar reaksiyalar uchun:

ДС=(Сл-С;Гх(Св-С‘в)ь (1.26)

Bunda, C*xva CB muvozanat konsentratsiya bo'lib, (1.10) tenglama
asosida hisoblab chiqariladi. Agar muvozanat konsentratsiyasini hisoblash 
qiyin bo 'lsa, u paytda model reaksiyasining um um iy tezligini quyidagi 
tenglam adan foydalanib aniqlash mumkin:

IN U, -U2 =dCD/dT= (1.27)
15 ДС,хДС2 v '

Bu yerda: C, , Cfl, C„ bar — haqiqiy jo r iy  k o n sen tra ts iya la r ;  Kt , K2
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lar  — t o ‘g ‘ri va teskari reaks iya la rn ing  tez lik  k o n s ta n ta la r i ;  ДС, va 

ЛС, la r  — t o 'g ‘ri va teskari reaks iya la rn ing  h a ra k a t la n t i ru v c h i  kuchi
(1 .22) va (1.25) k inetik  ten g la m a la rd a  h a rak a t lan t i ru v ch i  kuch n i  k o m ­
p o n e n t la rn in g  parsial bosim i R orqali  i fodalash  m u m k in .  M asa lan ,

( 1 .6 )  m o d e l  r e a k s iy a  u c h u n  v = KxbP = K{P“• PhH h i s o b la s h  u c h u n  
h a r a k a t l a n t i r u v c h i  k u c h  re a k s iy a g a  k i r i s h a y o tg a n  m o d d a l a r n i n g  
b o s h la n g ' i c h  k o n se n tra ts iy a s i  va u la rn i  b o sh q a  m o d d a g a  ay lan ish  
dara jas i  orqali  ifoda lanad i.  Massa uzatish  u c h u n  vaqt n ing  ayni paytida  
h a ra k a t la n t i ru v c h i  kuch  — ДС quyidagi formula b o ‘yicha hisoblanadi:

ДС = C-C* (1-28)
Bu y e rd a :  C — u z a tu v c h i  faza  k o m p o n e n t l a r i n i n g  h a q iq iy  

k onsen tra ts iyas i ;  С' — uza tuvch i  fazada  m u v o zan a t  kon sen tra ts iy a  
(m asalan , eritm aga yutilayotgan kom ponen tn ing  eritm a ustidagi parsial 
bosimi) ДС aniqlash uchun  form ulaning k o ‘rinishi aralashtirish darajasiga 
bogMiq boMadi. ToMiq aralashtirish boMsa ДС doim iy boMib, oxirigacha 
bir  xil boMadi, y a ’ni (1.22) (1.23) form ula lar  b o ‘yicha h isoblanganda 
o ‘rtacha  qiymat q o ‘yiladi, ya’ni ДСог(=ДСах=. Ideal siqib chiqarish va

qism an aralashtirishda ДС logarifmik egri chizigM b o ‘yicha o ‘zgaradi va
(1 .22 )  (1 .23) la rdan  foyda langan  h o ld a  quy idagi fo rm u la  b o ‘y ich a  
hisoblanadi:

ДС = Д^ - ДС-
2.31e-——  (1-29)

ATm.

bu yerda: ДГЛ va дсга lar  — boshlangMch (reak to rga  k irishdagi) va 
oxirgi ( reak to rd an  chiqishdagi ) h a raka tlan tiruvch i kuch. Reaksiyaga 
k ir ishad igan  m o d d a la rn in g  b ir-b ir iga  tegib  tu rg a n  s ir t in i  g e te ro g en  
s i s t e m a la r d a  g id r o d in a m ik  j a r a y o n l a r  b i la n  a n iq la n a d i  va ku ch l i  
a ra lash tir i lganda  G - K  va S -K  sis tem alarda  gaz va suyuqlik  bilan yuvilib 
tu ra d ig a n  ba rcha  qa ttiq  za rrach a la rn in g  sirtiga ten g  boMadi. A m m o  G -  
S va  b i r - b i r i  b i l a n  a r a l a s h m a y d i g a n  S -S  s i s t e m a l a r d a ,  k u c h l i  
a ra la sh tir i lganda ,  za rracha la rn ing  b ir-b ir iga  haqiqiy tegib tu rgan  sirtini 
aniqlash qiyin. Shuning  uchun  hisoblashda (1.28) form ulaga uskunadagi 
b a r c h a  t o k c h a la r n in g  m a y d o n  k es im i s u y u q l ik  b i la n  y u v i la d ig a n  
n asad k a la r  yuzasi va boshqa  shu kabilarga son  j ih a td a n  teng  boMgan 
shartl i  katta lik lar  q o ‘yiladi. Bu ja ra y o n n in g  tezlik  konstan tas i  ham  
shartli  ka tta lik  boMadi.
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Agar o ‘zaro ta ’sir etuvchi fazalarning bir-biriga tegib turuvchi yuzalarini 
aniqlash qiyin bo'lsa, hisoblashni reaksion hajm V birligiga o'tkaziladi, 
ya’ni geterogen jarayonlarni hisoblash uchun

U = dG I dr = К I'-AC (1.30)
to  rm  u 1 a d a n  foyd a 1 a  n i I ad  i .
Bunda: (J — jarayon tezligi (vaqt birligida mahsulot miqdori ortib 

borgandagi jarayon tezligi); dG — vaqt birligidagi mahsulot unum i; c/r — 
vaqt birligi (oz vaqt davri); a — jarayonning tezlik konstantasi; A C  —  
jarayonning harakatlantiruvchi kuchi; I — reaksion hajm kattaligi.

Shunday qilib, jarayon tezligini aniqlovchi kattaliklar A ./ ' .F la r  o ‘zaro 
ta ’sir etuvchi moddalarning konsentratsiyasiga bog'liq emas va shuning 
uchun ham turli doimiy sharoitlarda butun jarayon davomida o 'zgarmay 
qolishi mumkin.

J a r a y o n  tez l ig in i  o sh ir ish  va s h u n g a  m os h o ld a  a p p a r a tn in g  
mahsuldorligini oshirish — texnologiyaning asosiy vazifalaridan biridir. 
Jarayonning tezlik tenglamalarini (1.22) (1.23) analiz qilib д 5 ,  К va F 
kattaliklarni aniqlovchi usullar topiladi.

Jarayonning harakatlantiruvchi kuchini AC  oshirishga (1.24) -  (1.28) 
t e n g la m a la rd a n  m a ’lum k i,  das t lab k i  m o d d a la r  k o n se n tra ts iy a s in i  
ko'paytirish yo'li orqali erishilishi mumkin. Bunga xomashyoni boyitish 
orqali erishiladi. G az  fazada sintez jarayoni va gaz komponentlarining 
sorbsiyalanishi jarayonlari uchun bosimni oshirish xuddi konsentratsiyani 
oshirgandek ta ’sir etadi. Chunki bosim ortgandagaz konsentratsiyasi ortadi.

Ko'pgina muhim ishlab chiqarish jarayonlari, masalan, am m iak  va 
metanol sintezi, og'ir yoqilg'ilarni gidrogenlab benzin olish kabi bir qancha 
gaz komponentlari reaksiyalari (bularda reaksiya hajmining kamayishi bilan 
boradi) yuqori bosim (10 M Pa dan yuqori ) qo'llash tufayligina amalga 
oshiriladi. Qattiq fazali jarayonlarda o 'ta  yuqori bosimni qo'l lash foyda 
keltiriladi, chunki u e lektron qobiqlarni qayta taqsimlanishiga (qayta 
qurilishiga), kristallarni defo rm ats iya lan ish iga ,  fazoviy m uvozana tn i 
siljitishga olib keladi. Masalan, metall suyuqlanmasida erigan uglerod 
(grafit) o ' ta  yuqori bosimda (10 ming M P gacha bosimda) va yuqori 
haroratda (2400"C gacha) sanoatda su n ’iy ohnosga aylantiriladi.

G azlarda  sorbsiyalanishning harakatlan tiruvchi kuchi harora tn ing  
pasayishi bilan ortadi, chunki bunda muvozanat konsentratsiya kamayadi. 
Desorbsiya va bug'lanish jarayonlari uchun:

AC = C‘ - C  (1.31). 
demak, ("n in g  ortishiga olib keluvchi haroratni oshirish foydalidir.

Reaksiya zonasidan m ahsulotni kondensatsiyalash, gaz m uhitidan
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sorbsiyalash yoki suyuqlikdan kristall shaklida cho 'k tir ib  olish yo ‘li bilan 

chiqarib olish va shu kabilar m uvozanat konsentratsiyasini C* kamayishiga 
va jarayonn ing  harakatlantiruvchi kuchi ortishiga olib keladi. Amaliyotda 
j a r a y o n n i n g  te z l ik  k o n s ta n ta s ig a  t a ’s i r  e t i s h in i  h iso b g a  o lg a n ,  
h a ra k a t la n t i ru v c h i  kuch n i  o sh irad ig an  b a rc h a  fak to r la rn i  k o m p lek s  
qoMlashga intilinadi.

Jarayonn ing  tezlik konstantasi qiymatini oshirishga o ‘zaro  reaksiyaga 
kirishayotgan moddalarning haroratini oshirish, aralashtirishni kuchaytirish, 
katalizator q o ’llash orqali erishish m um kin. U m u m a n  olganda jarayonning  
tezlik  konstantasi t o ‘g ‘ri A:,va teskari K2 reaksiyalar konstan ta lari  va 

q o ’shim cha Kk reaksiyalar ham da dastlabki m oddalarn ing  difTuziyalanish 

koeffitsientlari D,. D\ va reaksiya mahsulotlari D2.D\ ga bog’liq b o ’ladi.

H aroratn i oshirish reaksiyaning tezlik konstantasini va biroz diffuziya 
koeffitsientining qiymatlarini oshiradi. Natijada har  qanday  jarayonning  
u m um iy  tezligi haroratning ortishi bilan m a ’lum q iym atgacha ortadi va 
bunda  teskari va q o ’shim cha reaksiya tezliklarining ortishi t o ’g ’ri reaksiya 
tezligiga nisbatan kuchayadi, ya’ni A', va Kk tezlik konstantalari qiymati 
ortadi (1.33).

Kinetik hududda  boruvchi ko ’pchilik jarayonlar  uchun reaksiyaning 
tezlik konstantasi qiymatiga harora tn ing ta's iri quyida berilgan Arrenius 
tenglam asidan  foydalanib topiladi:

Hisoblashda bu formulaning logarifmli shaklidan foydalaniladi:

Bu form ulada: A,, A, — tegishli absolut harorat 7; va 7, lardagi
reaksiyaning tezlik konstantalari qiymati; e — natural logarifmning asosi;
E — reaksiyaga kirishayotgan m oddalarn ing  aktivlanish energiyasi, j /m o l ;  
R — gaz doimiysi (8.3 j /m o l '  grad). (1.34) tenglam adan foydalanib agar

E , A,, va Tx laming qiymatlari m a ’lum  b o ’lsa, A,ning qiymatini har 
qanday  haroratda ham aniqlash m um kin  va so ’ngra reaksiya tezligining 
harorat koeffitsienti p  ni hisoblab chiqarish ham  mumkin:

A = / ( A,, A2, At.. ...Д A  D\D\) (1.32).

A = A„ -e1'1 (1.33)

(1-34)



V ant-G off  qoidasiga binoan, odatda harorat koeffitsienti 2—4 ga teng, 
ya’ni harorat har 10 °C ga ko‘tarilganda reaksiya tezligi 2—4 mart a oitadi.

Ammo bu qoida taxminiy boMib, o 'r tacha harorat hududda (10—400 "C) 
aktivlanish energiyasi 60— 120 kJ/mol bo'lsa, qo'llash mumkin bo'lgan qoidalar 
gazlar uchun, diffuzion hududda haroratning ta'siri kinetik hududga nisbatan 
kichik bo'lganligi uchun:

Di = В Г_
P

(1-36).

Bu yerda: D,(- — gaz ning difTuziyalanish tezlik koeffisienti; В  — 
gazlarning difTuziyalanish koeffitsienti; P -  gaz ning umumiy bosimi; a 
esa odatda 1,5 — 2,0 chegarasida o'zgaradi.

Suyuqliklar uchun esa:

D = B '  -  (1.37). 
p

Вu yerda: /?'— diffuziyalanuvchi m oddaning molekular massasiga
bog'liq bo 'lgan doimiy va 
koeffitsienti.

v

/

4-rasm. Ekzoterm ik jarayon ­
lar u ch u n  m a h su lo t u n u m in in g  

h a ro ratga  b o g ' l iq l ig i  ( г  , p, 
c = c o n st)

X m — m ahsulotning m uvozanat 
unum i; X <|m -  qaytm as jarayonlar  
u c h u n  m a h su lo t u n u m i; Х ч -  
qaytar jarayonlar uchun m ahsulot 
u n u m i; X i|<h — q o 'sh im c h a  
reaksiyalar bo'lgandagi unum .

// — erituvchi qovushqoqligining d inam ik

Suyuqliklarda qovushqoqlik yuqori 
b o ' lg a n l ig i  u c h u n  d ifTuziyalanish  
gazlarga nisbatan ancha sekin boradi. 
E r i tm a la rd a  difTuziyalanish k o e f ­
fitsienti gazlarga nisbatan 104 — 10s 
mart a kichik bo'lib, 104 - 1 0  s sm 2/s 
ga teng  (gazlarning difTuziyalanish 
koeffitsienti 0,1 — lsm 2/ s  ga teng).

(1.33 — 1.36) tenglamalarga ko 'ra  
h a r o r a tn in g  o r t ish i  b i lan  t o 'g ' r i  
jarayonning  tezligi to 'xtovsiz oshib 
borishi kerak. A m m o ishlab chiqarish 
amaliyotida haroratning ortishi bilan 
ja rayonn ing  in tensiv lashuvini ch e -  
g a ra lo v c h i ,  y a ’ni un g a  to 's q in l ik  
qiluvchi sabablar ko'p.

Birinchidan, qaytar ekzoterm ik 
jarayonlar uchun muvozanat sharoiti 
tufayli haroratni oshirish chegaralanadi, 
(ya'ni, ma’lum "C gacha bo'lishi mumkin, 
yanada oshirish teskari reaksiya ni tezlatib 
yuborishi mumkin, 4-rasm).
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Yuqori haroratda muvozanat konstantasi qiymati kamayadi va unga 

mos holda mahsulot unumi X p ham kamayadi va harorat m a’lum daraja 
ko 'tarilganda jarayonning kinetikasi uning termodinamikasiga qarshi boMadi 
va K2ni o ‘sishi K2 dan ortiq boMadi. Jarayonning ayni sharoiti uchun 

optimal harorat 7;,;„ m uhim  rol o 'ynaydi, ya’ni optimal haroratgina eng

yuqori tezlikka va maksimal mahsulot unum iga Amaxerishiladi. Masalan, 
C O , ning oksidlanish egri chizigM, metanol va yuqori spirtlar sintezi, ammiak 
sintezi va boshqalar xuddi shunday ko ‘rinishga ega. Masalan, metanol va 
yuqori spirtlar sintezini olib qaraylik. U n d a  haroratning ortishi q o ‘shimcha 
reaksiyalar tezligini oshiradi, shuning uchun ham mahsulot unumi kamayadi.

E ndoterm ik jarayonlar uchun  (masalan, m e tann ing  suv bugM bilan 
konversiyasida) yuqori harorat qaytar ekzotermikka nisbatan ijobiy ta ’sir etadi, 
chunki haroratning ortishi bilan К va K. lar qiymati ortadi. A m m o haroratni

cheksiz oshirib borish ham maqsadga muvofiq emas, chunki О m a’lum bir 
haroratdan so‘nib (pasayib) boruvchi egri chiziq b o ‘yicha o'zgaradi (5-rasm).

K o 'p c h i l ik  ish lab  c h iq a r i s h l a r d a  
haroratn i oshirish reaksiyaga kirishayotgan 
m odda la rn in g  reaksiya zonasidan  chiqib  
k e t ish ig a  o lib  ke lad i.  M a sa la n ,  suy u q  
r e a k s io n  a r a la s h m a la r d a n  u la rn in g  
desorbsiyalanib ketishi yoki qattiq reagentlar 
yuzasi kamayishi sababli (donador shakldagi 
qattiq  aglomeratlar, reagentlar suyuqlanib 
bir-biriga yopishib qolishi tufayli) ularning 
t a ’s i r  yuzas i k a m a y a d i .  K o 'p g in a  
j a r a y o n la r d a  q a y ta  i s h la n a d ig a n  
m oddalarn ing  yoki apparatlarining issiqqa 
c h id a m li l ig i  u q a d a r  k a t ta  b o ' lm a y d i ,  
m a ’lum  darajada bo'ladi. Shunday  qilib, 
h a ro ra tn i  cheksiz  oshirish ja ra y o n in in g  
te z l ik  k o n s ta n ta s in i  k o 'p a y t i r i s h  va 
harakatlantiruvchi kuchini oshirish uchun  
z a ra r .  J a r a y o n n in g  o p t im a l  h a r o r a t i  
reagentlar tabiatiga va konsentratsiyasiga, dastlabki m oddalarning reaksiya 
m a h su lo t ig a  ay lan ish  dara jasiga , b o s im g a ,  reaksiyaga k ir ishayo tgan  
faza la rn ing  o 'z a ro  t a ’s iro tda  b o 'lu v c h i  sirtiga, u la rn ing  a ra lash tir ish  
intensivligiga va nihoyat ko 'p ch i l ik  ja ra y o n la r  u c h u n  qoMlaniladigan 
katalizatorning aktivligiga bog 'liq  bo 'ladi.

5 -r a s m .
Endoterm ik  qaytar 
reaksiyalar uchun 

m ahsulot unum ining  
haroratga bog'liqligi 

(T, P, c=const)
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Katalizatomi qollash juda foydali boMib, u jarayonning harakatlantiruvchi 
kuchini o ‘zgartirmay, reaksiyaning tezlik konstantasini keskin oshiradi. 
A m m o katalizatomi issiqlikka chidamliligi yuqori boMmasligi va kontakt 
zaharlari bilan zaharlanib, o*z ta ’sir kuchini yo'qotishi ularni qoMlash doirasini 
chegaralab qo ‘yadi. Ular diffuzion jarayonlarni tezlashtirmaydi, shuning 
uchun ham faqat kinetik hudud uchungina samaradorlidir.

Aralashtirishni, birinchi navbatda sekin molekular diffuziyani tez boruvchi 
girdobsimon diffuziyaga aylantirish maqsadida diffuzion hududda boruvchi 
getegoren jarayonlarni tezlashtirish uchun qo'llash maqsadga muvofiqdir.

Ammo shuni unutmaslik kerakki, to'xtovsiz ta’sir etuvchi oqimli apparatlarda 
aralashtirishni kuchaytirish reaksiyaga kirishayotgan moddalarning o'rtacha 
konsentratsiyasini, ya’ni jarayonning harakatlantiruvchi kuchini kamaytiradi.

G etegoren sistemalarda fazalarning o 'za ro  t a ’sir yuzasini ko'paytirish 
ham texnologik jarayonlar tezligini oshirishning keng tarqalgan usulidir. 
G eterogen  s istemalarning turiga qarab (G -S ,  G -Q ,  S -Q . S-S , Q -Q ) 
fazalarning o 'za ro  t a ’sir yuzasini har xil usullar bilan ko'paytirish mumkin 
va bu usullar asosan apparat tipi va konstruksiyasini aniqlaydi.

Har qanday sistemalarda ham buning uchun birinchi navbatda qattiq 
va suyuq  (G - Q ,  S -Q  s is tem a la rd a ) ,  y a ’ni o g ' i r  faza la rn ing  yuzasi 
ko'paytiriladi. Qattiq fazalarning sirtini xomashyoni maydalab yoki qattiq 
jism bo'laklarining g'ovakliligini oshirish yo'li bilan ko'paytirish mumkin. 
G'ovaklikni oshirganda ichki yuza kengaytiriladi va u tashqi yuzadan yuzlab 
marta katta bo'lishi mumkin.

Suyuq fazaning yuzasini kengaytirish uchun G -S ,  S-S sistemalarda 
nasadkalar qo'llaniladi va ular suyuqlik bilan sug'orilganda yuza ancha 
kengayadi. Bundan tashqari gaz oqimi yordam ida suyuqlik sachratiladi.

1.10. Kimyoviy reaktorlar va ishlab chiqarishning 
texnologik sistemalari

H ar qan d ay  k im yoviy  te x n o lo g ik  s is te m a la rn in g  (K T S ) asosiy  
e lementlaridan biri kimyoviy reaktor hisoblanadi. Kimyoviy reaktor deb, 
kimyoviy reaksiyalarni massa va issiqlik ko'chirish (uzatish) bilan qo 'shib  
olib boruvchi jarayonlar amalga oshiriladigan uskunaga aytiladi.

Reaktorgacha o 'rnatilgan barcha uskunalar xomashyoni qayta ishlashga 
tayyorlash uchun mo'l jallangan, reaktordan keying! uskunalar esa hosil 
b o 'lg an  tayyor  m ahsu lo tn i  a jratib olish u ch u n  xizmat qiladi. Tipik 
reaktorlarga: sanoat pechlari, kontakt apparatlari, mexanik va pnevmatik 
oqimli aralashtiriladigan reaktorlar, pishirish qozonlari, gidratatorlar sintez 
kolonnalari, asboblar va boshqalar misol bo 'la  oladi.
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Barcha texnologik jarayonlarning sainaradorligi reaktorni to 'g 'r i  tanlay 
bilish va uning takomillashganlik darajasiga bog 'liq bo'ladi.

S a n o a t  reaktoriga boMgan a so s iy  ta lab lar  kimyoviy ishlab chiqarishning 
tavsifiga bog'liq bo'lib, quyidagilardan i bo rat:

1. Yuqori mahsuldorlik va intensivlikni ta 'm inlashi.
2. Ekzotermik reaksiya issiqligidan va endotermik jarayonlarning borishi 

u c h u n  ta s h q a r id a n  b e r i la d ig a n  iss iq l ik la rd an  to ' l iq r o q  fo y d a lan ish  
imkoniyatini berishi.

3. Reagent la rni aralashtirish va bir joydan  boshqa joyga ko 'chirish, 
tash ish  kabilar uchun sarf lanadigan energ iyadan  ratsional foydalanib  
sarfiyotni kamaytirishni t a ’mini ash.

4. Tuzilishi ju d a  oddiy, oson  boshqariladigan va xavfsiz, shu bilan bir 
q a to rda  arzon materiallardan (qora metallar, silikatli materiallar, arzon 
piastm assalar va hokazolar) yasalgan bo'lishi.

5. Im k o n i  b o r ic h a  to ' l i q r o q  m e x a n iz a t s iy a la s h g a n  b o ' l i s h i  va 
jarayonlarni boshqarishni avtomatlashtirishni t a ’minlashni.

6. S h a ro i tn in g  asosiy p a ra m e tr la r i  (С ,  T, P) ka tta  q iy m a t la rd a  
o 'zgarganda ham  reaktor barqaror ishlab turadigan bo'lishi kerak.

Bu ko'rsatilgan talablar k o 'p in ch a  bir-biriga teskari, ya 'n i  qaram a- 
qarshi xarakterga ega. 6 -rasm da gaz ning tezligini oshirish reaktor ishining 
intensivligini kamaytirishi (X egri chizig'iga qarang) yaqqol ko 'rinib turibdi.

Shu bilan bir q a to rda  dastlabki m odda la rn in g  tayyor  m ahsu lo tga  
aylanish darajasi ham kamayadi va uskunada bosimning o'zgarishi (gidravlik 
qarshilik) ortadi, ya’ni gazni tashish uchun  (reaktordan intensiv o 'tkazish  
u ch u n )  sarflanadigan energiya m iqdori  ham  ortadi. D em ak , u m um iy  
mahsuldorlikni istagancha emas, a m m o  m a ’lum bir chegaragacha oshirish 
m um kin . Ushbu qarama-qarshilikni boshqa misolda ham  ko'rish m um kin . 
M a s a la n ,  is s iq l ik d an  f o y d a la n is h n i  y ax sh i la sh  issiq  a lm a s h t i r i s h  
qurilmalarini murakkablashuviga olib keladi, bu holat esa reaktorning tan -  
narxini oshirib yuboradi. Shuning  uchun  ham  yuqorida aytilgan talablarni

Х,1,лР

6 - r a s m .  A p p a ra td a g i  gaz  
tez l ig i  w o r tg a n d a  r e a k to r d a  
(m a h s u lo tg a )  a y la n ish  d a r a j a ­
si ning, ish intensivligining (I) va 
g id ra v l ik  q a r s h i l ik n in g  ( Д P) 
o'zgarishi.
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hisobga olgan holda, chuqur kompleks iqtisodiy hisob-kitoblar qilingandan 
keyingina reaktor turi tanlanadi.

Kimyoviy reaktorlarning s inflanishi. Kimyoviy rcaktorlarning sinflanishi 
a so san  k im yoviy  te x n o lo g ik  ja r a y o n la r n in g  y u q o r id a  k o 'r s a t i lg a n  
sinflanishiga asoslangan.

Ko'pincha kimyoviy reaktorlar harorat sharoitiga, aralashtirish darajasiga 
qarab sinflarga bo'linadi. Bundan tashqari reaktorlar xuddi kimyoviy jarayonlar 
singari past va yuqori haroratli, qoMlaniladigan bosimga qarab — yuqori, 
o 'rtacha, normal va past (vakuumda ishlovchi) bosimda ishlovchi uskunalarga 
bo'linadi. Reaktorlar yana reagentlarning fazaviy holatiga qarab gomogen va 
geterogen jarayonlarni amalga oshiradigan uskunalarga, ishning davomiyligiga 
qarab davriy ishlovchi va uzluksiz ishlovchi uskunalarga bo'linadi. Harorat 
sharoitiga qarab kimyoviy reaktorlar va unda boruvchi jarayonlar adiabatik, 
izotermik va politermikka bo'linadi.

Adiabatik  reak to rla rda  reagen tla r  oqim i t inch  ho lda  borganda 
(aralashtirilmasa) uni o 'rab turgan atrof muhit bilan issiqlik almashinuv jarayoni 
bormaydi. Ya'ni issiqlik reaktordan reaktor devori orqali yoki isitgichlar orqali 
tashqariga chiqm aydi va tashqaridan ichkariga ham kirmaydi, yaxshi 
izolatsiyalangan (ajratilgan) bo'ladi. Reaksiyaning barcha issiqligi reaksiyaga 
kiruvchi m o d d a la r  oq im ida  (reaksion a ra la shm ada)  to 'p la n a d i  
(akkumulatsiyalanadi).

Reaktor balandligining xohlagan nuqtasida harorat sharoiti quyidagi 
tenglama bilan ifodalanadi:

(1.38)
UL

Bunda: /,,-/* -  sistemaning oxirgi va boshlang'ich harorati; o 'P  — 
geterogen jarayonlarda, asosiy kom ponen tlar  bir fazadan boshqa fazaga 
to 'liq o 'tganda  reaksiyaning (jarayonning) issiqlik effekti; G — reaksion 

aralashmaning massasi; С esa — / -/„ harorat oralig'ida aralashmaning 

o 'r ta c h a  issiqlik sig 'im i; A "—  aylanish (dastlabki m od d an in g  tayyor 
mahsulotga aylanish) darajasi.

Bu formula to 'g 'r i  chiziq tenglama bo'lib, unga A doimiysi kiritilsa

( ^ - ^  = A), u holda yuqoridagi tenglamani quyidagi ko 'rinishda yozish
GC

mumkin:
ta =tb± A -X  (1-39).

Tenglamadagi “ +  “ belgisi ekzotermik, “ - “ belgisi endoterm ik 
jarayonning borishiga taalluqlidir. A ning qiymatini haroratni X mahsulot
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unum iga bog'liq to 'g 'ri  chiziqdan og'ish burchagi tangensi sifatida aniqlash 
m um kin  (7-rasm).

7 - r a s m .  Idea l 
siqib ch iqarish  ad ia ­
b a t ik  r e a k to r l a r id a  
m ahsu lo tga  ay lanish  
d a ra ja s i  n in g  o r t i sh i  
bilan harora tn ing o 'z ­
garishi: a — ekzo te r­
mik, b — endo term ik  
jarayonlar.

Vaqt ( г ) bo 'y icha reagent ning kelishi (reaksiya tezligi) adiabatik 
reaktorlarda uskunaning balandligiga (N )  ( t =H/ I V) ,  aylanish darajasiga 
va haroratiga proporsional bo 'lib , m urakkab egri chiziqlarda o 'zgaradi. W  
esa reagentlarning to 'g 'r i  chiziqli ko'rinishidagi tezligini bildiradi (8-rasm).

Bunda haroratn ing past bo 'lganligidan reaksiya tezligi ham  kichik 
bo 'lad i ,  bu holat rasmda egri chiziqning ostki qismiga to 'g 'r i  keladi. Egri 
chiziqning yuqori qismi nolga intiladi, chunki dastlabki olingan moddaning 
tayyor mahsulotga aylanish darajasi birga yaqinlashadi.

Izotermik reaktorlar reaksion hajm ning barcha nuqtalarida bir xil o'zgarmas 
haroratga ega bo'ladi, ya’ni 9-rasmdagi I egri chiziqqa asosan bunday reaktodaming

butun reaksion hajmida vaqt birligida t„ =tM> bo'ladi. o 'rtacha harorat).

Х л Л

8 -r a s m .  Adiabatik reak- 
to r la rn ing  H bo 'y icha  m a h ­
su lo tg a  ay lan ish  dara jasi  x 
n in g  va h a r o r a tn in g  o ' z ­
garishi.

9 - r a s m .  Izo term ik  va p o l i ­
te rm ik  rc a k to r la rn in g  h a ro ra t  
ta v s if i .  1 -  i z o t e r m ik r e j im ;  
2 — e k z o te r m ik  j a r a y o n la r d a  
polite rm ik  rejim.
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Ishlab chiqarish uchun izotermik sharoit nisbatan samaradorli bo'lib, 
u jarayonni optimal haroratga yaqinlashish imkoniyatini beradi va reaktorni 
avtomatizatsiyalash imkoniyatini yaratadi.

Izotermik sharoit uskunasidagi reagentlarni qattiq aralashtirish ham da 
muallaq turuvchi qatlam (qaynovchi yoki ko'pik qatlam) hosil qilish yo'li 
bilan yaratiladi.

Dastlabki m oddalarning reaksion bo 'sh liqqa  tushishi bilan darhol 
ekzoterm ik  reaktorlarda haro ra t o rtadi,  en d o te rm ik  reaktorlarda  esa 
pasayadi. Bunday hollarda endoterm ik effektni issiqlik berish, ekzotermik 
jarayonlarni esa undan issiqlikni olish (chiqarish) yo'li bilan qoplash orqali 
izotermik sharoitga yaqinlashtirish mumkin. Bunda reaktor balandligining 
butun hajmida issiqlik berish va olish intensivligi 8-rasmdagi egri chiziq 
bo'yicha o'zgaradi. Ekzotermik sharoit ko 'pincha, dastlabki moddalarning 
konsentratsiyasi kam bo'lganda, masalan, gazlarni chuqur tozalashda hamda 
kichik issiqlik effektiga ega bo'lgan reaksiyalarda amalda qo'llaniladi.

Politermik reaktor deb, reaksiya issiqligi jarayondan issiqlikning olinishi 
yoki berilishi bilan yoki asosiy jarayon issiqlik effektiga teskari ishorali 
bo 'lgan qo 'sh im cha jarayonning issiqlik effekti bilan qisman qoplanadigan 
reak torlarga  aytiladi.  Po li te rm ik  reak to r la rga  reaksion  a ra la shm an i 
a ra lash tir ish  darajasi kam bo 'lgan  va reaksion  ha jm  ichida issiqlik 
almashtirgichlari kam bo'lgan uskunalar misol bo'ladi, masalan, quvursimon 

kon tak t uskunasi,  b u nday  uskunala rda  ek zo te rm ik  
jarayonlarni amalga oshirilganda harorat uskunaning 
balandligi N bo'yicha 2-tavsifdagi egri chiziq hosil qilib 
o'zgaradi.

Reaksiyaga kirishayotgan massaning gidrodinamik 
sharoiti bo 'yicha (reagentlarning aralashtirish darajasi 
bo'yicha) uzluksiz ishlovchi (oqimli) reaktorlar ikki turga 
b o ' l in a d i :  ideal s iq ib  c h iq a r ish  va t o ' l i q  ( id ea l)  
a га I ash t i r ish reakt о rl a r i.

Ideal siqib chiqarish  reaktorlarin ing tavsiflovchi 
to m o n i  s h u n d a k i ,  r e a g e n t l a r  o h is ta l ik  b i la n ,  

I aralashtirilib, ya’ni tinch oqim bilan uskunaning butun
с?** mahstiivt L,zun bo 'y idan o'tadi.

10-rasm. Ek- Shaxta turidagi ideal siqib chiqarish reaktorining 
zotermikjarayonlar ishlash prinsipi 10-rasmda berilgan. 
uchun shaxta ti- Bu uskuna ichi bo 'sh ,  uzun quvursim on bo 'l ib ,  
pidagi ideal siqib ichida cham bara  o 'rna t i lgan ,  u larning ustida qattiq 
chiqarish reaktori. d o nador  m odda  to 'lg 'azilgan bo 'ladi.  O datda qattiq 
moddaning balanddagi uskuna diam etridan katta bo'ladi. Qattiq m odda

f  X i x f / . i b f c l
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qavatidan gaz o ‘tib, u bilan reaksiyaga kirishadi. Bunday reaktorlarda 
das t labk i  m o d d a la rn in g  konsen tra ts iyas i u skuna  balandlig iga  to m o n  
logarifmik egri chiziq bo 'y icha kamayib boradi. K o 'pchilik  katalitik 
reaktorlar: gazogeneratorlar, ohak va boshqa moddalarni kuydirish pechlari, 
dom na la r  va boshqalar shunday prinsipda ishlaydi. Ekzotermik jarayonlarda 
reaktorn ing  harorat sharoiti adiabatik bo 'ladi.  Nasadkali m inoralarning 
is h la s h  p r in s ip i  h a m  s u y u q l ik la rg a  g a z la rn i  s u y u q l ik la r d a n  
desorbsiyalanishda yuqoridagiga yaqin bo 'ladi.

Ideal siqib chiqarish quvursimon uskunasi politermik sharoitda ishlaydi. 
Bunday uskunalar endotermik katalitik jarayonlar uchun, masalan, metanni 
suv bug'i bilan konversiyalab, sintez gaz ( C O + H ,)  ishlab chiqarishda 
ishlatiladi. Bunda konversiya quvurchalar ichidagi katalizator yuzasida 
boradi, quvurlar orasidagi bo 'shliqda esa reaksiyaning endoterm ik  effektini 
qoplash  uchun tabiiy gaz yoqiladi.

T o 'l iq  aralashtirish reaktorida uskunaga tushgan  gaz yoki suyuqlikning 
h a r  qanday  e lem en tar  hajmi darhol reaktor  hajmining h a m m a  joyidagi 
m odda la r  bilan aralashadi. O qim ning  girdobliligi (turbulentligi) tufayli 
(turbulentlik deb, shunday harakatga aytiladiki, unda  gaz yoki suyuqlikning 
barcha  massasi bir tom onga girdobsim on harakat qilgan holda aralashadi) 
uskuna balandligi va ko 'ndalang  kesimiga to m o n  to 'g 'r i  chiziqli harakat 
tezligiga nisbatan, bir necha marta kattadir. Bunday uskunalarda reaktorning 
bu tun  hajm ida barcha moddalarning konsentratsiya va boshqa m oddaga 
aylanish darajasi, reaksiya tezligi, haro ra t i  va b o shqa  p a ram e tr la r i  bir 
xil va oxirgi holatiga teng bo 'lad i.

Ichida aralashtirgichi bo'lgan qaynovchi qavatli katalitik reaktorlarda (11- 
rasm) gaz va mayda zarrachali katalizator, varrakli aralashtirgichning ta ’siri

1 1-rasm . I z o te r m ik  r e j im li 12-rasm. P 
t o ' l iq  a r a la s h t ir u v c h i r e a k to r -  b o 'lgan  reaktor:

12-rasm. Parrakli a ra lash tirg ich i 
b o'lgan  reaktor:

1 — o 'q (v a l); 2 — aralashtirgich; 
3 — su v  k o 'y la g i(g 'ilo fi) .

ara lash tirg ich li q a y n o v ch i qavatli 
katalitik apparat.
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//.«VO (but! )

13-rasm. Pnevm atik aralash­
tiruvchi reaktor:

1 — barbater; 2 — havo ch i-  
qaradigan va suyuqlik solinadigan teshigi; 
3 — mahsulot chiqariladigan joyi.

14-rasm. Varrakli aralashtirgichi 
bo'lgan reaktor: 1 — varragi; 2 — o'q  
(v a l);  3 — d a stla b k i m odda
so lin a d ig a n  jo y i;  4 — m a h su lo t  
chiqariladigan joyi.

bilan birgalikda, qaynovchi qavatning girdobli harakat i tufayli intensiv aralashadi.
Suyuq fazada aralashtiruvchi qurilmasi bo'lgan reaktorlarda, to 'l iq 

aralashtirish sharoitiga yetarli darajada yaqinlashishga erishiladi (12 — 13- 
rasmlarga qarang). Qattiq moddalarni suyuqliklarda suspenziyasini hosil 
qiluvchi reaktorlarda (14- rasm) ham yuqoridagidek natijaga erishish m um ­
kin. Bunday reaktorlar ishlab chiqarishning ko'pgina tarmoqlarida keng qo 'l­
laniladi. Masalan, kimyoviy, neft-kimyoviy, oziq-ovqat sanoatlarida hamda 
rangli m etallar,  qu- 
rilish m ateria lla r  va 
boshqa I a rni ishlab
chiqarishda a ra lash­
tirish va siqib chiqarish 
rcaktorlarning harorat 
sharoitlari taqqoslan- 
gan.

15-b rasmda esa 
turli turdagi reaktor­
larda dastlabki m od­
d a la rn in g  ta y y o r  
mahsulotga aylanish 
d a ra ja s in in g  vaqtga 
b o g 'l iq l ig i  k o ' r ­
satilgan.

Iz o te rm ik  a r a ­
la sh t i r ish  re a k to r -

V

Tai та; 1(b)
hи

15-rasm. A diabatik va politerm ik  siq ib  chiqarish  
reaktorlarining tartiblarini izotcnnik to'liq aralashtirish reaktori 
tartiblari bilan taqqoslash (a ) / turli reaktor tiplarida dastlabki 
moddaning mahsulotga aylanish darajasi ning vaqtga bog'liqligi 
(b). 1 -  siqib chiqish adiabatik reaktori; 2 — izoterm ik  
aralashtirish reaktorlari; 3 -  politerm ik siqib chiqarish  
reaktori. Reaksiya vaqtining oxiri b rasmda т .. Г  .,,, T 
lar bilan belgilangan.
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larida (2-chiziq) adiabatik ideal siqib chiqarish reaktorlariga qaraganda 
( l -c h iz iq )  bosh lang 'ich  harorat t h har ikkalasida ham  bir xil bo 'lad i,  
jarayonning o 'r ta ch a  harorati ancha  yuqori bo'ladi. D em ak S. Arrenius 
tenglamasi (1.28) yoki (1.29) tenglam aga muvofiq reaksiyaning tezlik 
konstantasi haroratning ortishi bilan eksponensial ortib borsa-da (ko 'paytma 
shaklida), reaksiyaning tezlik konstantasi, aralashtirish reaktorlarida esa 
issiqlik effekti katta bo 'lganda, siqib chiqarish reaktorlariga qaraganda 
k o 'p  m arta  (5-6  m ar ta )  ka t ta  bo 'l ish i m um kin . R eagen tla rn i  to 'l iq  
aralashtirish sharoitiga yaqin bo 'lgan sanoat reaktorlarida to 'p langan sovitish 
manbalari bo'lmasligi sababli (odatda siqib chiqarish reaktorlarida ayniqsa 
dev o r id a  sovitish  m an b a la r i  to 'p la n g a n  b o 'lad i)  tez lik  k o n s ta n ta s i  
qo 'sh im cha  ravishda ortadi. B undan tashqari aralashtirganda diffuzion 
qarshilikni yuqotganligi sababli ham tezlik konstantasi anchagina  ortadi. 
Natijada aralashtirish reaktorida talab qilingan tayyor mahsulotga aylanish 
darajasiga erishish uchun  kerak bo'ladigan reaksiya vaqti г , siqib chiqarish 
sharoitida ishlovchi reaktorga nisbatan kam bo'lishi m um kin  (15 (b)- 
rasm).

A m m o  a ra la s h t i r i s h  r e a k to r l a r id a  reaks iyaga  k i r i s h a y o tg a n  
moddalarning konsentratsiyasi oxirgi holatga Cx teng, ya’ni minimal bo'ladi 

( Сg — dastlabki konsentratsiya). D emak, tayyor m ahsulotga aylanish

1 6 -ra sm . Ketm a-ket ulangan to 'l iq  sentratsiyasining o 'zgarishi va 
aralashtirish reaktorlari: a — ketma-ket ulanish tayyor m ah su lo tg a  ay lan ish  
sxemasi; b — dastlabki asosiy modda dara jas i  u n c h a l ik  k a t ta  
konsentratsiyasining o'zgarishi.

darajasi yuqori bo 'lgan bitta 
r e a k to rd a  re a k s iy a n in g
harakatlantiruvchi kuchi AC 
siq ib  c h iq a r i s h  re a k to r ig a  
n isbatan  k o 'p  m a r ta  k ichik  
bo 'l ish i m u m k in .  S h u n in g  
u c h u n  b i t ta  k a t ta  r e a k to r  
o ' r n ig a  o d a td a  b ir  n e c h a  
k e tm a - k e t  r e a k to r la r
o 'm atilad i (16a- rasm), yoki 
bir korpusga bir  necha  po- 
g 'o n a l a r  ( to k c h a la r )  o ' r -  
natiladi.

Bunda har  b ir  reaktorda 
dastlabki m oddalarning kon-
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bo'lmaydi (16-b rasm), am m o, tayyor mahsulotga aylanish darajasi jami 
(k e tm a -k e t  u lan g an  r c a k to r la rn in g  h a m m a s in i  b irga likda  q o 's h ib  
h isoblaganda) 1—4-siniq  ch iziq larda ko 'rsa ti lgan idek  siqib chiqarish 
sharoitidagidan (I-egri chiziq) kam bo'lmaydi. Chunki ketma-ket ulangan 
reaktorlarda reaksion aralashmalarning tarkibi bir reaktordan ikkinchisiga 
o 'tgan  say in o'zgarib boradi ( 16-a rasm).

Agar bitta aralashtirish reaktorining zida tayyor mahsulotga aylanish 
darajasini maksimumga ktarish zaruriyati tug'ilsa, u paytda jarayon th 
da (15-rasm 2 '-chizig'i) yoki 2 va 2' chiziqlari oralig'idagi qandaydir 
izotermada o 'tkaziladi, am m o bunda vaqt t 1 ortadi va reaktor hajmi V 
katta bo'ladi.

Politermik sharoitda ishlovchi siqib chiqarish rcaktorlarning issiq 
almashtirgichlari uskuna ichida bo'lib (qurilishi ancha  murakkab), u tayyor 
mahsulotga aylanish darajasini oshirish imkoniyatini yaratadi, (3-chiziq) 
am m o baribir izotermadagidan past (15-rasm 2 '-ch iz ig‘i) bo'ladi.

Aralashtirish reaktorlarida reaksiyaga kirishuvchi massa ni aralashtirish 
uchun qo 'shim cha energiya sarflanadi, shuning uchun  ham  ular AC  ning 
kamayishidan ko'ra к  ning ortishi katta bo 'lgandagina iqtisodiy nuqtayi 
nazardan maqsadga muvofiq bo 'ladi, ya’ni jarayonning um um iy tezligini 
olganda, siqib chiqarish reaktorlariga nisbatan ancha yuqoridir.

Ko'pchilik ishlab chiqarish reaktorlari, reaksiya mahsulotini reagentlar 
bilan qisman yoki lokal (m a’lum bir joyini) aralashtirish sharoitida ishlaydi, 
real, ya’ni amalda ishlatiladigan reaktorlar to'liq aralashtirish va ideal siqib

f t -

17-rasm. Barbatajli apparat tokchalarining (tarelka) sxemasi: a — gazni qalpoqchalar 
orqali taqsimlovchi apparat; b — panjarali (to'rsimon tarelkali) apparat; I — qalpoqchali 
tarelka; 2 — qalpoqcha; 3 — suyuqlik oshib tushuvchi quvurcha; 4 — gaz o'tuvchi 
quvurcha; 5 — to'rsimon tarelka; 6 — quyuvchi ostonasi.
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chiqarish reaktorlarining o'rtasidagi oraliq bir 
holatni egallaydi. Bunga misol qilib: barbatajli 
(qattiq aralashtiruvchi) uskunalar (17-rasm), 
suyuqlikni sachratuvchi uskunalar (18-rasm) 
turli xildagi pechlar, (57-, 46-rasmlar) katalitik 
reaktorlarni (30-rasm) ko'rsatish mumkin.

Ushbu rcaktorlarning turlari ideal siqib 
chiqarishning murakkab matem atik va kinetik 
m o d e l l a s h  h a m d a  d i f fu z io n  m o d e l l a s h  
( j a r a y o n n in g  tez l ig ig a  d i f fu z io n  
to rm o z lan ish n in g  t a ’sirini hisobga oluvchi 
m ode lla sh  usuli) teng lam alar iga  asoslanib  
hisoblanadi.

Turli k imyoviy-texnologik jarayon larga
t a ’sir e tuvchi har  xil fak to r la rn i  tavsiflab
tushuntirib  beruvchi matem atik tenglamalarni .

. . . . . , , ■ , , , , j  , , ratuvchi minora:
chiqarish va ulardan hisoblashlarda ham d a  j _  mjnora ^orpusj-
j a r a y o n la r n i  va r e a k to r l a r n i  o p t i m a l -  2 -su y u q l ik n ib i r to m o n -
lash tir ishda  (eng maqbul yoki eng  yaxshi ga sachratuvchi sachratgich; 
n a t i j a  b e ra d ig a n  h o la tg a  k e l t i r i s h )  3 — forsunka.
foydalanishga matem atik modellash deyiladi.
Ishlab chiqarishni kompleks avtom atlashtirish  uchun nafaqat reaktorlarni, 
balki barcha kimyoviy-texnologik sistemalarni hisoblash va modellash zarur.

K im y o v iy - te x n o lo g ik  s i s t e m a  (K T S ) .  X o m a s h y o n i  (d a s t la b k i  
materiallarni) qayta ishlab tayyor m ahsulo tga  aylantirish uchun  flzikaviy 
va kimyoviy jarayonlar amalga oshiriladigan, o ‘zaro  ta ’sirotda ya 'n i bir- 
biriga bogMiq boMgan uskunalarning birgalikda yigMndisiga KTS deb ataladi.

Bu boMimgacha kimyoviy texnologik aylanishlar am alga oshadigan 
alohida uskunalar va jarayonlarni ko‘rib oMdik va ularni intensivlash yoMlari 
koTsatib oMildi. Amaliyotda real kimyoviy ishlab chiqarishlar, xomashyoni 
qay ta  ishlab is te’mol m ahsu lo tla r iga  va ishlab chiqarish  vosita lariga 
aylantirishga moMjallangan, bir-biri bilan o 'z a ro  uzviy bog 'liq  bo 'lgan 
birqancha texnologik uskunalarning umum iylig i,  ya’ni birgaligidan iborat 
boMadi. Bu m urakkab kom pleks bo 'l ib ,  ko 'pchilik  hollarda uskunalar  
ishining optimal parametrlari bir-biri bilan mos kelmaydi. M asalan , sulfat 
kislota ishlab chiqarish jarayoni bir necha  ke tm a-ke t  bosqichlardan iborat 
bo 'l ib ,  ularning harorat va g id rodinam ika  sharoitlari tu rlicha  bo'ladi:

1. K o lc h e d a n n i  k u y d ir ish  q a y n o v c h i  qava tl i  p e c h la r d a  ( t o ' l i q  
aralashtirishga yaqin sharoitda) 700° С haroratda olib boriladi.

2. Kuyindi gazlarni tozalash 30° С  harora tda  nasadkali minoralarda

ггЧе

18 -ra sm . Su yuq likn i sach-
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(ideal siqib chiqarishga yaqin sharoitda) va elektrfiltrlarda amalga oshiriladi.
3. Oltingugurt (IV) oksidini, (VI) oksidgacha oksidlash 440—600" С 

haroratda kontakt uskunalarida (masalan, tokchali kontakt uskunasi, ya’ni 
uni uyali model deb q a rash m um kin) olib boriladi.

4. SO, ni absorbsiyalashda 50" С harora tda  nasadkali m inora larda  
amalga oshiriladi.

D em ak, butun  bir ishlab chiqarish korxonasining optimal faoliyat 
ko'rsatishi faqat bitta yoki ikkita uskunaning optimal ishlashi bilangina 
tavsiflan  m aydi. S h u n in g  u ch u n  ham  texno log ik  ja ra y o n n in g  ay rim 
elementlarini tekshirish bilangina cheklanib qolmay, shu bilan bir qatorda 
kimyoviy texnologik sistemani yaxlit (butunligicha) tekshirish zarur.

KTS tarkibiga kiruvchi ja rayonlar va ularga taalluqli uskunalarni tartib 
bilan birin-ketin xarakterlab berishga texnologik sxema deyiladi.

Ishlab chiqarishning kimyoviy texnologik sistemasi va sxemasini ikki 
turga: ochiq zanjirli va siklik (aylanma) turga b o ’lish qabul qilingan.

Ochiq zanjirli sxemadagi uskunalardan reaksiyaga kirishayotgan barcha 
kom ponen tla r  yoki o 'zaro  ta ’sirotda bo'lgan fazalardan biri faqat bir marta 
o 'tadi. Agar bitta uskunaning tayyor mahsulotga aylantirish darajasi kichik 
bo ’lsa, u vaqtda bir necha bir xil tuzilishga ega bo 'lgan uskunalar ketma- 
ket ishga tushiriladi, masalan, reaktorlar batareyasini ko'rsatish mumkin 
(19 -rasmda KTS ochiq zanjirli sxemasi gaz fazali jarayonda ko'rsatilgan).

Ochiq zanjirli sxema muvozanat shart lariga muvofiq reaksion aralashmadan

NH3 NH3 NH3 NH3 NH3

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

tayyor mahsulotni ajratib olmasdan tayyor mahsulotga aylanish darajasi yuqori 
bo'I ish iga erishish mumkin bo'lganda ishlab chiqarishda qo'llaniladi.

Muvozanat unum i katta bo 'lm agan  jarayonlar siklik sxema bo 'y icha 
amalga oshiriladi. Bunda reaksion aralashma reaksion zona  orqali har  gal 
o 'tganda tayyor mahsulot aralashmadan ajratib olinadi. Jarayonning tezligi 
shuning uchun  ham  katta bo'ladi.

Siklik sistema reaksion aralashmani yoki geterogen jarayonda fazalardan
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birin i toki tayyo r  m ah su lo tg a  ay lan ish n in g  moMjallangan darajasiga 
erishmaguncha bir uskunaning o 'ziga k o ‘p martalab qayta-qayta  kiritilishini 
t a ’minlovchi sistemadir. Siklik sxemaga misol qilib am m iak  sintezini, 
m o to r  yoqilg’isi sintezini va boshqalarni ko ‘rsatish m um kin . Bunda bir 
sikl m obaynida (xomashyo reaktor ichidan bir m arta  o ‘tganda) dastlabki 
m o d d a n in g  m a ’lum  b ir  q ism i ta y y o r  m a h su lo tg a  a y la n a d i ,  a m m o  
ara lashm adan tayyor m ahsulot ajratib olingach, reaksion ara lashm a yana 
reaktorga qaytarib kiritiladi (chiqarib yuborilmaydi) va bu jarayon  dastlabki 
m oddan ing  amalda hammasi tayyor mahsulotga aylanguncha davom  etadi. 
Sirkulatsiyalanuvchi (aylanib keluvchi) aralashmaga bir sikl m obaynida  
tayyor mahsulotga aylanish uchun  sarf  b o ‘lgan xomashyoga teng  m iqdorda 
toza  xomashyo qo'shiladi.

Q u ra m a  texnologik s is tem a h a m  qo 'l lan ilad i .  B unda  reaksiyaga 
kirishayotgan fazalarda biri navbat bilan uskunalardan bir  m arta  o ‘tadi, 
boshqalari esa sistemaning b a ’zi uskunalari orqali sirkulatsiyalanadi, y a ’ni 
qay ta-qayta  o'tkaziladi. Sanoat ishlab chiqarishi ta raqqiyotin ing asosiy 
y o ‘nalishlaridan biri siklik KTS ni ishlab chiqishdir. Bu sistem a ochiq  
zanjirli sistemaga nisbatan a n ch a  ixcham , chunki u kam kapital m ab lag‘ 
talab qiladi va chiqindisiz ishlab chiqarishga yaqinlashishga im kon  beradi. 
A m m o, asosiy dastlabki m oddala rn ing  konsentratsiyasi kam  boMganda 
iqtisodiy nuqtayi nazardan ochiq  zanjirli sistema afzal hisoblanadi.
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II bob. KATALITIK JARAYONLAR

2.1 . Katalitik jarayonlarning tavsifi
Kataliz kimyoviy reaksiyalarni tezlashtirishning eng samarali va ratsional 

vositasidir. Kataliz hodisasini birinchi b o ‘lib, arab alximigi Abu Musa 
Jarib 702-yilda sulfat kislota ishtirokida spirtdan efirolish misolida kuzatdi. 
XVIII asr oxirlari va XIX asr boshlarida kimyo fanida kataliz hodisasini 
sistemali o ‘rganila boshlandi. Kataliz so ‘zi grekcha “ katalysis” so 'z idan 
olingan bo 'lib , “buzish” ma'nosin i anglatadi. Katalizator so'zini 1835- 
yilda Berselius fanga kiritdi.

Katalizator ta ’sirida kimyoviy rcaksiya tezligining o'zgarishi hodisasiga 
kata liz  deyiladi. K a ta l iza to r larn i  sa n o a td a  qoMlash kun sayin o r tib  
borm oqda. So'nggi yillarda o ‘zlashtirilgan yangi ishlab chiqarishlarning 
90% dan ko‘prog‘ida katalizatorlar qoMlaniladi. Katalitik reaksiyalar kimyo 
va te rm o d in a m ik a n in g  u m u m iy  qo n u n iy a t la r ig a  b o ‘y sunad i,  a m m o  
katalizatorlarning t a ’siri kimyoviy jarayonlarni amalga oshishini ancha  
osonlashtiradi. Katalizatorlar reaksiya tezligini minglab, hatto  millionlab 
marta oshiradi, reaksiyalarni nisbatan past haroratda borishini ta 'minlaydi. 
D emak, ular iqtisodiy j iha tdan  ham foydalidir. K o‘pgina ishlab chiqarish 
jarayonlarini katalizator tufayligina amalga oshirish m um kin bo'ldi.

Kataliz m uhim  anorganik mahsulotlar: vodorod, am m iak, sulfat va 
nit rat kislotalarini ishlab chiqarishda qoMlaniladi. Katalizdan ayniqsa 
organik m oddala r  ishlab chiqarish texnologiyasida keng foydalaniladi. 
Masalan, katalizatorlar qoMlash bilan polimerlar, sintezlash uchun yarim 
mahsulotlar olinadi. Polimerlanish va polikondensatlanish reaksiyalari 
ham  kata liza tor  ishtirokida boradi. N eftn i qayta ishlash usullarin ing 
ko ‘pchiligi katalizator qoMlashga asoslangan. Masalan, katalitik kreking, 
riforming, izomerizatsiya, aromatizatsiya, uglevodorodlarni alkillash va 
boshqa la r .  Tirik ta b ia td a  am alga  oshad igan  kata liz  p r in s ip la r id an  
foydalanish bir qa tor  ishlab chiqarish tarmoqlarini ratsional qayta qurish 
va oziq-ovqat resurslarini kengaytirish imkonini bergan boMar edi.

2.2. Kataliz turlari va uning mohiyati
Reaksiya tezligini o'zgartiradigan, lekin o ‘zi reaksiya natijasida kimyoviy 

jihatdan o 'zga rm ayd igan  m o d d a la r  ka ta l iza to r  deyiladi. K o 'pch il ik  
kimyoviy reaksiyalar oraliq aktiv kompleks hosil qilish orqali boradi. 
Reaksiyaning kinetik xossalari: tczligi, yo‘nalishi va unga har  xil tashqi 
sharoitning t a ’siri, aktiv kompleksning tarkibi, tuzilishi, xossalariga bogMiq 
boMadi. Katalizatorlar reagcntlar bilan ko 'p  martalab kimyoviy t a ’sirlashib,
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o ‘z massasidan minglab, millionlab m arta  katta massali m ahsulot hosil 
qiladi. U lar reaksiyaning oraliq bosqichiarida ishtirok etib , e lem en ta r  
b o s q ic h la r  so n in i  va x a ra k te r in i  o ‘zg a r t i r ish i  m u m k in .  M a s a la n ,  

A  + B  = D  + ....... b im o le k u la r  reaksiya  u c h u n  reak s io n  s is te m a n in g

energetiktasvirini ko‘rib o'taylik. Katalizatorsiz reaksiya Л В ’ aktiv kompleks 
hosil boMishi bilan boradi.

Katalizatorlar ishtirokida esa reaksiya boshqa yo ‘l bilan, b ir  nccha 
e lem en ta r  bosqich orqali boradi:

A + [Kat \  = A [K at \  (a)

A[Ka t]  + B = A B ' [ K a t ]  (b)

A B ' [ K a t ]  = D + [Kat]  (v)
2 0 - ra s m d a  reaksiyaga k ir ish u v ch i  s is te m a n in g  k a ta l iz a to r s iz  va 

katalizator ishtirokida energiyasining o ‘zgarishi ko ‘rsatilgan.
B u n d a :£ — nokatalitik reaksiya­

n ing  ak t iv lan ish  en e rg iy as i :  £, — 
k a ta l i t ik  re a k s iy a n in g  ak t iv lan ish  
energiyasi, £, va Ez ora liq  bosqich- 
l a r in in g  (a)  va (b )  a k t iv la n i s h  
energiyasi, £t < £  bu farq A£ ga teng 
b o ‘lib ,  k a ta l i t ik  r e a k s iy a n in g  
nokatalitik reaksiyaga n isbatan  tezlik 
darajasini aniqlaydi.

K ata liza torn ing  reaksiyani tez-
20-rasm. Katalitik va nokatalitik lashtirishiga sabab un in g  reaksiyasi 

reaksiyalarda reaksiyaga kirishuvchi m i t s ia to r  kabi ta  s i r  e t ib ,  zan jir l i  
sistema energiyasining o ‘zgarishi. m e x a n iz m  bo  y ic h a  b o r i s h in in g

ta ’minlanishi yoki reaksiyaning borish 
y o ‘lini o ‘zgartirishi orqali kimyoviy reaksiyaning aktivlanish energiyasini 
kamaytirishidadir. A m m o  b a ’zi b ir  tip  katalitik reaksiyalarda £ n in g

-E
k a m a y ish i  b i la n  b i r  q a t o r d a  K  = K u -eRr A rre n iu s  t e n g la m a s id a g i

prcdeksponentsial ko ‘pay tm an ing  kamayishi ham  sodir bo 'lad i.
Natijada katalitik reaksiyaning tezlik konstantasining ortishi b irm uncha  

sekinlashadi. Katalizator vaqt o ‘tishi bilan o ‘z aktivligini kamaytirib boradi 
va butunlay  yo ‘qotishi, yaroqsiz holga kelishi mum kin.

Katalizatorning faolligi ~ a ayni reaksiyaning tezlashtirish t a ’sir o 'lchami

R ea k s iy a  y o 'n a l i s h i
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hisoblanadi. Faollik sharoitga bogMiq holda, aktivlanish energiyasi yoki 
nokatalitik va katalitik reaksiyalar tezliklari orasidagi farq yoki berilgan 
texnologik  sharoit  param etr lar iga  asosan asosiy reaksiyadan olingan  
m ahsulot unum i bilan ifodalanadi. Katalizatorning faolligi -  a ko 'p incha 
katalitik reaksiyaning tezlik konstantasini nokatalitik reaksiya konstantasiga 
boMgan nisbati b ilan  xa rak te r lan ad i .  B unda  h a r  ikkala h o ld a  ham  
reaksiyaiarning texnologik sharoit parametrlari: reagentlar konsentratsiyasi, 
harorat, bosim va boshqalari bir xil boMadi.

Predeksponsial ko 'pay tm aning  qiymatlari bir xil boMganda

pin ML 
a = —  = e"T (2.1)

ein

A E  = E -  Ek (2.2)
Katalizatorning faolligi ko ‘pgina omillarga: uning tarkibiga, qattiq 

k a ta l iz a to r  yu zas in in g  x a rak te r i  va k a tta l ig iga ,  te x n o lo g ik  sh a ro i t  
parametrlariga bogMiq boMadi. Sanoat katalizatorlarining tabiati ularning 
asosiy texnologik tavsifini: aktivligi, yonish harorati, selektivligi ( tanlab 
ta 's ir  etishi), yedirilishga chidamliligi, zaharlanuvchanligi va boshqalarga 
bogMiq boMadi. A m m o katalizatorning eng asosiy tavsifi bu uning faolligidir. 
K im yoviy  reaks iyan ing  h a ra k a t la n t i ru v c h i  kuchi do im iy  boMganda 
katalizatorning faolligi (2. I) formula yoki quyidagi tenglama b o ‘yicha 
aniqlanadi:

a = Ur -U(\-<pk) (2.3)

Bunda: u r va и  — katalizator ishtirokida va katalizatorsiz boruvchi 

kimyoviy reaksiyaiarning tezliklari; <pk — katalizator egallagan reaksion 
fazaning ulushi.

Q a n d a y d ir  k im yoviy reaksiyalarga  turli sha ro i t la rd a  k a ta l iz a to r  
aktivligini taqqoslash uchun , faollikni katalitik jarayonning intensivligi 
orqali ifodalash ham  mumkin.

a - G n !  V t  (2.4)

Bunda: G„ — r  vaqt oraligMda olingan m ahsulot m iqdori; V — 
katalizator egallagan hajm (tolkib qo ‘yilgan katalizatorning egallagan hajmi). 
Katalizatorning faolligi qanchalik katta boMsa, jarayonni shunchalik past 
haroratda olib borish mum kin. Bu holat kattagina iqtisodiy va texnologik 
ustunlik beradi. Masalan, qaytar ekzotermik reaksiyaiarning amaldagi va 
m u v o z a n a t  u n u m in i  o s h i ra d i ,  q o ‘s h im c h a  m a h s u lo t la r  m iq d o r in i  
kam aytirad i,  xom ashyoga boMgan sarfiyot koeffitsientini pasaytiradi,
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mahsulot sifatini yaxshilaydi. Reaksion aralashm aning, qattiq  katalizator 
ishtirokida ishlab chiqarishga yetarli tezlikda, ja rayonn ing  ketishi uchun 
zarur boMgan minimal cnergiyani ta ’minlab beruvchi harorati yoqish 
harorati deyiladi. Amaliy j iha tdan  olganda past yoqish haroratida boruvchi 
j a r a y o n la r  m a q b u l  h i s o b la n a d i  va h a r o r a tn in g  q iy m a t i  re a k s io n  
a ra la sh m a n in g  tarkibi va ka ta l iza to rn ing  aktivligiga bogMiq boMadi. 
Katalizatorlar m a ’lum  harorat intervalida ishlaydi. Yoqish harorati bu 
pastki chegara, yuqori chegara katalizatorning term ik m ustahkam ligidan, 
dastlabki m oddala r  va reaksiya mahsulotlaridan aniqlanadi. K o 'pchilik  
katalizatorlar ju d a  kichik ish harorat intervaliga (bir necha o ‘n gradus) 
ega. Shuning  uchun ham  bunday katalizator bilan ishlash a loh ida  katta 
diqqat, sinchkovlik talab qiladi.

Ba’zi katalizatorlar tanlab  t a ’sir etish xossasiga ega boMib, bir necha 
te rm o d in a m ik  j ih a td a n  borishi m u m kin  boMgan reaksiyalardan  faqat 
bittasini tezlashtiradi. Bunda katalizator t a ’sirida boruvchi reaksiyaning 
borishi uchun zarur bo'ladigan harorat pasayadi, natijada boshqa jarayonlar 
ketmaydi.

Katalizator ta ’sirining selektivligi Jk olinishi kerak boMgan mahsulotning 
hosil boMish tezligini asosiy dastlabki reagentlarning barcha yo'nalishlari 
bo 'y icha  mahsulotga aylanishining um um iy tezligiga boMgan nisbati bilan 
aniqlash mumkin:

л =  ^ ____
( 2 .6 )

"̂dast

bu yerda: Gn — mahsulot miqdori; Gllm, -  asosiy dastlabki reagentlar;

vn1 K/m, — asosiy  das t lab k i  m o d d a la rd a n  m a h su lo t  hosil  b o ' l i s h id a  
s tex iom etr ik  koeffisientlar  nisbatlari. K a ta l iza to r  t a ’s ir in ing  u m u m iy  
(integral) selektivligini quyidagi formula bo 'y icha aniqlash m um kin .

, <л Gn
(2- 7>

Bunda: Gn — tayyor mahsulotga aylangan asosiy reagent miqdori; G,rfsh 
— q o 'sh im ch a  reaksiyalarga kirishgan dastlabki reagent m iqdori;  G ~  
dastlabki reagentning um um iy  miqdori.

Ju d a  kichik ishlab chiqarish jarayonlarida kataliza torn ing  selektivlik 
t a ’siri katta  ijobiy rol o 'ynaydi. Katalizatorning yuqori darajada tanlab 
t a ’sir etish hissasiga nitrat kislota ishlab chiqarishdagi am m iakn i oksidlash 
jarayonini misol qilib ko'rsatish mumkin. Bunda platinali katalizator asosiy
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reaksiyaning, ya’ni am m iakni NO gacha oksidlash reaksiyasi ni keskin 
tezlatadi (reaksiya sekundning o ‘ndan bir ulushlari ichida tugallanadi).

4  N H ,  +  5 0 2 -> 4 NO + 6 H 20  +  900 kJ.

Qo 'shimcha reaksiyalar esa (ammiakning N , 0  va N 2 gacha oksidlanishi) 
te rm od inam ik  qulay sharoit boNishiga qaram ay tezlashmaydi. Aksincha 
sekin ohadi.

4 N H ,  +  4 0 ,  -> 2 N , 0  +  6 HX) +  1100 kJ 
4 N H , +  3 0 ,  2 N ,  +  6 H 20  +  1300 kJ

Bu holat iqtisodiy j ihatdan katta foydalidir. Ayniqsa, juda  yuqori 
darajada tanlab t a ’sir etish xossasiga va o ‘ta katta aktivlikka ega boNgan 
katalizatorlarga tabiiy yuqori molekular katalizatorlar — fermentlarni misol 
qilib ko'rsatish mumkin. Ular faqat bitta moddanigina o'zgartiradi (boshqa 
moddalarga aylantiradi) va reaksiya bir necha million hatto  milliard marta 
tezlashadi.

Ba’zi bir kimyoviy jarayonlarda reaksiya mahsulotlari (oraliq yoki oxirgi 
m a h su lo t la r )  k a ta l iza to r  b o 'l ib  x izm at q ilad i.  B unday  reaksiyalar  
avtokatalitik reaksiyalar deyiladi. Oddiy katalizda vaqt o ‘tishi bilan reaksiya 
tezligi massalar t a ’siri qonunini ifodalovchi. so 'n ib  boruvchi egri chiziq 
bo 'y icha boradi (21-rasm).

Avtokatalizda esa reaksiya avval sekin boradi, vaqt o ‘tgan sayin reaksiya 
mahsuloti katalizatorning ko‘payishi bilan reaksiya tezligi ham ortadi,

keyinchalik muvozanatga yaqinlashgach 
tezlik yana sekinlashadi. Avtokatalitik 
ja ray o n la rg a  zan jir l i  m e x a n iz m d a  
boruvchi reaks iya la r  kiradi. U n d a  
katalizator sifatida reaksiya jarayonida 
hosil bodadigan radikallar xizmat qiladi. 
Zanjirli reaksiyani q o ‘zg‘ash (boshlab 
yuborish) uchun reaksion aralashmaga 
initsiator qo ‘shiladi. Initsiator dastlabki 
m odda bilan ta 's ir  etib, boshlangdch 
erkin radikal hosil qiladi, ya’ni yangi 
z a n j i r  t u g ‘iladi. In i t s ia to r  ham  
katalizator kabi aktivlanish energiyasini 
kam ay tir ish  orqa li  ja ra y o n n i  
tezlashtiradi, am m o reaksiya jarayonida

U

i
21-rasm. O d d i y  ( l - e g r i  

c h i z i q )  v a  a v t o k a t a l i t i k  ( 2 - e g r i  

c h i z i q )  r e a k s i y a l a r  t e z l i g i n i n g  
v a q t g a  b o g d i q  h o ld a  o ' z g a r i s h i .
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sarflanib ketadi. Uning katalizatordan asosiy farqi ham shun da. Avtokatalitik 
reaksiyalarga ayrim portlovchi moddalarning parchalanish reaksiyalari, yonish 
va polimerlanish reaksiyalari kiradi.

Barcha katalitik reaksiyalar, reagentlarning katalizator bilan o ‘zaro 
t a ’sir  e tish  tu r ig a  q a rab  ikki asosiy  sinfga: o k s id la n ish -q a y ta r i l i sh  
(gom ologik),  o 'z a ro  t a ’sir va kislota-asosli (geterolitik) o ‘zaro  t a ’sir 
reaksiyalariga bo'linadi.

Gomolitik . voki oksidlani.sli-oavtarilisli reaksiyalari. G  о mol it i к yoki 
oksidlanish-qaytarilish katalizining um um iy elektron m exanizm i reagent 
bilan katalizator orasida elektron almashishdan iboratdir. Bu esa o ‘z 
navbatida reaksiyaga kirishuvchi m oleku la la r  orasida e lek tron  o ‘tishi 
k a ta l iz a to rn in g  o ‘z e lek tro n i  hisobiga o so n la sh t i rad i .  O ks id lan ish -  
qaytarilish reaksiyalari metall katalizatorda ( Fe, Ni, Pt, Ag va boshqalar) 
yoki oraliq metallarning oksidlarida (F e ,O v C r2O v V20 .  va boshqalar) 
amalga oshiriladi. Katalizator reaksiyalarda elektron donori yoki e lektron 
akseptori bo 'lib xizmat qiladi va o 'z in ing dastlabki e lektron strukturasini 
tiklaydi. G om olitik  reaksiyalarga: oksidlanish, qaytarilish, gidrogenlash, 
degidrogenlash reaksiyalari kiradi.

G etero lit ik  voki kislota asosli reaksiya la r  geterolitik yoki kislota 
asosli katalizatorlar ishtirokida boradi. Katalizator vazifasini H ,S 0 4, P F P 0 4, 
SiO,, A120 3, N aO H  va boshqa kislotalar, asos va tuzlar o'ynaydi. Katalizator 
t a ’siri bir rcagentdan boshqa reagentga o'tishini osonlashtirishdan iboratdir 
(masalan, ion katalizator H + , OH", H ,S 0 4 va boshqalar  hisobiga o 'r in  
olish reaksiyalari).

G eterolitik  katalizni ko 'p incha  ion kataliz deyiladi. Kislota asosli 
reaksiyalarga: gidratatsiya, degidratatsiya, gidroliz, po likondensats iya , 
polimerizatsiya, alkillash va boshqalar kiradi. U m um iy  t a ’sirga ko 'ra  
krekingni ham, unda ko 'p  reaksiyalar kislota asosli va oksidlanish-qaytarilish 
reksiyalari borsa-da, geterolitik reaksiyalarga kiritish m um kin.

Bifunksional katalizda aralash katalizatorlarda bir vaqtda ham  elektron, 
ham  ion berish tezlashadi. Bunda, katalizator sifatida m eta llar  yoki oraliq 
m eta l la rn ing  oksidlari va kislotalar yoki am fo te r  oksidlari ishlatiladi. 
Katalizatorning bifunksional ta'siriga degidrogenlovchi (masalan, Z nO ) 
va degidratlovchi (masalan, Al20 3) katalizatorlar aralashmasi ishtirokida 
boruvchi butadien  olish reaksiyasi misol bo'ladi.

2 C : HX)H -> C H  = C H - C H = C H 2+ H 2 + 2 H 20 .
Katalizatorlar gaz, suyuq yoki qattiq agregat holatlarda bo'lishi mumkin. 

Katalitik ja rayonlar  reagentlari va katalizatorning fazaviy holatiga qarab 
ikki guruhga: gomogen va geterogenga bo'linadi. Mikro geterogen, jum ladan 
fermentativ  katalitik jarayoni alohida guruh hisoblanadi.
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G o m o g en  katalizda katalizator va reaksiyaga kirishuvchi m oddalar  bir 
fazada, y a ’ni gaz yoki suyuq fazada boMadi. G e te rogen  katalizda esa 
katalizator va reagent turli fazalarda boMadi.

M ikrogeterogen  ka ta liz  suyuq fazada ka ta l iza to r  sifa tida kolloid 
zarrachalar ishtirokida boradi. Fermentativ  kataliz o 'sim lik va hayvon 
organizmida boradi. Unda oqsilning kolloid eritma shaklidagi zarrachalari 
— ferm entlar  katalizator boMib xizmat qiladi. U lar  tirik organizm da 
m urakkab organik jarayonlarni tezlashtiradi.

G a z r e a k s iy a la r d a  g o m o g en  k a ta l i z .  K a ta l iz a to rn i  reaks iya  
m ahsulotidan kondensatsiya, tanlab absorbsiyalash yoki adsorbsiyalash 
usullari y o rd am id a  a jra tib  o l ish n in g  qiyinligi sababli k a m d a n -k a m  
qoMlaniladi. G az  fazali katalizning qoMlanilishiga sirka kislotasining 
degidratatsiyalanishi va vodorod florid katalizatori ishtirokida parafin va 
benzolni alkillash, m etanni havo bilan azot oksidi katalizatori ishtirokida 
formaldegidgacha oksidlash, suv bugM katalizatorligida CO  ni C O , gacha 
oksidlash reaksiyalari misol boMadi. Degidratatsiya gaz holdagi trietilfosfat 
ishtirokida bug1 holatida boradi.

2C H .C O O H  -> 2 (C H 3C 0 ) 20 + H 20

Sirka angidridi kondensatlanadi, gazsimon katalizator esa yana siklga 
qaytiriladi. Alkillangan uglevodorod ham kondensatlanadi, vodorod ftorid 
esa yana katalizator sifatida qaytib jarayonga kiritiladi. G a z  fazali kataliz 
(gomogen kataliz) molekular va zanjir mexanizmi bo 'yicha amalga oshadi. 
K a ta l i t ik  reaks iya la r  m o le k u la r  m e x a n iz m d a  b o rg a n d a  reaksiyaga 
kirishuvchi m oddalar bilan katalizator orasida a tom lar  almashinuvi sodir 
boMadi. Katalitik gaz reaksiyaiarning molekular mexanizmiga kislorod 
yoki xlor a tom ining  oMishi misol boMadi. Bunda SO, azot oksidi bilan 
oksidlanadi:

N 0 , + S 0 = S 0 3+ N 0

G om o g en  kataliz radikal mexanizm da gaz va suyuq fazalarda borishi 
m um kin . Reaksiyani tezlashuviga reaksiya ja rayonida  energiyaga boy 
boMgan radikal hosil boMishi hisobiga erishiladi, shunday  mexanizmda 
b a ’zi bir gaz fazada oksidlanish va suyuq fazada polimerlanish va boshqa 
reaksiyalar boradi. Radikal turdagi gaz fazali katalitik reaksiyalarga 
alkanlarni va metanni formaldegidgacha NO ishtirokida oksidlanishini misol 
qilish mumkin. Bu reaksiya mexanizmini qisqartirgan holda quydagi zanjir 
reaksiya shaklida tasavvur qilish mumkin.
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1. Faol markaz hosil boMishi:

2 C H 4+ N O ,  -> 2 С  H , +  H , 0 + N 0  (umumiy)
" 2 N O +  0 2 -> 2 N O ,

2. Zanjiruing o ‘sishi (rivojlanishi):

с  H 3+  0 2 -> c h 2o + 6 h

C H 4 + O H  -> C H 3 + H 20

3. Zanji ruing uzilishi:

С H , +  О  H -> C H , O H

Bundan tashqari  bevosita C H . O H  ni hosil bo Mi shiga va uni C H , 0  
gacha  oksidlanishiga olib boruvchi  h a m d a  chuqur  oksidlanib H C O O H ,  
CO  va C O ,  va boshqalarni  hosil qiluvchi  reaksiyalar ham boradi.

G a z  fazali sintezni  amalga  oshirish uchun oddiy qur i lma kamerali  
uskunani ,  masalan,  22 - r a sm da  k o ‘rsati lgan turdagi  uskunani  qoMlash 
mumkin .  Endotermik ja rayon lar  quvurs imon uskunalarda  olib boriladi 
(23-rasm).

£4/

DifllMi I'11»

Ощ:
I тк'Шс:

22- rasm. Vodorod-xlorid sintezlash 
pechi:

1 — gorelka; 2 — pech korpusi;
3 — asbestli qopqoq.

23-rasm. Quvur gMlofli issiqlik 
almashtirgich apparat i  panjara: 
1 — ikki tubli gMlof; 2 — quvur; 
3 — quvurlar.
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Suvuci fazada ц о т о ц е п  ka ta liz . gaz fazaga nisbatan intensiv ketadi,  
a m m o  unda tayyor mahsulot (desorbsiya, cho'kt ir ish,  tanlab eritish va 
boshqa usullar yordamida) aralashmasidan katal izatorni ajratib olish ancha  
qiyin. Shunga qaramay sanoatda bu xil kataliz keng qoMlaniladi. Masalan, 
ctil spirt i  ishlab ch iq a r i sh da  H , S 0 4 k a t a l iza tor  i sht i rokida  e t i lenni  
gidratatsiyalash; fenolni formaldcgid bilan HC1 yoki N a O H  katalizatorlar 
ishtirokida polikondensatsiyalash reaksiyalari.

Gom og en katalizda keltirilgan model  reaksiyalarda (62-bet ,  a va b

reaksiyalarga qarang) A [ K a i ] , A B'  [Kat]  turdagi oraliq birikmalarni mustaqil 
kimyoviy reaksiya ko'rinishida,  analitik usullar bilan aniqlash mumkin.

Gomogen katalitik reaksiyaning tezligiga ko‘pgina omillar: katalizatorning 
faolligi, harorat,  reagent va katalizator konsentratsiyasi,  aralashtirishning 
intensivligi va shu kabilar t a ’sir etadi. Bu omillar umumiy  qonuniyatlarga 
bo ‘ysunadi. Har qanday katalitik reaksiya qoMlaniladigan katalizatorning 
konsentratsiyasi va faolligiga bogMiq boMadi (24-rasm). Katalizatorning 
konsentratsiyasining .V,.. qiymati kichik boMganda ayni vaqt ichida mahsulot 

unumi ( d ) taxminan katalizator konsentratsiyasiga proporsional boMadi. 
Ammo,  keyinchalik NeM or tganda bu bogManishni ifodalovchi egri chiziq 
pasayib boradi. Gomogen kataliz uskunalari sodda,  ularda jarayonni texnik

24-rasm. X moddaning r j 
va r , vaqtda r  2 > r  , boMganda 
( r va p=const )  mahsulotga 
aylanish darajasiga katalizator 
konse nt ratsiyasini ng ta 'si ri.

25-rasm. Nasadkali minora:
1 — korpus;
2 — suyuqlik sachratkich;
3 — boshoqsimon panjara;
4 — nasadka (halqalar).
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jihatdan amalga oshirish oson,  chunki  reaksiya gomogen muhi tda  boradi. 
Suyuq fazali katalizda ko'pincha  ichi nasadka bilan to' lg'azilgan minoralar  
(25-rasm), barbotaj kolonalari (37-rasm) hamda  turli turdagi aralashtirgichlar 
(12, 13, 14, 38, 39, 50 a- rasmlar)  qoMlaniladi.

G e t e r o g e n  ka ta l iz  s a n o a t d a  g o m o g e n  ka ta l izga  n i s b a t a n  keng  
qoMlaniladi.  Ko ' pch i l i k  maMum boMgan sanoa t  ge te rog en  katal i t ik 
jarayonlari ,  gazsimon reagent la r  o rasida  qatt iq kata liza tor ishtirokida 
boradigan reaksiyalarga asoslangan.  A m m o  fazaviy holat iga qarab har  xil 
geterogen kataliz turlari maMum.

Ge te ro ge n  kataliz j a rayonin i  tushunt iruvchi  bir necha  nazariya lar  
mavjud.  Ularning  ha r  biri bir -bi r ini  to ' ld ir ib,  taraqqiy ct ti r ib,  qa tt iq 
katalizatorlarning tezlashtiruvchi  t a ’sirini tushunt ir ib beradi.  Ko'pchi l ik 
nazariy  tushu ncha la r ga  b i n o a n  katal iz uc h u n  aktiv markaz la r ,  y a ’ni 
katal izatorning o' ta  aktivligi xossasiga ega boMgan sirtning turli xil boMgan 
qismlari muhim rol o 'ynaydi.  Kataliz uchun  barcha nazariyalarga umum iy  
boMgan narsa bu qattiq katal izator yuzasida adsorbsion ko'rinishdagi  oraliq 
bi r ikmaning  hosil boMishidir. Bu bi r ikmaning xarakteri har  xil, aktiv 
kompleks yoki aktiv ansambl (uyg 'un  birlik), m a ’lum turdagi  geometr ik  
tuzi lma (hosila) — «multiple!» yoki katal izatorning erkin elektroni  ishtirok 
etgan kimyoviy bir ikma bo' l ishi m um ki n .  Shunday  oraliq bir ikmalarning 
xossalari,  reaksiya yo 'na l i sh in ing  yangi kimyoviy mahsulotga  aylanish 
tezligini,  katalizatorning aktivlik darajasini va boshqalarni  aniqlaydi.

Kataliz haqidagi nazariyalarga asoslanib, kataliz amalga oshishi uchun 
reaksiyaga kirishayotgan moddalarning tuzilishlari bilan katalizatorning tuzilishi 
orasida m a’lum geometrik uyg'unlik bo'lishi kerak dcgan xulosa chiqariladi. 
A.A. Balandin taklif etgan multiplet nazariyaga muvofiq reaksiyaga kirishayotgan 
moddaning molekulasi katalizator sifatida aktiv markazning bittasi bilangina 
emas, balki ikkita (dublet), uchta (triplet) va umuman bir necha (multiplet) 
aktiv markaz bilan tortiladi, ana shu moddaning tuzilishi bilan katalizator sirtining 
tuzilishi orasida geometrik uyg'unlik bo' lgan taqdirdagina katalitik effekt 
kuzat i ladi .  Masa lan ,  t a rk ib ida  b en zol  yadrolar i  b o ' l ga n  a ro m a t i k  
uglevodorodlaming degidrogenlanish reaksiyasida katalizatorlik vazifasini faqat 
geksoganal kristall panjaraga ega bo' lgan metallargina bajaradi.

N.  I. Kobozevning 1939-yilda taklif  etgan «Katalitik aktiv» nazariyasiga 
k o ' r a ,  reaks iyada  ka ta l i t ik  ef fekt  yuzaga  ch iqish i  u c h u n  b i r  nec h a  
molekulalari  o ' za ro  yoki t ashuvchining bir necha molekulalari  bilan albatta 
a m o r f  mahsulotlari ,  ya 'ni  ansambl la r  hosil qilishi lozim.

Qatt iq g'ovak katal izatorda barcha katalitik jarayonni  besh mustaqil  
bosqich ko'rinishida tasavvur qilish mumkin .  Ularning kechishi shartli 
ravishda quyidagicha ke tma-ke t l ikda  qabul qilinadi:
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— reaks iyaga  k i r i shuvch i  m o d d a l a r n i n g  o q i m d a n  k a t a l i z a t o r  
donachalar ining tashqi yuzasiga va ichki g'ovaklariga diffuziyalanishi;

— katalizator yuzasiga diffuziyalangan reagentlarining oraliq, katalizator 
yuzas i  b i r ik m a s i n i  hosil  q i l ish b i la n  ak t iv  ad s o rb s iy a la n is h i  
(xemosorbsiyalanishi);

— oraliq birikma, mahsulot — katalizator hosil qilish bilan atomlarning 
qayta guruhlanishi;

— katalizator yuzasidan mahsulotning  desorbsiyalanishi;
— mahsulotning katalizator yuzasidan avval ichki g ‘ovaklaridan, so‘ngra 

tashqi yuzasidan umumiy  oqimga difTuziyalanishi.
Katalitik jarayonning umumiy tezligi eng sekin bosqich bilan belgilanadi. 

Agar diffuzion davrlaridan biri sekin boruvchi bosqich bo' l ib xizmat qilsa, u 
vaqtda kataliz diffuzion sohada kechadi.  Odatda  jarayon ichki va tashqi 
diffuzion sohalariga ajratiladi. Agar eng sekin boruvchi bosqich ikkinchi, 
uchinchi yoki to' r t inchi bosqich bo'lsa, u vaqtda jarayon kinetik sohada 
boradi.  Kinetik sohada  boruvchi katalitik ja rayonning  tezligi, asosiy 
texnologik parametrlarni (konsentratsiya, harorat, bosim va katalizatorlarning 
faolligi) hisobga olgan holda umumiy  tenglamasi quyidagicha bo'ladi:

J f '  2IL
и  = ̂ - =  к у  -1ЛС ■ Қт

cIt

Bunda , — vaqt birligida tayyor mahsulot  miqdorining ortishi, Қ,
dr

— Arrenius tenglamasidagi predekspotensial  ko'paytuvchi;  e — natural 
logar i fmning asosi; ayni ka ta l iza torda  reaksiyaning aktivlanish
energiyasi; R —  gazning universal molyar  doimiysi; T —  harorat;  о  — 

kata l iza torning to 'kib  qo 'y i lg and a  egal lagan hajmi ; ДС— atmosfera  
bosimida ja rayonning harakatlantiruvchi kuchi; Px— o ' lchamsiz bosim; 
ya'ni haqiqiy bosimning atmosfera bosimiga bo' lgan nisbati: reaksiya
tartibi. Kinetik sohada ja rayonlar faolligi past, donachalari  kichik, katta 
g'ovakli katalizatorlarda nisbatan past haroratda,  reagentlar oqimi girdobli 
sharoi tda  kechadi.  Bunda  katal iz tezligiga harora tni  oshirish orqali 
erishiladi. Agar katalitik jarayon tashqi diffuzion sohada borsa, u paytda 
uning tezligi reagentlar va reaksiya mahsulot larning gazga diffuziyalanish 
koeffitsienti bilan aniqlanadi .  Diffuziya sharoiti  doimiy bo' lganda Fik 
qonuniga ko'ra

/ /  =  ‘* L  =  - n  г  ж :
(  , l i  U i)'~ ,K

Bunda G komponentning r  — vaqtda katalizator donachalari  yuzasiga 
perpcndikular Z yo'nalishda ko'chiri lgan miqdori,  С — reagentlar oqimiga
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d i f f u z i y a l a n g a n  k o m p o n e n t l a r  k o n s e n t r a t s i y a s i ;  S — k a t a l i z a t o r  
donacha lar ining boksh yuzasi ; D — diffuziyaning samarali  koeffitsienti,  
u molekular  va girdobli diffuziyalarning ikkalasi orqali aniqlanadi .  Tashqi  
d i f fu z io n  so h a d a  j a r a y o n l a r  k im y o v iy  r e a k s iy a n in g  ka t ta  t ez l ig in i  
t a ’min lovchi ,  aktivligi yuqori  bo ' lg an  ka ta l iza tor la r  yuzas ida  boradi .  
Masalan,  platina katalizatori yuzasida am mi ak ni ng  oksidlanishi.

Ichki diffuzion sohada  kom pone nt la rn in g  katal izator g 'ovaklariga J 
chuqur l ikkacha  diffuziyalanishi uch un  za ru r  b o ‘lgan vaqtni quyidagicha 
top ish mumkin:

r = J 2/2 D c
D . ning kattaligi, g‘ovaklarning kattaligini, molekulaning erkin harakati 

tufayli bosib o' tgan masofasi 1 ga bo' lgan nisbatlarga bog'liq holda aniqlanadi. 
K 2 r  boMganda, Dc — molekular  diffuziyaning koeffitsientidek aniqlanadi.  
l>2r boMganda esa D . = D k Knudsen  formulasi  b o ‘yicha aniqlanadi:

bunda:  r — g ‘ovaklarning radiusi; M — diffuziyalanadigan moddaning  
molekular massasi. Agar tezlikni ichki diffuziya belgilasa, u vaqtda jarayonni 
tezlashtirish uchun katalizator tayyorlanganda uni oMchamini kichikroq qilishga 
va g ‘ovakligini ko‘paytirishga intilinadi. A m m o  oMchami kichraytirilgan 
katalizator harakatsiz qatlamininggidravlik qarshiligi keskin ortadi. Jumladan 
shunga mos holda gazni katalizator bilan aralashtirish uchun energiya sarfiyoti 
ham oitadi.  Shuning uchun ha m harakat  qi lmay turuvchi katalizatorli 
reaktorlarda 4—8 mm  kattalikdagi yirik donah katalizator qoMlaniladi. Natijada 
kataliz jarayoni ichki diffuzion sohada boradi. Kataliz mexanizmini tushuntirib 
berish uchun ancha ishlar qilinganligiga qaramay,  katalitik aktning tabiati 
hali toMiq aniqlangan emas. Shuning uchun ham katalizator tanlash tajriba 
yoMi bilan amalga oshiriladi. Lekin, shunga qaramay moddaning katalitik 
xossasi uning ion tuzilishiga, kataliz jarayoni esa elektron yoki ion berish yoki 
olishga bogMiq boMadi deyish mumkin.

2 .3 . Qattiq katalizatorlarning xossalari va ularni tayyorlash

Qattiq katalizatorlar gaz fazali katal izda dominant l ik  qiladi va suyuq 
fazali katalizda suyuq katal izatorga ni sba tan ko ‘proq  qoMlaniladi. Qatt iq 
katal izatorlar sifatida davriy si stemaning ko'pg ina  elementlar i  va ularning 
bir ikmalari  ishlatiladi. Sanoat  katal izatorlari  ularga q o ‘yilgan m a ’lum 
texnologik talablarni qondirishi kerak. Masalan:  ayni reaksiya uchun faollik 
ko'rsata oladigan bo'lishi kerak, mum kin  qadar  kontakt zaharlariga chidamli 
boMishi, nisbatan arzon bo' lishi,  yuqori darajada mexanik mus tahkaml ikka
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ega boMishi kerak va hokazolar. Shuning uchun ham amalda qoMlaniladigan 
katalizatorlar odatda toza individual moddalar emas,  balki kontakt massasi 
deb ataluvchi murakkab aralashmalardir.  Kontakt  massasi asosan uch 
tarkibiy qismdan: katalizatorning o ‘zi, faollovchi va tashuvchilardan iborat 
boMadi.

Faollovchilar yoki promotorla r .  Katalizator t a ’sirini kuchaytiradigan 
m o d d a l a r  p r o m o t o r l a r  deyi ladi .  P r o m o t o r l a r  katal i t ik xossaga ega 
boMmasligi ham mumkin .  Promotor la rning  t a ’sir mexanizmi turl icha 
boMadi. Ularning katalizatorni faollashtirish xususiyatiga ega boMishligining 
sabablari ko‘p. Ulardan biri, juda katta katalitik faollikka ega boMgan, 
p romotor  va katalizatordan hosil boMuvchi kimyoviy birikmadir.  Bunday 
kimyoviy b ir ikmaning  hosil boMishida b a ’zan reaksiyaga kirishuvchi 
moddalar  yoki reaksiya mahsulotlari  ham ishtirok etadi. Boshqa bir holda 
esa p ro m o to r  ka ta lizator  sirtini kengayt iradi .  Ba’zan esa p ro m o to r  
katalizator zaharlanishini kamaytiradi.  Promotor larning faollash xossasiga 
misol: agar nikelga 1% seriy q o ‘shilsa, uning faolligi taxminan 20 mar ta 
ortadi. Ammiak  sintezida katalizator sifatida ishlatiladigan temirga ishqoriy 
metall va aluminiy oksidlari qo'shilsa,  temirning katalizatorlik ta ’siri ancha 
ortadi. Tashuvchilar  yoki tregerlar debm u yoki bu usul bilan katalizator 
quyiladigan yoki shimdiriladigan mustahkam,  oMga chidamli,  siiti keng 
boMgan g ‘ovak moddalarga aytiladi. I.E. Adadurov tekshirishlari shuni 
ko‘rsatdiki,  tashuvchi katal izator  molekulalar ini  deformatsiyalaydi  va 
natijada, uning faolligi ortadi. Tashuvchidan foydalanish ikki tomonlama,  
ham texnologik,  ham iqtisodiy j iha tdan  foydali va qulaydir. Birinchidan, 
ichki faol yuzalar (g'ovaklari) ko 'paygan kontakt  massasi hosil boMadi, 
uning mexanik mustahkamligi  va o' tga chidamliligi ortadi.  Ikkinchidan,  
q im ma tb ah o  katal izatorlar (platina,  nikel va vanadiy oksidi,  palladiy, 
kumush va boshqalar) tejab qolinadi. Ba’zi hollarda tashuvchilarning o ‘zlari 
ham faollovchi boMishi mumkin .  Katalizatorni tashuvchilariga (tregerlarga) 
slikagel, alumosilikat,  pemza ,  asbest,  kizelgur, ko 'mir ,  kaolin, b a ’zi tuzlar 
va boshqalar  kiradi.

Kata l iza torn ing  faolligi nafaqat  un ing  kimyoviy tarkibiga,  balki 
donachalarining kattaligi, g ’ovaklilik darajasi, g ‘ovaklarining oMchami va 
uning yuzasini xossalari kabi fizikaviy xususiyatlariga ham bogMiq boMadi. 
Shuning uchun ham katal izatorning faolligi uni tayyorlash usuliga uzviy 
bogMiq boMadi.

Faol katalizatorlarni tayyorlashning  asosiy usullari: I) metal larni  
gidroksidlar yoki karbonatlarshaklida tashuvchi ustiga birgalikda cho'ktirish; 
2) ilgaridan tayyorlab q o ‘yilgan g'ovakli tashuvchiga katalitik faol modda  
saqlovchi er i tmani shimdirish; 3) bir necha moddalarni  (metal lar  yoki
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ularning oksidlarini) aralashtirib suyuqlanmasini  olish, so 'ngra  metal lni  
vodorod yoki boshqa gaz bilan qaytarish (masalan,  am m ia k  sintezida temir  
katalizator) orqali olinadi.

Katalitik jarayon kontakt  massasi ustida borar  ekan,  un ing  tezligi va 
chuqurligini ko‘pincha katalizator sirti aniqlaydi. Kontakt  massaning asosiy 
tavsiflaridan biri, uning solishtirma sirti S, y a ’ni massa birligidan yoki 
katal izator hajmi birligidagi ( m 2/g )  sirti hisoblanadi.  K o ‘pchil ik sanoat  
katalizatorlari uchun  Ssolish, bir  necha o ‘ndan to bir necha  yuzlab m 2/ g  ga 
teng  boMadi. Kontak t  massasi maxsus shakl berish uskunalar ida turli 
koMinishlarda: tabletkalar,  tugmachalar ,  sferik va el ipsoid donacha lar ,  
halqacha lar ,  s i l indirchalar  shaklida ishlab chiqari ladi .  B a ’zi hol la rda  
katalizator turli metal larning qotishmalaridan (ammiakni  oksidlash uchun,  
platina rodiy palladiyli qot i shma)  ingichka simlardan yupqa to ' r l ar  shaklida 
tayyorlanadi .

Ka ta l iza torn ing  m u h i m  xossasi bu katal izga kir i t i lgan reagent la r  
t a r k i b i d a  b e g o n a  a r a l a s h m a l a r  t a ’si r iga c h i d a m l i l i g i d i r ,  y a ’ni 
zahar lanmas l ig id i r .  Ka ta l iza torn ing  zahar lan ishi  deb  u n in g  reaks ion 
a ralashma tarkibidagi qoMshimchalar — kontakt yoki katal izator  zaharlari 
t a ’sirida faolligini qi sman yoki toMiq yo'qotishiga aytiladi.

Kontakt  zaharlari reaksiya turiga va katalizator tabiatiga qarab turli xil 
moddalar  boMishi mumkin.  Eng tarqalgan katalizator zaharlariga oltingugurt 
birikmalari (H,S ,  CS,,  t iofen, mcrkaptanlar  va boshqalar),  buning sababi 
ular tarkibidagi oltingugurt atomlari boMinmagan elektron jufti tutganligidadir, 
sianid kislota ( H C N ) ,  uglerod oksidlari (CO,  C 0 2), s imob tuzlari,  fosfor, 
mishyak, q o ‘rg‘oshin va boshqalarning birikmalari kiradi. Masalan,  platina 
sirtida S 0 2 ning S O .g a  aylanish reaksiyasi nihoyatda oz miqdorda  mishyak 
aralashuvi bilan t o ‘xtab qoladi yoki temir  siitida SO ning SO,  ga aylanish 
reaksiyasi ozgina H,S  aralashuvi bilan t o ‘xtaydi.

Zahar larning katalizatorga t a ’siri shundan iboratki,  ular  katal izatorning 
faol markazlariga adsorblanadi  yoki u bilan kimyoviy birikadi.  Sorbsiya 
qaytar  yoki qay tmas boMadi, shuning uchun katal izator h a m  qaytar  yoki 
q a y t m a s  h o lda  zaha r l an ish i  m u m k in .  Q a y ta r  ho ld a  z a h a r l a n g a n d a ,  
katal izator  faqatgina un ing  zonasida zaharn ing ishtirok e tgan davridagina 
o ‘z faolligini yo ’qotadi .  Qaytmas holda zaharlanganda  esa katal izator  o ‘z 
faoll igini  b a t a m o m  y o ' q o t a d i ,  ch un ki  ko nt ak t  massas i  z a h a r  bi lan 
m us tahka m kimyoviy bir ikma hosil qiladi. Bunday hollarda katal izatorni  
regeneratsiyalash yoki almashtirish kerak boMadi. 26- rasmda katalizatorning 
qaytar  (1) va qaytmas (2) holda zaharlanishining tavsifi berilgan.

Katal izator qaytar  holda zahar langanda unga kontakt  zahar laridan toza 
boMgan yangi gazlar aralashmasi yubori lganda ( r  vaqt oraligMda) uning
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faolligi  t o ’liq t i k l anadi  
( u c h i n c h i  egri  c h iz iq ) .
K a t a l i z a t o r n i n g  z a h a r l a n is h  
darajasi  a  ni ortishi reaksiya 
tez l ik  k o n s t a n t a s i n i n g  К 
ka m a y is h i  b i la n  bo ra d i .
a  q u y id agi  f o r m u l a  b i lan  
aniqlanadi:

clKa =-------
KdGi

B u n d a :  Gi  — k a t a l i z a ­
torning massa birligiga gaz bilan 
keluvchi zahar  miqdori.

Katal izator  o ‘z faolligini, 
donacha la rining yumshab bir- 
bir iga yopish ib  qol ishi  yoki 
qisman suyuqlanganligi uchun 
u n i n g  faol  sirti  kam ay ish i  

sababli hamda katalizator sirtiga reaksiyaning qatt iq mahsulotlarini  yoki 
changlarni cho'kib qolishi tufayli kamaytirishi yoki yo'qotishi ham mumkin.  
Shuning  uchun ham katalizatorning xizmat muddat in i  uzaytirish uchun 
r e a k s i o n  a r a l a s h m a  k a t a l i z a t o r  z a h a r l a r i d a n ,  q a t t i q  m e x a n i k  
aralashma lard an yaxshilab tozalanadi.

2 .4 . Katalitik jarayonlarining texnologik sharoiti

Har  qanday texnologik jarayonlarda ham texnologlarni  asosan ikkita 
ko ' r sa tk ich :  j a ra yonn ing  borish tezligi (quri lmat t ing mahsuldor l igini  
xarakte rlovchi ) va tayyor  mahsulo tn ing  unumi  (xomashyonin g  toMiq 
foyda langanl ik darajasini aniqlovchi ,  ya 'n i  j a r ayonni ng  qay darajada 
takomillashganini  ko‘rsatuvchi) qiziqtiradi.

Ja rayonning tezligini oshirish uchun qoMlaniladigan texnologik usullar 
kinetik va diffizion hududlar  uchun har  xil boMib, kimyoviy bosqichning 
tezligi, birinchi navbatda katalizatorning faolligi va haroratga bogMiq boMadi. 
Diffuzion jarayonlar  haroratni ortishi bilan kimyoviy jarayonlarga nisbatan 
kam darajada  tezlashadi .  Tashqi  diffuziya reaksiyaga kirishi uchun  
a ra la shm a  oqim ini ng  girdoblanishi  bi lan intensivlashadi .  Kata l iza tor  
donachalar ining ichki q ism iga diffuziyalanish esa, donachalarni  maydalash 
va u la rn ing  g ‘ovaklil igini oshirish hisobiga kuchayadi .  Reaksiyaga

к

r,
26-rasm. Katalizatorning qaytar ( I) 

va qaytmas (2) zaharlanganida katalitik 
reaksiyaning boshlanishidan Kb to 
oxirigacha K<ix tezlik konstantasining 
o'zgarishi.(3)-chi egri chiziq reaksion 
a ralashmadan  zahar  yo'qot ilgach, 
aktivlikning qayta tiklanishi.
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kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasi yoki bosimini oshirish katalizning 
ham  kinetik,  ham diffuzion bosqichini tezlashtiradi.

Reaksion a ra la sh m ani ng  katal izator  zonas ida  bo ' lg an  vaqti ,  ya'ni  
kontak t  vaqti ham katal i t ik jarayonga  t a ’sir etadi .  Q a y tm a s  katali t ik 
jarayonlar  uchun  kontakt  vaqtini uzaytirish, j a rayonin ing  u m u m i y  tezligini 
(quri lmaning mahsuldorl igini)  kamaytiradi,  a m m o  bun da  mahsulot  unumi 
ortadi.

H a r o r a t  sh a ro it i  m a ’lum darajada faollikka ega bo ' lgan katal izator  
bo ' lganda  katalitik ja rayonga  eng ko 'p ta ’sir ko'rsatadi.

Endotermik  katalitik reaksiyalarda haroratning  ortishi bi lan mahsulot  
unumi  Le-Shat l ’e prinsipi asosida ortadi. Endotermik jarayonlarda  haqiqiy
(X) va muvozanat  (Xm) u n u m la rb i r  xil qon un bo'yicha o 'zgaradi .  A m m o ,
boshqa  ha r  qanday  teng  sharoit ida X past haroratda  mu voz ana t  unumiga  
yaqinlashadi .  Bu holat  nikel katalizatori ishtirokida m e ta nn i  suv bilan 
o 'z a ro  t a ’sir e t t i r i lganda  boradigan en d o te rm ik  katal i t ik reaksiyaning 
u m u m iy  tenglamasidan ko'rinadi.

C H 4 + H 20  -> C O + 3 H 2 +  ДН

Dastlabki har  xil gazlar  aralashmasida m etan  konversiyasi  darajasini 
haroratga bog'liqligi 27- rasmda berilgan.

Yuqori  u n u m  bilan mahsulot  hosil bo' l ishiga va en d o te rm ik  katalitik
jarayonning katta tezl ikda borishiga e ri shmoq uchun  harora tn i  oshirish

za r u r .  A m m o ,  b u n i  to  
harorat  dastlabki gazs imon 
va s u y u q  r e a g e n t l a r  va 
r eak s iy a  m a h s u l o t l a r i n i  
p a r c h a l a s h g a  yoki  qa t t iq  
m o d d a l a r n i  s u yu l ib  bir -  
bir iga yo p ish ib  qol ishiga  
o l ib  k e l a d i g a n  ( y a ’ni,  
harorat ko'tarilishini chega- 
r a lo vch i  f a k t o r l a r g a c h a )  
h o l a t g a  o l ib  b o r u v c h i  
j a r a y o n l a r  b o s h l a n i s h  
darajasigacha qilish m u m ­
kin.  K o ' r i b  o ' t i l g a n  
q o n u n i y a t l a r  j u d a  k o ' p ­
chilik en do te rm ik  katalitik 
r e a k s iy a la r g a :  u g le v o -

H arorat, С

27-rasm. Turli tarkibli dastlabki gazlarda metan 
konversiyasi darajasining haroratga bog'liqligi 
(endotermik jarayon) CH4:H,0=1:1 bo'lganda;

1- X o'q-CH4 :H20=2:1 bo'lganda;
2- C H 4:H20 = 1: 3 ;  C H 4:H20= ni sb a t  1:1 

bo'lganda haqiqiy unum.
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dorodlarni  suv bug1 i bilan konversiyasi, uglevodorodlarni  degidrogenlash, 
degidratatsiya va boshqalarga mansubdir.

Q a y t a r  e k z o t e r m i k  ka ta l i t ik  re aks iy a la r  u c h u n ,  oda td ag i  
reaksiyalardagidek haroratning ortishi bilan mahsulotning muvozanat  unumi 
to'xtovsiz kamayadi.  Absolut optimal unum va unga mos holdagi optimal 
harorat Ja rayonni  olib borish sharoitiga va birinchi navbatda katalizatorning 
faolligiga,  reaksiyaga k ir ishayotgan m o d d a l a r  konsent rat s iyas iga  va 
kontaktlash vaqtiga bogMiq boMadi. 28-rasmda kontakt  vaqtlari turlicha 
boMganda, mahsulotning pastki unumi  Xni harorat bilan bogMovchi egri 
chiziq holat ining o'zgarishi ko'rsatilgan.

Agar har bir kontaktlash vaqti uchun maksimal un um  nuqtalarini 
tutashtirsak, unda opt imal  harorat egri chizigM hosil boMadi, mahsulot

unumining  maksimal miqdorda  
ch iq ish i  u c h u n  vaqt  г ni
k o 'p a y t i r i s h  b i lan  j a r a y o n  
h a r o r a t i n i  pasay t i r i sh  kerak.  
Ushbu egri ch iz iq la r  am m ia k  
sintezi, CO ,  ni katalitik oksidlash, 
C O  konversiyasi, uglevodorodlar 
s intez i  va bo sh qa  reaksiya la r  
uchun molikdir.  A mmo,  harorat 
t a ’siri ha m m a  vaqt ham aniq ifo- 
dalangan emas.  Masalan, a m ­
m ia k n i  ka ta l i t ik  oks id lash
reaksiyasi ,  me tano l  va e tanol  
s in tez ida  ha ro ra tn i  qa nd aydi r  
c h e g a r a d a n  osh i r i l sa  zarar l i  
qo ' sh imcha  reaksiyalar boshlanib 
ketadi. Bunday hollarda har bir 

reaksiya uchun harorat t a ’sirini alohida analiz qilish kerak. Bu hodisa bir 
necha  reaksiyalardan tashkil topgan jarayonlarga (ayniqsa ular turli xil 
issiqlik effcktiga ega boMsa) ham taalluqlidir.

Bosim, katalitik reaksiyalarda mahsulot unumiga Le-Shatl ’e prinsipiga 
muvofiq t a ’sir etadi. Shuning uchun ham,  ko'pchil ik sanoat katalitik
reaksiyalarida yuqori bosim keng qoMlaniladi. Katal izator faolligi va
mahsulo tn ing muvozanat  unumi katta bo ' lganda  bosim hal qiluvchi omil 
bo' ladi .  Bu holat  ammiak  va metanol sintezi j arayonlarida kuzatiladi.

Gaz  hajmining ancha oshishi bilan boruvchi ba'zi katalitik reaksiyalarga 
bosimni kamaytirish muvozanat unumini  oshiruvchi omil bo'lishi mumkin.

G

28-rasm.  Ekzotermik jarayonlar  
uchun x mahsulot unumining har xil 
vaqtlarda reagentlarning katalizator bilan 
kontaktlanganda haroratga bog'liqligi.
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S h u n in g  u c h u n  h a m  degidrogenlash ,  degid rat lash kabi j a r a y o n la r n i  
vakuumda olib boriladi.

Reaksiyaga kirishuvchi komponent la rn ing  konsentratsiyasi ,  katalitik 
reaksiyalar tezligiga xuddi odatdagi  kimyoviy reaksiyalar tezligiga t a ’sir 
etgandagidek t a ’sir etadi.  A mmo ,  bir qa tor  sabablarga ko ’ra reagent lar  
konsentratsiyasini  hadda n  tashqari  oshirish m u m k in  emas.  Masa lan ,  
ja rayonning ekzotermikligi  yuqori boMsa va un dan  issiqlikni chiqar ib 
olish qiyin boMsa (SO, ni oksidlash reaksiyasida) katalizator issiqlik t a ’sirida 
yaroqsiz holga kelishi ( te rmik yaroqsizlanish) m u m k in ,  yoki  reaksion 
aralashmada  portlash xavfi (ammiakni  oksidlashda) paydo b o ’lishi mumkin .

2 .5 . Kimyoviy texnologik katalitik jarayonlarni 
takom illashtirishning istiqbolli usullari

Geterogen  kataliz reaktorlari turli xilda b o ’ladi. Kataliz uc hun  ideal 
siqib chiqarish turidagi reaktorlar va t o ‘liq aralashtirish reaktorlari q o ’llanishi 
m um kin ,  a m m o  ular  boshqalardan farq qiluvchi maxsus konstruksiyaga 
ega. G a z  fazali kataliz reaktorlari tabiiyki, suyuq fazalidan farq qiladi. 
Filtrlovchi katalizator qavati boMgan issiqlikni chiqarish yoki kiritish usuiida 
ishlovchi kontakt  uskunalari  esa quyidagi sinflarga boMinadi:

1. Davriy ravishda issiqlik chiqariluvchi yoki kiritiluvchi kontakt  uskuna.
2. Tashqi issiq almashtirgichli  kontakt  uskunalari.
3. Ichki issiqlik almashtirgichli  kontakt  uskunalari:  ular

a) tokchali ,  b) quvursimon boMadi.
4. Issiq almasht i r ishning har  xil usullari qoMlanilgan qu ra m a  kontakt  

uskunalari .
Q a t t i q  ka ta l iz a to r l a r  i sh la t i l adigan  gaz fazali  j a r a y o n l a r  u c h u n  

q o 'z g ’a lmaydigan (filtrlovchi) katalizator qavatli kontakt  uskunalarining 
uch turi: bir qavatli, oralarida issiq aimashtirgichlari  boMgan ko ’p qavatli 
va to'xtovsiz issiqlik beriluvchi yoki issiqlik ol inuvchi quvurs imon turlari 
keng tarqalgan.

Bir qavatli  uskunalar  konstruksiyasi j iha t idan  anc h a  oddiy .  Ular  
adiabatik issiqlik sharoitida ishlaydi. U n d a  harorat  sharoiti  faqat dastlabki 
gazla rning tarkibini va harorat ini  o'zgartirish bilan to 'g ’ri lanadi.  Bunday 
uskunalarni:  a) amal iy j iha tdan  qaytmas ekzotermik reaksiyalar, masa lan,  
formaldegidni  oksidlash uchun,  b) reagentlar konsentratsiyasi past bo ' lgan  
reaktorlar,  masalan,  aralashmalarni  oksidlash yoki gidrogenlash yo' l i  bilan 
gazlarni katalitik tozalash uchun,  d) issiqlik effekti unchalik katta boMmagan 
ekzotermik yoki endotermik reaksiyalar uchun qoMlash mumkin .  Reaktorga
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solinadigan katalizator miqdori,  agar uning aktivligi pastroq boMsa ancha 
ko 'p  bo' ladi va uning qalinligi (katalizator qavati ning balandligi) b a ’zan 
bir nccha metrgacha boradi (29- rasm).

Bunday  uskunalarda  adiaba t ik  sharoit  ama lga  oshir i ladi ,  demak 
ekzotermik jarayonlarda reaksiyaga kirishayotgan gazlar harorati ularning

k ata l iz a to r  qavat i  da  aylanish ( r e a ­
g e n t l a r n i n g  m a h s u lo tg a  ay lan ish)  
darajasiga ox proporsional holda ortadi. 
t (lx= t h+ Лх b u n d a ,  t ox — gazn in g  
katalizator qavatidan o' tgan idan keyingi 
ha ro ra t i ,  oxirgi ha ro ra t  t h-gazning  
boshlang'ich yoki dastlabki harorati; Л 
— reaksiyaning adiabatik koeffitsienti 
x — aylanish darajasi. Shuning uchun 
ham adiabatik koeffitsienti katta bo'lgan 
ekzotermik jarayonlar uchun bunday 
uskunalar yaramaydi,  chunki aylanish 
yetarl i  da r a ja da  b o rm a y ,  ad iaba t ik  
koeffitsienti muvozanat  chizig'iga yetib 
boradi.

K o'p qavatli  yoki tokchali  
ap paratlar

Adibat ik koeffitsienti  anchagina  
katta bo' lganda h a m  yuqori darajada 
ekzotermik aylanish darajasiga erishish 
imkoni beriladi.

E k z o t e r m i k  reaks i ya la rn i  olib 
borish uchun qoMlanadigan tokchali 
uskunalarining prinsipial sxemasi 30- 
rasmda ko'rsatilgan.

Ustiga katalizator to'kib qo'yilgan teshikchalari bo'lgan tokchalar oralig'ida 
issiq almashtirgichlar 2 o' rnati lgan issiq almashtirgichlarning quvurlari 
oralig‘idan pastdan yuqoriga tomon toza gazlar o'tadi va reaksiya mahsulot lami 
sovitib, o ‘zi esa reaksiyaning boshlanishiga yetarli bo'lgan haroratgacha qiziydi. 
Katalizator yuzasida reagentlarning mahsulotga aylanish jarayoni boradi va 
reaksiya issiqligida mahsulotlar qiziydi, ular issiq almashtirgichda soviydi. 
Reaksiya issiqligidan to'liq foydalanish uchun va gazni dastlabki haroratigacha 
sovitish uchun reaksiya mahsulotlari reaktordan tashqarida o' rnati lgan 
sovitgichlar orqali" o'tkaziladi (30-rasmda ko'rsatilmagan).

2 9 -rasn i .  Bir qavatli issiqlik 
almashtiri lmaydiga n kontakt 
apparati :  1 — qoplamalik
apparati ning po'lat devori;
2 — katalizator;
3 — boshoqsimon chambara.
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3 0 - rasm . Q a vat lari orasida issiqlik 
almashtirgichi boMgan tokchali kontakt 
apparati: 1 — panjara; 2 — ichki issiq 
almashtirgich; 3 — to‘siq; 1,11,III,IV — 
katalizator qa vat lari.

o ‘zgarish xarakteri 31-rasmda ko ’rsatilgan.

Tokchali  kontakt  uskunalar  
siqib chiqarish reaktorlari tipida 
ishlaydi. Shuning uchun kontakt 
uskunalarida ja rayon la r  tezligi 
(1 .15  va 1.16) t e n g l a m a l a r  
bo 'yicha  aniqlanadi .

Tokchala r oralig' idagi issiq- 
almashtirgichlar havo bilan yoki 
suv b i l a n  s o v i t u v c h i  issiq 
a lmasht i rg ichla r  bo ' l i shi  h a m  
mumkin .

Tokchali  kontak t  u s k u n a ­
larida issiqlikni chiqarib olish 
s a k ra s h  y o ' l i  b i l a n  ( k e s k i n  
o'zgarish yo' l i) ,  y a ’ni bosqichli  
amalga  oshiriladi.

Katal i t ik reaksiya va issiq 
a lm ash t i r i sh  a l o h i d a - a l o h i d a  
ketma-ketl ik bosqichida boradi,  
appara tn ing har  bir tokchasida  
reaksiya mahsulot  iga aylanish 
da ra ja s i  (a) va h a r o r a t  (b)

.Y I V
I I Ix=\
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31-rasm. Issiqlik almashtir- 
gichli tokchali kontakt appa- 
ratlarida mahsulotga aylanish 
darajasining o'zgarishi: X — 
muvozanat egri chizig' i; X(> -  
optimal egri chizig'i; I,II,III,IV 
— kata lizator  qavat larida 
adiabatlar, a,b,d,e — issiqlik 
almashtirgichlarda gazlarning 
sovish chizig'i.

Bunday  uskunalarda  harorat  sharoit i  op t imal  harora t  egri chiz iq 
yaqinida katta ampl i tudada  o 'zgarib turadi va faqat uskunada tokchalar  
sonini ancha ko'paytiri lgandagina optimal haroratga yaqinlashish mum kin .
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Q uvu rsim on kontakt uskunalarida  issiq a lmashuv reaksiya bilan bir 
vaq tda  va to 'x tovs iz  boradi .  Katal iz po l i t e rm ik  s h a ro i t d a  kechadi.  
reaksiyaning issiqlik effekti qisman issiqlik kiritish va issiqlik chiqarish 
bilan kompensatsiyalanadi .  Quvurlariga katalizator solingan uskunalar 
ham  endo,  ham ekzotermik reaksiyalarni o ' tkazish uchun foydalaniladi, 
endotermik reksiyalarda quvurlar oralig' iga issiqlik tashuvchi yonishdan 
hosil  b o ' l g a n  issiq gaz la r  yubori ladi  ( 3 2 - r a s m ) .  M asa la n ,  bu tann i  
degidrogenlash ,  metanni  katali t ik konversiyasi  b i r inch i  bosqichli  va 
b o s h q a la rd a  sh u n d a y  turdagi  kon ta k t  u s k u n a la r id a n  foyda lani ladi .  
Ekzotermik reaksiyalarda esa issiq almashuv katal izator bilan reaksiyaga 
kirishadigan, hali reaksiyaga kirishmagan gazlar orasida boradi va reaksiya 
issiqligi bilan qizib, so'ngra katalizatorga boradi.

Bunda ham kataliz zonasida harorat pasayadi. Ancha qulay konstruksiyali 
va keng qoMlaniladigan kontakt uskunalari bular issiq almashtiruvchi ikkita 
quvurli va kontakt massasi quvurlar oralig'idagi bo'shliqqa ikki quvurchaning 
orasiga emas, balki ikki quvurli quvurlar oralig'iga) solinadi. Shunday turdagi 
kontakt apparatlarining elementlaridan biri 32-rasmda keltirilgan.

Unda  2-chambara ustidagi katalizator qavatcha 1 go 'yo ikki qavatli 
issiq almashtirgich botib turgandek joylashtiriladi.  Kontakt  apparat i  kelib 
kiruvchi, ichki quvurcha 3 orqali o' t ib,  aylanma bo'shl iq 5 orqali ichki va

ta s h q i  4 issiq 
a l m a s h t i r u v c h i  
quvurchalar  orasidan 
o ‘tadi .  Nat i jada  gaz 
r eaks iy a  borishi  
uchun yetarli darajada 
q iz iyd i  va ko n ta k t  
massasi ni esa sovitadi, 
s o ' n g r a  k a ta l i z a t o r  
qavatiga o' tadi.  Q u ­
v u r s i m o n  ko n ta k t  
apparat ida mahsulot ­
ga aylanish  darajasi  
o'zgarishining xarak­

teri 33-rasmda berilgan. Bunday uskunalarda issiqlikni chiqarib olish 
intensivligining tarqalishi va katalizator qat lamining balandligi bo'yicha 
haroratning  taqsimlanishi optimal sharoitga yaqin bo' ladi .

Kontak t  apparat larini  konstruksiyalashda ko 'p in ch a  issiq a lm as h ­
t irishning bir necha usullari qoMlanilgan qu rama uskunalar  qoMlaniladi. 
Masalan,  quvurli tokchali kontakt apparatlari unda katal izator tokchalarga

i 32-rasm. Ikki issiq­
lik almashtirgichli quvur:

1 — katalizator;
2 — teshikli tokcha;
3 — ichki issiqlik 

almashtiruvchi quvur;
4 — tashqi issiqlik 

almashtiruvchi quvur;
5 — quvurlar 

oralig' idagi halqali 
bo'shliq.
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3 3 - rasm. Ekzotermik reaksiyalar uchun 
quvursimon kontakt apparatlarida mahsulotga 
aylanish darajasining o'zgarishi.

Xm — muvozanat egri chizig'i;
Xo — optimal egri chizig'i;
Xox — oxirgi mahsulot unumi;
T — yonish harorati;
Tox — oxirgi harorat.

va t o k ch a l a r  o ra l ig ' ida  o ' rna t i lg an  quv urcha la rga  sol inadi .  Yana  bir 
appara tda  turli usullarda sovitish sistemalari  o ' rnat i lgan tokchali  kontakt  
apparat lari  ham uchraydi.  Masalan,  am m ia k  sintezi kolonnasi  qu ra m a  
ko 'p  bosqichli uskunalarda  filtrlovchi boshqa tu r  uskunalarga ni sbatan 
opt imal harorat  sharoitiga ancha  yaqinlashadi.  A m m o  barcha  filtrlovchi 
katalizator qavati bo' lgan kontakt  apparatlari harakatsiz katalizator qavatiga 
x os  b o ' l g a n  va k a t a l i t i k  j a r a y o n l a r i n i  y a n a d a  i n t e n s i v l a n i s h n i  
qiyinlashtiradigan quyidagi kamchiliklarga ega:

1. Fil tr lovchi qava tda  faqatgina yirik kata lizator bo ' lak la r in i  yoki 
ko'nda lang kesimi eni 4-6 m m d an  kichik bo ' lmagan donachalarini  ishlatish 
m u m k i n ,  chunki  undan  mayda  bo' lsa katal izator  qava tining  gidravlik 
(suyuqlik harakati  va muvozanat ini  o ' rganadigan fanga gidravlika deyiladi. 
Bu yerda suyuqlikka o 'xshash  ko'rsati lgan qarshilik m a ’nosini anglatadi) .

Yirik zar rachalarning  ichki yuzasi kataliz uchun  kam foydalaniladi  va 
bu holat  ka ta l izatordan  to ' l iq  foydalanish darajasini (mahsuldor l ikn i )  
kamaytiradi.

2. Harakatsiz turuvchi katalizator donachalari  qisman suyulib bir-biriga 
yopishib qoladi. Nati jada katal izatorning aktivligi kamayadi ,  uskunaning 
gidravlik qarshiligi ortadi ,  gazning bir tekisda taqsimlanishi  buziladi.

3. Bunday g'ovak katalizator donalari issiqlikni sekin o ' tkazadi ,  shuning 
uc h u n  katal izatordan issiq almashtirgichga issiqlikning o' t ishi  va de m ak 
un d a n  issiqlikni intensiv chiqarib ol ishning iloji yo 'q  va katal izatorning 
h a m m a  joyida harora tn ing tarqalishi bir xilda bo ' lmaydi.

4. Fi l tr lovchi  k a t a l iza to r  qavat ida  issiq a lm a s h in u v  dara jas in ing  
pastl igi sababli  harora tn i  an iq  to ' g ' r i l ab  turish imkoniya ti  b o ' l m a y d i ,  
na t i j ada  op timal  harorat  sharoit ini  saqlab turib bo ' l mayd i  va un um dor l i k  
kam ayadi .

5. Qo 'zg 'a lmaydigan  katalizatorli uskunalarda,  katal izatorni  to'xtovsiz 
regeneratsiyalab tur ishning iloji bo ' lmaydi .  (Bu narsa ayniqsa ko 'pg ina  
organik modda lar  ishlab chiqarish jarayonida  jud a  zarur  hi soblanadi .)

.J____
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Q a y n o v c h i  qavatli (nm allaq  osilib turuvchi) k ata l iza tor l i  uskunalar .
Bunday uskunalar qo lzg‘almas yoki filtrlovchi qavatli katalizatorli uskunalar 
o' rniga qoMlaniladi. Qaynovchi qavatli uskunalar  yuqor ida sanab oMilgan 
k a m c h i l ik la r n i  y o 'q o t a d i  va k o n t a k t  u s k u n a n i n g  ko ns t ruks iy as in i  
soddalashtirish imkonini  beradi. Qaynovchi qavatli uskunalarda odatda 
m a y d a  z a r ra ch a l i ,  d o n a c h a l a r i n i n g  d ia m e t r i  0 , 1 —2 m m  boMgan 
katalizatorlar qoMlaniladi. Mayda zar rachalarning muallaq osilib turuvchi 
qavati reaksiyaga kirishuvchi gazlarning (yoki suyuq) oqimi tufayli hosil 
boMadi. Buning uchun ustiga katalizator donachalari  solib qo'yilgan panjara 
orqali pastdan yuqoriga tomon gaz yuboriladi. G a z  shunday tezlikda 
keladiki,  u katalizator zarrachalarini qo 'zg 'a lmas holatdan muallaq osilib 
turuvchi holatga o' tkazadi.  Osilib turuvchi qavatda katalizator donachalari  
har  tomonga  yo'nalgan holda to'g' r i  chiziqli, girdobli  va boshqa  xilda 
harakat lar  qiladi, natijada reagentlar diffuziyasi ( reagent lar  katalizator

donachalariga diffuziyalanadi) tezla­
shadi. Bundan tashqari  yana katali­
zatorning ichiga gaz pufaklari kirib, 
uni o ra la ridan o ' t i b ,  go 'yo  qaynab 
turgan qavatni hosil qiladi. Shuning 
u c h u n  h a m  b u n d a y  k a ta l i z a to r  
qavatiga «qaynovchi» qavat deyishadi. 
Q a y n o v c h i  qav a t l i  ka ta l iz a tor l i  
katalitik reaktorlarda harorat  sharoiti 
izotermik bo' ladi .  Qaynovchi  qavatli 
ka ta l i za to r l i  k o n t a k t  u s k u n a n i n g  
sxemasi 34- rasmda berilgan.

Bunday uskunalarda bir necha gaz 
taqsimlovchi panjaralar (3) o'rnatilgan 
bo'ladi. Reaksiyaga kirishuvchi gazlar 
aralashmasi pastdan yuqoriga ko'tarilib, 
ha r  b i r  to k c h a  (p an ja r a )  ust ida 
qaynovchi katalizator qavat ini (2) hosil 
qi ladi .  Re aks i ya  mahsulo t la r i  
u s k u n a n i n g  yuqor i  kengaygan
qismidan (1) chiqib ketadi. Uskuna­
ning kengaygan qismida gaz oqimining 
tezl igi  k a m a y a d i ,  na t i j ada  gaz la r  
aralashmasidan katalizator donachalari 
pastga tushad i  va gaz oqimi  bilan 
katalizatorning chiqib ketishi keskin

11Ю
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34-rasm.  Qaynovchi qavatli 
katalizatorli kontakt apparati: 1 — 
chang ushlagich; 2 — katalizatorning 
qaynovchi qavati; 3 — gaz 
taqsimlovchi chambara; 4 — apparat 
korpusi; 5 — issiqlik almashtirgichlar; 
(suvli sovitgich)
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kamayadi.  Issiqlik almashinuvi har  bir katalizator qavatida o ' rna ti lgan issiq 
almashtirgichlar (5) yordamida amalga oshadi.

Issiqlik almashtirishni bunday prinsipda amalga oshirilishi jarayonining 
issiqlik sharoitini  opt imal  harorat egri chizig' iga maksimal  yaqinlashtiradi .

Q a y n o v c h i  qavat l i  to ' r t  t okcha l i  ko n ta k t  u s k u n a  u c h u n  t a y y o r  
mahsulotga  aylanish darajasi 35-rasmda berilgan.

K a t a l i z a t o r  q a v a t i d a  gaz  a r a l a s h m a s i  k o n s e n t r a t s i y a s i n i n g  tez  
tenglashuvi tufayli bu tun  ja rayon opt imal  egri chizig' i  0 yaqinida ,  y a ’ni X,

3 5 - r a s m .  K ata l i za to r i  
m u a l l a q  os i l ib  t u r u v c h i  
a p p a r a t  q a v a t l a r i d a
m a h s u l o t g a  a y l a n i s h  
darajasining o'zgarishi.

P — m u v o z a n a t  egri  
chizig' i;

О  — o p t i m a l  egri  
chizig' i;

I , I I , I I I , I V  -  gaz  
o ' t g a n d a  k a t a l i z a t o r  
q a v a t l a r i d a  m a h s u l o t g a  
aylanish izotermasi.

X, va X, da kechadi.  a, b, с chizig' i  bo 'yicha harorat  uskunaning  birinchi,  
ik k i nch i  va u c h i n c h i  qa va t la r ida  issiq a l m a s h t i r g i c h l a r  y o r d a m i d a  
to 'g ' r i lanadi .  1, 2, 3 va 4 izotermalar har  bir qavatda tayyor  mahsulo tga  
aylanishiga to'g ' ri  keladi.

Qaynovchi  qavatli uskunalarda izotermik sharoit tufayli ha r  bir  qavatida 
harorat  sharoitini  av tomatik to 'g ' ri lab turish oson amalga  oshiriladi.

Mua l laq  osilib turuvchi  qavat  ning ustunligi  sh und ak i ,  katal izator  
zarrachalari  o ' l chamini  kichraytirish natijasida, katal izatorning ichki aktiv 
yuzasidan to' l iq foydalanish imkoniyati  tug'iladi.

Qayno vchi  qavat  n ing q o 'z g ' a lm a s  yoki fi l tr lovchi  qava tga  n i sba tan  
asosiy kamchil igi ,  u nda  gaz  to ' l iq  aralashtir i lganligi  sababli  j a r a y o n n in g  
h a r a k a t l a n t i ru v c h i  ku c h in i  k a m a y i s h i d i r  h a m d a  g a z n i n g  b i r  qi smi  
ka ta l iza tor  qava t idan  pufak shakl ida  chiqishidir .  l lgari  ayt i lganidek,  
haraka t lan t i ruvc hi  kuch n in g  kamayishi  ayni  qava td a  m ahsu lo t  aylanish 
dara jasiga  propors iona ld i r .  Sh un ing  u c h u n  h a m  ka ta l iza to r  b i r  qavatli  
emas ,  balki bir nec h a  qavat  lard a ( tokcha larda)  qo 'y i lad i ,  nat i j ada  uning

X
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harakat lant i ruvchi  kuchi  qo 'zg 'a lmas  qavatli uskunanikiga  yaqinlashadi .  
Boshqa kamchil igi  kalal izator  haraka tda  boMganligi u c h u n  lining tez 
yedi r i l i s h id i r .  S h u n i n g  u c h u n  h a m  q a y n o v c h i  qa va t  u c h u n  o*ta 
m us t ahka m ,  qat tiq,  yediril ishga ch idaml i ,  mayda  do na ch a l i  ka ta l iza tor  
massas idan  foydalani ladi .  Bunga  q o 'z g ' a l m a s  qavatl i  katal izatorni  
ishlatib boMmaydi.

Texnologik jarayonning sharoitiga qarab, qaynovchi qavatli kataliza- 
torli kontakt  uskunalarining,  katalizatori regenerat siyalanmaydigan va 
t o ‘xtovsiz rcgenerasiyalanadigan turlari ishlatiladi.

Qaynovchi  qavatli uskunalar  katalizatorni to'xtovsiz regeneratsiyalash 
uc hun a lmasht i r ib turish zarurboMgan katalitik ja rayonlarni  o ' tkaz ishda  
m u v a f f a q i y a t l i  q o ' l l a n i l m o q d a .  M a s a l a n ,  u g l e v o d o r o d l a r n i  
d e g i d r o g e n l a s h d a  g id r o f o r m i n g d a  ( p a r a f i n la rn i  d e g i d r o g c n l a s h  va 
d e g i d r o t s i k l i z a t s i y a l a s h d a ) , k a ta l i t i k  k r e k i n g d a  va b o s h q a l a r d a .  
E n d o t e r m i k  ja rayonla rn i  o ' t k a z is h d a  issiqlik ta sh u v ch i ,  reaksiyaga 
kirishuvchi qizdiri lgan gazla r a ralashmasi ,  b a 'z a n  esa katal izatorning 
o 'zi  bo' l ishi  mum kin .

Osi l ib  tu ru v ch i  qava t l i  ka t a l i za to r l i  u s k u n a l a r  ka ta l i z a t or i  
regeneratsiyalashni talab qilmaydigan jarayonlarida h a m  keng qo'llaniladi. 
Masalan,  ksilol yoki naftalindan ftall angidridini ol ishda,  ctilenni etilen 
oksidigacha oksidlashda, akrilonitril ishlab chiqarishda SO,  ni SO .gacha  
oksidlashda va boshqalarda.

Bunday  uskunalarni  ayniqsa ,  o ' t a  changl i  a tm os fe raga  chiqarib 
yubori ladigan gazlarni zararli a ralashmalardan tozalashda  foydalanish 
istiqbollidir. Masalan,  ayrim korxonalarning mo 'r i l a r idan  chiqadigan 
tu tun  tarkibidagi atmosferani  ifloslovchi zaharli  gaz SO,  ni S O ,g a c h a  
oksidlab,  so 'ngra  SO,  ni sorbsiyalab ajratib o lishda,  azot oksidlarini 
qaytaruvchi lar  ta'sirida to erkin azot  element igacha  qaytar ishda,  organik 
aralashmalarni  to' l iq yondirishda va boshqalarda.

Katalizatori harakat qilib turuvchi reaktorlar neft mahsulotlarini  bug'  
fazali kreking qilishda ayniqsa juda  keng qo'llaniladi.  Ya ’ni katalizatorning 
regenerator  bilan reaktor orasida to'xtovsiz harakat qilib aylanib turishi 
talab qilinadigan katalizning boshqa jarayonlarida ha m undan  foydalanish 
mumkin .  Bunday reaktorlarning ikki tipi keng qo'l laniladi:  a) mayda 
donachal i  katalizatorning gaz oqimida muallaq osilib turgan xili; b) shaxta 
uskunalarida reaksiyaga kirishuvchi gazlar bilan birgalikda to'g' ri  yoki 
qarama-qarshi  oqimda yuqoridan pastga tushadigan yirik donachali  zich 
qavatli katalizatorli xili.

Kat a l iza tor i  haraka t  qil ib tu r uvchi  r e a k to r  q u r i l m a s in in g  sxemasi  
3 4 - r a s m d a  b e r i l g a n .  U n d a  b u g ' - g a z  a r a l a s h m a s i n i n g  te z l i g i
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sh u n c h a l i k  ka t t a k i ,  k a ta l i z a t o r  d o n a c h a l a r i g a  g a z n i n g  i s h q a l a n is h  
k u c h i  d o n a c h a  m a s s a s i d a n  k a t ta .  S h u n i n g  u c h u n  h a m  m a y d a  
k a t a l i z a t o r  d o n a c h a l a r i  gaz  oq imi  b i lan  b i rga l ikda  h a r a k a t  qi luvchi  
va  k o n t a k t  u s k u n a n i n g  y u q o r i  q i s m i d a n  c h i q i b  k e t a d i .  
K a t a l i z a t o r n i n g  a s o s i y  m a s s a s i ,  s i k l o n  s e p a r a t o r l a r d a  r e a k s i y a  
m a h s u l o t l a r i d a n  a j ra lad i  va e je k to r  b i lan r e g e n e r a t o r g a  yubo r i l ad i ,  
u y e r d a  k a ta l i z a t o r  s ir t iga  o ' t i r ib  qo lg an  koks,  k i s l o r o d d a  yoqish  
orqa l i  to za l an i l ad i .  R e g e n e ra t s iy a la n g a n  q a t t iq  q iz ig an  k a t a l i z a to r  
t ik q u v u r  orqa l i  pa s tg a  tu sh ib  x o m a s h y o  bugMari  b i la n  q o ‘shi l ib 
e je k to r  y o r d a m i d a  y a n a  r eak to rga  yubor i lad i .

Bu qur i lman ing  kamchil igi ,  u n d a n  c h angs im on  ka tal iza torn i  gaz 
oq imidan t o ‘liq ajratib olib boNmaydi.  Hamda  chang  ushlagichlar:  siklon, 
elektrofil tr kabi ort iqcha quri lmalar  kerak boNadi va u la r  an ch a  joyni 
egallaydi.

Qat t iq katal izatorlarda suyuq fazali j a rayonlar  ko ‘p inc ha  turli xildagi 
aralashtirgiehlari b o ‘lgan uskunalarda,  jumla dan  propellerli  (parrakli,  12- 
rasm),  kurakli (parrakli ,  14-rasm) va shu kabilarda amalga  oshiriladi,  
mahsulo tga  aylanish darajasining yuqori boMishini t a 'm in l ash  uchun,  ular 
bir nechtasi  bir-biriga batareya qilib ulanadi.  Masalan,  t i zma tipida (16- 
rasm).  Pnevmatik aralashtiruvchi uskunalarni  (13- rasm)  h a m  qoMlash 
mumkin.

B u n d a  h a m  m a y d a  d o n a c h a l i  k a t a l i z a t o r  q o ‘ l l a n i l a d i  va  u 
mahsulo t la r  a ralashmasidan tindirgichlarda,  gidrosiklon la rda  va filtrlarda 
ajrat ib olinadi .

K im y o v iv  t e x n o l o g ik  ja r a y o n la r n i  t a k o m i l l a s h t i r i s h n in g  is t iq b o l l i  
u su l la r i .  Kimyoviy texnologik ja rayonlarn i  yangi  shakl lan ish ,  y a ’ni 
vujudga kelish bosqich ida bo ' lgan  yangi usul va usullarni  t a tbiq  etish 
yo'li  bi langina takomil lasht i r ish va intensivlashtirish m u m k in .  Bunday 
u s u l l a r g a  f o t o k i m y o v i y ,  r a d i a t s i o n - k i m y o v i y ,  b i o k i m y o v i y ,  
p lazmokimyoviy ja rayonlar  va ul t ratovushdan  foydalanish kabi lar  kiradi. 
Radia ts ion-kimyoviy va biokimyoviy ja rayonlar ,  kimyoviy reaksiyalarni 
q o ‘zg‘ash,  ya’ni aktivlash va tezlat ish mexaniztnlar i  b o ‘yicha odatdagi  
katali t ik ja rayonlarga  o'xshaydi.

Ra di a t s io n -k im y o v iy  j a r a y o n la r  yuqori  quvvat l i  ka t ta  energ iyani  
ion lo vc h i  nur lan ishi  ( n u r s o c h i s h  yoki n u r  ch iqar i sh )  t a ’s i r ida  borad i .  
B u n d a  q o ‘z g ‘o v c h i ,  y a ' n i  j a r a y o n n i  t e z l a t u v c h i s i ,  e l e k t r o m a g n i t  
nu r l an i sh  ( ren tg en )  г -nu r la n i sh  va ka t ta  ene rg iy a n in g  za ry a d la n g an  
za r ra ch a la r id i r  ( t ez lashgan  e lek t ron la r ,  a p  z a r r ach a l a r ,  i zo ton la r  
va b o s h q a l a r ) .  R e a k s i y a g a  k i r i s h u v c h i  s i s t e m a g a  i o n l o v c h i  
n u r l a n is h n in g  t a ’sir m e x a n iz m i  bu reaks iyaga k i r i shuvchi m o d d a la rg a
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e n e r g i y a  o"l k a z i s h d a n  i b o r a t d i  r. B u n d a  avva l  z a r y a d l a n g a n  
z a r ra ch a la rn in g  rcagcnl la r  molekula la r i  bi lan t o ‘qnashuvi  nati.jasida 
b e q a r o r  akt iv molekula  hosil bo ' l a d i ,  so 'n g ra  u mo lc ku la  a tom la rg a  
p a rc h a la n ad i  yoki q o 'z g ' a l m a g a n  molekula  b i lan  reaksiyaga  kirishib,  
io n l a r  yoki erkin rad ika lla r  hosil qiladi.  Erkin radika l ia r  h a m ,  ionlar  
h a m  o 'z a ro  bir-biri  bilan yoki hali mahsulotga ay lanm aga n  molekula la r  
bi lan birikib,  reaksiyaning oxirgi t a yyo r  ma hsulo t i  hosil bo ' l a d i .

Radiatsion-kimyoviy jarayonlar juda katta tezlikda boradi,  chunki ularda 
ak t iv lan ish energiyasi  ak t iv lanm agan  mo lc kul a la rn in g  reaksiyalariga 
qaraganda keskin kamayadi.  Radiatsion-kimyoviy reaksiyalarda energetik 
g 'ov  unchalik katta emas (20 — 40 k j /mol ’ atrofida).  Shu sababli ko'pgina 
radia ts ion-kimyoviy ja rayonla r  nisbatan past ha ro rat da olib boriladi.  
Radiatsion-kimyoviy jarayonlarni tadqiq qilish, ishlab chiqish va ularni 
ishlab chiqari shga tatbiq etish yangi radiat sion-kimyoviy  texnologiya 
ishtirokida amalga oshiriladi. Ishlab chiqarishga tatbiq etilgan radiatsion- 
kimyoviy jarayonlarga avval о galogenlash, sulfolash, qo ' s hb og‘ga birikish 
va boshqa reaksiyalar kiradi. Radiatsion usul yuqori  molekular  birikmalar 
texnologiyasida polimerlash jarayonlar ida  ha m da  makromolekulalarni  
«tikish» yo ' l i  b i lan  po l imer la rn i  « t e r m i к» barqaror l ig i  va me xa ni k  
mustahkamligini  oshirishda qo'llaniladi. Kauchukni  radiatsion vulkanlash 
jarayoni,  po l i mer  mater ial lar idan buyumlar:  p lyonka (yupqa  parda) ,  
quvurlar,  kabel izolatsiyalar va boshqalarni  tayyorlash ishlab chiqarishga 
tatbiq etilgan.

B io k im y o v iy ja r a y o n lar k im y ov iv t e x n o lo g iya  uchun  juda is t iqbollidir.
Ular  jud a  aktiv tabiiy kata liza tor lar  — ferment I a r  va g a r m o n la r  ha m da  
u s h b u  k a t a l i z a t o r n i  s a q l o v c h i  m i k r o o r g a n i z m l a r  t a ’s i r id a  t i r ik  
o rg an iz m la rd a  at mos t  era sharo i t ida  (ha rora t  va b os i m n i  osh i rmay)  
boradi .  Biokimyoviy ja rayonlarn ing  s ano a td a  imkoniya t lar i  cheksiz,  
a m m o  hali ular  to ' l iq o ' rgani lgan emas.  Yaqinda  fanning yangi bir 
t a rmo g ' i  texnik mikrobiologiya (biotexnologiya) paydo bo ' ld i ,  u xi lma- 
xil kimyoviy mahsulo t la r  ishlab ch iqar i shning  b iokimyoviy usullarini 
o ' rgan ad i .  Antibiotiklar ,  vi taminlar ,  ga rm on la rn i  mikrobiologik sintezi 
amal iyo t ig a  ta tb iq  et i lgan.  Te xn ik  m i kr ob io lo gi ya n in g  i s t iqbol ida  
at mosfera azot ini fiksatsiyalash (biriktirib ol ish),  oqsil va yog'  sintezi,  
o l t ingugur tni  SO,  va S O . g a c h a  oksidlash va aks incha  ol t ingugur tni  
Lining bir ikmalaridan qaytarib olish, rudalardan metal larni  mikrobiologik 
usul da  ajratib olish kabilar  bor. Ayniqsa oz iq-ovqat  mahsulo t la rini ,  
jum la da n  oqsilni  mikrobiologik s in tez  usul ida olish benihoyat  katta 
ah ami ya tga  egadir.

M a ’lumki,  bu tun  dunyoda oqsil mahsu lot lari tanqisligi sezilmoqda.
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Bu m u a m m o n i  yechish  yoMlaridan biri mi kr ob io lo gi k  usul d a  oqsil 
moddalar ini  ishlab chiqarishni  yoMga q o ‘yishdir.

Bir qa tor  biokimyoviy jarayonlar,  anchadan  buyon sa noa tda  oqsil, 
oziqa turushlari ,  turli xil achit ishlar  yordamida  spiitlar,  kislotalar olishda, 
oqava suvlarini biologik usulda tozalash kabilarda qoNlanilib ke l inmoqda .  
Tirik organizmlarda amalga oshadigan kataliz prinsiplarini model lash qator  
i sh lab ch iq ar i sh  t a r m o q l a r i n i  qayta  qur i sh ,  o z i q - o v q a t  resurs la r ini  
kcngaytirish imkonini  bcradi.
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I ll  bob. KIM YO SA N O A TIN IN G  X O M A SH Y O SI VA 
UNI B O Y ITISH  USULLARI VA ENERGIYA

3 .1 . Xomashyo va energiya

Har  qanday  ishlab chiqar ishning mu hi m tarkibiy q ismlar idan biri 
xomashyodir .  Xomashyo deb, iste’mol mahsulotiari  va ishlab chiqarish 
vositalari olish uchun sanoa tda  ishlatiladigan tabiiy moddalarga aytiladi. 
Kimyo sanoatida xomashyo asosiy omil boNib, ishlab chiqarilgan tayyor 
mahsulot tannarxining 60-70 foizini tashkil etadi.

Sanoat  ishlab chiqarishda xomashyo tushunchas idan tashqari dastlabki 
ashyo,  t ayyor mahsulo t  va ehiqindi  tushun chala r i  ham  qo' l lani ladi .  
Xomashyo va dastlabki ashyoni bir-biridan farq qilish kerak. Xomashyo 
sanoatda  qayta ishlovdan o ‘tmagan tabiiy moddalardi r.  Biror-bir  ishlab 
chiqarish uchun xomashyo,  yarim fabrikat, oraliq mahsulot ,  yarim mahsulot 
(asosiy material) qo ' sh imcha  mahsulot  va ikkilamchi ashyolar dastlabki 
ashyo boMishi mumkin.  Yarim fabrikat bu •— tabiiy xomashyoni sanoatda 
dastlabki ishlov berish natijasida olingan materialdir.  Oraliq mahsulot  deb 
xomashyo yoki yarim fabrikat dan olingan individual moddalarga aytiladi. 
U ayni korxonada boshqa mahsulot ishlab chiqarish uchun dastlabki ashyo 
bo' l ib xizmat qilishi mumkin.  Qo ' sh imcha  mahsulot deb,  korxonada ishlab 
chiqarish jarayonida  asosiy mahsulot bilan birga qo ' sh imcha  reaksiyalar 
nati jasida hosil bo ' lgan individual m od da  yoki a ralashmaga  aytiladi.  
Ikkilamchi xomashyo deb, o 'z  xizmat muddatini  o ' t ab  bo' lgan narsalarga 
va materiallarning sanoatda ishlov berganda hosil bo' ladigan chiqindilariga 
aytiladi. Qaysikim, u chiqindilarni sanoatda qayta ishlab tayyor mahsulotga 
aylantirish iqtisodiy foydalidir. Tayyor mahsulot  deb,  xalq xo'jaligining 
turli t armoqlar ida amalda  foydalanish uchun korxonadan jo 'nati ladigan 
m o d d a l a r  yoki  m a te r i a l l a rg a  ay t i l ad i .  C h i q i n d i  d e b ,  t ex n o lo g ik  
taraqqiyotning ayni davrida amaliy ishlatish sohasini topmagan  tashlandiq 
m oddalar  yoki materiallarga aytiladi. Bunday bo' l ishlar,  albatta,  nisbiydir. 
Masalan,  nitrat kislota shu kislotani ishlab chiqarish korxonasining tayyor 
mahsuloti  bo'lsa, o'g' it  ishlab chiqarish korxonasining esa dastlabki ashyosi 
hisoblanadi.

Xomashyolar  turli belgilariga qarab sinflarga bo' l inadi.  Kelib chiqishiga 
qarab,  ular mineral,  o'simlik va hayvon xomashyolariga,  agregat holatlariga 
qarab  qat t iq,  suyuq (neft sho ' robala ri ) ,  gazs imon (havo,  tabiiy gaz) 
xomashyolarga ,  tarkibiga qarab anorganik  va organik xomashyolarga  
bo' l inadi .  Mineral xomashyolar  o 'z  navbatida rudali,  rudasiz va organik 
yoki yonuvchi xomashyolarga bo'linadi. Rudali mineral lar to'g' ridan to'g'ri

80



ruda deb ataladi. Ruda deb,  tarkibida metall  saqlovchi to g1 jinslari yoki 
boshqa  mineral  birikmalarga aytiladi. Ulardan metal la r ajratib ol inadi.  
Metal lar  ruda tarkibida asosan oksidlar va sulfidlar shaklida bo' ladilar .  
Ruda tarkibida asosiy ko m p o n e n t  -  meta ldan tashqari ,  har  do im  begona  
a ra lashmalar  ham ushlaydi.  Ishlab chiqarishda foydalani lmaydigan begona  
a ralashmalarni  chiqindi ,  b a ’zan  “bekorchi  j ins” deb ataladi.  Tarkibida 
ajratib ol ishga yetarli  mi qdord a  bir necha  metall  saqlovchi rudalarga 
polimctall  rudalar deyiladi. O'zbekistondagi rangli metall rudalari (masalan: 
mis-ruxli ,  qo ‘rg‘osh in-rux-kumushli )  asosan polimetal l  rudalardir.

Rudasiz mineral lar  deb,  metal lmas modda lar  ol inadigan (masalan:  
fosfor, xlor, oltingugurt,  o ‘g ‘itlar, soda,  ishqorlar, kislotalar, sement ,  shisha 
va boshqalar)  yoki bevosita kimyoviy ishlov ber ilmay foydalaniladigan 
tog1 jinslari yoki minerallarga aytiladi. Rudasiz qazilmalar  ishlatish sohasiga 
qarab  shartli ravishda to ' r t  guruhga bo' l inadi:

a) qurilish materiallari  ( tuproq,  q um ,  shag‘al, qurilish toshlari ,  g ‘isht, 
keramika  va boshqalar);

b) industrial ashyolar,  kimyoviy qayta ishlanmay foydalaniladi (slyuda, 
asbest,  grafit, magnezi t ,  korund va boshqalar);

d) kimyoviy mineral ashyolar,  kimyoviy ishlov berilib, yoki to 'g ' r idan  
to 'g ' r i  foydalaniladi (oltingugurt,  fosfor, apatit ,  silvinit, tosh tuz  va boshqa 
ko 'pgina tuzlar);

e) q im ma tba ho ,  yar im q i m m atbaho  va ishlov berib tayyorlanadigan,  
ashyolar, ular mexanik ishlov berilgandan so'ng foydalaniladi (olmos, yoqut,  
z um rad ,  qahrabo,  malaxit ,  feruza, yashma,  ma rm ar  va boshqalar ).

Organik yoki yonuvchi  ashyolar uchga: qazi lma, o ' siml ik va hayvon 
xomashyolar iga bo' l inadi .  Qazi lma organik yoki yonuvchi  xomashyolar  
(torf,  slanets,  ko 'mir ,  neft,  tabiiy va yo' ldosh gazlar) energiya manbayi  
sifatida hamda,  q im m atb aho  kimyoviy ashyo sifatida ishlatiladi.

O 's imlik va hayvon xomashyolari  qishloq xo'jalik,  o ' r m o n  xo'jaligi va 
baliqchilik xo' jaliklarining mahsulotiari  hisoblanadi.

O 's iml ik  va hayvon ashyolari ishlatish sohasiga qarab ikkiga: oz iq-  
ovqat  va texnik ashyolariga bo' l inadi .  Oziq-ovqat ashyolariga,  asosan,  
ozuqa  sifatida iste’mol qil inadigan mahsulot la r  (kartoshka,  lavlagi, sut,  
g'al la,  o 'simlik,  hayvon va baliq yog' lari va boshqalar)  kiradi.

Texnik ashyolarga esa, oziq-ovqat  sifatida ishlatishga yaroqsiz bo' lgan,  
a m m o  kimyoviy va mexanik ishlov berilgach turmush  va sanoa tda ,  texnik 
maqsadlarda  ishlatish mum kin  bo' lgan ashyolar  kiradi. Masalan:  paxta,  
yog 'och ,  yog 'och smolasi,  somon ,  zig' i r  poyasi,  nasha poyasi (kanop) ,  
h ind  kanopi ,  charm,  jun ,  mo 'y na ,  b a ’zi o 's imlik va hayvon yog' lari  (hind 
kanopi  moyi,  tung  moyi — tung daraxti mevasidan ol inadigan moy,  kit,
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t res к a baliqlari yogN, turli kunjara, hayvon suyaklari va boshqalar).  A m m o  
bunday texnik va oziq-ovqat ashyolariga bo‘lish bu nisbiydir. Chunki ba’zan 
oziq-ovqat  ashyolari texnik maqsadlarda va aksincha,  texnik ashyolar, 
oz iq-ovqat  maqsadida ishlatilishi mumkin.  Masalan:  b a ’zi oziq-ovqat  
yog'lari qayta ishlanib, ulardan sovun, ol if  va kosmetika vositalari olinadi.

3 .2 . Xomashyo manbalari va ularni qazib olish

Yerning uzoq muddat  geologik taraqqiyoti davrida ayrim elementlar ,  
yeming  ayrim joylarida turli minerallar shaklida to 'planib qazilma boyliklar, 
konlar  hosil qiladi. Qazilma boyliklarining q immat i ,  ulardan xomashyo 
sifatida foydalanish, ularning xalq xo'jaligida qay darajada foydaiiligi, qayta 
ishlash texnologiyasining taraqqiyot darajasi, uning qazilma tarkibidagi 
konsentratsiyasi, zaxirasi, tarkibida foydali komponent i  bo' lgan birikmaning 
xarak t e r i ,  qaz ib  o l i sh nin g  oson  yoki qiyinligi  va bo shqa  shu kabi 
ko ‘rsatkichlarga bog'liq bo'ladi.  Bu ko'rsatkichlar fan va texnika taraqqiyoti, 
xalq xo'jaligining taraqqiyoti hamda talab va ehtiyojlarga qarab o'zgarib 
turadi.  Kimyo sanoatining taraqqiyot tarixida ko'pgina hodisalar m a ’lumki, 
bir  vaqt la r  sanoa t  chiqindisi  bo ' lgan  m o d d a la r  keyinchal ik ,  m u h im  
q immatbaho  xomashyoga yoki tayyor mahsulotga aylangan. Masalan: o' tgan 
asrning oxirlarida osh tuzi silvinit (KC1—NaCI) mincralini qayta ishlab 
olinar edi, kaliy xlorid tuzi esa, chiqindi sifatida tashlanardi.  Hozirgi paytda 
esa kaliy .xlorid olish uchun silvinit qayta ishlanadi, (chunki KCI muhim 
mineral  o'g ' i t  sifatida ishlatiladi) va NaCI esa chiqindi sifatida tashlanadi. 
Ko'pgina  siyrak elementla r ilgari ishlatish sohalari bo'lmaganligi  uchun 
yoki ularni yetarli miqdorda olib bo' lmaganligi  sababli foydali qazilma 
tarkibidan asosiy element olingach, qolganlari chiqindi sifatida tashlab 
yuborilgan. Hozirgi kunda esa, ularni a tom energetikasi,  mikroelektronika, 
radiotexnika, teletexnika, kosmik texnika sohalarida keng qo'llanish sohalari 
ochilgach,  ularga bo' lgan talab va ehtiyojning ortganligi sababli ularning 
sanoat ishlab chiqarishi yo'lga qo'yilgan.

Qatt iq mineral xomashyolarni  sanoatda,  uning yeryuzasiga yaqin yoki 
chuqurl ikda  joylashganligiga qarab ochiq yoki yopiq usulda qazib oladilar. 
Ochiq usulda ohaktosh, gips, qum, bentonitlar,  tuproq,  granit. marmartosh,  
qurilish toshlari, sochma oltin,  platina,  olmos,  b a ’zi ko 'mir  konlaridan 
(masalan,  Kansko — Achinskiy — Rossiya) ko 'mir ,  rudalar,  apatit lar va 
boshqa la r  qazib olinadi. Yopiq usulda ycr ostida: shaxtalarda,  rudniklarda, 
konlarda qazib olish ishlari olib boriladi. Shaxtalarda ko 'mirning har  xil 
turlari ,  rudniklarda metall rudalari va fosforit ham da  apatitlar,  konlarda
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esa tuzlar  qazib olinadi.  Neft va gaz esa maxsus neft yoki gaz sanoati  
korxonalarida olinadi. Foydali qazilma boyliklarni ochiq usulda olish yopiq 
usulga n isba tan katta ustunlikka ega, chunki  ochiq usulda mexanizatsiyani  
keng qoMlash, qudrat l i  qaz ib oluvchi  uskunalarn i  o ‘rnat i sh ,  m e h n a t  
sharoi tini  yaxshilash m u m k in  b o ‘ladi. Nati jada ochiq usulda  m e h n a t  
unumdorl igi  2—6 martagacha  yuqori.  qazib ol ingan mahsulo tning  tannarxi  
esa 2—3 martagacha  yopiq usuldagiga nisbatan kam b o ‘ladi.

A m m o  ochiq  usulning ham  o ‘ziga yarasha kamchiliklari  boMadi. Bu 
usul a t r o f - m u h i t g a  salbiy t a ’sir  e tad i ,  t u p r o q n i n g  u n u m d o r  q ismini  
yo‘qotadi ,  suv sharoitini  buzadi ,  tuproq eroziyasiga olib keladi,  havo,  suv 
havzalarining konga yaqin bo' lgan  qishloq va shaharlar  atmosferasining 
changlil ik darajasini oshiradi.

O 'zbekis tonda 1930-yilgacha kimyoviy xomashyo manbalari  yo 'q ,  hali 
o ch i l m ag an  edi ,  yer  q a ’rida yashi rinib yotardi .  1930-yi l lardan keyin 
r e s p u b l i k a m i z  h u d u d i d a  g e o lo g ik  q i d i r u v  i shla ri  q i z g ' i n  b o s h l a b  
yuborilganligi munosaba ti  bilan bir in-ket in turli xomashyo manbalari ,  
qazi lma boyliklar ochi la boshlandi .  1931-yilda topilgan Olmal iq mis koni 
O 'zbe kis ton da  rangli metallurgiya sanoat ining paydo bo' l ishiga olib keldi. 
Keyi nch a l ik  A n g re n  k o ' m i r  koni  (1941-y i ld a  top i ld i ) ,  O l t i n t o p g a n  
qo ' rg 'osh in  va rux koni (1948-yilda topildi) ,  volfram, aluminiy,  vismut,  
s imob,  surma,  neft, gaz,  marmar ,  fulyuorit,  magniy rudalari ,  ol t ingugurt ,  
osh tuzi,  kaliyli tuzlar,  kaolin,  bentoni t ,  bezak toshlari:  feruza,  oniks,  
xo lsedon,  ameti s t  va boshqa  konlar  topildi .  Respubl ikamiz  mustaqi l  
bo ' lgandan  so 'ng kimyo sanoati  keng rivojlandi. Bir qancha  yangi zavod 
va korxona lar  quri l ib ishga tushiri ldi .  Masalan :  1991-yilda To sh ke nt  
v i loya t ida  “ M e d i z "  zavodi  (bir  mar ta  i shla t i ladigan shpr i slar  ishlab 
chiqarishga ixtisoslashgan), 1994-yilda Samarqand,  Navoiy va Buxoroda 
ma rm ar  va granitni qayta ishlash qo ' shma korxonalari tashkil etildi. 1995- 
yi ldan boshlab Far g 'ona  neftni  qayta ishlash bir lashmasi  neft va gaz 
kondensatini  qayta ishlay boshladi. 1998-yilda ushbu korxona rekonstruksiya 
qil ingach 27 xil neft mahsulotiari bera boshladi. 1997-yilda Buxoro neftni 
qayta ishlash zavodi qurilib ishga tushirildi. 1998-yilda Buxoroda “Guf ik — 
Avi tsenna” Buxoro — Hindiston qo ' shma farmatsevtika korxonasi,  1999- 
yilda Navoiy viloyati hududida  (Tomdi tumani)  Qizi lqum fosforit zavodi 
ishga tushirildi, Sho ' r tanda  polietilen ishlab chiqarish zavodi,  Sho ' r tan  gaz 
kompleksi qurilib ishga tushirildi (Qashqadaryo viloyatida). Respublika oltin, 
kumush ,  uran,  mis, molibden,  rux, volfram singari q imm atb aho  va nodir  
metal lar  zaxirasi bo'yicha dunyoda yetakchi o ' r inlardan birini egallaydi. 
O 'zbekis ton hududida  30 ta oltin koni borligi aniqlangan.  Bu konlaming  
um um iy  zaxirasi 4 ming tonnadan  ortiqdir. Respublikamizning topilgan
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gaz zaxiralarida 2 trillion i n 5 ga yaqin gaz, ko'mir  ко n lari da — 2 mlrd. 
tonnadan  ziyod ko'mir ,  350 mln. tonnaga yaqin neft zaxiralari mavjudligi 
aniqlangan. Shu kungacha respublikamizda hammasi bo' l ib 95 xildan ortiq 
xomashyo konlari ochilgan va ular 700 ta konlarda joylashgan. Ular asosida 
hozirgi vaqtda foydalanilayotgan 370 ta shaxta konlardan har  yili 200 mln. 
t gacha xomashyo qazib olinmoqda.

3 .3 . Qattiq xomashyoni boyitish

H a r  q a n d a y  tabi iy  xo m ash y o  qaz ib  o l ingach ,  t a rk ib ida  foydali  
mineraldan tashqari  m a ’luin miqdorda foydasiz yoki u qadar ahamiyatga 
ega bo ' lmagan ,  hat to zararli bo' lgan begona aralashmalar  — “bekorchi 
jinslar” ham uchraydi.  Masalan,  qatt iq xomashyolarda:  k rem ne zy om ,  
ohaktosh,  tuproq,  turli sulfidlar, tcmir,  suyuqliklarda qatt iq zarrachalar,  
suv, suvda erigan tuzlar: gazlarda -  vodorod sulfidi va boshqalar  bo' ladi.  
Kimyoviy ishlab chiqarishlarda mahsuldorlikni oshirish, tayyor mahsulot  
sifatini yaxshilash, energetik va boshqa sarfiyotlarni kamaytirish jarayonini  
intensivlash maqsadida  konsent r langan xomashyo ishlatishga harakat  
qilinadi. Buning uchun xomashyo boyitiladi, ya’ni uning tarkibidagi foydali 
tarkibiy qismining miqdori oshiriladi.

X o m a sh y o  qaz ib  o l inga n  joyd a ,  maxsus boyi t i sh ko rx o n a la r id a  
boyitiladi. Bu holat ortiqcha transport xarajatlarini (tashish, ortish, tushirish) 
tejaydi. Xomashyolarning agregat holatlariga qarab ularni boyitishning 
turli usullari qo'l laniladi.

Tog '  j inslari  ( ruda la r)  boyi t ishdan ilgari za rracha la ri  (kristallari) 
o r as ida gi  b o g ' l a r n i  buz ish  u c h u n  m a y d a l a n i l a d i ,  z a r u r  b o ' l s a  
suvsizlantiriladi. Maydalashni shartli ravishda: dag'al maydalash yoki tuyish 
va unday maydalash yoki kukunlashtirishga bo'lish mumkin.  Tuyish maxsus 
tuyuvchi dastgohlarda olib boriladi. Tuyilgan jins bo' laklarining kattaligi 
bir mil l imetrdan katta bo' ladi .  Kukunlashtirish esa tegirmonlarda amalga 
oshiriladi va bo' lakchalar ining kattaligi to 0,1 mikrongacha bo' ladi .  Tuyish 
har  doim quruq  hoi da olib boriladi. Kukunlashtirish esa yo quruq,  yo h o ' I 
usulda amalga oshiriladi.  Barcha maydalovchi dastgohlarni  (36- rasm) 
maydalash usuliga qarab 5 turga bo'lish mumkin:

1. Tishli maydalagich dastgohlarining asosiy ish qismlari vazifasini 
q o ' z g ' a l m a s  va q o ' z g ' a l u v c h a n  yassi q i s m la r  ba ja rad i .  X o m a s h y o  
qo'zg'aluvchan va qo'zg 'almas yassi qismlar oralig' ining yuqori tomonidagi  
bo ' sh l iqqa  beri ladi ,  bu nda  xomashyo qo 'z g ' a luvc han  yassi q ismning  
teb ranma  harakat  i t a ’sirida tuyiladi. Maydalangan zar rachalar  past к i tor  
tirqish orqali tashqariga chiqariladi.



36-rasm. Maydalovchi mashinalar.
A . Tishli maydalagich: 1 — qo‘zg‘almas yuzasi,
2 — harakat qiluvchi qo‘zg‘aluvchan yuzaning 
ikki holati; 3 — vallar; 4 —marganetsli po‘latdan 
yasalgan plitalar. B. Konussimon maydalagich.
I — aylanuvchi konus; 2 — qo‘zg‘almas konus;
3 — val; 4 — marganetsli po'latdan yasalgan 
plitalar. D. Valikli maydalagich. 1 — qo‘zg‘almas 
valik; 2 — harakat qiluvchi valik; 3 — prujina.

A -A  b o ’y ic h a  
kesma

В

2. Konussimon maydalagich dastgohlari  bir-biriga nisbatan ekssentrik 
(umumiy  markazga ega boMmagan) ho la tda  aylanadigan ikkita konus la r 
oralig' ida xomashyoni  siqish, ezish yordamida  maydalashga asoslangan.

3. Valikli maydalagich,  bunda  ikkita si l indrsimon aylana valiklar b o ‘lib, 
ulardan biri q o ‘zg‘almas,  ikkinchisi esa 4 m harakatlanuvchi valikdir, ashyo 
valiklar orasida qisilib maydalanadi .

4. T o ‘qmoqli  maydalagich,  urib maydalashga asoslangan.
5. Sharli maydalagich ( tegi rmon)  maydalovchi j i smlar (metall  yoki 

kvarsdan tayyorlangan sharlar) bilan qisman toMdirilgan barabandan i bo rat. 
Barabanning aylanishi paytida ishqalanish kuchi t a ’sirida sharlar  baraban  
bilan birga harakat qilib, m a ’lum balandl ikka ko' tar i lgandan so 'ng erkin 
tushib,  ashyoning  zarba kuchi  va yeyilish natijasida maydalaydi.

Yirik va o ' r tac ha  kattalikda maydalash uchun yassi yuzali va konusli  
maydalagich h a m d a  valikli t eg i rmondan  foydalaniladi. Maydalangan tog'  
jinslari fraksiyalarga ajratiladi va ruda tarkibidagi foydali komponent la rdan  
birining miqdori  turli usul lar yordamida  ko'paytiri ladi.  Shunday  yo' l lar  
bilan boyitilgan ruda -  konsentrat  deb ataladi,  qolgan foydalanilmaydigan,  
“bekorcha jinslar” esa, qoldiq yoki chiqindi deb ataladi. Qattiq xomashyoni 
boyitish uch xil: mexanik,  kimyoviy va tc rmik usullarga bo' l inadi.
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Mexanik boyitish usuli xom- 
ashyo tarkibiga kirgan minerallarni 4 ^ . y y ^ r r r r ~ r r r t " — 
turli fizikaviy va f izik-kimyoviy 
xossalariga asoslanadi .  Mexanik 
boyitish usuliga: navlarga airatish. 
izra v i t a t s ion  a i r a t i sh .  e l e k t r o -  
maanitl i  va elektrostaiikli separa- 
tsiva h a m d a  l lo ta ts iva  usullari  
kiradi.

N a vlarga  ajratish. Bu usulda 
xomashyo zarrachalari ning kat ta - 
kichikligiga qarab ajratish orqali 
boyitiladi. Agar xomashyo qattiqligi 
turlicha boMgan minerallardan iborat bo'lsa, yumshoqlari juda maydalanib ketadi. 
Qattigh esa yirikroq boNaklarga bodinadi. U elakdan o'tkazilgandan so'ng 
yiriklari maydasidan ajratiladi, navlarga ajratiladi va bir yo'la xomashyo ham 
boyiydi. Masalan, fosforit va apatit rudalar bekorcha jinslardan shunday yo‘l 
bilan ajratiladi. Qattiq xomashyolar zarrachalari ning katta-kichikligiga qarab 
g'alvirdan o'tkazish yo‘li bilan navlaiga ajratiladi. G'alvirlar yassi yoki silindrsimon

bo'lishi mumkin .  Navlarga ajratishni 
intensivlash uc hun g ‘alvir aylanishi ,  
tebranishi, titrashi kerak. Maydalangan 
xomashyoni bir necha navlarga ajratish 
uchun uni teshiklarining kattaligi turlicha 
boMgan bir necha g‘alvirda elanadi yoki 
teshiklarining kattaligi har xil boMgan bir 
necha seksiya — boMmalardan iborat 
silindrsimon g‘alvirlardan (baraban g'alvir) 
oMkazib elanadi (37-rasm).

Gravitatsion boyitish massasi, kattaligi 
va zichligi turlicha bo'lgan zarrachalarning 
suv yoki gaz oqimida ogMrlik kuchi ta’sirida 
yoki markazdan qochma kuch ta’sirida har 
xil tezliklarda pastga tushishiga asoslangan. 
Xomashyo suvda erisa yoki buzilsa quruq 
usuldan foydalaniladi. Quruq gravitatsion 
usulda boyitish havo oqimida cho'ktirish 
orqali yoki separator mashinalarda olib 
boriladi. Havo separatorining tuzilishi 38- 
rasmda berilgan.

38- rasm.  Havo separatori 
sxemasi: I — aylanuvchi tarelka;
2 — venti latorning qanotchasi;
3 — tashqi konus; 4 — ichki konus.

ч

Mayda O'nacha Yirik
boMaklar—---у----

Fra к siya

37-rasm. Baraban g'alvir.
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K o 'm ir

U ikki: ichki va tashqi konusdan xomashyoni changitib t o ‘kuvchi qurilma 
hamda havoni aylantiruvchi moslamadan iborat. Maydalangan kukunsimon 
ashyo aylanuvchi tarelka yordamida ichki konus ichiga sochilib turadi. Mayda 
zarrachalar havo oqimi bilan yuqoriga ko'tariladi va tashqi konusga tushib, 
uning ostki qismidan chiqadi, yirikroq zarrachalari esa ichki konusning ostiga 
cho‘kib maxsus quvur orqali chiqadi.

H o ‘l usulda boyitish,  asosan,  suv oqimida  
u t i n d i r g i c h  s i s t e m a l a r i ,  s h a g ‘al y u v g ic h l a r ,

g i d ra v l i k  s a r a l a g i c h ,  k o n s e n t r a t s i o n  s to l ,  
c h o ‘k t i ruvchi  m a s h i n a l a r  va g id r o s ik lo n la r  
y o r d a m i d a  o l ib  b or i la d i .  C h o ‘k t i r u v c h i  
mashinalarda boyitish eski usullardan biri b o ‘lib, 
t e m ir  rudalari ,  to sh ko‘mir,  qalay, volframli va 
boshqa rudalarni ,  oltin,  kumush,  platina,  olmos 
saqlovchi qumlarn i boyitishda keng qoMlaniladi. 
H o ‘l u su ld a  bo yi tu vch i  c h o ‘kt i r i sh  m a s h i -  
nasining sxemasi  39- rasmda berilgan.

M a y d a l a n g a n  m a te r i a l  a r a l a s h t i r g i c h i  
3 9 -r a s m .  H o ‘l usulda BoMgan ba kda  suv bi lan aralasht ir i l ib pu lpa  
boyituvchi  cho'kt i r ish (4att iq materialningsuyuqiikdagi konsentrlangan 
mashinasining sxemasi. a r a lashmas iga  pu lpa  deyiladi)  hosil qi l inadi .

P u l p a  ve r t i ka l  t o ' s i q l a r  b i la n  to ' s i l i b  uc h  
c h o ' k t i r i s h  b o ' l m a s i g a  a j r a t i l g a n  
t indirgich ost idan oqiziladi. Eng katta va 
og' ir  zar rachalar  tez cho'kkanligi  uchun  
birinchi  bo ' lm aga  cho 'k ad i ,  o 'r t achas i  
ikkinchi va yengil zar rachalar  uchinchi  
b o ' I m a c h a g a  c h o 'k a d i .  N i h o y a t ,  eng  
yengil va mayda  zarracha la r  suv bilan 
t indi rgichdan chiqib ketadi.  Bo ' lmalar  
sonini  ko 'payt i r i sh  bi lan xo hl agancha  
fraksiyalarga ajratib olish mumkin .

E le k t r o n i a g n i t l i  b o y i t i s h  usuli 
paramagnitli  yoki ferromagnitli ashyolarni 
d ia m agn i t l i  m a t e r ia l l a rd an  a j ra t i shda  
qo'llaniladi. Masalan: magnit temirtosh 
( F e . 0 4), xromitli temirtosh (Fe • Cr20 3) va 
boshqa magnitga tortiluvchi minerallarni 
bekorchi  j inslardan ajrat ishda.  Elek-  
tromagnitli  separator 40-rasmda berilgan.

4 0 -r a s m .  Elektromagnit l i  
separatorning sxemasi.

1 — transportyor tasmasi;
2 — transportyor barabani;
3 — elektromagnit;
4, 5 — bunkerlar.
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X om ashyolarni m aydalashdan  oldin nnga aralashib qolgan po 'la t  siniqlarini 
ajratish uchun  ham  foydalaniladi. Aks holda, maydalagichlarga tushib qolsa, 
ularni sindirishi m um kin .

E l e k t r o s t a t i k l i b o y i t i s h  u s u l i  m a t e r i a l l a r n i  t u r l i c h a  e l e k t r  
o ‘tk a zu vchan ! ig idan  foydalan ib  aj rat ishga asos langan .  M a sa la n ,  t e m i r  
k o lc h e d o n i  b ilan  m is  k o lc h e d o n i  (xalkopiri t  -  C u F e S 2), q o ‘rglo sh in  
yaltirogh, tu g m a  m e ta l la r  saqlovchi rudalarni dielektrik j in s la rdan ,  m asa lan ,  
ohaktosh ,  gips, q u m ,  silikat va boshqalardan ajratishda foydalaniladi. U n ing  
ish lash  p r in s ip i  h a m  e le k t r o m a g n i t l i  s e p a r a to r g a  o ‘xsh a y d i .  A m m o  
e lek tro s ta l ik  separa to r la rga  m agnit o ‘rniga e lek trod  o ‘rna ti lgan  b o l a d i  va 
e lek trod  m anfiy  qu tb i  b i la n  toq  t o ‘g ‘rilagichga u langan  boMadi. E lek trn i  
yaxshi o ‘tkazuvch i z a r ra c h a la r  m anfiy  za ryad lan ib  b u n k e r d a n  itar iladi va 
b o sh q a  y ig 'g ichga tushad i.  D ielek tr ik lar  esa bu n k erg a  tu shad i.

F lo ta ts ion  boyitish. F lo tats iya ing lizcha f lo ta tion  so ‘z id a n  o lingan  
bo 'l ib ,  qalq ib  ch iq ish  d egan  m a 'n o n i  anglatad i.  Bu usul keng  ta rqa lgan  
bo 'l ib ,  bu usulda po lim eta l l  sulfidli rudala r  boyitiladi.  A p a t i t la r  nef i l indan  
a jra tilad i,  o ltingugurt li  ru d a la rd a n  konsen tra t  lar o l inad i ,  to s h k o 'm i r  va 
k o 'p g i n a  t u z l a r  b o y i t i l a d i .  Bu u su ld a  x o m a s h y o  ta rk ib id a g i  m a y d a  
z a r ra c h a la r n in g  suvda  h o ' l la n is h  dara jasi h a r  x ill ig idan  fo y d a la n i la d i .  
M ate r ia l la rn ing  h o ' l la n ish  m e ’yori -  darajasi,  bu q a t t iq  z a r ra c h a ,  suyuqlik  
va havo chegaras ida  hosil bo 'luvchi ho 'l lan ishn ing  chekka  burchagi kattaligi 
h isob lanadi (41-ras in ) .

41-rasm. Ho'llanishning t a ’siri.

Suv ho ' l la n m ay d ig a n  (gidrofob) za r racha  bilan o ' tm a s  chekka  burchak  
hosil qiladi. Sirt taranglik  kuchi suyuqlik sathini tenglashtir ishga intiladi, 
natijada gidrofob za rracha suyuqlikdan itarilib yuzaga qalqib chiqadi. G idrofil 
za rrachalar  esa, suyuqlik ostiga tushadi. Bu hodisa, m ineral zichligiga bog 'liq  
em as,  ko 'pch i l ik  ho lla rda og ' i r  gidrofob za rrachalar  yuzaga qalqib  ch iqadi,  
yengillari esa c h o 'k a d i .  Z arrachan ing  o ' lcham i qancha l ik  kichik  bo 'lsa ,  
ho 'l lan ish  kuchi iroq bo 'lad i .  Pulpa orqali havoni ng m ayda  pufakchalari



puflansa ,  o 'z i  bilan birga g id ro fob  za r racha lar i  ni h a m  olib yuzaga qalq ib  
ch iqadi.  Q a tt iq  z a r ra c h a n in g  h o ' l la n m a s l ik  darajasi va ho 'l lan ish  chekka  
burchagi qanchal ik  katta  bo 'lsa ,  u n in g  havo pufakchasiga yopishish va yuzaga 
qalq ib  ch iq ish  eh t im oli  sh u n c h a l ik  ka t ta  bo 'lad i .  N a ti jada  suyuqlik yuzas ida  
gidrofob material zarrachalari ni olib ch iqqan  ko 'p ikcha lar  qavati hosil bo 'ladi.  
U n i o so n g in a  ajratib  o lish m u m k in .  Yaxshi h o ' l la n ad ig a n  za r ra ch a la r  as ta-  
sek in  suyuqlik  ostiga c h o 'k ib  to 'p la n a d i .

Tab i iy  m in e ra l la r  h o ' l l a n is h  dara jas i  b ilan  b i r -b i r id an  k a m  farq qiladi.  
S h u n in g  u c h u n  h a m  f lo ta ts iyaga q u la y  m u h i t  ya rat ish u c h u n  p u lp a g a  turli  
f lo ta re a g e n t la r  q o 'sh i la d i .  B a rc h a  f lo ta re ag e n t la r :  k o 'p ik  hosil q i luvch ila r ,  
y ig 'g ic h la r  va to 'g 'r i l a g ic h la r  ( re g u la to r la r )  ga bo ' l in ad i .

K o 'p ik  hosil q i lu v c h i la r  o rg a n ik  sirt ak tiv  m o d d a la r  b o ' l ib ,  k o 'p ik n in g  
t a s h q i  q a v a t i d a  a b s o r b s i o n  p a r d a  h o s i l  q i l a d i  h a m d a  k o ' p i k n i n g  
barq a ro r l ig in i ,  m u s ta h k a m lig in i  o sh irad i .  K o 'p ik  hosil q iluvchi sifat ida 
q a ra g 'a y  m oyi,  y o g 'o c h  d iyogo ti ,  to s h k o 'm i r  sm olasi n ing  b a ’zi fra ksiya lari, 
O H - g u r u h  saq lovchi m o d d a la r  (yuqori  a l ifatik  sp ii t la r,  fenollar ,  k rezollar)  
va b o sh q a la rd a n  foydalan ilad i .

Y i g 'g i c h l a r  — o r g a n i k  m o d d a l a r  b o ' l i b ,  m o l e k u l a s i  q u t b s i z  
(ug levodorod li)  va qu tb li  (karboksil ,  g idroksil ,  a m  in va boshqa )  q ism la rd an  
tu z i lg a n  b o ' lad i .  B u n d a y  m o d d a la r  o 'z i  n ing  qu tb li  g u ruh la r i  bilan q a t t iq  
z a r r a c h a  yuzas iga  a d s o rb a ts iy a lan ib ,  u n in g  gidrofoblig in i keskin osh irad i .  
N a t i jad a  u n d a y  z a r ra c h a la r  p u fa k c h a la r  (k o 'p ik c h a la r )  s ir tida  yig 'i ladi va 
suyuqlik  yuzasiga qalq ib  ch iqad i.  Y ig 'g ich lar  sifatida, sulfidli ruda la r  u c h u n  
k is a n to g e n o t la r  va d i t io fosfa tla r ,  ishqo r iy  y e r  e le m e n t la r i  tuz lar in i  yoki 
m e ta l l  oks id lar in i  ( S n 0 2, F e , 0 , ,  M n O ,)  saq lovch i m in e ra l la r  (apa ti t  ( C a 3 
( P 0 4) 2 • C u F 2), flyurit ( N a A lF 6), bari t  ( B a S 0 4) va boshqa la r )  u c h u n  
yuqori  a l ifa tik  a m in la r  ishlatiladi.

R e g u la to r  — to 'g 'r i lo v c h i ,  r e a g e n t la rn in g  ta n la b  t a ’sir  e t ish  xossasini 
osh ir ish  u c h u n  x izm at  q ilad i.  T o 'g ' r i lo v c h i la rd a n  b ir  xillari y ig 'g ich larn i  
ad s o rb s iy a la n is h in i  te z la s h t i r s a ,  b o sh q a la r i  esa f lo ta ts iy a lan ish i  k e ra k  
b o ' lm a g a n  za r ra c h a la rg a  ad so rba ts iya lan ib ,  u la rn in g  gidrofilligini oshiradi .  
R e g u la to r la r  m o le k u la s id a  g id ro fo b  g u ru h la r i  b o ' lm a y d i .  M asa lan ,  su y u q  
sh isha sil ikat m in e ra l la rn i ,  o h a k  kabi larn i  f lo ta ts iya lan ish in i  kam ay ti rad i .  
S h u n d a y  qilib , k o 'p  m a r ta  se lek t iv  f lo ta ts iya lash  natijas ida  na fa q a t  foydali 
k o m p o n e n tn i  b ek o rc h i  j in s la r d a n  a j ra t ish ,  boyit ish ,  balki u la rn i to ' l iq  
a jra t ish  h a m  m u m k in .  F lo ta re a g e n t  sarfi ka t ta  b o ' lm a y d i .  Bir t o n n a  
jinsga 100 g r a m m g a c h a  f lo ta reagen t sa rf lanad i,  xolos.

X om ashyon i  boyitish u ch u n  ikki tu rdagi flotatsiya m ashinalari ishlatiladi:
1. K a m e ra l i  ( b o ' l m a l i ) ,  b u n d a  p u lp a  h av o  b i la n  m e x a n ik  u s u ld a  

ara lash t ir i lad i .
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2. T o g 1 orali m ash ina .  P nevm atik  (siqilgan havo y o rd a m id a  ishlovchi) 
usu lda  ara lashtir i ladi .

K a m e r a l i  m a s h i n a l a r d a  b i r  n e c h a  b o M i m l a r  b i r - b i r i  b i l a n  
tu t a s h t i r i l g a n  b o ' l i b ,  h a r  b i r  b o ' l m a  ( k a m e r a )  i c h id a  va b o 11 m a l a r  
t u t a s h g a n  jo y d a :  te s h ik la r i  b o ' l g a n  d isk  ( t o 'g a r a k )  p a n j a r a ,  t o ' s i q ,  
o t s e k la r  ( b o ' l m a l a r n i  a j ra tu v c h i  b o 's h l iq )  jo y la s h t i r i lg a n  b o ' l i b ,  u la r  
y o r d a m id a  p u lp a  sa t hi h a r  xil d a ra ja d a  sa q lab  tu r i la d i  va f lo ta ts iy a g a  
tu r l i  sh a ro i t  y a ra t i la d i .  4 2 - r a s m d a  bu  m a s h in a  n in g  b i t ta  b o ' lm a s in i  
u z u n a s ig a  k esm as i  k o 'r s a t i lg a n .

B o ' l m a n i n g  o s tk i  q i s m id a  q u v u r c h a l a r  o rq a l i  k o 'p i k  hos i l  q i l i sh  
u c h u n  h a v o  h a m d a  f l o t a r e a g e n t l a r i  b o ' l g a n  t o z a  p u l p a  k i r i t i l a d i .  
B o ' l m a  g o r i z o n t a l  h o l d a  o ' r n a t i l g a n  c h a m b a r a  y o r d a m i d a  o s tk i  
a r a la sh t i ru v c h i  va ustk i  a j ra tu v c h i  q ism la rg a  a j ra t i lg a n .  U s tk i  a j ra tu v c h i

 I

42-rasm. Aralashtirib flotatsiyalash 
m ashinasin ing bo'lmasi:

1 — g o r i z o n t a l  b o s h o q s i m o n  
panjara; 2 — aralashtirgich; 3 — havo  
yuborish uch u n  quvurcha; 4 — kon-  
sentratni chiqarib ol ish  bo'lm asi;  5 — 
teshik; 6 — ostona; 7 — oraliq bo'lm a.  
A. Pulpa kiriti ladigan joy; B. H avo  
k ir i t i la d ig a n  j o y ;  D .  K o n se n tr a t  
c h iq a r ib  o l in a d ig a n  jo y ;  E. Oraliq  
mahsulotlar chiqariladigan joy; F. Yirik 
zarrachalar chiqariladigan joy.

b o ' l i m i d a n  k o n s e n t r a t  s a q lo v c h i  
k o 'p ik  o l in a d i .  O s tk i  b o ' l i m i d a n  
e s a  r u d a  q o l d i q l a r i  c h i q a r i b  
o l in a d i .  A g a r  q o l d i q l a r  t a r k i b i d a  
kerak li  k o m p o n e n t l a r  s a q l a n s a ,  u 
key ing!  f l o t a t s iy a lo v c h i  b o ' l i m g a  
o ' t a d i  va b o s h q a  f l o t a r e a g e n t l a r  
y o r d a m i d a  f lo ta t s iy a la n a d i .  B o ' l -  
m a sa  c h iq in d i  s i f a t id a  t a s h l a n a d i .  
K o n s e n t ra t  t in d i r g i c h la r d a  s u v d a n ,  
k o ' p i k d a n  a j r a t i l a d i .  F i l t r d a n  
o ' tk a z i l a d i  va q u r i t i l a d i .

P n e v m a t ik  m a s h i n a l a r d a  e s a ,  
m aydalangan  j in s la r  pu lp a g a  solinadi 
va g idrofob  za rra la rn i  f lo ta ts iyalash  
xizm at ini o ' to v ch i  havo y o rd a m id a  
ara lashadi.

T e rmik b oy it ish . X o m a s h y o n in g  
tu r l icha  suyuq lanuvchan l ig iga  a s o s ­
langan. A shyo  q izdir ilganda o son  su-  
yuq lanuvch i m a te r ia l la r  su yuq  h o ld a  
oq ib ,  qiyin suyuq lanuvch i  j in s la rd an  
a j r a la d i .  S h u n d a y  u su l  b i l a n  
o l t i n g u g u r t n i  b o s h q a  j i n s l a r d a n  
(asosan  q iy in  suy u q la n u v ch i  o h a k ­
to s h ,  g ip s  va s h u  k a b i l a r d a n )  
s u y u q l a n t i r i b  a j r a t i b  o l a d i l a r .
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B itum la rn i  a n o rg a n ik  q o 's h im c h a la r d a n  ajra t ib  o lishda  h a m  q o ' l la n i lad i .
Kimyoviv u su llari k o m p o n e n t  larni tashkil e tuvchi q ism larn ing  kim yoviy  

xossalarin i h a r  xill igidan fo y d a la n ib  x o m a sh y o n i  boyit ishga asos langan .

3 .4 . Suyuq xom ashyolarni boyitish

S u y u q  a r a l a s h m a l a r n i n g  ( e r i t m a l a r )  t a r k i b i d a g i  m o d d a l a r n i  
bug 'lan t i r i sh ,  m uz la t ish ,  to 'y in t i r ish ,  k o m p o n e n t la rn i  c h o 'k m a g a  tush irish ,  
ekstreksiyalash yoki rektifikatsiyalash orqali a jra tad ilar  yoki konsentrlaydilar.

B u g ' la n t i r i sh  k is lo ta la r ,  a s o s la r ,  tu z la r n i  va m in e ra l  o 'g ' i t l a r n i n g  
tark ib idagi suvni y o 'q o t i s h  u c h u n  q o ' l la n i la d i .  M u z la t ish  b ilan  o d a td a  
qish pay t la r ida  tabiiy  sh o 'ro b a la r  k o n se n tr lan a d i .  K o 'p g in a  kimyoviy ishlab 
c h iq a r ish la rd a  das tlabki va a y l a n m a  e r i tm a la r  foydali k o m p o n e n t la r  b ilan  
to 'y in t i r i lad i .  M a sa la n ,  tab iiy  s h o ' ro b a la rd a  o sh  tuz in i  er i t ib  to 'y in t i r i l ad i  
va so d a  ish lab  ch iq a r ish  u c h u n  das t la b k i  a sh y o  s ifa t ida  fo yda lan i lad i .  
G l in o z y o m  ish lab  c h iq a r i s h d a  o sh  tu z i  e l e k t ro l iz id a  a y l a n m a  e r i t m a  
to 'y in t i r i lad i .  K o m p o n e n t la r n i  c h o 'k m a g a  tush ir ish  u c h u n  e r i tm a la rg a  
c h o 'k t i ru v c h i  reagen t la r  q o 'sh i la d i ,  na t i jada  k im yoviy  reaksiya bo r ib  yoki 
asosiy  k o m p o n e n t ,  yo  b e g o n a  a ra la sh m a la r !  kristall h o ld a  c h o 'k m a g a  
t u s h a d i .  Y o k i  e r i t m a d a g i  k a l l o i d  a r a l a s h m a l a r n i ,  p o l i m e r l a r n i  
kaogu lya ts iyaga  u c h ra ta d i  va c h o 'k t i r a d i .  Bu u su ld a n  m ine ra l  tu z la r ,  
o rgan ik  m o d d a la r  ishlab c h iq a r ish d a ,  p o l im eta l l  rudala rn i  qay ta  ishlab 
rangli m e ta l la rn ing  konsen tra t la r in i  o lishda keng  foydalaniladi. Neft kimyosi 
ishlab c h iq a r ish id a  va o rg a n ik  s in t e z d a  su yuq  a ra la sh m a la rn i  a jra t ishda ,  
a sosan ,  suyuq lik la rda  ekstraksiyalash  va rektifikatsiyalash keng  qo 'l lan ilad i .  
S uyuq lik la rda  eks traksiya lash  b ir -b ir i  b i la n  a ra la sh m ay d ig a n  suyuq lik lar  
y o rd a m id a  e r i tm a  ta rk ib idagi k o m p o n e n t l a r d a n  birini yoki bir  n ech ta s i  ni 
se lektiv  ( tan lab )  er it ish  o rqa li  a jra tilad i.  B u n d a  erit ib  o luvchi — selektiv  
e r i tuvchi e r i tm a  b ilan  ikki qavat hosil  qiladi.  S h u n d a n  foy d a la n g an  ho ld a ,  
u la r  ajratib  o linad i,  e r ituvchi hayda lad i  va y ana  erituvchi sifatida ishlatiladi,  
e r i tu v c h id a n  q o lg a n  m o d d a la r  esa a r a la s h m a la r  sifat ida a lo h id a  o linad i.  
M asalan : nit robe nzo l ,  furfurol yoki b o sh q a  qutbli  e r i tu v ch i la r  y o rd a m id a  
surkov m oylari  turli  zararli  a r a la s h m a la rd a n  to z a la n ad i .  U g lev o d o ro d la r ,  
sp irtlar,  a ldeg id lar ,  m o y  kislotalari va b o sh q a  k o 'p g in a  o rgan ik  m o d d a la rn i  
a j ra t ib  o l i s h d a  e k s t r a k s iy a lo v c h i  m o d d a  s i f a t id a  d ie t i l  e f i r ,  b e n z o l ,  
d im e t i l fo rm a m id ,  x lo ro fo rm  va b o sh q a la r  ishlatiladi.  Rektif ikats iya ,  nef tn i  
qay ta  ish lashda  va o rgan ik  m o d d a la r  ish lab  c h iq a r ish d a  keng qo ' l lan i lad i .  
Bu usul m o d d a la r n in g  qay n a sh  h a ro ra t in in g  h a r  xilligiga asos langan  b o 'l ib ,  
m o d d a la r n i  to z a la s h  va a j ra t ish  m a x su s  u s k u n a la r d a  — rek t i f ik a ts iy a  
m in o ra la r id a  o lib  boriladi.
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3 .5 . Gazsimon xomashyolarni boyitish

G a z s im o n  a ra la sh m a la r  quyidagi usu llar  y o rd a m id a  ajratiladi:
1. K e tm a - k e t l ik  b i la n  k o n d e n s a ts iy a la sh  (sek in l ik  b ilan  h a ro ra tn i  

pasaytirib, bosim ni esa oshirib  borish orqali gazlarni suyuq  holga oMqazish).
2. Suyultir i lgan gaz la r  a ra lashm asin i k e tm a-k e t l ik  b ilan  b u g dan t ir ish  

yoki rektifikatsiyalash.
3. A bsorbsiyalash  va desorbsiyalash.
4. A dsorbsiyalash  va desorbsiyalash.
K e t m a - k e t l i k  b i la n  k o n d e n s a t s i y a l a s h  usu l i  g a z l a r  a r a l a s h m a s i  

k o m p o n e n t la r in in g  suyuq lan ish  haroratlar i  h a r  xilligiga asos langan .  Bu 
usul bilan qa t t iq  yoq ilgd la rn i  kokslashda foydalaniladi.  Hosil bo 'luvch i 
u ch in ch i  m ah su lo t la rn i ,  tab iiy  gazn i ,  neftni qay ta  ish lashda hosil bo ' lg an  
gaz la r  qay ta  ish lanadi.  K eng  q o d lan i lad igan  usu lla rdan  biri absorbs ion  -  
desorbsion usuldir. Bu usulda gaz ara lashm asi tarkibidagi k o m p o n e n t la rd a n  
biri sovuq  e r i tuvch ida  ta n la b  yuttiri ladi.  S o 'n g ra  abso rbs iya langan  gaz 
er i tm an i qizdirish yo 'l i  bilan ajratib olinadi. A bsorbsion-desorbsion  qurilm a 
sxem asi 4 3 - ra sm d a  berilgan.

B unda absorb lovchi suyuqlik  avval absorberni su g 'o rad i ,  unga q a ra m a -  
qarsh i o q im d a  esa, o s td a n  gaz la r  a ra lashm asi  kiriti ladi. A bsorbsiyalagan

1 — absorber: 2 — soviuich, ajratiladi. Bu usul a b so rb s io n -d e so rb s io n
3 — issiqlik almashtirgich. 4 — usuldan ad so rb c n tn in g  agregat ho la ti  b ilan  
desorber, 5 — isituvchi ko'ylak. farq qiladi.

В  ni a jra tib  o l ish d a ,  koks g a z la r id a n  xom  
b e n z o ln i ,  turli  u g le v o d o ro d la r n i  a j ra t ib  
olishda va boshqalar.

suyuqlik issiq a lm ash tirg ichga  oq ib  o ' ta d i  
va a n c h a  issiq d e s o r b e r n i n g  t e p a s i d a n  
sachrati iad i .  U n d a n  gaz ajralib  ch iqqach  
d e s o r b e r d a n  e r i t u v c h i  avva l  iss iq
alm ashtirg ich  orqali o ' t ib  soviydi. S o 'n g ra  
sov itg ich  o rqa li  sov ib ,  y a n a  a b s o rb e rg a  
keladi. S h u n d ay  qilib, er ituvch i suyuqlik  
k e t m a - k e t  b i r  n e c h a  m a r t a  a y la n a d i  
(s irku la ts iyalanadi) .  Bu usu lda  gaz larn i 
e t a n o l a m i n i n g  su v d a g i  e r i t m a s i d a n
foydalanib, H,S, C 0 2, SO, lardan tozalanadi. 
M asalan, rangli metallurgiya gazlaridan SO.

4 3 - r a s m .  Adsorbsiya-de  
u su l id a  g a z la r n i  
qurilm asining  sxemasi:

A d s o r b s  i o n - d e s o r b s i o n  u s u l d a
a ra la sh m a la r  q a t t iq  a d s o rb e n tg a  yu tt i r ib
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3 .6 . Xomashyoni kompleks foydalanish va 
chiqindisiz texnologiya

X o m a s h y o n i  k o m p le k s  fo y d a la n is h  xalq  x o ‘ja l ig in in g  e n g  m u h i m  
vaz ifa la r idan  bir idir .  XX asrdagi i lm iy - te x n ik a  revolutsiyasi in so n iy a tn in g  
kam  m a b la g ‘ sarflab  ju d a  k o ‘p m iq d o r  tab iiy  resursla rni olish im k o n iy a t in i  
tu g ‘dird i.  Hozirgi d av rd a  d u n y o  sa n o a t i  25 m lrd .  t. to g '  j in s la r in i  q ay ta  
ish lam o q d a .  A m m o ,  u n in g  atigi 2 % i ta y y o r  m a h su lo tg a  ay lan ti ri l ib ,  
qo lgan  98 % d a n  k o ‘p ro g ‘i b ek o rc h i  j i n s  sifat ida ta sh lab  y u b o r i lm o q d a .  
Bu hola t in son iya t  o ld iga  g loba l  m u a m m o la r n i  qo 'y d i .  B irinchi n av b a td a ,  
tab iiy  resu rs la rn ing  tu g a b  qo lish  xavfini va san o a t  c h iq in d i la r in in g  a t ro f -  
m u h i tg a  xavfli eko log ik  t a ’siri m u a m m o s i  k o ‘n d a la n g  b o ' l ib  qo ld i .  Bu 
m u a m m o  ishlab c h iq a r ish g a  c h iq in d is iz  texno log iyan i  qoMlash b ilan  hal 
q ilinishi m u m k in .  Bu esa tab iiy  re su rs la rd a n  va en e rg iy ad a n  ra ts ional  
fo y d a la n ish  h a m d a  a t r o f - m u h i t n i  h im o v a  q il ish  im k o n iv a t in i  b e ra d i .

L -

fosfat
kislota

galliy

ftorli
tuzlar

Soda

stronsiy

Ohak

Potash

gips

titan,
vanadiy

aluminiy

sement

Apatit Nefel in

fosfat
kislota
tuzlari

Fotatsiya

kam yob yerlar

Apatit-nefelin li  qazilma

44-rasm. A patit-n efe l in li  x o m a sh y o d a n  kom pleks  foydalanish.
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C hiq ind is iz  texnologiyani am alga  o sh ir ishn ing  asosiy yo 'l i  xom ashyon i 
k o m p l e k s  q a y t a  i s h la s h  h i s o b l a n a d i .  C h u n k i  i s h l a b  c h i q a r i s h  
k o rx o n a la r in in g  chiqindisi u yoki bu sabablarga k o 'ra  to ' l iq  yoki u m u  m an  
fo y d a lan i lm ayo tgan ,  a m m o  foydalansa b o ' la d ig a n  m o d d a la rd ir .  Bunga 
a p a t i t -n e fe l in l i  k o m p le k s  foydalan ish  sxem asi ni mi sol qilib ko 'rsa t ish  
m u m k in  (44-rasm ).

Xibin koni apatit-nefelin li  minerali ta rk ib ida  13 % apatit ,  30-40 % 
n e fe l in ,  9 ,4  % eg ir in ,  2,2  % t i t a n o m a g n e t i t ,  2,5  % sfen  va b o sh q a  
qo 'sh im cha la ri  bor. Bu xom ashyo  m aydalanad i ,  flotatsiya usulida apatitli 
konsen tra t  va nefelinga ajratiladi.  A pati tn i sulfat kislotali usul bilan qayta 
ish langanda 90 % fosfor, 50 % IIor va fosfogipsning bir  qismi foydalaniladi. 
N itra t  kislotali usulda siyrak yer e lem entla ri  va stronsiy  ajratib olinadi. 
Nefelinli konsentra t a lum iniy  zavodlarida qayta ishlanadi. U faqat alum iniy  
korxonasi em as,  balki bir  vaqtning o 'z id a  h a m  m etallurgiya, ham  kimyo, 
h a m  sem en t  korxonasin ing xomashyosi hisoblanadi.  C h u n k i  1 t glinozyom  
(Al20 3) o lganda q o 'sh im c h a  sifatida 0 ,6—0,8 t. soda ,  0 ,2 —0,3 t. potash  va 
9 —11 t. sem en t olinadi.

Rangli m eta l lu rg iyada  po lim eta ll  rudala rn i  k o m p le k s  qay ta  ishlash 
sohas ida  katta  yutuqlarga erishildi. M asa lan : q o 'rg 'o sh in - ru x l i  ruda qayta 
ishlanib, 18 xil e lem en t ajratib o l inm oqda va 40 xil tovar  m ahsulo ti  tayyorlab 
ch iq a r i lm o q d a .  Mis ruda la r idan  tarkibidagi 25 e l e m e n td a n  21 tasi ajratib 
o l in m o q d a .  Mis ko lchedan in i  kom pleks  foydalan ish  sxem asi 45 -ra sm d a  
berilgan. B u n d a  mis konsen tra t  ini kuyd ir ishda  hosil b o ' lad ig an  SO , gazi

k o n s e n i r a l i

I - 2 0 %

H ,S O
M is  

r u d a s i  

-2 %  C u

M a y d a la s h

H o ta ts iy a la :

F lo ta ts iy a -
la n g a n  ko l- T a k ro riy

3 9 -4 0 % S flo ta t-  ^

>  K o m b in a t

K o m b in a t

P ir it l i
k o n s e n ­
tra t
4 5 - 5 0 % S

S O .

Kuy-
dirish

H 2S O ,

Bekorchi Kuyindi Cho'yan
)ins

4 5 - r a s m .  Mis kolchedanini qayta ishlash sxemasi.
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(4-8  % ) ush lab  o l in ib  (ilgari a tm o sfe rag a  ch iqar i l ib  y u b o r i la r  edi)  sulfat 
kislota o lish u c h u n  fo y d a la n i lm o q d a .  1 t.  m is  o lg a n d a  ajra l ib  c h iq q a n  
S 0 2 d a n  10 t. g ac h a  sulfat kislota ishlab ch iqar ish  m u m k in .

O rg a n ik  xo m a sh y o la rn i  kom pleks  foydalan ishga h a m  k o 'p g in a  m iso lla r  
keltirish m u m k in .  M asa lan ,  koksk im yo ishlab ch iqar ish  korxonasin i  olaylik, 
u t o s h k o 'm i r d a n  koks, a r o m a t ik  ug levodlar ,  feno lla r ,  n a f ta l in ,  a m m ia k ,  
p ir id in l i  asos lar ,  v o d o ro d  va yuzlab  b o sh q a  m a h su lo t l a r  ish lab  ch iq a rad i .

C h i q in d i s i z  i sh la b  c h iq a r i s h n i  t a sh k i l  q i l i s h d a  b i r  x o m a s h y o d a n  
f o y d a la n u v c h i  b i r  n e c h a  ish lab  c h i q a r i s h  k o r x o n a la r i n i  q u r a m a l a s h  
(k o m b in ir la sh )  kat ta  a h a m iy a t  kasb  e tad i .  M asa lan ,  rangli m e ta l lu rg iy a  
s a n o a t i  b i la n  k im y o  s a n o a t i  k o r x o n a l a r i n i  q u r a m a l a s h  v a  k i m y o -  
m e ta l lu rg iya  k o m b in a t la r i  tashkil e t ish  h isob lanad i.

C h i q i n d i s i z  i s h la b  c h i q a r i s h d a ,  a y n i q s a ,  q u r i l i s h  k o r x o n a l a r i n i  
ko o p era ts iy a lash  m u h im d ir .  C h u n k i  k im yo  zavodiari  yoki m e ta l lu rg iy a  
zavod i ch iq ind i la r i  qu rilish  ko rxona la ri  u c h u n  bet  o n  toM diruvchisi,  g ' ish t  
xo m a sh y o s i ,  s e m e n t  x o m ashyos i  va a v to m o b il  y o l l a r i  u c h u n  m u s ta h k a m  
q o p la m a la r  q il ishda  ishlatiladi.

3 .7 . Energiya

K im yoviy  ja ra y o n la r  e n e rg iy an in g  yutilishi yoki ch iq ish i b i lan  b o rad i .  
K im y o v iy  te x n o lo g iy a d a  en e rg iy a ,  a s o s a n ,  y o r d a m c h i  o p e r a t s iy a la r n i  
( ish la rn i) :  x o m a sh y o  va ta y y o r  m a h su lo t la rn i  b ir  jo y d a n  ikk inch i jo y g a  
ta sh ish ,  ashyo la rn i  m a y d a la sh ,  b ir  agregat h o la td a n  b o sh q a  agregat  h o la tg a  
o ' tk a z is h ,  f iltr lash, sovit ish  yoki isitish, gaz la rn i  siqish, te k s h i r u v -o ‘lc h o v  
x izm a t la r in i  bajar ish  u c h u n  sa rt lanad i .  K im y o  sa n o a t i  b o s h q a  s a n o a t  
ta rm o q la r ig a  q a ra g a n d a ,  k o ‘p ene rg iya  ta lab  qiladi.  K im y o  sa n o a t i  ish lab  
c h iq a r i s h id a  ene rg iya  sarfi kilovatt soat (kilo jo u l)  yoki ta y y o r  m a h su lo t  
b ir lig ida  un i ishlab ch iqar ish  u c h u n  sa rf langan  yoqilgfi m iq d o r i  b i la n  (kvt. 
s / t ,  k j /kg ,  t / t ,  k g / m 3) b a h o la n a d i .  M asa lan :  s in te t ik  a m m ia k  3200  kvt. s /  
t ,  a lu m in iy  -  19000 kvt. s / t ,  fosfor  16500 kvt. s / t ,  a m m o n iy l i  se l i tra  — 11 
kvt. s / t  va hokazo .

Energiya turlari va manbalari: k im yo sanoatida  turli xil: elektr ,  issiqlik, 
yadro ,  kimyoviy va n u r  energiyalaridan foydalaniladi. Bulardan en g  ko 'p i 
issiqlik energiyasi bo 'l ib ,  shartli yoqilg'iga aylantirib h isob laganda,  u 50 % ni, 
bevos i ta  issiqlik s ifa t ida  10 % ni tashkil  e tad i .  Q o lgan  40  % e n e rg iy an i  
e sa  e le k t r  energ iyasi tashk il  e tad i .  B oshqa  tu r  e n e rg iy a la rn in g  u lu sh i  ju d a  
k a m  b o 'lad i .

E l e k t r  e n e rg iy a s i :  e l c k t r - k im y o v iy  j a r a y o n l a r n i  ( s u y u q l a n m a  va 
e r i t m a l a r n i  e l c k t r o l i z  q i l i sh  va  b o s h q a la r )  a m a l g a  o s h i r i s h  u c h u n .
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elek tro te rm ik  (qizdirish uch u n )  va elek trom agnitli  ( ruda la rn i  e lek trom agnit  
usulida boyitishda) ja ra y o n la r  h am d a  e lek tr  energiyasi ta lab  qiluvchi boshqa 
o p e r a t s i y a l a r  ( c h a n g l a r n i ,  t u m a n l a r n i  e l c k t r o f i l t r l a r d a  c h o ‘k t i r i s h  
ug levodorod larn i  e lek tro k ren in g  qilish va b o sh q a la r )  u c h u n  sartlanadi.  
T u r l i  f iz ikav iy  o p e r a t s iy a la r n i :  m a y d a la s h ,  y a n c h i s h ,  a r a l a s h t i r i s h ,  
sentrifugalash , tashish, qadoq lash ,  ven tila torlarn i,  kom prcsso rla rn i  ishlatish 
u ch u n  va boshqa larn i  am alga  oshirish u ch u n  sa r t lanad i .  E lek tr  energiyasi,  
a sosan ,  issiqlik e lektrostansiya lar i  ( IE S ) ,  g id roe lek tro s tans iya la r i  (G E S )  
va a to m  e lek tros tans iya lar ida  (AES) hosil qilinadi.

Issiqlik energiyasi san o a td a  reaksiyaga kirishuvchi reagentla rn i  qizdirish 
u c h u n  ishlatiladi. Y ana  u h a r  xil texno log ik  op e ra ts iy a la rn i  bajar ishda 
(quril ish , bugMatish, suyuq lan tir ish ,  distillash va boshqa la r )  foydalaniladi.  
K o 'pg ina  ishlab chiqarish larda (m asa lan ,  sem en t ,  sh isha, keram ik  buyum la r  
va b o sh q a la r )  issiqlik ene rg iyas in ing  m a n b a i  s i fa t id a  q a t t iq ,  suyuq  va 
g azs im o n  yoqilghlarni yon ish idan  hosil bo ' lgan  g az la r  ishlatiladi. K o 'pg ina  
k im yoviy  ko rxonala r ,  ayrim  sexlar issiqlik energ iyasin i  issiq suv va bug ' 
shak lida  oladi. U la r  m axsus  bug ' q o zo n  qur i lm a la r i  yoki IES  larida hosil 
q ilinadi.

Y adro  energiyasi bevosita  radia tsion  kim yoviy  ja ra y o n la rn i  o ' tk az ish d a  
fo y da lan i lad i .  B u n d a  rad ioak tiv  n u r la n t i r i sh  ( z  va i- — n u r la r ,  yoki 
n e y t ro n la r  b i lan )  o rqa li  p o l im e r la n ish  reaks iya la r in i  am a lg a  osh ir ish ,  
p o l im e rd a n  yasalgan b u y u m la m in g  m u s ta h k a m lig in i  osh ir ish ,  qo tir ish ,  
f enol,  on il in  va b oshqa  m ahsu lo tla rn i  s in tez lash  kabi ja ra y o n la rd a  am alga  
oshir iladi.  A m m o ,  yadro  energiyasi ,  a sosan  e lek tr  energiyasi olish uchun  
foydalaniladi.  Elozirgi pay tda  d u n yoda  300 dan  o r t iq  A E S  lar bo ' l ib ,  ularda 
8 % energ iya  hosil qilinadi.

K im yoviy  energ iya ekz o te rm ik  reaksiyalar  pay t id a  ajralib ch iqadi.  Bu 
e n e r g iy a d a n  issiq suv  yoki b u g '  hos i l  q i l i sh  u c h u n  yok i  d a s t la b k i  
m a te r ia l la rn i  t a x m in iy  q izd ir ish  u c h u n  fo y d a la n i la d i .  B a ’z a n ,  e lek tr  
energiyasiga ay lan ti r ishda  (galvanik e le m e n t la rd a  va a k k u m u la to r la rd a )  
h a m  ishlatiladi. E nerg iyan ing  bu tu r id a n  keng foyda lan ish  yirik ishlab 
ch iqar ish  korxonalarida  ju d a  katta iqtisodiy sa m ara  berad i .  M asalan: ayrim 
ishlab ch iqarish larda  (sulfat kislota va am m ia k  va b oshqa la rda)  u lar  ehtiyoji 
u c h u n  ta la b  q i l in a d ig a n  en e rg iy a  t o ' l i q  k im y o v iy  e n e rg iy a  h isob iga  
q o p la n ad i .  H a tto ,  b a 'z a n  ortib  h a m  qoladi.  O rt iq  energ iya  esa b oshqa  
k o rx o n a la r  ta labini qond ir ish  u c h u n  issiq suv yoki b u g '  k o 'r in i sh id a  ularga 
yuborilad i.  M asalan: sulfat kislota ishlab ch iqar ish  korxonasin i  (1 t. H , S 0 4 
ishlab ch iq arganda )  energ iya bilan to ' la  t a ’m in la sh  u c h u n  0. 36 MJ (m ega 
joul)  energ iya ta lab  qilinadi. 1 t. sulfat k is lo ta  ish lab  c h iq a rg a n d a  ajralib
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ch iq ad ig a n  kim yoviy  energ iya esa 5 M J ni tashkil e tad i .  T a labn i qon d ir ish  
u c h u n  bu  ene rg iy an in g  atigi 7 % i k ifoya qiladi.

N u r  energ iyasi ,  e lek tr  energiyasiga ay lan ti ri l ib  b e ruvch i  fo toe lek tr ik  
q u r i lm a  tex n o lo g ik  ja ra y o n la rn i  av to m a t ik  n a z o ra t  qilish va boshqa rishda :  
b in o la r n i  i s i t ish d a  va k o sm ik  te x n ik a n i  e n e r g iy a  b i la n  t a ’m in l a s h d a  
q o ' l la n i lad i .  Q u y o sh  energ iyas idan  foydalan ish  n ing  fo tok im yoviy  usullari 
ish lab  c h iq i lm o q d a .  M asa lan :  suvni fo tok im yov iy  p arc h a la sh  va u n d a n  
v o d o ro d ,  k islorod a jra t ib  olish usuli kabilardir .

97



IV bob. S U V

4 . 1. Kimyo sanoatida suv

Suv sayyoram iz  yuzas in ing  70 % ini tashkil  e tad i .  U n in g  u m u m iy  
ha jm i 1 mlrd . 345 m ln  k m 3 ( l m 3 1 m lrd. t o n n a g a  teng).  S h u n d a n  Im lrd  
137 m ln . k m 3 yoki 94,1 % i s h o ‘r, ichishga yaroqsiz  suv b o ‘lib, dengiz  va 
o k ea n la rd a  to 'p la n g a n .  M uzlik la rdagi (q u ru q l ik n in g  1 1 % i m uz l ik la rdan  
iborat)  suv 24 m ln. k m 3 yoki 1,6 % dir. K o ‘l va d a ry o la r  suvi 231,2 m ing  
k m 3, a tm o sfe ra  suvlari 14 m ing  k m 3, yerosti  suvlari 75 m ing  k m 3. Yerda 
ichishga yaroqli suv m iqdori 4 — 5 m ln .  k m 3 yoki 0,3 % dir. Muzliklardagi 
suvni h a m  q o ‘sh ib  h isob laganda  2 % g a  yaq in .  Hozirgi k u n d a  Y er  shari 
aho l is in ing  1/3 q ism ida  ich im lik  suvi ta n q is  b o ‘lib turibdi.

Suv xalq xo 'ja l ig in ing b a rc h a  soha la r ida ,  ju m la d a n ,  k im yo san o a t id a  
h a m  keng qo 'l lan ilad i .  B un ing  sababi suvda k o 'p g in a  foydali xossalar 
(universal erituvchi ekanligi ,  rangsiz, h idsiz , t a ’m siz ,  zaharsizligi,  issiqlik 
s ig ' im in in g  kattaligi va boshqa lar)  borl ig idand ir .  Suv k im yo  sa n o a t id a  turli 
m a q s a d la r d a  ishlati ladi.  M asa lan :  e r i tu v ch i  s ifa t ida  yuvish ish lar ida ,  
a shyolarn i  flotatsiyalashda, isitish, sovitish m aqsad la r ida ,  issiq alm ashtir ish  
ja rayon la r ida ,  h a t to  xom ashyo ,  reagent sifat ida (m asa lan :  sulfat,  n itra t 
fosfat,  kislotalarini, i s h q o r v a  asoslarni ishlab ch iqar ishda ,  vodorod  olishda, 
g idro liz  va g idratlash  reaksiyalar ida va bo sh q a la rd a )  ishlatiladi.

S uvn ing  en g  yirik i s te 'm o lc h i la r id a n  biri k im yo  sanoa tid ir .  S h u n in g  
u c h u n  h a m  k im yo  korxonalari suv m a n b a la r ig a  yaq in  joy la rda  quriladi.  
M asalan: ayrim  kimyoviy m ahsu lo t la rn i  1 to n n a s in i  ishlab ch iqarish  uchun  
quy idag icha  suv sartlanadi:  a lum in iy  1500, p o ' la t  270, nikel 400, v iskoza 
ipagi 1200, sin te tik  kau c h u k  1600, kap ro n  2500, n itra t  kislota 200, sulfat 
kislota 50, am m ia k  1000, fosfor 15 m 3/ t ,  faqat b i t ta  kap ro n  zavodi 120 
m in g  kishi y ash ay d ig a n  s h a h a r  t a ’m in o t ig a  sa r f la n a d ig a n  suvga te n g  
m iq d o rd a  suv sarflaydi.

H o z irg i  p a y td a  ish lab  c h iq a r ish  e h t iy o j i  u c h u n  c h u c h u k  su v n in g  
u m u m iy  m iq d o r id a n  40 % ga yaqini s a r f la n m o q d a .  S h u n in g  u c h u n  h a m  
ycr  sha r in ing  b a ’zi joy la r ida  ich im lik  suvi tanqislig i ku za t i lm o q d a .  Buni 
o ld in i  olish, k im yo korxonalariga  suv sarf iyotin i kam aytirish  u c h u n  ishlab 
ch iqar ishn i  yopiq  s is tem aga  o ' tk a z ish ,  ishlatilgan suvni oqiz ib  yubo rm ay ,  
toza lab  q ay ta  ishlatish. Ishlab ch iqar ish  texnolog iyas in i  takom illash ti r ish ,  
s u v d a n  k a m  fo y d a la n u v c h i  te x n o lo g iy a  y a r a t i s h ,  suv  b i la n  so v i t ish  
s is tem ala rin i  havoda  sovitish s is tem ala riga  o ' tk a z ish  lozim.

T ab iiy  suvlar kelib ch iq ish iga  q a ra b  uch  q ism ga bo 'l inad i:
1. A tm osfe ra  suvlari.
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2. Y e rust i suvlari (d a ry o ,  k o ‘l, d e n g iz  va o k e a n  suvlari).
3. Y erosti  suvlari.
Atmosfera suvlari — y o m g ‘ir  va q o r  suvlari b o ‘lib, ta rk ib ida  beg o n a  

a r a l a s h m a la r i  kam lig i  b i la n  x a r a k t e r l a n a d i .  U n i n g  t a r k i b id a  t u z l a r  
b o ' lm a y d i .  Asosan , suvda  er igan  g az la r  ( 0 2, C 0 2, H ,S ,  azo t  oksid lari ,  
o l t in g u g u r t  n in g  kislorodli b ir ikm a la r i  o rg a n ik  m o d d a la r )  boMadi.

Yerusti suvlari — daryo , koM, d en g iz ,  o k e a n  suvlari boMib ta rk ib ida  
D .I .  M e n d e le y e v  davr iy  s is tem as idag i  b a r c h a  e l e m e n t la rn i  uch  rat ish 
m u m k in .  D unyo  okeani suvida 5—1016 t tuz  erigan ho lda  boMadi. Agar 
b u n c h a  tuzn i yer shari yuzasiga bir  tek isda  yozib chiqilsa, 45 m  qalinlikda tuz  
qatlam i bilan qoplangan  boMar edi. D eng iz  va okean  suvlarida 23— 15151 Cl, 
83— 1 0 121 Br, 8 — 10 4 1 I , 1 6 - 1 0 l4t M g, 4 8 —O131 К ,  1 - 1 0 101 A u , 2 8 - 1 0 8 
t Li, bor .  800 m ln  to n n a  m o l ib d e n ,  300 m lrd  t to r iy ,  20 m in g  t radiy, 
164 m ln  t k u m u s h  bor. S h u n in g  u c h u n  h a m  keyingi y i l la rda  d en g iz  va 
o k e a n  suvlaridan  turli e l e m e n t la r ,  tu z la r  ajra tib  o l in m o q d a .  H ozirgi k u n d a  
k im y o  sa n o a t i  h a r  yili deng iz  suv la r idan  200 m ln  t d a n  k o ‘p ro q  o sh  tuzi 
o l in m o q d a .  B u n d a n  ta shqar i  k o 'p la b  b o s h q a  e lem e n tla r :  kaliy, m agn iy ,  
b r o m ,  u ran ,  o l t in ,  t e m i r  rudasi,  q a lay  va b o sh q a la r  ajra tib  o l in m o q d a .  
(1 9 9 0 -y i ld a  deng iz  suv idan  2250 t u r a n  ajra tib  o lind i .)

Yerosti suvlari — a r te z ia n ,  b u lo q ,  q u d u q  suvlari boMib, u n in g  ta rk ib i,  u 
suv to 'p la g a n  yoki c h iq a y o tg a n  jo y n i  ng  tuprogM va to g '  j in s la r in in g  tarkib i 
tuz i l ish iga  b o g 'l iq  b o ' lad i .  U suv tu p r o q  q a t la m la r id a n  f il tr lanib  o ' tgan l ig i  
tu fay l i  j u d a  t in iq  b o ' la d i .  T a r k ib id a  o r g a n ik  m o d d a la r n in g  q o ld iq la r i  
u c h r a m a y d i .  K im y o  s a n o a t i  u c h u n  y ir ik  x o m a s h y o  m a n b a s i  b o ' l g a n  
m in e ra l la sh g a n  yerosti suv la r idan  tu r l i  k im yoviy  b i r ik m a la r  ajra tib  o linadi.  
M a sa la n :  o sh  tuz i  va u n d a n  so d a  i s h q o r  o linad i.  Y a n a  b ro m  va yod 
h a m d a  u la rn in g  turli b ir ikm alar i  a jra t ib  o linadi.

S uv  ta rkib idagi b a rc h a  b e g o n a  a ra la sh m a la r  d ispers lik  dara jasiga  q a ra b  
u c h g a  b o ' l in a d i :

1. D ag 'a l  d ispers a ra la sh m ala r ,  z a r ra c h a la rn in g  d ia m e tr i  100 n m .  d an  
katta .

2. K ollo id  d ispers a ra la sh m ala r ,  z a r ra c h a la rn in g  d ia m e tr i  1-100 nm . 
gacha .

3. M o le k u la r  d ispers  yoki c h in  e r i tm ala r .
D a g 'a l  d ispers  va ko llo id  a ra la sh m a la r  m in e ra l  yoki o rgan ik  m o d d a la r  

bo 'l ib ,  u lar  asosan turli a lum osil ikatlar ,  silikatlar, g idra tlangan  silikat kislota, 
i sh q o r iy  y e r  m e ta l l  k a r b o n a t la r i ,  m e ta l l a r n in g  asos iy  tu z la r i  (a so sa n ,  
te m ir n in g  tuz i) ,  o 's im lik la rn in g  p a rc h a la n ish  m a h su lo t ia r i ,  p la n k to n la r  
va b o sh q a la rd a n  iborat b o ' lad i .

S uv la r  ishlatilish sohasiga q a ra b ,  sa n o a t  va ich im lik  suvlariga bo ' l in a d i .
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Ichimlik suvlariga a lohida ta lab lar  q o ‘yiladi (bakteriyalar bilan ifloslanganlik 
darajasi,  t a 'm i ,  hidi,  rangi) .  M asa lan :  u m u m iy  b ak te r iya la r  m iqdori  1ml. 
suvda  100 ta d a n  oshm aslig i kerak. S h u n d a n  ichak  tayoqchas i  1 1. suvda 
u c h ta d a n  k o 'p  bodm aslig i  kerak . U m u m iy  tu z la r  m iqdo r i  1000 mg/1, d an  
oshm aslig i ta lab  qilinadi.

S anoa t  suvlariga b ak te r iy a la r  b ilan  ifloslanganligi (o z iq -ovqa t  va b a ’zi 
b iokim yoviy  sanoat t a rm o q la r id a n  ta shqar i)  m u h im  aham iya tga  ega  em as.  
B e g o n a  q o ' s h i m c h a l a r n i n g  c h e g a ra v iy  m iq d o r i  ish lab  c h iq a r i s h n in g  
xarakteriga qa rab  tu r l icha  bo 'lad i .

S uvning  sifati: tiniq lig i,  tozalig i,  rangi,  hidi,  h a ro ra t i ,  u m u m iy  tuz  
m iqdori ,  qattiqligi,  oksid lanishi va reaksiyasi kabi fizik, kim yoviy  xossalari 
b ilan  an iq lanadi.

Suvning  tiniqligi u n ing  q a n c h a l ik  qalin lik  q a t la m id a  chillik  yoki b iror  
h a r f  tasvirini vizual yoki fo to e le m e n t  y o rd a m id a  k o ‘rib uni farqlash orqali 
an iq la n a d i .  S uvn ing  tin iqligi u n d a  d a g 'a l  d ispe rs  m e x an ik  va ko llo id  
z a r r a c h a l a r n in g  bor l ig i  va u l a r n i n g  m iq d o r ig a  b o g ' l iq  b o ' l a d i .  Bu 
a ra la sh m ala r  suv o ' tk az ish  quvu r la r in i ,  u skuna larn i  ichiga c h o 'k ib ,  uni 
tiqilib qolishiga, natijada m e h n a t  unum dorlig i kamayishiga yoki avariyalarga 
olib keladi, suvni ko 'p ik la tib  yuborishga,  elek tro lizyorlarn ing  diafragm asini 
ifloslashga olib keladi.

S uvning  tozaligi u n in g  ta rk ib idagi h a r  q a n d a y  begona  a ra la sh m an in g  
soni va miqdori bilan xarakterlanadi.  U la r  qanchal ik  kam  bo 'lsa ,  shunchalik  
to z a  h isoblanadi.  S uvn ing  tozaligi in son  sog 'l ig ' i  u c h u n  m u h im  omil 
bo ' l ib ,  yech im in i ta lab  q il inad igan  ak tua l  m u a m m o  h isoblanadi.

U m u m i y  t u z  m i q d o r i  s u v  t a r k i b i d a  m i n e r a l  va o r g a n i k  
a r a la s h m a la rn in g  bor l ig i  b i la n  x a r a k te r la n a d i .  U n i  an iq la sh  u c h u n  1 1 
suvn i  b u g ' l a n t i r i lg a n d a  q o lg a n  q o ld iq  o ' z g a r m a s  m assaga  k e lg u n c h a  
110° С h a r o r a td a  q iz d ir i lad i .  H osil  b o ' lg a n  m a ssa  u m u m i y  tu z  m iq d o r i  
b o ' l ib ,  u mg/1 b i la n  o ' l c h a n a d i .  U m u m i y  tu z  m iq d o r i  b u g ' l a n g u n c h a  
q a t t iq  qizdir il ib ,  sov igach  o ' l c h a n a d i ,  m a ssa la r  o ras idag i fa rq d a n  o rg an ik  
a ra la s h m a  m iq d o r i  h a m  a n iq la n a d i .

Suvning oksidlanishi un in g  ta rk ib ida  organ ik  q o 'sh im c h a la rn in g  borligi 
bilan xarak ter lanadi.  S uvn ing  oksid lan ish i ,  1 1 suvni oksid lash  u c h u n  
sarf langan K M n 0 4 n ing  m g  m iq d o r i  b ilan  an iq lanad i .  Buning  u c h u n  1 1 
suv olinib, o r t iq c h a  K M n 0 4 bilan  10 m in u t  d av o m id a  qaynatiladi.

Suvning reaksiyasi u n in g  m u h im  — kislotalilik yoki ishqoriylik darajasi 
v o d o ro d  ion la r in ing  konsen tra ts iyas i ,  y a ’ni p H  bilan xarak ter lanad i.  p H  
ind ika to r la r  y o rd a m id a  an iq lanad i .  A gar  pH  6,5 — 7,5 o ra lig 'ida  b o ' lsa ,  
m u h it  neytra l,  p H  6,5 b o ' l sa ,  m u h i t  kislotali va p H  7,5 bo ' lsa ,  m u h i t  
ishqoriy  bo 'lad i .  Tab i iy  suvn ing  m u h it i  ney tra lga  yaqin bo 'lad i .
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S uvning  qattiqligi un in g  tarkibidagi kalsiy va m agn iy  tuz lar in ing  m iqdori  
b ilan  xarak te r lanad i.  Q a t t iq l ik  1 1 ( 1  d m 3) suvda  boMgan C a 2+ yoki M g 2+ 
io n la r in in g  m il l ig ram m  ekv iva len t m iq d o r i  b i la n  xarak te r lanad i.  Q a t t iq l ik  
birligi qilib 20,04 mg/1 C a 2+ ioni yoki 12,16 mg/1 M g 2+ ioni qabul q il ingan ,  
y a ’ni 1 1 suvda 20 ,04  mg/1 C a 2+ ion i yoki 12,16 mg/1 M g 2+ ioni b o ‘lsa, 
b u n d a y  suvn ing  qattiq lig i Im g /e k v .  g a  te n g  b o ‘ladi.

S uvn ing  qattiqligi uchga : m u v a q q a t ,  d o im iy  va u m u m iy  qa t t iq likka  
b o ‘l in a d i .  M u v a q q a t  ( k a r b o n a t l i )  q a t t i q l i k  s u v d a  k a ls iy  va m a g n iy  
g id ro k a rb o n a t la rn in g  borligi b i la n  xara k te r la n ad i .  S uv  q a y n a t i lg a n d a  u la r  
suvda  e r im ayd igan  k a rb o n a t la rg a  ay la n ib  c h o ‘k m a g a  tu sh a d i .  N a t i ja d a  
suv yum shayd i.

C a ( H C 0 3)2 =  C a C 0 3 +  H 20  +  C O ,  ;
2 M g ( H C 0 3)2 =  M g C O ,  +  M g ( O H ) ,  +  3 C O , +  H , 0

D o i m i y  ( k a r b o n a t s i z )  q a t t i q l i k  s u v d a  k a l s iy  va  m a g n i y n i n g  
g id rokarbonat la r idan  b o sh q a  ba rc h a  tuz la r in ing  borligi b ilan  xarakterlanadi.  
U la r  suv qayn a t i lg an d a  c h o ‘k m a g a  tu sh m ay d i .

M uvaqqat va do im iy  qattiq lik  birgalikda u m u m iy  qattiqlikni hosil qiladi.
T abi iy  suv qattiq lig iga q a ra b  quyidagi sinflarga boMinadi:
S uvn ing  qat tiq lik  darajasi: 1 1 suvda  C a 2+ va M g 2+ ion la r in ing  mg. - 

ekv. m iqdori
J u d a  y u m sh o q  0 — 1,5; y u m s h o q  1,5 — 3; o ‘r ta c h a  q a t t iq  3 — 6;
q a t t iq  6 -  10; ju d a  q a t t iq  10.
S uvn ing  qattiqligi j u d a  m u h im  k o ‘rsa tk ich  b o ‘lib, suv q izd ir i lganda  

kalsiy va m agniy  karbona tla r i  c h o ‘kib , idish devorla rida  c h o ‘kindi (qasm oq)  
hosil  qiladi.  Kalsiy va m a g n iy  sul fat lari esa suv q ay n a t i lg a n d a  c h o ‘k m a g a  
tu sh m ay d i ,  a m m o  suvda eruvchanlig i  k a m  boMganligidan suv b u g ‘la n g an d a  
o ‘ta  t o ‘y ingan  e r i tm ag a  ay lan ib ,  idish devorla r iga  qa t t iq  q a t la m  hosil qilib 
c h o 'k a d i .  U c h o 'k m a  issiqlikni y o m o n  o 'tk az g an l ig id an  (m a sa la n ,  bug* 
q o z o n la r id a  1 m m .  qal in likdagi q a s m o q  c h o ‘kindi yoq ilg ‘i sarfini 5 % 
g a c h a  oshiradi)  b u g 1 q o z o n la r id a  va issiq a lm ash t irg ich la rd a  u n u m d o r l ik n i  
kesk in  k am ay ti r ib  yu b o rad i .  U n d a n  ta shqar i  b u g 1 q o z o n la rn in g  devori 
qat tiq  qizib ketadi, nat ijada p o ‘lat oksid lan ib  o ‘z m ustahkam lig in i  y o ‘qotad i ,  
kuy ib  tesh ilad i ,  h a t to  p o r t  lab  ke tad i.  Q a t t iq  suv k o 'p g in a  tex n o lo g ik  
ja ra y o n la r  u c h u n  yaroqsiz  h isob lanad i .  M asalan : e r i tm a la rn i  e lek tro liz  
q i l i shda  sodani am m ia k l i  (So lve)  usu l ida  o lishda ,  to 'q im a c h i l ik ,  o z iq -  
ovqat san  oat lari va b o sh q a la rd a .

T ab i iy  suvni t o z a la m a y  fo y d a la n ib  b o ‘lm ayd i.  Suv m a n b a la r id a n  
k e la d ig a n  suvn ing  s ifa t in i  yaxsh i la sh  suvn i tay y o r la sh  dey i lad i .  S uvni
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tayyorlash  bu suvn ing  tark ib idagi b e g o n a  a ra la sh m a la rd a n  toza lash  u ch u n  
kom pleks  opera ts iya larn i  q o d la s h d a n  i bo  rat dir.

4 .2 . Ichimlik suvini tayyorlash

Ich im lik  suviga a lo h id a  ta la b la r  qo 'y iladi:  u to z a ,  t in iq ,  rangsiz , hidsiz, 
k im yoviy  va b ak te r iya la r  b ilan  i f los lanm agan  b o d ish i  kerak ,  y a ’ni ich im lik  
suvi Davlat s tandar t i  ta lablariga  ja v o b  berish i kerak. Davlat s tandar t iga  
b in o a n  ichimlik suv in ing  1 ml da bak te r iya la rn ing  u m u m iy  soni 100 ta 
d a n ,  ichak ta y o q ch a s in in g  m iqdo r i  1 1 suvda u c h ta d a n  o r t iq  boMmasligi 
kerak . D aryo  va k o ‘l suvlari, o d a td a  bu ta lablarga javob  berm ayd i ,  shun ing  
u c h u n  h a m  ich im lik  suvini v o d o p ro v o d  ta rm o g d g a  ber ishdan  ilgari suv 
tozalash  stansiyalarida tozalanadi .  Ichim lik  suvini tayyorlash to ' r t  bosqichli: 
tindirish ,  koagulyats iyalash , filtrlash va za rars iz lan tir ish  kabi ja ra y o n la rd a n  
iboratdir. Ichimlik suvini tayyorlashning  asosiy sxemasi 46 -ra sm d a  berilgan.

46-rasm. Ichim lik suvini tayyorlash sxemasi:
1 — suv  m anbai,  2 — suv olish  joyi ,  3 — dag‘al tindirgich, 4 — birinchi  

ko'tarib beruvchi nasos,  6 — tindirgich, 7 — filtr, 8 — xlorator, 9 — ikkinchi  
k o ‘tarib beruvchi nasos,  10 — suv b o s im in in g  minorasi.

T oza lash  u c h u n  suv h a v z a d a n  k o ‘p in c h a  oraliq  q u d u q  d ag ‘al t ind irg ich  
orqali o linadi.  U n g a  suv o ‘z oq im i b ilan  keladi. D ag 'a l  t ind irg ichga  suv 
sekin oq ib  kiradi va u n d a  t in iq  d a g ‘al d ispers  za r ra c h a la rd a n  to z a la n ad i .  
Suv olish qurilmasi h im o y a  t o ‘ri b ilan  j ihoz langan  bo 'l ib ,  yirik narsalarning, 
shu  ju m la d a n  ba liq larn ing  qu r i lm aga  tushishini oldini oladi.  Suvdagi yengil 
m ua l laq  z a r ra c h a la r  j u d a  sek in  c h o 'k a d i .  K ollo id  z a r ra ch a la r  tu p ro q ,  
silikat kislotalari,  g u m in  kis lotalari va bo sh q a la r  esa filtrlash va c h o ‘ktirish
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Lisullari bilan a jra lm ayd i.  S h u n in g  u c h u n  suv h a v z a d a n  yoki t in d i rg ic h d a n  
birinchi ko ' ta rg ich  nasos  y o r d a m id a  a ra lash t irg ichga koagulyats iya  k o ‘ta rib  
be rad i. K oagu lya to rga  e le k t ro l i t la r  — A 1 ,( S 0 4)3, F e , ( S 0 4)3 yoki b o sh q a  
b ir ik m a la rn in g  e r i tm a la r i  k o a g u ly a n t la r  h a m  quyilad i.  A ra la sh t i rg ich d a  
koagulyats iya  ja ra y o n i  bo  rad  i. K oagulya ts iya  bu  — g e te ro g e n  s is tem a la rn i  
a jra tishn ing  eng  sam arali  usulidir. Bu ja ra y o n n in g  fizik-kim yoviy  m ohiya tin i  
s o d d a r o q  q i l ib  q u y i d a g i c h a  b a y o n  e t i s h i  m u m k i n .  E l e k t r o l i t  j u d a  
suyu lt ir i lgan  e r i tm a la r d a n  m u sb a t  z a ry a d la n g a n  z a r ra c h a la r  hosil qilib 
g id ro l iz lan a d i .  Bu z a r r a c h a l a r  m a n f iy  za ryad li  ko llo id  z a r ra c h a la r n in g  
yuzas iga  ad so rb la n ib ,  u n i  ney tra l layd i.  N a t i jad a  za ry ad s iz la n g an  kalloid 
z a r ra c h a la r  b ir -b ir iga  yop ish ib ,  y ir ik lashadi va c h o ‘kadi. K o ag u ly a n t  ioni 
z a ry a d i  (A lu . F e 3+) q a n c h a l ik  k a t t a  b o ‘lsa k o a g u ly a ts iy a la s h  u c h u n  
s h u n c h a l ik  k a m  e l e k t r o l i t  s a r f la n a d i .  B ir  v a q tn in g  o ‘z i d a  A l2 ( S 0 4) 3 
m u v a q q a t  qa ttiq lig in i h a m  a n c h a  kam ay ti rad i .

A ra la sh t irg ichda  quyidagi reaksiya lar  boradi:

Al, ( S 0 4) 3+ 6 H , 0 = 2 A 1 ( 0 H ) 3+ 3 H , S 0 4 
AI2( S 0 4) 3+ 3 C a ( H C 0 3) 2= 2 A l ( 0 H ) 3+ 3 C a S 0 4+ 6 C 0 2.

K oagulya ts iya j a r a y o n id a  hosil b o ‘lgan k en g  yuzali iv iq s im o n  c h o ‘k m a  
sck in lik  bilan c h o ‘ka b o sh la y d i  va yengil m ua l laq  z a r ra c h a la rn i  o ‘ziga 
yop ish t ir ib  o lad i h a m d a  o rg a n ik  b o ‘yoq m o d d a la r in i  h a m  adsorbs iya lab  
c h o ‘kadi, na t i jada  suv t in iq  b o ' l ib  qoladi.

K oagulyant sarfi suvn ing  if loslanganlik  darajasi b i lan  belg ilanadi:  b a h o r  
pay t la r ida  Al, ( S 0 4) 3d a n  120 g / m 3, yoz  davr ida  70 g / m 3, q ish d a  esa 20 g /  
m 3 sarf lanad i.  K o agu lyas iya  ja ra y o n in i  te z la sh t i r ish  u c h u n  k o 'p in c h a  
iv iqs im on c h o 'k in m a la rn in g  hosil bo 'l ish i  va uni ch o 'k ish in i  tez la tuvch i 
q o ' s h i m c h a  r e a g e n t l a r - f l o k u ly a n t l a r  ish la t i lad i .  F lo k u ly a n t  s i fa t ida :  
ak t iv langan  silikat kis lo tasi ,  k a rb o k s im e ti l -s e l lu lo za ,  o le in  k is lo tasin ing  
natriyli tuz i ,  s in te t ik  p o l im e r  m a te r ia l la r  p o l ia k r i lam id ,  p o l ie t i le n im in  va 
b o sh q a la rd a n  fo yda lan i lad i .  A yn iqsa ,  loyqa suv la rda  f loku lyan tn i  q o ' l la sh  
k a t t a  s a m a r a  b e r a d i .  A g a r  s u v d a g i  lo y q a  m i q d o r i g a  n i s b a t a n  1% 
p o l i a k r i l a m id  q o ' s h i l g a n d a  k o a g u ly a t  q o ' s h i s h  m iq d o r i  2 — 3 m a r t a  
kam ay a d i ,  iv iq s im on  c h o 'k m a n i n g  c h o 'k i s h  tezligi 10—20 m a r ta g a c h a  
tezlashadi.

Suv a ra lash t irg ichdan  t ind irg ichga  (6) o ' tad i ,  u yerda  koagulyats iya 
flokuyatsiya tugaydi va suvdagi ara lashgan zarrachalar  cho 'kad i.  T indirgichlar 
kat ta  s ig 'im li b e to n d a n  q ilingan  h o v u z  bo 'l ib ,  suvni t ind irg ichda  u zo q ro q  
m uddat bo'lishini t a ’m inlash  u c h u n  u n d a to 's iq la r  o 'rnatilgan. A m m o  suvning 
to ' l iq  t in iqlashuviga o ch iq  tu rdagi q u m  filtr (7) orqali f il tr langach erishiladi.
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Suv qalinligi 2 m  gacha bo ' lad i /bos im  0,1 m /s .  tezlikda filtrlanadi. Filtrlovchi 
materia l sifatida bir  qavat graviy va un ing  ustida bir  qavat za rrachalar in ing  
kattaligi 0 ,5  — 1 m m . boMgan 1 m qal in likdag i q u m d a n /k v a r s  q u m i 
foydalaniladi.  Suvning loyqalari q u m  yuzasida o ‘tir ib  qolib  filtr lovchi yupqa  
parda hosil qiladi.  Vaqt o ‘tishi bilan bu parda  qalin lashadi,  natijada suvning 
toza lan ish  darajasi o r tad i ,  a m m o  filtrlanish tezligi kam ayadi.  S o ‘ngra u filtr 
tozalash  u c h u n  t o ‘xtatiladi va filtrlash boshqasida  dav o m  ettiriladi. O d a tda ,  
filtrlardan bir  n e c h ta  bo 'ladi .

K o a g u l y a t s i y a ,  c h o ‘k t i r i s h ,  f i l t r l a s h l a r  n a f a q a t  s u v n i  b e g o n a  
ara lashm ala rdan  tozalaydi,  t in iq  qiladi, balki 70—80 % gacha  m ik rob la rdan  
h a m  tozalaydi.  K o ‘pch i l ik  ho l la rda  to z a la n g a n  suvda  m ik ro b la r  m iqdor i  
n o rm a d a n  k o ‘p boNadi, shun ing  u c h u n  filtrdan ch iqqan  suv zararsizlantirish 
u c h u n  8 - u s k u n a g a  y u b o r i la d i .  Z a r a r s i z l a n t i r i s h  — su v d a g i  boM gan  
m ik roorgan izm lar  va bakteriyalarni: xlorlash, ozon lash ,  qaynatish  va boshqa  
yoMlar b i la n  y o ‘q o t i s h d i r .  S uv  x lo r la sh  u c h u n  to z a  x lo r  yoki kalsiy  
g ipo x lo r i td an  foydalan ilad i.  Suvni kalsiy gipoxlorit  b ilan  ishlov b er i lganda  
a to m a r  k islorod (kuchli  oksid lovchi)  hosil boMib, u m ik ro o rg an iz m la rn i  
oMdiradi va o rgan ik  qo ld iq la rn i  oksidlaydi.

C a(C 102)2+ C 0 2+ H 20 = C a C 0 3+2H C 10
H C 1 0 = H C l+ 0

Suv x lorlanganda o r t iqcha  xlor, suvga am m ia k  yoki natriy sul fit q o ‘shish 
y o ‘li bilan y o ‘qotiladi. Suvdagi qolgan x lom ing  miqdori 0,2 — 0,4 mg/1 dan  
oshmasligi kerak. Keyingi yillarda suvni ozon  bilan zararsizlantirilmoqda. 
Bunda o zo n  parchalan ib  a to m a r  holdagi kislorod hosil qiladi. Bunday  suv 
xlorlangan suvdan  farq qilib, xlor hidiga ega em as. Zararsizlantirish so 'nggi 
yillarda suvni ftorlash 1 mg/1, gacha  ftor, N a ,S iF 6 birikmasi shaklida suvga 
solinadi, bu  b ir  vaqtning o ‘zida k ishilaming tishini yemirilishdan ham  h im oya 
qiladi,  u ltrabinafsha nuri bilan nurlantirish, ultratovush to 'lqinlari bilan ishlov 
berish, kum ush  ionlari bilan ishlov berish orqali ham  am alga oshir ilm oqda.

Suv zararsizlantirilgach ichishga yaroqli bo'lib,  ikkinchi ko'tarib  berish 
nasosi (9) yordam ida bosim hosil qilish minorasiga (10) ko 'tarib  beriladi. 
Qaysikim, u m inora vodoprovodlarda suvning doimiy bosimini t a ’minlab turadi.

4 .3 . Sanoat suvlarini tayyorlash

Sanoat suvlari uchun  h a m  begona aralashmalarining miqdori n o rm adan  
yuqori bo'lmasligi kerak va bu  no rm a suvning qaysi ta rm og 'ida  ishlatilishiga 
qarab turlicha bo'ladi. Masalan, to 'g 'ri oqimli bug' qozonlari uchun ishlatiladigan
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suv tarkibida q o zo n  quvurlarini korroziyaga uchratuvchi C O ,  va O ,  b o ‘lmasligi 
va quruq  qoldiq m iqdori 0 ,2 — 0,3 mg/1 dan  oshmasligi kerak.

Q o z o n la rd a  b u g 6 b o s im in in g  ortish i h a m  suvn ing  toza lig iga  b o ‘lgan 
ta labni k u ch a y tirad i .  M a s a la n ,  1 M P a  b o s im d a  qattiq lig i 0 ,36  m g /e k v  
b o ‘lgan suvni ishlatish m u m k in  b o 6lsa, 6 M P a  bos im da  esa suvn ing  qattiqligi 
0 ,01  m g / e k v .  d a n  o s h m a s l i g i  k e r a k .  10 M P a  b o s i m d a  e s a  t o ' l i q  
tuzs iz lan ti r i lgan  va k is lo rod i m u t la q o  b o ' lm a g a n  suv ishlati ladi.

S a n o a t  su v la r in i  t a y y o r l a s h  q u y id a g i  o p e ra ts iy a la r :  k o a g u ly a ts iy a  
tind ir ish  va f i l tr lash ,  y u m sh a t i sh ,  tuzs iz lash ,  dist i l lash  va dea e ra ts iy a la sh  
orqali am alga  osh ir i lad i .  K oagulya ts iya ,  t ind ir ish  va fil tr lash  ja ra y o n la r i  
ich im lik  suvini ta y y o r la sh d a g id ek  bajariladi.  Y u m sh a t ish  bu  suv ta rk ib idagi 
q a s m o q  c h o 'k in d i  hosil  q i luvch i ka t io n la rn i  C a 2+ va M g 2+q ism a n  yoki 
t o ‘liq y o ‘q o tish  o rqa li  a m a lg a  oshiriladi.

Suvni y u m sh a t ish  u c h  xil: 1) fizikaviy; 2) k im yoviy; 3) f iz ik -k im yoviy  
u su lla r  b i lan  a m a lg a  osh ir i lad i .

Fizik  usu l,  bu suvni q ay n a t is h ,  dist i l lash  va m u z la t ish g a  asos langan .  
Suv q ay n a t i lg a n d a  m u v a q q a t  qa t t iq l ik  yo 'q o l ish i  y u q o r id a  b a y o n  q i l ingan  
edi. D isti l lash  va m u z la t ish  o rqa li  h a m  suv tuzs iz lanad i .  D isti l lash  bu 
suvni qay n a t ib ,  b u g ' in i  k o n d e n s a ts iy a la b  ajra t ib  o lishga asos langan .

Suvni y u m sh a t i s h n in g  k im yov iy  usuli , k im yov iy  r e a g e n t la r  t a ’s i r ida  va 
ionlarni b o g ' la b  a jra t ishga  asos langan .  K imyoviy y u m sh a t ish n in g  b ir  n ec h a  
ohakl i ,  sodali ,  n a t ro n l i ,  fosfatli usul lari bor.

O hak li  u su ld a  suvga s o 'n d i r i lg a n  o h a k  t a ’sir  e tiladi.  B u n d a  m u v a q q a t  
qat tiq lik  y o 6q o la d i ,  t e m i r  ioni va C O ,  n i b o g ‘lab ajratib  o linad i.

C a ( H C 0 3)2 +  C a  ( O H ) 2= 2 C a C O , i + 2 H 20 ;

M g ( H C 0 3)2+ C a ( 0 H ) 2= C a C 0 34 . + M g ( 0 H ) 24 , + + H 20 + C 0 2 

F e S 0 4+ C a ( 0 H ) 2= F e ( 0 H )21 + C a S 0 4 
4 F e ( 0 H ) 2+ 0 2+ 2 H 20 = 4 F e ( 0 H ) 3 
C 0 2 +  C a  ( 0 H ) 2= C a C 0 34 + H 20

Sodali  u su lda  suvga k a ls ina ts iya langan  so d a  q o 's h ib  d o im iy  qa t t iq l ik  
yo 'qo ti lad i .

M g S 0 4+ N a C 0 3= M g C 0 3i + N a 2S 0 4 
M g C l2+ N a 2C 0 3= M g C 0 34 + 2 N a C l  

C a S 0 4+ N a 2C 0 = C a C 0 34- + N a 2S 0 4 

C a C l 2+ N a 2C 0 3= C a C 0 34 + 2 N a C l
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N atro n  usuli b a ’zan q o ‘llanilib, u n d a  suvga o 'yuvchi natriy t a ’sir ettirilib 
m u v a q q a t  qat tiq lik  yo 'qo t i lad i .

M g ( H C Q 3)2+ 4 N a O H = M g ( O H ) 2i  + 2 N a 2C 0 3+ 2 H 20  
C a ( H C 0 3) 2+ 2 N a 0 H = C a C 0 3i + N a 2C 0 3+ 2 H 20

Reaksiya natijasida hosil boMgan suvning do im iy  qattiqligini yo 'qo tishda  
ishtirok e tad i  (sodali usulga qarang).

Fosfatli usulda natriy  fosfat bilan h a m  m u v aqqa t ,  h a m  d o im iy  qattiqlik  
yo 'qo ti lad i .

3 C a ( H C 0 3) 2+ 2 N a 3P 0 4= C a 3( P 0 4) 24 + 6 N a H C 0 3 

3 M g C l2+  2 N a 3P 0 4=  M g 3( P 0 4)24 + 6 N a C l  

3 C a S 0 4+  2 N a 3P 0 4=  C a 3( P 0 4)2i +  3 N a 2S 0 4

Kalsiy va m agn iy  fosfa tla rn ing  eruvchanlig i ju d a  kamligi sababli bu 
usulda  qattiq lik  to ' l a  0. 03 g — ekv/1 gacha  yo 'qo t i lad i .  A m m o  yuqoridagi 
boshqa  usu lla rdan  k o ' r a  q im m a tg a  tushad i.  Ohakli sodali  u su lla rda  suv 
dag 'a l  yum shayd i.  (0. 3 g — ekv/1 gacha .)

A m a l iy o td a  su v n n ig  qa t t iq l ig i  avval a r z o n  r e a g e n t la r  y o r d a m i d a ,  
m asa lan ,  C a ( O H ) 2 b i lan ,  so 'n g ra  qattiq likni to ' l iq ro q  y o 'q o t ish  u c h u n  
N a 3P 0 4 d an  foydalaniladi.

Keyingi yillarda o 'z in in g  oddiyligi, yuqori sam aradorlig i va iqtisodiy 
a rz o n l ig i  sa b a b l i  f iz ik -k im y o v iy ,  y a ’ni ion  a lm a s h in i s h i  usu l i  k e n g  
qo 'l lan i lm oqda .  Ion a lm ash in ish  usuli bilan suvni yum sha tish ,  suvdagi 
C a 2+ va M g 2+ ionlarini o 'z  kat ion lariga  alm ashtir ish  xossasiga ega b o ' lg an  
kat ion itlar  y o rdam ida  qattiq likni yo 'qo tishga asoslangan. S h u n d a y  xossaga 
ega bo ' lgan  b ir ikm alar in i  ion it la r  deyilib, u la r  ka t ion it  va an io n i t la rg a  
bo 'l inad i.  K ation it la r  ta rk ib ida  odatda ,  h a rak a tch an  natriy  kationiti yoki 
vodorod kationiti saqlaydi. A nionit lar  esa harakatchan  gidroksil (O H -an io n i t)  
guruh saqlaydi. Natriy kationit sifatida turli xildagi alumo-silikatlar: gloukonit,  
seolit,  p e rm u t i t  va boshqa lar ,  H -  kationiti sifatida esa, su lur langan  k o 'm ir  
sintetik sxem alardan  foydalaniladi.  O H -a n io n i t la r  sifatida yuqori m olekular  
m odda la r ,  m asa lan ,  karbom idli  sm ola la r  ishlatiladi.

Suvni N a-k a t io n i t  bilan yum shatish  reaksiyasi teng lam asin i quyidagicha 
yozish m um kin :

N a ( K a t ) + M g ( H C 0 3) = M g  ( K a t ) + 2 N a H C 0 3 
N a ( K a t ) + C a S 0 4=  C a ( K a t ) + N a 2S 0 4
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B u n d a  ( K a t )  -  k a t i o n i t n i n g  a l m a s h in i s h i  r e a k s iy a s id a  i s h t i r o k  
e tm ay d ig an  qismi.

Suvdagi b a rc h a  tu z la rn i  y o 'q o t i s h  ( tuzs iz lash)  u c h u n ,  suv  navba t b ilan  
avval H - k a t io n i td a n ,  so 'n g ra  O H - a n i o n i t d a n  o ' tkaz ilad i:

2H  ( K a t ) + C a S 0 4=  C a ( K a t ) , + H , S 0 4 
H (K a t )  +  N a C l =  N a ( K a t ) + H C l  

2 ( A n ) O H + H 2S 0 4= ( A n ) 2S 0 4+ 2 H 20  
( A n ) O H + H C I = ( A n ) C l + H , 0

Io n  a lm a s h in ish  reaksiyas i  q a y ta r  b o ' l ib ,  io n i tn in g  ion  a lm a s h in is h  
xossasin i q ay ta  t ik la sh  m u m k in .  B u n in g  u c h u n  ion  r e g e n e ra ts iy a la n a d i .  
N a t r iy  k a t io n i tn i  o sh  tu z in in g  e r i tm a s i  b i lan ,  v o d o ro d  k a t io n i tn i  m in e ra l  
k is lo ta la rn in g  e r i tm as i  b i lan  r e g e n e ra ts iy a la n a d i .  A n io n i t l a r  e sa  ish q o r  
e r i tm a s i  b i lan  r e g e n e ra ts iy a la n a d i .  lo n i t  f i l t r in ing  tuz il ish i  4 7 - r a s m d a  
berilgan .

U  p o ' l a t d a n  y asa lgan  s i l in d rs im o n  k o rp u s  b o ' l ib  tepas i  g u m b a z s im o n  
b e k i lg a n ,  o s t id a n  suv c h iq a d ig a n  te sh ig i ,  t e p a s ig a  y a q in  jo y id a ,  y o n  
to m o n id a  suv k irad ig an  q u v u r i  b o ' la d i .  U n in g  ic h ig a  ostk i q i sm id a  m etal l

c h a m b a r a  ( t o ' r )  o ' r n a t i l g a n  b o ' l i b ,  
u n in g  ustiga 2 — 4  m  q a l in l ik d a  ionit 
d o n a c h a l a r i  ( s h a r c h a l a r  s h a k l i d a )  
s o l i n g a n  b o ' l a d i .  S u v  f i l t r n i n g  
te p a s id a n  kir ib ,  ion it  o rqa l i  to z a la n ib  
o ' t a d i  va f i l t r n i n g  o s tk i  q i s m i d a n  
ch iq a r ib  o l in a d i .  R e g e n e ra ts iy a la sh d a  
esa te p a  q ism id an  o sh  tu z i ,  ish q o r  yoki 
k is lo ta  k iradi va ion it  o rqa l i  o ' t i b ,  uni 
reg e n e ra ts iy a la y d i  va o s t id a n  ch iq a r ib  
o l i n a d i .  D e a e r a t s i y a l a s h  b u  su v  
t a r k i b i d a  b o ' l g a n  g a z l a r d a  s u v la rn i  
t o z a l a s h  b o ' l i b ,  ik k i  x i l  f i z ik  va 
k im y o v iy  u su l l a r  y o r d a m i d a  a m a lg a  
o s h i r i l a d i .  F i z i k a v i y  u s u l d a  s u v  
q a y n a t i l a d i ,  n a t i j a d a  s u v d a  e r i g a n  
gaz la r  ( C O ,  va O ,)  ajra l ib  c h iq a d i .  Suv 
d e a e r a t s iy a la n a d i .  K im y o v iy  d e a e r a -  
t s iy ad a  suvga C O ,  va O ,  ni b ir ik t i r ib  
o lu v c h i  r e a g e n t l a r  q o 's h i l a d i .  S uvn i 
k im y o v iy  u su ld a  y u m s h a t i l g a n d a  suv

В t
4 7 - r a s m .  K a t io n i t  f i l t r in in g  

tuzilishi:
1 — korpus; 2 — kationit qavati; 
3 — qalpoqchal i  panjara;
A  -  su v  y o k i  r e g e n e r a t -  

siyalanadigan er itm aning  chiqish i.
В — suv  r e g e n e r a t s iy a la n g a n  

eritm aning  chiqishi.
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C O ,  d an  to z a la n ad i .  Suvdag i k is lo rod  esa  kuchli q ay ta ru v c h i la r  ( N a 2S 0 3 
N 2H 4 — g id ro z in )  q o ‘sh ish  o rqa li  b ir ik t i r ib  o linad i.

2N a2SO, + О =2 N a2S 0 4 
N2H4 + 0 2= N 2+2H 20

S a n o a td a  suv sarfini kam aytir ish  yoMlari

H a r  yili sayyoram izdag i m avjud  da ry o la rd a  o q q a n  suvning  barchas in i  
b irgalikda q o 'sh ib  h isob laganda ,  u n ing  600 — 700 k m '  i yoki 9% i sanoat  
va m aish iy  eh t iyo jla r  u c h u n  sarf lanadi.  S h u n d a n  150 k m 3 q ay tm as  ho lda  
sarf lanib , 500 k m 3 ga yaqini esa to z a  suv bilan  ara lashtiri l ib  (suyultir il ib),  
y a n a  daryo , k o ‘l va deng iz la rga  quyiladi.  Suyultir ish  u c h u n  dunyodag i  
daryo la rn ing  40%  ga yaqin suvi sarf lanadi.  S hun ing  u c h u n  insoniyat o ld ida  
d u n y o d a  suvning tugash  xavfi e m a s ,  balki ichishga yaroqli b o ’lgan toza ,  
sifatli c h u c h u k  su v n in g  tu g a b  qo lish  m u a m m o s i  tu r ib d i .  B u n d a y  suv 
resurslaridan ratsional foydalan ish  kabi m u rak k a b  vazifani hal qilish u c h u n  
ishlab ch iqar ishn ing  ilmiy asos langan  suv sarfiyoti n o rm as i  h a m d a  h a r  bir 
ja rayon  u ch u n  eng  kam  to z a  suvni sarflashni n azarda  tu tuvch i  yang icha  
t e x n o lo g ik  s x e m a l a r n i  y a r a t i s h ,  h a m d a  i f lo s la n g a n  su v n i  c h i q a r ib  
ta sh lam ay d ig an  yop iq  s is tem ala rn i  jo r iy  qilish zarur. Ish la t iladigan suvni 
to z a la sh  k a t ta  iq ti sod iy  c h iq im la r  b i la n  bogfliq . K o rx o n a n i  suv bilan  
t a ’m in lashn ing  m u ra k k a b  s is tem asi va k o rx o n ad a n  c h iq q a n  ch iq ind i suvni 
toza lash  qu r i lm a la r in i  b a rp o  et ish  kabi ishlab ch iqar i lad igan  m a h su lo t  
ta n n arx in i  oshir ishga olib keladi.  M asa lan ,  suvni f i l tr lashning  o 'z i  toza  
daryo  suviga n isba tan  un in g  tannarx in i  1,5 m artaga  oshiradi.  Q ism an  suvni 
yum sha tish  esa 8 m a r ta ,  suvni tuzs iz lan tir ish ,  t o ‘liq y u m sh a t ish  esa 10-1 1 
m artagacha  oshiradi.  K im yo  korxonas in ing  ju d a  katta  m ab lag ’i suv tozalash 
q u r i lm a lar in i  qu r ish  u c h u n  (k o rx o n a  u m u m iy  kapital m a b lag ‘in ing 10- 
15% d an  k o ’progfl) sarflanadi.  K im yo  korxonalarida  suv sarfini kam aytirish  
uch  yo 'na l ish  orqali am a lg a  oshirilishi m u m k in .  1. Ishlatilgan suvni yana  
qay ta -qay ta  ishlatish. 2. Suv sovitgichlarni havo sovitgichlariga almashtirish.
3. O qova  suvlarn i toza lash  va q ay ta  ishlatish.

S a n o a t d a  f o y d a l a n i l a d i g a n  s u v n in g  45  % g a c h a  m iq d o r i  iss iq  
a l m a s h t i r g ic h l a r d a  so v i t i sh  m a q s a d i d a  ish la t i lad i .  Bu suv  u q a d a r  k o ’p 
i f lo s la n m a y d i  va k o 'p  m a r t a l a b  q a y ta  ish la t i l ish i  m u m k in .  B u n in g  
u c h u n  h a r  gal i s h l a t i s h d a n  o ld in  g r a d i r l a r d a  (issiq  suvn i y u q o r id a n  
s a c h ra t i s h  o rq a l i  s o v i t a d ig a n  m i n o r a s im o n  q u r i lm a )  va suvn i s a c h r a t ib ,  
so v i t ish  h a v z a la r id a  ( b u n d a  m a x su s  q u v u r la r  o rqa l i  issiq suv y u q o r id a n  
o c h i q  h o v u z l a r g a ,  d u s h d a n  suv  o q q a n i d e k  s a c h r a t i s h  y o ‘li b i la n )  
sov i t i lad i .
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Ish la t i lg a n  suv  n e f tn i  q a y t a  ish la sh  s a n o a t i d a  k e n g  qoM lan ilad i .  
M a sa la n ,  1965 — 1970-yilla rda 1 t nef tn i  q ay ta  ishlash u c h u n  10 m 3 suv 
sa rf la n a r  edi. Hozirgi p ay td a  esa faqa t 1,15 — 1,18 m 3 suv sarf lanadi,  
xolos.

Y o p iq  sis temali suv t a ’m in o t i  asosida  ishlovchi k o rx o n a la rn in g  suvi 
ishlatilib boMgach ch iqar i l ib ,  a w a l  t ind i r i lad i ,  a ra lash g a n  qa t t iq  za r ra la r  
ajra tib  ta sh lanad i.  Q ism a n  tu z  va rea g en t la rd a  to z a la n a d i ,  so 'n g ra  y ana  
tex n o lo g ik  ja ra y o n g a  yuborilad i .  B u n d a  faqat b u g d a n ib  ke tgan  suv o ' rn i  
toza  suv qo 'sh ish  bilan to 'ld ir ib  tur iladi,  xolos. Yopiq sistemali suv t a ’m inot i  
a sosida  ishlaydigan k o rx o n a la r  m is  suyuq lan tir ib  o l inad igan  k o m b in a tn in g ,  
m isn i boyitish fabrikasini m iso l q ilib  keltir ish m u m k in .  S a n o a td a  suv 
sarf in i k a t ta  m iq d o r d a  k a m a y t i r i sh  im k o n in i  b e ra d ig a n  y o 'n a l i s h  suv 
s o v i t g i c h l a r in i  h a v o  s o v i t g i c h l a r i g a  a l m a s h t i r i s h d i r ,  k a m  c h i q i n d i  
ch iq a rad ig a n  texno log iyan i,  suv ish la t i lm ay d ig an  texn o lo g ik  ja ra y o n la rn i  
jor iy  qilishdir.
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V bob. NO O R G A N IK  M O DD ALAR  ISH LAB  
C H IQ A R ISH  TEXNOLOGIYALAR1

5 .1 . M etallurgiya. Qora va rangli metallar ishlab chiqarish

M e ta l la r n in g  s a n o a td a  o l in i sh  u su l la r i  h a q id a g i  fan  — m e ta l lu rg iy a ,  
te g ish l i  z a v o d la r  m e ta l lu rg iy a  z a v o d la r i  va b o s h q a  x o m a s h y o la r d a n  
m e ta l l a r  a j ra t ib  o lu v c h i  s a n o a t  t a r m o g h g a  esa m e ta l lu rg iy a  s a n o a t i  yoki 
t o ‘g ‘r idan  t o lg ‘ri m e ta l lu rg iy a  dey i lad i .  H oz irg i  v a q td a  m a ’lum  b o l g a n  
e le m e n t la rd a n  85 tasi m eta l la rd ir .  M etall  ish lab  ch iqar ish  j u d a  q a d im d a n  
p a y d o  boN gan .  E r a m iz d a n  2 — 3 m in g  yil ilgari h a m  a y r im  m e ta l la rn i  
o l i sh n i  b i lgan la r .  M a s a la n ,  H in d i s t o n d a ,  M is rd a  o l t in ,  k u m u s h ,  mis , 
s u r m a ,  qa lay ,  s im o b ,  q o ‘rg ‘o s h in  kabi m e ta l la r n i ,  t e m i r n i  va u n in g  
q o t i s h m a la r i  — c h o ‘y a n  va p oN atn i  o l i sh n i  b i lg a n la r .  E r a m iz d a n  2900 
yil o ld in  q u r i lg a n  X ufu  p i r a m id a s id a  to p i lg a n  p o ' l a t  u s k u n a  b u n in g  
dalili b o ‘la oladi.  A rm a n  togMari te r r i to r iy a s id a  jo y la sh g a n  U ra r tu  davlati  
e n g  q a d im g i  m e ta l lu rg iy a  m a r k a z la r id a n  biri b o ' lg a n .  U la rga  m is  va 
b o s h q a  a y r im  m e ta l la r  e r a m iz d a n  2— 3 m in g  yil ilgari m a ’lu m  bo 'lgan l ig i  
a rx e o lo g ik  te k sh ir ish la r  na t i ja s ida  a n iq la n g a n .  Eng b ir in c h i  o k s id la r id an  
o so n l ik c h a  q ay ta r ib  o l ingan  m e ta l l ,  q o ' rg 'o s h in  va qalaydir .  K ey inchal ik  
m isn i  q a lay  b ilan  q o 's h ib  su y u q la n t i r i sh  usu llar i  to p i lg a c h  b r o n z a  ish lab  
c h i q a r i l a  b o s h l a d i  ( e r a m i z d a n  i lg a r i  I I I  — 1 a s r l a r  b r o n z a  a s r i ) .  
K ey in c h a l ik  b r o n z a  suy u q la n t ir i l ib  o lish  p e c h la r in in g  takom il lash t i r i l ish i  
n a t i ja s id a  t e m i r  o lish u c h u n  to p i l ib ,  un i  ish lab  c h iq a r ish  y o ' lg a  q o 'y i ld i .  
( t e m i r  asri ,  e r a m iz d a n  ilgari 1 a s rd a  b o s h la n d i ) ,  X IV  asrga kelib  d o m n a  
u su l id a  c h o 'y a n  olish va X IX  asrga ke l ib  p o ' l a t  ish lab  c h iq a r i s h  y o ' lg a  
q o 'y i ld i .

M e ta l l a r  va u la r  a s o s id a  o l in a y o tg a n  q o t i s h m a l a r n in g  in s o n iy a t  
faoliyatida , tu rm u sh im izd a  ish la ti lm aydigan  sohasini ko 'rsa tish  qiyin. U lar  
k ons truks ion  m ater ia l la r ,  m a sh in a la r ,  u skuna la r ,  t r a n sp o r t ,  a loqa ,  qurilish 
kabi m ing lab  so h a la rd a  ju d a  keng k o ' l a m d a  ishlatiladi.

M e ta l lu rg iya  ju d a  q a d i m d a n  r ivo j langan  b o ‘lsa -d a ,  p o ' la t  o l ish n in g  
i lm iy  asos lar i  e n g  b i r in c h i  1 8 4 1 -y i ld a  rus  m e ta l lu rg i  P. P. A n o so v  
t o m o n i d a n  ish lab  c h iq a r i lg a n .  R u d a l a r d a n  m e ta l l a r n i  a j ra t ib  o l ish  
u s u l l a r i n i  y a r a t i s h d a  m u h i m  h i s s a  q o ' s h g a n  o l i m l a r d a n  y a n a  
М . B. L o m o n o so v  (M eta llu rg iya  ja ra y o n la r in in g  nazariyasin i yara tishda),  
V. V. P e t r o v  ( 1 8 0 3 -y i l ,  e l e k t r o m e t a l l u r g i y a  a s o s la r in i  y a r a t i s h d a )  
D . K. C h e rn o v  (m e ta l ls h u n o s l ik k a  asos so l i sh d a ) ,  P. P. A nosov  (1841-  
y.) va N .  N . B eketov lar  (1865 -y il ,  m e ta l lo te rm iy a n i  r ivo j lan tir ishda)  va 
b o sh q a la rn i  k o 'r sa t ish  m u m k in .
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5 .2 . M etallarning sinflarga bo‘linishi

M e ta l la rn i  s inflarga b o ' l i sh d a  u la rn ing  ta rqa l ish i ,  ishlatilishi,  fizikaviy, 
q ism a n  k im yoviy  xossalariga asoslanadi.

B a rc h a  m e ta l la r  ikkiga, q o ra  va rangli m e ta l la rg a  boMinadi. Q o ra  
m e ta l la rg a  te m ir ,  m a rg a n e ts  va u la r  asos ida  o l in a d ig a n  q o t i s h m a la r  kiradi.

(Q o ra  metall  deyilishiga sabab, q izd ir ilganda yuzasiga yupqa  qo ra  rangli 
k u y in d i-o k s id  qavati hosil b o l i s h id i r . )  Rang liga  — qo lgan  b arc h a  m e ta l la r  
kiradi.

R angli m e ta l la r  4 gu ru h g a  boNinadi: 1. O g ‘ir rangli (zichligi 5 g /  s m 3 
dan  ka t ta )  m etal lar :  mis , q o ‘rg‘osh in ,  qa lay ,  n ike l,  rux. 2. Yengil rangli 
(zichligi 5 g /  s m 3 d a n  kichik) m eta l la r :  a lu m in iy ,  ishqor iy  va ishqo r iy -yer  
m e ta l la r i .  3. Q im m a tb a h o  m etallar :  p la t ina ,  iridiy, o sm iy ,  palladiy, radiy, 
ru ten iy ,  o l t in ,  k u m u sh .  4. S iyrak yoki n o d i r  m e ta l la r :  (qo lgan  b a rc h a  
m e ta l la r  shu  g u ru h g a  kiradi): a)  qiy in  su y u q la n u v ch i  v o l’f ram , m o l ib d e n ,  
vanad iy ,  k o b a f t ,  t i tan ,  s irkoniy ,  neob iy ;  b) g e a rm a n iy ,  galliy, talliy, indiy, 
ren iy ;  d )  siy rak  yer ,  l a n ta n o id la r ;  e) rad iak tiv :  to r iy ,  rad iy ,  ak t in iy ,  
p ro ta k t in iy ,  u ra n ;  f) suniy: po lo n iy ,  a s ta t ,  n e p tu n iy ,  p lu to n iy ,  p ro tak t in iy ,  
u ra n  va u r a n d a n  keyingi m etallar .

T e m i r n i n g  b a rc h a  q o t ish m a la r i  ta rk ib id ag i  ug le ro d  m iq d o r ig a  q a ra b  
c h o ‘y an  va p o ‘la tga  b o ‘l inad i.  T a rk ib id a  2%  d a n  k o 'p  ( o d a td a  3,5 — 
4 ,5  % ) u g le ro d  sa q la n a d ig a n  t e m i r  q o t i s h m a s ig a  c h o 'y a n  va 2%  d an  
k a m  u g le ro d  saq lasa  p o ' la t  d e b  a ta lad i .

T e m ir  kum ushs im on  oq plastik metall,  n isbatan yum shoq ,  og ' i r  (c =  
8,87 g /  c m 3 ferromagnitlik xossasiga ega, toza  ho lda 1539" С  d a  suyuqlanadi. 
U ikki xil a  -va [i tem ir  allotropik shakl o 'zgarishlarida uchraydi. Oddiy 
sharoitda a - tem ir  holatda bo'lib, hajmiy markazlashgan kub shakldagi kristallik 
panjaraga ega. 768"C ga magnitga tortilish xossasini yo 'qotib  - tem ir  holatga 
o'tadi.  Bunda uning kristallik panjarasi o 'zgarmaydi. 910"C da yangi allotropik 
shakli У - tem irga  aylanadi va u qiralli m arkazlashgan  kub shaklidagi kristallik 
panjaraga ega bo 'lad i ,  magnitga torti lm aydi. N ih o y a t  1400°C da 8  - temirga 
aylanadi va yana hajmiy markazlashgan kristallik panjaraga ega bo 'lad i .  Fizik 
xossalari bilan u « - te m irg a  o 'xshaydi, m agn itga  tortiladi.

T e m ir  o 'z ig a  k o 'p g in a  e le m e n t la rn i (C ,  Si,  P, S, M n  va boshqa la r )  
e r i tad i .  U n in g ,  ayniqsa ,  ug le rodn i erit ishi kristallik  p an ja ras in in g  tuzilishi 
va h a ro ra tg a  bog 'l iq  b o ' lad i .  a - h o la td a n  7 -h o la tg a  o ' tg a n d a  ug le rodn i 
erit ish i keskin o r tad i .  a  - t e m irn in g  en g  k o 'p  ug le rodn i  erit ishi 723° С d a  
b o ' l ib ,  u 0 ,04  % ga yaq in  va b u n d a y  te m ir n in g  q a t t iq  e r i tm as i  ferit deyilib, 
m ag n i tg a  to r t i lad i ,  p lastik  va m e x an ik  j ih a td a n  b o 's h  b o ' lad i .  7 -  te m ird a
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esa  u g le ro d n in g  eru v ch an l ig i  1130"C da 2% va u n d a n  o r t iq  b o ' la d i .  
T e m irn in g  b u n d a y  qattiq  e r i tm asiga  aus ten i t  d eb  a taladi.  U ju d a  qat tiq  
va m o ‘rt boMadi, m agn itga  to r t i lm aydi.

U g le ro d  su y u q  te m ird a  erish  bilan bir  q a to rd a  kim yoviy  b ir ikm a ham  
hosil qiladi. U n in g  uglerod bilan hosil qilgan b ir ikm asiga  te m ir  karbidi — 
F e 3C  yoki s e m en t i t  deyiladi. S em e n ti t  ta rk ib ida  6 .67 % (m assa  b o 'y ich a )  
ug le rod  saqlaydi.  U ju d a  qa t t iq  (o lm osga  yaqin)  va m o ‘rt b o ‘ladi.  (U n in g  
suyuq lan ish  haro ra ti  1600°C.) C h o ‘yan  sekinlik  bilan sovitilsa, tarkibidagi 
se m en t i tn in g  k o ‘p  qismi ferrit va grafitga parcha lanad i  va c h o ‘yanni kulrang 
q ilib  q o ‘yadi. S h u n in g  u c h u n  h a m  b u n d a y  c h o ‘yan  ku lrang  c h o ‘yan  
deyiladi .  K u lrang  c h o ‘yan  y u m sh o q ro q ,  m o 'r t l ig i  h a m  k am aygan  va unga  
ishlov berish  h a m  a n c h a  o son  boMadi.

5 .3 . Cho‘yan ishlab chiqarish

C h o ‘y an  ishlab chiqarish  u c h u n  x o m a sh y o  sifatida te m ir  rudalari , flyus, 
yoqilg 'i ,  havo  va b a ’zan  m a rg a n e ts  rudalari  ishlatiladi.

T e m ir  rudalari ta rk ib ida  te m ir  b ir ik m a la r id a n  tashqar i  keraksiz jinslar: 
k re m n a z y o m ,  tu p ro q ,  s lanets  va b o sh q a la r  h a m d a  b e g o n a  q o ‘sh im cha lar :  
o l t ingugurt ,  fosfor, rux va m ishyak  b ir ikm alar i  u sh laydi.  O lt ingugurt  ruda 
ta rk ib ida  F e S ,  (k o lch e d an )  shak lida  uch rayd i .  R uda  suyuq lan t ir i lganda  
С  c h o 'y a n  va p o ' la t  ta rk ib iga  erib o ' t a d i ,  u la rn i  issiqda s inuvchan ,  m o 'r t  
qilib  qo 'y ad i .  S hun ing  u c h u n  h a m  u n in g  m iqdo r i  ruda  ta rk ib ida  0 ,15%  
d a n  o r t iq  bo 'lm aslig i  kerak. F o s fo r  esa ruda  ta rk ib ida  fosforit va apa ti t la r  
shak lida  uchraydi.  U h a m  c h o 'y a n  va p o ' la t  o lish ja ra y o n id a  er ib  u la rn ing  
ta rkib iga  o ' ta d i .  U n in g  m iqdori  ham  0 ,15%  d a n  o r t iq  bo 'lm aslig i  kerak. 
F osfo r  c h o 'y a n  va p o ' la tn in g  sifatini pasay ti rad i  (u la r  sovuqda  s inuvchan ,  
m o ' r t  b o ' la d i ) .  B oshqa  q o 's h im c h a la r  h a m  (C u ,  T i,  C r ,  M n ,  V va 
boshqa lar)  c h o 'y a n  va p o ' la t  tark ib iga suy u q la n ib  k irgach , u la rn ing  fizik, 
m e xan ik  xossalarin i o 'zga r t i r ib  yuborad i.

T e m ir  rudalari  turi 300 xildan o r t iq ro q  b o ' l ish iga  q a ra m a y ,  ch o 'y a n  
va p o ' la t  ishlab ch iqar ishda  asosan  quyidagi te m ir  ruda la ri  ishlatiladi: 
1. Magnit tem ir to sh  (m agnetit)  F e , 0 4 ushlaydi. 2. Qizil tem ir tosh  (gemotit) 
F e 2O v . U la r  ta rk ib ida  50 — 70%  g ac h a  t e m i r  saqlaydi.  Q o 's h im c h a  
sifatida oz ro q  S va P ushlaydi. Q o 'n g ' i r  te m ir to sh  ( l im onit)  — F e 20 :; n H , 0  
t e m i r  g idroksid i b o ' l ib ,  tark ib idagi adso rbs iya langan  suv m iqdori  o 'zga r ib  
tu rad i .  Bu ruda  ta rk ib ida  te m ir  m iq d o r i  25 — 53%  g ac h a  bo ' l ib ,  ta rk ib ida  
a ra la sh m a  sifat ida S-P, As ushlaydi.  T a rk ib id a  2% g ac h a  x rom  va 1% 
g a c h a  N i saqlovchi turlari h a m  uch rayd i va u tab iiy  l igerlangan c h o 'y a n  
va p o ' la t  ish lab  ch iqar ishda  qo ' l lan ilad i .  S hpatl i  t e m ir to sh  (s iderit)  —
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F e C O r  T a rk ib id a  3 0 — 37%  g a c h a  t e m i r  ush laydi.  Bu ru d a  kuyd ir i lgach ,  
t e m i r  m iq d o r i  50— 60%  g a c h a  o r tad i .  U ta rk ib ida  j u d a  k a m  m iq d o r d a  S 
va P. h a m d a  1 — 10% g a c h a  M n  saqlaydi.  O d a td a  ruda  ta rk ib id a  te m ir n in g  
m iq d o r i  30%  d a n  k a m  b o ‘lsa, u c h o 'y a n  va p o ' la t  ish lab  ch iq a r ish  u c h u n  
i s h l a t i lm a y d i .  X o m a s h y o  s i f a t i d a ,  k a m  b o ' l s a - d a ,  q o r a  v a  ra n g l i  
m e ta l lu rg iya  c h iq i t la r i ,  sh la k la r  ( ta rk ib ida  4 5 — 50%  g a c h a  t e m i r  ush laydi)  
k o lc h e d a n  k u y u n d i la r i ,  m a rg a n e ts  rudalari  ( M n O ,  M n , 0 3, M n S 0 3 va 
bo sh q a la r ) ,  t e m i r  s in iq lar i  va shu  kab i la r  h a m  ishlati ladi.

F lyus n e m is c h a  s o ‘z  b o ' l ib  su yuq  d e g a n  m a ’n o n i  a n g la ta d i .  F lyus 
d o m n a  j a ra y o n id a  q iy in  su y u q la n u v c h i  o k s id la rn i  o s o n  su y u q la n u v c h i  
c h o 'y a n  b i la n  a r a l a s h m a y d ig a n  sh la k k a  a y l a n t i r a d i ,  r u d a  ta rk ib id a g i  
bekorch i j in s lam i,  c h o 'y a n  va p o ' la tn in g  sifatini pasay tiruvchi e lem e n tla rn i ,  
к о 'm im in g  ku lin i  (koks  kulin i)  b ir ik tir ib  o ladi.  F ly u s  s ifa t ida  asosan  
o h a k to sh  ( C a C 0 3) va d o lo m i t  ( C a C 0 3 M g C 0 3) ish la ti lad i.  F ly u sn in g  
ah a m iy a t i  j u d a  kat ta .  O l in a d ig a n  c h o 'y a n n in g  sifat in i yaxsh ilash  va uni 
bo sh q a r ish  im k o n in i  berad i.  1 t c h o 'y a n  olish u c h u n  0 ,4 —0,8 t g ac h a  
flyus qo 'sh i lad i .

Yoqilg 'i  s ifa t ida  koks  ( tark ib i 80—86%  C , 2 —7%  H 2 0 ,  1,2— 1,7%  S 
va 15% g a c h a  k u ld a n  i bo  ra t)  va tab iiy  gaz ishlati ladi.  Koks va un in g  
o k s id la n ish id a n  hosil  b o ' lg a n  C O  ru d a  ta rk ib id a  t e m i r n i  o k s id la r id a n  
qaytar ish  u c h u n  x iz m a t  qiladi.  H a m d a  koks te m i r d a  q ism a n  erib  uni 
n isba tan  pas troq  h a ro ra td a  su y u q lanad igan  qiladi. Keyingi yillarda c h o 'y a n  
ish lab  ch iq a r ish d a ,  k o k sn in g  m iq d o r i  kam aytir i l ib ,  u n in g  o ' rn ig a  tab iiy  
g a z  k o ' p  i s h l a t i l m o q d a ,  n a t i j a d a  q i m m a t b a h o  k o k s n i  t e j a s h g a  va 
c h o 'y a n n in g  tannarx in i  arzonlash tirishga erishildi.  H a t to  kokssiz ishlaydigan 
m e ta l lu rg iy a  h a m  p a y d o  b o ' l d i .  A Q S H n i n g  M i d d e n d  R o s s  f i rm a s i  
t o m o n id a n  ish lab  ch iq i lgan  b u  usu lda  koks o ' r n id a  k o n v e r to r  g a z id a n  
foydalan ilad i.

D o m n a  pech idag i k im yov iy  reaksiyalarn i te z la sh t ira d ig an  sharo i t la r .  
D o m n a  p e c h in n in g  m a h su ld o r l ig i  faqat un in g  h a jm iga  (ka tta -k ich ik lig iga )  
bog 'liq  b o ' l ib  q o lm a y ,  balki u n d a  borad igan  kimyoviy ja ra y o n la m in g  borish 
tezlig iga h a m  b o g ' l iq  b o ' l a d i .  S h u n in g  u c h u n  k im y o v iy  reak s iy a la rn i  
tez la sh t i ruvch i  fak torla r:  h a ro ra t  va reaksiyaga k ir ishuvch i m o d d a la r n in g  
to 'q n a s h u v  sirtin i osh irad i .

K im y o v iy  rea k s iy a  tez lig in i  o sh ir ish  u c h u n  rea k s iy ag a  k ir ish u v c h i  
m o d d a la rn in g  k onsen tra ts iyas i  oshir iladi.  B un ing  u c h u n  l ) t e m i r  rudasi 
boyiti lad i;  2) d o m n a g a  k ir it i lad igan  havoga  to z a  k is lo rod  q o 'sh i la d i ;  3) 
tab iiy  gaz m e ta n  h a m  kiriti ladi.  M e ta n  h a m ,  yoq ilg 'i  h a m  qay ta ru v ch id i r ,  
c h u n k i  u y o n g a n d a  hosil b o ' lg a n  suv  c h o 'g '  ho ldag i koks b ilan  b irikib, 
v o d o ro d  gaz in i  hosil qiladi.  V o d o ro d  esa kuchli q ay ta ruvch id i r .
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Reaksiya tezligi haro ra tga  h a m  bogMiq bo 'lad i .  D o m n a d a  h aro ra t  ni 
osh ir ish  u c h u n ,  unga puf lanad igan  havo k au p e r la rd a  avval q izd ir ilad i .  
B u n d a  k o 'p in c h a  reaksiya issiqligidan foydalaniladi.

K im yoviy  reaksiya tezligini o sh irad igan  fak to r la rdan  y ana  biri yuza  
ta 's ir in i oshirish uch u n ,  d o m n a g a  tushiriladigan ruda,  koks va flyus m a ’lum  
op t im a l  o ' I c h a m g a  ega bo 'l ish i lozim.

D o m n a  pechin ing  mahsuldorligini oshirishda, yoqilg'ini tejashda shixtani 
tayyorlash  m u h im  rol o 'ynayd i.  Shi.xta tarkibiga kiruvchi k o m p o n e n t la r  
kattaligi m u h im  ko 'rsa tk ich lardan  biri bo 'l ib ,  rudan ing  kattaligi 4 0 — 100 
m m , koksniki 40—80 m m  va ohaktoshniki 30—80 m m  bo'lishi kerak. Buning 
uchun  ruda m aydalanad i ,  g 'a lv irdan o 'tqaz ilad i,  bo ' lak lar in ing  kattaligi b ir  
xillik darajasi oshiriladi va nihoyat boyitiladi. M aydalari aglomeratsiyalanadi 
(ch a n g s im o n  m ayda  zarrachalari  koks va flyus bilan aralashtirilib  cha la  
suyuqlantir iladi,  natijada zarra lar  b ir-biriga yopishib yiriklashadi,  so 'n g ra  u 
sovitilib qotirilgach, kerakli kattalikda m ayda lab o linadi) .  Shixta bo 'laklar i 
ta rk ib ida  10% 5 m m  dan  kichiklari b o ‘Isa p ec h n in g  m ahsuldorlig in i 3% 
gacha kam aytiradi va yoqilg'i sarfini oshiradi.

T e m i r  rudas iga  boy  m a m  la kat Rossi y ad i r  ( U r a l ,  K ursk iy  m a g n i t  
a nom aliyas i ,  K erch ,  Krivoy Rog, Sharqiy  Sibir, U z o q  S harq  va b oshqa la r )  
u n d a  d u n y o  te m ir  rudas in ing  50% ga yaqini joy la shgan .  O 'z b e k i s to n d a  
h a m  te m irn in g  60 ga yaq in  konlari  bo 'l ib ,  u lard an  yiriklari S u l to n  Uvays 
tog 'la ri ,  A m u d a ry o  etagidagi T ab inbu loq  (rudasi ta rk ib ida  15 — 16% tem ir i  
bo r) ,  M a rk a z iy  Q iz i lqum dag i Kenes va J a d i r  (m iq d o r i  300 m ln  t d an  
ort iq )  kon la rid ir .  O 'z b ek is to n  tem iri  ning asosiy m iqdorla r i  S u l to n  Uvays 
tog 'la r i  (68% ),  Q iz i lq u m d a  (14% ), qolgan qismi T o sh k e n t  va S u rx o n d a ry o  
v iloyatla ridad ir .  Kezi kelganda shun i aytish loz im ki,  ju m h u r iy a t im iz d a  
h a r  yili t a x m in a n  2 m ln  t te m ir - te rsak la r  y ig 'iladiki,  uni h a m m a s i  c h o 'y a n  
va p o ' la tg a  ay lan tirilsa ,  respub likam izn ing  unga  b o ' lg a n  eh tiyo jin i 5 0 — 
60%  ini q o n d irg a n  b o ' l a r  edi ,  a m m o  hozirgi k u n d a  to 'p la n a y o tg a n  t e m ir  
te rsa k la rn in g  atigi 27%  i qayta ishlanayotir .

C h o 'y a n  ishlab chiqarishda boradigan asosiy reaksiyalar. C h o 'y an  d o m n a  
pechi deb  ataluvchi reaktorlarda eritib olinadi. C h o 'y an  eritib olish jarayonida 
quyidagi kim yoviy  reaksiyalar ketadi. P echn ing  yuqori q ism idan ,  shixta 
pastga to m o n ,  os t idan  yuqoriga q aram a-qarsh i  yo 'n a l ish d a  esa yoqilg 'in ing  
yon ish idan  hosil bo ' lgan  gaz lar  harakat qiladi. Shixta pastga tushgan  savin 
qiziydi, nat ijada eng  aw a l  oson bug 'lanuvchi m o d d a la rd a n  (nam lik ,  SO , 
gazlari va boshqalar) tozalanadi. Shixta namligi (200"C da) bug 'lanib qurigach 
un in g  harorati  or ta  boradi va 400—600° С  ga ye tgach ,  F e,  M n  va M g 
karbona tla r i  in tensiv  parchalana  boshlaydilar. P ech  haro ra ti  800—900" С 
ga borgach  o h ak tosh  va do lom it parchalana  boshlaydi.

114



СаС03 — ^ С а 0 + С 0 2-1 17,9kJ

M gC 03.— 5-^MgO+CO,
Shixta tarkibidagi koks h a m  pechning  ostidan d o m n a  havo qizdiqgichlarida 

(kauperla r)800(lC  gacha  q izigan va kislorodga boyitilgan gaz bilan t o ‘qnash ib  
yonadi.  C + O 2= C O 2+401 . kj pechga  yonish  u c h u n  kiritilgan gaz yonadi.

C H 4+ 2 0 2= C 0 2t  + 2 H 2O + 8 0 2 ,5 k J

Y u q o r id ag i  reaks iya lar  nat i ja s ida  hosil b o l g a n  g a z la r  h a m  ( C 0 2, H , 0 )  
tu r l i  t a ’s i ro tla r iga  u ch ra y d i .  C 0 2 gazi p e c h n in g  yuqoris iga  k o ' ta r i l ib  issiq 
koks b ilan  reaksiyaga kirishadi va is gaziga ay lanad i.

2 C + C O ,  ^  2 C O -1 6 7 k J

S uv b u g ‘i e sa  issiq koks b ilan  qay tarilib ,  C O  va H ,  hosil  qiladi.

C + H 20 ~ C 0  + H 2-126kJ

Hosil boMgan C O  gazlari  va H 2 te m irn i ,  o k s id la r id an  qay ta rad i .  T e m ir  
oksid lari  tu r l ic h a  qay tar i lad i .  E ng  o son  q ay ta r i lad igan i  F e 20 ,  key in  F e 20 4 
va en g  q iy in  qay ta r i lad igan i  F e O  dir.

3 F e , 0 , + C 0  * * 2 F e , 0 4+ C 0 ,  + 6 3 k J  
F e 30 4+ C 0  ^ 3 F e 0 + C 0 2-22kJ 

F e O  + C O  <-> F e + C 0 2+ 13kJ

Q a y t a r i l g a n  t e m i r  s u y u q la n ib  o s tg a  t u s h a d i .  C O ,  e s a  y u q o r ig a  
k o h a r i la d i .  M u v o z a n a t  b a t a m o m  o 'n g g a  siljiydi. V o d o ro d  h a m  C O  kabi 
yuqoridag i reaksiyaga o 'x sh ash  te m ir  oksidlarini qay tar ish  u c h u n  sarflanadi.  
B u n d a  hosil b o ‘lgan suv bug1 lari yuqorida  ay t i lgan idek  koks b ilan  qaytarilib  
y ana  H ,  va C O  ga  ay lanaverad i.  T e m ir  oksid lar in i  qay tar i l ish  natijas ida  
hosil b o ‘lgan C O ,  h a m  yuqoriga  k o ‘ta r i lg ach ,  issiq koks t a ’s ir ida  y a n a  C O  
g a  a y l a n a d i .  S h u n d a y  q i l ib ,  b u  j a r a y o n  t a k r o r l a n a v e r a d i .  T e m i r  
o k s id la r in in g  q ay tar i l ish in i  u m u m iy  b ir  t e n g la m a  b ilan  yozish  m u m k in :

F e 20 3+ 3 C O  2 F e + 3 C 0 2+ 2 7 k J

Reaksiya qay ta r  boflganligi uchun  C O  va H ,  kabi gaz lam ing  ham m asi
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qaytarishga sarflanmay qisman do m n a  gazlari bilan pechdan  chiqib ketadi. 
D o m n a  gazlari tarkibida N ,,  C O , va 27 — 30% C O ,  ozroq H , va C H 4 bo'ladi.

T e m ir  oksidlari nafaqa t  C O  va H , bilan, balki uglerod (koks)  b ilan  
h a m  qaytar i lad i .  T e m i r  oksid lar in ing  uglerod bilan qaytarilish iga  to 'g 'r i  
qay tarish  deyiladi .  U glerod  bilan qaytarilish  lOOC’C  d a n  yuqori  borad i.  
Q a y ta r i s h  u c h u n  faqa t koks  u g le ro d i  e m a s ,  ba lk i  C O  n in g  t e r m ik  
p a rc h a la n ish id a n  hosil bo ' lgan  uglerod ham  q a tn ash ad i .

2 C O  <->C02+ C

D o m n a  ja ra y o n id a  te m ird a n  tashqari sh ix ta ta rk ib ida  b o ' lg a n  b o sh q a  
e l e m e n t la r  h a m  qaytariladi.  1000"C d a  M n , 0 ,  qay tarilib ,  M n , 0 4, so 'n g ra  
M n O  va n ihoyat M n  hosil bo 'lad i .

2 M n 0 , + C 0 = M n , 0 3+ C 0 , + 2 2 7 k J  
3 M n 2O 3+ C O = 2 M n 3O 4+ C O ,+ 1 7 0 k J  

M n , 0 4+ C O = 3 M n O + C 0 2+52kJ

Hosil b o ' lg a n  M n O  ni qaytarilishi a sosan  yuqori haro ra tl i  z o n a d a  
ug le rod  hisobiga boradi. Q aytar i lgan  m argane tsn ing  bir  q ism i erib c h o 'y a n  
ta rkib iga  o ' tad i .

M n O + C  M n + C O - 2 8 7 ,4 k J

A m m o  m a rg a n e ts  oks id in ing  k o 'p  q ism i qay ta r i lm a y  sh lak  ta rkib iga  
o ' t a d i .  K re m n iy  h a m  q a t t iq  ug le rod  b ilan  q is m a n  yuqo r i  h a r o r a td a  
qaytariladi.

S i 0 2+ 2 C = S i+ 2 C O - 6 3 4 ,7 k J

F o s fo r  esa С  va SiO, t a ’sirida qaytarilib  erkin  fosforga ay lanad i va h a r  
ikkalasi h a m  c h o 'y a n d a  er ib  un in g  tarkib iga o ' tad i .

C a 3( P 0 4)2+ 5 C + 3 S i 0 = 2 P + 5 C 0 + 3 C a  SiO,

Nikel va mis to ' l iq  qaytariladi va c h o 'y a n  ta rkib iga  kiradi. X ro m ,  
t i t a n  va v an a d iy la r  d o m n a  ja ra y o n id a  o d a td a  q ay ta r i lm a y d i  (u la rn in g  
qaytar i l ish i  u c h u n  ju d a  yuqori harorat kerak b o ' la d i ) .  S esa m e ta l la r  
b ilan  su lf id la r  (F e S ,  C a S ,  M nS  va b o s h q a l a r ) hosil qiladi. Su lfid la rn ing  
suyuq  te m ird a  eruvchanlig i tu rlicha,  m asa lan ,  FeS yaxshi,  M nS  esa y o m o n  
eriydi ,  C a S  esa u m u m a n  erim aydi,  a m m o  u shlakda yaxshi eriydi. S hun ing
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u c h u n  h a m  F eS  la rn i  C a S  holiga o ' tk a z is h  d o m n a  j a ra y o n id a  m u h im  
vaz ifa la r id an  b iridir .  C a O  va m a rg a n e ts la r  o l t in g u g u r tn i  t e m i r d a n  ajra tib  
o l ish n in g  asosiy  m anba la r id ir .

F e S + C a O  ++ F e O + C a S  
F e S + M n < - > F e + M n S

B u n d a  hosil boMgan M n S  erib sh lakka  o ‘tad i  va sh la k  ta rk ib idag i  C a O  
b i la n  qay ta r i l ib  C a S  ga aylanadi.

M nS+C aO =M nO +C aS

C a S  esa  er ib  sh lakka  o ‘tadi.  D o m n a d a  qay ta r i l ish  reaksiyasi nat i ja s ida  
h o s i l  boM gan  t e m i r  b u l u t s i m o n  ( y a ’ni g ‘o v a k )  t e m i r  b o ‘lib , u n in g  
g ‘o v a k la r id a  S O  n ing  p a r c h a la n ish d a n  hosil boMgan u g le ro d  (koks)  b ilan  
( te m irn in g  b i r  q ism i)  karb id  (sem e n t id )  hosil boMadi.

ЗҒе  + C  <->Fe,C

Flosil boMgan t e m i r  karbidi va ug le rod  te m i r d a  eriydi .  N a t i ja d a  a n c h a  
o s o n  s u y u q la n a d i g a n  q o t i s h m a  ( t a r k ib id a  4 ,3  % u g le r o d  s a q lo v c h i ,  
t e m i r n in g  u g le ro d  b ilan  evtektik  a ra lashm as i)  su y u q la n ish  h a ro ra t i  1 140°C 
boMgan q o t i s h m a )  hosil boMadi. Bu q o t i s h m a  y u q o r id a  ay t i lgan idek  C ,  
Si,  M n ,  P, S va b o s h q a  e le m e n t la rn i  o ‘z id a  er i t ib  c h o ‘y an g a  ay lanad i 
( ta rk ib ida  4 ,5  uglerod saqlaydi),  un ing  zichligi sh lakn ik idan  kat ta  boMganligi 
u c h u n  pas tga  c h o ‘kadi.

S h lak  hosil boMish ja ra y o n i  1000"C h a r o r a td a  b o sh la n ad i .  O h a k to s h n i  
p a r c h a la n is h id a n  hosil boMgan C a O ,  d o lo m i tn i  p a r c h a la n is h id a n  hosil 
boM gan  M g O  h a m d a  A l,O M ar b u n d a y  s h a r o i t d a  ( d o m n a  j a r a y o n i )  
qay ta r i lm ayd i .  A m m o  bir-biri h a m d a  S iO , va k o ‘m irn in g  kuli b ilan  birikib, 
tu r l i  xil ta rk ib li  b ir ikm a la rn i:  kaliy silikat ( C a O + S i 0 2= C a S iO , ) ,  m agn iy  
s i l ik a t  ( M g O + S i 0 2=  M g S iO ,) ,  kals iy  a l u m i n a !  ( C a O - A I , 0 , ) ,  kals iy  
a ly u m o s il ik a t  ( C a O ) ,  • A 1 ,0 ,  • S iO ,)  kabi o s o n  su y u q la n u v c h i  a ra la sh m a  
—s h l a k n i  h o s i l  q i l a d i .  S h l a k n i n g  z i c h l i g i  c h o ‘y a n n i k i d a n  k i c h ik  
boMganligidan, u c h o ‘yann ing  ustida to 'p la n a d i  va c h o ‘yann i oksid lan ishdan  
h im o y a  qiladi.

D o m n a  p e c h in i n g  tu z i l i s h i .  D o m n a  p e c h i  ( 4 8 - r a s m )  t o ‘x to v s iz  
ish la y d ig a n  k o n u s s im o n  m in o r a  boMib, u m u m i y  b a la n d l ig i  3 6 —4 0 m ,  
d ia m e t r i  10m.

M in o r a  devorlari  o ‘tga ch idam li gMshtdan q i l ingan  boMib, isib ke t ishdan
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s a q l a s h  u c h u n  d e v o r  
o ra lig 'ida  ichidan suv o ’tib 
s o v i t u v c h i  s o v i t g i c h l a r  
boMadi. Y u q o rid an  pastga 
tu shgan  sari devor  qalinligi 
о r l ib  b o r a d i  va o s tk i  
q ism ida  (g o rn d a )  1,5m ga 
ye tad i.  C h u n k i  u yerda  
harorat eng yuqori boMadi. 
P e c h n i n g  o s tk i  q ism i  
u s t a x o n a s i  ( g o r n )  k e n g  
boMib, d ia m e tr i  12 — 16 
m . gacha  boMadi. Yuqori 
q ism i esa to ray ib  ketgan ,  
k o n u s s i m o n .  P e c h n i n g  
b u n d ay  tuzilishi sh ix taning 
b i r te k isd a  pasta tushishini,  
g a z  o q im i  n in g  p e c h n in g  
b u t u n  h a j m i d a  o p t i m a l  
t a q s i m I a n i s h i n i 
t a ’m in lay d i .  T a sh q i  t o ­
m o n  d a n  p ech  poMat gMlof 

7 — tayanch halqa; 8 — havo kiradigan tuynuk; b ilan  qo p la n g an .  D o m n a
9 — kollonna(minora); 10 — cho‘yan chiqarish pech i b ir  n ec h a  qism larga
tuynugi; 11 — shlak chiqarish tuynugi. boMinadi: te p a  to m o n i  —

koloshn ik ,  o ' i t  a q ism i — 
shaxta ,  en g  keng qismi — raspar, ostki s il ind irs im on  qism i —g o rn ,  rasparni 
g o rn  b ilan  tu ta sh ti ruvch i q ism i — za p le c h n ik  va go  r im ing  yuqori q ism ida  
havo  puf lash  teshigi — fu rm a ,  ostki qismi leshad  va boshqalar .

P e c h n in g  tepa  q ism ida  av tom at  to 'q u v c h i  q u r i lm a  o 'rn a t i lg a n  bo 'l ib ,  
u x o m a sh y o n i  g e rm e tik  to 'k ish  u c h u n  x izm at qiladi va d o m n a  gazlari n ing 
tashqarisiga chiqishiga qo 'ym aydi .  T ayyor  x om ashyo  o m b o r d a n  bunkerlarga 
kelib  tu sh a d i ,  keyin a v to m a t  ta roz iga ,  u n d a n  skipga (skip — shixtani 
p e c h n in g  tepasiga olib chiqib to 'k u v ch i  vagoncha)  keladi. Q iya o 'rna t i lgan  
ko 'p r ikdag i  relslarda skip, k o ' ta rg ic h  orqali p e c h n in g  tepasiga  ch iqadi.  
B ir  y o ' l a  ikkita  sk ip  h a ra k a t  q iladi:  bit tasi p e c h  tepas iga  c h iq q a n d a ,  
ikkinchisi d o m n a  ostiga tushad i.  Skipdagi x o m a sh y o  pech  tepas iga  olib 
ch iq ilgach , yo 'na lt iruvch i q im irlam ayd igan  kadakka to 'k ilad i ,  u n d a n  qabul 
q ad a g 'ig a  o ' tad i .  Bu q adaq  uni ostki q ism id a n  yop ib  tu ruvch i kichik 
k o n u s  b ilan  b irgalikda o ' z  o 'q i  at roll da  ay lanad i va k o n u s  bilan birgalikda

4 8 -ra s m . D om na pechin ing  kesim i:
I — to 'kuvch i apparat; 2 — gaz ch iq ish  joyi; 
3 — gMlof; 4 ,5  — qoplarnasi; 6 — sovitgich;
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x o m a s h y o n i  t o ‘k k a c h  m a ’lu m  
b u r c h a k k a  ( 6 0 0  g a )  a y l a n a d i .
S h u n d a y  qilib , x o m a sh y o  h a r  gal 
d o m n a  n i n g  b i r  j o y ig a  t o ‘k i-  
l a v e r m a y ,  h a r  5 — 10 m i n u t  d a  
a lo h id a  po rs iya la r  shak l ida  qavat-  
q ava t  (b i r  qava t  ru d a ,  ikkinchisi 
f lyus va u n i  u s t id an  koks) boMib, 
p e c h n i n g  k o l o s h n i k  q i s m ig a  
t o ‘k i la d i .  T o ‘k ish  u c h u n  nav b a t  
b i la n  avva l  k ic h ik  k o n u s  p a s tg a  
t u s h a d i ,  k e y in  u y u q o r ig a  
k o ‘ta r i l a d i ,  k a t t a  k o n u s  tu sh a d i .
N a t i ja d a  p e c h  ich ida  sh ix tan ing  bir  
jo y d a  t o ' p l a n i b  q o l i s h in in g  o ld i  
o l i n a d i  v a  u n i  b i r  t e k i s d a  
ta q s im la n ish i  t a ’m in lan a d i .  Shixta 
p e c h  ic h ig a  s e k in l ik  b ilan  tu sh a  
b o s h l a y d i ,  q i z iy d i  v a  q a y t a r i l a  
b o r a d i .  P e c h n i n g  o s t i d a n  g o r n  
q is m ig a  f u rm a  o rqa l i  q iz ig an  va 
k i s l o r o d g a  b o y i t i l g a n  h a v o  
y u b o r i l a d i  ( q a r a m a - q a r s h i  o q im  
p r i n s i p i ) .  P e c h n i n g  r a s p a r  va 
z a p le c h n ik  z o n a la r id a  qay tarilgan  
t e m i r ,  yuqo r i  haro ra tl i  z o n a  orqali
o ‘t ib ,  ug le rod  bilan  t o ‘y in ib  su y u q la n ad i  v a  g o rn  q ism iga  oq ib  tu shad i.  
G o r n  ta g id a  suyuq  c h o 'y a n  va sh lak ,  q ava t  hosil  qilib  yig 'i ladi.  U la r  
m a x su s  te sh ik la r  o rqa li  ch iqar ib  o linad i.  S h lak  h a r  1 so a td a ,  c h o 'y a n  h a r  
4 —6 s o a td a  b ir  m arta  o lin ib  turiladi.

D o m n a  pech iga  beriladigan havo 9 0 0 — 1300° С  gacha  regenera to r la rda  
(k a u p e rd a )  q izdirib  yuboriladi. K a u p e r  (bu  s o 'z  reg e n e ra to rn i  ixtiro e tgan  
fransuz  in jenerin ing  n o m id a n  olingan) davriy ravishda ishlovchi sil indrsim on 
u sk u n a  b o ' l ib  (49 -rasm ),  balandligi 4 5 m ,  ich in ing  d iam etr i  6 —9 m.

I chi o ' tg a  chidamli g 'isht bilan ( sh o m o t)  qop langan .  K aupe rn ing  ichi 
yoqish  (4) va nasadka (5) bo ' lm a la r id a n  iborat ,  tepa  qismi g u m b a zs im o n  va 
b o 's h  bo 'lad i .  D o m n a  gazlari ch a n g d an  ta x m in a n  tozalan ib ,  tabiiy gaz bilan 
qo 'sh il ib  kaupern ing  yoqish b o ' lm as iga  havo b ilan  qo 'sh ib  yuboriladi va u 
yerda  gaz yonadi.  Y onishdan hosil bo ' lg an  issiq gaz la r  g u m b a z d a n  aylanib 
y u q o r id an  pastga to m o n  nasadka orqali o ' t a d i  va uni qizdiradi. N asadka

4 9 - r a s m . K auper (havo  q izd irg ich ).
1, 6 , 7 — g a z  k ir ib -ch iq ish  tuynuklari; 
2 — tu tu n  ch iq ish  jo y i; 3 — sovu q  havo  
k ir ish  tu y n u g i;  4  — y o q ish  b o 'l im i;  
5 — nasadkali b o 'lim i.
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harorati 1200—1300° С  ga yetgach (2—3 soatdan so‘ng) gazni yoqish to ‘xtatiladi 
va tu tu n  chiqaruvchi m o ‘ri (2) bekiladi. S h u n d an  so ‘ng issiq nasadka orqali 
sovuq havo yuboriladi.  Havo qizib kaupern ing  gaz chiqish teshigidan (7) 
chiqadi va d o m n a  pechiga yuboriladi.  Ja rayonn ing  uzluksizligini t a ’minlash 
m aqsadida har  bir d o m n a  pechi yonida kam ida ikkita kauper quriladi. Chunki 
kauperning bittasida gaz yoqilib nasadkalar qizdirilayotgan b o ‘lsa, ikkinchisidan 
esa havo o ‘tkazilib kauper nasadkasi sovitilayotgan bo'ladi. D o m n a  jarayonida 
1000—1300° С  gacha isitilgan havoni qo 'llash (haro ra tn ing  har  100"C oshishi 
mahsuldorligini 2% ga ko'paytirish va koks sarfini 2% ga kamaytirish imkonini 
beradi) do m n a  mahsuldorligini ancha oshiridi, d o m n a  pechlarida suyuqlantirib 
o linadigan ch o 'y a n  tarkibida Fe dan  tashqari, 3—5 ,5 % C , 0 ,3—2,5 % Si , 
0,5—6,0%  M n, 0,08—2 ,2 %  P va 0 ,03—0,12 % S saqlaydi. U la r  ishlatiladigan 
sohasiga qarab har  xil bo'ladi: 1) oq c h o 'y a n  (tarkibida uglerod sem entit  
F e 3C  shaklida bo 'ladi va u ju d a  qattiq  bo 'l ib , unga ishlov berish qiyin) po 'la t  
olish uchun  ishlatiladi; 2) kulrang c h o 'y a n  (tarkibida uglerod grafit shaklida 
bo 'ladi va u ancha yumshoq bo'ladi) turli xil buyum lar  quyish uchun ishlatiladi; 
3) maxsus ch o 'yan  (ferrosilitsiy tarkibida 10— 12 % gacha Si, oynas im on  
yaltiroq 12—20% gacha M n , ferromarganets 60—80 % gacha ushlaydi) po 'lat 
olish uchun  ishlatiladi. D o m n ad a n  chiqindi sifatida o linadigan shlak ham  
keng sohalarda ishlatiladi. M asalan, sh lakdan sheben , graviy, sh lakbeton, 
penabeton ,  shlakpaxta, sh lakport landsem ent va boshqalar  ishlab chiqariladi.  
Y ana d o m n a  gazi (tarkibida 30% gacha C O , 60 % H 2, 10 % C O , va changlar  
bo'ladi)  ham  chiqariladi.  Bu gaz chang la rdan  tozalangach turli maqsadlarda 
yoqish u ch u n  ishlatiladi. D o m n a n in g  m u h im  ko 'rsatkichlariga uning F H F K  
si va koks sarfi kiradi. D o m n a  pechin ing  intensivligi, un ing  foydali hajmidan 
foydalanish kocffisienti F H F K  bilan baholanadi.  Y a’ni It cho 'yan  olish 
u c h u n  pechn ing  ( s u tk a /m 3 larda) q a n c h a  foydali hajmi to 'g 'r i  kelishini 
ko 'rsa tad igan  kattalik. Hozirgi paytda F H F K  kam ayib 0 ,45—0,5 % ga, 
pechn ing  foydali hajmi esa 5000 m 3 gacha yetkazilgan ( 1913-yillarda esa 
F H F K  2,5 — 3% ga, pechning  foydali hajmi esa 200 m 3 ga teng edi). Shunday 
u lkan pechlarda bir yilda 4,2 mln. t. gacha c h o 'y a n  ishlab chiqariladi.

D o m n a n in g  foydali lig in ing ikkinchi k o 'r sa tk ic h i  It c h o 'y a n  o lganda  
sarf lanad igan  koksning  sarfidir. K eyingi yillarda It c h o 'y a n g a  360—400 
kg koks sa rf lan m o q d a .  ( 1960-yillarda bu son  950 kg edi.)  Hozirgi z a m o n  
foydali ha jm i 2 7 0 0 m 3 b o ' lg a n  d o m n a la r d a  b ir  su tk a d a  8600 t ta rk ib ida  
64%  Fe bo ' lg an  ruda — ag lo m era t ,  2500 t koks, 200 t flyus, 0 ,6 m ln  m 3 
tab iiy  gaz, 0 ,5 m ln  m 3 kislorod va 7 m ln  m 3 havo ishlati ladi,  u n d a  sh u n c h a  
x o m a sh y o d a n  bir  su tkada  5500 t c h o 'y a n  (2 m ln  t /y i l)  1900 t shlak,
11 m ln  m 3 d o m n a  gazi ishlab ch iqarilad i.

D o m n a  p ec h la r in ing  b u n d a y  m ahsuldorl ig i  en g  avval о yoqilg 'i  sifatida
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tab iiy  g azn i  qoMlab koks sarfini q i s m a n  k am ay ti r ish  orqali  t a ’m in la n a d i .  
U n d a n  t a s h q a r i  d o m n a  a g re g a t  la r i  n i n g  b ir l ik  q u v v a t in i  o sh i r ish  un i  
ta k o m il la sh t i r i sh ,  ruda  ta rk ib id a  t e m i r n in g  k o n se n tra ts iy a s in i  osh ir ish ,  
d o m n a g a  kir iti lgan gaz larn i isitish va un i k is lo rodga  b o y i t ish ,  t a ’sir  yuzani 
k en g a y t i r i sh  c h o 'y a n  o lishdag i b a r c h a  j a r a y o n la r n i  m e x a n iz a ts iy a la sh ,  
a v t o m a t l a s h t i r i s h ,  E H M  la r n i  q o ' l l a s h  k a b i l a r  p e c h  i n te n s iv l ig in i  
o sh ir ish n in g  asosiy om il la r id ir .

5 .4 . P o 4lat ishlab chiqarish

P o 'la t  m axsus  p e c h la rd a  q a y ta  ish lanuvch i  c h o 'y a n g a  (O q  va m axsus 
c h o 'y a n g a )  t e m ir - t e r s a k  (sk rapa)  q o 's h ib  su y u q la n t i r i sh  o rqa li  o l inad i .  
P o ' la t  ish lab  ch iqar ish  ja ra y o n in in g  c h o 'y a n  ish lab  ch iqar ish  ja r a y o n id a n  
asos iy  farqi sh u n d a k i ,  p o ' la t  ish lab  c h iq a r i s h d a  c h o 'y a n  ta rk ib idagi C , Si, 
M n  la m in g  m iq d o r in i  havo  k is lo rod i b i la n  oksid lash  yo 'l i  o rqa li  m a ’lu m  
m iq d o r d a  k am ay tir ish  va S b ilan  R ni im k o n i  b o r ic h a  to ' l iq r o q  y o 'q o t ish  
k o 'z d a  tu ti lad i .  Bu q o 's h im c h a la rn in g  p o ' l a t  ta rk ib id a  bo ' l ish i  m a q b u l  
e m a s .  P o ' l a t  ishlab c h iq a r ish d a  s o d i r  b o ' l a d ig a n  asosiy  reaksiya lar  p o ' la t  
ish lab  c h iq a r ish d a  c h o 'y a n  ish lab  ch iq a r ish d a g ig a  teskari reaksiya, y a ’ni 
t e m i r n in g  havo  k is lorodi b ilan  o k s id lan ish  reaksiyasi k e t ish id i r  ( c h o 'y a n  
ish lab  ch iq a r ish d a  te m ir n in g  o k s id la r id an  qay tar i l ish  reaksiyasi k e ta r  edi. 
T e m i r  b i la n  b ir  v aq tn ing  o 'z id a  c h o 'y a n  ta rk ib idag i  b e g o n a  q o 's h im c h a la r  
h a m  q ism a n  k is lorod  b ilan  o k s id lan a d i  h a m d a  te m ir n in g  yuqor i  oksid lar i  
t e m i r  b ilan  qaytariladi.

2F e  + 0 2- > 2 F e 0  
2 C + 0 2A 2 C 0  
Si +  О , —̂SiO^
2 M n  + 0 2- > 2 M n 0  
4 P  +  5 0 2- > 2 P 20 .
S +  0 2- > S 0 2 
F e 20 3 +  F e - > 3 F e O

H osil  b o ' lg a n  Fe c h o 'y a n d a  yaxshi er iydi va u n d a  e r ig a n  b o sh q a  
e le m e n t la rn i  oks id layd i,  c h u n k i  b i r in c h id a n ,  te m irn in g  konsen tra ts iyas i  
k a t t a  b o ' l g a n i  u c h u n  k o 'p  h o s i l  b o ' l a d i ,  i k k i n c h i d a n ,  c h o 'y a n d a g i  
q o ' s h im c h a la r  (C ,  Si,  M n ,  S) te m irg a  n isb a ta n  k is lo rod  b ilan  sh id d a t l i ro q  
reaksiyaga  kirishadi.

C + F e O  -> F e + C O + 153kJ 
S i+  2 F e 0 - > F e + S i 0 2+  264kJ
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M n +  F e O  -> F e + M  n O + 1 OOkJ 
2 P + 5 F e 0 - > 5 F e + F ):0 - +  !99kJ

Flosil boMgan okiscllar: S i 0 2, M n O ,  P20 -  Flyus b ilan  birikib shlakka 
aylanadi.  Shlakka q ism an  oltingugurt h a m  C aS  shaklida erib oMadi, chunki 
C a S  suyuq  m eta l lda  e rim aydi.

C a O  + S i O , - »  C a S iO ,
3 C a 0 + P 20 s- > C a 3( P 0 4)2 
C a O + F e S  -» F e O + C a S

M etall  ustida sh lakn ing  hosil boMishi su yuq  m e ta l ln i  kislorod bilan 
bevosita  t a ’s ir idan  saqlaydi.  A m m o  oksid lan ish  ja ra y o n i  F eO  t a ’sirida 
dav o m  etaverad i ,  b iroq  sekinlashadi.

Suyuq m etalldan  C O  ning ajralib chiqishi poMatning “qaynash i” deyiladi. 
PoMat suyuqlanm asi tarkibidagi uglerod m iqdori  tez  ana liz  (ekspres analiz) 
usu llar i  y o rd a m id a  a n iq la n a d i .  S u y u q la n m a  ta rk ib idag i  ug le rod  ta lab  
darajasiga yetgach, y a ’ni oksidlanish reaksiyalari tugagandan  keyin tarkibida 
hali m a ’lum miqdorda FeO  qoladi, u poMatning sifatini buzadi. Uni yo’qotish 
u c h u n  shlak p ec h d an  chiqarib  o linadi va suyuq  poMatga oksid lovchilar 
(raskislitellar) deb  ataluvchi m odda lar-fe rrom arganets ,  ferrosilitsiy q o ‘shiladi. 
M arganets  va krem niy  te m ir  (11) oksid bilan reaksiyaga kirishadi.

2 F e O + S i  - > 2 F e + S i 0 2 
F eO  +  M n - > F e + M n O

M n O  esa  S iO ,  b i la n  r e a k s iy a g a  k i r i s h ib ,  M n O  +  S iO ,- >  M n S i 0 3 
m a rg a n e ts  silikatni hosil qiladi,  u sh lak  sifat ida ch iqar ib  ta sh lanad i.  PoMat 
suyuq lan tir ishn ing  oxirgi bosq ich ida  za ru r  boMsa suyuq  poMatga ligcrlovchi 
e le m e n t la r  qo 'sh ilad i .

C h o 'y a n n i  p o ' la tga  ay lan t i r ishn ing  bir  n e c h a  usuli m a ’lum. U la rn ing  
ham m as i  h a m  yuqorida ko 'r ib  chiqilgan oksid lanish-qaytarilish  reaksiyasiga 
asoslangan.

Kislorod-konvertor usuli. P o 'la t  o l ish n in g  k o n v e r to r  usulini 1854-yilda 
ingliz o limi G .  B essem er  k ash f  e td i  (bu  u su ln i  B essem er  usuli ham  
d e y i la d i ) .  Bu u su ld a  c h o 'y a n n i  q a y ta  ish lab  p o ' l a t  o l is h d a  c h o 'y a n  
tarkib idagi q o 'sh im c h a la rn i  oksid lash  ja ra y o n i  n o k s im o n  shakldagi kat ta  
m etal l  qu r i lm a — k onver to r la rda  am a lg a  oshir iladi.  (50 -rasm ).

K onver to r  ichi o ' tg a  ch idam li  g ' ish t  bilan q o p langan  noks im on  qurilm a 
b o ' l i b ,  ta sh q i  t o m o n i  p o ' l a t  b i la n  q o p l a n g a n ,  Ikki y o n  to m o n i d a n
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q o ‘zg \a lm as  ushlagichlarga — 
g o r i z o n t a l  o ‘q l a r g a
m a h k a m la n g a n  h o ld a  osilib  
tu rad i  va un i  o g ‘zin i  pas tga  
q a ra t ib  a g 'd a r ib  va y a n a  o 'z  
h o l i g a  q a y t a r i s h ,  y a ’ni 
ay lan ti r ish  m u m k in .

K o n v e r to r  ic h ig a  g o r i ­
z o n ta l  h o ld a  uni o g 'z i  o rqali  
q a y t a  i s h l a n u v c h i  s u y u q  
c h o ’yan  va flyus — o h a k  yoki 
o h a k to sh  so linad i,  havo  yoki 
k is lo ro d g a  b o y i t i lg a n  h av o  
e s a  v e r t i k a l  h o l d a  t e p a  
q i s m id a n  — o g ’z id a n  p u f -  
l a n a d i .  B u n d a  y u q o r i d a  
q a y d  q i l i n g a n  o k s id l a n i s h  

reaksiyalari  ketad i.  Bu usu ln ing  asosiy afzalligi sh u n d a k i ,  u te jam li  usuldir.  
K erak l i  h a ro ra tn i  (1700" C )  saq lab  tu r ish  u c h u n  y o q i lg ’i yoq ish  ta lab  
e t i lm a y d i ,  b a lk i  q o ’s h im c h a la r n in g  o k s id l a n i s h i  e k z o te r m i k  rea k s iy a
b o M g a n lig id a n  re a k s iy a  iss iq l ig idan  f o y d a la n i l a d i .  J a r a y o n  tu g a g a c h ,
k o n v e r to r d a n  sh la k  a g 'd a r ib  o linad i va ta y y o r  p o ’lat quy ib  o linad i.

Bu usul ta rk ib id a  k a m  fosfor  sa q lo v ch i  c h o ’y a n n i  q a y ta  ish lashga 
y aroq lid ir .  T ark ib id a  k o ’p fosfor  saq lovchi c h o ’y an n i  q ay ta  ish lash  usulini 
1 8 7 8 -y i ld a  ing liz  in jener i  T o m o s  k a s h f  e td i .  Bu u su ld a  p o ’lat o lish  
k o n v e r to r in in g  ichi asosli xossaga ega b o ’lgan  o ’tga  c h id a m l i  m a te r ia l la r  
(d o lo m it l i  g ’ish tlar)  b i lan  q o p la n g a n  b o ’ladi.  Bu usu lda  yuqori  h a ro ra t  
a s o sa n  fo s fo rn in g  o k s id la n ish id a n  hosil  b o ’ladi va hosil b o ’lgan sh lak  
ta rk ib id a  fosforn i ( C a 3( P 0 4) 2 s h a k l id a )k o ‘p  u sh lagan i  u c h u n  to m o s  sh lak  
n o m i  b ilan  fosforli o ’g ’it sifat ida ishlatiladi.

H a r  ikkala k o n v e r to r  u su ln in g  h a m  asosiy  kam ch il ig i  p o ' la t  c r i t ishda  
p o ’lat c h o 'y a n g a  tem ir - te r sak  q o 'sh ib  b o ’lm as l ig idad ir  h a m d a  hosil b o ’lgan 
p o ' l a t  ta rk ib id a  a n c h a g in a  az o tn i  o ’ziga er i t ib  o lad i ,  na t i jada  u n in g  sifati 
b u z i lad i ,  b u n d a y  p o ’lat esk irgach ,  y a ’ni vaqt o ’tish i b i lan  u n in g  elastikligi 
k a m a y ib ,  m o ’rt b o ' l ib  qo lad i .

1951 -y ilda  Avstr iyada k is lo ro d -k o n v e r to r  u su lu n in g  to z a  k islorodli turi 
k a s h f  e t ild i.  Bu usul h a m  B e sse m er  usu l iga  o 'x sh ay d i .  A sosiy  farqi 
s h u n d a k i ,  bu  u su ld a  havo  o ' rn ig a  to z a  k is lo rod  (9 9 ,5 % ) 0 ,9 — 1,4 M P a  
b o s im  b ilan  fu rm a  orqali  pu f lan ad i  va f u rm a  suv  b ilan  sovitilib tu r i lad i .  
K is lo rod  k a t ta  b o s im  o s t id a  suyuq  c h o ’y a n g a  p u f lan g a n i  u c h u n  c h o ’yan

R t / i n a  q u v u r

< ;* r J * r  f o y d e le n H h  
q M o n ig a

ғцгтжв!

K u n v c r f o r n l  a y l a n t l r u v c b l

5 0 - r a s m .  P o 'la t  e r i t is h  u c h u n  k is lo r o d  
kon ven tori.
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oras idan  o ‘tib  uni q o ‘zg ‘aydi va shlak bilan ara lash ish in i t a ’m in layd i.  Toza  
k islorod bo ' lgan i  u c h u n  bu usulda oks id lan ish  reaksiyasi in tens iv  ketad i,  
bu hoi at konver to rga  te m ir - te r sa k ,  ruda va flyus q o 'sh ish  im k o n in i  beradi.  
K o n v e r to r d a  p o ' l a tn in g  c h o 'y a n g a  ay lan ish  j a ra y o n i  3 5 —40 m in u t d a  
tuga l land i .  H ajm i 100 to n n a l i  kislorod k o n v e r to r in in g  balandlig i 8 m, 
D iam e tr i  4 m ,  u n d a  p o ' la t  suyuq lan tir i l ib  olish ja r iyon i 45 mi nut dav o m  
etad i .  S h u n d a y  p e c h n in g  m ahsu ldorlg i  750 m ing  t /y i lga  teng.

M arten  usuli. Bu usul 1864-yilda fransuz injeneri P. M a rte n  to m o n id a n  
k a s h f  e t i ld i .  M a r t e n  p e c h i  ( 5 1 - r a s m )  ikki q i s m d a n :  v a n n a  va 
reg e n e ra to r la rd a n  tuzilgan.

Pech tepa  qism i, v a n n a  usti g u m baz i  (1),  v a n n a  (2),  old , o rqa  va yon 
devo r la r idan  iborat. V a n n a n in g  ichki devorlari o ' tg a  ch idam li  g ' ish t la rd an

6  G a z n i n g  c h i q i s h i

51-rasm. M arten pechi.
I — yoqish uchun gaz va havo kiradigan ham da yonish m ahsulotlari chiqadigan  

kanallar; 2 — ishchi b o ‘sh liq (suyuq po'lat tushadigan); 3 — gum baz; 4  — pechn in g  
osti; 5 -8  — regeneratorlar.

yasalgan. P echn ing  oldingi devo rida  3—4 ta  m e ta l l  kiritish tuynuk la r i  
b o ' lad i .  Shixta  — c h o 'y a n ,  te m ir - te r s a k  va flyus, shu  yerdan  pechga  
solinadi. Pechn ing  orqa devorida esa po 'la t  chiqariladigan teshiklari bo'ladi.  
T ay y o r  b o ' lg a n  p o ' la t  shu te sh ik la rdan  ch iqar ib  o linad i.  V a n n a n in g  ikkala 
yon  to m o n id a  yoqilg'i va havo keladigan h a m d a  yonish  m ahsulo tlar i  chiqib 
ke tad ig a n  4 ta  kana l  regenera to r la r i  (5—8) b o ' l ib ,  u la rn in g  ichi o ' tg a  
ch idam li  g ' i sh td a n  yasalgan nasadka  bilan  to ' lg 'az i lg a n .

H avo  va yon u v ch i  g az la r  r e g e n e ra to rd a  q izd ir ib  o linad i.  Bir  ju f t  
r e g a n e ra to r  orqali yoqilg 'i  yon ish ida  hosil b o ' lg a n  issiq g az la r  (1600" C)
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o 'tkaz ilad i .  N ati jada reg e n e ra to r  devorlari (nasadka  qat tiq  qiziydi). S o 'n g ra  
gaz la r  o q im in in g  y o 'n a l i sh i  o 'zgart i r i lad i .  Y a ’ni q izd ir i lgan  r e g e n e ra to r la r  
o rqa li  havo  y o n u v ch i  gaz ,  q izd ir ih n ag an  ikk inch i ju f t  r e g e n e ra to r  orqali  
esa y o q i lg ' in in g  y o n ish id a n  hosil bo ' lg an  issiq g az la r  o ' tk a z a la d i .  P e c h d a  
h a ro ra t  1700 — 1750°C g a c h a  ko ' ta r i la d i ,  c h u n k i  m a r te n  p e c h id a  k islorod 
k o n v e r to r id a n  farq  q ilib , havo  (k is lo rodga boy it i lgan  havo)  su yuq  c h o 'y a n  
orqali em as ,  balki u n ing  us tidan  o 'tad i .  S hu  bo isdan  u n in g  yuzas ida  bo ' lg an  
q o 's h im c h a la rg in a  oks id lanad i .  S uyuq lan t i r i lgan  m a ssa n in g  ic h id a  esa 
q o ' s h im c h a  e le m e n t la r in g  oksid lan ish i t e m ir - t e r s a k d a  b o ' la d ig a n  t e m i r  
(II)  oksid  hisobiga borad i.  S uyuq p o ' la tn i  chiqarib  o l ishdan  ilgari zaruriyatga 
q a ra b  l igerlovchi e l e m e n t la r  qo 'sh i lad i .  M a r te n  p e c h id a  x o m a s h y o  q ay ta  
ish lanuvch i c h o 'y a n ,  te m ir - te r sa k ,  yuqori sifatli t e m i r  rudasi va flyus 
h isob lanadi.  N a t i ja d a  x o m a sh y o  sifatida c h o 'y a n n in g  m iqdo r in i  4 0 —60 % 
g a c h a  k a m ay ti r ish  im k o n iy a t i  tug ' i lad i .  Bu h o la t  p o ' la t  ish lab  ch iqar ishn i  
c h o 'y a n g a  n isb a ta n  a n c h a  ko 'p ay t i r ish  im k o n iy a t in i  berad i .  H ajm i 500 
t o n n a l i  m a r t e n  p e c h in n in g  (b i r  m a r ta  s u y u q la n t i r g a n d a  500 t p o ' l a t  
tay y o rlab  b erad i)  uzun l ig i  16 m , eni 6 m ,  vannas idag i  su y u q  p o ' l a t  va 
sh lak  q a t la m in in g  qalinligi 1,2 m. S h u n d a y  p e c h n in g  m ahsu ldo r l ig i  300 
m in g  t /  yilga te n g  b o ' lad i .

M a r te n  usuli n in g  afzalligi sh u n d a k i ,  bu u su ld a  c h o 'y a n n i  p o ' la tg a  
ay lan t i r ish  ja ra y o n in i  n a z o ra t  q ilib  tu r ish  va h a r  xil m arka li  p o ' l a t l a r  olish 
m u m k in .  A m m o  m a r te n  usulini kislorod kon v er to r  usuliga ta qqos lanad igan  
b o ' l s a ,  a n c h a g in a  k a m ch il ik la rg a  ega. M a sa la n :  y u q o r id a  ay t i lg a n id ek  
k o n v e r to r  usu l ida  p o ' l a t  suy u q lan t ir ib  o lish ja ra y o n i  3 5 —45 m in u t  d a v o m  
e tsa ,  en g  ta k o m il la sh g a n  m a r t e n  p ec h id a  esa b u  ja ra y o n  6 — 8 soat d a v o m  
etadi.  M ahsuldorlig i b ir  xil b o ' lg a n  kislorod k o n v e r to r  sexini qurilish i u c h u n  
m a r t e n  sexiga n is b a ta n  2 5 — 35 % kapi ta l m a b la   k a m  s a r f la n a d i  va 
o l in a d ig a n  p o ' l a tn in g  ta n n a rx i  h a m  5—7 m a r ta  a rz o n g a  tu sh a d i .  S h u n in g  
u c h u n  h a m  hozirg i p a y td a  p o ' l a t  o l ishn ing  m a r t e n  u su l ida  za vod  qur ish  
to 'x ta t i lg a n .  E sk i la r in in g  in tensiv lig i tu r l i  y o ' l l a r  b i la n  o s h i r i lm o q d a .  
M a s a la n ,  p e c h g a  k i r i t i la d ig a n  h av o  30 % g a c h a  k is lo ro d g a  b o y i t i l ib  
q o ' l l a n i lm o q d a ,  ikki v a n n a l i  m a r te n  pech la riga  a lm a s h t i r i lm o q d a ,  yoqilg 'i  
sifat ida g a z d a n  fo y d a la n i lm o q d a  va hokazo .

E le k tr  pech lard a  p o ' la t  ish lab  ch iqar ish
P o 'la t  ishlab ch iqarishn ing  ancha  takomillashgan usuli bu  uch  fazali elektr 

yoyli pech la r ida  p o ' la t  olishdir (bu usul 1880-yildan beri m a ’lum). Elektr 
p ech la rida  am alay  j ih a td a n  olganda har  qan d a y  nav p o ' la t  olish m um kin .

U n d a  h a ro ra tn i  b o sh q a r ish  oson ,  oks id lan ish ,  qay ta r i l ish  yoki neytra l 
m uh it  yaratish m u m k in .  S h u n in g  u c h u n  h a m  en g  k a m  zararli  q o 'sh im c h a la r
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saqlovchi p o ' la t  olish muirikin. U n ing  haro ra ti  yuqori boNganligi (2000"C 
g a c h a  e lek tr  yoy usu lida  hosil q ilinad i)  u c h u n  u n d a  suyuq lan ish  haro ra ti  
yuqori  b o ’igan ( x r o m 7 m a rgane ts ,  nikel,  m o l ib d en ,  vo lf ram , van a d iy  va 
b o s h q a la r )  l ige r lovch i  m e ta l la r n i  is ta lg a n  m iq d o r d a  q o ‘sh ib  m a x su s  
l igerlangan  poMatlarni olish m u m k in .  E lek tr  pech la r in i  qur ish  m a r te n  
p ech la r in i  qurishga q a ra g an d a  a n c h a  a rz o n g a  tu shad i.  R e sp u b lik a m iz d a  
y ag o n a  B ekobod  ishlab  ch iqar ish  zavodi e lek tr  pec h la r id a  p o ' la t  o lishga 
aso s lan g an ,  u zavod  1944-yilda b ir inch i b o r  p o ' la t  ishlab ch iq a ra  bosh lad i  
(u n d a  h a r y i l i  30 m in g  t p o ' la t  erit ib  o l in a r e d i ) .  1977-yildan b osh lab  b a r  
b ir in ing qudrati  250 m ing  t /  yilga teng  bo 'lg an  besh ta  e lek tr  p ech i  o ' rn a t i la  
b o sh land i .  U n in g  h a m m a s i  ishga tush irilsa  u  Im ln .  250 m ing  t /y i l  p o ' la t  
er i t ib  b e rm o q d a .  Bu pech  120—250 V li o 'z g a ru v c h a n  to k d a  ishlaydi. 
P ech n in g  tashqi to m o n i  p o ' la t  g ' i lo f  b ilan ,  ichki qism i esa o ' tg a  ch id am l i  
m agnez it l i  g ' i sh t la r  bilan q o p la n ag a n ,  g u m b a z  qism i esa x ro m m a g n ez i t l i  
g ' i sh t la rd a n  q il ingan ,  ostki q ism i esa beshik  oyog 'iga  o 'x shash l i  b o ' l ib ,  
t e b r a n i b  t u r i s h g a  m o s la s h t i r i lg a n ,  u n d a  e r i t i lg a n  p o ' l a t  va s h la k n i  
to 'k ish g a c h a  ag 'daril ish i m u m k in .  G u m b a z  q ism iga  e lek tro d la r  o ' rn a t i la d i  
(5 2 -ra sm ).

S h u  e lek tro d la r  va m etal l  sh ix ta yoki suyuq m etal l  o ras ida  e lek tr  yoyi 
hosil bo 'lad i .

B unday  p e c h d a  1 t p o ' la t  olish u c h u n  
400— 1000 kvt/s  e lek tr  cnergiyasi sarflanadi. 
S u y u q l a n t i r i s h  j a r a y o n i n i  i n t e n s iv l a s h  
u c h u n  to z a  k is lo rod  ish la ti lad i .  U n in g  
xom ashyosi  te m ir - te rsak la rd ir .

P o ' la t  ish lab  c h iq a r ish n in g  ist iqbolli  
u su l la rd an  y a n a  biri e le k tro n  n u r lan ish i  
y o rd a m id a  p o ' la t  ishlab ch iqar ish  usulidir. 
Bu usul o ' t a  to z a  p o ' la t  o lish im k o n in i  
berad i.  U n d a  p o ' la t  suyuq lan t ir ish  yuqori 
vakuum li pech la rda  (0 ,1 3 3 Pa) olib boriladi. 
B u n d a  x o m  a s h y o g a  e l e k t r o n  o q i m i  
y u b o r i l g a n d a  m e t a l i n i n g  q a t t i q  s i r t ig a  
e le k t r o n  o q im i  ke l ib  u r i lg a n d a  k in e t ik  
ene rg iyan ing  issiqlik energiyasiga  aylanishi 
natijasida ajralib ch iq q a n  issiqlik p o ' la tn i  
suyuqlan tirad i .

H o z i r c h a  l a b o r a t o r i y a  u su l i  b o ' l i b  
tu rg an  p lazm a hola tiga  kcltirilgan ruda yoki te m ir - te r sa k la rd a n  ju d a  yuqori 
h a r o r a td a  p o ' l a t  olish o ' t a  istiqbolli usul d eb  q a ra lm o q d a .  Bu u su ld a

- и

5 2 - ra s m . P o'lat eritish  
uchun e lek tr  yoy pech i.
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d o m n a la r  h a m ,  k o n v e r to r la r  h a m ,  e lek tr  pech la ri  h a m  kerak  b o ' lm a y d i .  
B iroq bu  u su ln in g  j u d a  ka t ta  ene rg iya  sarflashga asoslangan] ig i  uni ish lab  
c h iq a r ish g a  jo r iy  e t ish g a  t o ‘siq b o ‘lib tur ibdi.

PoNat q o ' l la n ish  sohasiga qarab  ikkiga: in s t rum en ta l  (turli asboblar ,  
u skuna lar ,  b a r  xil q u ro l la r  yasash uch u n )  va m axsus (za n g lam a y d ig a n  o ' tg a  
ch idam li  va boshqa lar)  poMatlarga bo 'l inad i.  Tarkib iga q a ra b  h a m  ikkiga: 
uglerodli va ligerlangan po 'lat larga bodinadi.  Uglerodli p oda t la rn ing  xossasini 
belgilovchi eng  m u h im  k o m p o n e n t i  uglerod bo 'lib ,  b e g o n a  a ra lashm ala ri  
esa ( 0 , 3 - 0 , 8 %  M n ,  0 , 2 - 0 , 4 %  Si, 0 ,005%  gacha  R va 0 ,04%  g ac h a  C )  
u n in g  xossalariga sezilarli t a ’sir e tm ayd i .  Bu p o 'la t  ta rk ib idagi u g le rodn ing  
m iqdoriga  q a ra b  k a m  uglerodli  (0 ,25%  gacha  C ) ,  o ' r t a c h a  uglerodli (0 ,25  
d an  ta  0 ,6%  g a c h a  C )  va k o 'p  uglerodli (0 ,6  % С  d a n  k o 'p )  po 'la t la rga  
bo 'linadi.  K am  uglerodli p o ' la td an  u plastik bo'lganligi u c h u n  bug ' qozonlari ,  
turli qal in likdagi tu n u k a la r ,  y u m s h o q  s im lar  va b o sh q a la r  tayyo rlanad i ,  
o ' r ta c h a  ug lerodlis idan relslar, qalin  tunuka lar ,  s im lar ,  q uvu r la r  va boshqa lar  
tayyo rlanad i ,  k o 'p  uglerodlisi asbobsoz p o ' la t  bo 'l ib ,  tu r l i - tu m a n  asbob-  
u sk u n a la r  tayyorlash  u c h u n  ishlatiladi.

L ig e r lan g an  p o ' l a t l a r  ta rk ib ida  u g le ro d d a n  ta shqar i  m a x su s  ligerlovchi 
e l e m e n t la r ,  m a sa la n :  W , V ,C r ,M o ,N i  va b o sh q a la r  u sh layd i.  U la r d a n  
ayn iqsa  x ro m  k en g  q o ' l la n i la d i .  O zg in a  (1 — 1,5%) q o 'sh i lg a n  x ro m  h a m  
p o ' la m in g  qattiqligi va m us tahkam lig in i  uglerodli p o ' la tga  q a ra g an d a  keskin 
os hi rad  i va b u n d a y  p o ' la t  a v to m a s h in a  va t r a k to r la rn in g  turli  q ism lar i ,  
s h a r ik o p o d s h ip n ik la r  tayyo rlash  u c h u n  ishlatiladi. A gar  12— 17% g ac h a  
x ro m  q o 'sh i ls a  b u n d a y  p o ' l a t  za n g la m ay d i ,  25— 28%  g a c h a  x rom  q o 'sh i lsa  
p o ' la t  o ' tg a  c h id a m l i  b o ' lad i .  A gar  u n g a  x r o m d a n  ta shqar i  y ana  nikel 
h a m  q o 'sh i lsa  x ro m n ik e l l i  p o ' la t  (1 ,5%  g a c h a  C r  va to  4 %  g a c h a  N i)  
yuqori p lastik likka ega b o 'lad i ,  m o 'r t l ig i  keskin kam ayad i .  S h u n in g  u c h u n  
h a m  b u n d a y  p o ' l a t  p o r sh e n la r ,  tishli uza tg ic h la r  ( sh es te rn a la r)  dvigatel 
vallari va b o sh q a la r  tayyorlash  u ch u n  ishlatiladi. Z an g lam a y d ig an  p o ' la td a n  
(17—20%  g ac h a  C r  va 10% N i)  sam olyot qismlari k im yo  sanoati  uskunalari ,  
o sh x o n a  id ish lari ,  p ic h o q la r ,  qosh iq -v i lka la r  va shu  k ab i la r  ta y y o rlan ad i .  
O ' t g a  c h id a m l i  p o ' la t  (1 5 —25%  g ac h a  C r  va 15— 27%  g a c h a  N i)  esa gaz 
t r u b in a l a r i ,  r e a k t iv  va r a k e ta  d v iga te l la r i  v a  b o s h q a l a r  t a y y o r l a s h d a  
q o ' l la n i lad i .  X ro m  m o lib d en li  va x ro m  vanadiyli  p o ' l a t l a r  (m o l ib d e n  va 
v an a d iy la r  o z g in a  q o 'sh i ls a  h a m )  yuqori  h a ro ra t  va y u q o r i  b o s im d a  h a m  
o 'z  m u s ta h k a m lig in i  sa q la b  qoladi.

B u n d a y  p o ' l a t l a r  m a x su s  s h a ro i t la r d a  ish lo v ch i  u s k u n a la r  ( s in te z  
k o lo n n a la r i ,  r ek to r la r ,  k o m p e sso r la r ,  q u v u r la r  va b o sh q a la r )  ta y y o r la sh d a  
ishlati ladi.  X ro m  vo lfram li  p o ' l a t l a r  (4— 5 % C r,  9 — 19% W ) kesk in ,  q a t t iq  
va issiqlikka ch idam li  bo 'l ib ,  kesuvchi asboblar,  u sk u n a la r  tayyorlash  u c h u n
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sa rf lanad i .  M a rg a n e ts l i  p o ' l a t l a r  (8— 14% M n )  u r i l i sh g a -z a rb a g a  j u d a  
ch idam li  bo 'l ib ,  u n d a n  m aydalag ich lar ,  o 'g ' i r la r ,  te g i rm o n la r ,  t e m i r  yo 'l  
va t ra m v a y  s tre lkalari ,  krestovinalari  tayyorlanad i .

P o 'la t  navlari shartl i  ravishda son va har f la r  bilan belg ilanadi.  H a r f  
o ld idagi son  p o ' la t  ta rk ib idagi u g le rodn ing  y u z d a n  n e c h a d i r  foizi u lu sh in i  
ko 'rsa tad i .  H arf la r  ligerlovchi e le m e n t  borligini (u lar  X -  x ro m ,  M - 
m o l ib d en ,  N — nike l,  G  — m a rgane ts ,  V — volfram , F — vanad iy ,  T  — 
t i ta n ,  b i lan  be lg ilanad i)  ko 'rsa tad i .  Agar ligerlovchi e le m e n t  1 % d a n  
o r t iq  b o ' lsa ,  u ho lda  tegishli h a r f  o ld iga ligerlovchi e l e m e n tn in g  foizi 
ulishini k o 'rsa tuvch i  son  qo 'y ishad i .

5. 5. P o ia tg a  termik va kimyoviy ishlov berish

T e rm ik  ishlov b er ish  p o ' la t  texnalog iyasiga  m u h im  opera ts iya  bo ' l ib ,  
b u n d a  yuqori h a ro ra td a  q izdir ilib  so 'n g ra  kerakli tez likda  sovitish yo 'l i  
b i lan  s t ru k tu ra s i  va xossa la r in i  kesk in  o 'z g a r t i r i l a d i .  T e r m ik  ish lov  
ber ishn ing  b a r  xil tur la r i  b o ' l ib ,  m uh im lar i  tob la sh  va b o 'sh a t ish d ir .

O 'r ta c h a  uglerodli va k o 'p  uglerodli asbobsoz po 'la t larga  qattiq lik  berish 
u c h u n  to b la n ad i .  B u y u m  va asbob  yuqori h a ro ra td a  q izd ir ilad i ,  so 'n g ra  
neft m oy la r iga  tu shu r i l ib  te z  sovitiladi. B unda  u g le rodn ing  r  — te m ird ag i  
qa t t iq  er i tm asi  (au s te n i t ) ,  o ' t a  to 'y in g a n  6 -  te m irn in g  qa t t iq  e r i tm as ig a  
(bu  xildagi ay lan ish  fazasiga m artens i t  deyiladi)  ay lanad i.  M a rte n s i t  ju d a  
qattiq va m o 'r t  bo 'ladi .  M o'rtligini yo 'qotish  va qattiqligini saqlab qolish 
uchun ,  po 'lat buyum  bo 'shati ladi .  Buning uchun  u yana qayta 200—500° С 
g ac h a  q izdirilib  va y a n a  sovitiladi. B u n d a  m artens i t  q ism an  p a rc h a la n a d i  
va p a rc h a la n ish  m a hsu lo t la r i  (sem en ti t  va ferrit)  b ilan  m ay in  dispcrsli 
a ra la sh m a  hosil qiladi.

P o ' la tg a  m e x an ik  ishlov b e rg a n d a  hosil b o ' lu v c h i  ichki k u ch lan ishn i  
y o 'q o t ish  h a m d a  y ir ik roq  zarrachal i  b a rq a ro r  s t ruk tu ra  hosil qilish u c h u n  
p o ' la t  (buyum ) bo 'sha t i lad i .  Buning u c h u n  y ana  uni tob lash  h a ro ra t igacha  
q izdirilib  so 'n g ra  sek in  sovitiladi. B unda  p o ' la td ag i  b a rc h a  ay lan ish la r  
jarayoni to ' l iq  kechadi.

P o ' la tg a  k im yoviy  ishlov b e r i lg an d a  u n in g  faqa t yuza  q ism id ag in a  
o 'zgarish  sod ir  bo 'lad i ,  ichki q ism ida o 'zgarish bo ' lm ayd i.  P o 'la t  yuzasin ing 
tarkibi va fizik xossalari o 'zga rad i .  P o 'la t  yuzasi yetarli d a ra jad a  q a t t iq  va 
yedirilishiga ch idam li  bo 'lish i u c h u n ,  sem en ta ts iya lanad i  yoki azo tir lanad i.  
S em enta ts iya lash  bu p o ' la t  yuzasini uglerod bilan to 'y in t in b  un i sem en t i tga  
ay lan tirishd ir .  B un ing  u c h u n  tayyo r  b u y u m  m e ta n  gazi a tm o sfe ra s id a  
yoki y o g 'o c h  k o 'm ir i ,  so d a  va p o to sh d a n  iborat qa t t iq  a ra la sh m a  ich ida  
qa t t iq  q izdir iladi .  A zo tir lash  bu p o ' la t  yuzasin i azo t  b ilan  to 'y in t i r ish d ir .
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B u n d a  azo t  t e m ir  va u n ing  ta rk ib idagi ligerlovchi e le m e n t la r i  b ilan  birikib 
qa t t iq  n i t ra t la r  hosil qiladi.  A zo ti r la sh  u c h u n  poMat b u y u m ,  a m m ia k  
a tm o sfe ra s id a  500 — 600°C  h a ro ra td a  q izd ir ilad i .  N a ti jad a  a m m ia k n in g  
d isso ts iya lan ish idan  hosil boMgan azo t  p o ' l a tg a  d if fuz iya lan ib  b ir ikadi va 
p o ' l a t  y u zas id a  0 ,5 — 2 m m ,  q a l in l ik d a  j u d a  q a t t iq  n i t ra t la r  qava tin i  hosil 
qiladi.  P o 'la t  b u y u m la rn i  issiqlikka c h id a m l i  qilish u c h u n  u n in g  yuzasi 
a lu m in iy  b ilan  to 'y in ti r i lad i .  Bu ja ra y o n  alitir lash deb  a taladi.  Buni am alga  
osh ir ish  u c h u n  p o ' la t  b u y u m  fe r ro a lu m in iy  k u k u n id a  q izdiriladi .

5 .6 . Aluminiy ishlab chiqarish

R a n g li  m e ta l la r  i c h id a  q o ' l l a n i s h  k o ' l a m i n i n g  keng lig i  va ish lab  
ch iqar ish  hajm i j ih a t id a n  a lu m in iy  b ir inch i o ' r in n i  egallaydi.  A lum in iy  
yengil ( r =  2,7 g \ s m 3 ), o so n  su y u q la n u v ch i  (st — 660°C),  k u k u n s im o n  
o q ,  y u m sh o q ,  yal t iroq  m etal l  2500"C d a  qaynayd i.  E lek tr  tok in i  ju d a  
yaxshi o ' tk a z a d i .  U  ju d a  p las t ik  b o ' l ib ,  u n d a n  s im lar ,  t u n u k a  h a m d a  
y u p q a  a lu m in iy  q og 'oz la r i  (fo lga lar)  yasash  m u m k in .

Olinishi. A lu m in iy n i  1886-y ilda  C h a r lz  M . Xol (A Q S H )  va Pol Eru 
(F rans iya)  b ir -b ir idan  xabarsiz  h o ld a  А Қ О , d a n  e lektro liz  qilib o lish usulini 
ish lab  ch iqd ila r .  S h u  usulga b in o a n  a lu m in iy ,  a lu m in iy  oksidi (A120 3) 
b ilan  kriolit ( N a ,A lF 6) a ra lashm as i  su y u q la n m a s in i  e lek tro liz  qilib o linadi.  
A lu m in iy  oksidini (g l in o z y o m n i)  o lish  u c h u n  a lu m in iy n in g  turli rudalari: 
boksit ,  nefe lin ,  a lu n i t ,  kao l in  va b o s h q a la r  ishlatiladi.

Boksit — tog ' jinsi b o ' l ib ,  ta rk ib id a  32—60 % (m assa  b o 'y ic h a )  g ac h a  
tu r l ic h a  g id ra t langan  a lu m in iy  oksidi A120 3 H 20 ;  A 1 ,0 3- 3 H , 0  saqlaydi,  
y a n a  2 —20 % g ac h a  k rem n iy  oksidi — S iO , te m ir ,  t i t a n ,  m a rg a n e ts ,  kalsiy, 
m a g n iy  oksidlari va bo sh q a la rn i  saq laydi.  U n in g  yirik konlari  Rossiya va 
Q o z o g ' i s to n d a  joy la shgan ,  O 'z b e k i s to n d a  h a m  u n ing  konlari  bor.  Boksitli 
io n la r  F a rg 'o n a  vodiysida, B o y s u n d a  va K a rm a n a  to g ' la r id a  joy la shgan  
(o 'r ta c h a  sifatli konlariga Ja loy ir ,  N u ro ta ,  Q iz i lbu loq ,  Q iz i lqum dag i O ktov  
kon la rin i  ko 'rsa t ish  m u m k in ) .  N efe l in  b u  ishqoriy  a lyum osilka t  b o ' l ib ,  
( N a ,K ) 20  • A l20 3- 2 S i 0 2 • 2 H O N a  m in e ra l i  sh a k l id a  yoki a p a t i t -n e fe l in l i  
ru d a la r  shak l ida  uchrayd i.  K ey ing is idan  fosforli o 'g ' i t  o lish u c h u n  qay ta  
i s h l a n ib  a p a t i t l i  k o n s e n t r a t  o l i n a d i .  Q o l g a n  c h i q in d i s i  — q o l d i g ' i  
f lo ta tsiyalanib, nefelinli k o n se n tra tg a  ( ta rk ib ida  30 % gacha  A120 3saqlaydi) 
aylantiriladi.

A lunit  — ( N a ,K ) 2S 0 4 • A l2( S 0 4) 3 • 4A1 ( O H ) 3 rudasi ta rk ib ida  20 % 
g ac h a  A120 3 saqlaydi.  O 'z b e k i s to n d a  a lu n i t  kon i  O h a n g a ro n d a d ir .

Kao lin  — A1 , 0 ,  • 2 S i 0 2 • 2 H 20  rudasi to z a  h o ld a  k a m  u ch rayd i ,  
ta rk ib ida  asosan ,  q u m  va b o sh q a la r  b ilan  i f loslangan  h o ld a  k en g  ta rqa lgan
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sa rg 'ish ,  q o 'n g ' i r  rangli bo 'lad i .  K ao lin  koni O 'z b e k is to n d a :  A n g re n d a  
O lt in to v  va B uqatovdadir.

Ruda  ta rkib iga  qarab  g l in a z y o m n i(A l20 , ) a j r a t ib  toza lab  o lish u c h u n  
ishqoriy, kislotali va e le k t ro te rm ik  usu lla rdan  foydalaniladi.

H o ‘1 ishqoriy  usul.  1886-yilda R ossiyada К. 1. Bayer t o m o n id a n  k a sh f  
e t ilgan  bo ' l ib ,  Bayer usuli h a m  deyiladi .  Bu usul ruda tark ib idagi A l , 0 ,n i  
ish q o r  b ilan  er it ib  e r i tm a n i  e r i tm ay d ig a n  q o 's h im c h a la rd a n  ajra lib  olishga 
asos langan .  Bu usu lda  5 % g ac h a  S i 0 2saqlovchi boksitn i q a y ta  ishlash 
iqtisodiy  j ih a td a n  sam aral i  bo ' l ib ,  b u n d a n  ortiq  b o ' lsa ,  an c h a g in a  A 1 ,0 ,  
va N a O H  yo 'qo ti lad i .

Bu usu lda  a lu m in iy  oksidini olish to ' r t  b o sq ic h d a  am alga  oshiriladi.  
Birinchi b osq ich i xom ashvoni tayyorlash . B unda boksit dag 'a l m aydalanadi 
va sh a r l i  m a y d a la g ic h d a  ish la t i lgan  i s h q o r  e r i tm a s i  ish t i ro k id a  y a n a  
m a y d a la n ad i  (suyuq likda  m a y d a la n ad i ) ,  k u kun  h o lg a  keltirilib su spenziya  
hosil qilinadi.  Ikkinchi bosq ich  boksitn i e r i t ish . Bu b osq ichda  boksit 
suspenziyasi ishlatilgan na tr iy  a lum ina tl i  e r i tm a d a  (a lum inatl i  e r i tm a d a  
o k s idga  h is o b la n g a n d a  300 g/1 N a 20  b o ' la d i ) .  4 —6 soat m o b a y n id a  
av tok lavda  0 ,4  — 1,5 M P a  b o s im d a  issiq suv bilan 150— 200°С  qizdiriladi.  
Boksit ishqo r  t a ’s ir ida e ru v c h a n  b ir ikm aga aylanadi.  Reaksiya ja ra y o n id a  
boksit tark ib idagi g l in o z y o m  va k re m n e z y o m  e r i tm ag a  o 'tad i :

A1 ( O H  ) 3 n H ,G  +  2 N a O H  =  N a A 1 0 2 +  ( n + 1 )  2 H .O  
' S i 0 2 +  2 N a O H  =  N a S iO ,  +  H , 0

P u lp a  av tok lavdan  o linad i ,  yuvuvchi suv b ilan  suyultiri ladi.  ( N a 20  
n ing  konsen tra ts iyas i  150g /l  b o ' lg u n c h a  suyultiri ladi).  N a t i jad a  e rim  ay 
qo lgan  q o 's h im c h a la r  qizil sh la m  ( q o 's h im c h a la r  tarkibidagi t e m i r  oksidi 
unga  qizil rang  berad i)  ta rk ib iga  kirib, u n in g  ch o 'k ish in i  tez lash tirad i .  
B u n d a n  tashqar i ,  hosil b o ' lg a n  natriy  a lum  in at n ing  N aA lO ,  bir  qismi 
na tr iy  silikat — N a S iO ,  b ilan  o 'z a r o  ta 's i r la sh ib ,  e r im a y d ig a n  n a t r iy  
a lyum osil ika tga  ay lanadi:

2 N a A 1 0 2+ 2 N a S i 0 3 + 4  H , 0  =  N a 20 - A l 20 3 - 2 S iO  • 2 H , 0 + 4  N a O H

A lyumosilikat c h o 'k m a s i  qizil sh lam  bilan birga t ind irg ich larda ,  so 'ng ra  
filtr  e r i tm a la r id an  ajra tiladi.  C h o 'k m a  suv b ilan  yuviladi,  filtrat (yuvuvchi 
suv) esa pu lpan i  suyult ir ishga yuboriladi.

B a ’za n  boksitn i ishqo rda  e r i t i sh d an  o ld in  boyitiladi,  m asa lan ,  boksit 
ta rk ib idagi q u m ,  tu p r o q  kabi a ra la sh m a la r  suv bilan  yuviladi. N a t i jad a  
boksit tarkibidagi begona  a ra lashm ala r  an c h a  kam ayadi.  U ch inch i bosq ich .
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qavirish deyilib, u n d a  t o ‘xtovsiz a ra lash t ir ib  tu rg a n  h o ld a ,  6 0 —90 soat 
m o b a y n id a  suyult ir i lgan  na t r iy  a lu m in a t  e r i tm as i  n ing  s e k in -a s ta  60° dan  
4 0 °  g a c h a  s o v i t i s h  y o ‘li b i l a n  p a r c h a l a n t i r i l a d i .  E r i t m a d a n  n a t r i y  
a lu m in a tn in g  gidroliz i reaksiyasi nat i ja s ida  a lu m in iy n in g  50%  g a  yaqin  
q ism i A1 ( O H ) ,  k o 'r in i sh id a  c h o ‘k m a g a  tu shad i.

N a A lO ,  +  2 H , 0  =  A l(O H  ) 3 +  N a O H

Q a y i r i s h  o l d i d a n  e r i t m a g a  t o z a  c h o ‘k t i r i b  o l i n g a n  A l ( O H ) , 
k ir is ta l la r idan  q o ‘shiladi.  U  q o ‘r vazifasini o ktayd i,  y a ’ni A l ( O H ) ,  yaxshi 
f i l t r lanad igan  sh a k lid a  te z  c h o 'k i s h in i  t a ’m in lay d i .  P u lp a  t in d i rg ic h d a  
t i n d i r i l a d i  va b a r a b a n l i  v a k u u m  — f i l t r d a  f i l t r l a n a d i .  T a r k i b i d a  
g id ro l iz lan m ay  q o lg a n  N a A lO ,  va N a O H  saq lovchi filtrat — q o ‘r e r i tm a  
(m a to c h n iy  rastvor) bug 'lan t ir i lad i .  Bosh lang 'ich  konsentra ts iyaga (tarkibida 
N a 20  n ing  m iqdo r i  3 0 g / l  b o ' lg u n c h a )  k e lg u n ch a  N a O H  q o 'sh i la d i  va 
boksitn i  suyuq likda  m a y d a la sh  va erit ish  u c h u n  yuborilad i .

T o 'r t i n c h i  b osq ich  q o 'y d i r i s h  — kals ina ts iya  b u n d a  o l in g a n  A l( O H ) ,  
c h o 'k m a s i  aylanuvchi baraban li  p ec h la rd a  suyuq yoki gaz yoqilg 'i lar  yoqilib, 
1200° С  h a ro ra td a  kuyd ir i lad i-ka ls ina ts iya lad i .

2 A l ( O H ) 3 =A120 3+ 3 H 20

N ati jada ta rkib ida  0 ,0 6 —0,15%  gacha  SiO, saqlovchi ju d a  to z a  a lum in iy  
oksidi — gil inozyom  olinad i.  Q u ru q  ishqoriy usul.  A m a ld a  b a r  qan d a y  
m iq d o rd a  va h a r  q a n d a y  b ir ikm a shaklidagi a lum in iy  saq lovchi ashyo lar  
qayta ishlashga yaroqli hisoblanadi.  S hu  ju m la d a n  tarkibida S iO , k o 'p  bo 'lgan 
boksit va nefe lin  ruda la rin i  h a m  qay ta  ishlashga yaroqli.  Bu usu lda  boksit 
o h a k t o s h  va t a rk ib id a  s o d a  s a q lo v c h i  q o ' r  e r i t m a  h a m d a  o q  sh la m  
(alyumosilikat) bilan aralashtiriladi. U la r  shunday  nisbatlarda aralashtiriladiki, 
b u n d a  1 m o l ’ A 1 ,0 ,  va b ir  m o l ’ F e 20 3 ga bir  m o l ’ N a , C 0 3, h a m d a  b ir  m o l ’ 
S iO , ga ikki m o l ’ C a C 0 3 to 'g ' r i  keladi. S h u n d a y  n isba tla rda ara lashtirib  
tayyoriangan  shixta sharli m aydalag ich larda  yaxshilab maydalaniladi.  So 'ngra  
hosil bo ' lgan  suyuq  p u lp a  fo rsu n k a  orqali aylanuvchi baraban li  kuydirish 
pech iga  (pechn ing  uzunligi 150 m ,  d iam etr i  5m )  solinadi.  Sh ix ta  navbat 
b ilan  p e c h n i  q u r i t i sh ,  p a r c h a la s h ,  z a r r a c h a l a r n in g  b i r -b i r ig a  y o p ish ib  
yaxlitlanish va n ihoya t sovush  zona la ri  orqali o ' tad i .  Yaxlitlanish (yopishish) 
jarayoni asosiy bosq ich  bo ' l ib ,  1000 — 1200°C h a ro ra td a  borad i.

N a 2C 0 3+ A l , 0 3= 2 N a A 1 0 , + C 0 ,
2 C a 0 + S i0 2= 2 C a 0 S i0 2,

N a , 0 ( K , 0 ) A l 10 3- 2 S i 0 , + 2 C a 0 = 2 N a ( K ) A 1 0 , + 2 ( C a 0 S i 0 , )
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Bu r e a k s i y a l a r n i n g  t e z l ig i  y u q o r i  h a r o r a t d a  k a l s iy  a l u m i n a t  va 
a l y u m o s i l i k a t l a r  hos il  b o ' l i s h i  re a k s iy a s i  t e z l i g id a n  a n c h a  k a t t a d i r .  
K r e m n e z y o m n i n g  o z r o q  q is m i  N a , S i O ; s h a k l id a ,  t e m i r  o k s id i  esa  
N a , 0  - F e 20 .  s h a k l id a  b o g ' l a n a d i .  H os i l  b o ' l g a n  sp e k  ( s u y u q la n i b  
b i r - b i r i g a  y o p i s h g a n  a r a l a s h m a )  m a y d a l a n i l a d i  va i s h l a t i l a d i g a n  
k u c h s i z  i s h q o r  e r i t m a s i  b i l a n  a r a l a s h t i r i l i b  t u r g a n  h o l d a  i s h lo v  
b e r i l a d i .  N a t i j a d a  n a t r i y  a l u m i n a t  va q i s m a n  n a t r iy  s i l ik a t  e r i t m a g a  
o ' t a d i .  K re m n iy n i  b u tu n l a y  y o 'q o t i s h  u c h u n  ( k r e m n iy s i z la s h  u c h u n )  
e r i t m a g a  o h a k l i  suv  q o ' s h i l a d i  va a v to k la v d a  150 — 160°C h a r o r a t d a  
q iz d i r i l a d i .

2 N a 2S i 0 3+ 2 N a A 1 0 2+ C a ( 0 H ) 2+ 4 H 20 = C a 0 - A l 20 3- 2 S i0 2-2 H 20 + 6 N a 0 H

Hosil b o ' lg a n  o q  sh la m  (a lu m o s i l ik a t)  c h o 'k m a g a  tu sh a d i .  C h o 'k m a  
t in d i r i sh  va f i l t r la sh  y o ' l i  b i la n  a j ra t ib  o l in a d i .  F il tra t  ( e r i tm a )  esa 
sp e k la sh  v a q t id a  hosil b o ' l g a n ,  ta rk ib id a  10 — 14% S O , s a q la n g a n  tu tu n  
gaz i b i la n  ish lov  b e r i la d i .  B u n d a  n a t r iy  g id ro k s id i  n e y t ra l la n g a n l ig i  
u c h u n  n a t r i y  a l u m i n a t i  g i d r o l i z l a n a d i .  H o s i l  b o ' l g a n  A1 ( O H ) ,  
c h o 'k m a g a  tu sh a d i .

2 N a O H ( K O H ) + C O , = N a , C O , ( K , C O , )  + H , 0  
N a A 1 0 2+ 2 H 20 = A I ( " 0 H ) 3+ N a d H

Bu usulda N aO F l (K O H )  ni to 'x tovsiz  neytra llab  turilishi sababli e r i tm a 
holdagi a lu m in a tn i  p a rc h a la sh  B ayer  usu liga  q a ra g a n d a  a n c h a  te z  va 
to ' l iq ro q  b o 'lad i .

Y op ish ish  usu lida  g l in o z y o m  — A 1 ,0 ,  n ing  u n u m i  80%  ga yet ad i. 
I sh q o r iy  h o ‘1 u su ld a  esa  55%  b o ' la d i .  B u n d a n  tashqar i  a n c h a  a rz o n  
rea g en t la r :  N a , C 0 3 va C a O  q o ' l l a n i l a d i .  G l i n o z y o m n i n g  t a n n a r x in i  
ch iq in d i la r in i  q ay ta  ish lash  y o ' l i  b ilan  y a n a d a  a rzo n la sh t i r i sh  m u m k in .  
B un ing  u c h u n  a lu m in iy  g id roks id  c h o 'k m a s i  f iltrlab o l in g a ch ,  q o lg a n  
fil trat ta rk ib ida  a g a r  x o m a s h y o  s ifa t ida  nefe lin  m ine ra l i  o l in g a n  b o ' l s a ,  
n a t r iy  va kaliy k a rb o n a t la r in i  saq laydi.  U larn i  krista llab  fil trat  d a n  a jra t ib  
o linad i .  Q o lg a n  q ism ig a  sh la m g a  o h a k to sh  q o 's h ib  q ay ta  ish lash  y o 'l i  
b i la n  uni p o r t l a n d - s e m e n t g a  ay lan ti r i lad i .

It A 1,0 ,  o lganda  ch iq ind is idan  q o 'sh im c h a  1 to n n a g a  yaqin  so d a  va 
potash ,  7 — 8 to n n a  se m en t  olinadi. Ishlab chiqarishda b iror  xil ch iq ind in ing  
bo 'lm aslig i bu  usulni j u d a  sam arali  usul ekanlig idan dalolat beradi,  bu  usul 
xom ashyon i kom pleks  foydalanishga yaqqol misol bo ' la  oladi.

A lu m in iy  o k s id in i  v o d o r o d  yoki b i ro r  m e ta l l  b i lan  q a y ta  rib o lib
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boMmaydi. U g le ro d  esa  2 100"C h a ro ra td a g in a  qay ta ra  bosh layd i,  a m m o  
b u n d a y  h a ro ra td a  u a lu m in iy  karb id  hosil qiladi.  T o z a  a lu m in iy  oksidi 
e lek tr  tok in i  o ‘tq a zm a y d i .  2050°C  h a ro ra td a  suyuq lanad i .  S h u n in g  u c h u n  
h a m  A120 ,  s u y u q l a n i s h  h a r o r a t  in i  p a s a y t i r u v c h i  h a m d a  e l e k t r  
o ' tk a z u v c h a n l ik  xossasini o sh iruvch i q o 's h im c h a la r  q o ' s h m a y  tu r ib  am a ld a  
e lek tro liz  q ilib  b o ' lm a y d i .  A l20 ,  ni yaxshi e r i tad igan  va u n in g  suyuq lan ish  
h a ro  ra t  in i  k e s k in  k a m a y t i r a d i g a n  m o d d a  s i f a t i d a  k r i o l i t d a n  
N a 3A lF 6( 3 N a F - A lF , )  f o y d a la n i la d i .  K rio lit  t a b i a t d a  k a m  ta rq a lg a n .  
S h u n in g  u c h u n  h a m  un i a lu m in iy  g idroksid iga  plavik kislotasi va soda 
q o 'sh ib  s u n ’iy yo 'l  b i lan  o linad i.

A 1 ( 0 H ) 3+ 6 H F = H 3A1F6+ 3 H 20  
2 H ,A1 F 6+ 3 N a 2C O  3= 2 N a 3Al F 6+ 3  H 20

K rio l i t  1 0 0 0 °C  g a  y a q i n  h a r o r a t d a  s u y u q l a n a d i .  U n d a  8 — 10% 
a lu m in iy  o k s id i  e r iy d i .  N a z a r i y  j i h a t d a n  u l a m i n g  e v t e k t ik  a r a la s h m a s i  
ta rk ib i  10% A120 ,  va 9 0 %  N a 3Al-F(i b o ' l i b ,  b u n d a y  a r a l a s h m a  962°  С 
d a  s u y u q l a n a d i .  I s h l a b  c h i q a r i s h  s h a r o i t i d a  e s a  s h i x t a ,  y a ’n i 
a r a l a s h m a  t a r k i b i  8 — 10% A 1 , 0 3 va 9 0 — 9 2  % N a 3A l F 6 d a n  ib o ra t  
b o ' l a d i .  S h i x t a n i n g  s u y u q l a n i s h  h a r o r a t i  9 8 0 ° — 1000° C .  B u n d a y  
a  ra  la s h  m a i l i n g  e l e k t r  o ' t k a z u v c h a n l i g i n i  o s h i r i s h  h a m d a  k r io l i t  
t a r k i b i d a g i  d i s s o t s i l a n g a n  A 1 F .  n i n g  o ' m i n i  t o ' l d i r i s h ,  y a ’n i 
k o m p e n s a t s i y a l a s h  u c h u n  e l e k t r o l i t g a  A 1 F 3, S a F 2 va  M g F 2 l a r  
q o ' s h i l a d i .

S u y u q la n m a d a  krio lit  io n la r iga  d issots ilanadi.  S h u n in g  u c h u n  h a m  u 
e lek trn i  yaxshi o ' tk a z a d i :

N a 3A lF 6<->3Na++  A1F63-

Hosil b o ' lg a n  A1F63' ioni A l3+va F  ionlariga q ism a n  ajraladi.  E lektro liz  
ine r t  e l e k t r o d la r d a  (u g le ro d l i )  o l ib  b o r i lad i .  E le k t r l iz y o r n in g  o s t id a  
p re ss la n g a n  k o 'm i r  b lo k la r  q o 'y i lg a n  b o ' l ib ,  k a to d  vazifasini bajarad i .  
A lu m in iy d a n  y a s a lg a n  ich i  k o 'm i r  b r ike t i  b i la n  t o ' l a t i l g a n  k a rk a s la r  
e le tro lizyorn ing  yuqor i  q ism iga o ' rn a t i lg a n  bo 'l ib ,  a n o d  vazifasini bajaradi. 
S uyuq  A120 ,  ion la rga  a jaraladi.

A120 3<^AI3++  A IO /-

K atodda  birinchi navba tda  A l3+ qaytariladi (norm al potensiali — 1. 66 V):

AI3++3e--»A i°
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A n o d d a  esa AlO 2~ va A IO ,3" ionlari za ryadsiz lanadi.

2 A 1033-  -6e  - > A l , 0 ,  + 1 ,5  O ,
2A10 2 --2e -> A 1 ,0 ,  + 0 ,5  O,

Ajralgan O ,  a n o d  k o ‘miri b ilan  birikib, q o ‘sh im c h a  reaksiyalarga sabab  
boMadi. N a t i ja d a  a n o d d a n  ch iqad igan  gaz ta rk ib ida  0 2 d a n  ta sh q a r i  SO 
va S 0 2 h a m  b o 'lad i .  K a to d d a  ajra lgan A1 m e ta l in in g  zichligi ( c = 2 ,7 3 g /  
s m 3) s u y u q l a n m a n i k i d a n  ( c = 2 . 3 5 g / s m 3) k a t t a  b o ' l g a n l i g i  u c h u n  
e lek tro l iz y o rn in g  ostida  to 'p la n a d i .  Ishlab c h iq a r ish d a  kuydir ilgan  yoki 
o 'z i  kuyuvch i a n o d l i  e lek tro lizyor la r  q o ' l la n i lad i  (53 -rasm ).

E n i 3 m , qalinligi 1 m b o ' lg a n  p o ' la t  kojuxga (q o p la m a g a )  o ' rn a t i lg a n  
a n o d  (1) yuqori qismi a n o d  romiga (2) m a h k a m la n g a n .  Kojux ko 'ta rg ichga  
(d o m k ra t )  (3) u la n g an ,  u n ing  y o rd am id a  yuqoriga  ko ' ta r ish  yoki pas tga

e l e k t r o l i t
a l u m i n i y

5 3 -rasm . Anodga yuqoridan tok beruvchi uzluksiz o 'zi quyuvchi anodli aiyum iniy  
suyuqlantirish uchun elektrolizyor. 1 — anod g'ilofi; 2 — anod ramasi; 3 — ko'taigichlar; 
4 — gaz yig'gich; 5 — uglerod (11) oksidini yoqish uchun gorelka; 6 — yarim suyuq 
anod massasi; 7 — qattiq anod massasi; 8 — po'lat mixlar; 9 — ko'm ir blok va plitalar; 
10 — o'tga chidam li g'isht; II — elektrolizyor g'ilofi; 12 — po'lat sterjin; 13 — 
elektrolitning qotgan po'stlog'i.

tu s h i s h  m u m k i n .  K o juxga  c h o 'y a n  q o 'n g i r o q  (4 )  h a m  o ' r n a t i l g a n .  
E lek tro l iz  pay t id a  ajralib ch iq q an  gazi a r  g l in o z y o m  va kriolit changlari  
ven t ilya ts iya  qu r i lm asi  y o rd am id a  u n d a  yig 'i ladi.  S o 'n g r a  C O  go re lkada  
(5) yoqilad i.  A n o d li  kojuxga yuqori q ism iga  yar im  suyuq  holdagi plastik  
a n o d  massasi (6) so linadi (anod  massasi kulsiz neft koksi yoki pyok  koksiga 
p yok  q o 's h ib  tay y o rlan ad i) .  A nod  ning ostki q ism i yon ib ,  kam ayish i b ilan
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u pastga tushaverad i va yarim  suyuq m assa yuqori h aro ra t  t a ’s ir ida kokslanib  
e lek trn i  yaxshi o ‘tk a zu v c h i  qa t t iq  ug lerod li  a n o d  m assas iga  (7) ay lanad i .  
T ok  o ‘tkaz ish  u c h u n  a n o d g a  poMat sterjen (8) qoqilad i.  E lek tro l izyor  tashqi 
t o m o n i  p o ' l a t  b i la n  q o p la n g a n  k o ju x d a n  (1 1 ) ,  u n in g  u s tiga  c h id a m l i  
g ' i s h td a n  q i l in g an  d e v o r la rd a n  (10) ibora t .  E le k tro l izy o rn in g  ostki va y o n  
to m o n la r i  k o 'm i r  b lo k la r  va p l i ta la rd a n  (9) iborat .

T o k  b e r i s h  u c h u n  b l o k l a r  o r a s ig a  p o ' l a t  s t e r j e n  o ' r n a t i l a d i .  
E le k tro l izy o r  devori  y a q in id a  va e lek tro li t  u s t ida  e lek tro l i tn in g  q o tg a n  
p o 's t lo g ' i  (13)  hosil b o ' la d i .  Bu p o 's t lo q  h a m  issiqlikni izo lyats iyalaydi 
( o ' t k a z m a y d i )  va d e v o rn i  e l e k t r o l i tn in g  y e m ir i l i s h d a n  h im o y a  q i la d i .  
A lu m in iy  oksid i h a r  ikki so n iy a d a  so lin ib  tu r i lad i .  B un ing  u c h u n  p o 's t lo q  
te sh i la d i  va q o 'n g ' i r o q  (4) o s t id an  t a rn o v  o rqa li  A 1 ,0 3 so linad i.  Z ah a r l i  
g az la r  a tm o s fe ra g a  c h iq a r ib  y u b o r ish d a n  ilgari to z a la n a d i ,  f to r  b ir ikm a la r i  
esa u sh la b  q o l in a d i .  S u y u q  a lu m in iy  su tk a d a  b ir  m a r ta  e lek t ro l iz y o rd a n  
o linad i .  B u n in g  u c h u n  p o 's lo q  tesh ilib ,  u te sh ik k a  q u v u r  tu sh u r i la d i  va 
m a n a  shu  q u v u r  orqa li  to r t ib  o linad i va turli  sh a k l la rd a  qo lip la rga  quyu lib ,  
q u y m a la r i  o l inad i .

S h u n d a y  e lek tro lizyor la rda  tok  kuchi 150 m in g  A bo ' l ib ,  1 su tkada  
1100 kg a lum iniy  ishlab chiqariladi.  1 to n n a  a lum iniy  ishlab chiqarish uchun  
16—20 m ing  kVt. s. elektr  eneigiyasi sarflanadi. Kuchlanish 4 ,2—4,5 V. T ok  
b o 'y ic h a  u n u m i  8 5 —90% . O lingan  a lu m in iy  9 9 ,5 —99,8%  li b o ' la d i ,  un in g  
t a rk ib id a  asos iy  b e g o n a  q o ' s h im c h a  t e m i r  va k r e m n iy d ir .  Z a m o n a v iy  
a lu m in iy  z a v o d la r id a  e lek tro l izyo r la r  se riya la r  shak l ida  o ' rn a t i la d i .  H a r  
b ir  seriya 150 t a  e le k tro l iz y o rd an  iborat b o ' lad i .

135



VI bob. O LTIN G U G U R T VA SULFAT KISLOTA  
ISHLAB C H IQ A R ISH

6 .1 . Oltingugurtning xossalari va tarqalishi, ishlatilishi

X o ssa la r i  va tarqalish i.  O ltingugurt  t a b ia td a  keng ta rq a lg an .  U yer  
qob ig ' i  m assas in ing  0 ,5%  ini tashkil e tad i .  D en g iz  va o k e a n  suvlarida  
1200— 106 m ln  t o l t ingugurt ,  b i r ik m a la r  shak l ida  suvda  er igan  ho lda 
boMadi. O lt ingugurt  sariq rangli kristall m o ‘rt m o d d a .  S u v d a  deyarli 
e r im ayd i,  a m m o  b a 'z i  o rganik  e r i tuvch ila rda  eriydi, 4 4 4 ,6 ° С  d a  qaynaydi.  
Zichligi = 2 ,0 7 g / s m 3. U kristall h o ld a  ikki xil — a  va p  a l lo trop ik  shakl 
o^zgarishga ega, o lt ingugurt  tab ia tda  e rk in  h o ld a  ( tu g ‘m a  o l t ingugurt ) ,  
h a m  b ir ik m a la r  shak lida  uchraydi.  O lt in g u g u r tn in g  yirik kon la ri  A Q S H ,  
Italiya, K anada ,  Y aponiya ,  U kra ina ,  Rossiyada joy lashgan . 0 ‘zbek is tonda  
F a rg ‘o n a  va M u b o ra k d a  oltingugurt kon la ri  m avjud .

Ishlatilishi. O ltigugurt xalq x o ‘ja l ig in ing  turli so h a la r id a  ishlatiladi. 
D u n y o d a  ishlab ch iqarilad igan  o l t ingugurtn ing  50 %ga yaqini sulfat kislota 
olish u c h u n ,  25 % ga yaqini kalsiy bisulfit olish u c h u n  (o lt ingugurt  yoqiladi, 
o l ingan  C O ,  gazi o h a k  bilan t a ’sir e t t ir i l ib  C a ( H C 0 3) 2 ga ay lan ti r i lad i ,  u 
yog ‘o c h d a n  sulfit usulida se llu loza ish lab  c h iq a r ish d a  ish lati ladi) ,  qo lgan  
qism i oltingugurtli b o ‘yoqlar, uglerod (IV) sulfid, gugurt ishlab ch iqarishda ,  
k au c h u k n i  vu lkan lashda ,  q ishloq xo 'ja l ig ida  fungits id  sifat ida, m ed its in ad a  
va bo sh q a la rd a  ishlatiladi.

Olinish usullari. O ltingugurt e r a m iz d a n  ilgari II a s r la rdan  bosh lab  
vu lkanik  j in s  sifat ida m a ’lum  boMgan. U b i r ik m a la r  su lf id lar ,  su lfa t la r  
shaklida , m inera lla r  holida uchraydi.  Tabiiy  k o ‘m ir , neft va oqsil m oddalari  
ta rk ib ida  (ayniqsa  soch , par ,  ju n  k rea t in id a  k o 'p  b o ' la d i )  uchraydi.

T u g 'm a  o l t in g u g u r t  ta rk ib id a  u n in g  m iq d o r i  30 % d a n  o sh m a y d i .  
S h u n i n g  u c h u n  u b o y i t i l a d i .  R u d a  m a y d a l a n a d i  va k e r o s in  b i la n  
f lo ta ts iya lanadi.  O lingan  ko n se n tra n t  (80%  S saq laydi)  6 a tm .  b o s im d a  
su v  b u g ' i  b i la n  a v to k la v d a  ish lov  b c r i l ib ,  o l t i n g u g u r t  s u y u q la n t i r i b  
(o l t in g u g u r tn in g  suyuqlan ish  haro ra ti  112,8" C )  a jra t ib  o linadi.  S h u n d a y  
yo 'l  b ilan  9 8 ,6 —99,3% li s o f  o lt ingugurt  o linad i.  O lt ingugur t  to 'g ' r id a n  
t o ' g ' r i  y e r  o s t ig a  170° С  g a c h a  q i z ig a n  b u g '  y u b o r i s h  o r q a l i  h a m  
suy u q lan t ir ib  o linadi.

O lt ingugur t  mis rudalariga (m is  rudasi a so san  pirit -  F e S ,  d a n  va 
k a m ro q  xalkopirit — C u F e S ,  dan  iborat)  koks q o 'sh ib  qizdirish  orqali 
o linad i.  B unda ,  pirit q izd ir ilganda p a rc h a la n a d i :  2 F e S 2= 2 F e S + S ,

FeS  ning oksidlanishidan hosil bo ' lgan  S O , gazi esa koks bilan qaytarilib 
o lt ingugurt  hosil qiladi.
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6 .2 . Vodorod sulfiddan oltingugurt ishlab chiqarish

O ltin g u g u r t  y ana  H ,S  ni c h a la  oksid lash  yo 'l i  b ilan  h a m  o linad i .  Bu 
u su lda  o lt ingugurt  o lish Fransiya, Rossiya va O 'z b e k is to n d a  keng  ta rqa lgan .

Vodorod su lfiddan  oltingugurt ishlab chiqarish. Ay rim gaz k o n la r id a n  
c h iq a d ig a n  tab iiy  gaz ta rk ib ida  m a ’lu m  m iq d o r d a  (O ren b u rg ,  A s trax a n  
gaz la r ida  6 —29%  gacha,  M u b o ra k g a z la r id a  5% g ac h a  H 2S bo ' lad i )  v o dorod  
sulfid gazi b o ' lad i .  V odorod  sulfid zaharli  bo 'Igan i u c h u n  b u n d a y  g az la rd an  
fo y d a la n ib  b o ' lm a y d i .  T abiiy  gaz  t a rk ib id a n  H ,S  ni a jra tib  o l in sa ,  so 'n g ra  
to z a la n g a n  g a z d a n  fo y d a la n ish  m u m k in .  T ab i iy  v o d o ro d  sulfidli gaz la rn i  
H ,S  d a n  gaz  o lt ingugurt i  olish texno log iyas i  a n c h a  ta k o m il l a sh g a n  b o ' l ib ,  
shii usu lga  asos langan  yirik gaz  o lt ingugurt i  zavodi M u b o r a k  s h a h r id a  
1974-y ilda  qur i l ib  ishga tush ir i ld i .  U za v o d  yiliga 500 m in g  t o l t in g u g u rt  
ish lab  c h iq a r m o q d a .  V o d o ro d  sulfidli ta b i iy  g a z la r  m a x su s  q u r i lm a la r  
y o r d a m id a  m o n o -  va d ie ta n o la m in  b ilan  absorbs iya lab  to z a la n ad i .

G a z  a b s o r b e n t  e r i tm a s i  ( 1 8 ,2 5 % li )  b i la n  t o 'q n a s h g a n d a  q u y id a g i  
k im yov iy  reaks iya lar  ketadi:

2R N il  +  IL S  ->  (R  N IL )2S 

(R N II2)2S  + H 2S  ->  2R N H 2H S  

2R NH  + / 7 ,0  + C 0 2 (7? N H : )2С(Ҳ

(R N H 2)CO, + H20 + C02 ->  27? N H JiC O ,

B u n d a ,  R =  Н О - С Ы ,-  C H ,  gu ruh id ir .
A b so rbs iya langan  g az la r  120— 125" С  h a ro ra td a  to ' l iq  deso rbs iya lab  

a jra t ib  o linad i.  O lingan  H 2S d a n  o lt ingugurt  ajra tib  o linad i.  V o d o ro d  

su l f id d a n  o l t in g u g u rt  o lish ja ra y o n i .  H ,s  ni havo  kislorodi b i la n  c h a la  

oks id lash  K laus usuliga aso s lan g a n  b o ' l ib ,  ikki b o sq ic h ,  te rm ik  va kata l i t ik  
b o s q ic h la rd a  ibora t  dir.

T e r m ik  b o sq ic h d a  l l 2S yuqori h a ro ra td a  yoqilad i,  kata l ik tik  b o sq ic h d a  

esa H 2S c h a la  oksid lanadi,  bu  reaksiyani u m u m iy  h o ld a  q uy idag icha  yozish  

m u m k in :

3 /7 ,5 + - 0 ,  - > 3 / 7 , 0 + - 5 „  (1 )
2 n y '

n  — o lt in g u g u rt  a to m la r i  son i,  u reaksiya h a ro ra t ig a  b o g ' l iq  (2 ta d a n  8 
ta g a c h a ) .  Bu reaksiya (1) ikki b o s q ic h d a  borad i.

B irinchi b o sq ic h d a  reaksiya pech iga  kelgan H 2S n ing  u c h d a n  b ir  qismi 

SO, gacha  oksidlanishiga yetadigan m iq d o rd a  havo bilan aralashtirib yoqiladi:
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/ l 2S + ± 0 2 -> H 2() + S()2 ( 2)

Bir v a q tn in g  o 'z id a  o k s id lan m a y  qolgan  u c h d a n  ikki q ism i H2S(2)  
reaksiyada hosil boMgan S O , b ilan  birikib o lt ingugurtga  ay lanad i:

2H2S + S02^>2HiO + -S„  (3) 
n

X n - n in g  son  iga qa rab  11,25 d a n  35 m ing  k k a l /k m o lg a c h a  boMadi. 
Bu (3) reaksiyada S ni konversiyasi 55%  ga yaq in  boMadi.

Ikk inchi b o sq ic h d a  yuqoridag i reaksiyalar  natijas ida  o l in g a n  g az la r  
a ra lashm as i k o n d e n s a to r la rd a  sovitilib S k o n d e n s a t la n ib  ajra tib  o linad i.  
Q o lgan  gaz la r  qizidiriladi va ikkinchi katalitik bosq ich  b o 'y ich a  (3) reaksiya 
d av o m  ettir i ladi.  Hosil b o ' lg a n  S k o n d e n s a to r la rd a  ajra tib  o linad i.  H ,S  
n ing  konversiyasi 92% g ac h a  borad i.  Q o lgan  qism i yoqilib , t u tu n  ch iqar ish  
m o 'r i la r i  o rqali  a tm osfe raga  ch iqarilib  yuboriladi.

N o rd o n  g az la r  ta rk ib ida  H 2S d a n  tashqar i  q o 's h im c h a  s ifa t ida  S O ,,  

u g lc v o d o ro d la r  b o ' lad i .  Bu q o 's h im c h a la r  yoqish  b o ' lm a s id a  quyidagi 
reaksiya b o 'y ic h a  m a h su lo t la r  hosil qiladi:

C 02 + H 2S  = COS + H 20  (4)

CH4 +  2S2 = 2H 2S  +  CS2 (5)
Hosil boMgan uglerod sulfoksid va uglerod sulf id lar  g idrolizga uchraydi.  

COS + H 20  = C 02 + H 2S  (6 )

CS2 +  2H 20  =  2H 2S  + C 0 2 (7)

Bu reaksiya lar  natijas ida  hosil b o ' lg a n  /O S  (3) reaksiya  b o 'y ic h a  

o lt in g u g u rtg a  aylantiril ish i m u m k in .
O ltingugurt ishlab ch iqarishn ing  Klaus qurilmasi ning texnologik  sxemasi 

5 4 - ra sm d a  berilgan.
K laus q u r i lm as i  ikki xil: t e rm ik  va ka ta l i t ik  b o s q ic h la rd a n  iborat .  

K a ta l iz a to r  s i fa t ida  b o k s i t la rd a n  fo y da lan i lad i .  T ab i iy  boksit  a s o sa n  
a lu m in iy  g idroksid i va t e m ir  oksid lar idan  iborat .  U n in g  ta rk ib ida  C O , ,  
T iO , ,  C a O ,  M gO , M n O ,  P , 0 5 va bo sh q a la r  h a m  b o 'lad i .  H ozirg i  k u n d a  
boksit o ' rn ig a  ak t iv langan  a lu m in iy  oksidi (A 1 ,0 3) keng  q o ' l l a n m o q d a .  
T e r m i k  b o s q i c h d a  g a z  y o q is h  b o ' l i m i g a  b o r i s h d a n  o l d i n  s u y u q l ik  
to m c h i la rd a n  ajratib tozalash  uchun  kiritish separatori  S - l  orqali o ' tkaziladi.  
N o rd o n  gazlardagi (H ,S :  S 0 4) vodorod  sulfidning konsentra tsiyasin i nazorat 
qilish u c h u n  gaz se p ara to rda  ( S - l )  ch iqayo tgan  jo y d a  oq im li  gaz an a l iz a to r  
o 'rn a t i la d i .

G a z l a r n i n g  y o n is h in i  t a ’m in la sh  u c h u n  y o q is h  b o ' l i m i g a  n a s o s
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54-rasm. M uborak gazn i qayta  ish lash  za vod i o ltin gugu rt ish lab  ch iqarish  
q u rilm a sin in g  sx em a si. S=1 — kiritish separatori; PR — p ech -reak tor; F Q  — 
foydalan ish  q o zo n i; P - l ,  P-2. P-3 — reaktorlar; K - l ,  K -2 , K-3 — kondensatorlar; 
I — issiqlik alm ashtirgich; Q  — qizdirgich, F-filtr; G  — gaz purkagich; 1 — nordon  
gaz, 11 — suyuqlik tom chilari; 111 — havo, IV — yuqori bosim li havo, V — yuqori 
bosim li suv bugdari, VI — gaz oltingugurti, VII — past bosim li suv, VIII — past 
bosim li suv bug'i, IX — chiqib ketuvchi gazlar.

y o r d a m id a  b o s im  b ilan  havo  yubo r i lad i .  Flavo fil tr  va q izd irg ich  orali 
o ‘tadi. H avon i  q izd ir ishdan  m aqsad  Fl^S n ing  g ‘ayri ixtiyoriy yon ib  ketishini 
h a m d a  g a z  q u v u r la r in i  k o r ro z iy a la n ish in i  o ld in i  o lishd ir ,  c h u n k i  H 2S 
y o n g a n d a  S O ,  hosil bod ish i  h a m  m u m k i n  va  u suv b u g d a r i  ish t irok ida  
pas t  h a r o r a td a  sulfat k islotasiga ay lanad i.

H a v o n in g  sarf lan ish in i  foyda lan ish  q o z o n id a n  ( F Q )  c h iq a y o tg a n d a  
n o r d o n  g az la r  m iq d o r i  ( H 2S : S 0 2) n in g  n isba tiga  b o g 'l iq  h o ld a  t o ‘g ‘rilab 
tu r i la d i .  G a z l a r  p e c h - r e a k t o r d a n  ( P R )  o ‘tg a c h  y o n ish  m a h s u lo t l a r i  
foydalan ish  q o z o n in in g  quvurlari  m a jm u i la r id a n  o ' t ib  500°C g ac h a  soviydi. 
B u n d a  o l t in g u g u r t  bu g d a r i  q ism a n  k o n d e n s a t l a n a d i .  O lingan  o lt ingugurt  
maxsus esh ik ch a  orqali u skunadan  ch iqar ib  o linadi.  Foydalan ish  q o z o n id a n  
esa  yuqo r i  bos im li  b u g 1 ( P = 2 ,  1 M P a )  o linad i.  F o y d a la n ish  q o z o n id a n  
c h iq q a n  yo n ish  m a h su lo t la r i  ka ta l i t ik  r e a k to r  k o n v e r to rg a  ( R - l )  o d a d i ,  u 
y e rd a  FI2S, C 0 2 la r  g idro lizga uchraydi.

K o n v e r to r d a  b o ra d ig a n  reaksiya  e k z o te rm ik  b o d g a n id a n  k a ta l iza to r  
y u z a s i d a  h a r o r a t  t a x m i n a n  3 0 — 60° С  g a c h a  k o d a r i l a d i .  Bu h o la t  
o l t in g u g u r tn in g  suyuq  c h o ‘km a s in i  hosil bod ish ig a  t o ‘sq in lik  q ilad i,  aks 
h o ld a  k a ta l i z a to r  yuzas iga  tu sh ib ,  u n in g  aktivligini k am ay t i rg a n  b o d a rd i .  
K o n v e r to rd ag i  b u n d a y  h a ro ra t  q o ' s h im c h a  reaksiya  m a h su lo t la r in i  (C O S  
va C S ,)  p a rc h a la n ish in i  h a m  t a ’m in layd i.  G a z n in g  asosiy q ism i 90 % ga 
yaq in i  r e a k to rd a n  sovitish u c h u n  k o n d e n s a to rg a  X - l  quvurla r i  o ra l ig d g a
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o 'tad i ,  so 'n g ra  R -2ga o ' tad i .  K o n d c n sa to r  X - 1 d a n  quvurlararo  b o 'sh l iq d a  
suvn ing  bug 'lan ish i  natijasida issiqlik o lin ib  tu r ilad i va b u n d a  past bosim li 
( P = 0 ,  4 M P a )  b u g 1 o linad i.  G a z n in g  X - l  d a  sovit ish idan  o l t in g u g u rt  
k o n d en sa t lan ad i .  S u y u q  o lt ingugurt  m axsus e s h ik c h a d a n  ch iqar ib  o linad i  
va g a z s iz la n t i r i s h  b o ' l i m i g a  y u b o r i l a d i .  G a z n i n g  t a x m i n a n  10 %i 
k o n d e n s a to r  X - l  ga k irm ay , shu  k o n d e n s a to rd a n  ch iq q an  a n c h a  sovigan 
gaz bilan qo 'sh i lad i .  A ra la sh m a n in g  haro ra ti  reak to rga  R - l  k ir ishdan  
old in  225°C ga yaq in  bo 'lad i .  R eak to rla rda  R - l ,  R-2 ,  R -3  (ishga tushirish  
davrida va o lt ingugurt  y o n g a n d a )  h a ro ra t  ni to 'g 'r i l a b  tu r ish  u c h u n  ularga 
past bosim li b u g '  va azo t  yuborish  k o 'z d a  tu ti lgan .  U sk u n a la r  n o rm a l  
ishlaganda X -2  dan  ch iq q an d a  191 "C va R - l  d an  ch iq q an d a  gaz la r  harorati  
teg ish licha  312°C b o 'lad i .  X -2  ap a ra t id a  issiqlik u n in g  quvurlar i  o ra l ig 'ida  
suvn ing  b u g 'lan ib  past bosim li bug ' hosil bo 'l ish i hi sob iga o lin ib  tu r i lad i ,  
gaz la r  R -2  X -2  ga, u n d a n  R-3 va n ihoya t  R-3  dan  c h iq q a c h  sovitish 
u c h u n  X-3 k o n d en sa to r ig a  b o rad i ,  u ye rdan  130° С h aro ra t  b ilan  ch iq ib  
toza lashga  yuboriladi.

Ch iq ib  ketuvchi gaz larda H ,S ,  va C O ,  ning konsentra tsiyasin i nazora t  
qilish u c h u n  X -3 d an  chiqish joy ida  gaz analizatorlari o 'rn a t i la d i ,  chiq ib  
ketuvchi gazlar bilan suyuq o ltingugurn ing  olib ketilishini oldini olish u c h u n  
un ing  yo'liga koagu lya to r  qo 'y ilad i.  K oagulya torda o l t ingugurtn ing  qo tib  
qolishini oldini olish u c h u n  unga vaqt-vaqti  bilan suv bug 'i yuborib  turiladi.

K o n d e n s a to r la rd a n  c h iq a r ib  o l inad igan  o lt ingugurt  oq im i ta rk ib ida  
0 ,02 — 0,03 % (m assa  b o 'y ic h a )  v o d o ro d  sulfid saqlaydi.  O lt in g u g u r t  
gazs iz lan t ir i lgandan  so 'n g  v o d o ro d  sulfid konse tra ts iyasi u n d a  0, 0001%  
g ac h a  kam ayad i .  A gar  suyuq  o lt ingugurt  ta rk ib ida  er igan  H ,S  ni ch iqar ib  
yubo r i lm asa  u por t la sh i  h a m d a  zahar lan ish i  m u m k in .  S h u n in g  u c h u n  
h a m  u gazsizlantiriladi. O lingan  tayyor  toza  oltingugurt ikki agregat ho la tda  
suyuq  va q a t t iq  kristall h o la t la rd a  ishlab chiqariladi.

O ltingugurtn i  gazsiz lantir ish  (un ing  tarkibidagi er igan gaz larn i ch iqar ib  
yuborish) m axsus b lokda  o ltingugurtli  usti yopiq c h u q u rd a  (o 'r a d a )  am alga  
osh ir i lad i .  B un ing  u c h u n  o l t ingugurt l i  c h u q u r d a  su y u q  o l t in g u g u r tn i  
sach ra tuvch i  ikkita nasos  o ' rn a t i lg a n  bo 'l ib ,  nasos o l t ingugurtn i  pu rk ab  
sach ra tad i .  N a ti jada  H ,S  o so n  ajralib ch iqad i va c h u q u r n in g  te p a s id a n  
m axsus gaz ch iquvch i q u v u r  orqali  m o 'r i la rga  borib a tm o s fe ra g a  ch iq ib  
ketadi.  K laus usu lida  o lt ingugurt  ishlab ch iqar i lganda  8%  g a c h a  H ,S  
konversiyaga u c h r a m a y  qolad i .  U n i 20%  li d ie ta n o la m in  er i tm as i  orqali  
o ' tkaz ib ,  q ism an ushlab  qolinadi,  qolgan qismi m o 'r i la rda  yoqib atm osferaga 
ch iqar ib  yuborilad i.  Bu esa a tm o sfe ra  havosini b ir  m u n c h a  if ioslanishiga 
olib keladi.

Keyingi y illarda  a tm o sfe rag a  ch iqar ib  yubor ilad igan  g az la r  ta rk ib idagi
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H ,S  ni ush lab  q o l i s h n in g  s a m a r a l i  usu llar i  k a s h f  q i l in g a n .  M a sa la n ,  
A Q S H d a  ishlab c h i q a d ig a n  «sulfoks ja ra y o n »  usulini o laylik . Bu usulda 
H ,S  ay lan ib ,  «s irku lya ts iya lan ib»  tu ru v c h i  a m m ia k  er i tm as i  b i lan  ushlab  
q o l in a d i ,  hos i l  b o M g a n  a m m o n i y g i d r o s u l f i d i  q iz d i r i l i b ,  h a v o  b i la n  
a ra lash t ir i l ib ,  su lf id la rn i  o l t in g u g u r tg a  ay la n t i ru v c h i  k a ta l i z a to r  o rqa li  
o ' tk a z ib  turiladi.

N H 4H S  +  0 ,  5 0 2 =  S + H 20  +  N H 3

Bu usul g az la r  ta rk ib id ag i  H 2S m iq d o r in i  100 d a n  to  0,1 m g \ m 3 gacha 
kam ay ti rad i  h a m d a  ch iq in d i  g a z d a n  o lt ingugurt  o lish im k o n in i  beradi.  
Bu usul K laus u su l ig a  n i s b a ta n  iq t i so d iy  j i h a t d a n  1,5 m a r t a  foydali  
h isob lanad i.  «Sulfoks j a ra y o n »  usu lin i g a z d a n  o l t in g u g u rt  ish lab  ch iqar ish  
z a v o d la r id a  qoM lash  h a m  iq t i s o d iy ,  h a m  e k o lo g ik  j i h a t d a n  fo y d a l i  
h isob lanad i.

6.3. Sulfat kislota ishlab chiqarish
X o s s a la r i .  K i m y o v i y  t o z a  s u l f a t  k i s l o t a  ( m o n o g i d r a t )  o g ' i r ,  

m o y s i m o n ,  ra n g s iz ,  h id s i z  su y u q l ik  b o ' l i b ,  9 6 %  li ( m a s s a  b o 'y i c h a )  
z ich lig i  1 ,84 g / s m 3, 104 ,6°C  da  q o t a d i  — m u z la y d i  va 338 ,8°  С  da 
q ay n a y d i .  Suv b i la n  c h e k s iz  m iq d o r d a  a r a la s h a d i ,  b u n d a  k o 'p  iss iqlik  
a jra l ib  c h iq a d i .  S u v d a  e r i g a n d a  3 xil g id r a t l a r  hos il  q i lad i .

(Я 25т;4 • H 20 .H 2SOA -IH .O . H 2SOA ■ 4U 20 ) S 0 3 h a m  s u l f a t  k i s l o t a n i n g  
m o  nog  id rati d a  n  m o le k u la  e r ib ,  e r i tm a  — o le u m  hosil qiladi.  O le u m  

havoda  tu tayd i,  c h u n k i  u n d a n  S 0 3 deso rbs iya lan ib  tu rad i .
Sulfat k is lo tan ing  m o n o g id r a t i  olti  xil konsen tra ts iya l i  g id ra t la r  hosil 

qila oladi.  U la r  ind iv idua l  k im yov iy  b i r ik m a la r  b o ' l ib ,  q a t t iq  h o la t la rd a  

b ir -b i r ida  e r im ay d i ,  ba lk i  ev tek t ik  a ra la sh m a  hosil qiladi.  U la rd a  SO, 

n ing  m assa  u lush i 0 % d a n  64 ,35  % g ac h a  b o ' lad i .  64 ,35 % d a n  100 % gacha  

SO, saqlasa, b u n d a y  konsen tra ts iya li  o le u m  m u z la g a n d a  qa t t iq  e r i tm a  hosil 

qiladi (55-rasm ).

S h u n in g  u c h u n  h a m  q ish  p a y t id a  SO, n ing  konsen tra ts iyas iga  yaq in  
konsen tra ts iya li  k is lo ta  ish lab  ch iq a r ish  m u m k in  e m a s ,  ch u n k i  b u n d a y  
e r i tm ad a n  kristall c h o 'k ish i  va k is lo ta  quvurlar in i ,  o m b o r la r in i ,  nasoslar in i ,  
i s i t i l a d ig a n  u s k u n a l a r n i  t o ' l d i r i b ,  t o ' s i b  q o l i s h i  m u m k i n .  I s h l a b  
ch iqar i lad igan  b a rc h a  k is lo ta  tu r la r i  ev tek tik  a ra la sh m a g a  yaq in  b o ' lad i .  
Sulfat k is lo tasin ing  q u y idag i  tu r la r i  s a n o a td a  ish lab  ch iqar i lad i:  k u p o ro s  
m oyi va a k k u m u ly a to r  k is lo tasi 9 2 —93 %li, o le u m  — 20,65  %li, m ino ra l i

141



т о

 K-.m-/ 2п.'0
UAOs-20

•40

О 20 40
H .O SO ,

Ы) SO WO 20 4 0  60
S O ,(H ,S O J)%

SO mo

5 5 -ra sm . H , O S O ,  s i s t e m a i l i n g  k r i s t a l l a n i s h  d i a g r a m m a s i .

kislota 75 %li. 98 ,3  %li sulfat k is lo ta  a z e o t ro p  a ra la sh m a  b o ‘lib, un in g  
qay n a sh  va bugM arning ko n d en sas iy a lan ish  h aro ra t  lari bir  xildir, y a ’ni 

336,8" С  (5 6 -ra sm d a  suyult ir i lgan  sulfat k is lo tasin ing  va suvsiz SO.ning 
sulfat k islo tada qay n a sh  d ia g ra m m a s i  berilgan).

Bu d ia g ra m m a d a n  o lt ingugurt  (VI) oksid in i ad sorbs iya lashda  -  sulfat 
k islotaga ay lan t i r ishda  suyult ir i lgan  sulfat kislota er i tm asin i  qiz.dirib k o n ­
sentra tsiyasini o sh ir ishda  foydalan ilad i.  D ia g ra m m a d a n  k o ‘rinib tu ribd ik i ,  
85 %li suyuq  sulfat kislota 200" С  g ac h a  q iz id ir ilganda suv bugN anadi,  
b u g 4 ta rk ib ida  k islota deyarli boM maydi, 93 %li kislota q izd ir i lganda  esa

b u g 4 t a r k ib i  s u y u q l i k
t a r k i b i d a n  farq  q i lm a y d i .  
S h u  s a b a b l i  k i s lo ta
konsen tra ts iyas in i  q izd ir ish  
yo'li  bilan osh irganda  92 %li 
b o ' lg u n c h a  oshiriladi.

H a r o r a t  y a n a  h a m  
oshirilib borilsa, sulfat kislota 
b u g ' l a r i  S 0 3 va H ,S  g a ,  
so 'n g ra  esa S O ,  to  S O ,  va 
0 ,  g a c h a  d i s s o t s i a l a n a d i .  
400° С  dan  yuqori h a ro ra td a  
b u g '  t a r k i b i d a  S 0 3 n in g  
m iqdori  k o 'p  b o ' lad i .  700"
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С  d a  esa S O , n ing  m iq d o r i  k o ‘p ayad i .  900° С  d an  yuqo r ida  S O ,  to 'l iq  
SO , va O ,  ga ajraladi. Bosim pasaysa yoki qay ta ruvch ila r  t a ’sir ida ,  m asa lan  
S t a ’sirida, d isso ts ia ts iya lan ish  dara jas i  h a m  o itad i .

K o n s e n t r la n g a n  sulfat k is lo ta  k u ch l i  o k s id lo v ch i  h a m d ir .  U n in g  
m e ta l la r  bilan t a ’siri ko n se n tra ts iy as ig a  b o g 'l iq  b o ' lad i .  K o n sen t r la n g an  
kislota o ltin  va p la t inadan  b o sh q a  ba rc h a  m e ta l la r  bilan reaksiyaga kirishadi, 
b u n d a  v o d o ro d  ajra lib  c h i q m a y d i ,  ba lk i  su lfa t  k is lo ta n in g  q ay ta r i l ish  
m ahsu lo tla r i  (S O , ,  S, H ,S )  tu z  va suv hosil bo 'lad i .

U suv bilan  g id ra t la r  hosil  q ilish  xossasiga ega b o 'lg an l ig id an ,  suvni 
sh idda tl i  to r t ib  o ladi.  K uch li  g ig roskop ik  m o d d a d ir .  U hat to  b oshqa  
k is lo ta la rd an ,  tu z la rn i  k r is ta l lo g id ra t la r id a n ,  h a t to  u g le v o d o ro d la rn in g  
kislorodli hos i la la r idan  ( u n d a  v o d o ro d  va k is lo rod  suv shak l ida  b o ' l tn a sa  
h a m )  suvni to r t ib  o ladi.  O 's im l ik  va h ay v o n o t  to 'q im a la r i  k rax m al,  q a n d  
va sellu loza kabi m o d d a la rn i  ye m i rad i. U la rd a n  suvni to r tib  o lgach  qorayib  
ug le rod  qoladi.  S uyuq  k is lo tada  esa se l lu loza  va kraxm al g lyukoza  hosil 
qilib p a rc h a la n ad i .  O d a m  terisiga k o n se n tr l a n g a n  kislota tegsa kuydiradi .

Ishlab chiqarish  usu llari. S u lfa t  k is lo ta  X a s rd a n  b o sh la b  o l in ib  
k e l in m o q d a .  U  t e m i r  k u p o ro s in i  yoki a c h c h iq to s h n i  q a t t iq  q izd ir ish  
natijas ida  o lingan . Hosil b o ' lg a n

FeSO, ■ 1IFO = F e p . + / / 2.S04 + SO, +13/7,0

og ' i r  m o y s im o n  suyuq lik  sulfat k is lo ta  k u p o ro s  m oyi d eb  a ta lgan .
XV as rda  a lx im ik lar  o l t in g u g u r t  va  se litra  a ra lash m as in i  yoq ib  sulfat 

k is lo ta  o lish m um k in l ig in i  a n iq lag a n la r .  S h u  usu lda  300 y i ld a n  k o 'p ro q  
vaqt m o b a y n id a  sulfat k is lo ta  o z  m iq d o r d a  sh isha  ko lba lar  va re to r ta la rd a  
faqa t labo ra to r iya la rdag ina  o l in g a n .  X V II I  as r  o ' r ta la r id a  sulfat k is lo taga 
ch idam li  m ateria l — q o 'rg 'o sh in  top ilgach ,  sulfat kislota q o 'rg 'o sh in  idishlar 
— k am era la rd a  sa n o a t  m iq y o s id a  o l in a  b o sh la n g an .  B unday  usul kam erali  
usul deb  ataldi. Bu k am era la rd a  o l t ingugurt  va selitra a ra lashm asi  yoqilgan. 
B u n d a  hosil b o ' lg a n  sulfat an g id r id  k a m e ra g a  quyilgan suv yoki k islota 
e r i tm as id a  yutiladi.  K e y in c h a l ik  se l i tra  o ' rn ig a  nit rat k is lo ta  va k a m e ra la r  
o ' rn ig a  m in o ra l la rd a n  (X X  a s rn in g  b o sh la r id a )  foydalan ilad igan  b o ' l in d i .  
S h u n in g  u c h u n  h a m  k am era l i  u su ln i  n i troza li  yoki m in o ra l i  usul d eb  
a ta la d ig a n  b o ' l in d i .  N i t r o z a l i  u s u ld a  k a t a l i z a to r  ro lin i  a z o t  oks id la r i  
o 'y n ay d i .  O ksid lan ish i  su yuq  f a z a d a  nasadka li  m in o ra la rd a  olib boriladi.

X IX  asrn ing  bo sh la r id a  S O ,  ni p la t in a  kata liza tori  ish t irok ida  S O ,  ga 
oksidlash m um kinlig i an iq land i .  X IX  as rn ing  oxirlari XX asrn ing  boshlarida 
bu  usul k o n ta k t  (g azn ing  k a ta l i z a to r  b ilan  to 'q n a sh u v ig a  asoslanganlig i 
u c h u n )  usuli d eb  atalib ,  s a n o a td a  q o ' l l a n i la  bosh landi.
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N itroza li  usulda o l inad igan  sulfat k is lo tan ing  sifati pastligi, 75% d a n  
yuqo r i  konsen tra ts iya li  k is lo ta  o lib  b o ' lm a s l ig i ,  N O , ,  S O , ,  S O , kabi 
g a z l a r n i n g  a t m o s f e r a g a  c h i q a r i b  y u b o r i l i s h i  tu fa y f i  a t m o s f e r a  n in g  
zahar lan ish i  kabi k a m c h i l ik la r  bu usu ln i k o n ta k t  usuli to m o n id a n  siqib 
ch iqar ish iga sabab  bo 'l id i .  S ob iq  S S S R  d a  1975-yillardan bosh lab  faqat 
k o n ta k t  usu li  b i la n  su lfa t  k is lo ta  i sh lab  c h iq a r i s h  b o ' lm a la r i  q u r i la  
b o sh la n g an  edi. Hozirgi p ay td a  ishlab ch iq ar i lay o tg an  sulfat k is lo tan ing  
95%  ga yaqini kon tak t  usu lida  ish lab  c h iq a r i lm o q d a .

Sulfa t kislota q a n d a y  usu lda  ishlab ch iqar i l ish idan  q a t ’i n a z a r  bir inch i 
bosq ich  o ltingugurtli  ashyo larn i  kuydir ib  S O , olishdir.  S o 'n g ra  un i  toza lab  
S O , g a c h a  oksid lan ti r ilad i va suvga yu t t i r ib  k islotaga aylantiriladi.

Ishlatilishi. Sulfat k is lo tan ing  aktivligi va n isba tan  arzonlig i u n in g  
q o ' l la n ish  sohalari ju d a  kengay ib  ket ish iga  olib keldi. Sulfat k islota yoki 
un in g  hosilalari q o ' l la n i lm a y d ig an  b iro r  b ir  sohan i  topish  qiyin. A norgan ik  
m o d d a la r  ich ida en g  k o 'p  ish lab  ch iqar i lad igan i  sulfat kislotadir.

S u lfa t  k is lo ta  k o 'p  m iq d o r d a  o 'g ' i t  s a n o a t i  da:  a m m o n i y  su l f a t ,  
s u p e r fo s fa t  va b o s h q a la r n i  i sh la b  c h i q a r i s h d a  ish la t i lad i .  Y a n a  yirik 
ish la ti lad igan  sohalari:  neft m a h su lo t la r in i  toza la sh ,  to s h k o 'm i r  sm olasin i  
qay ta  ishlash, k o 'p  kislo talar (m asa lan ,  ortofosfat,  sirka, ftorid va boshqalar) 
va tuz la r  olish, rangli va n o d ir  m e ta l la r  ishlab ch iqar ish ,  p o ' la td a n  yasalgan 
bu y u m la rn i  b o 'y ash ,  n ike llash ,  x ro m la sh d a n  o ld in  ishlov berish, lak va 
b o 'y o q la r  o lish, d o r i - d a r m o n la r  o lish va boshqa lard ir .

Sulfat k islota turli  o rg an ik  s in tez la rd a  ishlatiladi. U n d a n  e ta n o l  va 
boshqa spirtlar, b a ’zi efirlar, sintetik  yuvish vositalari, pestitsidlar, bo 'yoqlar ,  
saxarin ,  p la s tm assa la r  o l ish d a  foydalan ilad i .  U n in g  tuzlar i  s u n ’iy ipak 
ish lab  c h iq a r i s h d a ,  t o 'q i m a c h i l i k  s a n o a t i d a ,  to la  yoki g a z la m a la r n i  
bo 'y ash d a n  oldin  ishlov ber ishda  ishlatiladi.  O z iq -ovqa t sanoatida  kraxmal, 
p a t o k a  va b o s h q a  m a h s u l o t l a r n i  o l i s h d a  h a m  ish la t i la d i .  U y a n a  
akkum ulya to r  tayyorlashda ,  gaz larn i quritishda ,  k islotalami konsentrlashda ,  
n itrollash reaksiyalarida, por t lovchi m o d d a la r  ishlab ch iqar ishda ,  ionit larn i 
regenera ts iya lashda  va b o sh q a  k o 'p g in a  so h a la rd a  ishlatiladi.

Sulfat kislota Rossiyada 1913-yilda 0,15 m illion to n n a  ishlab chiqarilgan 
bo ' lsa ,  1990-yilga kelib  25 m il l ion  to n n a g a  yetkazildi.  O 'z b e k is to n d a  
sulfat kislota ishlab ch iqar ish  1941-yil u ru sh id a n  key  in bosh landi va 1950- 
y ilda 73 m ing  to n n a  ishlab ch iqar i ld i .  1990-yilga kelib esa bu  k o 'rsa tk ich  
2.5 m illion  to n n a g a  yetkazildi.

H o z irg i  k u n d a  O 'z b e k i s t o n d a  4 t a  su lfa t  k is lo ta  ish lab  c h iq a r i s h  
k o rx o n a la r i :  C h i r c h iq  e l e k t r o x i m p r o m  ish lab  c h iq a r i s h  b i r la s h m a s i ,  
S am a rq a n d  (1954-yil),  O lt in to p g an  (1965-yil)  va O lm aliq  (1980-yil) kimyo 
zavodlari ishlab turibdi. O 'zbek is ton  sulfat kislotani ishlab chiqarish bo 'y icha
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1985-yildayoq j a h o n n in g  k o ‘pg ina  m a m la k a t la r id a n ,  m a sa lan ,  Bolgariya, 
Vengriya, R um in iya ,  Chexoslovakiya,  Yugosloviya d av la tla r idan  o ‘zib ketdi.

6.4. Oltingugurt (IV) oksidini ishlab chiqarish

SO, — rangsiz, o ' tk i r  h idli (y o n ay o tg a n  o lt ingugurt  h id in i cs la tad i)  gaz. 
100% S O ,  a tm osfe ra  b o s im id a  — 10,09" С  d a  suyuq  holga o ‘tad i ,  70° С da 
q o ta d i .  J u d a  zahar li  b o ‘lib, ch e g arav iy  xavfli k o n s e n t ra t s iy a  ( C h X K )  
m iq d o r i  0 ,005  m g / m 3, ish lab  c h iq a r ish  b in o la r id a  esa 10, m g / m 3ga  teng.

Xomashyo. S O , olish u c h u n  asosiy x o m a sh y o  — oltingugurt l i  m o d d a la r  
va ta rk ib ida  S saqlovchi san o a t  chiq ind ila rid ir .  Rossiyadada S O ,  o lish u ch u n  
x o m a sh y o  te m ir  k o lc h e d a n i  F e S 2, v o d o ro d  sulfid H ,S  va o lt ingugurtd ir .  
Keyingi yillarda rangli m e ta l lu rg iya  s a n o a t in in g  ch iq ind i  gazlari  tark ib idagi 
S O ,  ni o lish keng  q u lo c h  y o y m o q d a .  R oss iyada  ish lab  ch iq a r i la d ig an  sulfat 
k is lo tan ing  30%  ga yaqini t e m i r  ko lc h ed a n in i  kuyd ir ishdan  hosil boMadigan 
g a z d a n  o linad i.  35%  ga yaq in i  e sa  to z a  o l t in g u g u r td a n  ish lab  ch iqar i lad i .

Pirit ta rk ib ida  naz a r iy  j i h a td a n  o lg a n d a  53 ,46  % o l t in g u g u r t  saqlaydi.  
Tab i iy  k o lc h e d a n  h a r  d o im  ta rk ib ida  b e g o n a  a ra sh la m a  s ifa t ida  mis, rux, 
n ike l,  k u m u sh ,  q o ‘rg‘o sh in ,  m ishyak ,  s u r m a n in g  o l t ingugurt l i  b ir ik m a la r i ,  
tu r l i  sulfat va  ka rb o n a t l i  tu z la r ,  kvars, s i l ikat lar  va b o s h q a la r  saq laydi va 
o ‘z n av b a t id a  u shu  m e ta l la rn i  o lish u c h u n  x o m a sh y o  h a m d ir .  Rangli 
m e ta l lam in g  sulfidlarini ajratish u c h u n  ruda m aydalanad i va flotatsiyalanadi.  
N a t i ja d a  rangli m etal l  su lf id la r in ing  k o n s e n t ra n t i  o linad i:  qo lgan  qo ld igh  
aso san  ta rk ib ida  4 5 —50 % o l t in g u g u rt  saq lovch i  boy i t i lgan  p i r i td a n  iborat 
b o ' l ib ,  S O ,  o lish u c h u n  yoqiladi.

O lingan  rangli metall  k o n se n tra t la r i  m eta l lu rg iya  zavod la r ida  kuydirilib 
m e ta l la r  a jra tib  o linad i.  B u n d a  c h iq in d i  gaz  s ifa t ida  3%  g a c h a  S O ,  ajralib 
ch iq a d i  va havon i ,  a t r o f  m u h i tn i  zahar layd i.  K eyingi y illarda  sh u  ch iq ind i  
g a z d a n  h a m  sulfat k is lo ta  ish lab  ch iqar ish  y o ‘lga q o ‘y i lm o q d a .  S h u n d a y  
y o ‘l b ilan  1 to n n a  mis o lganda  ajralib ch iq q a n  S O ,  d an  10 to n n a d a n  k o ‘proq  
sulfat k is lo ta  olish m u m k in .  B u n in g  u c h u n  S O ,  ni konsen tra ts iyas in i  
o sh ir ish  kerak  b o ‘ladi.  H ali  ay r im  rangli m e ta l lu rg iya  z a v o d la r id a g in a  
S O ,  konsen tra ts iyas in i  o sh iruvch i  q u r i lm a la r  o ‘rn a t i lg an  xolos. K e la jakda  
rangli  m eta l lu rg iya  z a v o d la r in in g  c h iq in d i  S O ,  gaz in i  t o ‘liq u sh la b  olish 
va u n d a n  foydalanish  ish lari n ing  loyihalari ishlab c h iq i lm o q d a .  Bu ru d a d a n  
k o m p le k s  foydalan ish  b o d a r d i  va a t r o f  m u h i tn i  if lo s lan ishn ing  o ld i  b iroz  
b o ' l s a - d a  o lina rd i  (7 0 -ra sm g a  q aran g ) .

S O , olish u c h u n  en g  yaxshi a sh y o  bu  to z a  o l t ingugurtd ir .  U y o q ilganda  
m a ssa  u lush i  yuqori  boMgan va za ra r l i  q o ‘sh im c h a la r i  k a m  boMgan S 0 2 
o l in a d i .  A m m o  F e S ,  k o l c h e d a n d a n  b i r  n e c h a  m a r t a  q im m a t  tu ra d i
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h a m d a  u b o sh q a  ish lab  c h iq a r ish la r  u c h u n  q im m a tb a h o  k im yov iy  ashyo  
h a m d i r .  K o 'm i r  y o q i l a d ig a n  k o r x o n a l a r ,  y o r i t i s h  t a r m o q l a r i n i n g  
m o ' r i l a r i d a n  a t m o s f e r a g a  c h i q a r i b  y u b o r i l a d i g a n  g a z l a r  t a r k i b i d a  
a n c h a g i n a  S 0 2 b o ' l a d i .  C h u n k i  t o s h k o 'm i r  t a r k i b id a  1— 3%  g a c h a  
o l t in g u g u rt  saqlaydi.  Keyingi yillarda a t r o f  m u h i tn in g  tozalig iga b iroz  
e ' t i b o r  k u c h a y t i r i l g a n l ig i  s a b a b l i  m o ' r i l a r d a n  c h i q a r i l g a n  g a z la rn i  
zahars iz lan tir ishn ing  adsorbsiya-desorbsiya  usullari ishlab chiqilgan. B unda 
S 0 2 ush lab  qo linad i va sulfat k is lo ta  ishlab ch iqar ish  u c h u n  ishlati lishi 
m u m k in .  A m m o  k is lo tan ing  tannarx i  p ir i td a n  o lingan  k is lo taga n isba tan  
b ir  n e c h a  m a r ta  q im m a tg a  tushad i.  S hu  sababli u kam  q o ' l la n i lm o q d a .  
K eyinchal ik  S 0 2 ni ushlab  qolish  va uni to z a la b  H , S 0 4 ishlab ch iqarish  
u c h u n  foy d a lan ish n in g  takom il lashgan  usullari top i lgach  keng q o ' l la n i la  
bo sh la n ad i .  D u n y o  b o 'y ich a  a tm osfe raga  ch iqar ib  yuborilad igan  S 0 2 ning 
m iqdo r i ,  d u n y o d a  ishlab ch iq ar i lay o tg an  sulfat kislota m iq d o r id a n  ikki 
b a ro b a r  k o 'p r o q  kislota ishlab ch iqar ishga  yetarlidir .

Y ana  b ir  m u h im  SO, o linad igan  x om ashyo  bu  — v o dorod  sulfid gazidir. 
H ,S  k o 'p g in a  tabiiy  gaz la r  ta rk ib ida  b o ' lad i .  U n i to z a la g a n d a  H ,S  ajratib  
o linad i va u S O , ga aylantiriladi.  K o 'm irn i  kokslaganda ,  nef tn i  qayta 
ish laganda  u la r  tarkibidagi S q ism a n  v o d o ro d  sulfidga ay lan ib ,  gaz holida 
ajralib  ch iqad i.  Koks gazlari to z a la n g a n d a  u la rn in g  ta rk ib idan  H ,S  yoki S 
shak l ida  ajra tib  o linad i,  yoqib  S O , ga ay lan tirilad i.

Y uqorida  ay t ilganlardan tashqari S O , olish u c h u n  ju d a  k o 'p  foydalanish 
m u m k in  b o ' lg a n ,  a m m o  ho z irc h a  fo y d a la n i lm a y o tg a n  po tens ia l  ashyo 
m an b a la r i  m avjud .  Bularga O 'z b e k is to n d a g i  kalsiy sulfat va na tr iy  sulfat 
tu z la r in in g  yirik konlarin i ko 'rsa t ish  m u m k in .

Y ana  fosfat k islota ishlab ch iq a rad ig a n  za v o d la rd a  hosil b o ' lad ig an  va 
c h iq in d i  sifat ida ta sh lab  yubo rilayo tgan  fosfogipsni ko 'rsa t ish  m u m k in .  
N eft  m a h su lo t la r in i  toza la shda  ta rk ib ida  sulfat kislota saq lovchi g u d ro n  
k o 'p g in a  o rg a n ik  m a h s u lo t l a r  ish lab  c h iq a r i s h  s a n o a t l a r id a ,  o rg a n ik  
m o d d a la r  b ilan  if loslangan va ch iq ind i  h isob langan  suyult ir i lgan  sulfat 
kislotadir. P o 'la tn i  toza lashda  hosil bo ' lad ig an ,  as lida ch iq ind i hisoblangan 
t e m i r  sulfit tuzlari .  B ularn ing  h am m a s i  va u la r  kabi ta rk ib ida  sulfat kislota 
yoki tuz lar in i  saqlovchi h a r  qan d a y  ch iq ind i  m o d d a la r  qay ta ruvch ila r  bilan 
q o 'sh ib  q izdir ilganda SO, hosil qiladi va u n d a n  sulfat kislota olish m um kin .

T em ir  k o lchedan in i kuydirish . K o lc h e d a n n i  kuydirish yuqori haroratl i  
( 1000"C gacha)  geterogen  (gaz -qa tt iq ) ,  qay tm as ,  katalizatorsiz  ( kata liza tor  
ish la t i lm ayd igan )  va b ir  n ec h a  b o sq ic h la rd a  bo rad ig an  ja ra y o n g a  yaqqol 
m isol b o ' la  oladi.

K o lc h e d a n  p e c h d a  500° С  g a c h a  q iz d ir i lg an d a  p a rc h a la n ish  avval 
o lt ingugurt  hosil bo 'l ish  bilan boradi:
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2 F e S ,  =  2 F eS  + S 2.

S o ‘ngra  o l t in g u g u rt  b u g ‘lari oks id lanad i:

S + O ,  =  2 S 0 2.

Q o lgan  g ‘ovak F eS  k is lorod  t a ’sirida sekin oksid lanadi.  Reaksiya yuqori 
h a r o r a td a  boradi:

4 F e S + 7 0 2= 2 F e20 3+ 4 S 0 2

K o lc h e d a n n i  kuyd ir ish  reaksiyas i te n g lam as i  u m u m iy  h o ld a  s h u n d a y  
yoziladi:

4 F e S 2 + 1 1 0 2= 2 F e 20 3+ 8 S 0 2+ 3400kJ

H a q iq a td a  bu  reaksiya  600°C  d a n  pas t  h a ro ra td a ,  o ra l iq  m a h s u lo t l a r  
s i fa t ida  t e m i r  sulfat hosil  b o ‘lishi b i la n  borad i.  H a ro ra t  o r t ib  bo r ish i  b i lan  
avval F eO ,  s o ‘ngra ,  a g a r  k is lo rod  yetar li  b o ‘lsa F e , 0 3, k a m  h o ld a  F e S 2 
hosil  boMadi. F eS ,  b ilan  b i r  q a to rd a  k o lc h e d a n  ta rk ib id a  boMgan b o sh q a  
m e ta l l  sulfidlari h a m  p a rc h a la n a d i .  N a t i ja d a  hosil boMgan m e ta l l  oksid lari  
kvars, a lyum osi l ika t la r ,  t e m i r  oksid lari  va p a r c h a la n m a y  qo lgan  F e S ,  bilan 
a jra t ib  k u y u n d i  hosil q i l inad i .  K u y u n d i  ta rk ib id a  0 ,5%  d a n  3%  g a c h a  
o l t in g u g u r t  saq lash i m u m k in .  T e m i r  sulfldi (k o lc h e d a n )  o k s id la n g a n d a ,  
su lf id  z a r r a c h a la r i  y u z a s id a  t e m i r  o k s id la r i  qav a t i  hosil  boM adi.  Bu 
q a v a tn in g  qa l in lig i ,  k o lc h e d a n d a g i  o l t i n g u g u r tn in g  yon ish i  b i la n  o r t ib  
b o r a d i .  J a r a y o n n in g  u m u m i y  te z l ig i ,  m a n a  sh u  o k s id  p a r d a l a r n in g  
g ‘ovak la r ida  k islorod va S O ,  n in g  d if fuz iya lan ish  tezligi b i lan  an iq la n a d i .  
D e m a k ,  k o lc h e d a n n in g  kuyishi ichk i d if fuz ion  h u d u d d a  k e c h a d i .  Bu 
ja ra y o n  tezlig in i g e te ro g e n  ja ra y o n  te n g la m a s i  b ilan  ifodalash  m u m k in :

u = ̂ 2 jlKFAC и  1) 
dr

B unda: и —  u m u m i y  tez l ik  ( reaks iya  tezlig i) ,  G — S O , n in g  m iq d o r i  
(m a h su lo t  m iqdor i) ,  К — ja ra y o n n in g  tezlik  kons tan tas i ,  ДС — ja ra y o n n in g  
x a ra k te r la n t i ru v ch i  ku ch i ,  r — vaq t ,  Ғ  — g e te ro g e n  s is tem a s id a  reaksiyaga 
k ir ishuvch i faza la r  yuzasi.  F o r m u l a d a n  m a ’lu m k i ,  oks id lan ish  ja ra y o n in i  
tez la sh tir ish  u c h u n  K, A C va F l a r n i  osh ir ish  kerak.

J a r a y o n n in g  tez lik  k o n s ta n ta s i  К  n i,  y a ’ni m o d d a la r d a  faz a la rn in g  
b ir -b i r ig a  oMishini ( m a s a la n ,  g a z  fa z a n in g  q a t t iq  fazaga d if fuz iya lan ib  
oMishi, yan i  O ,  n ing  t e m i r  oksid i pa rdas iga  d if fuz iya lan ib  k o lc h e d a n g a  
kir ish i va k o lc h e d a n d a  hos i l  boM gan S O ,  n i t e m i r  oks id i  p a r d a s id a n  
d if fuz iya lan ib  ta shqar iga  ch iq ish i)  o sh ir ish  u c h u n  h a ro ra tn i  o sh ir ish  en g  
foydali  t a d b i r  h isob lanad i .  A m m o  h a ro ra t  850— 1000° С  g a c h a  koMarilsa
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pe c h  ichidagi ashyo (k o lch e d an )  b o ‘lakchalari  b ir -b ir iga  yopish ib ,  yirik- 
yirik ag lom cra t la rga  ay lan ib  qolad ila r.  N a t i jada  z a r ra c h a la r  yuzasi keskin 
kam ayad i .  S h u n in g  u c h u n  h a m  ko lc h ed a n n i  kuydir ish  p e c h n in g  kons truk -  
siyasiga qarab ,  faqat m a ’lu m  bir harorat  o ra lig 'ida  olib boriladi.

Ja rayonn ing  harakatlantiruvchi kuchi n i (AC)tezlatish  uchun  kochedan-  
ning tarkibidagi pirit ning va kuyish zonasiga kiritiladigan kislorod ning kon­
sentratsiyasini oshirish zarur  bo'ladi.  Pirit konsentratsiyasi flotatsiya usuli 
bilan oshiriladi, kislorod konsentratsiyasi esa pechga kiritiladigan havo miqdori 
stexiometrik hisobga nisbatan 1,5—2 m arta  ko'paytirilishi bilan oshiriladi.

F a z a la r  yuzasin i (F) o sh ir ish  u c h u n  esa p e c h  ich idagi ashyo la rn i  
f a z a l a r n i  a r a l a s h t i r i s h  o r q a l i  
h a m d a  ko lc h ed a n n i  ju d a  m ay-  
dal ash yo 'l i  b ilan oshiriladi.

A  m  al d a  z a r r a  с h a 1 a  rn  i ng  
ka t ta l ig i  0 ,3 —0,03  m m  g a c h a  
b o ' lg a n  k o lc h e d a n  ish la t i lad i .
K o lc h e d a n n i  kuyd ir ish  u c h u n  
u c h  xil kuyd ir ish  p e c h  tur la r i  
mavjud:

1. M e x a n ik  k u y d i r i s h
pechlari .

2. C h a n g i t i b  k u y d i r i s h
pechlari .

3. “ Q a y n o v c h i  q a v a V ’d a  
kuydirish pechlari .

M exanik  pech la r  (57-rasm ga 
qa ra n g )  s i l in d rs im o n  b o ' l ib ,  u 
o l t i  yok i  s a k k iz t a  g o r i z o n t a l  
h o ld a g i  “ t o k c h a ” la rg a  b o ‘- 
l ingan ,  o ' i t  as idan  vertikal o 'q  
o 'rn a t i lg a n  va o 'q q a  “ to k c h a la r” 
s o n  iga q a r a b  6 yok i  8 t a
xaskash lar m a h ka m  1 a n g a n .

O 'q  ay la n g a n d a  xaskash la r  
h a m  a y la n a d i  va “ t o k c h a ’Mar 
u s t id a  t o 'k i l g a n  k o lc h e d a n n i  
aralashtirib, qo 'zg 'ab  yuqoridagi 
“ t o k c h a ” la rd  an  o s td a g i
“ t o k c h a ’’la rg a  tu s h ib  tu r a d i .
P e c h n i n g  y u q o r i  q i sm ig a

/ I  i n
K t t v u r u l :

I >■ „■ 1

h u n  /.i.i

5 7 - r a s m .  M exanik  tokchali  kuydirish 
pechi: 1 — po'lat g'ilofi;  2 — qoplam a  
( f u te r o v k a ) ;  3 — a y la n a  tesh ik lar;  
4 — kuraklar; 5 — kurak t ish lar i;  
6 — tagliklar; 7 — o'q(val);  8 — tishli  
uzatgich (shestcrna).
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Ikkilamchi
havo

o ‘m a ti lgan  bunkerdan  yuqori “ to k c h a ”ga to 'x tovsiz  ko lchedan  tushib  turadi. 
P ech  tag idan  esa q a ra m a-q a rsh i  o q im d a  havo kiradi. K o lch e d an  yonib  
boMgach qolgan kuyundi (kul) p ec h n in g  ostki q ism idan  xaskashlar yo rdam ida  
chiqarib  olinadi. Hosil bo ' lg an  sulfit angidridi esa pechn ing  yuqori q ism idan 
chiqadi.

M e x a n ik  p e c h la rn in g  asosiy  k a m ch il ik la r id a n  biri,  u n d a  k o lc h e d a n  
b o ' la k c h a la r i  tez  b i r -b i r ig a  y o p ish ib  yirik boM aklar — a g lo m e ra t  hosil 
q i l i sh id i r .  S h u n in g  u c h u n  h a m  h a r o r a tn i  8 5 0 — 900" С  d a n  o sh ir ib  
boM m aydi. U n d a n  ta shqar i  h a ro ra t  oshsa  pec h d ag i  c h o ‘y a n d a n  yasalgan 
“ x a s k a sh a k ” t ish lar in i  k o r roz iyaga  u c h ra ta d i ,  s in ishga o lib  k e lad i ,  h a t to  
p e c h  o 'q in in g  h a m  s in ish iga o lib  keladi.

M exanik  pech la rn ing  tuzilishi m urakkab ,  intensivligi pas t ,  ko lchedan  
tarkibidagi S ni to ' l iq  yonishini t a ’m in lam ayd i va shun ing  u c h u n  h a m  S O , 
ning konsentratsiyasi h a m  past bo'ladi. M exanik pechlarning intensivligi 185kg/ 
m 3/su tk ag a  teng  (ya’ni 1 m 3 pech  hajm ida 1 su tkada  185 kg ko lchedan  
kuydiriladi).

Hosil b o ' lg a n  k u y u n d i  g az la rn in g  
ta rk ib i 9%  S O , ,  9%  O , ,  82%  H ,  ga 
t o 'g ' r i  keladi.  K u y u n d in in g  ta rk ib ida  
e s a  o ' r t a c h a  2% S y o n m a y  q o la d i .
S h u n in g  u c h u n  h a m  hozirg i  k u n d a  
m e x a n i k  p e c h l a r  t a k o m i l l a s h i b  
q ud ra tl i  pech la rga  ay ian tir ilgan .  F aqat 
k a m  q uvva t l i  s e x la rd a g in a  m e x a n ik  
p ec h la rn i  u ch ra t ish  m u m k in .

C h a n g itib  k u y d ir is h  p e c h la r i .
C h a n g i t i b  k u y d i r i s h  p e c h l a r i  (5 8 -  
r a s m )  m a y d a l a b  k u k u n  h o l ig a  
ke l t i r i lg an  q u r u q  k o lc h e d a n n i  havo  
o q im i  b i la n  p e c h  i c h id a  c h a n g i t i b  
p u rk ash g a  asos langan  b o ' l ib ,  m e x an ik  — s ,
p e c h l a r d a n  k o ' r a  a n c h a  t a k o m i l -  kл | П 
lashgan  va u n d a n  u s tun  tu rad i .

B u n d a  k o lc h e d a n  k u k u n i  siq ilgan 
havo  bilan  p e c h n in g  o s t id a n  fo rsunka  
( s u y u q l i k  y o k i  k u k u n s i m o n
m o d d a la r n i  h a v o  b i la n  a r a la s h t i r i b  
pu rk ay d ig a n  asbob) orqali  p e c h  ichiga 
p u r k a l a d i .  B u n d a  h a r  b i r  c h a n g  
za r ra ch as i  h a r  to m o n d a n  h av o  bilan

K u y in d i 
gaz i

ЛЩ ?.; • ; ; ;

K uyind i

k olchedan  
v a  h a v o

5 8 - r a s m .  K o lc h e d a n n i  c h a n g i t ib  
kuydirish pechi: 1 — silindrsimon g'ilof; 
2 — futerovka(qoplamasi); 3 — kuyundi 
uchun bunker; 4  — kolchedan va havo  
a r a la s h m a s in i  k ir itu v ch i  forsunka;  
5 — sovituvchi ekran.
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to 'q n a s h a d i  va о ‘ch ib  b o ray o tg a n  pay tda  yonad i .  F aza la r  t a ’sir  sat hi yuza 
t o ‘q n a s h u v i  o r ta d i .  N a t i j a d a  y o n ish  j a r a y o n i  in te n s iv  tu sg a  k e lad i ,  
zarrachalarn ing  bir-biriga yopishib qolish hollari keskin kam ayadi.  S hun ing  
u c h u n  h a m  bunda  haroratn i 1100" С gacha oshirish m um k in .  Hosil boMgan 
kuyundi pechn ing  ostki konuss im on  q ism idan chiqarib  tashlanadi.  Kuyundi 
gazlari esa 9 0 0 — 1000" С  h a ro ra td a  p e c h n in g  yon  to m o n id a g i  sh tu tse r  
( sh tu tse r  — sirti rezbali q u v u rch a )  orqali s iqib , suv b u g ‘i hosil qiluvchi 
q o z o n  orqali o ' tad i .  N a t i jad a  gaz n in g  issiqligidan foydalaniladi.

B unda  olingan  kuyund i  gazi ta rk ib ida  13% g ac h a  S 0 2 boMadi, kuyundi 
ta rk ib ida  esa 1— 1,5% S qoladi.  P e c h n in g  intensivligi 700— 1000 k g / m 3 
sutkaga teng.

A m m o  bu pec h la r  u c h u n  faqat qu r it i lgan  va boy it i lgan  k o lc h e d a n g in a  
ishlatiladi. C h u n k i  h o ‘1 boMsa fo rsu n k a  tiqilib  qo lad i.  B un ing  y ana  b ir  
kam chil ig i s h u n d a n  iboratk i,  kuyund i gaz la r  ta rk ib ida  changi k o 'p  boMadi. 
M exan ik  pech la rn in g  kuyund i gazi tarkibi 10 g / m 3 c h a n g  b o 'Igan i  ho lda ,  
ch a n g it ib  kuydirish p e c h in n in g  kuyindi gaz ida  100 g / m 3 ch a n g  boMadi. 
M a n a  shu kam chil ik la r  u c h u n  bu  p ech  keng  ta rq a lm a g an .

Q aynovchi qavatda ku yd ir ish  pechlari (5 9 -ra sm ) .  Ish lash  p r in s ip in i  
t u s h u n i s h  u c h u n  q u y id a g ic h a  ta j r ib a n i  k o 'z  o 'n g i m i z g a  k e l t i ray l ik .  
T a x m in a n  b ir  xil oM cham dagi z a r r a c h a l a r  jo y la sh g a n  q u v u r c h a d a n  havo 
y u b o ram iz .  G a z  o q im i z a r r a c h a l a r  o ra s id a n  o ' t a d i .  B u n d a  z a r ra c h a la r  
q a v a t i  h a r a k a tg a  k e lm a y  tu r a v e r a d i .  E n d i  s e k in - a s t a  h a v o  o q im in i  
osh iray l ik ,  b u n d a  z a r ra c h a l a r  h a ra k a tg a  kelad i va u la rn in g  b ir  q ism i yoki 
h a m m a s i  havo  oq im i b ilan  c h iq ib  ketad i.  B u n d a y  h o la td a  z a r ra c h a la r  
o ra l ig 'i  o r ta d i ,  h a r  b i r  a lo h id a  z a r r a c h a  g a z  b o s im i  o s t id a  yuqor iga  
ko 'tar i l ish i  va o 'z  og'irligi ta 's i r ida  pastga tush ish  im koniyatiga  ega bo 'lad i .  
Z a r r a c h a la r  b ir-b iri  b ilan  to 'q n a s h i s h i  tufayli h a r t o m o n g a  haraka t  qiladi. 
R uda  qavati  g 'o v a k  b o ' l ib  qo la d i ,  u n in g  ba land lig i  1 ,5—2 b a ra v a r  o rtad i .  
Bu ho la t suyuqlik qaynash in i  es la tad i,  sh u n in g  u c h u n  u “ qaynovch i q a v a t” 
d eb  n o m la n g a n .

Q aynovch i qavatda z a r ra c h a la r  tez  aralashishi sababli uni osonlik  bilan 
isitish va sovitish m u m k in .  J u m la d a n ,  yonish ja rayon i h a m  in tensiv  ketadi.  
Q ava tn ing  h a m m a  jo y id a ,  t a x m in a n  b ir  xil h a ro ra tn i  hosil qilish oson .

P ech n in g  tuzilishi 5 9 - ra sm d a  tasvir langan.
U s i l ind rs im on  p o ' l a t d a n  yasalgan q u r i lm a  b o ' l ib ,  ichi o ' tg a  ch idam li  

g ' i sh t la r  b ilan  qo p la n g an .  P ech  ostki q ism in in g  ich ida gor izon ta l  ho lda  
o 'rn a t i lg a n  k o 'p  sonli  m a y d a  tesh ikchala ri  b o ' lg a n  c h a m b a ra  o 'rn a t i lg a n .  
S hu  te sh ik la rdan  havo p u rka lad i ,  na t i jada  c h a m b a ra k  yuzas ida  qaynovch i 
qavat hosil bo 'lad i .  Q aynovch i  qavatga p e c h n in g  yon  to m o n id a n  to 'x tovsiz  
k o lc h ed a n  tush ib  tu rad i .  K o lch e d an  z a r ra ch a la r in in g  kattaligi ta x m in a n
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b ir  xil boMishi kerak ,  ch u n k i  
k e l a d i g a n  h a v o  o q i m i n i n g  
te z l ig i  z a r r a c h a  k a t t a l ig ig a  
p r o p o r s i o n a l  b o ‘la d i ,  y a ’ni 
q aynovch i  qavat hosil  boNishi 
ke ra k .  Q a y n o v c h i  q a v a td a  
h a m d a  kuy ind i gaz  o q im id a  
b u g 1 hosil q i luvch i  q u v u r la r  
o ‘rna ti lgan  b o ‘lib, u la rga  suv 
k i r ib ,  b u g 1 b o ‘l ib  c h i q a d i .  
N a t i j a d a  q a y n o v c h i  q a v a t  
h a ro ra t in i  t a x m in a n  b ir  xilda 
800°  С  d a  s a q l a b  t u r i s h  
m u m k i n  boMadi. P e c h n in g  
ostk i  q ism id a n  h av o  kiritilib 
t u r i l a d i ,  y u q o r i  q i s m i d a n  
ku y u n d i  gaz  c h iq a r ib  o linad i.  
K u y u n d i  (kul) esa p e c h n in g  
y o n  to m o n i d a n  m axsus  q isqa 
q u v u rc h a  5 o rqa li  ch iqad i.

P e c h n i n g  in t e n s iv l ig i  
1000 — 1800 k g / m 3 su tkaga  
teng .  K u y u n d i  gazi ta rk ib ida  
15%  g a c h a  S O ,  b o ‘la d i .  
K u y u n d i  ta rk ib id a  esa 0 ,5%  

S qolad i .  Bu pech  in tens iv l ig in ing  kattal ig i va k u y u n d i  gaz i ta rk ib ida  S O , 
n ing  m assa  u lushi k o ‘pligi h a m d a  k o lc h e d a n  ta rk ib idagi S n in g  t o ‘l iq roq  
y o n i s h i  kab i y u tu q la r i  tu fa y l i  p e c h l a r  k e n g  t a r q a ld i .  S O ,  g a z i  t o z a  
o lt ingugurtn i  yoqish  yoMi b ilan  h a m  o linadi.  K o lch e d an n i  kuydir ib  o lingan  
S O , ga  n isba tan  S ni yoq ib  o l in g a n  S O ,  a n c h a  to z a  va k onsen tra ts iyas i  
a n c h a  ka t ta  b o ‘ladi. H a v o d a  y o q ilgan  21%  g a c h a  S O ,  saq lovch i ku y u n d i  
gaz i o lish m u m k in ,  a m m o  havon i  k o ‘p ro q  q o ‘shish  b ilan  S O ,  m iqdo r i  
kam aytir i lad i .  A m a ld a  S ni y o q ish d a n  9 — 11% S O ,  va 12— 10% O ,  d a n  
ibora t  kuyund i gaz o l in a d i  ( c h u n k i  S ni S O ,  ga oksid lash  u c h u n  h a m  
k is lorod  kerak  boMadi) k o lc h e d a n d a n  esa  a m a ld a  7—9%  S O ,  va 11—9% 
O ,  saq lovchi k u y u n d i  gaz  o l in a d i .  T o z a  S ni yoqish  u c h u n  purkag ich l i  va 
siklonli (6 0 -ra sm )  p e c h la r d a n  foydalan ilad i .

O lt ingugur t  p e c h g a  ke l ish d a n  o ld in  su y u q la n t i ru v ch i  q o z o n d a  b u g 1 
y o rd a m id a  su y u q la n t i r i la d i ,  b e g o n a  a ra la sh m a la rd a n  f il tr lab  to z a la n g a c h  
fo rsu n k a  orqali siq ilgan h av o  y o rd a m i  b ilan  p e c h  ichiga p u rk a la d i .  P ech

Kuyundi gsii

K u w n ih

Kolchedan

f Havo

5 9 - ra sm .  Q aynovch i q ava tda  kuydiruvchi 
p ec h .  (k o lc h e d a n  kuyd ir ish  p e c h i) :  1 — 
kuydirish b o ‘limi; 2 — bunker; 3 — panjara; 
4 — kolchedan kuydirish joyi; 5 — kuyundi 
gazlari chiqadigan tuynuk ; 6 — kuyundi(kul) 
chiqadiga tuynuk; 7 — sovitgich(bug‘ qozoni 
boMimi).

151



60-rasm . Oltingugurtni yoqish uchun  ishlatiladigan siklon pech:
1 — oltingugurt va havo berish uchun  forsunkali forkamera; 2 — yoqish 
boMimi; 3 — gazni girdobli harakatga keltiruvchi halqalar.

i c h id a  b u g ‘l a n ib  h a v o  y o r d a m i d a  y o n a d i .  F o r s u n k a l i  p e c h l a r d a  
oltingugurtning havo bilan aralashuvi difTuzsion ekstensiv ja rayon  boMganligi 
u c h u n  yetarli da ra jada  a ra lashm ayd i .  S ik lon  pec h la r id a  havo  tangensia l 
(egri ch iz iqqa u r in m a  ch iz iq  b o 'y ic h a  y o 'n a lg a n )  o q im d a  berilgani u c h u n  
h a m  S b u g ‘lari havo b ilan  ju d a  kuchl i  va te z  ara lashad i.  N a t i jad a  S ning 
yonishi ju d a  in tensiv  ketad i.  S h u n in g  u c h u n  h a m  siklonli p ec h la r  o 'z  
qulayliklari b ilan  forsunkali  pech la rn i  o ra d a n  siqib c h iq a rm o q d a .

6 .5 . Kontakt usuli bilan sulfat kislota ishlab chiqarish

Sulfa t kislota ishlab ch iqar ish  b e s h ta  boMimni o ‘z ichiga oladi:
1. Pech  b o ‘lim i ( b u n d a  q u ru q  SO., hosil boMadi).
2. Y uvish  boMimi ( b u n d a  S 0 2 gaz i hoM usu l b i la n  ta rk ib id ag i  

q o ‘sh im ch a la rd an ,  y a ’ni H , S 0 4 n ing  to m c h i la r id a n ,  suv bugMaridan va 
k o n ta k t  zahar la r idan  toMiq to z a la n ad i) .

3. K o m p resso r  boMimi ( b u n d a  to z a la n g an  gaz s o ‘rib o lin ib ,  kon tak t 
uskuna iga  yuboriladi).

4. K ontak t  boMimi (b u n d a  S 0 2 gazi k a ta l iza to r  b ilan  t a ’sirlashib — 
t o ‘q nash ib  S O ,  ga ay lanadi) .

5. A bsorbsiya  boMimi ( b u n d a  S O ,  suvga yu tt i r i lad i  va H , S 0 4 ga 
aylantiriladi) .

S O , gazin i to za la sh . K o lc h e d a n n i  kuydir ib  o lingan  kuyund i gazlari 
ta rk ib ida  S O , (16 % g a c h a ,  o d a td a  7 —9 % ), O ,  (9— 11 % ),  kuyund i 
changlari (2 0 0 g /sm 3), qaynovch i qaitlamda kuydirilganda kuyundi changlari
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aso san  t e m i r  oksid i;  o z ro q  t e m i r  sulfidi,  m is  sulfldi,  A s .O ,  S e 0 2 larni 
ushlaydi.  B ular  k a ta l iz a to r  “ z a h a r la r i ” boMib, k a ta l iza to rn i  te z  yaroqsiz  
h o lg a  ke l t i rad i .  S h u n in g  u c h u n  h a m  S 0 2 b a r c h a  q o ' s h i m c h a l a r d a n  
toza lan ish i  kerak.

Kuyundi gazlari en g  a w a l  sik lonlarda tozalanadi (siklon uskunasi jadvaliga 
qara ls in ) ,  s o 'n g ra g a z  issiqligidan b u g 1 hosil qiiish u c h u n  (gaz issiqligi 400°C 
boMadi), bug1 q o zon la r iga  yuborilad i  va ha ro ra ti  a n c h a  pasaygach ,  qu ruq  
e lektrofiltr lar  orqali oMkaziladi.  Bu u sk una la rn ing  h am m a s i  z a v o d n in g  pech 
boMimida joy lashgan  boMadi. K uyund i  g az la rn ing  tarkib idagi q o ‘sh im ch a la r  
s iklon u skunasidan  oMgach 20 g / m 3 qolad i .  Q o lg a n  c h a n g la r  j u d a  m a y d a  
boMib, u la r  e lek tro f i l t rd an  oMgach 0,1 g / m 3 q o la d i  xolos.

S 0 2 ni ch a n g  z a r ra c h a la r id a n  h a m d a  A s2O v S e 0 2 la rd a n  b a t a m o m  
toza la sh  m a q sad id a  (ayn iqsa  A s2O v S e 0 2 la r  k a ta l iza to rn i  q a y tm a s  qilib 
zahar layd i)  gaz ( S 0 2) yuvuvch i m in o r a la r d a  m axsus to z a la n a d i .  U n d a  gaz 
hoMlanadi va 30—50'’ С  h a r o r a tg a c h a  sovit iladi.  N a t i ja d a  g a z d a  tu m a n ,  
y a ’ni ju d a  m a y d a  suv  to m c h i la r i  hosil boMib, k o n d e n sa ts iy a la n ib  ajralib 
ch iq ad i .  Bu to m c h i la rd a  S 0 3 va A s20 ,  la r  e r igan  boMadi. S h u n d a y  yoM 
b i la n  k a t a l i z a t o r  z a h a r l a r i d a n  g a z  b a t a m o m  to z a l a n g a c h  q u r i t g i c h  
m in o ra la rd a  9 3 —95 %li su lfat k is lo tad a  qur i t i lad i .  SoMigra to z a  va q u ru q  
gaz  kom presso r i  y o rd a m id a  k o n ta k t  boMimiga yuborilad i .

O ltin gu gu rt (I V )  ok sid in i k o n ta k t u su lida  o k sid la sh . S 0 2, ni S O . ga 
oksid lash  sulfat kislota ish lab  ch iq a r ish n in g  e n g  asosiy bosq ich id ir .  S hun ing  
u c h u n  h a m  sulfat k is lo ta  ish lab  c h iq a r i s h n in g  bu  usuli k o n ta k t  usuli deb  
a ta lad i .  K o n ta k t  bu  t o ‘q n a s h u v  d e g a n  m a ’non i  an g la t ib ,  S 0 2 gaz n in g  
k a ta l iza to r  b ilan  t o ‘q n a s h u v in i  b ild irad i.  S O ,  ni k o n ta k t  usu lida  S O ,  ga 
ay lan ti r ish  g e te ro g e n  e k z o te rm ik  ka ta l izga  t ip ik  m iso l boMa o lad i .  Bu 
re a k s iy a  gaz  h a j m in i  k a m a y i s h i  b i l a n  b o r a d ig a n  q a y t a r  e k z o t e r m i k  
ja rayond ir .

2 S 0 2 + 0 2o S0 3 + 1 8 9 k J  (500°C)

S h u n in g  u c h u n  h a m  L e - S h a t l ’e  p i r in s ip ig a  m u v o f iq  bu  reaks iya  
m u v o z a n a t  h a ro ra tn in g  pasay ish i  va b o s im n in g  or t ish i  b i la n  S O ,  hosil 
boMishi t o m o n  siljiydi. A m m o  sulfa t k is lo ta  ishlab c h iq a r ish d a  yuqori 
bos im  qoMlanilmaydi, c h u n k i  S O , v a  k is lo rodn ing  konsen tra ts iyas i  kuyund i 
gaz  ta rk ib ida  20%  d a n  o sh m a y d i .  Q o lg a n  80%  gaz  a z o td a n  iborat boMib, 
b u n d a y  ara lashm aga yuqori  b o s im  qoMlash bos im n i  hosil qiiish xarajatlarini 
qop lam ayd i .

A tm osfe ra  b o s im id a  va 475°C  h a r o r a td a  S O ,  hosil boM ishining gaz la r  
a ra lashm as i  % ta rk ib iga  bogMiqligi q u y id a g ic h a  boMadi:
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о ,  n ing 
SO

SO, n ing  % m iqdo r i  2 ;5 ;6 ;7 ;8 ;9 ; 10
m iqdori  18 ,2 ;14 ,1 ;12 ,7 ;11 ,3 ;10 ,0 ;8 ,6 ;7 ,2  

ni S O ,g a  ay lan t i r ishn ing  % m iqdori  97,1; 96 ,5 ; 96 ,2 ; 95,8; 95,2; 
94,3; 92,3.

B u n d a n  k o 'r in ib  tu ribd ik i ,  2 % S O , boMganda S O , g a  aylan ish  darajasi 
e n g  y u q o r i  — 9 7 ,1 %  bo M ad i ,  a m m o  b u n d a  k o n t a k t  a p p a r a t i n i n g  
m ahsuldorlig i past boMadi. S O ,  ni m iq d o r i  o r ta  b o rg a n  say in S O ,  ga 
ay lan ish  darajasi pasayib  bo  rad i. O p tim a l  g az la r  a ra lashm as i  quy idag icha  
boMadi: 7—8 % S 0 2, 10— 11 % O ,  va 82 % N ,  S h u n d a y  tarkibli a ra lashm a 
400°C h a ro ra td a  99,2 % u n u m  be rad i. A m m o  b u n d a y  h a ro ra td a  reaksiya 
tezligi va d e m a k  m a h su ld o r l ik  ju d a  past boMadi. (61 -  rasm ga q aran g ) .

S h u n in g  u c h u n  h a m  h o z irg i  k u n d a  v an a d iy l i  k o n ta k t  m a ssas id a  
oksid lashni b ir  n ec h a  b o sq ic h d a  olib boriladi.  H a r  b ir  bosq ichn i o ‘zini 
op t im a l  tem p eras i  an iq lanad i .  Bu h a ro ra t  b ir inch i b o sq ic h d an  (580 — 
600° C)  oxirgi bosq ichga  (450—400° C )  t o m o n  pasayib  borad i.

SO , ni oksid lan ish  ja rayon i  en g  a w a l  о qoM laniladigan ka ta l iza to rn ing  
aktivligi bilan an iq lanad i.  S O , ni oksid lan ish iga m in g lab  m o d d a la r  t a ’sir  
e tad i .  A m m o  sulfat kislota ishlab ch iqar ish  s a n o a t id a  tu r l i  davr la rda  faqat

u c h ta  k a t a l i z a to r d a n  fo y d a -  
lanilgan. Bular: p la tina  metali; 
te m ir  (111) oksidi,  vanadiy  (V) 
oksid i .  B u la rd an  en g  aktivi 
p l a t i n a d i r ,  a m m o  u j u d a  
q i m m a t  t u r a d i  h a m d a  o z  
m i q d o r d a  m is h y a k  t a ’s i r id a  
q a y tm a s  boMib z a h a r la n a d i .  
T e m ir  ( I I I )  oksidi esa a rz o n ,  
mishyak  b ilan  z a h a r la n m ay d i ,  
a m m o  faqa t  625°C d a n  yuqori 
h a ro ra td a g in a  katalitik aktivlik 
k o ' r s a t a d i .  B i r o q  b u n d a y

{ft /00
sHi so

60

40

20
0
400 500 600 700 $00

Hahorai'C  

6 1 - r a s m .  Tarkibida 7% SO  
saqlovchi S 0 2 gazi ning 0, 
o k s id l a n i s h i n in g  m u v o z a n a t  
haroratga bogMiqligi.

m  / m

2 va 11% O ,  
M P a  bosimida  

d a r a ja s in i

yuqori haro ra tda  S O , ning S O , g a  ay lan ish i 70%  d a n  h a m  kam , o d a td a  
5 0 — 60 % bo M ad i .  S h u n i n g  u c h u n  h a m  u f a q a t g i n a  t a x m i n i y  
kon tak t la shdag ina  foydalan ilgan . Vanadiyli  k a ta l iza to r  p la t in a d a n  a n c h a  
a rz o n  va m ishyak  bir ikm alar i  b ilan  za h a r la n ish  darajasi p la t inaga  n isba tan  
b i r  n e c h a  m i n g  m a r t a  k a m d i r .  M a n a  s h u n i n g  u c h u n  h a m  so b iq  
itt ifoqimizdagi b a rc h a  sulfat k islota ishlab ch iq a rad ig a n  zavod la r  faqat 
vanadiyli kontak t m assas idan  foydalanayotir .  Vanadiyli ka ta l iza to r  massasi 
7%  V ,O s d a n  va ak t iv lo v c h i  ( p r o m o t r ) - i s h q o r iy  m e ta l i  o k s id la r id a n  
(k o ‘p in c h a  K , 0  dan )  iborat boMib, bu  a ra la sh m a  yuqori  aktivlikka ega
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b o ' lg a n  g ‘ovak a ly u m o s i l ik a t la r  
y o k i  k r e m n i y  ( IV )  o k s i d i g a  
s h i m d i r i l a d i ,  h o s i l  b o ‘ lg a n  
a r a la s h m a d a n  turli  s h a k l la rd a :  
g ' o v a k  g r a n u l a l a r  ( s h a r  
shak lida ) .  tab le tka la r  va h a lq a la r  
s h a k l i d a  5 m m  k a t t a l i k d a  
k a ta l iza to r  tayyo rlanad i .

K o n t a k t  j a r a y o n i d a  K , 0  
k a l iy  p i r o s u l f a t g a  ( K , S 26 7) 
ay la n a d i .  V an a d iy  (V) oksid i 
u n d a  e r ig a n  h o ld a  k a t a l i z a to r  
g ‘o v a k la r i  y u z a s in i  t o ‘ld i r a d i .  
H a r  q a n d a y  k a ta l iza to rd a  h a m  
v a q t  o ' t i s h i  b i l a n  S O ,  n i

■175' С

425’ С

i .5  2,0 2.5 3 .0
Vaqt, sek.

62-rasm . Turli haroratlarda va 0,1 M Pa
bosimda SO , oksidlanish darajasining vanadiyli 
k a ta l i z a to r  b i la n  t o ' q n a s h u v  vaqtiga  
bog i iq l ig i . (  SO  = 7 % ; 0  =1 1 %  N  =82% )

oksid lan ish  darajasi o r t ib  borad i.
B u n i  q u y id a g i  g r a f i k d a  ( 6 2 -  
rasm ga  qarang)  k o ‘rish m u m k in .

G r a f i k d a n  k o ‘r i n i b  t u r i b d i k i ,  h a r o r a t  q a n c h a l i k  y u q o r i  b o ' l s a ,  
m u v o z a n a t  sh u n c h a l ik  q isqa  v a q td a  q a r o r  to p a d i .  D e m a k ,  u n u m  h a m  
sh u n c h a l ik  kam  boMadi.

SO , ni S O , ga oksid lanishining kinetik  (tezlik) tenglam asi G .K .  Boreskov 
to m o n id a n  birinchi m a ro tab a  topilgan. Bu teng lam a quyidagicha ifodalanadi.

V  =
dC<

dx
— = KAC = K k ■ C()t

Сso.
C 90, + 0 , 7 - C (sox ■ C ,  • K,

- ) 2 ]

Bunda: U  — reaksiya tezligi; K k — reaksiyaning (katalitik) tezlik  konstantasi

dc
( tajriba yoMi bilan an iq la n a d i) ;    vaqt birlig ida m a h su lo t  m iq d o r in in g

dr
o r t ish i ;  С  — k o n s e n t r a t s iy a ;  ДС — a t m o s f e r a  b o s im id a  j a r a y o n  n in g  
hara k a t la n t i ru v ch i  kuch i ;  K m — m u v o z a n a t  kons tan ta s i .

T en g lam a d an  m a ’lum ki,  reaksiya tezligiga k is lo rodning  konsentra tsiyasi 
en g  k o ‘p t a ’sir  e tad i .  D e m a k ,  ka ta l iz  j a r a y o n id a  eng  se k in  borad igan  
b o sq ic h  bu  k is lo rodn ing  so rbs iya lan ish id ir .  S h u n in g  u c h u n  h a m  kislorod 
konsentra ts iyasin i o sh ir ish  ja r a y o n  tezlig in i h a m  osh irad i .  A m m o ,  kislorod 
konsen tra ts iyas in i  o sh ir ish  u c h u n  reaksiyaga k ir it i lad igan  h av o  m iq d o r in i  
o sh ir ish  kerak boMadi, b u n d a y  q i l in g a n d a  reaksiyan i g az la r  a ra la sh m as id a  
S O ,  n ing  ha jm iy  m iq d o r i  k a m a y a d i .  N a t i ja d a  sh u n g a  m o s  h o ld a  k o n ta k t  
u skuna in ing  va b u tu n  s is tem a n in g  m ahsuldorlig i h a m  ozayadi.  Ja ra y o n n in g
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k e t i s h i  b i l a n  h a m  ( y a ’ni r e a k s i y a n i n g  b o r i s h i  b i l a n )  S O ,  n in g  
konsentra ts iyasi kam ayad i,  S O , n ing  konsentra ts iyasi esa oshadi.  Bu holat 
h a m  reaksiya tezligini kam aytirad i .  B u n d a n  ta sh q a r i ,  h a ro ra tn i  oshirish 
gaz la rda  S O , n ing  m u v o z a n a t  konsen tra ts iyas in i  kam aytirad i  va tabiiyki,  
SO , n ing  m uvozana t konsen tra ts iyas in i  osh irad i .  Bu ho la t  o 'z  navba tida  
ja ra y o n n in g  u m u m iy  tezligini kam ay ti rad i .  A m m o  К  ( tez lik  konstan tas i)  
h a ro ra tn in g  ortishi b ilan  A rren ius  q o n u n ig a  b in o a n  or tad i .  1889-yilda 
A rrenius  tezlik konstantasi bilan harorat  o 'rtasidagi bogManishining quyidagi 
fo rm u la  bilan ifodalanishini k o ‘rsatgan edi.

lgA' = C -®  (3 .2 )

Bunda: К reaksiyan ing  tezlik  kons tan ta s i ;  С  va В — ayni reaksiya 
u c h u n  xos kons’antalar.

S h u n in g  lh nun  h a m  reaksiyaning  bo sh la n ish id a  S O , n ing  oksid lanish  
darajasi pastligida h a ro ra tn in g  ortish i bilan ja ra y o n n in g  tezligi ortadi .  SO , 
n ing  u n u m i faktik  u n u m g a  ( m a k s im u m g a )  yeta b o sh la g ac h  S O , n ing  
konsentra ts iyasi or tad i va u m a h su lo t  u n u m ig a  salbiy t a ’sir qila boshlaydi.  
S hun ing  uchun  haro ra tn i  y a n a d a  oshir ish  m ahsu lo t  u n u m in i  kam aytirad i.  
Ayni sha ro i tda ,  bir vaq tda ,  gaz n in g  k a ta l iza to r  b ilan  t o ‘qnashuv i op tim al 
haro ra tda  SO, n ing  maksimal hosil boMishini t a ’m in laydi.  D em ak ,  kontakt 
uskunasida ja rayon  tezligini m a ks im um ga  yetkazish u c h u n  reaksiyani yuqori 
h a ro ra td a  (600" С  ga yaqin) bosh lab ,  sekin pasay ti ra  bor ish  va 400"C da 
reaksiyani tugatish  lozim.

Hozirgi z a m o n  kontak t uskuna la r in ing  konstruksiyalari shu sharoitga 
m aks im um  yaqinlashtirilgan. Tarkibida S O , saqlovchi to z a  gazlar aralashmasi 
(reaksion arlashma) issiq a lm ash tirg ich larda  yonish haroratigacha ( 420— 
4 4 0 ° С  ) qizdiriladi, so ‘ngra uskunan ing  b irinchi qavatida  reaksiya issiqligi 
bilan harorat 600° С  gacha kohariladi. K o ‘p incha tokchali kontak t apparatlari 
qo 'l laniladi (30-rasm ga qarang).  B unda tokcha la r  o ra lig 'ida  oTnatilgan  issiq 
a lm ash tirg ich la r  y o rd a m id a  b o s q ic h m a -b o s q ic h  issiqlik o lin ib ,  h aro ra t  
pasaytirilib boriladi. A m m o  uzoq yillardan bcri keng qoNlanilib kelinganligiga 
qaram ay bu xil kontakt apparatlari hozirgi paytda gazdan  gazga issiq almashuv 
koefBsentining pastligi va issiq a lm ash tirg ich larga  k o ‘p metali sarflanishi va 
katta  hajm ni egallashi sababli yangi turdagi tokchali sil indirsimon kontakt 
apparatlar iga almashtirilgan. Bu ap p a ra tn in g  korpusi sil indrs im on bo 'lib , 
d iam etri  12 m , balandligi 25 m ,  m ahsuldorlig i 1000 t /  sutka sulfat kislotaga 
te n g  (34- rasmga qarang).

K o n ta k t  m assasi h a r  4 y i ld a  b ir  m a r t a  a lm a s h t i r i la d i .  K o n ta k t  
m a s s a n in g  m a k s im a l  ak tiv lig iga  va u n d a  o p t im a l  h a r o r a tn i  sa q lash g a  
qaynovch i qavatli kata l iza to rl i  u s k u n a la r d a n  foy d a la n i lg a n d ag in a  erishish
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m u m k in .  B u n d a y  u s k u n a l a r d a  q a y n o v c h i  k a t a l i z a to r  q a v a t  n in g  en g  
y u q o r i  issiq o ' t k a z u v c h a n l ig i ,  i s t a lg a n c h a  m a y d a  z a r r a c h a l i  k o n ta k t  
m a s s a s i n i  q o M la sh  m u m k i n l i g i ,  i s t a l g a n  h a r o r a t  s h a r o i t i  b e r i s h  
m u m k in l ig i  kab i e n g  m u h i m  x o s s a la r id a n  t o ' l i q  f o y d a la n i s h  m u m k i n  
b o d a d i .  D i a m e t r i  4 — 5 m m  b o d g a n  s h a r c h a l i ,  f i l t r l o v c h i ,  t u r g ‘u n  
( h a r a k a t  q i lm a y d ig a n )  k a t a l i z a t o r  q a v a t l i  a p p a r a t l a r  o ‘rn ig a  q a tn o v c h i  
k a t a l i z a to r  q a v a t l i  u s k u n a l a r  ( y e d i r i l i s h g a  c h i d a m l i ,  d i a m e t r i  0 , 7 5 — 
1,5 m m  b o d g a n  s h a r s i m o n  k a t a l i z a to r l a r )  q o d l a n i l m o q d a .  N a t i ja d a  
k a t a l i z a t o r n i n g  y u z a s i  k e n g a y a d i ,  r e a g e n t l a r  d i f f u z iy a s i  o r t a d i  va 
d i f fu z iy a la n ish  k in e t ik  h u d u d d a  b o r a d i ,  d e m a k  k o n ta k t  m a s s a s in in g  
m a h su ld o r l ig i  o r ta d i .

Hozirgi z a m o n  k o n ta k t  u sk u n a la r i  a so san  q aynovch i  q av a td a  ish lovchi 
u sk u n a la r  b o d ib ,  u n d a  S 0 2ni oks id lan ish  dara jasi 99%  g a t e n g d i r .  K on tak t  
u su l ida  sulfat k is lo ta  ish lab  c h iq a r ish n in g  oxirgi bosq ich i bu  o lt ingugurt  
(VI) oks id in ing  abso rbs iya lan ib  k o n s e n t r l a n g a n  sulfat k is lo ta  va o le u m  
hosil qilishidir .

O l t i im m u r t  (VI) o k s id in in g  absorbsivasi.  S O ,  suv b ilan  q u y idag icha  
reaksiyaga kirishadi:

S O ,  +  H 20  =  H , S 0 4+ 9 4  kJ.

B u n d a  gaz fazada o zg in a  suv bugdar i  b o d sa  sulfat k is lo tan ing  b a rqa ro r  
tu m a n i  hosil b od ib  suvga, k islotaga, h a t to  ishqorga h a m  qiyin yutiladi va 
p rak tik  j ih a td a n  reaksiya t o ‘xtaydi yoki ju d a  sust ketadi. S h u n in g  u c h u n  
h a m  absorbsiyaga keluvchi reaksion gaz a ra lashm as ida  suv bugdar i  m u tlaq o  
bodm ayd i .  Y a n a  S O ,  ni absorbsiyalovchi suv yuzas ida  suv bugdar in ing  
parsial bosim i h a m  m in im al m iq d o rd a  kam  bodishi zarur. B unaqang i talabga 
faqat 98,3%li H , S 0 4 ja v o b  be ra d i ,  xolos (5 6 -ra sm g a  qarang ).  S h u n d a y  
konsentra tsiyada S O , ning h a m  parsial bosim i eng  kam  hisoblanadi.  S hunday  
konsentra tsiyali  kislota S O ,  ni to d iq  (99%  d an  h a m  k o 'p ro q )  yutadi.  B unda  
sh u n d a y  m iq d o r  kislota berilad ik i,  u n d a  b ir  m a r ta  S O , bilan t o ‘q n ashuvda  
u n ing  konsentra tsiyasi faqa t 0 ,2%  ga o r tad i  xolos. Kislota sov itk ich larda 
sovitilgach, ozroq qismi tayyor  m ahsu lo t  sifatida olinadi, qolgan k o ‘p m iqdori 
y a n a  suv bilan yoki suyuq  kislota b ilan  suyultiri lib absorbsiyaga qaytariladi.

O le u m  H 2S 0 4 • n S O ,  esa  b o s h q a  a d s o rb e rd a  o linad i.  B u n d a  h a m  
kis lo ta  konsen tra ts iyas i  b ir  t o ‘q n a s h u v d a  p ro se n tn in g  m a d u m  qism lar ig ina  
ortadi.  O linayotgan  o le u m n in g  o ' rn in i  qoplashi u c h u n  absorberga t o ‘xtovsiz 
m o n o g id ra t ,  a n iq ro g d  9 8 ,5  % ni su lfat k is lo ta  so lin ib  tu r ilad i.

Texnologik sistem asi. T e m i r  k o lc h e d a n n i  kuyd ir ishdan  o l in a d ig a n  SO , 
d a n  sulfat k islota ish lab  c h iq a r i s h n in g  tex n o lo g ik  sxem asi  6 3 -  ra sm d a  
berilgan.
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K uyund i  gazlari s ik lon la r  va q u r u q  e lek tro f i l t r la rd a n  q ism a n  to za lan ib  
kelgach  300" С  h a ro ra td a  yuvish m in o ra s ig a  kir it i ladi,  m in o ra  75 % li 
sovuq  sulfat kislotasi bilan sug 'o r i l ib  tu r ilad i.  K u y u n d i  gaz lari  sovitilgach 
ta rkib idagi ozroq  m iq d o r  S O ,  va suv bugMari k ic h k in a  to m c h i la r  shaklida 
k o n d en sa t lan ad i .  Bu to m c h i la rd a  m ishyak  oksidi er iyd i va sulfat kislota 
tu m a n i  hosil boMadi. Bu tu m a n  7, 6 -m in o ra la rd a  q ism an  ush lan ib  qolinadi. 
Bu m in o ra la rd a  yana  c h a n g  qo ld iq lar i ,  se len  va b o sh q a  q o ‘s h im c h a la r

63-rasni. K o l c h e d a n n i  k u y d i r i b  o l i n g a n  g a z d a n  (SO,) s u l f a t  k i s l o t a  i s h la b  

c h i q a r i s h n i n g  1 K / I A  s x e m a s i .
1 — filtr; 2 —trubokompressor; 3 — nasadkali  qurutish minorasi; 4 — hoM 

elektrofiltr; 5 — hoMlovchi minora; 6 — ikkinchi nasadkali  yuvish minorasi; 7 — 
kislotani sachratib yuvuvchi birinchi yuvish minorasi;  8 — ikkinchi nasadkali  
m onogidtat l i  absorber; 9 — quvur, issiq a lm ashtirgich; 10 — kontakt apparati;  
11 — o leu m li  absorber; 12 — birinchi m onogidratl i  absorber; I — sovitilgan  
kislota; II — sovitishga yuborilgan kislota; 111 — suyuq sulfatkislota; IV — sovitilgan 
suyuq sulfat kislota yoki suv; V — sovitilgan o leu m  yoki m onogidrat;  VI — 
sovitishga yuborilgan o leum .

h a m  ush lab  qolinadi.  B unda  if loslangan  sulfat k is lo ta  hosil boMadi (u 
za v o d d a  ishlab ch iqarilgan  k is lo tan ing  ta x m in a n  5%  i m iqdo r iga  teng). 
Bu k is lo ta  n o s ta n d a r t  m a h s u lo t  s i fa t id a  b e r i la d i  va ke rak l i  jo y la rd a  
ishlatiladi. G a z n i  (S O ,)  sulfat k is lo ta  tu m a n i  va m ish y ak d a n  b a ta m o m
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to z a la n a d i .  S o ‘ng ra  su lfa t  k is lo tan i  t o d i q  u sh la b  q o l ish  m a q s a d id a  5- 
m in o r a d a  suv b i la n  hoMlanadi. G a z n i  (S O ,)  oksid lashga  ta y yo rlash ,  uni 
suv b u g d a r id a n  nasadka li  3 - m in o r a d a  k o n s e n t r l a n g a n  sulfat k is lo ta  b ilan  
q u r i t ish  o rqa li  tu g a l lanad i .  S h u  y e rg a ch a  b a r c h a  gaz  o d k a z g ic h  quvu r la r ,  
k is lo ta  y ig 'g ich lar ,  m in o r a la r  h a m m a s i  o d d iy  p o d a t d a n  yasalgan  b o d ib ,  
k islo taga ch idam li  g d sh t la r  b ilan  yoki d iabazli  p li ta la r  b i lan  fu te rovka lanad i  
(q o p la n a d i) .  Q uri t i lgan  gaz  agressiv e m a s ,  s h u n in g  u c h u n  keyingi b a rc h a  
u s k u n a l a r  u g l e r o d l i  o d d i y  p o d a t d a n  y a s a l i b  f u t e r o v k a l a n m a y d i .  
U sk u n a la rn in g ,  gaz o d u v ch i  q u vu r la r in ing  ko 'p lig i gaz haraka t iga  t o ‘sqinlik  
q i l a d i .  S h u n i n g  u c h u n  q u r u t g i c h  b o d i m i d a n  k e y in  k o m p r e s s o r  (2 )  
o ‘rna t i lad i .  U kuyund i gaz la rin i  p e c h  b o d im i d a n  to z a la sh  va qu r i t ish  
s is tem a la r i  orqali  s o 1 rib o lib ,  u n i  k o n ta k t  b o d im ig a  y u b o rad i .  K o n tak t  
b o d i m i  t o k c h a l i  k o n t a k t  u s k u n a s i n i  (1 0 )  va q u v u r s i m o n  is s iq  
a lm a s h t i rg ic h la rn i  (9) o ‘z  ich iga o lad i .  Issiq a lm a s h t i rg ic h la r  h a ro ra t  
sh a ro i t in i  n o rm a l la b  tu rad i .

S u lfa t  k is lo ta  ish lab  c h i q a r i s h n in g  eski k a m  q u w a t l i  s i s te m a s id a  
k o n t a k t  u s k u n a s i  i c h i d a g i  t o k c h a l a r  o r a l i g d d a  t u r g ‘u n  is s iq  
a lm a s h t i r g ic h l a r  o ‘rn a t i lg a n  b o d a d i  ( 3 0 - r a s m g a  q a ra n g ) .  T o k c h a l a r d a  
e s a  k a t a l i z a t o r  b o d a d i .  B u n d a  g a z  k e t m a - k e t  b a r c h a  k a t a l i z a t o r  
q a v a t la rd a n  va issiq a lm a s h t i rg ic h la rd a n  o d a d i .  Bu  xil k o n s tru k s iy a  k ich ik  
ra z m e r l i  k a m  q u w a t l i  u s k u n a la r  u c h u n  r e n ta b e l l i  h i s o b la n a d i ,  a m m o  
q u d ra t l i ,  d ia m e t r i  10 m  va u n d a n  h a m  o r t iq r o q  b o d g a n  u s k u n a la r d a  esa 
n o r e n t a b e l l i  b o d ib  q o ld i .  C h u n k i  k a t t a  d i a m e t r l i  u s k u n a l a r d a  issiq 
a lm a s h t i r g ic h l a r d a  gaz  o q im in in g  b i r  te k isd a  b o r ish in i  t a ’m in la s h  va un i 
b u z i lg a n d a  tu z a t i sh  q iy in  b o d d i .  S h u n in g  u c h u n  h a m  o lib  q o ‘yilad igan  
b o d a k - b o d a k  issiq a lm a s h t i r g ic h l a r  o ‘rn a t i lad i .

Eski 5 tokchali  kon tak t  u sk u n a la r id a  S O ,  ning S 0 3 ga aylanishi 98 %ni 
tashkil qilar edi. Q olgan  2 % zaharli gaz — S O , a tm osferaga chiqarib  ta sh lanar  
edi .  Bu esa a t ro f  m u h itn i  z a h a r la r  edi. Yirik zav o d la rd a  esa bu  ju d a  xafli 
( juda  k o ‘p gaz a tm osferaga  ch iq ib  ke tad i)  va b u n g a  yod  q o ‘yib b o d m a y d i .  
S h u n in g  u c h u n  h a m  keyingi y illarda  1K/1A sis tem asiga od i ld i .  Bu 2 m arta  
ko n tak t la sh  va 2 m arta  absorsiyalash degan  m a ’non i  anglatad i) .  63 -rasm dagi 
s x e m a d a  k o ‘r in ib  tu r ib d ik i ,  gaz  ( S O Q  k o n ta k t  u s k u n a s in in g  3 q ava t  
k a ta l iza to r id an  o d g a c h ,  o le u m  olish u c h u n  b ir inchi absorsiyaga o leum li  
absorberga  yuboriladi.  B unda  S 0 3 n ing  absorbsiyalanishi tufayli S 0 2, S 0 3 
m u v ozana t i  buziladi va S O , ni oksidlanishini susaytirmaydi.  N ati jada keyingi 
ikki q a v a td a n  o d g a c h  S O .  ga to d iq  oks id lanad i (99 ,5—99,8  % gacha) .

Hozirgi pay tda  q o d la n i la d ig an  vanadiy li  k a ta l iza to rla r  400° С  h a ro ra td a  
ak tiv lik  k o ‘rsatadi.  600"C d a n  y u q o r i ro q  h a r o r a td a  aktivligini y o ‘q o ta d i ,  
c h u n k i  q a y ta  kris ta llanadi.
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S O , n ing  a b s o rb s iy a la n ish i  u c h u n  esa past h a r o r a t  k e ra k  boMadi. 
S h u n in g  u c h u n  h a m  gaz  oxirg i q ava t  k a t a l i z a to r d a n  o ‘tg a c h  k o n ta k t  
u s k u n a s id a n  ch iq a d i  va a w a l  issiq a l m a s h t i r g ic h l a r d a n ,  s o ‘n g ra  h av o  
so v i tg ic h la rd a n  oMib a b s o rb e n tg a  b o r ib  k irad i .  A b s o r b e r la r  nasadka li  
m in o r a  boMib, ichi k e r a m ik  h a lq a la r  b i la n  toM gazi lgan  boMadi. Bu 
m in o ra la r  te p as id an  k is lo ta  s a c h ra t ib  s u g ‘or i lad i ,  p a s td a n  yuqo r iga  q a ra b  
esa ,  q a r a m a - q a r s h i  o q im  p r in s ip id a  S O ,  gazi k o ‘ta r i la d i .  A b s o rb e rd a n  
ab so rb s iy a lan m ay  qolgan  c h iq in d i  gaz  (0 ,03 % S 0 2 saq laydi)  a tm osferaga  
c h iq a r ib  ta sh la n a d i .

H oz irg i  z a m o n  k o n ta k t  a p p a r a t l a r in in g  quvva t i  — m ah su ld o r l ig i  
su tkasida  1500 t. H , S 0 4 ga tengd ir .  B u n d a y  q u d ra t l i  z a vod  ju d a  yirik, 
t o ‘x tovsiz  i sh lovch i ,  m e x a n iz a t s iy a l a s h t i r i lg a n ,  k o 'p  q ism i a v to m a t -  
lashtir ilgan ishlab ch iqarish  korxonasid ir .

Ish lab  ch iq a r ish n i  in te n s iv la sh n in g  e n g  m u h im  yoMlari quyidagila r:  
% m iqdo r i  yuqori boMgan k o n s e n t r l a n g a n  S O ,  o lish ,  b u n in g  u c h u n  
k o lc h ed a n  kuydirish  j a r a y o n id a n  b o sh la b  to z a  k is lo ro d n i  qoMlash, yuqori 
b o s im d a n  foyda lan ish ,  ak tiv  k a ta l i z a to rd a n  fo y d a la n ish  va q ay n o v c h i  
qavatli  kata liza to rl i  k o n ta k t  a p p a ra t ig a  toMiq oMish va b o sh q a  u su l la r  
qoMlanadi. In ten s iv la sh n in g  b a rc h a  k o ‘rsa ti lgan  bu  usullari kela jakda 
qurilishi kerak boMgan yoki rek o n s t ru k s iy a la n ad ig a n  b a rc h a  k o rx o n a la rd a  
qoMlaniladi.  C hunk i  u la rda  sobiq  I tt ifoqn ing  siklik sis temasi deb  ataluvchi 
s is tem a  qoMlanilishi p lan la sh t i r i lg a n ,  bu siklik s is tem a s id a  hozirg i  I K /  
IA s is te m a s ig a  q a r a g a n d a  (bu  s i s t e m a n in g  o ‘zi hal i  yangi va ay r im  
za v o d la rd a g in a  qoMlanila b o sh la n d i)  a tm a s fe ra g a  c h iq a r ib  ta sh la n a d ig a n  
ga z n in g  m iqdo ri  50 m a r ta  k a m a y a d i  h a m d a  reaksiya  iss iqligidan b u g 4 
hosil q i l ishda  m aksim al fo yda lan i lad i .  N a t i ja d a  ish lab  ch iq ar ish  p rak tik  
j ih a td a n  ch iq ind is iz  va en e rg iy a  te jovch i k o rx o n a g a  ay lanad i .  Bu bilan 
a t r o f  m u h i tn i  if loslashni o ld in i  o ladi.

Kelajakda sulfat kislota ish lab  ch iq a r ish n in g  istiqbolli yoMi b oshqa  
ishlab ch iqar ish la r in ing  o ltingugurt l i  c h iq in d i la r id a n  x o m a sh y o  sifatida 
fo y d a la n ish d ir .  Y aq in  k e la ja k d a  a n c h a  m iq d o r  su lfa t  k islotasi rangli 
m e ta l l u r g i y a  k o r x o n a l a r i n i n g  o l t i n g u g u r t l i  c h i q i n d i l a r i d a n  va 
elek tros tans iya lar in ing  yoqilgM gaz la r id a n  ajralib  ch iquvch i  S O , dan  ishlab 
ch iqarilad i.  Bu tab ia tn i  m u h o fa z a  q i l i shn ing  m u h im  om illar id ir .  Bu 
holat h u k u m a tim izn in g  a t ro f  m u h itn i  m u h o faz a  qiiish haqidagi qarorlariga, 
g 4a m x o ‘rliklariga m os b o 4lib tushad i.  It sulfat kislotani k o lc h ed a n d an  olish 
u c h u n  (45%  oltingugurt saqlovchi k o lc h e d a n )  0, 82 t k o lc h ed a n ,  82 kVt 
soat e lek tr  cnergiyasi, 50 m '  suv sarf lanadi.
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VII bob. AM MIAK VA NITRAT KISLOTA ISHLAB  
CHIQ ARISH

7.1. Azotning xomashyo manbalari va ishlatilishi

A zot ta b ia td a  e rk in  h o ld a  va b i r ik m a la r  shak l ida  b o d a d i .  A z o tn in g  
asosiy  q ism i a tm o s fe ra d a  (m a ss a  b o ‘y icha  75 ,6% ) e rk in  h o ld a  b o d a d i .  
B ir ikm ala r  shak l ida  esa y e r  p o ‘s t lo g d n in g  0 ,4  % ini (m assa  b o ‘y icha)  azo t  
tashkil e tad i .  U turli  o rg a n ik  m o d d a la r  ta rk ib id a ,  o d a m ,  h a y v o n la r  va 
o ‘s im lik la r  o r g a n iz m id a ,  q a z ih n a  bo y l ik la r ,  k o ‘m ir ,  nef t ,  to r f ,  s lanes  
ta rk ib ida  uchrayd i.  A n o rg a n ik  b i r ik m a la r  sh a k l id a  azo t  k a m  uchraydi.  
U n in g  na tr iy  nit rat tu z i  (C h il i  se litras i)  C h i l id a  va ja n u b iy  A fr ikada ,  kaliy 
nit rat ( H in d  selitrasi)  esa H in d i s to n d a  top ilgan .  M a d u m  m iq d o r  a m m o n iy  
sulfat tuz i  к о ‘m in i i  k o k s la sh d an  o linad i.

Azot tirik tab ia tda  o d am la r ,  hay v o n la r  va o ‘sim lik lar  hayo t ida  ben ihoyat 
m u h im  rol o ‘ynaydi,  m u h im  o z u q a  m ahsu lo ti  hisoblanadi.  U  oqsil tarkibiga 
kiradi. O rgan izm da  m u h im  b iok im yoviy  ja ray o n la rd a  ishtirok etadi. A m m o  
o d a m  va hayvon lar ,  o ‘s im lik la r ,  m ik r o r g a n iz m la r  ta n a s id a  oqs il la r  yoki 
b o sh q a  o rgan ik  m o d d a la r  ( f e rm e n t la r ,  v i ta m in la r ,  g a r m o n la r ,  n u k le in  
k is lo ta la r  va b o sh q a la r )  s in te z id a  e l e m e n ta r  ho ldagi azo t  e m a s  (u j u d a  
ine r t  e l e m e n td i r ,  u n in g  d iso ts iy a lan ish  energ iyas i  945 kJ/ т о Г  b o d ib ,  
at о т  lari o ras idag i b o g d a r  j u d a  m u s t a h k a m d i r ,  ta q q o s la sh  u c h u n  x lo r  
m o lek u la s in in g  d isso ts iya lan ish  energ iyas in i  243 k J /m o l  o lish m u m k in ) ,  
balki u n ing  b ir ikm a la r i  ish t i rok  e tad i .

A zo t b ir ikm alar i  b o ‘y o q la r ,  p la s tm a ssa la r  (a m in o p la s t la r )  k im yoviy  
to la la r  (k ap ro n ,  ney lo n ,  e n a n t ,  p o l ia m id  to la la r)  su ra tkash l ik  p rep a ra t la r i ,  
d o r i -d a r m o n la r ,  p o r t lo v c h i  m o d d a la r ,  azo tl i  o ‘g ‘itlar ,  a m m ia k  va n it  rat 
k is lo tasi va b o sh q a  o ‘n la b  xalq  x o ‘ja lig i u c h u n  m u h im  b o d g a n  q a t o r  
m a h s u lo t l a r  ishlab c h iq a r ish d a  ishlati ladi.

Ish la t ish  s o h a la r in in g  kenglig i,  a z o t  b ir ik m a la r i  m a n b a la r i  n in g  esa 
kam lig i ,  a tm o sfe ra  az o t in i  b ir ik ti r ib  o lish m u a m m o s in i  k o d id a la n g  qilib 
q o ‘ydi. A tm o sfe ra  azo ti  b i tm a s - tu g a n m a s d i r .  H a r  g e k ta r  y e r  yuzasiga  
t o ‘g ‘ri kelad igan  a tm o s fe ra  a z o t in in g  m assasi 80000  to n n a g a  tengd ir .

7.2. Atmosfera azotini birikmaga aylantirish usullari

A tm o s fe ra  a z o t in i  t a b i a t d a  f a q a t  t u g u n a k  b a k te r iy a la r i  (d u k k a k l i  
o ‘s im lm k la r  i ldizida b o d a d i )  o ‘z la sh t ira  o ladi.  Y a n a  c h a q m o q  c h a q q a n d a  
h a v o d a  azo t  o k s id la n a d i ,  y o g d n  b i la n  b irga  yerga tu shad i.  1898-yilda 
o l im la rn in g  B ritan iya assots ia ts iyasi m ajlis ida  K ruks  te x n o lo g la r  u c h u n  
m u h im  m u a m m o n i  o ‘rtaga  tash lad i:  ^ A tm osfera  azo tin i b o g d ab  olish buy u k
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kashfiyo t lardan  b in  boMib, uni k im yogar lar  ix tiroch ilig idan  k o ‘rish kerak», 
degan  edi. S h u n d a n  keyin k o 'p  o ' tm a y  bu kashfiyot am a lg a  oshd i.  XX 
as rn ing  bosh la r ida  a tm o sfe ra  azo tin i  b iriktirib  o l ishn ing  uch usuli topild i:

1) s ianam idli  usul;
2) e lek tr  yoy usuli;
3) am m ia k  sintezi usuli.
Sianam id li usulda  (1904-vilda Л. F rak  va N . K aro la r  bu  usulni k a sh f  

e t ishgan)  yuqori h a ro ra td a  o h a k k a  k o 'm i r  q o ‘sh ib  m axsus  p e c h la rd a  
qizdiriladi.  S o ‘ngra  hosil b o ' lg a n  kalsiy karb id  s ia n a m id g a  aylanadi.

CaO + 3C > CO  + CaC2

CaC2 + N 2 ^  >Ca(CN)1 + С  + 30 \кЖ

Kalsiy s ianam id ,  s ia n am id  N H 2 C N  ning hosilasi b o d ib ,  k u k u n s im o n  
kulrang  m o d d a  (s ia n a m id n in g  tuzilishi q uy idag icha  H 2N - C = N ) .  U n g a  
suv bug ‘i t a ’sir e t t i r i lganda ,  o so n lik ch a  p a rc h a la n ib ,  a m m ia k  va kalsiy 
k a rb o n a tg a  ay lanad i,  C a ( C N ) , + 3 H 20 = :C a C 0 , + 2 N H 3+ 75  kJ

S hu usulga asos langan  b ir inch i a m m ia k  zavodi 1905-yilda Ital iyada 
qurilib  ishga tushirildi.  U n in g  m ahsuldorl ig i  4 m in g  t /  yilga te n g  bodgan .  
Bu usulda ishlab ch iqar i lgan  a m m ia k  q im m a tg a  tu sh a r  edi ,  1 t s ianam idga  
12000 kV t/s  e lek tr  energiyasi sarf lanadi.

E lektr vov (plazm a) usuli (1905-yilda kash f  et ilgan). A tm osfera  azotin i 
past haroratl i  p la zm a d a  (2200 К d an  yuqori h a ro ra td a )  t o ‘g ‘r idan  t o ‘g ‘ri 
kislorod bilan oksid lashga asos langan  (e lek tr  u c h q u n id a  azo t yonishini 
1785-yilda K avendish  va Pristli to p g a n  edi).

Past haroratli havo plazmasi bu ionlashgan havo bodib, gaz ionlari va 
erkin e lektronlardan iborat bodadi.  P lazma holati yuqori chastotali e lektr  
yoyida gazlarning zaryadsizlanishidir , yadro peaksiyalarida kuzatiladi.  Plazma 
usuliga asoslangan birinchi zavod 1905-yilda N orvegiyada X. Birkelanda va
S. Eyde usuli asosida qurilib ishga tushirildi. Bu usulda ko 'p  energiya sarflanadi. 
( I t  N O  olish uchun  60 000 kV t/s  elektr  energiyasi sarflanadi.) N O  ning 
unum i past (5%) bo 'ladi .  N O  ning tannarxi q im m atga  tushadi.

A m m ia k li usulda  N ,  t o 'g ' r i d a n  t o ' g ‘ri H ? b i la n  b ir ik ti r i lad i .  Bu 
ha ro ra td a ,  bos im  va k a ta l iza to r  ish t irok ida  boradi.

N 2+ЪН2 <-> 2NHy - A H

Bu usulda olingan a m m ia k n in g  tannarxi a n c h a  arzonga tushadi. Hozirgi 
vaq tda  bu usul a m m ia k n i  s a n o a td a  ishlab ch iq a r ish n in g  b irdan  bir  usulidir.

Bu usulni a n c h a  v aq tg ac h a  q o d la sh n in g  iloji b o d m a d i .  C h u n k i  b u n d a  
yuqori bosim  (1000 a tm .  g ac h a)  ta lab  qilinardi.  Yuqori bosim ni faqa tg ina 
XX asrn ing  10-yillarida hosil qiiish m u m k in  bodd i.
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Bu usulni b ir inch i b o ' l ib  1908-y ilda  n e m is  o lim i G a b e r  k ash f  e td i ,  
1913-yilda uni ishlab c h iq a r ish g a  ta tb iq  e td i.  Bu kashfiyot u c h u n  1920- 
y ilda N obe l  m ukofo t iga  s a z o v o r  bo ' ld i .  Bu usulga asoslan ib  b ir inch i zavod  
G e r m a n iy a d a  qu r i ld i ,  u n in g  m a h su ld o r l ig i  2 0 —25 t / s u tk a g a  te n g  bo 'l ib ,  
reaksiya 200—225 a tm .  b o s im  va 550° С  h a ro ra td a ,  k a ta l iz a to r  ish tirok ida  
o lib  boriladi.  U n u m i  8 —9 % ga teng .

Hozirgi pay tda  a m m ia k  ishlab  ch iqar ish  sohasi a n c h a  rivojlangan bo 'l ib ,  
j a h o n d a  1980-yilda 67 ,5  m ln  t ,  j u m l a d a n  sobiq  S S S R d a  16,73 m ln  t, 
A Q S H d a  17,26 m ln  t s in te t ik  a m m ia k  ishlab  ch iqar i ld i .  H ozirg i p ay td a  
( a m m ia k )  a tm o sfe ra  az o t in i  b ir ik ti r ib  o l ish n in g  m ik ro b io lo g ik  usuli k ash f  
e t ilgan .  H ech  q a n d a y  y u q o r i  h a ro ra ts iz ,  b o s im  va ka ta l iza to rs iz  labo -  
ra to r iya  sha ro it ida  a tm o s fe ra  az o t in i  b ir ik ti rib  o lish m u m kin l ig i  an iq lan d i .  
K ela jakda  u shbu  usul b ilan  j u d a  a r z o n  azo t  b ir ikm a la r i  ish lab  ch iqar ish  
y o ' lg a  qo 'y ilad i .  H ozirg i  v a q td a  O 'z b e k i s to n  R e sp u b lik a s id a  k o n ta k t  usuli 
b ilan  2 m ln  t ga y aq in  a m m ia k  ish lab  ch iqar i lad i .

7. 3. Ammiak sintezi uchun azot vodorodli aralashmaning 
olinishi va tozalash usullari

A m m iak  sintezi u ch u n  1:3 nisbatda azot vodorodli ara lashm a kerak bo'ladi. 
Azot sanoatda suyuq hav o d a n  ajratish yo'li bilan olinadi. H avo  tarkibi hajm  
j iha tdan o 'lchanganda  78 % azot,  21 % kislorod va 0,94 % argondan  iboratdir. 
Y ana havo tarkibida oz  m iq d o rd a  C O ,  , H ,,  N e ,  H e, Kr, Xe lar uchraydi.

H av o  a w a l  ka t ta  b o s im d a  s iqilib  sovit iladi,  suyult ir i lad i ,  so 'n g ra  suyuq  
havo  tark ib idagi k o m p o n e n t la r n in g  qay n a sh  h a ro ra t la r in in g  h a r  x ill igidan 
foyda lan ib  (Q. t: N ,= - 1 9 5 ,8 0 ;  O , = -1 8 3 ,0 ;  A r= -1 8 5 ,7 ° C )  rektifikatsiya 
m in o ra la r id a  fraksiyalarga a jra til ib  to z a  h o ld a  N , ,  O ,  va A r  o linadi.

V od o ro d  sa n o a td a  tu r l i  y o ' l l a r  b i lan  olinadi:
1) m e ta n  va un i g o m o lo g la r in in g  konversiyasi;
2) qattiq yoqilg'ini gazga aylantirganda hosil bo 'lgan SO  ning konversiyasi;
3) koks gaz larin i a jra tish ;
4) suvni yoki N a C I  e r i tm as in i  e lek tro l iz  qiiish orqali  o linadi.

Iq tisod iy  k o 'r sa tk ic h la r i  j ih a t id a n  en g  a rz o n  va asosiy  sa n o a t  usuli
b ir inch i usuldir. M e ta n  konversiyasi n ing  (konversiya  lo t in c h a  conve rs io  
so 'z id a n  o lingan  b o ' l ib ,  o 'z g a r i s h ,  ay lan ish  m a ’nosin i ang la tad i)  b ir inch i 
m ahsulo ti  s in tez  gaz ( m C O + n H , )  d eb  ataladi.  U v o do rod  o lishdan  tashqari 
m e tan o l  s in tez i,  yuqo r i  m o le k u la r  og ' i r l ik k a  ega b o ' lg a n  sp ir t la r  s in tez i,  
s in te t ik  ben z in  s in tez i  va b o s h q a la r  (so 'ngg i  p a y t la rd a  C O  gazi t e m i r  
ru d a la r id an ,  te m irn i  q ay ta r ib  to z a  t e m i r  o lishda  h a m  ishlatila bo sh la n d i) .  
s in tez ida  h a m  k o 'p  ishlatiladi.
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K onversiya usuli m e ta n n i  suv b u g ‘i yoki k islorod bilan oksid lanishiga 
asoslangan:

C / / 4 +  H 20  - o  C O  +  3 / / 2

С H 4 + 0 , 5 O 2 <-> C O  + 2 H 2

Keyin hosil boMgan C O  ni suv b u g ‘i b ilan  konversiya qilinadi.

C O  + H  20  <r> C 0 2 + H 2

M e ta n n in g  suv b u g ‘i bilan konversiyasi reaksiyasini u m u m iy  h o ld a  
quy idag icha  yozish  m um kin :

С / 7 + 2 H 20  <-> C 0 2 + 4 Я 2 ( e n d o te rm ik  reaksiya)
M etan  va C O  konversiya lari ka ta l iza to r  ish tirokida ( C H 4 u c h u n  nikel, 

C O  u c h u n  te m ir ,  x ro m ,  ru x -x ro m -m is l i  ka ta l iza to r la r  qoMlaniladi) borad i.
R u x - x r o m - m is l i  k a t a l i z a to r  q o M la n g a n d a  C O  k o n v e rs iy a s i  pas t  

ha ro ra td a  (250 — 300°C) borad i.  K onvers iya langan  gaz ta rk ib ida  qo lgan  
C O  ning m iqdori 0 ,2  — 0 ,4  % d an  (ha jm  b o 'y ic h a )  o shm ayd i .  B u n d a y  
h o lla rda  k o ‘p in c h a  C O  d a n  toza lash  u c h u n  absorbs ion  usul o ‘rn iga  hiqat 
m e tan la sh -g id ro g en la sh d an  foydalan ish  m u m k in .

Y uqorida  keltir ilgan reaksiyalardan  m a ’lum ki,  o l ingan  v odorod  gazi 
toza  em as,  ta rk ib ida  30 % g ac h a  C O , ,  0 ,5 —4 % g ac h a  C O  saqlaydi.  
O zroq  m iq d o r  O , b ir ikm alari  b ilan  if loslangan boMadi. Bu a ra la sh m a la r  
a m m ia k  s in tez ida  ishlati ladigan kata l iza to rn i  zahar layd i.  S h u n in g  u c h u n  
ularni tozalash  kerak boMadi.

V o d o r o d n i  b e g o n a  a r a l a s h m a l a r d a n  t o z a l a s h  n in g  tu r l i  u s u l l a r i  
qoMlaniladi: a) qat tiq  so rben t la r  b ilan  ara lashm ala rn i  adsorbsiyasi; b) suyuq 
so rben t la r  bilan absorbsiyalanish; d) c h u q u r  sovitish b ilan  ara lash t irm alarn i 
kondensa tlash ;  e)  kattal ik  g id rogen lash  va boshqa lar .  a) usul b ilan  beg o n a  
q o ‘sh im ch a la r  k a m  b o d g a n d a  (C  saqlovchi b ir ikm a larda )  qoMlaniladi; b) 
usul C O ,  va C O  la rdan  to za la shda  ishlatiladi; d) usul q im m a tg a  tushganligi 
u c h u n  hozirgi paytlarda am m ia k  ishlab chiqarishda qoMlanilmaydi (azo tn ing  
boshqa  birikm alari  s a n o a t id a  q o d la n i lm o q d a ) ;  e) usul C O , ,  C O  va O , 
n ing  m iqdori kam  b o d g a n d a  qoMlaniladi.

Konversiya  gazin i o ltin gu ru rtli b irikm alardan to za la sh . Tabiiу gaz 
tarkibida turli С  li b ir ikm alar  saqlaydi: H ,S, C S ,,  C O S  m erkap tan lar  (asosan 
etil m e rk a p tan  C , H .S H  5 —30 m g / m 3 gacha)  va boshqalar .  Barcha С  
birikmalarni 350—450" С  haro ra tda  kobal t-m olibdenli  katalizator ishtirokida 
H ,S  gacha g id rogen lanad i :

CS2 +4H , =  2H2S + C H 4 
RSH + H ,  =  H .S+RH
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COS + 4 H ,  =  H ,S + C H 4 + н 20

H o s i l  b o ' l g a n  H ,S  q a t t i q  y o k i  s u y u q  a d s o r b e n t l a r  y o r d a m i d a  
adso rbs iya lanad i .  Q a t t iq  a d s o rb e n t  s ifa t ida  ak t iv la n g an  k o 'm i r ,  t e m i r  
g id r o k s id i ,  rux  o k s id i  va s u y u q  a b s o r b e n t  s i f a t id a :  a m m i a k l i  suv ,  
e t a n o la m in la r ,  m ish y ak  sodali  e r i tm a ,  k a rb o n a t la r  e r i tm a la r i  va b o sh q a la r  
ishlatiladi. A yniqsa ,  rux oksid i k o 'p  ishlati ladi — ( G I A P -  10 adso rben t i) .

Z n O + H ,  S = Z n S  + H 20

T o za lan g a n  g az d a  H 2S n ing  m iq d o r i  I m g / m 3 d a n  o r t iq  b o ' lm a y d i .  
Bu reaksiya 400 — 500 °C  d a  b o rad i .

K on versiya  gaz in i  C O ; d a n  to z a la sh .  K onvers iya  gaz i t a rk ib id a  17— 
30 % g a c h a  C O ,  s a q la y d i .  U n i  s u y u q  s o r b e n t l a r  y o r d a m i d a :  suv, 
e t a n o l a m i n ,  i s h q o r  e r i t m a l a r i  b i l a n  t o z a l a y d i l a r .  C O ,  b o s h q a  
q o 's h im c h a la rg a  n isb a ta n  b o s im  o s t id a  so vuq  suvda  yaxshi er iydi.  M a n a  
sh u  xossasiga aso s lan ib  C O ,  suv  b i la n  y u t t i r ib  a jra t ib  o l in a d i .  B u n in g  
u c h u n  ichi n asad k a l i  m in o r a la r d a  g az ,  suv s a c h ra t i sh  b i la n  (2 — 3 m P a  
b o s im d a )  yuviladi.  M i n o r a d a n  o q ib  tu sh u v c h i  suv tu r b in a n i  a y la n t i ra d i ,  
u nasos  b ilan  b irga  m a h k a m l a n g a n  b o ' l a d i .  N a so s  suvn i k o ' t a r ib  y a n a  
m in o r a n i  s u g 'o r i sh g a  b e ra d i .  N a t i j a d a  u n g a  b e r i lu v c h i  en e rg iy a  te ja lad i .  
T u r b in a d a  b o s im  p a s a y a d i ,  a tm o s f e r a  b o s im ig a  t e n g la s h a d i .  N a t i ja d a  
suvda er igan C 0 2 va v o d o ro d  gazlari (80 % C O , ,  11% H , ) desorbsiyalanib ,  
aj ra l ib  ch iqad i .  I3u g a z  ( C O , )  y ig ' ib  o l in a d i ,  tu r l i  m a q s a d la rd a  ishlati ladi.  
M a s a l a n ,  k a r b a m i d  s i n t e z i d a ,  q u r u q  m u z  t a y y o r l a s h d a  va b o s h q a  
m a h s u lo t l a r  o l i s h d a  i sh la t i la d i .  Bu  u s u ln in g  k a m c h i l ig i  k o 'p  e l e k t r  
energ iyas i  sa rf lan ish i  va a n c h a  v o d o r o d  n in g  y u q o t i l i sh id a d ir .  S h u n in g  
u c h u n  h a m  keyingi y i l la rd a  bu  usu l k o 'p  q o ' l la n i lm a y d i ,  balk i so rb s io n  
va se lektiv lik  xossasi su v d a n  a n c h a  y u q o r i  b o ' lg a n  e t a n o la m in  b ilan  
toza la sh  keng  q o ' l l a n i lm o q d a .  B u n d a  m o n o -  va d i-  e t a n o la m in n in g ( H O -  
C H 2 - С Н , -  N H ,  va N H  ( C H ,  -  C H ,  O H ) ,  suvdagi 15 % li e r i tm as ig a  
C O ,  yu tt i r i lad i .

C O ,  + R N H ,  +  H , 0  = ( R N H 3 ) ,C O ,
C O , + ( R N H 3) 2 C 0 3+  H , 0  = 2 R N H 3 H C O ,

(R - ra d ik a l  H O - C H ,  - C H , - )

Yuttirish ja rayoni 40 — 45°C  d a  olib boriladi.  Absorbsiyalanish natijasida 
hosil b o ' lg a n  k a rb o n a t  va g id r o k a r b o n a t la r  120°C d a  d e s o rb e n td a  C O ,  
ajratib  p a rc h a la n ad i la r .  Y u t t i ru v c h i  s ifa t ida  m e ta n o l ,  p ro p i le n  k a rb o n a t ,  
su lfo lan  kabi m o d d a la r  h a m  ishlati l ish i m u m k in  ( C 4H 60 3 — prop ilen  
k a rb o n a t ,  C 4H sS O , — su lfo lan) .
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G a z n i C O  d an  t o z a la s h . M is a m m ia k l i  e r i tm a  b i la n  y u t t i r i s h ,  
s u y u q  a z o t  b i la n  k a t a l i t ik  g id r o g e n l a s h  kab i u s u l l a r  b i la n  a m a lg a  
o s h ir i la d i .  Keng qo ' l lan ilad igan i suyuq  azo t  bilan yuvish usulidir. B u n d a  
gaz  k a t a l i z a to r  z a h a r l a r i d a n  ( C O ,  H .S ) ,  q i s m a n  C H 4 va a r o m a t ik  
ug levodorod la rdan  inert a ra la sh m ala rd a n  toza lanad i .  Bu q o ’s h im c h a la r  
ham m as i  suyuq  az o tn in g  h aro ra t id an  k o ‘ra yuqori  h a ro ra td a  qaynayd i,  
s h u n in g  u c h u n  k o n d e n s a ts iy a la n a d i  va su y u q  a z o td a  eriydi .  Y uvish  
ko lonnas ida  s h u n d a y  h aro ra t  s a q lan a d ik i ,  b u n d a  N 2:H , nisbati t a x m in a n  
3:1 b od ib ,  v o dorod  gazi N ,  bilan to 'y inad i.

Katalitik gidrogenlash (m etanlash) C O  va C O , miqdori 1 % gacha bodganda 
qoMlaniladi. Bunda nikel katalizatori (aluminiy oksidiga shimdirilgan bodadi) 
va 200 — 400"С  haroratda quyidagicha reaksiya asosida boradi:

C O + 3 H 2= C H 4 + H , 0 ;
C O ,+ H  = C H ,  + 2 H , 0 ;

0 2 + H 2= 2 H 20 .  "

G a z n i  C O  dan  toza la sh  is gazi n ing  (C O )  m is  am m ia k li  e r i tm a g a  
absorsiyalash d e g a n d a  mis am m iak l i  kom pleks  hosil bod ish iga  asoslangan . 
O d d iy  sha ro itda  m is  am m iak l i  e r i tm a n in g  yutish qobiliyati past,  a m m o  
haro ra tn i  pasaytirib  bosim  oshirilsa, u kuchayad i .  S h u n in g  u c h u n  h a m  
C O  ni tozalash  yuqori bos im  (10— 32 M P a )  va past h a ro ra td a  (0— 10"C, 
b undan  past bodsa e r i tm a kristallanib qolishi m um kin )  olib boriladi.  O da tda  
kuchsiz k islotalar; s irka, ch u m o l i ,  k a rbona t  k is lo ta lar in ing  mis a m m ia k l i  
er itm alari  qod lan ilad i .  M asa lan ,  mis at set at ini ng m is  am m ia k l i  er i tm asiga  
C O  ni absorbsiyalan ish  reaksiyasi quy idag icha  boradi:

[С н (Л У /3)У +  CO  + NH. [Cu(NH3)3C O ]+ ( - A l l )

Reaksiya q ay ta r  reaksiyadir.  A bso rben t  ni perenera ts iya la sh  u c h u n  
bosim ni a tm osfe ra  b o s im ig ach a  kam aytiril ib ,  80 "C g ac h a  qizdiriladi.

T oza lash  n ing  abso rbs ion  usulida konvers iya langan  gaz ta rk ib ida  1 % 
g ac h a  (hajm  b o ‘y icha  ) C O ,  va C O  qoladi.  S o ‘ngra  u faqat kata li t ik  
g id rogen lash  yodi b ilan  toza lanad i .

7.4. Ammiak sintezi

A m m ia k  sintezi n ing  nazar iy  asoslari.  A m m ia k  sintezi reaksiyasi qay ta r  

reaksiya bod ib ,  issiqlik ch iq ish i bilan borad i.  /V, + 3 / / ,  <-> 2Л 7 /3

Reaksiyada gaz n in g  hajm i 2 m a r ta  kam ayad i:  L e - S h a te l ’e  prinsip iga  
muvofiq  ha ro ra tn i  osh ir ish  N H ,  ni parcha lan ish i  to m o n ,  bos im n i ortishi 
esa reaksiyani N H ,  ni s in tez lan ish i  t o m o n  borishin i t a ’m in laydi.
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Uy tcm peraturasida  1 a tm .  (1.01 — 105 Pa) bosim da reaksiya muvozanati  
toMiq am m ia k  sintezi t o m o n  siljiydi, a m m o  reaksiya tezligi ju d a  past bodadi.

Reaksiya k a ta l iz a to r  t a ’s i r id ag in a  yetar li  d a ra jad a  te z  ke tad i .  A m m o  
k a ta l iza to r  400 — 500°C  da  aktiv lik  k o ‘rsa tad i .  B u n d a n  yuqor i  h a r o r a td a  
a m m ia k  s in tez i yuqo r i  b o s im d a g in a  borad i.

Reaksiya u n u m in in g  h a ro ra t  va bo s im g a  bogdiq lig in i  quyidagi ja d v a ld a  
(2-jadval)  k o ‘rish m u m k in .

2-jadval
R eaksiya  unum in in g  h a ro ra t va bosim ga bogMiqligi

T ° C
Am m iakni ng miqdori. ° o

3 0  M  Pa 100 MPa

2 0 0 8 9 .9 4 9 8 .2 9
3 0 0 7 0 .9 6 92 .55
4 0 0 4 7 .0 0 79.82
5 0 0 26 .44 57.47
6 0 0 13.77 31.43
7 0 0 7 .28 12.83

2-jadvaldan  k o ‘rin ib  tu r ibd ik i ,  m u v o z a n a t  ni N H 3 hosil bodish i  to m o n  
siljitish u c h u n  yuqori b o s im  va past h aro ra t  kerak bodad i .  H a t to  en g  yuqori 
bos im da  h a m  kata liza to r  q o d la n i lm a sa ,  reaksiya u n u m i  past bo d ad i .  Ishlab 
c h iqar ish  s h a ro i t id a  reaksiya  4 0 0 — 500° С  h a r o r a td a  q a t t iq  k a ta l i z a to r  
ishtirokida va b o s im d a  o lib  boriladi.  A m m ia k  sin tezi rcaksiyasida: tem ir ,  
u ran ,  osmiy, radiy, p la t ina ,  m o l ib d e n  va b o sh q a  m e ta l la r  aktiv  ka ta liza to r  
b o d a  olishi an iq langan .  E n g  aktivi u ra n  va osm iydir,  a m m o  q im m atl ig i  va 
z a h a r la rg a  c h id a m s iz l ig i  u c h u n  u la r  qoM lan ilm ayd i.  S a n o a t d a  t e m i r  
ka ta l iza to r  keng qod lan i lad i .  Bu h a m  arz o n ,  h a m  a n c h a  aktiv , yuqori 
haro ra tga  va zahar la rga  ch id a m l i ,  H 2S va boshqa  S li b ir ikm a la r  F e  ni 
q ay tm as  qilib zaharlaydi.  A gar  0,1 % S li b ir ikm a b o d sa  (azo t vodorodli  
gaz la r  a ra lashm asida )  k a ta l iza to r  aktivligini 50 % ga 1 % S- li b ir ikm a 
bodsa  100% ga pasaytiradi.  H 20 ,  C O ,  C 0 2 lar esa kata l iza to rn i  ju d a  kuchli 
zaharlaydi,  a m m o  q a y ta r  za h a r la n a d i  (y a ’ni, y an a  ka ta liza torn i aktivi ash 
m u m k in  bodadi) .

K a ta l iz a to rn i  t a y y o r la sh  u c h u n  m a g n it  t e m ir to s h  ( F e 30 4) k is lo rod  
ish tirok ida va p ro m o to r la r :  A 1 ,0 3, K 20 ,  C a O ,  S iO , ( p r o m o to r l a r  aktiv  
yuzali s t ru k tu rag a  ega  boMgan, k a ta l iz a to r  m assas in ing  hosil  boMishini 
t a ’m in lovch i t a ’sirga ega  boMgan b i r ik m a la rd ir )  va b o sh q a  b i r ik m a la r  b ilan  
a ra lash t ir ib  su y u q la n t i r i sh  yoMi b i la n  ta y y o r la n a d i ,  s o ‘n g ra  k a ta l i z a to r  
vodorod li  a r a la s h m a  b i la n  t o z a  m e ta l i  ho ldag i te m irg a c h a  qaytar i lad i .
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A m m ia k  sintezi bu tipik ge te rogen  kata li t ik  ja ra y o n  boMib, b ir  n ec h a  
b o sq ichda  boradi:

1) gaz la r  a ra la sh m as id a n  azo t va v o d o ro d  n ing  k a ta l iza to r  s ir tiga va 
ichki g 'ovaklariga  adsorbsiyasi;

2) kata liza torga g az la rn ing  kim yoviy  adsorbsiyalanishi;
3) k a ta l iza to r  s ir iida  a z o tn in g  v o d o ro d  bilan o 'z a ro  t a ’siri. B u n d a  

azo t ka ta l iza to rd a n  e lek tro n  oladi,  v o dorod  esa ka ta liza to rga  e le k t ro n la r  
beradi,  y a ’ni uni y o ‘qotgan  elektronlari  o ’rnini to ’ldiradi. Buning  natijasida 
navbat bilan: im id -a m id  va am m ia k  hosil bo 'lad i .  Bu ja rayonn i quyidagicha 
tasvirlash m u m k in :

Fe Fc Fe Fe

Fe + N =  N —> N -  N ■ -> NH -  NH -> N H , - N H , -> 2 Л7/,

A m m ia k  sintezi q u r i lm as in ing  yuqori va b a rq a ro r  m ahsu ldorl ig in i  
t a ’m in la sh n in g  asosiy shartlari quyidagilardir:

1) azot vodorodi a ra lashm an ing  yuqori d ara jada  tozalanishi ( inert gaz la r  
va ka ta l iza to r  za h a r la r id an  toza lash ) ;

2) N , : H ,  n isba tan i 1:3 h o la td a  saqlash;
3) k a ta l iza to rn ing  h a m m a  joy ida h a ro ra tn i  o p tim al saqlash;
4) k o n ta k t  u sk u n a s ig a  k iruvch i  g a z la r  a ra la sh m a s i  ta rk ib id a  N H ,  

m iqdorin i  kam aytirish ;

Toza M-aralashmasi 
kataliz oldin mmorasidan

•  • • • • • «  e

Syv Puflangan | :|
• 2 gaz s - i
•  z  to,'

/ ч -5̂

S u v

6 4 - r a s m .  0 ‘rta bos im da am m ia k  ishlab chiqarish sxemasi:
1 — sintez  kolonnasi;  2 — bug1 q o z o n i  suvini qizdirgichi; 3 — suvli sovitgich;  
4 — kondensator; 5 — sirkulatsiyalovchi (aylantiruvchi) turbo kompressor;
6 — kondensatsiya  kolonnasi;  7 — bug'lantirgich.
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5) s in tez  m in o ra s in in g  ta k o m il l a sh g a n  konstruksiyas i  yaratilishi.
O ' r t a c h a  b o s i m d a  a m m i a k  s i n t e z l a s h . S a n o a td a  sintetik  a m m ia k  ishlab 

ch iqar ish  qoM laniladigan b o s im g a  q a r a b  u c h  xil boMadi:
1) past b o s im d a  — 10 M P a  g a c h a ;
2) 0 ‘r ta c h a  b o s im d a  — 2 5 —60 M P a ;
3) yuqori  b o s im d a  — 6 0 — 100 M P a .
H ozirg i  v a q td a  k o 'p i n c h a  o ‘r t a  b o s im d a  a m m ia k  ish lab  c h iq a r ish  

qoMlaniladi. O ' r t a c h a  b o s im d a  a m m ia k  ishlab  ch iq a r ish n in g  tex n o lo g ik  
sxem asi 6 4 - ra sm d a  berilgan .

T o z a  va a y la n m a  g az la r  a ra la sh m as i  k o ‘p p o g ‘onal i  tu rb o k o m p re s so rd a  
5 (b u g 1, havo , g az la r  b i la n  ish lovch i m o to r g a  tu rb in a  dey i lad i ,  k o m p re s s o r  
havon i  yoki gaz la rn i  s iquvch i u s k u n a )  3 0 — 22 M P a  g a c h a  siqilib a m m ia k  
s in te z i  k o lo n n a s ig a  (1 )  b e r i l a d i ,  u n d a  a m m ia k  s in te z la n a d i .  S in te z  
k o lo n n a s id a n  ( k o lo n n a  — u s tu n )  c h iq q a n  ta rk ib id a  ha jm  j i h a td a n  20%  
g a c h a  N H ,  saq lovchi gaz  (h a ro ra t i  4 0 0 ° C )  a w a l  b u g 1 hosil q iluvchi q o z o n  
orqali oMib, suvli sovitg ichga (3) g a  borad i.  S o ‘ngra  30—4 0 ° С  h a ro ra tgacha  
sov iyd i va s e p e r a to r g a  (3 )  ( a j r a t u v c h i  u s k u n a )  b o r a d i .  S e p a r a t o r d a  
a m m ia k n in g  b ir  q ism i g a z la r d a n  a j ra lad i ,  k o d e n s a t l a n a d i .  R e ak s iy ag a  
k ir ish m ay  qolgan  a y la n m a  g a z la r  s irku la ts iya  gazlari deyilib ,  k o m p re s s o r  
(5) da s o ‘rib o linad i.  A m m ia k  hosil  boMishiga sa rf langan  gaz m iq d o r ig a  
te n g  m iqdordag i to z a  azo t  v o d o ro d l i  g a z la r  a ra lashm as i  b ilan  q o ‘shilib , 
a m m ia k l i  g az la r  a r a la s h m a s id a n  toM iqroq ajra tish  u c h u n  k o n d en sa ts iy a  
k o lo n n a s i g a  y u b o r i l a d i .  B u n d a y  q i i i s h  t o z a  a z o t  v o d o r o d l i  g a z l a r  
ara lashm as i  ni suyuq  a m m ia k  bugM antirg ich  (7) d a  va k o n d e n s a to r  (6) d a  
a ra lashgan  suyuq  a m m ia k  b ilan  bevos ita  t o ‘qnashuvi natijasida -10"C  gacha 
sovitish orqali C O ,  va C O  la rd a n  y a n a d a  q o ‘s h im c h a  rav ishda  to z a la sh  
h a m d a  a m m ia k n i  toMiqroq a j ra t ish  im k o n in i  berad i .  G a z  ko n d en sa ts iy a  
ko lonasi  (6) dagi issiq a lm a s h t i r g ic h n in g  ta sh q i  t o m o n id a n  -  q u v u r la r  aro  
b o ‘sh liqdan  (a) h a m d a  gaz a j ra tg ic h d an  (b) n asadka  (d) ( to m c h i la m i  ushlab  
qo lad i)  orqali oMib (gazni iss iq lig idan  a m m ia k  bugManadi, gaz  esa  soviydi) 
sovigan gaz y ana  k o n d e n s a ts iy a  k o lo n n a  (5) ga kiradi va suyuq  a m m ia k d a n  
ajralib nasadka orqali issiq a lm ash tirg ich n in g  ich idan  o ' ta d i ,  o ‘z  issiqligining 
bir  qismi ni k irayo tgan  gazga  ber ib ,  s in te z  k o lo n n a s in in g  yuqo r i  q ism id a n  
kiradi. S irkulatsiya gazlari  t a rk ib id a  as ta -sek in l ik  b ilan  inert  q o ‘s h im c h a la r  
( C H 4, A r)  t o ‘p l a n ib ,  m i q d o r i  k o ‘p a y ib  b o r a d i .  Bu h o la t  r e a k s iy a  
u n u m d o r l ig ig a  s a lb iy  t a ’s i r  e t a d i .  S h u n in g  u c h u n  v a q t i - v a q t i  b i la n  
s i r k u l a t s i y a  g a z l a r i  t a s h q a r i g a  c h i q a r i b  y u b o r i l a d i  va  t a r k i b i d a g i  
q o ‘s h im c h a la m i  sh u n d a y  yoM b i la n  k am ay tir ib  turiladi.  A m m ia k  s in tez lash  
q u r i lm as in ing  asosiy  q ism i s in te z  k o lo n n a s id i r  (6 5 -rasm ga  q aran g ) .

K o lonna  k0 ф u s in in g  ich ida nasadka  (ichki qurilm a) boMib, и kata liza tor
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65-rasm. O'rta bos im d a  a m m ia k  s in tez i  kolonnasi:
1 — k o lo n n a  k orpu s i;  2 — k a ta l iz a to r  o r a l ig ' id a g i  a y la n a  b o ' s h l iq ;  

3 — kata lizator  qutis i;  4 — issiq a lm a sh t irg ich ;  5 — fo y d a la n ish  q o z o n i ;  
6 — b o s h o q s im o n  panjara; 7 — m arkaz iy  quvur.

qu tis i  va iss iq  a l m a s h t i r g i c h d a n  ib o r a t  boM adi.  K a ta l i z a t o r  q u t i s i  
k o lo n n a n in g  yuqori q ism iga  joy lashgan  boMib, k a ta l iza to r  o ra la r iga  va 
ko lonnan ing  ostki q ism iga quvurs im on  issiq a lmashtirgich o 'rna ti lgan .  Bular 
ja r a y o n n in g  a v to t e r m ik l ig in i  ( o ‘z i n i - o ‘zi is s iq lik  b i la n  t a ’m in l a s h )  
t a ’minlaydi. Katalizator,  quvurs im on  holda joylashtirilgan reaktorlar,  qay tar  
izo term ik  ja ra y o n  da  op t im a l  h a ro ra t  sharo it in i  t a ’m in lay  oladi.  Hozirgi 
z a m o n  yirik a m m ia k  s in tez i  q u r i lm a la r id a  tokcha li  s in tez  ko lo n n a la r i  
q o M la n i lm o q d a .  B u n d a  k a t a l i z a to r  q u t is ig a  oMmatilgan to k c h a la r g a  
ka ta l iza to r  q o ‘yiladi. K a ta l iz a to rn in g  m iqdori  (qava tn ing  qalinligi) gaz 
tezligining kamayishi va gazn ing  am m iakga  aylanish darajasining kamayishi 
bilan o r t ib  borad i.  T okcha l i  s in tez  ko lo n n as id a  h aro ra t  sharoit i  o p t im a lg a  
yaq in .  S h u n in g  u c h u n  m a h s u ld o r l ik  h a m  q u v u rs im o n  k o lo n n a la r g a  
nisbatan tokchali ko lo n n a la rd a  anchag ina  yuqori boMadi. Harora t sharoitini 
o p t im a lg a  j u d a  y a q i n l a s h t i r i s h  u c h u n  t o k c h a l i  s in t e z  k o l o n n a s i d a  
kata liza torn i m u a lla q  tu ruvch i  h o ld a  joy lash ti r ib  va oraligMga sov itg ich lar  
o ‘rnatish lozim.
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A m m i a k  i s h l a b  c h i q a r i s h n i n g  h o z i r g i z a m o n  s x e m a s i . Yangi q ud ra tl i  
yirik ish lab  ch iqar ish  q u r i lm a la r in i  lo y ih a la sh d a  fan va te x n ik a n in g  s o ‘nggi 
yu tuq la r iga  asos lan ib ,  en g  k a m  ene rg iya ,  kap i ta l m a b la g ‘ sa rf langan  ho lda ,  
yuqori  u n u m d o r l ik  b ilan  en g  a r z o n  ta y y o r  m a h su lo t  ish lab  ch iqar ish  
m aqsad  qilib q o ‘yiladi.

A m m ia k  ishlab  c h iq a r ish d a  bu  m a q sa d g a  reaksiya issiqligidan toMiqroq 
foydalan ish  im k o n iy a t in i  b e ru v c h i  yirik ag rega tla rn i  b a rp o  e t ish  orqali  
erishiladi.  E ng  s o ‘nggi fa n  y u tu q la r i  asos ida  ishlovchi m e ta n  konversiyasi 
b ilan  birga a m m ia k  s in tez in i  q o ‘sh ib  am a lg a  o sh iruvch i a m m ia k  sin tezi 
q u r i lm a s in in g  sxem asi 6 6 - ra s m d a  ber i lgan .  B u n d a  havo  b ilan  sovituvchi 
usk u n a la r  keng  qoM lanilgan, bu  suv sarfini h a m  a n c h a  kam ay ti rad i .  Bu 
esa hukum atim izn ing  texnik  m aqsad larda  suv sarfini kamaytirish haqidagi 
qarorlariga amaliy javobdir. S h u  sx e m a d a  ishlaydigan zavodning quvvati 
1500 t /su tkaga teng boMib: b u n d a  ikki bosqichli bug1 havoli m e tan  konversiyasi, 
C O  ning yuqori va past haroratli konversiyasi, m onoe ta lom in  bilan C O ,  dan 
tozalash, C O  va C O ,  d an  katalitik gidrogenlash y o ‘li bilan b a tam o m  tozalash 
usullari qoMlaniladi.

Га bit

Havo f

/ ahiiv

! cjs * ,y mm
i "  Г r

- V / / :

66-rasm . M e ta n  kon vers iyas i  b i lan  birga a m m ia k  s in te z in i  q o ‘sh ib  a m a lg a  
o s h ir u v c h i  q u r i lm a n in g  s x e m a s i :  1 — tab i iy  g a z  q iz d irg ic h i ;  2 — o r g a n ik  
o lt in g ug u rtn i  g id r o g en la sh  reaktori;  3 — v o d o ro d  su lf id  a d s o rb ed ;  4 — issiq lik  
a lm a sh t ir g ic h ;  5 — q u v u r s im o n  p e c h  m e ta n  kon vertor i;  6 — y o q ish  p e c h i ;  
7 — kon vertor li  m e ta n  sh a x ta s i ;  8 — b u g 1 q o z o n i ;  9 — C O  g a z i  n in g  b ir in ch i  
d a r a ja l i  k o n v e r t o r i ;  10 — C O  g a z i n i n g  i k k i n c h i  d a r a ja l i  k o n v e r t o r i ;  
11 — issiq a lm a sh t ir g ic h ;  12 — S O ,  reaktori;  13 — S O  a d s o r b e d ;  14 — havo  
so v i tg ic h i ;  15 — m e ta n a to r ;  16 — g a z  tru b in a l i  tr u b o k o m p r es so r ;  17 — b u g 1 
trub inas i;18  — a m m ia k  s o v i tg ic h i ;  19 — b ir la m ch i  separator; 20  — ik k i la m c h i  
sepa ra to r;  21 — s o v u q - i s s iq  a lm a s h g ic h ;  22  — b u g 1 q o z o n la r in i  q iz d irg ic h i ;  
2 3  — issiq a lm a s h g ic h ;  2 4  — a m m i a k  s in t e z i  k o lo n n a s i ;  25 — to k c h a l i  s in t e z  
k o lo n n a s i .
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T abiiy  gaz ( C H , )  4 M P a  bos im  o stida  o l t ingugurt l i  b i r ik m a la rd a n  
toz a la n g ac h  3,7:1 n isba tda  suv b u g ‘i bilan q o ‘shilib ch iq ib  ketuvchi gaz la r  
issiqligi b i la n  issiq a lm a s h t i r g ic h d a  (4) q iz ib ,  ta b i iy  gaz  y o q i lu v c h i  
quvu rs im on  m e tan  konver to r iga  (5) keladi. M e ta n n in g  suv b u g ‘i b ilan  
konversiyasi C O  hosil b o l g u n c h a  nikel kata l iza tori  ish tirokida va 800— 
850° С  h aro ra td a  olib boriladi. K onvers iyan ing  b ir inchi b o sq ich idan  keyin 
konversiyaga u c h ra g a n  gazn ing  ta rk ib ida  9 — 10 % m e ta n  qoladi.  S o 'n g ra  
gaz havo bilan  ara lash t iri l ib  shaxtali m e ta n  konven to riga  (7) yuboriladi.  
U yerda 900— 1000” С  da qolgan m e ta n  havo kislorodi bilan (bug6 gaz in ing  
nisbati 0,8:1) konversiyaga uchrayd i.  S hax ta  k o n v e r to r id a n  gaz, b u g 6 hosil 
qiiish q o zo n ig a  yuboriladi.  Bu q o z o n d a  yuqori pa ram etr l i  b u g 6 ( lO M P a ,  
480° C)  hosil b od ib ,  u m a rk a z d a n  q o c h m a  k o m p resso r la rn in g  tu rb inas in i  
harakatga keltirish u c h u n  foydalan ilad i.  G a z ,  b u g 6 hosil qiiish q o z o n id a n  
u g le ro d  ( I I )  ok s id i  ikki b o sq ic h l i  k o n v e r s iy a s ig a  b o ra d i .  C O  n in g  
konversiyasi a w a l  b ir inchi bosq ich li  kon v er to rd a  (9) o ' r t a c h a  haroratl i  
te m ir  xromli k a ta l iza to r  ish tirok ida  430—470” С  da ,  keyin esa ikkinchi 
bosqichli C O  konvertorida  (10) rux-xrom -m isli  katalizator  ishtirokida 200— 
260” C da  borad i.  Ikk inchi bosqichli C O  k o n v e r to rd an  ch iqqan  g az la r  
issiqligi gazni C 0 2 d an  toza lovch i a b so rb e n td an  ch iqqan  m o n o e ta n o la m in  
e r i tm a s in i  r e g e n e ra ts iy a la sh  u c h u n  sa r f la n ad i .  S o 'n g r a  gaz C 0 2 d an  
to z a la n ish i  u c h u n  s o v u q  m o n o e t a n o l a m i n  b i la n  s u g 'o r i l ib  tu r u v c h i  
absorberga boradi. U yerda 30—40” С  da gaz C O , C O ,  va O ,  dan  tozalanadi.  
Absorberdan ch iqqan  gaz tarkib ida 0 ,3%  gacha C O , 30—40 m 3 C O ,  saqlaydi 
va u 280—350° С  da  nikel ka ta l iza to r i  ish t irok ida  m e ta n a to r d a  (15) 
g idrogenlanadi.  M e ta n a to rd a n  ch iqqan  tozalangan  gaz larn ing  issiqligi a w a l  
zavodda ishlatiladigan suvlarni qizdirish uchun  sarflanadi. Keyin esa gaz la r  
havo sovitgichlarda yana sovitiladi va reaksiya natijasida hosil bo ' lgan  suvdan 
tozalash u ch u n  suv a jra tg ichdan  ( rasm da ko 'rsa t i lm agan)  o 'tkazilib , toza  
azo t vodorodli gaz o linadi.  Azot vodorodli gaz ara lashm asini 30 M P a  
gacha siqish u c h u n  va s in tez agregatda gazlarning sirkulatsiyalanishi u c h u n  
markazdan q o ch m a  kom pressorla r  ishlatiladi. Toza azot vodorodli ara lashm a 
gaz am m iakli  sovitgich (18) va s e p e ra to rd an  iborat bo ' lgan  ikkilamchi 
kondensatsiya sistemasi (19, 20) o ld ida sirkulyatsiya gazi bilan q o ‘shiIadi. 
S o 'n g ra  ikkita  issiq a lm a s h t i rg ic h la rd a n  (21 ,22 )  o ' t i b  to k c h a l i  s in te z  
kalonnasiga (25) kiradi. Reaksiyaga kirishgan gaz lar  sin tez  ko lonnasidan  
320—380” С  h aro ra td a  chiqib , a w a l  t a ’m ino t suvini qizdiruvchi uskunadan  
(22) keyin “ issiq” issiq a lm ash tirg ichdan  (23), havo sovitgichlaridan (24), 
“ s o v u q "  issiq a l m a s h t i r g i c h d a n  (21) va su y u q  a m m ia k n i  a j ra tu v c h i  
sepera to rdan  (19,20) o ' t ib ,  keyin sirkulyatsiya kom pressoriga (16) boradi. 
Suyuq am m ia k  esa s e p e ra to rd an  suyuq am m ia k  om boriga  boradi.
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A zot sa n o a t  ini r ivo j lan t i r ishn ing  asosiy  vazifasi yirik, q u d ra t l i ,  to  3000 
t / s u tk a g a c h a  N H ,  ish lab  ch iq a ru v c h i  ag re g a t la r  y a ra t ish d a n ,  yangi a n c h a  
aktiv  za h a r la n ish g a ,  kuyishga  c h id a m l i  b o d g a n ,  past h a ro ra td a  aktivlik  
k o ‘rsatuvchi k a ta l iz a to r la r  y a r a t i s h d a n  iboratd ir .

R esp u b l ik a m iz d a  “ N a v o ia z o t” ish lab  ch iqar ish  b ir la shm as i ,  O lm a l iq  
a m m o fo s  va F a rg ‘o n a  azotli  o ‘g ‘i t la r  zavod la r ida  h a r  yili 1,5 m ln  t a m m ia k  
ishlab  c h iq a r i lm o q d a .

7 .5 . Nitrat kislota ishlab chiqarish

Xossalari, ishlatilishi va olinishi
Xossalari. K im yoviy  to z a ,  suvsiz 100 %li n i t ra t  k is lo ta  — rangsiz 

suyuqlik ,  o ‘tk ir  h idli ,  z ichligi 1,52 g / s m 3, + 8 2 ,6 °  С  da qay n a y d i ,  41,6° 
C d a  m u z la y d i .  S u v  b i l a n  h a r  q a n d a y  n i s b a t l a r d a  a r a l a s h a  o la d i .  
S uyu lt ir i lganda  issiqlik ch iq ish i  g id ra t la r  hosil b o d is h id a n  d a lo la t  be rad i  
( H N O ,  11,0, H N 0 3-2H 20 ) .  68 ,4  %li nitrat kislotasi esa az e o t ro p  a ra lashm a 
b o d ib ,  121,9" С  da  q ay n a y d i  (6 7 - r a s m ) ,  b u n d a  u suv b ilan  b irga  q o bshilib 
hayda lad i.  N i t ra t  k is lo ta  issiqlik va y o ru g d ik  t a ’s ir ida p a rc h a la n ad i .

4 H N O ,  ->  2 H , 0  +  4 N 0 2+  O ,

A jra l ib  c h i q q a n  a z o t  ( IV )  
oksidi kisjotada erib, un i  q o d ig d r  
yoki qizil (erigan N O ,  ning m iq ­
do r iga  q a rab )  rangga  b o ‘yaydi.  
S huningdek , nitrat kislota kuchli 
oksidlovchidir. U oltin , pla tina , 
ta n ta l ,  rad iy ,  i r id iy d a n  b o s h q a  
barc h a  m eta l la rn i  er i t ib  tegishli 
n itra tlar  yoki oksidlarga aylantira  
o la d i .  K o n s e n t r l a n g a n  n i t r a t  
k is lo ta  a y r im  m e t a l l a r n i  p a s -  
s iv la sh t i ra d i .  M a s a l a n ,  t e m i r ,  
x ro m ,  a lu m in iy la r  o ‘z  yuzas in i  
y u p q a  o ks id  p a r d a  hos i l  q ilib ,

Vt

suyuqlik

0 20 *0 60 60 W0
H N O , n i n g  e r i tm a d a g i  %  k o n s e n t r a t s iy a s i

6 7 - r a s m .  A tm osfera  b o s im id a  nitrat 
kislotasi suvli eritmasi uchun temperatura 
tarkibi qaynash diagrammasi.

metallni nitrat kislotasining ta k ro r  t a ’siridan h im oya  qiladi. S hu  xossasidan 
foydalanib, konsen tr langan  nitrat kislotasi poda t va a lum in iy  bochka la rda  
yoki rezervuarlarda tashiladi va shu xildagi idishlarda saqlanadi.

K o ‘pgina o rgan ik  m o d d a la r ,  shu  ju m la d a n  o d a m  va hayvon  to 'q im a la r i  
h a m  n i t r a t  k i s lo ta  t a ’s i r id a  y e m ir i l a d i  ( m a s a l a n ,  b io k im y o  k u r s id a  
o qs il lam ing  k san to p ro te in  reaksiyasi)  b a ’zi birlari esa k o n se n tr lan g a n  n itra t
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kislotasi ta 's i r ida  yon ib  ketishi m u m k in .  N itra t  k islota va un in g  oksidlari 
( N O  va N O ,)  o ' t a  zaharli  bo ' l ib ,  a tm o sfe rad a  un in g  chegarav iy  xavfli 
konsentra tsiyasi 0,1 m g /m -  ga tengdir.

Ishlatilishi. N itra t  kislotasi ah a m iy a t i  va ish latish  sohas in ing  kengligi 
bo 'y ich a  boshqa  ano rgan ik  kislo talar o rasida  faqat sulfat kislo tadan keyingi 
ikk inchi o ' r i n d a  tu rad i .  J u d a  k o 'p  so h a la rd a  ish la ti ladi.  D u n y o d a  ish lab  
ch iqar i lad igan  n itra t  k is lo tan in g  75 %i azotli  o 'g ' i t l a r  ish lab  ch iq a r ish d a ,  
15 %i po r t lovch i  m o d d a la r  o l ish d a ,  o rg a n ik  b o ‘yo q la r  10%i, b o sh q a  
narsa lar :  o rg an ik  reak tiv la r ,  n i t ro la k la r ,  p la s tm a ssa la r ,  k in o p ly o n k a la r ,  
s u n ’iy to la la r  va b o sh q a  o rgan ik  m o d d a la r  ish lab  ch iq a r ish d a  ish la t i lad i .  
Y a n a  u d o r i - d a r m o n la r  o l is h d a  ok s id lo v ch i  s ifa t ida ,  su r a tx o n a la rd a ,  
n i troza li  u su lda  sulfat k is lo ta  va b o sh q a  k o 'p g in a  m a h su lo t l a r  ish lab  
ch iq a r ish d a  ishlatiladi.

Olinishi. N i t ra t  k is lo ta  V III  as rdan  b u y o n  m a ’lum . M ing  y illardan 
k o 'p ro q  vaq tdan  beri uni se litrani te m ir  kuporos i  yoki q o ‘sh tu z la r  — 
achch iq  tosh lar  b ilan  aralashtirib  qizdirish yo'li bilan olingan. XVI11 asrning 
oxir laridan XX as rn ing  20-y il la r igacha nitra t kislota faqat tabiiy  se l i tradan  
konsen tr langan  sulfat kislota t a ’sir  e t tir ib  olingan.

N a N 0 3+ H 2S 0 4= H N 0 3+ N a H S 0 4

N itrat k is lo taning azo t oksid lar idan  olish m um kin lig i  ilgari vaq t la rdan  
buyon m a ’lum.

N O  — N 0 2 Иг°  > H N O ,

A m m o  azot oksidini sa n o a td a  o lishn ing  tu z u k ro q  usuli uzoq  yillar 
davom ida  top ilm adi .  Azot oksidi o lishning b irinchi p lazm a (elektr  yoy) 
usuli iqtisodiy samaradorligi darajasi pastligi u c h u n  xalq xo'jaligi sohasida 
keng tarqalmadi.  A m m o  bu usulda tab ia tda  havodagi e lek tr  razryadi paytida 
azot va k is lo roddan  azot oksidlari hosil bo 'l ib  turadi.  M asalan ,  ch a q m o q  
c h a q q an d a  1500kg gacha  azot b ir ikm a holga o ' tad i  va u q o r  va yom  ir  
suvlarida erib azot birikmalari shaklida yerga tushadi va yerni azotga boyitadi.

Ikk inch i  usul a m m ia k n i  o k s id la sh  usu l id ir .  Bu usul 1 8 39 -y i lda  
K y u lm a n  N H ,  p la t in a  i sh t i ro k id a  az o t  oks id iga  a y la n t i r i s h  m u m k in  
ekan l ig in i  a n iq la g a n  p a y td a n  b o s h la b  m a ’lum . A m m o  bu  ja ra y o n n i  
s a n o a t d a  i s h l a b  c h i q a r i s h g a  t a t b i q  e t i s h  m a q s a d i d a  X X  a s r n i n g  
b o s h l a r i d a g in a  V. O s tv o ld  c h u q u r  o ' r g a n d i .  N a t i j a d a  1 9 0 9 -y i ld a  
G e r m a n iy a d a  O s tv o ld  usuli  b o 'y ic h a  b i r in c h i  ta jr ib a  zavod i q u r i ld i .  
K ey in c h a l ik  Y e v r o p a n in g  k o 'p g in a  m a m la k a t l a r id a  (B elg iya ,  A ng liya )  
h a m  y u q o r id a g id c k  z a v o d la r  q u r i la  b o sh la n d i .  A m m o  bu  z a v o d la rn in g  
m ah su ld o r l ig i  pas t  ed i  ( m a s a la n ,  G e r m a n iy a d a g i  za v o d  yiliga 1800 t
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kuchs iz  n i t ra t  k is lo ta  ish lab  c h iq a r a r d i ,  xo los) .  1914— 1 6-y i l la rda  in je n e r  
1.1. A n d re y e v  a m m i a k n i n g  o k s id l a n i s h ig a  tu r l i  f a k to r l a r in in g  t a ’s ir in i 
o ‘rg a n ib ,  b u  j a r a y o n n i  a n c h a  t a k o m i l l a s h t i rd i .

1. A n d re y ev  loy ihasi a s o s id a  R oss iyada  b ir in c h i  n i t ra t  ish lab  ch iqar ish  
zavod i 1917-y ilda  Y u z o v k a ,  hozirg i  D o n e t s k iy  s h a h r id a  q u r i ld i .  U n d a  
k o ‘m irn i  k o k s la sh d a  o l in a d ig a n  a m m ia k n i  a jra t ib  o l ish  va to z a la s h n in g  
yangi usuli qoM lanildi.  K o n ta k t  u s k u n a n in g  k en g  yuza li  k o n s tu ru k s iy a s i  
va p l a t i n a - i r i d i y l i  k a t a l i z a t o r d a n  f o y d a l a n i s h ,  y u t t i r i s h  m i n o r a l a r i  
q u r i l ish id a  k is lo taga  c h id a m l i  g r a n i td a n  fo y d a la n ish  kabi k o 'p g in a  ijobiy 
y a n g i l ik la r  qoM lanilishi sa b ab l i  za v o d  m a h s u ld o r l ig in i  a n c h a  o sh ir ishga  
e r ish i ld i .  I. I. A n d re y e v n in g  bu  so h a d a g i  ishlari d u n y o d a  n i t ra t  k is lo ta  
ish lab  ch iq a r ish  ta r a q q iy o t ig a  k a t ta  h issa  boMib q o 'sh i ld i .

S a n o a td a  n itra t  k is lo tan in g  quyidagi tur la r i  ish lab  ch iqar i lad i:
I. K uchs iz  yoki su y u q  holda :
1-nav — 56 %li.
2 -n a v  — 47 %li.
3 -n a v  — 45 %li.
II .  K o n sen tr la n g an :
1-nav -  98 %li.
2 -n a v  — 96 %li.
I II .  M e la n j  ( f r a n s u z c h a  s o ‘z  boMib, a r a la s h m a  m a ’n o s in i  an g la ta d i)  

89 % n i tra t  k is lo ta ,  7 ,5  % su lfa t  k is lo ta d a n  ibora t .

7 .6 . N itrat kislota ishlab chiqarishning nazariy asoslari

A m m ia k d a n  nitra t  k is lo ta  ish lab  c h iq a r ish  yoMi u c h  b o sq ic h d a n  iborat:
1) havo kislorodi b ilan  a m m ia k n i  oksid lash ;
2) a z o t ( I I ) -o k s id in i  az o t  ( IV ) -o k s id ig a c h a  oks id lash  va az o t  ( IV )-  

oksid in i d im erlash ;
3) azo t  ( IV )-oks id i  va azo t  q o ' s h  oksid in i  suv bilan adsorbsiyalash .
1. Havo k islorod i b ilan  a m m ia k n i oksid lash . A m m ia k  k a ta l i z a to r

ish tirok ida  o k s id la n g a n d a  sh a ro i tg a  q a ra b  reaksiya lar  q u y id a g ich a  bo rad i:

4 N H 3+ 5 0 2= 4 N 0 + 6 H , 0 +  907 kJ (a)  
4 N H 3+ 4 O 7= 2 N 2O + 6 H 2O + 1 1 0 5  kJ (b)
4 N H . + 3 0  = 2 N > 6 H , 0 +  1269 kJ (d) 

4 N H > 6 N 6 = 5 N > 6 H 20 +  1810 kJ (e)

a) reaksiya asosiy, q o lg a n la r i  q o ' s h im c h a  reaksiya lar  boMib, h am m a s i  
h a m  q ay tm as  reaksiyadir.  S h u n in g  u c h u n  h a m ,  ja r a y o n n in g  y o 'n a l ish i  
reaks iya la r  te z l ik la r in in g  n isb a t la r ig a  bogMiq boMadi. A g a r  k a ta l i z a to r
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b o ' lm a sa  yuqori h a ro ra td a  (900''  С d an  yuqori  ) a m m ia k  yon ib ,  erk in  
azo t  va suvga ay lanadi (d -reaks iya  bo 'y ich a ) .  P la t ina  kata liza tori  yuzasida  
esa reaksiya b o sh q a ch a  (a) reaksiya ja ra y o n i  b o 'y ic h a  boradi.

S a n o a td a  a m a ld a  qo ' l la n i lad ig an  en g  aktiv  va ta n la b  t a ’sir  e tuvchi 
s e le k t iv  k a t a l i z a t o r ,  bu  p l a t i n a  va u n i n g  p a l l a d i y ,  r a d i y l a r  b i la n  
q o t i s h m a s i d i r .  U l a r  a s o s iy  r e a k s iy a n i  (a )  t e z l a s h t i r i b ,  q o ' s h i m c h a  
reaksiyalarga (b ,d ,e )  t a ’sir e tm ayd i .  S h u n d a y  ka ta l iza to r  op t im a l  sha ro itda  
a m m ia k n i  kislorod bilan N O  g ac h a  oksid lan ish  darajasini a m a ld a  98 % ga 
yetkaziladi.  A m m ia k n in g  pla tina li  ka ta l iza to r la rda  oksid lan ish  reaksiyasi 
hozirgacha m a ’lum  bo 'lg an  reaksiyalar o rasida  e n g t e z  reaksiyasidir (0,0001 
d a n  0 ,0002 sekund).  A g a rg a z  s h u n d a n  k o 'p ro q  ka ta liza to r  bilan k o n ta k td a  
bo 'lsa am m iak  yonadi yoki q o 'sh im c h a  reaksiyalar ketadi,  N O  ning m iqdori 
keskin kam ayadi.  P latinali k a ta l iza to r  d ia m c tr i  0 ,0 6 —0,09 m m  gacha  
b o ' lg a n  ingichka s im la rdan  to 'q i lg a n  t o ' r  shak l ida  ( I s m  d a  1024 ta teshigi 
b o ' lad i )  tayyorlan ib ,  u la rn in g  bir  nech tas i  u s tm a -u s t  q o 'y ib  se tka la rn ing  
balandlig i 60— 150 m m  qalin likda  pak e t la r  shak l ida  tayyorlanad i .  Bu ho la t 
ka ta liza to r  yuzasini kengaytirish im koniyatin i beradi.  E n g q a t t iq  katalizator  
qo tishm asi  93 % Pt,  4%  Pd va 3%  Rh d a n  tayyorlanad i .

Ish j a r a y o n i d a  k a t a l i z a t o r  s im la r i  s e k i n - a s t a  y e m ir i l ib ,  m a y d a  
z a r ra c h a la r sh a k l id a g a z  oq im i b ilan  olib ketiladi. 800"C harorat va 0,1 M P a  
bosim da ishlovchi qurilm alarda It nitrat kislota ishlab chiqarilganda platinali 
ka ta l iza to rla rdan  ham  0 ,0 4 —0,06  g y o 'q o t i la d i .  H a ro ra t  va b o s im n in g  
ortish i bilan kata liza to rn i  y o 'q o t ish  h a m  ortadi .  M a sa la n ,  8 M P a  bosim  
va 900" С  h aro ra td a  ishlovchi q u r i lm a la rd a  It H N O ,  d a  0 ,1 3 —0,16  g 
p la t ina  yo 'qo t i lad i .  P la t ina  va pal lad iy  q iy m a t in in g  balandlig i avvalo 
u la rn ing  kamligi va b u n d a y  q im m a tb a h o  n o d ir  m e ta l la rn in g  ycmirilishi 
natijasida d o im  yo 'q o t i l ib  tur il ish i n isba tan  a rz o n ro q  m eta l la rn i  qo ' l la shn i  
t a q o z o  etadi.  Hozirgi pay tda  p la t in a  m etal lar i  b ilan  b ir  qa to rd a ,  t e m ir  
yoki v ism ut oksidlariga, x ro m ,  m arg an e ts ,  v ism ut kabi m eta l la rn i  q o 'sh ib  
tayyorlangan  ka ta l iza to rdan  keng  fo y d a lan i lm oqda .  U la rn in g  aktivligi va 
selektivligi a n c h a  k a m  a lba tta .  K a ta l iz a to r  m assas in ing  ta x m in a n  30 %i 
y o 'q o t i lg a ch ,  u qayta suyuq lan tir i l ib  b o sh q a td a n  k a ta l iza to r  qo tishm asiga  
aylantiriladi.  P la tina-radiy-palladiyli q o t ishm adan  tayyor bo 'lgan  katalizator 
turi 0,1 M P a  b o s im d a  ishlovchi q u r i lm a d a  ta x m in a n  bir  yilda bir m a r ta  
almashtiriladi. Oksidlash ja rayon in ing  u m u m iy  tezligi, uskuna konstruksiyasi 
va tex n o lo g ik  sh a ro i tg a  q a ra b ,  p la t in a  k a ta l i z a to r in in g  y u za s ig a  gaz  
o q im in in g  a m m ia k n in g  q a n d a y  d i f fu z iy a la n g a n l ig i  b i la n  a n iq la n a d i .  
B undan  tashqari platinaga adsorbsiyalangan  am m ia k  va k is lorodning o 'z a ro  
ta 's i r iga  ham  o z ro q  bog 'l iq  b o ' lad i .  P la tina  yuzasiga  adsorbs iya langan  
kislorod molekulasi a to m la rg a  a jra ladi ,  a to m a r  k islorod, p ro to n g a  o 'c h
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b o ' lg a n i  u c h u n  a m m ia k  tark ib idagi v o d o ro d  va azo t  b ilan  birikib N O  va 
suv  hosil qilidi. A m m ia k  oks id lan ish in ing  k ine tik  te n g la m a s id a n

7 ;  _  d p M :. _  L- p  
U  ~ —  -  K ' '  KHXdr

k o ‘rin ib  tu r ibd ik i ,  a m m ia k  oks id lan ish in ing  u m u m i y  tezligi,  en g  sekin 
b o ru v ch i  bosq ich ,  y a ’ni a m m ia k n in g  p la t in a  yuzasiga  adsorbs iyalan ish i  
bosq ich i  b ilan  belgilanadi.

A m m ia k n in g  N O  ga ay lan ish  darajasi b o s im  va h a ro ra tg a  h a m  bogMiq 
b o ' l a d i .  Bu reaksiya  q a y tm a s  b o ' lg an l ig i  u c h u n  h a m  b o s im  q a n c h a  ortsa  
g a z la r  k o n se n tra ts iy as i  h a m  s h u n c h a  o r ta d i ,  d e m a k ,  m a ’lu m  b ir  vaqt 
o r a l i g ' i d a  N H ,  n in g  N O  ga  a y l a n i s h  m i q d o r i  h a m  o r t i s h i  ta b i iy .  
H a r o r a t  n i n g  N H 3 n i N O g a  a y l a n i s h  d a r a j a s i g a  t a ’s ir i  6 8 - r a s m d a  
k o 'r s a t i lg a n .

0,1 M P a  p la t in a  ka ta l iza to r ida  h a ro ra t  osh ir il ib  800° С  ga ye tganda  
reaksiya tezligi osh ish i nat i ja s ida  N O  
n in g  u n u m i  o r tad i .  Y uqori  bos im da  
(0 ,8  M P a )  ishlovchi s is tem a d a  esa 
o p t i m a l  h a r o r a t  9 0 0 "C  b o ‘l ish i  
r a sm d a n  k o ' r in ib  tu r ibd i .  H a ro ra t  
b u n d a n  o sh ir i l s a  N O  n in g  u n u m i  
kam ayad i .

P la t in a l i  k a t a l i z a to r l a r  za h a r l i ,  
a m m ia k -h a v o  ara lashm asi tarkibidagi 
b e g o n a  a r a la s h m a la r  t a ’siriga j u d a  
s e z g i r  b o ' l a d i .  A y n i q s a  k o n t a k t  
u skunaga  keluvchi gaz la r  ara lashm asi 
t a r k i b i d a  v o d o r o d  fosfid i  — p H ,  
b o ' l s a ,  u n i n g  0 ,0 0 0 0 1  % i h a m  
p la tina li  ka ta l iza to rn i  q ay tm as  qilib

300 400 500  600  700 800 900 /0 0 0  
Harorat 'C  

6 8 - r a s m .  1 — 0,1 MPa: 2 — 0 ,8  M Pa  
b o s im d a  N O  u n u m n in g  haroratga  
bog'liqligi.

zahar lay  oladi.  O ltingugurt birikmalari ham  kuchli  zahar layd i,  a m m o  qaytar  
h o ld a  za h a r la n ad i .  Y a n a  oz  m iqdo rdag i  su rkov  m o y  bugMari, tu r l i  c h a n g  
za rra la r i  (ayniqsa ,  t e m ir  va un in g  oksid lari)  h a m  k a ta l iza to r  aktivligi ni 
kesk in  kam aytirad i .  S h u n in g  u c h u n  a m m ia k  va havo  k o n ta k t  uskunasiga  
k ir ishdan  o ld in  b eg o n a  a ra la sh m ala rd a n  yaxshilab  to z a la n a d i .  H a r  q a n c h a  
to z a la n m a s in ,  barib ir ,  o z  m iq d o rd a  b o ' l s a  h a m k i ,  beg o n a  q o 's h im c h a la r  
k o n ta k t  uskunasiga  tu shad i.  N a t i jad a  se k in -a s ta  k a ta l iza to rn in g  aktivligi 
k a m a y a  boradi.  U ni yangisiga a lm ash tirgunga  q a d a r  aktivligini qay ta  tiklash 
u c h u n ,  xlorid kislo tasin ing kuchsiz er i tm asi  b ilan  m u n ta z a m  yuvilib turadi .

S t ix io m e tr ik  t e n g la m a  b o 'y ic h a  a m m ia k n i  oks id lash  u c h u n  hav o -
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a m m ia k  ara lashm as i ta rk ib ida  1 mol N H ,  ga, 1,25 m ol 0 2 t o ‘g 'r i  kelishi 
kerak . A m ald a  esa N O  ning  u n u m in i  osh ir ish  va a m m ia k n in g  oks id lan ish  
reaksiyasini tez lash tir ish  u c h u n  kislorod m iqdo r in i  1,3 — 1,5 m a r ta  k o 'p  
olindi,  y a ’ni 10— 12 % N H , ,  18— 19 % O ,  va 70—72 % N ,  (hajm iy nisbatda) 
o linad i.  O k s id la n g an d a n  key in n i t roza  gazlari ta rk ib ida  9 — 10 % N O  va
5—6 % O ,  saqlaydi.

2. Azot (J l) -o k s id i i i i  azot ( IV )  -o ksid ig a ch a  oksid la sh  va azo t ( IV ) -  
o k s id in i d im er la sh .  A zo t  (I l ) - o k s id in in g  az o t  ( I V ) - o k s i d ig a  a y l a n i s h  
reaksiyas i,  k ine t ik  h u d u d d a  b o ru v ch i ,  n o k a ta l i t ik ,  g o m o g e n  reak s iy ad ir .  
N i t r a t  k is lo ta  i sh lab  c h i q a r i s h d a  e n g  se k in  b o r u v c h i  b o s q ic h  N O  ni 
N O ,  ga  o k s id l a n i s h i  re a k s iy a s id i r .  M a n a  sh u  rea k s iy a  ish lab  c h iq a r i s h  
ja r a y o n in in g  u m u m i y  tez l ig i  ni be lg i la y d i .  Bu rea k s iy a  n i t r a t  k i s lo ta  
ish la b  c h i q a r i s h n i n g  ik k in c h i  b o s q ic h i  b o ‘lib ,  q u y id a g i  t e n g l a m a  
b o 'y i c h a  b o r a d i .

2 N 0 + 0 2o 2 N 0 2+ l  12,3kJ

Bu reaksiya 150° С  d an  past h a ro ra td a ,  am a ld a  to ' l iq  hosil bo ' l ish i  
to m o n g a  y o 'n a la d i .  A gar  harorat  oshirilsa m u v o z a n a t  ch a p g a ,  y a ’ni N O ,  
ni p a rc h a la n ib  N O  va O , hosil b o ‘1 ish t o m o n  siljiydi. 8 0 0 "С  da N O ,  n ing  
hosil b o ' l i sh i  u m u  m a n  to 'x ta y d i .  В arc  ha b i r  bosq ich li  r ea k s iy a la rd a  
h a ro ra tn in g  or t ish i  reaksiya tezligini keskin  osh irad i ,  a m m o  N O  n ing  N O ,  
ga oksid lan ish  reaksiyasi,  bu u m u m iy  qo id a g a  b o 'y su n m a y d i ,  ak s in ch a  
h a r o r a t n i n g  o r t i s h i  b u  re a k s iy a  te z l ig in i  k a m a y t i r a d i .  Bu h o d i s a n i  
tushun t ir ish  u c h u n  b ir  n ec h a  g ip o te za la r  o ' r ta g a  ta sh langan .  B u la rd an  
nisba tan  to 'g ' r i  d eb  ta n  o lingan i,  bu N O  n ing  oksid lan ish i o rqali  m a h su lo t  
d im e r  hosil b o ' 1 ish b ilan  borish  reaksiyasidir.

2 N O <->( N O ) ,  -  A H ;  0 , + (  N O ) , ^ 2  N O ,  - A H

D i m e r n i n g  hos i l  b o ' l i s h i  iss iq lik  c h iq ish i  b i la n  b o r u v c h i  q a y t a r  
jarayondir .  D e m a k ,  h a ro ra tn in g  oshishi bu reaksiyada m u vozana t  ni chapga  
N O , ni p a rc h a la n ish i  t o m o n g a  siljiydi.

D e m a k ,  h a r o r a tn in g  ortish i b i lan  N O  n in g  oks id lan ish  reaksiyas i 
tezligi n ing  kam ayish iga  sabab , h aro ra t  o r ig an  say in konsen tra ts iyas i  n ing  
kam ay ish id an d ir .  B inobar in ,  bos im n in g  ortishi va h a ro ra tn in g  pasayishi 
N O  n i o k s i d l a s h  r e a k s iy a s in i  t e z l a s h t i r a d i .  A z o t  ( I V ) - o k s i d i  
a sso ts ia ts iya lan ib  d im e r lan ish  xossasiga cga.

2 N 0 ,< - > N ,0 4+57kJ

H a r o ra tn in g  pasay ish i  b i lan  d im e r la n ish  darajasi o r tad i ;  a tm o s f e r a  
bos im ida  0"C  h a ro ra td a  N O ,  ni assots ia ts iya lanishi 71 %ga te n g ,  - 1 5 °C da
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esa 92 % ga yaq in ,  150" С  da  N 20 4 u m u m a n  boM m aydi,  toMiq N O ,  ga 
p a rc h a la n a d i .  R eaks iya  h a jm in in g  kam ay ish i  b i lan  b o rg an l ig i  u c h u n  
h a m  b o s im n in g  or t ish i  N 20 4n in g  k o ‘pay ish iga  o lib  kelad i.  H a r  q a n d a y  
h a r o r a td a  h a m  bu  rea k s iy a la r  a m a ld a  ju d a  te z  m u v o z a n a t  h o la t ig a  keladi. 
A zo t ( IV )-o k s id i  N O  b i la n  h a m  o 'z a r o  q u y idag i  reaks iya  b o 'y ic h a  t a 's i r  
e tad i:

N O  +  N 0 2o N 20 3+40 ,2kJ

A m m o  a z o t  (I I I ) - o k s i d i n i n g  a m a l d a g i  m i q d o r i  k a m  b o ' l a d i .  
O k s id la rn in g  o k s id lan ish  va asso ts ia ts iya lan ish  reaksiyalari tufayli n i troza  
gazlari n ing  a ra lashm as i  hosil  b o ' lad i .  U n in g  ta rk ib ida  azo t  va k is lo roddan  
(havo  b ilan  k irgan) ta sh q a r i  N O ,  N O , ,  N , 0 4 va N , 0  m av jud  b o ' lad i .  Bu 
oks id la r  k o n se n tra ts iy a la r in in g  n isba tla r i  sha ro itga  q a ra b  keskin  o 'zg a r ib  
tu rad i ,  a m m o  asosiy k o m p o n e n t  N O ,  va N , 0 4 la m in g  o 'z id i r .

3. Azot (IV )-o k s id i va azot qo 'sh  oksid in i suv bilan adsorbsiyalash  
ja ra y o n n in g  u c h in c h i  va oxirgi bosq ich i h isob lanad i.  A zo t ( IV )-oks id i  va 
N , 0 4 s u v  bilan  quyidagi te n g la m a  b o 'y ic h a  t a ’sir  e tadi:

2 N O , + H . O - > H N O > H N O , +  116kJ 
N 20 4+ H 20 - > H N 0 3+ H N 0 2+ 5 9 k J

Hosil b o ' lg a n  n itr i t  k is lo tasi b e q a r o r  b o ' lgan l ig i  u c h u n  o 'z - o 'z i n i  
oksid lash  va o 'z - o 'z i n i  q ay ta r ish  reaksiyalariga kirishadi.

3 H N 0 2= H N 0 3+ 2  N 0 + H , 0 - 7 5 , 8 k J

U m u m iy  holda N O ,  va N , 0 4 ning adsorbsiya reaksiyasi b u n d a y  yoziladi:

3 N 0 2+ H 20 < - > 2 H N 0 3+  N 0 +  136kJ 
3 N , 0 4+ 2 H , 0 < - > 4 H N 0 3+  2 N O + 1 0 1 k J

N , 0 3 suv b ilan  b ir ik ib ,  faqa t  nitr it  kislotasiga ay lanad i.  N O  va N , 0  
la r  a m a ld a  suvda e r im ay d i ,  b e t a r a f  oksid lardir .

Bu e k z o te rm ik  reaks iya la r  h a jm n in g  kam ayish i b ilan  b o g 'l iq  borad i.  
D e m a k ,  b o s im  ni o sh ir ish  m u v o z a n a t  ni nitra t kislota hosil b o ' l ish  t o m o n g a  
(o 'ngga),  harorat ni oshirish esa uni parchalanishi to m o n g a  (chapga) siljitadi.

M uvozana t,  bu reaksiyada hosil bo ' lgan  kislotalarning konsentratsiyasiga 
h a m  bog 'liqdir .  K islo talar  konsentra ts iyas in ing  ortishi h a m  o 'n g  to m o n g a  
ketuvchi reaksiya tezligini kam aytiradi.  Atmosfera bosimi va odd iy  haro ra tda  
hosil bo ' lg an  nitra t k islota e r i tm as in ing  konsentra tsiyasi 50 % ga yetgach  
s is tem ada  m u vozana t  q a ro r  topad i.  S hun ing  u c h u n  h a m  odd iy  sha ro itda  
massa ulushi 4 7 —50 % d an  ortiq  konsentra tsiyali kislota o lib  bo ' lm ay d i .

K o n se n t r la n g a n  (98% li)  n i t ra t  k is lo tan i ,  suyuq N , 0 4 ni 6 0 —80° С
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h aro ra t  va 2 M P a  b o s im d a ,  toza  kislorod ish tirokida suv bilan t a ’sir  e t t i r ib  
olish h a m  m u m  kin.

В u n d a  N , 0 ,  n in g  U N O .  ga a y l a n i s h  d a r a ja s i  100% ga yet a d  i. 
C h u n k i  b u  r e a k s iy a d a  b i r i n c h id a n ,  N , 0 4 n in g  k o n s e n t ra t s iy a s i  ( N : 0 4 
rea k s iy a  u c h u n  o l in g a n  suv  m iq d o r id a n  k o 'p  o l in a d i )  suvga  n i s b a ta n  
y u q o r i  b o ' l a d i .

Ikk inch idan ,  reaksiya natijasida hosil bo ' lgan  N O  bos im n ing  yuqoriligi 
va havo o 'rn ig a  ort iqchas i  b ilan  toza  kislorod olinganligi u c h u n  d a rh o l  
N O ,  ga va N O ,  q ism an  N , 0 ,  ga ay lanadi.  U c h in c h id a n ,  h a r o r a tn in g  
oshirilganligi N O ,n in g  suv bilan t a ’sirini oshiradi.

B unda boradigan reaksiyalarni ( tenglamalarni soddalashtirish m aqsad ida  
N O , n ing  suv b ilan  o ‘za ro  t a ’siri reaksiyasini h isobga о I m ay  yozsak)  
quy idag icha  yozish m um kin :

3 N , 0 4+  H , O o 4 H N O , + 2 N O  
2 N 0 + 0 ; o ( N 0 ) , ^ N , 0 4 

3 N 20 4 + 2 1 1 ,0  < ->4H N O ,+2N O

Bitta te n g lam a  bilan  ifodalaydigan  boMsak quy idag icha  yoziladi: 

2 N , 0 4+ 2 H , 0 + 0 2o 4 H N 0 ,  +78 ,6kJ

Reaksiya u c h u n  o l in g a n  suvn ing  h a m m a s i  birikkanlig i u c h u n  yuqori 
k onsen tra ts iya l i  k is lo ta  hosil b o ' l a d i . O r t iq c h a  N O ,  va N , 0 4 lar suv 
tu gagach  k is lo tada  er ib  n i t ro o le u m  hosil q iladilar.  Bosim q a n c h a l ik  
yuqori b o ' l ib ,  h a ro ra t  past b o ' l s a ,  N O ,  va N , 0 4 la r  k is lo tada  sh u n c h a l ik  
tez  eriydi.  - 10"C da 98 %li n i t ra t  k islota 30 %li n i t r o o le u m  hosil q ilishi 
m u m k in .

N itra t  k islota ish lab  ch iqar ish  usuli qo ' l lan ilad igan  bosim ga q a ra b  3 
tipga bo 'l inad i:

1) a tm o sfe ra  bos im ida  ishlovchi qurilm alar;
2) yuqori b o s im d a  ishlovchi qurilm alar;
3) q u ra m a  (k o m b in a ts iy a lan g an ,  qo 'sh i lgan )  qurilm alar .
B inobar in  b u n d a ,  am m ia k n i  oksidlash pas troq bo s im d a  0 ,3 —0,4  M P a ,

azo t oksidlari ni azot kislotasiga aylantir ish  yuqori roq  bos im da  (0 ,8— 1,2 
M P a)  olib boriladi.

A tm o sfe ra  b o s im id a  ishlovchi qu r ilm alarda  m ah su ld o r l ik n in g  pastligi 
N O  ni oksid lan ish i va N O ,  ni adsorbsiyasi intensiv lig in ing pastligi,  ka t ta  
hajm dagi adsorbsiya qurilm alari  ta lab  qilinishi,  a tm osferaga  ch iq ib  ketuvchi 
gaz la rn i  azo t  oks id la r idan  toza  lash u c h u n  k o 'p  ishqo r  sarflanishi kabi 
kam chil ik la ri  tufayli  hozirgi vaqt da u la r  ishlatilmaydi.
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7 .7 . Yuqori bosimda ishlovchi qurilmada suyuq nitrat 
kislota ishlab chiqarish

Y uqori  b o s im d a  ish lovchi va q u r a m a  q u r i lm a la r  keng  q o ' l la n i lad i .  
C h u n k i  b u n d a  c h iq ib  ke tuvch i  gaz  ene rg iyas idan ,  a m m ia k n i  oks id lan ish  
iss iqligidan hav o n i ,  n i t ro z a  gaz la rin i  s iq ishda,  b u g ‘ o l ishda  foydalan ilad i ,  
m a h su ld o r l ik  y u q o r i  b o ' l a d i  va b o s h q a  u s tu n l ik la rg a  ega lik  sezilad i.  
A tm osfe ra  havosi to z a la sh  u sk u n a s id a n  (6 9 -ra sm )  o ' tg a c h  (2) gaz  quvuri 
(4) y o rd a m id a  h a ra k a tg a  ke luvch i kom presso rga  (3) keladi.

U yerda  0 ,7 —0 ,8  M P a  b o s im g a c h a  siqiladi,  na t i jada  135° С  gacha

. / /

6 9 - r a s m .  0,73 M P a bosim da kuchsiz suyuq nitrat kislota ishlab 
chiqarishning sxemasi: 1 — havo olish quvuri; 2 — havoni tozalovchi 
apparat;  3 — gaz kompressori;  4 — gaz trubinasi; 5 — havo qizdirgich;
6 — am miakni tayyorlash apparati; 7 — filtrli aralashtirgich; 8 — kontakt 
a p p a r a t i ;  9 - ,1 6  — fo y d a la n ish  qozon i ;  10 — filtrli  oks id lovch i;
11 — absorbsiya kolonnasi; 12 — kondensator  sovitgich; 13 — chiqib 
ketuvchi gazlarni qizdirgichi; 14 — yoqish boMmasi; 15 — katalitik 
tozalash reaktori; 17 — m o ‘ri quvuri.

q izib , oks id lo v ch id a n  (10) c h iq u v ch i  n i t roza  gazlari b i lan  q izuvch i havo 
q izd irg ichga  (5) b o r ib  250° С  d a ra jag a ch a  qiziydi va a ra lash t i rg ichga  (7) 
kelib , a m m ia k n i  to z a la sh  a p p a ra t id a n  (6) (suyuq a m m ia k n i  bugM antirib , 
f iltr lab va isitib b e ru v c h i  a p p a r a t )  kelgan  a m m ia k  b i la n  a ra la sh t i ra d i .  
A m m ia k  havo a ra lash m as i  a ra lash t irg ichdan  kon tak t  app a ra t ig a  (8) borad i ,  
u  yerda  890—900" С  h a r o r a td a  p la t ina li  k a ta l iza to r  t o ‘ri y u zas id a  a m m ia k  
oksid lanadi.  Hosil b o ' lg a n  ta rk ib ida  9—9,6 % N O  saqlovchi n i t roza  gazlari 
bug ' qozon iga  o ' ta d i .  U n d a n  oksid lovchiga (10) borib ,  u n in g  te p a  q ism iga  
k a ta l iza to rn i  ush lab  qo lish  u c h u n  o 'rn a t i lg a n  f il trdan  (sh isha  pax ta )  o ' t ib ,
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k c tm a -k e t  sovitg ichlarga borib  soviydi. Sovish a w a l  havo q izd irg ichga  
borib  210—2 3 0 °С  dara jaga ,  so 'n g ra  « d u m  gazlari»ni q izdirgichi (13) orqali  
o ' t ib  150— 160° С  darajaga,  n ihoya t k o n d en sa to r - so v i tg ic h d an  o ' t ib  4 5 — 
50°C dara jaga  soviydi. Sovigan n itroza  gazlari adsorbsiya  ko lonnas i  n ing  
( I I )  ostki q ism idan  kiradi. A dsorbsiya k o lo n n a s in in g  balandlig i 46  m , 
d iam ctr i  2m. U n in g  ichiga zang lam ayd igan  ing ichka p o ' la t  s im la rd a n  
to 'q i lg a n  s im to ' r  ta re lk a la r  o ' rn a t i lg a n .  T a rc lk a la r  b ir -b i r iga  m a x su s  
q u v u rc h a la r  orqali  tu ta sh g a n  bo ' l ib ,  u n d a n  bir  ta rc lkadan  ikk inchis iga  
suyuqlik  o q ib  tu sh a d i .  K o lo n n a n in g  ichki tuz ilish i neftn i h ay d a sh d a  
ish la ti lad igan  rek tif ika ts iya  ko lo n n as ig a  o ‘xshaydi. K o lo n n a n in g  te p a  
q ism idan  sovuq suv yuborilib  tur iladi.  U n g a  q a ra m a -q a rsh i  y o ‘na l ishda  
past d an  yuqoriga qarab  n itroza  gazlari ko 'tariladi.  G a z la r  to ' r  tesh ik la ridan  
o ' t ib ,  ta re lka  ustidagi suyuqlikka d u ch  kelib eriydi va nitrat kislotasiga 
aylanadi.

E r im agan i yuqoridagi tare lkaga ko 'tar i l ib ,  undagi suyuqlikda eriydi,  
shunday qilib gazlar, suyuqlikni to ‘r  teshiklaridan asta oqib tushishga qo'ymaydi. 
S u y u q lik  m a x su s  q u v u r c h a  o rq a l i  p a s tg a  o q ib  tu s h g a n  sav in  k is lo ta  
konsentratsiyasi ortib boradi. Tarelka ustiga suyuqlikdan issiqlikni olib uni 
sovitib turish uchun  sovitgichlar ham  o 'rnatilgan. K o lonna ustiga tushgan  
kislota o 'z  oqim i bilan puflagich (b iror apparatn i  gaz yoki siqilgan havo bilan 
puflab tozalagich) kolonnasiga oqib keladi, u yerda issiq havo kislotada erigan 
azot oksidlari ni puflab uchurib  olib ketadi va adsorbsion ko lonnasin ing  6- 
tarelkasiga yuboriladi. C h iq ind i gazlar (adsorbsion ko lonnadan  chiqadigan 
gazlar “d u m  gazlari” deyilib, uning tarkibiga 0 ,05—0,1 %gacha (hajm bo'yicha) 
azot oksidlari bo 'lad i)  adsorbsion ko lonnadan  chiqib d u m  gazlari qizdirgichi 
orqali o ' t ib  110— 120° С  gacha qiziydi, so 'ngra yonish kamerasiga (bo'shlig 'iga) 
kelib, tabiiy gazni havo bilan yonishidan hosil bo'lgan issiq gazlar bilan aralashib 
380—480° С gacha qiziydi. Keyin gaz lar  aralashm asi katalitik tozalash  
reaktoriga borib ikki qavat: palladiy va aluminiy oksidli katalizatorlar orqali 
o 'tadi .  B unda vodorod saqlovchi gazlar yonadi, azot oksidlari esa erkin  N ,  va 
kislorodgacha qaytariladi va gazlar aralashmasining harorati 700—710° С  gacha 
ko'tarilib, filtr va gaz turbinasi (4 ) orqali foydalanish qozonga  va so 'ng ra  
u n d an  100 metrli chiqarish quvuri (17) orqali atmosferaga chiqarib yuboriladi.  
Bunday zavodning  mahsuldorligi 100 %li nitrat kislotasiga hisoblanganda 
380—400 t /  yilga teng.

Yuqori bo s im d a  ishlovchi q u r i lm a n in g  a tm osfera  bosim ida  ishlovchi 
q u r i lm a d a n  ustun lig i quy idag ila rdan  iborat:

1. A zot oksid lar in i  nitra t kislotaga aylantirish 98—99 % g acha  or tad i .  
O l in g a n  k is lo ta  k o n s e n t r a t s i y a s i  6 0 —62 % ga k o ' t a r i l a d i ,  i s h q o r iy  
adsorbsiyalash  j a rayon  iga ehtiyoj qo lm aydi.
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2. Adsorbsion kolonnasining hajmi, atmosfera bosimida ishlovchi qurilmada 
qo'llaniladigan nasadkali m  inoral a r hajmidan o 'n lab  m aro taba  kichik.

3. Q u r i lm a la rn i  qu r ish  u c h u n  kam  m a b lag '  sa rf lanadi.
4. Q u r i lm a la rd a  x iz m a t  qilish ,  u la rn i ish 1 a t  ish a n c h a  sod d a lash a d i .
A m m o ,  yuqori  b o s im d a  k a ta l iza to rn in g  yo 'qo ti l ish i  va ene rg iyan i k o ‘p

talab  qilishi bu turdagi qu r i lm alarn i  keng tarqalishiga kat ta  to 's iq  boMmoqda. 
S h u n in g  u c h u n  h a m  key ing i  y il la rda  q u r a m a  tu rd ag i  q u r i lm a la r  keng 
ta rq a lm o q d a .

7 .8 . Qurama (kom binatsiyalangan) usulda suyuq nitrat 
kislota ishlab chiqarish

Bu usulda ishlovchi q u r i lm a  sxemasi 70 -rasm da berilgan. K o m p resso rd a  
0 ,4  M P a  b o s im g a c h a  s iq i lgan  va 200" С  g a c h a  q iz ig an  h a v o  k o n ta k t  
usku nasi n ing  g 'ilofi o rqa li  o ' t i b  qiziydi va a ra lash t irg ichga b o r ib  f il tr langan  
va q iz igan a m m ia k  b i la n  a ra la sh a d i ,  so 'n g ra  k o n ta k t  u sk u n a s in in g  o 'z iga  
o ' rn a t i lg a n  to z a la g ic h d a n  o ' t i b  to z a la n g a n  havo  — a m m ia k  ara lashm as i  
ikki qava t  k a t a l i z a to r  ( p la t in a l i  t o ' r  qava t  va u n in g  o s t id a  p la t in a s iz  
k a ta l iza to r  qava t  lari) o rq a l i  o ' ta d i .

6  ?  .S' i> n>

к / /I H d V G

N it  r u t  k is lo ta

70-rasm . Q uram a usulda 0 ,4  — 1 M P a  bosim da su yuq (kuchs iz )  nitrat kislota  
ishlab chiqarish: 1 — a m m ia k  bug'lantirgichi; 2 — a m m ia k n i  toza lash  uch u n  
filtr; 3 — havoni toza lash  u c h u n  filtr; 4  — havo kompressori; 5 — am m ia k  
qizdirgichi; 6 ,  7 — a m m ia k  havo aralashmasini tozalash uch u n  filtr; 8 — platina  
turi; 9 — platinasiz  katalizator; 10 — utilizatsiya qozoni;  11, 23 — suv  qizdirgich;  
12, 20  — havo  sovitg ich; 13 — g a z  yuvgich; 14 — absorbsiya ko lonnasi;  15 — 
puflash kolonnasi;  16 — chiqarib  yuboriladigan gaz  qizdirgichi;  17 — gazlarni  
aralashtirgich; 18 — katalitik toza lash  apparati; 19 — yoqish  qurilm asi;  21 — gaz  
trubinasi; 22 — nitroza kom pressori.
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Platinali qavat dan  o ‘tgach lil trlanib pla tina zarrachalari  ushlab qo linad i.  
N itroza  gazlari (850— 880° C )  reak to r  ichida o 'rn a t i lg a n  bug ' q o z o n i  orqali 
o ' t a d i ,  key in  suv is i tg ic h d an  o ' t i b  o 'z  issiqligini y a n a  180° С  g a c h a  
pasaytiradi.  S o 'n g r a  havo  sovitg ich lar  orqali o ' t ib  60° С  g ac h a  soviydi va 
n i t roza  k islota bilan sug 'o ri l ib  tu ruvch i yuvgichga borad i.  Yuvgich ostiga 
yig 'ilib qolgan 47 %li nitra t k islota adsorberga  yuboriladi.  Sovigan  n i t ro z a  
gazlari n it roza  ko m p resso r id a  1,1— 1,2 M P a  b o s im g ach a  siqiladi va suv 
qizdirgich, keyin havo sovitgichi orqali o ' t ib  sovugach adsorbsion  k o lo n n a g a  
kiradi. Hosil b o ' lg a n  60 %li nitra t kislota puflash ko lo n n as ig a  va u n d a n  
o m b o rx o n a  havzasiga boradi.  Puflash ko lonnasidan  ch iq q an  n itroza  gazlari 
yuvgichga kirishdan oldin siklga qo 'shiladi.  C hiq ind i gazlar yuqori bos im da  
ishlovchi q u r i lm a d ag id e k  p a rc h a la b  yuborilad i.  B unda  q u r i lm a la rn in g  
m ahsu ldo r l ig i  3 m arta  oshadi.

N itra t  k islotani konsen tr lash  ikki usul bilan am a lg a  oshiriladi:
1) suvni to r t ib  oluvchi m o d d a la r  y o rd a m id a  konsen tr lash ;
2) nitra t k is lo tan ing  to 'g ' r i  sintezi.
B i r in c h i  u s u ld a  n i t r a t  k is lo ta n i  h a y d a s h  (d is t i l l a s h )  y o ' l i  b i la n  

k o n s e n t r a t s iy a s i  o s h i r i la d i .  A m m o  n i t ra t  k is lo ta  suv b i la n  a z e o t r o p  
a ra la s h m a  hosil q ilganligi sababli  b u  usu lda  a m a ld a  65 % d a n  y u q o r i  
konsentra ts iya li  k islota olib b o ' lm a y d i .  S h u n in g  u c h u n  h a m  suvni to r t ib  
oluvchi m odda la r :  k o n se n tr lan g a n  sulfat kislota yoki m agn iy  n i t ra t  tuz i  
a ra lash t ir ib  hay d a sh  orqali konsen tr lanad i .  A m m o  bu usu lda  1 t n i tra t  
kislotani k onsen tr lash  u c h u n  3—4 t H 2SO, sarflanadi.

U m u m a n  bu usul iqtisodiy j ih a td a n  n o ren ta b e l  bo ' l ib ,  keyingi y illarda  
an c h a  rentabelli usul — nitrat kislotasini to 'g 'r i  sintezlash keng ta rqa lm oqda .

7 .9 . Konsentrlangan nitrat kislotasining to ‘g 6ri sintezi

K o n se n t r la n g a n  nitra t kislotasi o l ishn ing  suyuq kislota o l ish d an  asosiy  
farqi n itroza  gaz laridan  suyuq N , 0 4 ni ajratib olishdir. A tm osfera  bos im ida  
o l ingan  n i t ro z a  gazlari foydalan ish  q o z o n id a n  o ' tg a c h ,  tark ib idagi suvn i 
y o 'q o t ish  u c h u n  tez  su ra td a  sovitiladi. B un ing  u c h u n  (7 1 -ra sm )  n i t ro z a  
gazlari suvli te z  sovitgich (1) orqali  o ' tad i .

U n d a n  suvning k o 'p  qismi 3 %li nitrat kislotaga ay lanib  tushad i,  qo lgan  
q ism i esa sov itg ichda  (2) k o n d en sa t lan ad i ,  so 'n g ra  v e n t i la to r  (3) (gaz yoki 
h av o  h a y d o v c h i ,  s h a m o l la t ib  tu ru v c h i  a sbob )  b i la n  ( ic h id a  k e r a m ik  
ha lq a la rd a n  nasadkasi b o ' lg an  oksidlash m inorasiga (4) olib beriladi.  U n d a  
N O  oksid lan ib  N O ,  ga ay lanadi (oksidlovchi m in o ra d a  N O  n ing  N O ,  ga 
oksid lan ish i n itroza  gazlari  tark ib idagi kislorod h isobiga borad i.  R eaksiya 
past h a ro ra td a  borishi yuqo r ida  aytilgan),  ajralib ch iq q a n  issiqlik m in o ra n i
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V _

7 1 - r a s m .  Konsentratlangan nitrat kislota s intezin ing soddalashtir ilgan sxemasi.  
1 — te z  sovitg ich;  2 — suvli  sovitg ich;  3 — ventilator; 4  — oks id lo v ch i  minora; 5 
— to'liq  oksid lash; 6 - , 7 - ,  10 — shrobali  sovitgichlar; 8 — yuttiruvchi m inora; 9 — 
tokchali  oqait iruvch i k o lo n n a  va un ing  bug' uchun ko'ylagi;  11 — aralashtirgich;  
12 — e la k s im o n  tarelkali avtoklav.

su g 'o r ib  va ay lan ib  tu r u v c h i  50 %li n itra t  kislotasi b i la n  o l in ib  tu r ilad i.
50 %li n i t ra t  k is lo ta  az o t  oksid lar i  b ilan  o ‘za ro  t a ’s irga  u c h ra m a y d i ,  

b ir ikm ayd i.  O k s id la n m a y  q o lg a n  N O  q o 's h im c h a  oks id lovch i (5) 98 %li 
n itra t  kislotasi b i lan  ok s id lan a d i .

N O + 2 H N 0 3o 3 N O ,  + H 20 - 1 3 6 ,2 k J

Hosil b o ' lg a n  N O ,  (oks id lan ish  m ino ras ida  va q o ' s h im c h a  oksid lovchi,  
hosil b o ' lg a n  N O ,  b irga l ikda)  s h o ' ro b a  sov itg ich larda  (6) -10"C  gacha  
sovitilib k o 'p  q ism i su yuq  ho lga  o 'tkaz i lad i .  Q o lgan  o z ro q  q ism i yu tti r ish  
m in o ra s id a  — 10° С  g a c h a  sovit ilgan  98 %li n itra t  k is lo tas ida  er i t ib  o linad i 
(98 %li n itra t  k is lo ta  N O ,  ni o 'z ig a  yaxshi eritadi va n i t ro o le u m g a  aylanadi.  
S o 'n g ra  u 75—8 0 ° С  g ac h a  qizdirilsa yana  N O ,  ni ajratib ch iqarad i) ,  yuttirish 
m in o r a s id a n  (8 )  o q ib  t u s h g a n  n i t r o o l e u m ,  a v to k la v d a  h o s i l  b o ' l g a n  
n i t roo leum  b irgal ikda oq a i t i ru v ch i  ko lonnaga  yuborilad i,  b in o b a r in  u tashqi 
t o m o n d a  b u g '  b i lan  q izd ir i l ib  tu r ilad i.  U n d a  b u g ' la n ib  c h iq q a n  azo t  (IV) 
va q o 's h  oksid lari  sov itg ichga  (10) bo r ib  y ana  azo t q o 's h  oksid iga  ay lanad i.  
O q a rg an  98 % li n i t ra t  k is lo ta  esa ta y y o r  m a h su lo t  h iso b lan a d i .  U n in g  bir  
qism i 5 va 8 m in o ra la rn i  sug 'o r ish  u c h u n  yuborilad i,  qo lgan  qism i o m b o rg a  
o linad i .  A zo t  q o ' s h  oksid i  a ra lash t irg ich g a  (11) b o ra d i  va u n g a  2 ,4 ,5  
u sk u n a la r id a n  o q ib  tu sh u v c h i  55—60 % li n itra t  k is lo ta  b i la n  ara lash ib  
avtok lavga (12) kelad i.  (Avtok lav  b u  m o d d a la rn i  yuqo r i  b o s im d a  q izd ir ish

185



u c h u n  i s h l a t i l a d ig a n  g e r m e t ik  q o p q o q l i  u sk u  n a d i r . )  Bu m a q s a d d a  
ishlatiladigan avtoklav  qalin  devorli p o ' la td a n  yasalgan s i l indrs im on  u skuna  
boNib, balandligi 8,5 in, ichin ing d iam etri  1m, ichiga korroz iyadan  m u d o faa  
qilish u c h u n  a lu m in iy  q o p la n g a n  h a m d a  t o ' r  ta rc lka la r  o ' rn a t i lg a n  va t o ' r  
ta rc lka larn ing  m ayda  tc sh ikcha la r idan  nitrat kislota sekin oq ib  o ' t ib  pas tga  
tu sh a d i .  A v tok lavn ing  tub iga  to z a  k islorod h a m  y u b o r i lg a ch ,  n a t i ja d a  
q a ra m a -q a r sh i  o q im d a  yuqoriga  ko ' ta r i luvch i k islorod ish t irok ida  azo t  
q o 'sh  oks id idan  n itra t  kislota hosil bo 'lad i .  1 t H N O ,  ishlab ch iqar ish  
u c h u n  0 ,29  t a m m ia k ,  150m3 kislorod, 0 ,05g p la t ina ,  270 kv t /s  e le k t r  
energiyasi ,  0 ,6  t. bu g ' ,  2 0 0 m 3 suv sarf lanadi.  C h irc h iq ,  O lm a liq ,  F a r g 'o n a  
va N av o iydag i  n i t ra t  k is lo ta  ish lab  ch iqar ish  zavod la r i  r e sp u b l ik a m iz  
ehtiyojin i q o nd ir ib  ke lm oqda .
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VIII bob. M A’DANLI TUZLAR VA 0 ‘G‘ITLAR ISHLAB  
CHIQARISH

8.1. Mineral 0‘g ‘itlarning ahamiyati, olinishi
Y e r  shari y u za s in in g  10% ga yaqin  q ism iga q ish loq  x o ‘ja l ik  ek in lar i  

ekiladi.  Ekin  m a y d o n la r in i  b u n d a n  kengay tir ish  n in g  iloji y o ‘q hisobi.  
A m m o  p la n e ta m iz  aho l is i  to 'x to v s iz  o ‘sib b o rm o q d a ,  u la rn i  o z iq -o v q a t  
b ilan  t a ’m in lash  u c h u n  hos i ldorl ikn i  a n c h a  osh ir ish  za ru r .  B u n in g  eng  
m u  h im  yoMlaridan biri m in e ra l  o ‘g ‘it la rdan  foyda lan ishd ir .  0 ‘g ‘it bu — 
o ‘s im lik la r  o z iq lan ish in i  yaxsh ilashga  va tu p r o q  u n u m d o r l ig in i  oshir ishga 
moMjallangan m o d d a .

M in e ra l  o ‘g ‘it d e b  t a r k i b id a  o ‘s im l ik n in g  r iv o j la n ish i  va tu p r o q  
u n u m d o r l ig in i  o sh ir ish  u c h u n  z a ru r  b o ' lg a n  e le m e n t  saq lovch i ,  b a rq a ro r  
va yuqori hosil olish m a q sad id a  foydalanad igan  tu z la r v a  boshqa  anorganik ,  
sa n o a t  va q az i lm a  m a h s u lo t l a rg a  aytiladi.

O 's im lik  to 'q im a la r in in g  hosil b o ' l ish i ,  un in g  o 's ish i  va r ivojlanishida 
70 d an  ortiq  kim yoviy  e le m e n t  ish tirok etadi. U la rd a n  en g  asosiysi uglerod, 
k islorod va v o d o ro d  b o ' l ib ,  o 's im l ik  q u ru q  m assas in ing  90%  ini tashkil  
e tadi;  8 —9%  o 's im lik  m assas in i esa azo t ,  fosfor, kaliy, m agn iy ,  o l t ingugurt ,  
na tr iy ,  kalsiy tashkil  e tad i .  Bu o 'n t a  e l e m e n t  m ikro  e l e m e n t la r  deyiladi.  
Q o lgan  1—2 %i b o r ,  t e m i r ,  m is ,  m a rg a n e ts ,  rux, m o l ib d e n ,  kobal t  va 
b o sh q a la rd a n  iboratd ir .  B u la r  o 's im lik la rga  j u d a  kam  m iq d o rd a  ( 0 ,0 0 1 % — 
0,0001 %) kerak  b o ' la d i .  S h u n in g  u c h u n  ularn i m ik r o e le m e n t la r  deyiladi .  
O 's im lik lar  bu e le m e n t la rd a n  uglerod, kislorod va vo d o ro d n in g  k o 'p  qismini 
h av o  va su v d a n  o ls a ,  q o lg a n la r in i  t u p r o q d a n  o la d i .  O 's i m l i k  o lg a n  
e le m e n t la r in in g  k o 'p g i n a  q ism i tu p r o q q a  q a y tm a y d i ,  hosil  b i la n  o lib  
ketiladi.  M asalan ,  1 t o n n a  m a kka jo 'xo r i  14 kg a z o t ,  2 ,5 kg fosfor, 3 ,5 kg 
kaliy, 1,5 kg o l t in g u g u r tn i  t u p r o q d a n  o 'z i  b ilan  birga o lib  k e tad i .  T u p ro q  
e l e m e n t l a r i n i n g  a n c h a  q i s m i  su v  b i l a n  y u v i l ib  k e t a d i  va t u p r o q  
k o m p o n e n t la r i  b i lan  o 'z a r o  t a ’sirlashib o 's im lik  o 'z la sh t i r a  o lm a y d ig a n  
ho la tga  keladi. N a t i ja d a  ek i lad igan  yer la rda  o 's im lik  o z iqas i  taqchil lig i 
p a y d o  b o ' l a d i ,  t u p r o q  u n u m d o r l ig i  k a m a y ib  k e ta d i .  A g a r  a n a  shu  
yo 'qo ti lgan  e le m e n t la r  o ' r n i  tu p r o q q a  o 'g ' i t  sol ish b ilan  to ' ld i r ib  tu r i lm asa ,  
h o s i ld o r l ik  kesk in  k a m a y ib  ke tad i .  S h u n in g  u c h u n  h a m  o 'g ' i t  ish lab  
ch iqar ishga  ka t ta  e ’t i b o r  berilad i.  O 'g ' i t  ishlatish tufayli q ish lo q  xo 'ja l ik  
e k in la r in in g  h o s i ld o r l ig in i  5 0 —6 0 %  g a c h a  o sh ir ish  m u m k i n  b o ' l a d i .  
M asalan ,  p la n e ta m iz d a  o l in a d ig a n  o z iq -o v q a tn in g  ta x m in a n  c h o r a k  qism i, 
pax tan ing  teng  yarm i faqat o 'g ' i t l a r  evaziga o l in m o q d a .  O 'g ' i t l a r  tarkibidagi 
o z iqa  e lem e n t la r i ,  a y n iq sa  a z o t ,  o 's im lik la rn i  m in e ra l  o z iq la n i sh id a  kat ta
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m l o 'y n a y d i .  U oqsil  va n u k le in  k is lo ta la r i  t a rk ib ig a  k irad i .  A z o t  
o 's im lik la rd a  fo to s in tez  ja ra y o n in i  am alga  os hi rad iga n m o d d a  — xlorofill 
tark ib iga h a m  kiradi. O 's im lik la r  lining y o rd am id a  ano rgan ik  m o d d a la rd a n  
o rgan ik  m o d d a la rn i  s intezlaydi.

F o s fo r  o 's im lik la rn in g  nafas olishi va k o 'pay ish ida  kat ta  rol o 'y n ay d i .  
U o ' s im l i k n in g  h a y o t id a  m u h im  a h a m iy a tg a  ega  b o ' l g a n  m o d d a l a r  
( fe rm en tla r ,  v i ta m in la r  va boshqa lar)  tarkibiga kiradi. A yniqsa n u ru g 'la rd a  
uchrovch i m u rak k a b  oqsil — n u k le o p ro te id la r  tark ib iga kiradi.

Nasliy belgilarni saqlovchi va nas ldan  naslga o ' tkazuvch i x ro m o so m a la r  
n u k le o p ro te id la rd an  tashkil to p g a n  b o ' lad i .  F osfo r  don li  ek in la rn in g  d o n  
m iqdori  n ing  k o 'p  bo ' l ish ida  asosiy rol o 'ynayd i.  U o 's im lik la rn i  sovuqqa ,  
q u rg 'o q c h il ik k a  ch idam lil ig in i  osh irad i va asosiy m o d d a la rn i  k o 'pay ish iga  
olib keladi. M a sa la n ,  kar toshkada  k raxm aln i,  q a n d  lavlagida sa x a ro za n in g  
o r tish iga  olib keladi.

Kaliy o 's im l ik d a  k ec had igan  hayo tiy  ja ra y o n la rn i  to 'g 'r i l a b  tu r ish d a  
m u h im  rol o 'y n ay d i .  U o 's im l ik d a  suv sharoit in i yaxshilaydi,  ug levod lar  
hosil bo 'l ish i  va m o d d a la r  a lm ash in u v id a  ish tirok e tad i .  Q u ru q  o 's im l ik  
poyasi ta rk ib ida  4 — 5% gac h a ,  barglarni yon ish idan  qolgan kul ta rk ib ida  
30 — 60%  g ac h a  kaliy bo 'lad i .

M in e ra l  o 'g ' i t l a r  a sosan  q ish lo q  xo 'ja l ig ida ,  hos i ldorl ikn i  o sh ir ish  
m a q s a d id a  e k in z o r la rg a  solish  u c h u n  ish la t i lad i .  O 'g ' i t  ish la t i lad ig a n  
ikkinchi asosiy so ha bu k im yo  sanoatid ir .  A yniqsa ,  na tr iy  va kaliy tuz lar i ,  
m asa lan ,  N a C l ,  KC1 lar. X lor ,  soda ,  xlorid k islota, po ta sh ,  o 'y u v ch i  
natriy , o 'yuvch i  kaliy ishlab ch iqar ish  u c h u n  xom ashyod ir .  K , S 0 4 esa 
sh isha,  na tr iy  sulfid, florid , kaliy va n a t r iyd ix rom at ,  na tr iy  fosfat ishlab 
ch iqar ishda  x o m a sh y o  h isoblanadi.  S obiq  S S S R  d a  1990-yilda 41 m ln  t 
o 'g ' i t  ish lab  ch iqar i lgan .  Hozirgi vaq tda  O 'z b e k is to n d a  yiliga 4 m ln  t 
a tro f ida  o 'g ' i t  ishlab chiqariladi.

8.2. 0 ‘g ‘itlarning sinflarga bo‘linishi
O 'g ' i t l a r  kelib chiqishi,  q o ' l la n ish  sohasi,  tark ib i,  xossalari va o lin ish  

usullariga q a ra b  sinflarga ajratiladi. Barcha o 'g ' i t l a r  ikkiga:
1) bevosita  (o 's im likn i  oziq lan ish i u ch u n  ishlatiladi);
2) bilvosita ( tu p ro q n i  kimyoviy m eliorats iyasi,  pH  ni to 'g 'r i l a sh  u c h u n  

ishlati ladi)  o 'g ' i t la rg a  bo 'l inad i .
Kelib ch iq ish iga  q a ra b  o 'g ' i t l a r  m in e ra l ,  o rgan ik ,  o rg a n ik -m in e ra l  va 

bakterial o 'g ' i t la rg a  b o ' l in a d i .  M inera l o 'g ' i t l a r  asosan  m in e ra l  tu z la rd i r  
( a m m o  u n g a  o rg a n ik  m o d d a  k a rb a m id n i  h a m  k ir i ta d i la r ) .  O rg a n ik  
o 'g ' i t la rg a  g o 'n g ,  torf. yashil o 's im lik lar ,  к о m p o s t ,  najas va b o sh q a la r
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kiradi.  Bakterial o ‘g ‘it la r  ta rk ib id a  tu p r o q d a  o ‘sim lik  o ‘z la sh t i ra  o lad igan  
o z iq a  e l e m e n t l a r i n i  t o ‘p lo v c h i  m ik r o o r g a n iz m la r  u sh la y d i .  M a s a la n ,  
tu g a n a k  bakter iyalar i  n i t r o g e n o z a  fe rm en t i  y o rd a m id a  a tm o sfe ra  azo tin i  
b ir ikm a holga o ' tk a z ib  to 'p la y d i ,  yoki o rgan ik  b ir ikm a la rn i  p a rcha lovch i  
fosfobakteriyalar organ ik  b i r ik m a la r  tark ib idagi fosforni o 's im lik  o 'z la sh t i ra  
o lad igan  ho la tga  keltiradi.

R ossiyan ing  q o ra  tu p ro q l i  yer la r idan  tashqar i  ye r la rda  o 's im l ik la rd a  
b ir inch i nav b a td a  az o t  ye t ish m a y d i .  Y er im iz  a tm o sfe ra s id a  4 — 1015 to n n a  
azo t bor,  y a ’ni h a r  b i r  g a  yerga havodag i 80 m ing  to n n a  azo t  to 'g 'r i  
kelad i.  Bu 1 ga  y e rg a  ek i lg a n  o 's im l ik  b ilan  ch iq ib  k e ta d ig a n  azo t  
m iq d o r id a n  m il l ion  m a r t a  k o 'p  d em ak d ir .  D ukkakli o 's im l ik la r  ta rk ib ida  
yashovch i azo t  b ak te r iy a la r i  a tm o s fe ra  az o t in i  b ir ik t i rg an d a  b o rad ig a n  
reaksiyani u m u m iy  h o ld a  q u y id a g ich a  yozish  m um kin :

2 N 2+ 6 H 20 + 3 C + 3 5 6 k J = 4 N H 3+ 3 C 0 2

S h u n d a y  y o ' l  b i lan  Iga h ay d a lg a n  yerga yiliga 50 kg g a c h a  b o g ' la n g a n  
azo t tu shad i.  H a v o d a  c h a q m o q  chaqil ish i  tufayli h a m  h a r  yili 1 ga  yerga 
15 kg g ac h a  azo t  tu shad i.

M ine ra l  o 'g ' i t l a r  ta rk ibga  q a ra b  fosforli, azo tl i ,  kaliyli, m agn iy li ,  borli 
va b oshqa  o 'g 'i t la rg a  b o ' l in a d i .  Tarkibidagi oziqa e le m e n tn in g  soniga qarab  
o ' g ' i t l a r  ik k ig a :  o d d i y  y o k i  b i r  k o m p o n e n t l i  ( t a r k i b i d a  o ' s i m l i k  
o 'z la sh t i rad ig an  b i t ta  e l e m e n t  ush laydi)  va kom pleks  ( ta rk ib id a  ikkita va 
u n d a n  o r t iq  e le m e n t  ush layd i)  o 'g ' i t l a rg a  bo ' l in a d i .

Kom pleks  o 'g ' i t l a r  m u ra k k a b  va aralash o 'g 'i t la rga  bo ' l inad i .  M urakkab  
o 'g ' i t l a r  b itta  k im yoviy  b i r ik m a  b o ' l ib ,  ta rk ib ida  k a m id a  ikkita  va u n d a n  
o r t iq  o 's im lik  o 'z la sh t i r a d ig a n  e le m e n t  ushlaydi.  A ra lash  o 'g ' i t  esa o dd iy  
yoki m urakkab  o 'g 'i t la rn i  b ir-b iriga  m exan ik  aralashtirish yo 'l i  b ilan olinadi. 
O ' g ' i t l a r  t a r k i b i d a  3 3 %  d a n  o r t i q  t a ’s i r  e t u v c h i  m o d d a  s a q l a s a  
k o n se n tr lan g a n ,  60%  d a n  o r t iq  saq lasa  yuqori  k o n s e n tr la n g a n  deyiladi .

Tark ib ida  m ik r o e le m e n t la r  saq lovchi o 'g ' i t la rn i  m ik r o o 'g ' i t l a r  deyilib, 
a loh ida  g ruppalarga ajra tadilar .  M ik ro o 'g 'i t la r  o 's im lik larn ing  hosildorligini 
osh ir ish  b ilan  b i r  q a t o r d a ,  u la rn i  kasall ik larga c h id am li l ig in i  o sh irad i .  
M i k r o o ' g ' i t l a r  o ' s i m l i k  o r g a n i z m i d a g i  b io k i m y o v i y  j a r a y o n l a r n i  
tez lash tirad i ,  f e r m e n t la r  aktivligini osh irad i .  Oqsil va n u k le in  k is lo ta lar  
s in tez i,  v i ta m in la r ,  q a n d  m o d d a la r i  va kraxm al s in tez in i  k o 'p a y t i ra d i .  
M ik ro o 'g ' i t l a r  h a r  1 ga yerga 1 kg g a c h a  solinadi.

Agregat ho la tiga  q a r a b  o 'g ' i t l a r  q a t t iq ,  suyuq  (m a sa la n ,  a m m ia k n in g  
suvdagi eritmasi va suspenziyasi)  va gazs im on  (m asa lan ,  k a rb o n a t  angidrid)  
o 'g 'i t la rg a  bo ' l in a d i .

O 'g ' i t la rn ing  erish darajasiga qarab ,  suvda eruvchi va tu p ro q  kislotalarida
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eruvchi o 'g 'i t la rga  bo 'l inad i.  Barcha azotli va kaliyli o 'g ' i t l a r  suvda eruvchi 
o 'g 'i t la rg a  kiradi. O 's im lik la r  ularni tez  o 'z la sh t i rad i .  A m m o  u la r  tez 
tup roq  suvlarida erib, yuvilib ketadi. T uproq  kislotalarida eruvchi o 'g 'i t la rga  
ko 'pchil ik  fosfatlar kiradi. U la rsek in l ik  bilan eriydigan hoiatlarga o 'tad i la r ,  
biroq tu p ro q d a  uzoq  m u d d a t  saq lanadila r.

O 'g 'it  solish nafaqat tuproqda o'simlik o'zlashtiradigan oziq moddalarni 
ko'paytiradi, balki uning fizik-kimyoviy va biologik xossalariga ham  ta ’sir etadi, 
tuproqing unumdorligini oshiradi. Solinadigan o 'g 'itning kislotali yoki ishqoriyligi 
tu p ro q  m u h i t ig a  t a 's i r  e tad i .  M a sa la n ,  t u p r o q q a  s is tem ali  rav ishda  
(N H 4)2S 0 4-NH4C1 kabi o'g'itlar solinsa, tuproq reaksiyasini kislotali qilib qo'yadi. 
Chunki o'simlik kationlami o'zlashtiradi, natijada uning o'rniga vodorod ionlari 
ko'payadi (tuproq tarkibidagi suv hisobiga) va tuproqda erkin kislotalar (xlorid 
va sulfat kislotalari) to 'planadi, tuproqning pH  i o'zgaradi. Aksincha N a N Q 3 
kabi o 'g 'itlar ko 'p  solinsa, tuproqda O H -  ionlari to 'planadi. Tuproq reaksiyasi 
ishqoriy bo'lib qoladi. Shuning uchun ham  o'g'itlarga faqat kimyoviy jihatdangina 
xarakteristika berish yetarli emas. U lar fiziologik xossalari bilan ham , ya’ni 
kation va an ion larb ir  xil darajada foydalanmasliklari bilan ham  farq qilishi kerak. 
Mana shu belgilariga qarab o 'g 'itlar fiziologik kislotali, fiziologik ishqoriy va 
fiziologik neytral o'g'itlarga bo'linadi. Keyingisi tuproq reaksiyasini o'zgartinnaydi.

M ineral o 'g 'i t  saq langanda bir-biriga yopishib toshga ay lanib  qolmasligi 
kerak, n am n i o 'ziga to r t ib  olmasligi — kam  gidroskopik bo 'l ish i,  tu p ro q q a  
solganda sochilib  ketish xossasiga ega bo'lishi kerak. S hun ing  u c h u n  h a m  
qattiq  o 'g ' i t l a r  uch  xilda: k ukuns im on  (za rrachalarn ing  kattaligi 1m m  dan  
kichik), kristallik (kris tal lam ing kattaligi 0 ,5 m m  dan  kat ta) ,  d onador langan  
sharcha  shaklida (sharchalarn ing  kattaligi 1mm dan  katta) ishlab chiqariladi.

Keyingi yillarda o 'g 'i t larn ing  tarkibidagi o 'simlik o 'z lashtiradigan oziqa 
elementlari tuproqqa erib o 'tish tezligini to'g'rilash, ya’ni uzoq vaqt m obaynida 
ozuqa  e lementlarini bir m e 'y o rd a  tuproqqa o 't ib  turishini t a ’m inlash h am d a  
uni ta 'sir  samarasini oshirish m uam m osiga katta e ’tibor berilmoqda. Masalan, 
1985-yildan boshlab sobiq I t t i foqda yangi tur  konsentrlangan o 'g 'it  — Rost-1 
ishlab chiqarilm oqda. U n ing  tarkibi azot,  fosfor, kaliy, m agniy  (1:1:1:0,1) 
nisbatda m akro-  va bor, rux, m olibden, mis m ikroe lem entla ridan  iboratdir. 
Yana Stimul-1 ishlab ch iqarilm oqda . Bu xlorsiz kom pleks o 'g 'i t  bo 'l ib ,  
tarkibida N ,  P, K, Mg (1:1:1:0,1) nisbatda m akro -  va bor, mis, m arganets ,  
rux, m olibden , m ikroe lem entla rin i saqlaydi. Kelajakda istiqbolli, yuqori 
konsentratsiyali kompleks o 'g 'i t lardan yana biri triamidfosforil -  fosfortriamid 
o k s id id i r .  P O ( N H , ) ,  (4 3 ,1 %  N , ,  7 4 ,0 6 %  P , 0 . )  u d i a m i d o  — va 
monoam idofosfatlar i  orqali am m o n iy  ortofosfatga gidrolizlanganligi uchun  
h a m  uzoq m udda tda  va sekinlik bilan t a ’sir etadi. H ar  qanday  suvda eruvchi 
moddani tuproq eritmasiga sekinlik bilan o'tishini t a ’minlash o 'g 'i t  donachalari
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sirtini yuqori m o leku la r  m o d d a la r  bilan qoplash  orqali am alga  oshirilishi 
m um kin .  0 ‘g ‘itlam i kapsulalash  ishlari yaxshi natijalar be rm oqda .  Bunda 
suvda yaxshi eruvchi o ‘g*it d o n ac h a la r i ,  ustidan suvda sekin eruvchi o 'g 'i t  
bilan qoplanadi,  q o p la m a  qava tn ing  qaiinligi, g'ovakliligiga qarab  o 'g h tn in g  
tuproq  eritmasiga o ' t ish  tezligi h a r  xil bo 'ladi.

K eyingi y i l la rd a  N ^ P ^ O . i K ^ O - 10:34:10 m a rk a l i  su y u q  k o m p le k s l i  
o 'g ' i t l a r  ( S K U )  o lish  te z  r ivo jlandi.  T u p ro q n in g  ichki qava tidag i oziq  
m o d d a la rn i  y o m g ' i r  va s u g 'o r i s h  suv la rida  yuvilib ketm aslig i u c h u n  uzoq  
m u d d a td a ,  s e k in -a s ta  t a ’s i r  e tu v c h i  fosfatli o 'g ' i t l a r d a n  — supe rfo s ,  azotli  
o 'g ' i t l a r d a n  — u r e o f o rm  yoki m o c h e v in o - fo rm a ld e g id l i  o 'g ' i t l a r  ( M F O ' ) ,  
shun ingdek  m o c h ev in o - fo rm a ld e g id l i  b ir ikm a la r  h a m d a  a m m o fo s  asosidagi 
p o l im e r  o 'g ' i t l a r  sa n o a t  m iq y o s id a  ish lab  ch iqar i la  b o sh land i .

A m m o n iy  po lifosfa t — [ ( N H 4) nH 2P 0 3]n+|
K a rb o m id  po lifosfa t — |N  H 4)2- H P 0 3]n
Kaliy polifosfat — ( K P O , ) n
Kalsiy polifosfat — C a  ( P 0 3) n
va b oshqa  fosfa tla r  o lish  is t iqbollidir.
O'g'itlarning sifati asosan uning tarkibida o'simlik o'zlashtira oladigan holatda 

qancha ta ’sir etuvchi m odda  saqlashligi bilan aniqlanadi. Masalan, azotli o'g'itlarda 
N ,  — fosforli o'g'itlarda P20 . ,  kaliyli o'g'itlarda K20  ning miqdori bilan aniqlanadi.

Hozirgi v a q td a  70 x ildan  o r t iq ro q  m in e ra l  o 'g ' i t l a r  o l inad i  va u la r  
o 'g ' i t l a r  ta rk ib iga  q a ra b  g u ru h la rg a  a jra t i lgan  (3-jadval) .

M ine ra l  o 'g ' i t l a r n in g  tu r l i - tu m a n l ig i ,  x o m a sh y o  tu r la r in in g  ko 'p lig i  
o 'g ' i t l a r n i  o l i s h d a  tu r l i  u su l la rn i  q o ' l l a s h n i  t a q o z o  q i lad i .  A m m o  bu 
u su lla rn ing  barchas i  b i r  tu rd a g i ,  o 'x sh a sh  ja ra y o n la rd a  b o rad i .  S h u n in g  
u c h u n  asosiy ikki usul k en g  q o ' l la n i lad i .

1. M inera l ashyon i yoki sh ix tan i  (kuydirishga m o 'l ja l la n g an  ara lashm a)  
te rm ik  yoki te rm o k im y o v iy  ish lov ber ish  usuli .

2. K im yoviy  ish lov b e r ish ,  er it ish  va krista llash yo 'l i  b i la n  m o d d a n i  
aj rat ish usuli.

M in e ra l  o 'g ' i t l a r  o l ish  u c h u n  x o m a sh y o :  tab iiy  m in e ra l la r ,  k im y o  
sa n o a t in in g  y a r im  m a h su lo t l a r i  va ch iq ind i la rd i r .

M inera l  o 'g ' i t  ish lab  c h iq a r i s h d a  qariyb  b a rc h a  k im yoviy  tex n o lo g ik  
ja rayonlar  (k a rb am id  s in tez i b u n d a n  m u stasn o )  diffuzion h u d u d d a  kechadi.  
M assa u za t ish n in g  u m u m i y  te n g la m a s i  b ilan  xarak te r lanad i.

U=^=R„FAC
dr

Bu te n g la m a d a :  R m — m a ssa  u za t ish  koeffitsienti;  F  — reaksiyaga 
k ir ishuvchi m o d d a la r n in g  o 'z a r o  t a ’sir  yuzasi; A C  -  m assa  u za t ish n in g  
h ara k a t la n t i ru v ch i  kuchi.
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M inera l o 'g 'itla r  turi
3-jadval

O’g’itlarning nomi Asosiy komponentlar Ozuqaviy 
elemcntlariiing % 

miqdori
Fosforli 0‘g‘itlar P2O5

F osfor un C a ,F (P O |) ,* C a F , 16-35
O d d iy  su p erfo sfa t C a(H 2 P 0 4 ) 2 -H 20 + C a S 0 4+ H ,P 0 4 14-21
Q o ’sh su p erfo sfa t C a (H 2P 0 4 ) 2«H20 40 -5 0
P resip ita t C a(M P 0 4 )*2H20 2 7-46
M eta llu rg iy a  sh lak lari 4 C a 0 * P 20 5+ 5 C a 0 -P 20 5- S i 0 2 14-20

Azotli 0‘g‘itlar
S u y u q  v a  s in te tik  am m iak N H , 82. 3
T e x n ik  a m m ia k li suv N H , + H 20 16. 5 -20 . 5
A m m o n iy  n itra t N H 4 N O , 32-85
K arbam id C (X N H 2 ) 2 46-46 . 5
M o ch ev in a  a ld eg id li o 'g 'i t n h 2c o n h c h 2 33-42
A m m o n iy  su lfa t n h 4s o 4 19. 5-21

Kaliyli 0‘g‘itlar
K aliy  x lo rid  K -40 K C l+ N aC I 38-42
K aliy  x lo rid  K -50 K C I+N aC I 4 8 -5 2
K aliy  x lo rid  K -60 KCI 6 0 d an  k ic h ik
K aliy  su lfa t K ,S 0 4 46-52
K aliv  su lfa t va m ag n iy  su lfat K 2S 0 4 + M g S 0 4 2 63 0

Kompleks o‘g‘itlar
A m m o n iy  fosfa t N H q h P O r M N F b h H P O , 11-14 N ; 4 6 -5 5  P20 $
A m m o n iy  n itra t N H ,N O ',+  N H 4 H ,P 0 4 2 1 -2 5  N ; 20 -2 5  P A ),

13. 8  N;
K aliv  n itra t К  NO-, 46. 5  K X ) 11-20N  8-16

P20 ,
N itro fo s N H 4 N O 3  +CaM P()j-i-(N I 1, ),l 1 P O , + 10-21 K 20 ;

K N O -,+  N H 4Cl
A m m o fo s (N H 4)2 I I P 0 4  +  N H 4 H 2 P 0 4 +  K N O , + 8 -12N ; 0 -2 4  P ,0<  ; 15-24

N H 4C I+  KC1 K 20 1 7 -1 8 .
N itro a m m o fo s N 114NO-, +  N H jI-bP O , + K N O , + 5 N 17-18.

NI l4CI +  KCI +  C a (N O , ) 2 5 K 20  17-18. 5  P 20 5;
K arb o am m o fo s C O (N H , ) 2 +  N H 4 H 2P 0 4 +  (N H 4) 18-20 N 1 8 -2 0  K ,0

2H P 0 4  +  KCI 18-20 P 20 5;

8.3. Azotli o fcg ‘itlar ishlab chiqarish

Azotli o ‘g ‘itlar tarkibidagi azo t turli birikmalar: erkin am m iak ,  N H 4+, 
N O , ionlari va a m in o g u ru h -N H ,  shakllarida boMishi m um kin .  Qatt iq  azotli 
o ‘g ‘itlar sifatida am m oniy  nitrat,  a m m o n iy  sulfat va am m o n iy  fosfat lari, kalsiy 
nitrat, natriy nitratlar holida ular asosida olinadigan aralash va murakkab 
0 ‘g ‘itlar ishlatiladi. Suyuq azotli o 'g ' i t la r  sifatida esa suyuq am m iak ,  aminlar, 
tuzlarning suvdagi eritmalari, karbam id ,  a m m o n iy  fosfatlari ishlatiladi. Azotli 
o 'g ' i t la r  suvda yaxshi eruvchi bo 'l ib ,  o 's im lik la r  o son  o 'zlashtiradi.  Ayniqsa 
N O ,  ionidagi azot o 's im lik  to m o n id a n  tez va oson  o'zlashtiriladi.
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Azotli o ‘g ‘itlar olish u c h u n  nitrat kislota, sulfat kislota, a m m ia k ,  uglerod 
( IV ) oksid i ,  kalsiy g id ro k s id i  h a m d a  kuchs iz  n i t ra t  k is lo ta  z a v o d in in g  
chiqindi (a tm osferaga ch iqar ib  yuboriladigan) gazlari x o m a sh y o  hisoblanadi.

8 .4 . Ammoniy nitrat ishlab chiqarish

A m m o n iv  n i t ra t  — ta rk ib id a  b eko rch i  j in s  s a q la m a g a n  q a t t iq  o*g‘itdir. 
U n in g  ta rk ib ida  35%  a z o t  bo r .  U g igroskopik  boMganligi u c h u n  yopish ib  
qolishin i o ld in i o lish  m a q s a d id a  un in g  er i tm asiga  (k r is ta l lan ish d an  ilgari) 
turli  m o d d a la r  q o ‘sh ilad i .  U n g a  m a g n iy  n it ra t ,  kalsiy n i t ra t ,  a m m o n iy  
sulfat ,  d ia m m o n iy  fosfa t,  ap p a t i t  yoki fosforit u n i ,  q a t t iq  e r im ay d ig a n  
m o d d a la r  ( tu p ro q ,  ta lk ,  d ia ta m i t  va boshqa lar)  q o ‘shiladi.  Q o ‘sh ilgan  
q o ' s h im c h a la r n i n g  t a ’s ir  m e x a n iz m i  h a r  xil. M a s a la n ,  m a g n iy  n i t ra t  
kr ista llogidrat ( M g ( N 0 3) ) 2-6 H 20  hosil qilganligi u c h u n  n a m lik n i  o ‘ziga 
b ir ik ti r ib  o lad i .  D o n a c h a la r i n in g  s irti ak t iv ,  g id ro fo b l ig in i  o sh iru v ch i  
m o d d a la r  b ilan  h a m  q o p la n a d i .  A m m o n iy  nitra t n i t ra t  k is lo tan i  a m m ia k  
bilan ney tra llab  o linad i:

N H 3+ H N 0 3= N H 4N 0 3+145kJ

S uyuq  n itra t  k is lo tan i  (47—60 % li) n e y t ra l la n g a n d a  su y u q  a m m o n iy  
nitra t hosil b o ' lad i ,  u n d a n  q a t t iq  N H 4N 0 3olish u c h u n  un i b u g la t i s h  zarur. 
Reaksiya ekz o te rm ik  bo 'lgan lig i u c h u n  uni issiqligidan foydalaniladi.  Kislota 
k o n s e n t r a t s iy a s i  q a n c h a l i k  y u q o r i  b o ' l s a ,  n e y t r a l l a n i s h  r e a k s iy a s id a  
sh u n c h a l ik  k o 'p  issiqlik ch iqad i.

A m m o n iy  nitra t ish lab  ch iqar ish  ja rayon i uch  bosq ichn i:  n itra t  kislotani 
a m m ia k  bilan  n ey t ra l la sh ,  o l ingan  e r i tm a n i  bu g 'la t ish ,  suvsiz lan tir ish  va 
a m m o n iy  nitratni g ra n u l la sh -d o n a d o r  holga keltirish bosq ich larin i o 'z  ichiga 
o lad i .  N e y t r a l l a n i s h  rea k s iy as i  n a t i ja s id a  a jra l ib  c h i q q a n  is s iq l ik d a n  
a m m o n iy  n i t ra t  e r i tm a s in i  b u g 'lan t i r i sh  u c h u n  u n u m li  foydalan ilad i .

Ilgari 4 7 —55 % li n i tra t  kislotasi ishlatilib N I F  (neytra l lan ish  issiqligidan 
foydalan ish )  u s k u n a la r id a  62— 83 % li N H 4N 0 3 o l in a r  edi .  Bu e r i tm a  
so 'n g ra  v a k u u m li-b u g 'la n t i rg ic h  u skuna lar ida  u ch  b o sq ic h d a  h a m  sharbatli 
bug ' ( ta rk ib ida  N H 4N 0 3 saq lovchi b u g '  s h u n d a y  deb  a ta la d i) ,  h a m  issiq 
suv bilan b u g ' la n t i r i sh  o rqa li  N H 4N 0 3 n ing  konsen tra ts iyas i  9 8 ,7 %  g ac h a  
oshirilar edi. O lingan  s u y u q la n m a  ichi kislotaga ch idam li ,  ich in ing  d iam etri  
12m, balandlig i  30— 35 m  li m in o ra la rd a n  havo  o q im id a  g ra n u l l a n a r  edi. 
B unday  u sk u n a la rn in g  m ahsu ldo r l ig i  4 5 0 —600 t / s  ga  te n g  edi. H o z i r  h a m  
b u n d ay  tu rdag i eski q u r i lm a la r d a  ishlovchi sex lar  a y r im  z a v o d la rd a  ishlab 
turibdi.

H o z irg i  p a y t d a  y a n g i  tu r d a g i ,  q u d r a t l i ,  5 8 —6 0  % li  H N 0 3 b ilan

193



ishlovchi, m ahsuldor l ig i  1575 t /  
suikaga (eng bo 'lgan yirik zavodlar  
qur i lm oqda .

A n a  s h u n d a y  yangi tu rd a g i  
za v o d d a  N I F  va q u r a m a  b u g ‘- 
la n t i rg ich  u skunasi  o ' r n a t i l g a n ,  
yangi N I F  reaktori n ing  tuzilish i
72 -ra sm d a  berilgan.

Вu reak tor  ikkita s il indrsimon 
ostki reaksion (d iam etri  1,6 m) va 
us tк i se para to r  (d iam etr i  3 ,8 m) 
q ism lardan tuzilgan. U skunan ing  
u m u m iy  uzunligi 210 m . Ostki 
reaksion  s i l in d rd a  n e y t ra l la n ish  
reaksiyasi bo rad i .  R eaksiya is ­
s iq l ig idan  N H 4N O ,  ta rk ib id a g i  
s u v n in g  b i r  q ism i b u g ' l a n i b ,  
N H 4N O , eritmasi bilan emulsiya 
hosil qilib, yuqoriga  ko ' ta r i lad i .  
Suyuqlik bug' emulsiyasi reaksion 
s i l indrn ing  tepa  q ism idan  zavix- 
riteldan (zavixritel ch ir-ch ir  aylanib 
quyun  hosil qiluvchi uskuna bo'lib, 
u b u g 'n i  s u y u q l ik d a n  a j r a ta d i )  
y u q o r ig a  c h i q a r ib  t a s h l a n a d i .  
S u y u q lik  ( N F l4N O ,  e r i t m a s i )  
r e a k s io n  s i l in d r  b i l a n  r e a k t o r  
k o rp u s i  o r a l i g ' id a g i  b o ' s h l i q q a  

tushadi.  U  yerda reaksion sil indr  devori orqali ch iqqan  issiqlikda q ay nab  
b ug 'lan ishda  davom  etadi va ostki qismidagi te sh ikdan  reaksion s ilindrga 
kiradi, sh unday  qilib aylanadi (sirkulatsiyalanadi). Reaktorning yuqori qismi 
separator!ik (6) vazifasini o 'tayd i .  U n d a  reks ions i l ind rdan  ch iqqan  sharbatli 
bug ' to ' r t t a  qalpoqchali  to k c h a la r  (7) da yuviladi.  Ostki ikkita to k c h a d a  
bug ' 2 0 — 25%li ozroq  nitra t kislota qo 'sh ilgan  N H F N O , eritm asi bilan 
a m m ia k d a n  yuvilib tozalanadi.  Yuqoridagi ikkita tokchala rda  bug ' sharbatli 
b u g '  kondensa ti  b ilan  yuvilib H N O .  bug 'lari va N H 4N O ,  e r i tm as in in g  
tom ch ila r i  ushlab qolinadi. T o m ch ila rdan  to 'l iq  tozalash  qay targ ichda  (8) 
(o tb o y n ik d a )  a m a lg a  osh ir ilad i.  Yuvilib b o ' lg a c h ,  N H 4N O ,  e r i tm as i  
n ey tra l iza tom ing  yon to m o n id a n  chiqib doneytra lizatorga  to 'l iq  neytra llash  
uskunasiga borad i (texnologik sxem aga qarang).

72-rasm . N e y t r a l l a n i s h  i s s i q l i g i d a n  
f o y d a l a n i s h  r ea k to r i :

1 —  a p p a r a t  r e a k s i o n  q i s m i  n i n g  
k o r p u s i ;  2  —  r e a k s io n  s ta k a n ;  3  —  a m m i a k  

b a r b o t y o r i ;  4  —  n i t ra t  k i s l o t a  b a r b o t y o r i ;  

5 —  g i r d o b  h o s i l  q i l g i c h ;  6  —  s e p a r a t o r  

k o r p u s i ;  7  —  q a l p o q l i  t a r e l k a ;  8  —  

s a c h r a s h n i  k a m a y t i r u v c h i  tur.
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A m m iak li  se litra  ishlab ch iqar ishn ing  texnologik  sxem asi 73 -ra sm d a  
berilgan. G a z s im o n  a m m ia k  qizdirilganda 120— 160° С  gacha  qizib, N I F  
uskunaning  (3) ostki q ism iga kiradi. U yerga 58—60%  li nitrat kislota ham  
80—90° С  gacha  q izd irg ichda 2 qizib keladi. U n d a  a tm osfera  bos im  iga yaqin 
bosim saqlanadi. Birikkan azo tn i sharbatli bug1 b i l a n ( N H 3, H N O v N H 4N O ,,  
N O ,  birikmalari shaklida) y o ‘qolishini oldini olish u c h u n  reaksiya kuchsiz 
kislota m u h i t id a  o lib  boriladi.  C h u n k i  nitra t k is lo ta  o r t iq c h a  b o d g a n d a  
a m m o n iy  nitrat er itm asi ustidagi b u g 1 tarkibida H N O ,  n ing  bug‘ bosimi, 
eritmada am m ia k  k o ‘p  b o dganda  esa am m iakning  bug1 bosim idan  kam bo'ladi. 
N eytra liza tor  uskunas ida  (reaktor) hosil bo 'lgan  N H 4N O ,  eritmasi 150— 170° 
С  haro ra tda  89— 92 % li bo ' l ib  doneytra lizatorga (to 'l iq  neytra llash uskunasi) 
(4) yuboriladi. U n g a  H N O ,  ni to ' l iq  neytrallash u c h u n  g azs im o n  am m ia k  
yuboriladi. N ey tra l lan g a n  ta rk ib ida  o r t iqcha  a m m ia k  saqlovchi er i tm aga  
yopishib qo lish in ing  o ld in i  olish u c h u n  30—40 % li M g ( N 0 3) 2 eritmasi 
qo'shiladi. So 'ngra e r itm a quram a bug'lantirgich uskunasiga boradi. Uskunaning 
ostidan ch iqqan  N H 4N 0 3 suyuqlanmasi gidrozatorli ( N H 4N O ,  portlovchi 
m odda) neytralizatorga (portlashni oldini oluvchi neytralizator) (6) va undan  
filtr orqali qabul bakiga o 'tadi.  Bakka botib turuvchi nasos (7) orqali donadorlash 
minorasining (13) tepasida joylashgan bosim hosil qiluvchi c h a n  10 ga ko'tarib 
beriladi. Bosim hosil qiluvchi ch an d an  suyuqlanm a purkovchi vibroakustik 
donadorlagich yordam ida  donadorlash  minorasi (13) ga purkaladi. M inoraning 
um um iy  balandligi 63,5 m  bo'lib, po 'latdan yasalgan. Suyuqlanm a tomchisining 
tushish masofasi 50m . M inoran ing  ostidan suyuq lanm agan  qaram a-qarsh i  
oq im da sovuq havo  yuboriladi. H avoda  qotib sharchalar shaklida hosil bo 'lgan 
donachalar  tashuvchi lentaga tushadi, undan  tushgan N H 4N O ,  donachalari 
90— 100° С  haro ra tda  bo 'l ib ,  u qaynovchi qavat li sovitgichda 14 qo 'sh im cha  
yana sovitiladi va maxsus xaltachalarga joylanib om borga  yuboriladi. Tayyor 
N H 4N O , donachalari  99,8 % li bo'ladi. Havo m inoran ing  yuqori qismidan 
yuvgich 9 orqali N H 4N O ,  changlari yuvilib qolingach nasos bilan atmosferaga 
chiqarib yuboriladi. Shu yuvgich kolonnasi orqali reaktordan va bug'lantirgichdan 
chiqqan sharbatli bug ' h a m  atmosferaga chiqarib yuboriladi.

Natriy nitrat (Chili selitrasi). S uyuq n i t ra t  k is lo ta  ish lab  ch iqar ish  
zavod la r ida  q o ' s h i m c h a  m a h su lo t  sifat ida o linad i.  Bu za v o d n in g  ch iq ind i  
gazlari ta rk ib idag i N 0 2 n i m in o ra la rd a  N a 2C O ,  er i tm as i  b i la n  o 'z a r o  t a ’sir 
e t t ir ib  o linadi.

2 N 0 2+ N a , C 0 3=  N a N 0 3+ N a N 0 2+ C 0 ,

Bu reksiya na t i ja s ida  hosil b o ' lg a n  N a N O ,  ga  n i t ra t  k is lo ta  t a ’sir  e tib , 
N a N O ,  ga ay lan ti r i lad i .
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3 N a N 0 2+ 2 H N 0  = 3 N a N 0 3+ 2 N 0 + H 20

A m m o n iv  sulfat. Koks gazlari ta rk ib ida  N H ,  ni sulfat k islota b ilan  
ney tra l lab  o linad i va koks k im yo zavod la r in ing  q o ‘sh im c h a  m a h su lo t i  
h isob lanad i.

2 N H 3+ H 2S 0 4= (  N H 4 ) 2S 0 4+ 2 7 4  kJ

Keyingi yillarda k a p ro n  ishlab ch iqar ish  zav o d la r in in g  q o ‘s h im c h a  
m ahsu lo t i ,  t o 'g ‘r irog‘i ch iq ind is i sifatida h a m  o l in m o q d a .

C h e t  m a m la k a t la rd a  k a m  m iqdorda  gips konversiyasi asos ida  o linad i.

C a S 0 4+ (  N H 4)2C 0 = ( N H 4)2S 0 4+ C a C 0 3

Suvuq azotli  o ^ h t l a r .  Suyuq azotli o ‘g ‘it sifatida: suyuq  a m m ia k ,  
am m iak n in g  suvdagi eritmalari va suyuq am m iak la r  (qattiq holdagi a m m o n iy  
nitra t,  karbam id , a m m o n iy  karbonat va boshqa larn ing  am m iakdag i  yoki

73 -rasm . A m m o n i y  n i t r a t  i s h l a b  chiqarishning (AC-72) sxemasi:
1 — kislota qizdirgichi; 2 — am m iak qizdirgichi; 3 — N I F  apparati; 4 — to ‘liq 
n ey t ra l la g ich ;  5 — bugM antirg ich  ap p a ra t i ;  6 — bosim li  b ak ;  7 ,8  — 
donadorlagichlar; 9,23 — ventilatorlar; 10 — yuvuvchi skrubber; 11 — baraban; 
12,14 — transportyorlar; 13 — elevator; 15 — qaynovchi qavatli apparat;  16 — 
donadorlash minorasi; 17 — yig‘gich; 18,20 — nasoslar; 19 — suyuqlanm a 
uchun  bak; 21 — suyuqlanma uchun filtr; 22 — havo qizdirgichi.
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s u y u q  a m m i a k d a g i  e r i t m a l a r i )  i s h l a t i l a d i .  Q a t t i q  a m m i a k l a r g a  
N H 4N 0 3 • 1 2 N H ,  • m H 20  yoki C a ( N O , ) 4 • \ N H 4N O ,  • 1 2 N H ,  • m H }0  
misol b o ‘ladi.  U la r  kristall holdagi N H 4N 0 3, C a ( N 0 3), larni N H ,  da  eritib 
o linadi.  Z a m o n a v iy  yirik, qudrati  1360 t /  su tkaga  te n g  b o ' lg a n  am m iakn i  
selitra ish lab  c h iq a r ish  AS — 72 agregatin ing  sxem asi 7 3 - ra sm d a  berilgan. 
Dastlabki 58—60 foizli nitrat kislota N I F  usk u n a s id an  c h iq q a n  shirali bug6 
bilan q izdirg ich  ( l ) d a  70—80” С  gacha qizdiriladi. N I F  uskunasi  (3) oldida 
nitrat kislotasiga fosfat va sulfat kislotasidan s h u n d a y  m iq d o r d a  qo 'shiladiki,  
tayyor  m a h su lo t  ta rk ib ida  0 ,3 —0,5 % P , 0 .  va 0 ,0 5 —0,2  % a m m o n iy  sulfati 
bo 'lad i .

A gregatda  para lle l  ishlovchi ikkita N I F  uskunasi o 'rn a t i lg a n .  N itra t 
kislo tadan ta shqar i  ularga q izdirgich (2)da ,  bug ' k o n d e n s a to r d a  120—130" 
С  gacha  q izd ir i lgan  g a z s im o n  a m m ia k  yuboriladi.  Y ubori layo tgan  nitrat 
kislotasi va a m m ia k  sh u n d a y  m iq d o rd a  bo 'lad ik i ,  N I F  u sk u n a s id an  ch iqqan  
e r i tm a  ta rk ib ida  n i t ra t  k islota m iqdori  2—5 g/1 d a n  k o 'p r o q  bo ' l ish  kerak, 
ch u n k i  a m m ia k n i  to ' l iq  yutil ishini t a ’m in lash  loz im .

U s k u n a n i n g  pas t  к i q i s m id a  155— 170” С  h a r o r a t d a  n e y t ra l la n is h  
reaksiyasi b o ra d i ,  b u n d a  9 1 —92 % N H 4N 0 3 saq lovch i  k o n se n tr lan g a n  
e r i tm a  hosil b o ' l a d i .  U s k u n a n in g  yuqori q ism la r id a  suv bug 'la r i  (shirali 
b u g ' ) ,  a m m ia k l i  s e l i t r a  to m c h i la r i  va n i t ra t  k is lo ta  b u g ' l a r id a n  yuvib 
to z a la n ad i .  Sh ira l i  b u g 'n in g  b ir  qismi n itra t  k is lo tan i q izd ir ish  u c h u n  
f o y d a la n i l a d i ,  s o ' n g r a  sh i r a l i  b u g '  t o z a l a s h g a  y u b o r i l a d i ,  u y e r d a n  
a tm o sfe rag a  c h iq a r ib  yuborilad i .  A m m iak li  s e l i t r a n in g  n o r d o n  eritm asi 
to ' l iq  ney tra l la sh  u sk unas iga  yuboriladi.  U  yerga e r i tm a d a g i  o r t iq c h a  nitrat 
k i s l o t a s i n i  n e y t r a l l a s h  u c h u n  a m m i a k  y u b o r i l a d i ,  s o ' n g r a  e r i t m a  
b u g ' la n t i rg ic h  u sk u n a s i  (5 )g a  yuborilad i .  O l in g a n  9 9 ,7 —9 9 ,8 %  selitra  
saqlovchi s u y u q la n m a  175° С  h a ro ra td a  filtr  (21)  o rqa li  o ' t a d i .  S o 'n g ra  
ichiga solib  q u y i la d ig a n  m a rk a z d a n  q o c h m a  nasos  (20) y o r d a m id a  bos im  
hosil q iluvchi b a k k a  (6) yuborilad i.  U n d a n  t o 'g ' r i  b u rc h a k l i ,  m e ta l ld an  
yasalgan d o n a d o r la s h  m inoras i  (16)ga beriladi. M in o r a n in g  yuqori q ism ida  
d o n a d o r l a g i c h l a r  (7 va 8) jo y la sh t i r i lg a n ,  u n in g  u s t i d a n  so v u q  h av o  
yuboriladi.  U  y u q o r id a n  tush irilayo tgan  selitra to m c h ila r in i  sovitadi. Selitra 
to m c h ila r i  y u q o r id a n  pas tga  tu sh ayo tganda  o 'g ' i t  d o n a c h a la r i  hosil bo 'lad i .  
O 'g ' i t  d o n a c h a la r in in g  m in o ra d a n  ch iqqandag i h a ro ra t i  9 0 — 110" С  bo 'ladi .  
Issiq d o n a c h a l a r  q ay n o v c h i  qavatli u sk u n a d a  + 5 °  sovit iladi.

A m m iak li  se litra  t r a n sp o r ty o r  (14) y o rdam ida  s i r t-ak t iv  m o d d a la r  bilan 
ishlov berish u c h u n  ay lanuvchi baraban  1 Iga yuborilad i .  S o 'n g ra  tayyor  
o 'g ' i t  t r a n s p o r ty o r  (12) orqali qoplarga joylash u c h u n  borad i.  D onador la sh  
m i n o r a s i d a n  c h i q q a n  h a v o  a m m ia k l i  s e l i t r a  z a r r a c h a l a r i  b i la n  
neytra llagichdan ch iquvchi shirali bug ' va bug 'lan tiruvchi u skunadan  chiqqan
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bug1-havo  ara lashm asi reaksiyaga k irishmay qolgan a m m ia k  n itra t  kislota 
h am d a  am m iakli  selitra zarrachalari  bilan if loslangan b o la d i .  Bu oq im n i  
tozalash  u c h u n  donado r la sh  m inorasin ing  tepa q ism ida 6 ta  parallel tare lka 
tipidagi skrubber la r  changli gazlarni yuvish bilan tozalovchi qu r ilm aga  (10) 
joylashtirilgan. U lar 20—30% ammiakli selitra eritmasi bilan sug 'orib  turiladi.  
Bu e r i tm a yig 'gich (17)dan  nasoscha (18) bilan olib beriladi. E r i tm an ing  
b ir  q ism i shirali bug 'n i  yuvish uchun  N I F  neytra llagichga o ' tad i .  S o 'n g ra  
selitra eritmasiga qo 'sh ilad i ,  dem ak  m ahsu lo tga  aylantiriladi.  T o za lan g a n  
havo ventila tor  (9) yordam ida  so 'r ib  olinib, atmosferaga ch iqar ib  tashlanadi.

8.5. Karbamid (mochevina) ishlab chiqarish

K arbam id  ishlab ch iqar ishn i d u n y o d a  b ir inch i b o ' l ib  1868-yilda A. 1. 
B azarov  kash f  e tgan , a m m o n iy  karbonati  pa rcha lan ib  ka rbam idga  ay lan ish  
reaksyasiga asoslangan:

2N Қ + С 0 2 <^ N H 2C O N  H 2+ H  , 0

K arbam id  karbona t kislotasining diam ididir:  ( N H , ) 2C O , u m o c hev ina  
h a m  deyiladi, rangsiz, hidsiz kristall modda. 132,7°C da suyuqlanadi.  Suvda 
yaxshi eriydi va am m ia k a t  — ( N H 4)2C O - N H .  hosil qiladi.  K arbam id  
tarkib ida bekorch i j ins saq lam agan  konsentrlangan  o 'g ' i t  bo 'l ib ,  ta rk ib ida  
b oshqa  barcha  azo t saqlovchi o 'g 'i t la rdan  k o 'ra  k o 'p ,  ya ’ni 46 ,6%  azot 
saqlaydi. O 's im lik  karbam id  azotini oson  o 'z lash tirad i .  U N H 4N 0 3 ga 
n isbatan tarkibida N ,  ko 'pligi,  portlamasligi, kam  gigroskopligi, tu p ro q d a n  
tez  yuvilib ketmasligi,  qop -qanors iz  tashish m um kin lig i bilan h a m  ustun  
tu ra d i .  K a rb a m id  aso s id a  o l in g a n  m o c h e v in a - f o r m a ld e g id l i  p o l im e r  
o 'g 'i t la rn in g  azoti ju d a  sekinlik bilan tu p ro q q a  o ' tad i ,  yuvilib ketm aydi.

K arbam id  m ol ozuqasiga p ro te in li  q o 'sh im c h a  sifatida q o 's h ib  beriladi. 
K a r b a m id  s a n o a t d a  p l a s tm a s s a la r  ( a m i n o p l a s t l a r ) ,  s i n t e t i k  t o l a l a r ,  
fa rm atsev tik  p re p a ra t la r  o lishda ham  ishlatiladi.

Karbamid sintezi reaksiyasi geterogen, katalizatorsiz, kinetik hududda boruvchi 
jarayondir. U am m iak  bilan karbonat angidridni 150—220° С  haroratda 70— 
100 M P a  bosimda o 'za ro  t a ’sir ettirib olinadi. Karbamid sintezi quyidagi 
bosqichlardan: N H ,  ni C 0 2 bilan kimyoviy t a ’siri, sintez mahsulotini distillash, 
karbamid eritmasini qayta ishlab tayyor mahsulotga aylantirishdan iboratdir. Sintez 
ikki bosqichda boradi. Birinchi bosqichda am m oniy  karbamati hosil bo'ladi.

2 N H 3+ C O ? ** N H , C O O N H 4+ 125,6 kJ

Ikk inchi b osq ichda  karb a m a t  deg idra tlan ib ,  suyuq  fazada  ka rb a m id g a  
ay lanadi.
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N H 2C O O N H ,  N H ,  -  C O  - N H ,  + H , 0  - 285 ,5  kJ

Ja ra y o n  ikki faza hosil boMishi bilan borad i:  g a z s im o n  ( N H , ,  C O , ,  
H , 0 )  va suyuq  (erigan va suyuq langan  k o m p o n e n t la r  — a m m ia k ,  a m m o n iy  
k a rb a m a t ,  k a rb a m id  va suv). K arbam id  suyuq fazada ,  y a ’ni su y u q la n g an  
k a r b a m a td a n  hosil boMadi. R eaksiyaning  u m u m iy  tezligini sekin boruvch i 
b o sq ic h ,  y a ’ni ikk inch i b osq ich  — k a r b a m a td a n  suv  a jra lish  b osq ich i  
belgilaydi.  K a rb a m id  hosil b o ‘lish reaksiyasi bos im  va te m p e r a tu ra  ortish i 
bilan h a m d a  N H ,  m iqdo r in i  s tex iom e tr ik  h isobdan  o r t iq c h a  olish bilan 
tez la shad i .  A m m o  h a ro ra tn i  180—200" С  d a n  osh ir ish  m u m k in  e m a s ,  
ch u n k i  b u n d a n  yuqori  h a ro ra td a  a m m o n iy  k a rb a m a t  a m m ia k  va (C O ,)g a  
p a rc h a la n ad i  h a m d a  u sk u n a la r  korroziyasini kuchay tirad i .  S h u n in g  u c h u n  
h a m  reaksiya  yuqori  b o s im d a ,  o d a td a  18—20 M P a  b o s im d a  180— 200'’ С 
h a ro ra td a  o lib  b o rad i .  S h u n d a y  sh a ro i td a  k a rb a m id n in g  u n u m i  70%  d a n  
oshm ayd i .

K a r b a m id  i s h la b  c h i q a r i s h n in g  te x n o lo g ik  s x e m a la r i  r e a k s iy a g a  
k i r i s h m a y  q o lg a c h  c h iq ib  k e tu v ch i  g a z la rn i  a j ra t ish  u g a z la rn i  y a n a  
regenera ts iya lab  s in tez d a  ishlatish usullari b ilan  farq qiladi. 7 4 - ra sm d a  
k a rb a m id  ish lab  ch iq a r ish n in g  texno log ik  sxem asi berilgan .

U g le r o d  ( IV ) -o k s id i  k o m p re s s o rd a  2 0 M P a  b o s im g a c h a  s iq i lgach ,

I—;_c==?. J

74-rasm . K a r b a m i d  i s h l a b  c h i q a r i s h n i n g  s o d d a l a s h t i r i l g a n  s x e m a s i :
1 —  a r a l a s h t i r g i c h ;  2 ,  14  —  n a s o s l a r ;  3  —  s u y u q  a m m i a k  y i g ‘g i c h i ;  4  —  

k o n d e n s a t o r ;  5  —  s i n t e z  k o l o n n a s i ;  6  —  d r o s s e l  j o ‘m r a k ;  7  —  y u v i s h  k o l o n n a s i ;  
8 — 1 p o g ‘o n a l i  r e k t i f i k a t s i y a  k o l o n n a s i ;  9 ,  11 —  q i z d i r g i c h l a r ;  10  —  s e p a r a t o r ;  

12 —  v a k u u m  b u g M a n t i r g i c h  a p p a r a t ;  13 —  k a r b a m i d  s u y u q l a n m a s i n i  y i g ' g i c h i ;  
15 —  d o n a d o r l a s h  m i n o r a s i ;  16 —  t r a n s p o r t y o r .
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• к  :n;t
\u y i iq la n n i j

1 С О :

7 5 -ra sm . Karbam id  sintezi 
kolonnasi:

1 — korpus; 2 — qoplama; 
3 — qoplamani nazorat qiluvchi 
kollektor; 4 — panjara; 5 — qop- 
qoq; 6 — termopara uchun sgtutser; 
7 — rea g en t la r  k ir it i ladigan 
sh tu tser;  8 — suyuq karbamid; 
9 — h aro ra t  o 'lchag ich ;  10 — 
ammiak kirish tuynugi.

a ra lash t irg ichga  keladi. U yerga nasos 
b ilan  2 0 M Pa b o s im d a  su y u q  a m m ia k  
h a m d a  ay lan m a  am m oniy li  va karbonat I i 
t u z  e r i t m a l a r i  ( a y l a n m a  e r i t m a  bu 
reaksiyaga k ir ishm ay  qolgan  gaz la rn ing  
s u v d a g i  e r i t m a s i d i r )  h a m  k e l a d i .  
A ra la sh t i rg ich d a  ara lash g a n  rea g en t la r  
s in t e z  k o l lo n n a s ig a  — r e a k to r  (5 )g a  
k e l a d i .  U y e r d a  k im y o v i y  r e a k s iy a  
natijas ida  ka rbam id  s in tez lanadi.  S in tez 
k o l o n n a s i  ( 7 5 - r a s m )  l i g e r l a n g a n  
p o d a t d a n  y asa lgan  s i l in d r s im o n ,  ichi 
b o 'sh ,  osti d u m a lo q  id ish boMib, ichki 
to m o n i  x rom nike lm o libden li  yoki titanli 
p o d a t  b ilan  q o p la n g a n  bodad i .

R e ag e n t la r  a ra lashm asi  reak to rn ing  
ostki sh tu tser i  ( sh tu tse r  -  tashqi to m o n i  
rezbali  ka l ta  q u v u r c h a )  o rqa l i  s in te z  
k o l o n n a s i n i n g  ic h ig a  k i r a d i  va 
k o lo n n a n in g  yuqorisiga to m o n  kodar i la  
boradi. Reagent la m in g  yaxshi aralashishi 
u c h u n  k o l o n n a  i c h id a  c h a m b a r a l i  
to 's iq la r  o 'rn a t i lg a n .  S u y u q lan m a  holda 
hosil b o d g a n  karbam id  (tark ib ida  30— 
3 1 %  k a r b a m i d ,  2 1 — 2 2 %  a m m o n i y  
k a rb a m a t ,  33— 34%  o r t iq c h a  a m m ia k ,  
16— 17% suv saqlaydi)  reak to rn ing  tepa 
yassi q i s m id a g i  s h t u t s e r d a n  c h iq a d i .  
K a rb a m id  bos im i k a m ay ti r i l ib  1 ,8— 2 
M P a  ga keltiriladi, sodigra reaktifikatsiya
k o l o n n a s i  ( 8 ) n in g  y u q o r i  q i s m ig a  

yuborilad i .  U yerda o r t iqcha  a m m ia k  gaz h o ld a  ajra ladi .  S od ig ra  b ir inchi 
p o g ‘onali d istilla tsiya agregati q izd irg ich  (9 )ga  o d ib  170" С  gacha  qiziydi. 
(B ir in c h i  b o sq ic h l i  d is t i l la ts iya  ag re g a t la r ig a  rek t i f ika ts iya  k o lo n n a s i ,  
q izd irg ich  va separa to r !a r  kiradi). B unda  a m m o n iy  karb a m at  N H ,  va C O ,  
ga  p a rc h a la n ib  a jra ladi .  U ch ib  c h iq q a n  b u g 1 — suyuq lik  a ra lashm as i ,  
s e p a ra to r  lOga borib ,  gaz va suyuqlik  ajraladi. G a z  q ism i rektifikatsiya 
ko lonnas iga  un in g  ostki q ism idan  yuborilad i .  S uyuq  qismi n ing  bosimi 
y a n a d a  (0,3 M P a  g ac h a)  pasaytiril ib  ikk inch i  p o g ’onal i  d is t illa tsiyaga 
yuboriladi. Suyuqlik tarkibi 55—51% karbam id ,  4 —5%  am m o n iy  karbamati,
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6 — 7 % a m m ia k  va 28— 35 % suvdan  i bo  rat boMadi. Ikk inchi p o g ‘onal i  
d i s t i l l y a t s iy a  h a m ,  x u d d i  b i r in c h i  p o g 'o n a d a g i d e k ,  avva l  s u y u q l ik  
rcktifikatsiya k o lo n n a s id a n  o ‘tib, a m m ia k n in g  b u g ‘lanishi va k a rb a m a tn in g  
p a rc h a la n ish i  h isobiga 110" С  g ac h a  soviydi,  s o ‘ng ra  q izd irg ichda  140— 
142" С  g a c h a  q izdirilib ,  se para to rga  yuborilad i.  U n d a  to z a la n g ac h ,  qo lgan  
su y u q lik  t a rk ib id a  7 0 —72 % k a rb a m id  boMadi. E nd i  u su y u q lik  ikki 
p o g 'o n a l i  v a k u u m  bugMantirgich ( 12)ga yuborilad i .  U ycrda  0 ,0 7 — 0,08 
M P a  b o s im d a  (y a ’ni v a k u u m d a ,  chunk i  k a rb a m id  po l im erlan ish i  m u m k in )  
e r i tm a  bugMantirilib ta rk ib ida  9 9 ,5 —99,8 % saq lovch i su y u q la n m a  o linadi.  
S o ‘n g r a  s u y u q l a n m a  y ig ‘g ic h  ( 1 3)ga ,  u n d a n  n a s o s  (14 )  y o r d a m i d a  
g ra n u la la sh  m in o ra s ig a  yuboriladi.  M in o r a n in g  o s t id a n  q a ra m a -q a r sh i  
o q im d a  k irg an  sovuq  h av o  t a ’sirida k a rb a m id  to m c h i la r i  sovib q o ta d i  va 
s h a rc h a la r  sh a k l id a  g ranu la lanad i .  R eaktif ikats iya  m in o ra s id a n  c h iq q a n  
gaz faza N H ,  (ha jm i b o ‘y icha  70 % N H ,  ush layd i) ,  C O ,  va H , 0  dan  
i bo  rat b o ‘lib, suyuq  a m m ia k  va suv bilan sug‘orilib  tu ruvch i  yuvish m inorasi 
( 7 ) g a  y u b o r i l a d i .  M i n o r a d a  a m m o n i y l i  va k a r b o n a t l i  t u z l a r n i n g  
k o n se n tr l a n g a n  er i tm as i  hosil boMadi. S o ‘ng ra  b u  e r i tm a  ara lash t irg ich  
orqali  s in te z  m ino ras iga  qaytariladi.  G a z  faz ad a  esa C O ,  d a n  to z a la n g a n  
so f  a m m ia k  qoladi,  u kondensa to r  (4)da siqilib, suyuqlantirilgach y ana  siklga 
qaytariladi. K arbam id  sintezi m inorasining d iam etr i  2—2,5 m, balandligi 
3 0 — 35 m  ( h a jm i  160 m 3) b o M g a n d a ,  u n in g  m a h s u ld o r l ig i
1250 t /su t  (450m ingt/y il)  ga teng boMadi. 1970-yillargacha qurilgan zavodlarda 
sintez m inorasi ning mahsuldorligi 200—250 t /su t .  ga teng  boMgan).

8 .6 . Fosforli o ‘g ‘itlar ishlab chiqarish

F o sfo r  b ir ikm a lar in i  olish u c h u n  ish la t i lad igan  x o m a sh y o  bu  tabiiy  
fosfatli ru d a la r  apa ti t  (apa ti t  so 'z i  g rek c h a  apate  s o ‘z id a n  o l ingan  b o ‘lib, 
y o lg ‘o n ,  a l d a n i s h  m a ’n o la r in i  a n g la ta d i .  l lga r i  u m in e r a ln i  b o s h q a  
m in e ra l la rd a n  farq qilish qiyin boMgan, kishi a ld a n g a n  va apa t i t  n o m in i  
b e rg a n )  va fosforitlard ir .  Apatitli  ru d a la r  m a g m a t ik  j in s la rd ir .  K eng  
ta rq a lg a n  ap a t i t la rg a  f to rapat it  3 C a , ( P 0 4), * C a F  yoki b o sh q a c h a  yo zg an d a  
C a |0( P O 4)6 F ,  ( k o ‘p in c h a  q isq a r t i r ib  C a 5( P 0 4) 3 F s h a k l id a  y o z i la d i ) ,  
x lo r a p a t i t  C a |0( P O 4) 6C l ,  g id r o k s la ta t i t  C a |0( P O 4) 6 ( O H ) ,  la r  k irad i .  
R oss iyan ing  yirik apa ti t  konlariga  K ola  y a r im  o ro l id a  X ibin  togMaridagi 
a p a t i t -n e fe l in l i  ru d a la r  kiradi. K ondag i ap a t i t  rudasi q av a t in in g  qalinligi 
200 m  g a c h a  borad i.

U n i  1926-yilda A. E. F e rsm an  va A. N .  L a b u n se v la r  och g a n la r .  U 
d u n y o d a g i  en g  yirik ko n d ir ,  y a n a  S ib irn in g  O sh u rk o v sk iy  kon i,  yangi 
to p i lg a n  K rasnoyarsk iy  oMkasidagi va J a n u b iy  Baykal oldi apa ti t  konlari
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mi so I bo  4 a  o iad i.  U n in g  ta rk ib id a  14— 18,5 % P , 0 .  bor .  F o s fo r i t l a r  
d e n g iz  su v la r id a n  kalsiy fo s fa tn in g  c h iq i s h id a n  hosil  boMgan c h iq in d i  
j ins lard ir .  U la r  keng  ta rq a lg a n  va d u n y o d a g i  b a r c h a  fosfa tli ru d a la rn in g  
asos iy  q ism i fosfor i t lard ir .  A pati t l i  r u d a la r  esa d u n y o  zax iras in ing  qariyb  
6%  ini ta sh k i l  e tad i .  F o s fo r i t l a r  t a rk ib id a  f to r a p a t i t  m in e r a l l a r id a n  
( C a 5( P 0 4) 3F ) t a s h q a r i  q o ' s h im c h a la r  kvars  m in e ra l la r i  — S iO , ,  kalsit 
— C a C O v  do lom it  -  C a C O v  M g C O , h a m d a  t e m i r  va a lu m in iy  oksidlari 
va b o s h q a la r n i  saq layd i .

Fosfo r i t la r  ta rk ib ida  18—36%  g ac h a  P , 0 .  b o ' lad i .  Sobiq S S S R d a  
fosfor i t larn ing  200 d an  o r t iq roq  koni top ilgan .  E ng  yirik fosforit koni 
1941-yilda to p i lg an  J a n u b iy  Q ozogN stondag i Q o r a to g 1 k o n id ir  (un ing  
ta rkib ida  21 —23% gacha P2O s boMadi). B oshqa yirik konlari: Aktyubinskiy 
(S h im o liy  Q o z o g h s to n ) ,  V ya tsko -K am sk iy ,  K ingiseppskiy  (Len ing rad  
viloyati) ,  M a a rd u  (E s ton iya  SSR ) lardir.

F o s f o r l i  o ‘g ‘i t l a r  t e x n o l o g i y a s i n i n g  a s o s iy  v a z i fa s i  o ‘s i m l ik l a r  
o ' z l a s h t i r a  o l m a y d i g a n  fo s fo r l i  b i r i k m a l a r n i  s u v d a  y o k i  k i s lo ta l i  
t u p r o q d a  e r u v c h i  va o ‘s i m l i k  o ' z l a s h t i r a  o l a d i g a n  b i r i k m a l a r g a  
a y l a n t i r i s h d a n  ib o ra td i r .  B u n in g  u c h u n  ap a t i t  yoki fo s fo r i t la r  avval 
flo ta tsiya y o ‘li b ilan  boyiti ladi .  A p a t i t la r  b o y i t i lg ac h  ta rk ib id a  3 9 —41 % 
g a c h a  P .O .  saq lay d i .  C h iq in d is i  ( d u m la r i )  t a rk ib id a  30 % g a c h a  A F 0 3 
s a q lo v c h i  n e f e l in  b o ' l i b ,  a l u m i n i y  i s h l a b  c h i q a r i s h  u c h u n  a jo y ib  
x o m a s h y o d i r .  ( H o z i r c h a  u n e f e l i n n i n g  50  % g a  y a q i n i d a n  f o y d a -  
l a n i l m o q d a . )  F o s f o r i t l a r  b o y i t i l g a c h ,  t a r k i b i d a  27 — 2 8 ,5 %  P 20 .  
s a q lo v c h i  k o n s e n t r a tg a  a y la n t i r i l a d i .

T abiiy  fosforitlarni kimyoviy qay ta  ishlash u ch  xil y o ‘l bilan am alga 
oshiriladi. Keng tarqalgan usul bu fosfotlarni sulfat, fosfat va nitrat kislotalari 
bilan  parchalashd ir .  Boshqa usulda fosfa tlar  S iO ,  ish t irok ida  uglcrod bilan 
qaytarilib  fosfor e lem en ti  o linadi,  so 'n g ra  u fosfat kislota va un in g  tuzlariga 
ay lan tir ilad i.  U c h in c h i  usuli fosfatlarga te rm ik  ishlov berishd ir .  M asalan ,  
i s h q o r l i  p a r c h a l a s h  ( i s h q o r iy  va i s h q o r i y - y e r  m e ta l l  tu z la r i  b i la n  
ara lash t ir i l ib ,  suyuq lan tir ish  orqali yoki suv bug 'i  b ilan  g id ro te rm ik  ishlov 
berishdir) .

T abiiy  fosfa tla rn ing bir qismi kim yoviy  ishlov ber i lm ay ,  m ayda lan ib  
fosforit uni deb  ata luvchi n o m  bilan bevosita  o 'g ' i t  sifat ida ishlatiladi. Bu 
e n g  a rz o n  fosforli o ‘g ‘it bo 'l ib ,  u faqat kislotali tu p ro q la rd a g in a  ishlatilishi 
m u m k in  b o 'lg an ,  sekin t a ’sir q iluvchi o 'g 'i td ir .

K imyoviy ishlov berish yo'li  s a n o a td a ,  asosan ,  odd iy  superfosfa t,  qo 'sh  
superfosfat  va k o m p le k s  o 'g ' i t l a r  ishlab ch iq a r ish d a  qo 'l lan ilad i .

O d d iy  su p e r fo s fa t  e n g  k en g  t a r q a lg a n  fo sfo r l i  o 'g ' i t d i r .  U n in g  
k im yov iy  form ulas!  C a ( H 2P 0 4) 2 • H 20 + C a S 0 4. 0 ,5 1 4 ,0  va q o 's h im c h a la r
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t e m i r  fo s fa t ,  a l u m i n i y  fo s fa t  — k r e m n e z y o m  va fo s fa t  k i s lo ta s id a n  
ib o ra td i r .  O d d iy  s u p e r fo s fa t  k u l r a n g  d o n a d o r  k r i s ta l la r  b o ‘lib , su v d a  
y ax sh i  e r iy d i ,  a m m o  t a r k i b i d a  5 0 %  d a n  k o ' p r o q  k e r a k s iz  b e g o n a  
q o ‘s h i m c h a l a r  u sh la y d i .

O dd iy  supe rfo sfa t  tab iiy  fosfa tlarni sulfat k is lo ta  b ilan  o 'z a r o  t a ’sir 
e ttir ib  olinadi. Bu ja ra y o n  k o ‘p fazali geterogen , d iffuz ion  h u d u d d a  kezuvchi 
ja rayon  b o ‘lib, ikki b o sq ic h d a  boradi.

B i r in c h i  b o s q i c h d a  s u l f a t  k i s l o ta  f t o r a p a t i t  z a r r a c h a l a r i g a  
d iffuziyalanadi,  bu  ja ra y o n  tez boruvchi kimyoviy reaksiyadir.  Hosil boMgan 
kalsiy sulfat c h o 'k m a g a  tu shad i.

C a 5( P 0 4) 3F + 5 H 2S 0 4+ 2 , 5 H 20 = 5 ( C a S 0 4 • 0 , 5 H 2O ) + 3 H 3P O 4+ H F ( -  A H)

R eaks iya  u c h u n  o l in g a n  sulfat k is lo ta  sa r f la n ib  tu g a g a c h  (2 0 —40 
m in u td a  tu g a y d i) ,  ikk inch i  bosq ich  bosh lanad i .  Ikk inch i  b o sq ic h d a  fosfat 
k is lo ta  q o lg a n  ap a t i t  b i la n  reaksiyaga kirishadi:

C a s( P 0 4) 3F + 7 H 3P 0 4+ 5 H 20 = 5 C a ( H 2P 0 4)2 • 5 H 20 + H F ( -  A H)

Hosil boMgan m o n o k a ls iy  fosfat se k in -a s ta  k r is ta l lanad i.  Reaksiya 
u zo q  d a v o m  e tad i .  S h u  ja ra y o n d a  C a S 0 4 • 0 ,5 H 2O suvini y o ‘q o t ib  ang id rid  
shak lga  oMadi:

C a S 0 4 - 0 , 5 H 20 = 2 C a S 0 4+ H 20 .

O d d iy  su p e rfo s fa t  o lish  reaksiyas in i u m u m i y  h o ld a  b u n d a y  yozish 
m u m k in :

2 C a 5( P 0 4) 3F + 7 H 2S 0 4+ 3 H 20 = 3 C a ( H 2P 0 4) 2 • H 20 + 7 C a S 0 4+ 2 H F

R eaks iyan ing  b a t a m o m  tuga llan ish i ,  y a ’ni m o n o k a ls iy fo s fa tn in g  hosil 
boMishi va k r is ta l la n ish n in g  tugash i o m b o r x o n a d a  6 — 25 su tka  m o b a y n id a  
boMadi. Bu d av rn i  superfosfa t  n ing  yetilishi dey i lad i .  Y eti l ishn i tez la t ish  
u c h u n  H , S 0 4 n in g  k onsen tra ts iyas i  va h a ro ra tn i  o sh ir ish  kerak .  A m m o  
H 2S 0 4 n in g  k o n se n tra ts iy as i  o p t im a ld a n  osh ir i lsa  C a S 0 4 • 0 , 5 H 2O ning 
m ayda  kris ta l la rn ing  zich la shgan  qavati hosil boMadi va u H , P 0 4 ni apatitga 
d i f f u z i y a l a n i s h i n i  s e k i n l a s h t i r a d i .  K i s l o t a n i n g  ( H 2S 0 4) o p t i m a l  
konsen tra ts iyas i  6 7 — 68%  li e r i tm asid ir .  R e ak s io n  k a m e r a n in g  op t im a l  
h a ro ra t i  110° С  boMib, u reaksiya issiqligidan o linad i.

Superfosfat n ing  yetilishini tezlashtirish u c h u n  k o ‘pchilik  ho lla rda H 2S 0 4 
m iq d o r in i  s te x io m e t r ik  h iso b d a n  o r t iq c h a  o l in a d i  va reaksiya  s o ‘ngida 
fosforit un i  a m m ia k  b ilan  ney tra llanad i.  Bir v a q tn in g  o ‘z id a  asosiy reaksiya 
b i l a n  b i r  q a t o r d a  a p a t i t  yok i  fo s fo r i t  m i n e r a l i  t a r k i b id a g i  b e g o n a  
a ra la sh m a la r  h isob iga  q o ‘sh im c h a  reaksiyalar  h a m  ketad i .
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M asalan:

C a M g ( S 0 , ) , + 2 H , S 0 4+ ( n - 2 ) H , 0 = C a S 0 4 • n H , 0 + M g S G 4+ 2 S O , ;  
K 20  • N a , 0  • A 1 ,0 3 • 2 S i 0 2+ H 2S 0 4= N a 2S 0 4+ A l2( S 0 4)3+ 2 S i 0 2+5H"20  

K re m n iy  ( IV )-  oksidi H F  bilan  birgalikda S iF 4 hosil qiladi.  

S i 0 2+ 4 H F = S i F 4+ 2 H 20

Flosil boMgan S iF 4 n ing  bir  q ism i ajralib gaz fazaga oMadi, qo lgan  
q ism i g ek sa f to rm e ta k rem n iy  kislotasiga ay lan ib  e r i tm a d a  qoladi.

Oddiy superfosfatni to ‘xtovsiz ishlab chiqarish usuli ning sxcmasi 76-rasmda 
berilgan. Fosfat minerali om b o rd an  silos (silos — maxsus m aydalangan  
ashyo) saqlash qurilmasiga (1) keladi. U n d an  t a ’m inlagich (2) yo rdam ida  
elevator (3) orqali bunkerga (4) va av tom at taroziga (5) olib beriladi.

7 6 - r a s m .  U zlu k siz  usulda superfosfat ishlab chiqarish  sxcm asi:
I — siloslar; 2 — sh n ek li ta ’m in lag ich; 3 — kovshli elevator; 4,6 — bunkerlar; 
5 — avtom at tarozi; 7 — aralashtirgich; 8 — sulfat k islota; 9 — suv va k islota ni 
aralashtirgich; 10 — suv; 11 — konsentratsiya oM chagich; 12 — y etilish  kam erasi; 
13 — p ich o q li karusel; 14 — dozalagich .

F osfo t ta ro z id a n  bu n k erg a  (6) va u n d an  a ra lash t irg ichga  (7) kelib  
tu shad i.  A ra lash tirg ichga bosim  hosil q iluvchi b a k d a n  (8) su lfat kislota 
h a m  kelib  tushad i.  Sulfat kislota a ra lash tirg ichga (9) suvli b a k d a n  oq ib  
tu s h u v c h i  suv  b i la n  a r a la s h t i r i l a d i ,  s o 'n g r a  u n i n g  k o n s e n t r a t s i y a s i  
k o r i s e n t r a t o m e t r d a  (11) a n i q l a n g a c h ,  s a r f  o M c h a g ic h  (1 2 )  o r q a l i

S iF 4+ 2 H F = H , S i F 6

a

■I
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ara lash t irg ichga  (7 )  kelib  tu sh a d i .  A ra la sh t i rg ichda  hosil boMgan yar im  
s u y u q  m a s s a  — p u l  p a  s u p e r f o s f a t  n in g  y e t i l i s h  k a m e r a s i g a  tu s h a d i .  
S uperfosfa t  k am eras i  (7 7 - ra s m )  tik  t e m i r b e to n d a n  q i l in g a n  s i l ind rs im on  
ko rpus  (I)  b o ‘lib , ta sh q i  to m o n i  poMat g ‘i lo f  b i lan ,  ichkarisi esa k islotaga 
c h i d a m l i  d i a b a z  p l i t a l a r  b i la n  
qop langan .

K a m e r a  q o ‘z g ‘a l m a s  c h o ‘y a n  
s i l in d r  (2 )  a t r o f i d a  s e k in  a y l a n a d i .
C h o ‘y a n  s i l i n d r  o r q a l i  s u p e r f o s f a t  
k a m e r a d a n  tu sh i r i l a d i .  K a m e ra n in g  
q o p q o g ‘i q o ‘z g ‘a l m a s d i r .  Q o p q o q q a  
ka m e rani o rtish  boMimi b ilan  tushirish  
boMimini b i r -b i r id a n  a jra t ib  tu rad ig an  
t o ‘siq vertikal h o ld a  o ‘rna ti lgan .  Ortish 
boMimiga q o p q o q n in g  m axsus  teshigi 
o rq a l i  a r a l a s h t i r g i c h d a n  su p e r f o s f a t  
s u s p e n z iy a s i  ( p u l p a )  t u s h i b  tu r a d i .
T u sh ir ish  z o n a s id a  t o ‘s iq q a  (o r t i s h -  
tush irish  b o T im la r ig a  a j ra tuvch i  t o ‘siq) 
frezer  (kesuvchi p ic h o q la r  ) o T na t i lgan  
b o ' l i b ,  k a m e r a  y o 'n a l i s h i g a  te s k a r i
y o 'n a l i sh d a  ay lan ib  tu rad i .  K a m e ra  h a r  , t , , , . ,, r  _ - :  . . , r,, va ко ndalang kesimi): 1 — kamera

,5—2,5 s o a td a  b ir  m a r t a  aylanadi.  S hu  korpusi; 2 _  yarim  silindr; 3 -
vaqt ich ida superfosfat yetiladi. So ngra qo‘zg‘almas qalqon; 4 — ka nisei frezer;
tu sh i r ishga  ta y y o r  b o ' lg a n  superfosfa t 5 -  pichoqlar; 6 -  aralashtirgich;
frezer  p ic h o q la r  b i la n  kesilib, ichi b o 'sh  7 — pulpa tushad igan  joy; 8 —
c h o ' y a n d a n  y a s a l g a n  s i l i n d r s i m o n  qo'zg'almas qopqoq.
q u v u r  osti orqali  t r a n sp o r ty o rg a  tushadi
va o m b o r g a  o lib  b o r ib  ta sh la n a d i .  S ta n d a r t  su p e rfo sfa t  k am eras i  n ing  
balandlig i 2 ,5 m ,  d ia m e t r i  7,1 m  bo 'l ib ,  u n in g  m a h su ld o r l ig i  50 t soa tiga  
te n g  b o ' lad i .  S oa t iga  100— 150 t superfosfat ish lab  c h iq a ra d ig a n  k am era la r  
h a m  bor.

Oddiy superfosfatning asosiy kamchiligi uning tarkibida oziq elementlarning 
kamligidir. Boyitilgan apatit larda olingan superfosfat,  tark ib ida 19—20% P 2O s, 
Q ora tog ' fosforitidan (boyitilgan) olingani esa 15 % P , 0 .  saqlaydi. S h u n d a n
5,5 % P , 0 5, H 3R 0 4 shaklida bo'ladi.  50 % gacha  C a S 0 4 va 11 — 14 % 
boshqa  begona  q o 'sh im c h a la r  tu tad i.  U n ing  ta rkib ida  H , P 0 4 ning bo'lishi 
o 'g 'i tn i  saqlash va ishlatishni qiyinlashtiradi, tashish xarajatlarini ko 'paytiradi.  
S h u n in g  u c h u n  k is lo tan i m ayda langan  o hak tosh ,  b o ' r ,  fosforit uni yoki 
gazs im on  a m m ia k  q o 'sh ib  neytrallanadi. Bu ja rayon  d o n ad o r la sh  paytida

5

4

77-rasm. Superfosfat k a m e r a s i  ( tik
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am alga oshiriladi. U ndan  tashqari,  uning yetilishi uchun  katta  hajmdagi 
om borxona la r  saqlovchi joy la r  talab qilinadi. Bu kamchilikni tuzatishn ing  
yagona  yo'li superfosfatni om borxonalarda  saqlam ay yetiltirish usullariga 
o 'tishdir. Bunday qilinganda ftor saqlovchi gaz lam ing  atmosferaga chiqib 
uni zaharlanishining h a m  oldi olingan b o ' lu r  edi. O m borlarda  yetiltirmay 
oddiy superfosfat olish usullariga qo 'sh  superfosfat olishda qo 'l lan ilayotgan  
kam era-oqim li va oqimli usullarini ko'rsatish mumkin.

S uperfosfatn i d o n ad o r la sh  b iroz  qiya o ' rn a t i lg a n  b a ra b an la rd a  (2) olib 
boriladi (78-rasm ).

7 8 - r a s r n .  Superfosfatni donadorlash  qurilrnasi sxcm asi:
1 — superfosfatn i uzatuvchi tasm a; 2 — granulyator; 3 — quritish  barabani; 4  — 
m aydalagich; 5 — issiq havo berish; 6 — valikli m aydalagich; 7 — sik lon .

U n g a  ta sh ig ic h  I d a n  to 'x to v s iz  supe rfos fa t  ke l ib  tu ra d i  va (16%  
ga c h a )  suv sachra ti l ib  tu r i lad i .  B a ra b an la r  sek in  ay lan ib  tu rad i .  N a t i ja d a  
m a y d a  z a r ra c h a la r  n a m  b o ' lg a n id a n  b ir-b iriga  y o p ish ib  d o n a c h a l a r  hosil 
q i lad i.  S o 'n g r a  q u r i t i sh  b a ra b a n i  3ga o ' t a d i  va u n d a n  g 'a lv i r  4ga  b o rad i .  
Hosil  b o ' lg a n  d o n a c h a l a r n in g  2 m m  d a n  k ichigi q a y ta  d o n a d o r la s h g a ,  
4 m m  d a n  ka t tas i  esa m a y d a la g ic h  6ga va u n d a n  y a n a  g 'a lv i rg a  b o ra d i .  
Q u r i t i s h  b a r a b a n id a n  c h iq q a n  g a z la r  s u p e rfo s fa t  c h a n g la r in i  u s h la b  
qo l ish  u c h u n  s ik lon  u sk unas iga  yuborilad i .  S o 'n g r a  S iF 4 ni u sh la b  qo lish  
u c h u n  suv b i la n  su g 'o r i l ib  tu ru v c h i  m in o ra g a  b o r a d i .  D o n a d o r l a n g a n  
supe rfos fa t  19,5—20,5  % P 20 5 ushlaydi.  S h u n d a n  25,5  % g achas i  H , P 0 4 
s h a k l id a  b o ' la d i .

Q o ra to g '  fosforitidan  o lingan  superfosfat d o n a d o r la n g a n d a  a m m ia k  
b ilan  ney tra llash  ja ra y o n i  h a m  q o 'sh ib  olib boriladi.
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8 .7 . Fosfat kislota va q o‘sh superfosfat ishlab chiqarish

Fosfat k is lo ta  o l ish n in g  asosiy usuli ekstraksiya usu lid ir .  В u n d a  tabiiy  
fosforitlarga m o d  m iq d o r d a  sulfat kislota b ilan  ishlov beriladi.

C a ,  ( P 0 4), F + 5 H 2S 0 4+ 5 n H 20 - > 5 C a S 0 4 - n H 20 + 3 H 3P 0 4+ H F

Hosil b o d g a n  gipsn i (fosfogips — p a rc h a la n m ay  qo lgan  fosfat va C a S 0 4 
ara lashm as i)  su yuq  f a z a d a n  filtrlab ajra tib  ta sh la n ad i .  O l in g a n  H , P 0 4 
asosan  o ‘g d t  o lish u c h u n  va te x n ik  m a q sa d la rd a  ishlati ladi.  F o s fo g ip sd an  
filtrlab a jra t i lgan  fosfat k is lo ta  su yuq  fazaga o d g a n  k r e m n e z y o m ,  sulfat lar, 
t e m ir  va a lu m in iy  fosfa tlari  va b o sh q a la r  bilan if lo s langan  b o d a d i .  Fosfat 
kislota ish lab  c h iq a r i s h d a  yuqo r i  konsen tra ts iya li  k is lo ta  o lishga ,  yaxshi 
f i l t r la n a d ig a n  y ir ik  k r is ta l l i  fosfog ips  o lish  va e k s t r a k s iy a  j a r a y o n  ini 
tez lash tir ishga  h a r a k a t  q ilinad i.

G ip s n in g  y ir ik  k r is ta l la r i  7 0 — 80° С  h a r o r a t  va su l fa t  k is lo ta n in g  
konsentratsiyasi pastroq bodganda  hosil bodadi. Yuqori konsentratsiyali H 3P 0 4 
olish va ekstraksiya ja rayonin i tezlashtirish uchun , 75% li H 2S 0 4, 70— 80° С 
tem pera tu ra  va intensiv aralashtirish qodlaniladi.  Jarayon t o ‘xtovsiz boradi. 
Fosfat kislota ishlab chiqarishning texnologik sxemasi 7 9 - ra sm d a  berilgan. 
Bunker 1 dan  fosfat xomashyosi lentali dozalagich (2) orqali ekstraksiyalagichga 
(ekstraksiyalagich — yirik 6 0 m 3 hajmii podat chanlar  bodib ,  ichi kislotaga 
chidamli plitalar bilan qoplangan  va ichiga aralashtirgich o 'rna ti lgan)  tushadi.

79-rasm. Ekstraksiya usu li b ilan  fosfat kislota ishlab ch iq a r ish  sxem asi:
1 — bunker; 2 — ta sm a li d o za la g ich ; 3 — ekstraktorlar; 4  — ta sm a li vakuum filtr.

U n g a  kislota sa q lag ich d an  H , S 0 4 oqib tushadi.  Hosil b o d g a n  pu lpa  
navbat b ilan  keyingi ekstraksiyalagichlarga o ‘zi oq ib  o ' ta d i .  S o 'n g r a  u n d a n  
lentali vakuum  filtr (4 )g a  bor ib  filtrlanadi, suv b ilan  yuviladi va fosfogips
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ajratib olinadi. Kislota konsentratsiyasi 36% dan  (P .O .  28—32 %) oshmaydi.  
Q o 'sh  superfosfat olish u c h u n  50—80 %li H , P 0 4 kerak bo 'lad i .  S h u n in g  
u ch u n  olingan suyuq H 3P 0 4ning konsentratsiyasi turli yo ' l la r  bilan oshiriladi.

K eyingi y illarda  fosfat k islo tasi ish lab  c h iq a r ish n i  uch  sh a ro i td a :  
d igidratli,  yarim gidra tli  va angidritli  ekstraksiya usullari ish lab  ch iq ild i.  
Kislota olish ja ra y o n n in g  sharoitlariga qarab, asosan, te m p e ra tu ra  va H 2S 0 4 
n ing  konsentra ts iyasiga  qa rab  kalsiy sulfat tu r l icha  g id ra t lanad i.  Bu u ch a la  
sh a ro i t la r  o ras ida  keng ta rqa layo tgan i yarim gidra tli  usuldir. Bu usu lda  
konsen tr langan  H , P 0 4 olish im koniyati tug 'i ladi.  Rossiyada hozirgi pay tda  
ishlab ch iqar i layo tgan  H , P 0 4 n ing  1/4 q ism i shu usulda o l in m o q d a  va bu 
k o 'rsa tk ich  oshib  b o rm o q d a .  B unda  ja rayon  digitratli sha ro itga  o ‘xshayd i,  
a m m o  ayrim  param etr la r i  bilan farq qiladi. M asalan ,  95— 105" С  h aro ra tda ,  
yuqori konsentra ts iyali  (93 % li) H , S 0 4 n ing  qo 'l lan ish i  kabilar. A y n iq sa  
ju d a  k en g  ta rq a la y o tg a n  q u r a m a  (y a r im g id ra t -d ig id ra t l i )  usu l,  yuqor i  
konsen tra ts iya li  (50 % P .O .)  H , P 0 4 olish im kon iya t in i  berish  b ilan  b ir  
q a to rd a  a t ro f -m u h i t  zahar lan ish in ing  h a m  b i rm u n c h a  oldini o ladi.  1 t 
tab iiy  fosfatni H 2S 0 4 bilan  qay ta  ish laganda 1,6 t fosfogips hosil b o ' lad i .  
U n d a n  foydalan ish  m u a m m o s i  haligacha to ' l iq  hal q i l ingan  cm as.  U n i  
s h o ' r  yerlarni no rm allash t ir ish  u c h u n  tu p ro q q a  so lad ila r,  u n d a n  sh u v o q  
ishlari u c h u n  g a n c h - a l e b a s t r  o l in a d i .  U n i  t e r m ik  p a r c h a la b  s e m e n t  
xom ashyosiga  h a m d a  S O ,  o lin ib  uni yana  H 2S 0 4 ga ay lan tir ish  m u m k in .  
Bu foydalanish yo'llari hali to 'l iq  am alga oshgan em as. U ni am alga  oshirish 
iq tisodiy  va ekologik  nuqtay i n azard an  m u h im  vazifadir.

Q o 's h  superfosfat  ( n o m id a n  m a ’lum ki,  fosfatni ikki m arta  ishlov b er ib  
o lingan )  tabiiy  fosfa tlarga fosfat kislota ta 's i r  e tib  o linadi.

C a 5 ( P 0 4) ,F  +  7 H ;P 0 4+ 5 H ,0 = 5 C a  ( H , P 0 4)2 H .O + H F ,
C a M g ( C 0 3)2+ 4  H 3P 0 4= C a ( H 2P 0 4)2 H 20 + M g ( H , P 0 4)2‘ H , 0 + 2 C 0 2, 

P20 3+ 2 H 3P 0 4+ H , 0 = 2 H P 0 4 2 H ,0

Fosfa t  k is lo tasin ing  s tex iom etr ik  norm asin i  shu  reaksiyalar  asosida 
h isoblanadi.  Q o 's h  superfosfat oddiy superfosfatdan farq qiladi. U asosan 
m onokals iy  fosfatdan iborat bo 'lib, konsentrlangan o 'g 'i td ir .  Tarkibida oddiy  
superfosfatdan  2— 3 m arta  ko 'p ,  4 0 —50 % P ,0 -  saqlaydi. Q o 's h  superfosfat 
i sh la b  c h i q a r i s h n in g  k a m e ra l i  u su l id a  u s k u n a  va q u r i lm a la r i  o d d iy  
superfosfatn ik idek  bo 'l ib ,  farqi faqat fosfat ashyosi bilan fosfat kislotasi 
a r a la sh a d ig a n  a ra la sh t irg ich n in g  tu r id a  va to 'x tovs iz  ishlovchi k a m e ra  
ko 'r in ish idadir .  Q o 's h  superfosfat ishlab ch iqarishn ing  (odd iy  superfosfat 
ish lab  ch iq a r ish n in g  h am )  kam erali  usuli ilgari ay t i lgan idek  a n c h a g in a  
kam chiliklarga ega. Avvalo bunda  fosfatni parchalash u c h u n  konsen tr langan
H . P 0 4talab  qilinadi. Ikkinchidan tayyor m ahsulotning yetilishi u ch u n  (ya’ni
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kalsiymonofosfat kristallarining shakllanishi: reaksiyaning tugallanishi uchun)  
o m b o rx o n a la rd a  uzoq m u d d a t  saqlanishidir .  S h u n in g  u ch u n  ekstraksion 
fosfat k is lo tasin i b u g ‘lan tir ish ,  konsen tra ts iyas i  ni o sh ir ishga  m a h su lo tn i  
y e t i l t i r ish  u c h u n  k a t ta  h a jm d ag i  o m b o r x o n a l a r  q u r ish  va m a h s u lo tn i  
a ra lash t ir ib  tu r ish  kabilarga kat ta  q o 's h im c h a  m a b lag 1 sarflanadi.  B u n d a n  
tashqari m ahsulo tn i om borxonalarda  yetiltirish paytida anchag ina  ftorli gazlar 
havoga ch iq ib ,  uni zaharlaydi.

Q o ‘sh  superfosfa t  o l ishn ing  a n c h a g in a  progressiv  usulli bu  t o ‘xtovsiz 
o q im li  ( p o to k  ) ishlab ch iqarishdir .  Bu usu lda  m a h su lo tn i  o m b o rx o n a la rd a  
saq lam ay  va konsentratsiyasi oshir ilm agan fosfat kislota qoMlash bilan tayyor 
d o n a d o r la n g a n  q o ‘sh superfosfa t olish m u m k in .  B u n d a  havoga  ch iq ad ig a n  
ftorli g az la r  m iq d o r i  h a m  an c h a g in a  k am ay a d i  ( a m m o  u m u m a n  fosforli 
o ‘g ‘i t la r  ish lab  ch iq a r ish d a  havoga  ch iqar ib  y u b o r i la d ig an  ftorli gaz la r  
m iqdori  zavod  q a n d a y  usulda ishlamasin, barib ir  davlat s tandar t  no rm as idan  
y u qo r i)  va iq tisod iy  k o ‘rsatk ichlari  h a m  yuqori.

P o tok l i  o q im d a  q o 's h  superfosfat ishlab c h iq a r ish n in g  sxem asi 80- 
ra sm d a  berilgan.

8 0 - r a s m .  U z l u k s i z  o q im d a  d o n a d o r la n g a n  q o ' s h  s u p e r f o s f a t  i s h la b  c h iq a r is h  

s x e m a s i :
1 — fosforit uni; 2 — tasm ali o 'lc h o v c h i d oza la g ich ; 3 — aralashtirgich; 4 — 

fosfat kislota dozalagich i; 5 — reaktorlar; 6 — nasos; 7 — barabanli don adorlag ich -  
qu ritg ich ; 8 — yo q ish  jo y i(u sta x o n a si); 9,14 — sik lon lar; 10 — elevatorlar; 11 — 
g'alvir; 12 — m aydalag ich ; 13 — am m on izator.

M a y d alangan  fosfat xomashyosi b u n k e r  Id an  lentali tarozi — dozalagich
(2) o rqa li  a ra lash t irg ich  (3)ga keladi. Bu yerga d o za la g ich  ( 4 )d a n  fosfat 
k is lo ta  h a m  quyiladi.

Aralashtirgichda hosil bo 'lgan suspenziya to 'x tovsiz  reak tor  (5)ga tushib
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tu ra d i .  7 8 — 100" С h a r o r a td a  6 0 — 69 d a q i q a d a  r e a k to rd a  (y ax sh i lab  
aralashtirilgani va hajmining kattaligi sababli) tbsforitning 50 % parchalanib 
boM adi,  su y u q  faza  d ik a ls iy fo s fa t  b i la n  t o ‘y in a d i ,  un i  y a n a d a  
aralashtiraverishning foydasi boMmaydi, reaksiya keskin sekinlashadi, buning 
asosiy sababi fosforit z a r rach a la r in in g  yuzasi dikalsiy fosfa tn ing m ayda  
zarrachalaridan iborat parda bilan qoplanishidir.  U parda vodorod ionlarini 
( H +) keskin kamaytrib  reaksion yuzani to ‘sadi. H arora tn ing  ortishi dikalsiy 
fosfatni eruvchanligini kamaytiradi. Shuning uchun  ham  reaksiya ekzoterm ik  
boMganligidan eritmaga (suspenziyaga) nisbatan fosforit zarrachalari yuzasida 
tem peratura  yuqori boMadi. Natijada dikalsiyfosfat ning kristallanishi u yuzada 
ko 'p roq  boMadi.

Reaktordan suspenziya nasos bilan barabanli quritgich-donadorlagich (7)ga 
olib boriladi. Unga oMxona (8 )dan  yonishda hosil boMgan issiq gazlar ham  
keladi. Bu donadorlagich  yangi turdagi uskuna boMib, bir vaqtning o 'zida 
suspenziyani (pulpa) purkash yoMi bilan ham  quritadi,  ham  donadorlaydi,  
eski zavodlarda bu ish a loh ida-a loh ida  maxsus qurilmalarda olib borilar  edi.

G ra n u ly a to rd a n  ch iq q an  q u ru q  d o n a d o r  q o ‘sh superfosfat ( tark ib ida  
2— 3 % nam lik  saqlaydi)  100— 150" h a ro ra td a  e leva to r  (10) y o rd a m id a  
g ‘a lv ir  2ga yuboriladi.  U n d a  1—4 m m  kattal ikdagi sh a rc h a la r  ajratib  
o linad i.  Kattalari  m aydalag ich  ( 12)da m a y da lan ib  y ana  g 'alvirga tushadi.  
D o n a d o r la g ic h d a  su spenz iyadan  suvn ing  bugManib chiqishi tufayli H 3P 0 4 
n ing  konsentra ts iyasi o r tad i .  M on o k a ls iy  fosfa tn ing  kristallanishi tufayli 
(u issiqda oson  kris ta llanadi)  e r i tm a d a  u n in g  konsentra tsiyasi kam ayad i,  
nat ijada H + ion in ing  aktivligi o r t ib  fosforit za rrachas i  yuzasidagi parda  
q ism an  eriydi va fosforitn ing y ana  H 3P 0 4da parchalan ish i  d a v o m  etadi. 
S h u n in g  uchun  ham  ja ra y o n n in g  oxirida fosforitn ing parchalan ish i 50% dan 
85%  g ac h a  ko 'tar iladi.  G 'a lv i rd a n  o 'tkaz ilgan  q o 'sh  superfosfat neytrallash 
u c h u n  am m o n iy la sh  b a ra b an i  ( 13)ga keladi. U yerda  unga  yo b o ' r  sepib, 
yo a m m ia k  t a ’sir e t t ir ib ,  o 'g ' i t  ta rk ib idag i erk in  P U P 0 4 m iqdori a n c h a  
kam aytirilad i.  T ay y o r  m ahsu lo t  o m b o rg a  yubortir iladi.

B u lardan  tashqari y a n a  ftors iz fosforitlar  h a m  ishlab ch iqarilad i,  ular 
h a m  o 'g 'i t ,  h a m  mol ozuqasi sifatida ishlatiladi.  Bularga: kalsiy gidrofosfati 
(p re s ip ita t) ,  f tors izlangan fosfot va b o sh q a la r  kiradi. Kalsiy g idrofosfa t 
s a n o a td a  ohakli suv yoki o h ak to sh  t a ’sir  e t t ir ib  o linadi.

H ,P 04+ Ca(OH)2= C aH P 04 2H ,0  
H3P 0 4+C aC 03+ H20 = C a H P 0 4 2H20 + C Q 2

Presipitat (n em isch a  «pr izp i t ie rung»  so 'z id a n  o lingan  bo ' l ib ,  c h o 'k ish  
m a ’nosini anglatad i)  ta rk ib ida  4 1 ,35%  P 2O s saqlaydi. U  suvda y o m o n  
eriydi. F to rs iz langan  fosfatni boyiti lgan  apa ti t  yoki fosforitni g id ro te rm ik
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(suv b u g 'i  ish tirok ida q izd ir ish )  p a rc h a la sh  b ilan  o linad i.  Bu reaksiya 
1400— 1550'’ С  h a ro ra td a  2 % g a c h a  S iO , ish tirok ida  borad i.  Reaksiya 
avval g id roksilapa t i t  hosil boMishi b ilan  borad i.

C a 5( P 0 4) 3F +  N 20 =  C a 5 ( P 0 4) 3( O H ) + H F

S o ‘ngra  g idroksilapatit  S iO 2 ish t i rok ida  p a rc h a la n ad i .

2 C a 5 ( P O 4)3( O H ) + 0 ,5 S i O 2= 3  C a 3( P O 4) 2+ 0 ,5  C a 2S i 0 4+  H 20

A pati tn ing  S i 0 2ishtirokida g id ro te n n ik  parchalan ish  reaksiyasini b u nday  
yozish  m u m k in .

2Cas(P 0 4)3F+ S iO ,+  H 20 =  1 0 C a O + 3 P 2O >  S iO ,+ 2  H F

F to rs iz la n g an  fosfat ta rk ib id a  2 8 —41 % g a c h a  P , 0 .  saqlaydi.

8.8. Kompleks 0‘g‘itlar
K om pleks  o ‘g ‘itlar ta rk ib ida  ikki va u n d an  ortiq  oz iqa  e lem en ti  ushlaydi. 

0 ‘g ‘i t la rn i  za v o d la rd a  q o p la rg a  sol ish, t a sh ish ,  tu sh i r ish ,  o m b o r la r d a  
saq lash ,  tu p r o q q a  sol ish va shu  kab i la r  k o lp m e h n a t  va ka t ta  xarajat ta lab  
qiladi.  Bu xarajatlarn i k am ay ti r ish  u c h u n  k o n se n tr la n g a n ,  shu  b ilan  b ir  
q a to rd a  kom pleks  o ‘g‘itlar  ishlab ch iqarish  ju d a  m u h im d ir .  Keyingi yillarda 
k o m p le k s  o ‘g ‘itlar  ish lab  ch iq ar ish  s u r ’a t lar i  o r t ib  b o rm o q d a .

K o m p le k s  o ‘g ‘itlarni,  tab iiy  fosfa tlarni nitra t k is lo ta  b ilan  ishlov berish  
o rqa l i  yoki fosfat k is lo tasin i a m m ia k  b i la n  n e y t ra l la b  o lish  m u m k in .  
M a sa la n ,  n itrofos n itrofosk, azofosk  va bo sh q a la r  k o ‘p ishlab ch iqariladigan 
m u ra k k a b  o ‘g ‘itlardir.

F o sfa t la rn i  n i t ra t  k is lo ta  b i la n  p a r c h a la g a n d a  q u y id a g ic h a  reaksiya 
b o rad i .

C a 5( P O 4) 3F + 1 0 H N O = 3 H 3P O 4+ 5  C a ( N 0 3)2+ H F
Hosil boMgan m o d d a la r  a ra lashm as i  a m m ia k  b ilan  ney tra l lanad i.

5 C a ( N 0 3) 2+ 3 H 3P 0 4+ 3 N H = l , 5 C a ( H 2P 0 4) + 3 N H 4N 0 3+ 3 , 5 C a ( N 0 3) 2 
l , 5 C a ( H 2P d 4) 2+ 3 , 5 C a ( N 0 3)2+ 3 N H = 3 C a H P 0 4+ 3 N H 4N 0 3+ 2 C a ( N 0 3)2

Bu reaks iyada  ka ls iyn ing  60% i kalsiy m o n o g id ro fo s fa tg a  ay lanad i .  
S o ‘ng ra  hosil boMgan a ra la sh m a  qo lgan  kalsiyni e r im ay d ig a n  k a rb o n a tg a  
ay lan ti r ish  u c h u n  a m m ia k  va ug le rod  ( IV ) -o k s id  b ilan  ishlov beriladi.

2 C a ( N 0 3)2+ 4  N H 3+ 2 C 0 , + 2 H 20 = 2 C a C 0 3+ 4  N H 4 N 0 3

Reaksiya u m u m iy  h o ld a  y o z i lg an d a  q u y idag icha  boMadi: 

5 C a ( N 0 3)2+ 3 H 3P 0 4+ 1 0 N H 3+ 2 H 20 + C 0 2= 3 C a H P 0 4+ 1 0 N H 4N 0 3+ 2 C a C 0 3
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N ati jada  ta rk ib ida  ikkita o z u q a  e le m e n t  (H  va P) saqlovchi o 'g 'i t  
hosil bo 'lad i .  unga n itrofos  deyiladi.  Agar unga  kaliyli tu z la r  (K C I ,  K , S 0 4) 
q o 'sh i l ib  (d o n a d o r la s h d a n  ilgari pu lpaga  qo 'sh i la d i)  ta rk ib ida  u ch ta  o zu q a  
e lem e n ti  saqlovchi (azo t ,  fosfor va kaliy) n itro fosk  yoki n i t ro a m m o fo sk  
deb  ata luvchi m u rak k a b  o 'g ' i t  o linad i.  U n in g  ta rkib ida  N : l l  — 12 %, 
P .O z I O — 11%, K ,0 :1 1  — 12 %. S a n o a td a  k o 'p  xil n i t ro fo sk la r  ishlab 
ch iqar i lad i ,  a m m o  u la rn ing  b a rc h a  nav larida  P 20 .  ning bir q ism i suvda 
e r im ayd igan  C a H P 0 4 shak lida  bo 'lad i .

M urakkab  konsen tr langan  va faqat suvda eruvchi P20 .  saqlovchi o 'g 'i tn i  
fosfat kislotasini a m m ia k  bilan  ney tra l la sh  orqali o linadi.

H 3P 0 4 +  N H ,  = N H . H , P 0 4;
H , P 0 4 + 2  N H  = ( N H 4) 2"H P 0 4

Olingan gidro- va d ig idram m ofoslarga  ko 'p in ch a  kaliy nitrat,  karbam id ,  
kaliy xlorid yoki kaliy sulfatlar  qo 'sh ish  bilan uch ta  oziqa e lem en ti  saqlovchi 
n i t ro a m m o fo s ,  k a rb o a m m o fo s  va b oshqa  m urakkab  o 'g ' i t l a r  o linadi.  Bu 
  it la r  suvda yaxshi eruvch i,  ta rk ib ida  begona  q o 'sh im c h a s i  b  lm a g a n ,  
konsen tr langan  o 'g ' i td i r  (55%  gacha ozuqa  e lem entla ri  ushlaydi). Azofoskni 
olish u c h u n ,  tabiiy fosfatlarni nitra t kislota bilan  z a ro  t a ’siri natijasida 
o lingan  e r i tm a d a n  kalsiyni, kalsiy n itra t  shak lida  e r i tm asin i  sovitish yo 'l i  
bilan c h  k tir ib  ajra tib  o l in a d i-d a ,  so 'n g ra  a m m ia k  bilan ney tra llanadi.  
S hunday  qilinganda suvda eruvchi fosfor saqlovchi fosfatlar olish im koniyati 
tug 'i lad i.  Reaksiyasini u m u m iy  h o ld a  quyidag icha  yozish m u m k in :

2 H , P 0 4 +  l , 5 C a ( N 0 3)7 +  0 , 5 H N O 3 +  4 ,2 5 N H  =
3 ,5 N H 4N O 3+ l , 5 C a H P O 4+ 0 ,2 5  N H 4H 2P O 4+ 0 ,2 5  ( N H , ) 2N H P 0 4

N ey tra llashn ing  oxirgi b o sq ich ida  KCI qo 'sh ilad i .  B unda  a lm ash in ish  
reaksiyasi tufayli hosil b o ' la d ig a n  K N 0 3 va N H 4C1 h a m  azofosk tarkibiga 
kiradi. A zofoskn ing  ta rk ib ida  k o 'p  m iq d o rd a  suvda eruvchi P 20 -  saqlovchi 
fosfor b ir ikm alari  bo 'lad i .

8.9. Kaliyli o^Mtlar ishlab chiqarish
Kaliyli o 'g ' i t la rdan  keng  tarqalgani kaliy xloridi va kaliy sulfatidir. Kaliyli 

o 'g ' i t l a r n in g  asosiy  x o m a sh y o s i :  silv in it  — K C P N a C l ,  la n g b ey n it  — 
K2S 0 4-2 M g S 0 4, ka mall it -  KCI M gC ly  6 H , 0 ,  kainit -  K C I M g S 0 4-3H20 ,  
shenit  — K 2S 0 4-6H20  va boshqalard ir .  M D H  davlatlarining yirik kaliyli 
tuz  konlariga Ural (V erxnekam skiy  va V erxnepechorskiy) ,  Belorussiyadagi 
S ta r o b in s k iy ,  G 'a r b i y  U k r a i n a d a g i  P r ik a r p a t s k i y ,  O ' r t a  O s iy o d a g i  
G aurdaksk iy ,  Kardyokskiy, J ilyanskiy va boshqalarni ko 'rsatish m um kin .
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Sobiq S S S R da 1971-yilgacha top ilgan  barcha  kaliyli tuz la rn ing  u m u m iy  
m iqdori  ( K , 0  ga h iso b la n g a n d a  ) 24 m lrd  t ni tashkil e tad i .  Xorijiy 
m am la k a t la rd an  K a n a d a d a  (50 m lrd  t)  yirik konlari  bor. 1980-yilda S ibirda 
(N e p sk iy d a )  top i lgan  silvinit va ka rna l i t  k o n la r in in g  zapas i ju d a  ka t tad ir .  
M D H  davlatlari kaliyli tu z la r  zaxirasi b o ‘y icha  d u n y o d a  b ir inch i o ‘r in d a ,  
K a n a d a  ikkinchi o T in d a  tu rad i .

Kaliy xlorid s ilv in itdan gallurgiya usuli bilan ajratib o linad i («gallurgiya» 
g rek c h a  so ‘z boMib, s h o ‘r ish m a ’nosin i  ang la ta d i) .  Bu usul KCI va N a C l  
n ing  eruvchanlik  h aro ra t  koeffisenti har  xilligidan foydalan ishga asoslangan. 
KCI ni issiqlikda yaxshi erishi va sov it i lganda  uni e ruvchan lig i  k am ay ib ,  
o son  krista llanishidan foyda lan ib  N a C l  d a n  ajratib  o linadi.  N a C l  esa issiqda 
h a m ,  sovuqda  h a m  eru v ch an l ig i  t a x m in a n  b ir  xildir.

S ilv in itdan KCI ni s a n o a td a  a jra t ib  o lish quyidagi asosiy b o sq ic h la rd a n  
iboratd ir:

1. Silvinit e r i tm a s id a n  K CI ni k r is ta l lab  a j ra t ib  o l in g a c h ,  q o lg a n  
s h o ‘roban i q izdirib  u n g a  m a y d a la n g a n  s ilvinitni er it ish ,  b u n d a  e r i tm ag a  
faqa t KCI erib o ‘tad i ,  N a C l  esa t o ‘liq q a t t iq  fazada  qoladi.

2. S h o 'roban i  c h o ‘k m a d a n  ajratib  olish va un i begona  q o ‘sh im ch a la rd an  
toza lab  tindirish.

3. E r i tm a n i  (K C I va N a C l  a ra la sh m a s id a n  iborat)  v ak u u m li  sovitish 
orqali  KCI ni kris ta llash ,  c h o ‘k m a g a  tushirish .

4. KCI krista llarin i s h o ‘ro b a d a n  a jra tib  olish va un i quritish .
5. S h o ‘robani 1 1 0 — 1 15°C g a c h a  qizdir ish  va u n d a  y a n a  yangi porsiya 

silvinitni eritish.
Keyingi yillarda s ilv in itdan KCI ni f lotatsiya usuli b ilan  ajratish keng 

ta rqa lm oqda .  Y an a  gravitatsiya (KC I va N aC l ni zichligi h a r  xilligidan 
f o y d a la n ib  a j r a t i s h  u s u l i ) ,  e l e k t r o s t a t i k  s e p e r a t s iy a  ( q a r a m a - q a r s h i  
zaryadlangan za r rachalam ing  e lek tr  m aydon ida  ajralishiga asoslangan usuldir) 
usullari a n c h a  istiqboli po r loq  usullardir .  Xlorsiz kaliyli o ‘g ‘it, m asa lan ,  
K , S 0 4 U k ra in a d a  asosan  Prikarpa tsk iy  konidagi (zapasi 2,5  m lrd  t)  xlorid 
sulfatli kaliyli m in e ra l la rd an ,  gallurgiya va flotatsiya usullari bilan o linadi.

8.10. M ikroo‘g‘itlar

T a ’sir  e tu v ch i  m o d d a s i  m ik r o e l e m e n t  b o d g a n  m in e ra l  o ‘g ‘it larga  
m ik ro o ‘g ‘itlar deyiladi. Davriy  sis tem adagi 107 ta  e lem e n tla rn in g  80% i, 
s h u  j u m l a d a n  o g ‘ir  m e ta l l a r n in g  b a rc h a s i  ( t e m i r  b u n d a n  m u s t a s n o )  
m ik r o e le m e n t la rd i r .  U l a r  o bs im lik  va h a y v o n la r  o r g a n iz m id a  (q u ru q  
holdagisiga n isb a ta n  h iso b lan a d i)  0 ,01%  d a n  oshm ayd i .  H a r  g a  yerga 
s o l in a d ig a n  n o r m a s i  0,1 — 3kg d a n  o s h m a y d i .  H o z i rg a  q a d a r  14 ta  
m ik roe lem en tn ing  hayotiy  ja rayonlardagi m u h im  roli, aham iyati  aniqlangan.
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S hular  jumlasiga В. M n , C u ,  Z n ,  C o ,  M o  va boshqa lar  kiradi. U la r  hayotiy  
ja rayonga t a ’sir k o ‘rsatuvchi m u h im  m o d d a la r ,  fe rm en tla r ,  g a rm o n la r ,  
p igm entla r  va boshqa lar  tarkibiga kiradi. U la r  o ’s im liklar organizm ida turli 
fiziologik va b iok im yoviy  ja rayon la rga  t a ’sir  k o ‘rsatadi.  M asalan ,  u la r  
fe rm en t la r  aktivligini oshirish orqali, ug levodorodlar  a lm ashinuviga t a ’sir 
o ’tkazadi,  fo tosin tez  ja rayon ida  nurn i o 'z lash tir ishn i kuchaytiradi .  oqsil 
s intezini tezlatadi.  Ayrim m ik roe lem en tla r  o 's im lik larn ing  ayrim foydali 
xossalarini kuchaytiradi.  M asalan: q u rg ‘oqchilikka, sovuqqa chidamliligini 
oshiradi,  u rug1 n ing  rivojlanishini va pishishini tez lashtiradi,  kasalliklarga 
chidamliligini oshiradi va hokazo . Z a ru r  m ik roe lem entla rn ing  yetishmasligi 
esa o ’simlik va hayvonlarda m o d d a  almashinuvi buzilishiga, ularni turli 
kasalliklarga chalinishiga olib keladi. Masalan: h om ing  yetishmasligi bahorgi 
bug 'doy , kanop  va q an d  lavlagini kasalliklarga chidamliligini kamaytiradi,  
m arganets  yetishmasligi fo tos in tez  intensivligini kam aytirad i ,  m o lib d en  
ye tm as lig i  b a rg la rd a  n i t r a t l a r n in g  t o ‘p la n ish ig a  va hosil ida  oqsil n ing  
kamayishiga, tem irn in g  yetishmasligi esa barglar  xloroziga olib keladi.

Biroq m ik ro e le m e n t la rn in g  k o ‘pi ham  o 's im lik  va hayvonlarga zaharli  
t a ’sir etadi.  A yniqsa ,  k o ‘pg ina  o g ‘ir m e ta l la r  (m asa la n ,  q o ' rg 'o s h in  va 
s im ob) zaharli t a ’sir etadi. S hun ing  u c h u n  h a m  tu p ro q d a  m ik ro e lem e n tla r  
m iqdori  va sifati an iq lan ish i  va unga  ekiladigan e kin la m in g  u larga boMgan 
ta la b i  o ‘r g a n i l m o g ‘i lo z im  va sh u  m a ’lu m o t l a r  a s o s id a  u yok i  b u  
m ik ro e lem e n t  tu r i  va m iq d o r id a n  foydalan ish  kerak boMadi.

R o s s iy a d a  va a y r im  xor i j iy  m a m l a k a t l a r d a  key ing i y i l la rd a  
m ikroe lem entla rdan  foydalanish (tarkibida m ikroe lem entla r  saqlovchi yangi 
tu r  o'gMtlarning yaratilishi va ishlab chiqarilishi ayniqsa kengayib borm oqda)  
tez sur'at bilan o ‘sib borm oqda. M ikroo‘g‘it sifatida tarkibida mikroelementlar 
saqlovchi tabiiy ruda minerallari,  b a ’zi sanoat ishlab chiqarish chiqindilari, 
texnik  tuzlar, maxsus tayyorlangan  m o d d a la r  va ara lashm alar,  m asalan ,  
kom pleksonatlar  (ichki kom pleks birikmalar); firitlar (qattiq ara lashm alar  
suyuqlanm asidan olinadigan shishasim on yoki m etalIs im on donachalar)  va 
boshqalar  ishlatiladi. Mikroo'gMtlar ekishdan oldin tuproqqa sol ish yoki 
o ‘simlikka changlantirish (sepish) va purkash ham da  urugMarga ishlov berish 
yoMi bilan ishlatiladi. M D H  davlatlarida keng qoMlaniladigan m ik roo ‘gMtlarga 
borli, misli, mxli, marganetsli,  m olibden I i va kobaltli o ‘gMtlar kiradi.

Borli o ‘g‘itla r. M ik ro o 'g M tla r  o ra s id a  e n g  k en g  ta rq a lg a n i  borli  
m ik ro o ‘g ‘itlardir. E ng  k o n se n tra t la n g an  borli o'gMt bora t  k islotasidir  — 
H ,B O , uni urugMarga se p g an d a  ta lk  b ilan  ara lash tir i lad i (14— 16 % g ac h a  
H ,B O , saqlovchi a ra lashm as i ishlati ladi) ,  oddiy ,  q o 's h  superfosfat h a m d a  
n i t r o a m m o f o s k  va b o s h q a l a r g a  q o ' s h i l a d i .  Bu m a q s a d d a  b u r a  
N a 2B4O 7-10H 2O, b o ra t  k is lo tasin ing  kalsiyli tuz i  h a m  ishlatiladi.  Kul
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ta rk ib ida  h a m  (1kg k u ld a  200—700 m g  g ac h a)  b o r  uchrayd i.  S h u n in g  
u c h u n  borli o ‘g ' i t  s ifa t ida  kul h a m  ishlatiladi.

S an o a td a  turli tabiiy  b o r  m inera l la r idan  borat kislota ishlab ch iqar ishda ,  
ch iq ind i s ifa t ida  q o ld iq  e r i tm a  hosil boMadi, u ta rk ib ida  21— 23 % M g S 0 4 
va 1,8—2,5 % H .B O ,  saq layd i .  Bu e r i tm a  bugMantirilib, ta rk ib id a  13% 
НМЮ, va 13 % M g O  saq lovch i  bo rm agn iy l i  o ‘gMt o linad i.  Bu ta rk ib ida  
h a m  bor,  h a m  m a g n iy  saq lovch i o ‘gMt h isob lanad i.

Misli, ruxli, marganetsli, molibdenli, kobaltli o ‘g‘itlar. Misli o gMtlarga 
o d a m la rn in g  su tka lik  ta lab i  2 g r  a t ro f ida  boMadi. Misli o'gMt sifat ida 
sulfat kislota ish lab  c h iq a r ish d a  hosil  boMadigan k o lc h e d a n  kuyindis i va 
mis ishlab ch iqar ishda  hosil boMuvchi kuyindilar  qoMlaniladi. U la r  tark ib ida 
0 ,3  — 0 ,6 %  m is  va b o s h q a  m ik r o e l e m e n t l a r  Z n ,  C o ,  M o  saq lay d i .  
K on sen tr la n g an  misli o ‘gMt s ifa t ida  m is  kuporosi ,  C u S 0 4-5 H 20  ( ta rk ib ida  
2 3 ,4—24 % g ac h a  C u  saq laydi)  qoMlaniladi.  U h a m  s o f  h o ld a ,  h a m  b oshqa  
o 'gMtlarga q o ‘sh ib  ish la ti ladi.  M asa lan ,  miskaliyli o ‘gMt (90 % KCI, 1 % 
C u  d an  iborat) .  В m a rk a l i  a m m o f o s  (0 ,3 —0,5  % C u  saq laydi)  ishlab 
chiqariladi.

Ruxli o ‘gMt sifat ida Z n S 0 4- 5 H , 0  (2 1 ,8 —22,5  % Z n  saq laydi)  h a m d a  
ruxli belila ishlab ch iqar ish  ko rxonala rin ing  ch iq ind is idan  o linad igan  P M U -  
7 m arkali  ( p o l im e rn o e  m e d n o e  u d o b re n iy e ,  ta rk ib ida  25 % g ac h a  Z n  
s a q l a y d i )  o ‘g ‘ i t l a r  i s h l a t i l a d i .  P M U - 7  t a r k i b i d a  M n  va b o s h q a  
m ik ro e lem e n tla r  h a m  u ch rayd i .  Ruxli o ‘gMtlarni 1,4 % g a c h a  a tm osfe raga ,  
1,5— 1,7 % g a c h a  k a rb a m id g a  q o ‘sh ib  ish la ti lganda yaxshi foyda  bcradi.  
M arganets l i  o ‘gMt s ifa t ida  M D H  davla tla r ida  m arganets l i  ruda la rn i  hoM 
usu lda  boy it i lganda  hosil boM adigan ch iq ind i  h a m  ishlatiladi.  U  ta rk ib ida  
14%gacha M n O ,  u sh layd i,  a m m o  suvda ju d a  qiyin eriydi. S u v d a  yaxshi 
eruvchi m arganets l i  o ‘gMt bu  M n S 0 4-5 H 20  dir. U karbona t l i  m a rg a n e ts  
rudalarin i sulfat k is lo ta  b ilan  ishlov ber ib  o linadi.  O d d iy  superfosfa tga  
d o n a d o r l a s h d a n  o ld in  M n S 0 4- 5 H 20  q o ‘sh ib  m a rg a n e t s la n g a n  o d d iy  
superfosfat o linadi,  u ta rk ib ida  19% gacha  P20 .  va 1,5% gacha  M n  ushlaydi. 
Asosiy m o libden li  o ‘gMtlarga a m m o n iy  p a ra m o lib d a t  3 ( N H 4)20  ^ М о О ^  
4 H 20  yoki a m m o n iy  m o l ib d a t  5 ( N H 4) ,0 - 1 2 M o O ,- 7 H 20  h a m d a  natr iy -  
a m m o n i y  m o l i b d a t l a r  k i r a d i .  F e r r o q o t i s h m a la r  ish lab  c h i q a r i s h n in g  
ch iq ind ila r idan  h a m d a  e lek tr  la m p o c h k a la r  ishlab chiqarish  ch iq ind i la r idan  
o linad i .  U la rn i  su p e r fo s fa tg a  q o 's h ib  m o l ib d e n l i  su p e r fo s fa t la r  ish lab  
chiqariladi (tarkibida 0 ,1 3 —0,03 % gacha  M o  saqlaydi). Q o 's h  superfosfatga 
(0,8 % gacha  M o  saq layd i)  h a m d a  n i t ro a m m o fo sk k a  h a m  (0 ,2  % M o  
saqlaydi)  qo 'sh i lad i .  K obalt li  o 'g ' i t l a r  asosan  sulfatli va xlorli C o  tuzlar i  
shak lida  foydalan ilad i.  Q o 's h  superfosfatga  va n i t ro a m m o fo sk k a  0 ,1%  
gacha  qo 'sh i la d i ,  fosfat u n ig a  0 ,0 0 1 —0,02%  g ac h a  qo 'sh i la d i .
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K om pleks  m ik r o o ‘g ‘itlar  h a m  ishlab ch iqar i lad i .  S h u n d a y la rd a n  mis, 
rux, kobal t ,  m a rg a n e ts  su lfat lar i ,  a m m o n iy  m olibdat  va kaliy yodid lar in i 
bo ra t  kislota bilan q o ‘sh ib  tayyorlanadi .  U la r  ta rk ib ida  5,5%  V, 2 ,8%  C u ,  
5 ,5%  Z n ,  0,1 % d an  M o , C o  va I, 11% M n saqlaydi.  U la r  m assasi 0 ,18  
va 0 ,36 g li ta b le tk a la r  shak lida  h a m d a  k u k u n la r  shak lida  ch iqar i lad i .  
M D H  davla tla r ida  10 xil m a rk a d a ,  shu ju m la d a n ,  0 ‘zbe k is to n d a  3 xil 
m a rkada  m ik r o o ‘g ‘i t la r  ishlab chiqariladi.
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IX bob. YUQORI HARORATDA BORADIGAN  
KIMYOVIY TEXNOLOGIK JARAYONLAR

9.1. Silikatlar texnologiyasi. Silikatli materiallarning 
sinflanishi va ishlatilishi

S i l ik a t l a r ,  y a r im s i l i k a t l a r ,  a l u m o s i l i k a t l a r n i n g  a r a l a s h m a s i  yoki 
su y u q la n m a la r id a n  tashk il  to p g a n  m ater ia l la rga  s il ikatlar deb ,  u la rn i ishlab 
c h iq a ru v c h i  s a n o a t  t a r m o g h n i  s i l ik a t la r  s a n o a t i  d e b  a ta la d i .  S ilika tli  
m a te r i a l l a r  k im y o v iy  ta rk ib i ,  o l in i sh  s h a ro i t i ,  xossa la r i  va ish la t i l ish  
sohalariga  qa rab  u ch  g u ru h g a :  keram ika ,  bogMovchi m a te r ia l la r  va sh ishaga 
b o l in a d i .

K eram ika g rek c h a  “ k e ra m ik o s” so ‘z idan  o lingan  b o ‘lib, g i l tup roq  degan  
m a ’n o n i  ang la tad i .  K e ra m ik  m a te r ia l la r  va b u y u m la r  a so san  turli  xildagi 
g i l tu p ro q la rd an  h a m d a  b a ’zi b ir  ok s id la rd an  (S iO , ,  M g O , A120 , ,  F e 20 3, 
F eO ,  C a O  va boshqa la r )  ta yyo rlanad i .  K eram ik  m a te r ia l la r  va  b u y u m la rn i  
ta y y o r la sh d a g i  u m u m i y l ik ,  p ish i r is h  j a r a y o n id a  x o m a s h y o  y u m s h a b ,  
z a r r a c h a l a m i n g  b i r -b i r i g a  y o p ish ib  y ax l i t la n ish id i r .  B u n d a  x o m a s h y o  
tarkib idagi o son  su y u q la n u v ch i  a ra la sh m a la rn in g  m a y d a  za r ra ch a la r i  bilan 
sovish pay t ida  m u s ta h k a m  birikib qa t t iq  keram ikaga ,  y a ’ni sopo l parchasiga  
aylanadi.  P ishir ish  y ax l i t lan ish  darajasiga q a ra b  ikki xil, g ‘ovak  va zich 
p ishgan  k e ra m ik a  hosil b o d a d i .

B ir inch i g u r u h :  g ‘ish t ,  fay a n s ,  kafel ( k o s h in ) ,  c h e r e p i t s a  ( to m g a  
yop ilad igan  so p o l) ,  t e r r a k o ta ,  ku lo lch il ik  bu y u m la r i  va o ‘tg a  ch id am l i  
b u y u m la r  ( s h o m o t ,  d in a s  va bo sh q a la r )  kiradi.

Ikk inch i gu ruhga :  c h in n i ,  k im y o  sa n o a t i  u c h u n  k is lo ta larga  ch idam li  
bu yum la r ,  yu lka  va q o p la m a  p l i ta la r  va b o sh q a la r  kiradi.

K eram ik  b u y u m la r  s ir t in ing  ho la tiga  q a ra b  s ir langan  (g lazu r langan )  
va s i r la n m a g a n  b u y u m la r g a  b o d in a d i .  S i r la n g a n  b u y u m la r n in g  sirti 
sh ishas im on  y a l t i ro q  s ir  b i lan  q o p la n g a n  bodad i .

S ilika tla r  a r a la sh m as in i  t o d iq  su y u q la n g u n c h a  q izd ir ib ,  s o ‘ngra  suyuq  
massani sovitilsa turli  navdagi sh isha la r  hosil bodad i .  K u k u n s im o n  silikatlar 
va a lum osil ika tla rn i  va b o sh q a  m ine ra l  m o d d a la rn i  kuydir ilsa  b o g d o v ch i  
xossaga ega b o d g a n  b i r ik m a la rg a  ay lanad i.  H ozirg i z a m o n d a  silikatli 
m a te r ia l la r  i sh la t i lm ayd igan  so h a n i  k o ‘rsatish qiyin. S ilikatli m a te r ia l la r  
ayniqsa  qur i l ishda ,  m a s a la n ,  qurilish  g d sh t la r i ,  ch e re p i ts a la r ,  q o p la m a  
m a te r ia l la r ,  o ‘tg a  c h i d a m l i  va k im y o v iy  b u y u m la r ,  e l e k t r  iss iq lik  va 
shovq inn i  izo la ts iyalovchi (o d k a z m a y d ig a n )  m a te r ia l la r  qur i l ish  va bezak  
ish la r i  t a y y o r l a s h d a ,  k e r a m i k  q u v u r l a r  o l i s h d a ,  e l e k t r o t e x n i k a  va 
radiotexnika san o a t id a  turli xildagi ch inn i izolatorlar,  isitish asboblari  u c h u n
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h a r  xil ke ram ik  q ism lar, san ita r iya -g ig iyena  (ozoda lik )  texnikasi narsalari 
va hokazo  lar. K eram ika  m ateria lla riga  qiziqish sh u n c h a l ik  o shd ik i ,  XXI 
asrni b a ’zan  kera m ik a  asri deb  ham  a ta lm o q d a .  H o z irn in g  o 'z id a  noy o b  
m exanik ,  m agnit,  elektrik  va optik  xossalarga ega bo ' lgan ,  xalq xo 'jaligining 
tu r l i - tu m a n  so h a la r id a  ishlati ladigan keram ik  m a te r ia l la r  yaratilgan.

9.2. Keramika buyumlari. Chinni va fayans
K eram ika  deb  turli m inera l  ashyo la rdan ,  asosan  tabiiy  g i l tu p ro q d a n ,  

d o lo m i t ,  m agnez it ,  kvarsit, ta lk  va shunga  o 'xshash  b oshqa  m a te r ia l la rd a n  
tayyorlangan  buyum la rga  aytiladi.

Chinni va fayans. C h in n i  fayansdan  kimyoviy tarkibi b ilan  farq qiladi. 
C h i n n i n i n g  s h ix t a s i  t a r k i b i d a  k v a rs  ( S i O J  va d a l a  s h p a t i  
( N a 2O K 20  • A l , 0 3 • 6 S i 0 2) miqdori k o 'p  bo 'ladi va ch inn i fayansga n isbatan 
yuqori h a ro ra td a  kuydiriladi.  S hun ing  u c h u n  h a m  ch inn i za r racha la r i  
z ich  joy lashgan ,  t in iq  va m u s ta h k a m ,  qat tiq  b o ' lad i ,  fayans esa g 'ovak ,  
t in iq  em as,  b o 'sh  b o ' lad i .  C h in n i  b u y u m la r  m exan ik  m u s ta h k a m ,  te rm ik  
ch idam li ,  kislota va ishqorlarga ch idam li h am d a  yuqori e lek tr  o ' tkazm as l ik  
xossasiga ega. C h in n i  ikki xil: qattiq  va yu m sh o q  bo 'lad i .  Q a tt iq  ch inn i 
k o 'p in c h a  kim yoviy  idishlar,  yuqori voltli va izolatorli ( tok  o ' tk a z m o v c h i  
b u y u m la r )  va b o s h q a  te x n ik  b u y u m la r  ta y y o r la sh  u c h u n  ish la t i lad i .  
Y um shoq  chinni m ustahkam lig i  biroz pastroq, a m m o  yaltiroq t in iq  bo 'lad i .  
U n d a n  a s o s a n  x o ' j a l ik  id ish la r i  ( c h o y n a k ,  p iy o la ,  k o sa ,  to v o q  va 
ho k az o la r)  va s a n 'a t  b u y u m la r i  ta yyo rlanad i .  Q a t t iq  ch in n in i  ta y y o rlash  
u c h u n  4 5 —55 % tu p ro q  m inera lla r i  (30—40 % kaolin  k e ra m ik  m assaga 
yetar l icha  plastiklik berish u c h u n  10— 15 % o ' tg a  ch idam li  g i l tup roq )  25— 
30 % kvars yoki to z a  o q  q u m  va 15— 20 % da la  shpati  o l inad i ,  a ra lash t irib  
loy qoriladi va shakl berilib 1350— 1450" С haro ra tda  kuydiriladi. Y um shoq  
c h in n i  u c h u n  shixta  tarkibi 25 /1  40%  giltuproq  m in e ra l la r id an  (kao lin)  
20—45%  kvars 30— 35%  dala  sh p a t id a n  iborat bo ' lad i  va 1300— 1350 °C 
da  kuydiriladi.  F ayans  h a m  ikki xil: qattiq  va y u m sh o q  b o ' lad i .  Q a tt iq  
fayans sa n i ta r iy a - tex n ik a  buyum lar i  (rakovinalar ,  v an n a la r  va bo sh q a la r ) ,  
devo r la rn ing  sirtini qop lash  u c h u n  g lazur langan  p li ta la r  tayyorlash  u c h u n  
ishlatiladi.  Y u m sh o q  fayansdan  esa c h in n id an  a n c h a  a rzon  b o ' lg an  xo 'jalik  
buyum lar i  tayyo rlanad i .  Q a tt iq  fayans shixtasi tark ib iga 25— 30 % kaolin  
va g i l tup roq ,  25—30 % kvars va 10 % dala  shpati  kiradi. Y u m sh o q  fayans 
30—35 % kaolin  va tu p ro q ,  36 % kvarsdan tayyorlanad i .  F ay an s  1200— 
1270" С  h a r o r a td a  kuyd ir i lad i .  C h in n i  va fayans  u c h u n  ish la t i lad igan  
x om ashyo  toza  bo 'l ish i  kerak ,  ayniqsa  ta rk ib ida  te m ir  va b o sh q a  zararli 
a ra la sh m a  m iqdori  bo ' lm aslig i  yoki ju d a  kam  bo 'lish i kerak. T abiiy  kaolin
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suv bilan suspenziya  hosil qilib  t in c h  qo ld ir i lad i .  D ala  shpa ti  va kvarsni 
m aydalash  q u ru q  u su lda  am a lg a  oshiriladi,  m a y d a la n g a n d a n  s o ‘ng  e lanad i,  
s o 'n g ra  h o ' l  u s u ld a  sh a rc h a l i  m a y d a la g ic h d a  k u k u n  h o lg a  kelt ir i lad i .  
K o 'p c h i l ik  c h in n i  va fayans b u y u m la r i  15— 25 % suv saq lovch i plastik  
m assas idan g 'o v ak  g ipsdan  yoki p o d a td a n  yasalgan qo lip larda  tayyorlanadi .  
P l i ta la r  esa ya r im  h o ‘l u su lda  p resslarda shakl beriladi.  M u ra k k a b  shaklli 
b u y u m la r  m a y in  d isp e rs l i  suvli  s u s p e n z iy a d a n  k u y d i r i sh  y o ' l i  b i la n  
tayyorlanad i .  S a n ’at b u y u m la r i  va s ta n d a r t  b o ' lm a g a n  b u y u m la rg a  q o ' ld a  
shakl beriladi,  s h u n in g  u c h u n  h a m  u s ta d a n  ka t ta  m a h o ra t  ta la b  qilinadi.  
Shakl berib  h a v o d a  qur i t i lgan  b u y u m la r  o ' tg a  ch id am l i  m a te r ia l la rd a n  
yasalgan qopqoq  bilan yopiladigan maxsus g 'i lofga solinib, keyin kuydiriladi. 
G ' i l o f  k u y d ir i la d ig a n  b u y u m la r n in g  ta s h q i  y u z a s in i  y o q i lg ' i  g a z n in g  
t a ’siridan h im o y a  qiladi.  A gar  kuydirish  pech i kuydir i lad igan  b u y u m la rg a  
yoqilg 'i  gazi te g m a y d ig a n  qilib  yasalgan  b o ' l sa ,  u h o ld a  b u y u m la r  g 'i lofs iz  
bevosita  p ech  ich iga  qo 'y i lad i .  C h in n i  va fayans  ikki m a r ta d a n  kuydir iladi.  
Birinchi kuydirish c h in n i  va fayansn ing  toshi hosil bo 'l ish i u c h u n ,  ikkinchisi 
e sa  b u y u m la rn i  s ir la sh  u c h u n ,  c h in n i  b u y u m la r  b ir in c h i  k u y d ir ish d a  
ikkinchisiga n isba tan  past h a ro ra td a  (9 0 0 °C ) ,  fayans esa ak s in ch a ,  b ir inchi 
kuyd ir ishda  ikk inchisiga  n isb a ta n  yuqori  h a ro ra td a  kuyd ir i lad i ,  ch u n k i  
f a y a n s n in g  g l a z u r i  p a s t  h a r o r a t d a  s u y u q l a n a d i .  G l a z u r n i n g  suv l i  
suspenziyasiga b u y u m la r  bo t i r ib  o linad i yoki m axsus p u rk ag ic h la r  b ilan  
b u y u m n i  tashqi to m o n ig a  p u rk a la n ad i .  K uyd ir i lganda  g la zu r  suy u q lan ib ,  
sh ishas im on  yalt iroq  m assaga  ay lanad i va sov igach ,  b u y u m n n g  yuzasiga  
m u s ta h k a m  yop ish ib  qo lad i.  G la z u r  b u y u m n i  tashqi k o 'r in ish in i  ch iroy l i ,  
yalt iroq  t in iq ,  gaz ,  suv o ' tk a z m a y d ig a n ,  q a t t iq  va kim yoviy  t a ’su ro t la rga  
m ustahkam  qiladi. U c h  xil g lazu r la r  keng qo 'llaniladi: ishqoriy-yer  glazurlar 
(k is lo ta  va ish q o r la rg a  c h id a m l i  b u y u m la r  u c h u n ) ,  s h o ' r  g la z u r la r  va 
q o ' r g o s h in s iz  g la z u r la r .  G la z u r l a r n in g  su y u q la n is h  h a r o r a t i  k e r a m ik  
b u y u m la rn in g  suyuq lan ish  h aro ra t ig a  m o s  bo 'l ish i  kerak . S h u n in g  u c h u n  
h a m  g lazu r  ta rk ib iga  g i l tu p ro q  (graviy) q o 'sh i la d i ,  (m a sa la n ,  dala  shpa ti) .  
C h in n i  b u y u m la r  u c h u n  g la z u r  tarkibi t a x m in a n  tu b a n d a g ic h a  b o 'lad i .  
Kaolin  9 %, kvars 27 %, da la  shpati  64 %. G laz u rn in g  kengayish koffitsienti 
ke ram ik  b u y u m n in g  kengayish  koeffits ienti b ilan  iloji b o r ich a  te n g  bo 'l ish i  
loz im , aks ho lda  kuyd ir ish  pay t id a  g la z u r  yorilib  ketadi.

Turli tosh  buyum lar i  g lazur lash  u c h u n  s h o ' r  g lazur lardan  foydalaniladi.  
U la rn i  p e c h d a  kuyd irayo tganda ,  kuydirish tugash o ld idan  pechga  ozroq  
osh  tuzi solinadi. B unda  o sh  tuzi bug 'lan ib ,  un ing  bug 'lar i  kuydir ilayotgan 
tosh buyum lar  tarkibidagi k rem niy  va alum iniy  birikmalari h am d a  suv bug'lari 
bilan birikib, natriy  sil ikatlar va natriy  a lum osil ikatlarni hosil qiladi.

Kuydirilgan b u y u m la rg a  ra sm la r  va turli  n a q s h la r  h a r  xil u su lla r  b ilan
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rassom lik  yo 'l i  b ilan  q o ' ld a  ch iziladi,  t ra fare t la r  yo rd am id a ,  pu lveriza to rla r  
orqali  b o 'y o q la r  p u rk a la d i .  F o to k e r a m ik a  usuli  b i lan  d e k a lk o m a n iy a  
(qo g 'o z d ag i  rasm larn i c h in n i  b u y um la rga  yopishtirib  o ' tk a z ish )  usuli yoki 
bo 'y o q la rn i  qolip lash  ( sh tam povka la sh )  usu lida  beriladi.  Bu usu lla rdan  
dekalkom aniya keng ta rqa lgan usuli bo 'l ib , bunda  rasm keramik bo 'yoq larda  
qog 'o zg a  chiz ilgan  b o ' lad i .  Rasmli q o g 'o z la r  b u y u m la rg a  yopish t ir i lad i ,  
m a x su s  ish lov  b e r ib  m u s t a h k a m la n g a n  b u y u m  q u r i t i l a d i  va p e c h d a  
kuydiriladi.  F o to k e ra m ik a  usu lida  kuydir ilgan  va k o 'p in c h a  g lazu r langan  
buyum la rga  yorug 'l ik  sezgir y u p q a  q a t la m  tush irilad i va rasm ga o linad i,  
p ec h k ad a  pas troq  h a ro ra td a  kuydiriladi.

K eram ik  b o 'y o q  sifat ida asosan  turli m e ta l la rn in g  oksidlari va tuzlari  
ish lati ladi:  s i l ikat lar ,  b o ra t la r ,  a lu m in a t la r .  T e m i r  oksidi ( F e 20 , )  to 'q  
sa r iqdan  q o 'n g ' i r g a c h a  turli rang  berad i,  x rom  oksidi ( C r 20 3) — yashil, 
x rom  oksidi b ilan  kaliy oksidi ( K 20 )  — o ch -q iz i l ,  kobalt  oksidi — ko 'k ,  
q o 'rg 'o s h in  va na tr iy  b ir ikm alar i  — b inafsha ,  mis oksidi — k o 'k ,  su rm a  
oksidi — t o 'q  sariq  ran g la r  hosil qiladi. B o 'y o q la r  b u y um la rga  b irinchi 
kuydir ilgandan  yoki ikkinchi kuyd ir i lgandan  va g la z u r la n g a n d a n  keyin , 
g lazu r  ustiga beriladi va s h u n d a n  so 'n g  y ana  b ir  m a r ta  kuydiriladi.

K eram ik  b u y u m la r  m axsus  davriy yoki uzluksiz ishlovchi p e c h la rd a  
kuydir ilad i.  N isb a ta n  afzallig i,  foydalirog 'i  uz luks iz  ishlovchi tunne l l i  
p ec h la rd i r  (81 -rasm ).

/  \  /
/ 2 J

81-rasm. Tunnel pechi (ko'ndalang kesimi): 1 — havo kiradigan kanallar;
2 — gorelkalar; 3 — kuydiriladigan material ortilgan vagonchalar.

Tunnelli  pech la rda  u zu n  (160 m etrgacha  uzunlikkacha) kuydirish kanali 
bo ' l ib ,  u kanal ich ida  te m iry o ' l  o ' rn a t i lg a n  . T e m iry o ' ld a n  kuydir ilad igan  
b u y u m la r  o r t i lg a n  v a g o n l a r  (3) dav r iy  rav ishda  h a r a k a t l a n ib  tu ra d i .  
V agonlarning ichi o ' tg a  ch idam li  g 'ish tla r  bilan qop langan , harakat qilganda 
b ir-b iriga yaq in  kelib  z ich la shad i  va relsni h a m d a  vagon larn i ,  ostki t e m i r  
q ism la r in i  is s iq likdan  h im o y a  q i luvch i to ' s iq  vaz ifasin i h a m  o ' t a y d i .
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V ag o n la r in in g  yon  to m o n la r id a  m etal l  q a lq o n c h a la r  o ' rn a t i lg a n  bo ' l ib ,  
q a lq o n la r  v agon la r  b ilan  b irga  q u m  to 's iq  vazifasini h a m  o ' ta y d i  (issiqlik 
o ' tk a z m a s l ik  u c h u n  q o 'y i lg a n  yopg ich ).

P ech  gaz  yoki suyuq yoq ilg ' in i  yoq ib  q izd ir i lad i .  V agoncha la rdag i  
b u y u m la r  k e tm a - k e t  u c h t a  z o n a d a n :  q iz d ir ish ,  k u y d ir ish  va sov it ish  
zona la r idan  o 'tad i .  Pechga  kiritilgan b u y u m la r  kuydirish zonas ida  yoqilg 'ini 
y o n ish id a n  hosil b o ' lg a n  issiq gaz la r  o q im id a  ta x m in iy  qiziydi. S o 'n g ra  
vagoncha la r  kuydirish zonasiga  o ' tad i .  Bu yerda b u y u m n in g  kuyish ja rayoni 
b o rad i ,  u n d a  h aro ra t  1000— 1700°С  b o 'lad i .  S h u n in g  u c h u n  h a m  b u  z o n a  
yuqo r i  haro ra tga  ch idam li  sifatli g ' i sh t la r  b i lan  q o p la n g a n  b o 'lad i .  Y oqilg 'i  
y o n i s h i  u c h u n  k e r a k  b o ' l a d i g a n  h a v o ,  s o v i t i s h  z o n a s i d a n  k i r ib  
vagoncha la rdag i b u y u m la rn i  sov itad i va o 'z i  q iz ib  m axsus k a n a lc h a la r  (1) 
o rqali  gorelka  (2)ga k iriti ladi.  K uydirish  z o n a s id a n  c h iq q a c h ,  v ag o n c h a la r  
sovit ish  zonas iga  o ' ta d i  va bu  y e rd a  b u y u m la r  sov igan  p e c h d a n  ch iqar ib  
o linadi.  Tunnel l i  pec h la rd a  q a ra m a-q a rsh i  o q im  prinsipi qo 'l lan ilib ,  yoqilg'i 
y o n ish id an  hosil b o ' lg a n  issiq g a z la rd a n  foydalan ilgan lig i  tufayli yoq ilg 'in i  
a n c h a  iqtisod qilish im k o n iy a t i  b o ' la d i .  J a r a y o n n in g  to 'x tovs iz  borishi,  
m exanizats iyalanganlig i b u n d a y  p e c h la rn in g  yuqori  m ahsuldorl ig in i  (yiliga 
150 m in g  to n n a g a c h a )  t a ’m in lay d i .  Keyingi y il la rda  p li ta la r  va y u p q a  
id ish la rn i  k u y d ir ish d a  k o n v e y r l i  p e c h la r d a n  fo y d a la n i lm o q d a .  B u n d a  
b u y u m l a r  o ' t g a  c h i d a m l i  g ' i l d i r a k c h a l i  t a g l i k d a  h a r a k a t  q i l a d i .  
B u y u m la rn in g  kuydirish  m u d d a t i  b ir  tek isda  q izdirilganligi va sovitilganligi 
tufayli b ir  n e c h a  so a t la rd a  tugayd i .  T u n n e l l i  p e c h la rd a  esa b ir  n e c h a  
su tk a d a  tugash i y u q o r id a  ay ti lgan  edi. R e sp u b l ik a m iz d a  c h in n i  va fayans 
b u y u m la r  ishlab ch iq ar ish  sa n o a t i  a n c h a  k en g  b a rp o  et ildi.  E ng  keksa 
c h in n i  zavodi T o sh k e n t  c h in n i  zavod id ir .  U 1954-y ilda  qur i l ib  m a h su lo t  
b e ra  bosh lagan . K ey inchal ik  S a m a rq a n d  ch in n i  zavod i (1975),  A n g re n  
k e ra m ik a  kom bina t i  (1976),  Q u v aso y  ch in i  zavodi (1979) qu r i lgan  va u la r  
na fa q a t  re spub likam izda  balk i ch e t  e l la rd a  h a m  m a s h h u r  b o ' lm o q d a .

9.3. Mineral bogMovchi moddalar.
Havoda qotuvchi va bogMovchi moddalar

B o g 'lo v c h i  m o d d a la r  d e b ,  suv  b i la n  a ra la s h t i r i lg a n d a  su y u q  yoki 
p la s t in k as im o n  m assa  hosil q ilib  m a ’lu m  vaqt o ' tg a c h  qo t ib ,  qa t t iq  to shga  
ay lanuvch i  m o d d a la rg a  ay t ilad i.  B og 'lovch i  m o d d a la r  m ine ra l  v a  organ ik  
b o 'lad i .  Organik  bog 'lovch i m o d d a la r :  sm ola la r ,  b i tu m la r ,  o rgan ik  ye l im la r  
va h o k a z o la r  bu k i to b d a  o ' rg a n i lm a y d i .  M in e ra l  b o g ' lo v c h i  m o d d a la r  
havoda  va suvda qotuvchi m o d d a la rg a  bo ' l inad i .  H av o d a  qotuvchi m o d d a la r  
faqat havoda  qotadi,  m asalan : o h a k ,  gips va m agnezia l bog 'lovchi m odda lar .
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G idrav lik  bog 'lovchi m o d d a la r  h a m  h av oda ,  h a m  suvda  qo tad i .  M asalan: 
g idravlik  oh ak ,  p o r t la n d se m e n t  va b o sh q a  sem ent lar.

Havoda qotuvchi bog'lovchi m odda lardan  eng  k o 'p  ishlab chiqariladigani 
ohakdir.  O h ak  sanoatda  yuqori haro ra tda  ohak toshn i  yoki bo 'rn i  kuydirib 
olinadi. H arora tn i oshirish va hosil bo ' lgan  C O ,  ni reaksiya m uh it idan  
chiqarib  olish reaksiyani o 'ngga  siljitadi. Reaksiya 890—900” С da ham  
boradi,  a m m o  uni 1200”С  da olib boriladi. O haktoshni kuydirish k o 'p in ch a  
shaxtali  p e c h la rd a ,  b a ’za n  esa ay la n ib  kuyd iru v ch i  p e c h la rd a  am a lg a  
oshiriladi.  Shax ta  pech la ri  (8 2 -ra sm )  s i l ind rs im on  k o 'p ch i l ik  ho lla rda  
esa pec h n i  o ' r t a  yoki ostki qism i b iroz  kcngaygan  ho lda  bo 'lad i .

P e c h n i n g  b a l a n d l i g i  30  m ,  
d iam etri  4 ,5 m e tr  bo 'l ib , tashqi to m o n  
odd iy ,  ichki qismi esa o ' tg a  ch idam li  
g ' ish t la rdan  yasaladi.  Yoqilg 'i  sifatida 
k o 'm i r  yoki tabiiy gaz q o ' l la n i lad i .
X o m ash y o  p e c h n in g  tepasiga sh n e k  
(1) orqali ko 'tar i l ib  to 'kuvch i  voronka  
(4) orqali pech ichiga to 'k iladi.  Shixta 
p e c h  ic h id a  te k is  to 'k i l i s h i  u c h u n  
taqsimlovchi konus 5 ham  o 'rna ti lgan ,  
p e c h n in g  tepa  q ism ida  shixta ch iq ib  
ketuvchi issiq gaz la r  t a ’sirida quriydi 
va qiziydi. O 'r ta  q ism da esa h a ro ra t  
1000— 200° С  g a c h a  k o ' t a r i l a d i ,  
n a t i ja d a  k a r b o n a t l a r  p a r c h a la n a d i .
Ostki q ism d a  hosil b o ' lg a n  issiq o h a k  uchun shaxtali pechning sxemasi: 
o s td a n  k i r a y o tg a n  so v u q  h a v o d a n  1 — shixta yetkazib beruvchi shnek; 
soviydi. P echn ing  osti q o 'zg 'a lu v c h an  2 -  g'isht terilgan qavat; 3 -  o'tga 
b o ' l ib ,  ulita  deyiladi .  U lita  (8 )n in g  chidamli qoplama; 4 — oituvchi qadaq 
a y l a n i s h i  n a t i j a s id a  hos i l  b o ' l g a n  (voronka); 5 — taqsimlovchi konus; 
m a h s u lo t  p e c h n in g  ostk i  te sh ig ig a  6 — havo berish uchun quvur; 7 — 
tushad i  va p ec h d an  ch iqar ib  o linad i.  gazlarni chiqarib yuboruvchi quvur; 
P ech d a  q a ra m a-q a rsh i  o q im  prinsip i 8 — uIita; 9 ~  llllta qopqog ’• 
qo 'l lan ilad i  h am d a  hosil bo ' lg an  o h ak  va k a rbona t  ang id ridn ing  issiqligidan 
sh ix ta  va pechga  k ir it i lad igan  g azn i  q izd ir ishda  foydalaniladi.  P ech d a n  
ch iquvch i gaz 30 % k a rbona t  ang id rid  saqlaydi va u h a m  turli soha la rda  
(soda, qan t ,  karbam id, qu ruq  m uz  va boshqalar  olishda) ishlatiladi. S huning  
u c h u n  h a m  u havoga ch iqar ib  yubor i lm ay ,  balki,  ush lab  qo linad i.  Buning  
u c h u n  gaz siklon u sk u n a la rd a  yoki elek tr f i l t r la rda  ch a n g d a n  toz a la n ad i ,  
s o 'n g ra  nasadkali m in o ra la rd a  suv b ilan  yuviladi va p o ta sh  cr i tm asiga

S h i x t a

82-rasm . Ohaktoshni quydirish

222



yuttir i lad i.  Hosil bo ' lgan  kaliy g id ro k a rb o n a t  70—8 0 " С  h a ro ra td a  qizdirilib 
p a rc h a la n a d i .

2 K H C O .  = K 2C 0 , + C 0 , + H , 0

Olingan C O , quritiladi va kerakli joyda bevosita yoki bosim ostida suyuqlantirib 
ishlatiladi. Olingan ohak esa so 'ndirilmagan ohak  deyilib, u suv bilan so‘ndiriladi. 
S o ‘ ndirish jarayoni maxsus gidratorlarda olib boriladi. So'ndiruvchi suv ko‘proq 
solinsa so ‘ndirilgan ohakning xam irsimon massasi hosil boMadi, kam  solinganda 
esa kukun holidagi ohak hosil boMadi. So 'ndir ilgan ohakning birqismiga 3 qism 
q u m  yoki bir qismiga bir qism sem ent va 9 qism q u m  aralashtirilib suv bilan 
qorilganda, ohakli yoki ohak-sementli e r itm a deb ataluvchi xam irsimon massa 
hosil boMadi. Bunday eritmadan gisht terishda bogMovchi m odda sifatida yoki uy 
devorlarini andavalashda foydaniladi. Bu loy qo tganda suv bugManib ketishi 
natijasida eritmadan C a (O H ),  ning m ayda kristalchalari ajralib chiqadi ham da 
havo tarkibidagi C O , t a ’sirida ohak C a C O ,  ga aylanadi:

C a ( 0 H ) 2+ C 0 2 = C a C 0 3+ H 20  

Hosil boMgan C a ( O H ) 2va C a C O ,  krista llari b ir -b ir i  b ilan  h a m d a  q u m  
za r ra ch a la r i  b ilan  bogManib, m u s ta h k a m  to sh g a  ay lan ib  qoladi.  A m m o  
b u  ja ra y o n  uzoq  yillar (100 y il la rgacha)  d a v o m  etadi.

O h a k  y a n a  oq  silikatli ( o h a k - q u m l i )  g ish t  t a y y o r la s h d a  fo y d a la n ad i .  
B u n d a y  g ' ish t  175"C h a ro ra tg a ch a  b u g 6 b ilan  q izd ir ilad i .  B u n d a  kim yoviy  
reaks iya  bor ib ,  kalsiy g idrosil ikati  hosil  b o ‘ladi ( C a 0 - S i 0 , m H 20 )  va q u m  
z a r ra c h a l a r in i  yop ish t i r ib  o lad i .  O h a k  s o ‘n d i r i lm a g a n  yoki s o 'n d ir i lg a n  
h o l d a  x lo r l i  o h a k ,  s o d a  o l i s h d a ,  q a n t  i s h l a b  c h i q a r i s h d a ,  s u v n i  
y u m s h a t i s h d a ,  m e ta l lu rg iy ad a  va b o s h q a  k o 'p g in a  s a n o a t  ta rm o q la r id a  
i sh la t i lad i .

H a v o d a  q o tu v c h i  m o d d a la r d a n  y a n a  biri gipsli bogMovchi m o d d a d ir .  
G ip s l i  b o g ' lo v c h i  m o d d a la r  ikkiga: pas t  h a r o r a td a  va y u q o r i  h a r o r a td a  
k uyd ir i lu v c h i  m o d d a la rg a  b o ' l in a d i .  Q u r i l i sh  ish la r ida  ish la t i lad ig a n  gips 
ta b i iy  g ipsn i ( C a S 0 4 • 2 H , 0 )  140— 190" С  h a r o r a td a  k uyd ir ib  o linad i.  
O l i n g a n  g i d r a t  ( C a S 0 4 • 0 , 5 H , 0 )  m a y d a l a n i b  q u r i l i s h  i s h l a r i d a  
fo y d a la n i la d i .  M a sa la n ,  qu r il ish  p a n e l la r i  h a y k a l ta ro s h l ik  b u y u m la r i ,  
k e r a m i k  b u y u m la r n in g  q o l ip l a r in i  t a y y o r l a s h d a ,  t ib b iy o td a  s in g a n -  
c h iq q a n la r n i  g ip s lashda ,  t ish  p lo m b a s id a ,  o h a k  va q u m  a ra la sh m a s i  esa 
a n d a v a la s h  ish lar ida  ish la ti ladi.  G ip s n in g  q o t ish  ja r a y o n i  0 ,5 m o l  suvli 
(g id ra t l i )  g ip sn in g  suvda e r ib  2 m o l  suvli ,  su v d a  e r im a y d ig a n  g ipsga 
ay lan ish iga  asoslangan. G ips  loyi tez  (5— IS m in u td a )  qo tad i ,  uni qotishini 
sekinlashtir ish u ch u n  unga ohak ,  ye l im , o rganik  m ater ia l la r  (m asa lan ,  spirtli 
barda)  qo 'sh ilad i .  Yuqori h a ro ra t  li kuydir iluvchi gips 9 0 0 — 1100" C da  
k u y d ir ib  o linad i .
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2 C a S 0 4= 2 C a O + 2 S O , + 0 ,
U n i n g  t a r k i b i ( C a 0 ) n ( C a S 0 4) in  t o r m u l a g a  m o s  k e la d i ,  c h u n k i  

C a S 0 4ning  bir qismi parchalan ib  ketadi. B unday gips asosan s u n ’iy m a rm a r  
to sh la r  olishda, uyning pollarini tayyorlashda va boshqa  qurilish material lari 
tayyo rlashda  ishlatiladi. U n in g  qotishi a sosan  C a O  n ing  g idra t lan ish i  va 
q ism an  C a S O ,  n ing  g idrat lan ish i h isobiga borad i.

M agnezial bogMovchi m odda la r  h a m  ishlab chiqariladi.  U la r  m agnezit  ni 
yoki d o lo m i tn i  shaxtali yoki ay lan ib  kuydir ish  pec h la r id a  750— 850" С 
h a ro ra td a  kuydir ib  o linadi.  D o lo m it  tark ib idagi C a S O ,  b u n d a y  h aro ra td a  
p a r c h a l a n m a y d i .  K u y d i r i l g a n  m a h s u l o t  s h a r l i  m a y d a l a g i c h l a r d a  
m ayd a la n ad i .  M agnezia l  bogMovchi m o d d a la r  suvda  em as ,  balki M gC l,  
e r i tm as id a  loy qorilib  qotiriladi.  C h u n k i  u la rn i  suvda loy qilin ib  qotirilsa,  
sek in  qo tad i h a m d a  qo tgan  toshi m u s ta h k a m  boMmaydi. M gC l,  er itm asida 
loy q ilinganda  esa ju d a  tez qo tad i  va qo tgan  toshi ju d a  m u s ta h k a m  boMadi. 
Magnezial bogMovchi m odda la rdan  turli m a ter ia l la r  tayyorlanadi.  M asalan , 
toMdiruvchi sifatida najdak, k o ru n d ,  kvars q u m i q o ‘shilsa, u n d a n  charx  
to sh la r i  o l in a d i ,  y o g ‘o c h  q ip iq l a r  q o ‘sh i l sa ,  tu r l i  iss iq lik  va to v u sh  
o d k a z m a y d ig a n  m ater ia l la r  o linadi.

9.4. Gidravlik bogMovchi moddalar

Sement ishlab chiqarish

G id ra v l ik  bogMovchi m o d d a la r  q a to r iga  tu r l i  xil s c m e n t la r  kiradi. 
U la rd a n  en g  m u h im i  p o r t la n d se m e n td i r .  (B u  n o m  A ngliyan ing  ushbu  
se m en t  b irinchi m arta  ishlab chiqarilgan P o rtland  shahri n o m id a n  olingan.)

U ni olish 75— 80 % kalsiy k a rbona t  (o h a k to sh ,  b o ' r  yoki m a rm a r  
to sh ) ,  20—25 % o son  suyuq lanuvch i tu p r o q d a n  iborat a ra lash m an i  cha la  
su y u q la n ib  b ir-b iriga yopish ib  q o lg u n c h a  kuyd ir ishga  asoslangan.

K o 'p c h i l ik  zavod la rda  x o m a sh y o  sifat ida m ergel deb  ataluvchi tog '  
jinsi ishlatiladi (mergel — o h ak to sh la rn in g  m a y d a  zarracha lar i  bilan tup roq  
m ineralla r i  za r racha la r in ing  ta x m in a n  3:1 n isba tdagi tabiiy a ra lashm asidan  
iborat m inera ld ir ) .  Shixtaga d o m n a  p ec h la r in in g  shlaklari va chang la ri ,  
k o 'm i r  yoki s lanets  kullari, pirit kuyund ila r i  qo 'sh ilad i .

P o r t la n d se m e n t  ish lab  ch iqar ish  ikki usu lda ,  q u ru q  va h o ' l  usulda 
am a lg a  oshiriladi.  H o 'l  usul keng  ta rqa lgan  va iqtisodiy  j ih a td a n  sam arali  
va m ahsuldorl ig i  yuqori usuldir. Bu u su lda  sh ix ta  tark ib idagi cm vch i 
b a r c h a  m o d d a l a r  m a y d a l a n i b  a r a l a s h t i r i l a d i ,  s o ' n g r a  s h a r c h a l i  
m ay d a lag ich la rd a  suv ichida kukun  holiga keltir iladi va suv bilan  aralashib 
sh la m  — quy u q  suspenziya hosil b o ' lad i ,  sh lam  (tark ib ida  35—40%  suv 
saqlaydi)  b ir  jinsli massa em as ,  sh u n in g  u c h u n  u n asos la r  y o rd am id a  katta
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basseynga o linad i va u y e rd a  s iq i lgan  havo  b ilan  yaxsh ilab  a ra lash t ir i lad i ,  
k im yoviy  tarkib i a n iq la n a d i .  S h u n d a n  keyin u  y e rd a n  ay lan u v c h i  pec h g a ,  
kuydirish  u c h u n  o l in a d i .  P ech  (8 3 -ra sm  ) uzunlig i 185 m ,  d ia m e t r i  5 m  
g a c h a  b o d g a n  p o d a t  b a r a b a n  ( l ) d a n  ib o ra t  b o d ib ,  2 — 5" q iy a  h o ld a  
o ‘rna t i lgan ,  sh ix ta  b a r a b a n n in g  b a la n d  q ism id a n  pas t  q ism ig a  o ‘zi oq ib  
kelad i,  un in g  ichi s h o m o t  va x ro m o m a g n e z i t l i  g dsh t  b ilan  q o p la n g a n .

S h la m  "П " и п  Ki , , l a r

гГ Қ

H a v o

6

K i ln k c r

83-rasm. Sement klinkeri ishlab chiqarish uchun aylanuvchi barabanli pech:
1 — pechning podat korpusi; 2 — futerovkasi (o‘tga chidamli qoplamasi); 3 — 
tayanch kamari; 4 — tishli gdldirak; 5 — uzatma; 6 — ta ’minlagich; 7 — sovitgich- 
rekuperatorlar; 8 — pech ichidagi klinker; 9 — klinkemi chiqarib turuvchi konveyer.

B a rabanga  p o d a t  h a lq a la r  — b e lb o g d a r  (2) kiygizilgan. B e lb o g d a r  
ta y a n c h  g d ld i r a k c h a la r  (3 )g a  o ’rn a t i lgan  va u la r  h a m d a  tish li  g ild irak  
(shes terna)  (5) va e l e k t r o m o to r  (4) y o rd a m id a  b a ra b a n  m in u t ig a  0 ,5 — 1,2 
m a ro ta b a  ay lanad i.  S h la m  t a ’m in la g ic h  (6) y o rd a m id a  uz luks iz  p e c h g a  
so lin ib  tu r ilad i va u y e rd a  y o q i lg d n in g  (k o ’m ir ,  gaz , su y u q  yoq ilgd la r )  
y o n ish id an  hosil b o d a g a n  va q a r a m a - q a r s h i  o q im  p r in s ip id a  kelad igan  
issiq gaz o q im id a  q iz iydi.  E ng  avval (100— 120° С  d a )  s h la m d a n  suv 
b u g ’lan ib  ke tad i,  s o ’ngra  t u p r o q  m inera lla r i  suv a jra t ib  p a rc h a la n a d i .  U 
harakat  qilib pas tga  tu sh g a n  say in  (650— 1000° С  da) o h a k to sh  parc h a la n ib ,  
C a O  n ing  k u k u n in i  hosil q i lad i ,  s o ’ng ra  1200— 1300° С  d a  hosil  b o d g a n  
kalsiy oksidi S i 0 2, A120 3, F e 20 3 la r  b i la n  b ir ik ib ,  s u n ’iy m in e ra l la rg a  
ay lanadi.  Kalsiy oksid i va k rem iy  oks id id an  ikki kalsiyli sil ikat (beli t)  
2 C a O  • S i 0 2 hosil b o d a d i ,  belit  s u y u q la n m a  h o ld a  b o d ib ,  kalsiy oksid i 
b ilan  b irikib, q a t t iq  ho ldag i  uch  kalsiyli s ilikatga 3 C a O  • S iO ,  ay lanad i .  
S h u  bilan b ir  q a to rd a  o z  m iq d o r d a  u ch  kalsiyli a lu m in a tn in g  su y u q la n m a s i  
-  3 C a 0 - A l , 0 3 va t o ’rt kals iy li  a l y u m o f e r r i t l a r  4 C a O  • A 1 , 0 3 • F e , 0 ,  
(brounm illerit)  hosil b o d a d i .  K eyinchalik  harorat 1450°C g ac h a  k o ’tarilgach 
belit la r  suyuq lan ib  b ir -b ir iga  yop ish ib  uncha lik  kat ta  b o ’lm a g a n  b o d ak la rg a
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— klinkerlarga aylanadi.  Shixtaga 1 % g ac h a  plavik shpa tin i  q o 'sh ish  
k l in k e r  hosil b o ‘lish j a r a y o n in i  te z la sh t i r a d i ,  y o q i lg ‘i sarf in i 5 — 7 % 
k am ay ti ra d i ,  p e c h  m ah su lo td o r l ig in i  o ‘r ta c h a  10 % osh irad i .  K in k e r  
p ishirish z o n a s id a n  c h iq q ac h  sovitgich (7)ga o ‘tad i  va u ycrda yoqilgMni 
yonish i  u c h u n  kiriti lgan (q a ram a-qa rsh i  o q im d a )  sovuq havo  t a ’s ir ida  50— 
200° С  gacha  soviydi. Sovigan k linker k im yoviy  reaksiyalar  to ' l iq  tugash i 
u c h u n  2 —4 h a f tagacha  o m b o r la rd a  saq lanad i.  Bu davrda  k l inker  a n c h a  
y u m sh o q  b o ‘lib qoladi.  S o 'n g ra  un i avval m ayda lag ich la rda  yanch ilad i ,  
key in sharli m ay d a lag ich la rd a  kuk u n  holga k e lguncha ,  kattalligi 0,1 m m  
d a n  kichik  b o ‘lguncha  yaxshilab m aydalanad i .

M ay  dal ash ja rayon ida  qotishin i sekinlatish u c h u n  unga 5% g ac h a  gips 
toshlari q o ‘shiladi va qotish  paytida ajralib ch iqadigan  kalsiy gidroksidini 
biriktirib olish u c h u n  (suvga chidamlig i sh u n d a y  y o ‘l bilan oshiriladi)  esa 
15% gidravlik q o ‘sh im cha la r  (tabiiy k rem nozyom ning  turli xillari) q o ‘shiladi. 
P echn ing  mahsuldorlig i 1800 t su tka  yoki 650 m ing  t yilga teng. S e m e n t  
suv bilan aralashtirib  loy q ilingach, k o ‘pi bilan 45 m in u td a n  keyin q o ta  
boshlaydi va 12 so a td an  keyin qotadi.  l in in g  qotib  toshga aylanish ja rayon i 
uzoq  vaqt dav o m  etadi. Q otish  hodisasi kimyosi rus olimlari ak a dem ik la r  
A .A.Baykov va P .A .R eb inde rla r  to m o n id a n  o ‘rganilgan boMib, u la rn ing  
nazariyasiga asosan sem ent minerallari gidratlanadi. U la r  a w a l  suvda q ism an 
eriydi, sem ent zarrachalari yemiriladi, so‘ngra suv bilan birikib, gidrosilikatlar 
va g id roa lum inat la rga  aylanadi:

3 C a O  • S i 0 2+ n H 20 = x C a ( 0 N ) 2+ u C a 0  • S iO ,  • n H .O  
2 C a O  • S i 0 1+ n H , 0 = 2 C a 0  • S iO ,  • n H , 0  ( n = 2  yoki 4)

3 C a O  • А120 3+ 6 Н 20 = З С а О + А 1 20 3 • 6 H : 0  (x + y = 3 )

Hosil b o ' lg a n  m a h su lo t la r  suvda y o m o n  e ru v c h a n  boMganligi u c h u n ,  
e r i t m a d a g i  avval m a y d a  k r i s t a l c h a la r  y i r ik la s h a d i  va b i r - b i r i  b i la n  
m u s ta h k a m  birikadi,  yaxlit toshga aylanadi.  Shlakli sem en t la rn i  bogMovchi 
m o d d a la r  bilan d o m n a  pechla rin ing  shlaklarini aralashtirib m aydalash  orqali 
o linadi.  S h lak  ta rk ib ida  asosan  C a O ,  A k O v  S iO . tu rd a g i  oks id la r  b o ‘ladi. 
G l in o z y o m l i  s e m e n t n i n g  asos iy  ta rk ib iy  q ism i kals iy  m e ta l a lu m in a t  
C a (A 1 0 2) 2d a n  iborat boMadi U g linozyom ga (boksitga) boy  b o ‘lgan tabiiy  
materia flarga o h a k to sh  q o 'sh ib  kuydirish orqali o linadi.  U te z  q o ta d i ,  
u n in g  qotishi g idroliz  va g idra t lan ish  reaksiyalari natijas ida  am a lg a  oshadi:

2 C a (A 1 0 2)2+ 11 H 20 = 2 C a O  • A120 3+ 8 H 20 + 2A 1 ( 0 H ) 3

G lin o z y o m li  s e m e n td a n  tayyorlangan  b e to n  k o ‘l va d e n g izn in g  s h o ‘r 
su v la r ig a ,  i s h q o r  e r i tm a la r ig a  c h id a m l i  boM adi,  t e z  q o ta d i  va j u d a  
m u s ta h k a m  boMadi.
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S e m e n tn in g  ishlatilish sohalari  keng, a m m o ,  asosan  b e to n  tayyorlash  
uchun  ishlatiladi ( su n ’iy toshn ing  bir  turi). Beton tayyorlash u c h u n  sem entga  
to ‘ld iru v c h i la rq o ‘sh ib  suv bilan aralashtiriladi. Yirik toMdiruvchilarga shag 'a l 
yoki s h e b e n  ( g r a n i t ,  o h a k t o s h  yoki g ' i s h t )  m a y d a la r i  k i r a d i .  Y axshi 
t o ‘ld iruvch ila rdan  biri k e ra m z i td i r  (keram zit  o son  suyuq lanuvch i  tu p ro q n i  
kuydirib o l inad igan ,  (4) s m  gacha  kattalikdagi sh a rs im o n  g 'o v a k  to sh la r  
b o ‘lib, u n d a n  tay y o rlan ad ig an  b e to n  m u s ta h k a m ,  yengil va issiqlikni k a m  
o 'tk az u v ch a n  boMadi). Yirik toMdiruvchilarning boMaklari o ras ida  m ayda  
toMdiruvchilarning (q u m ,  k o fcm irk u l i  kabilar) donalari  joy lash ib ,  u la r  sem en t  
bilan bir  b u tu n  b o ‘lib b o g l a n a d i  va m u s ta h k a m  s u n ’iy to shga  ay lanad i (1 
q ism  s e m e n t g a  t a x m i n a n  3 ,5 —4 q i s m  y ir ik  va 2 — 2 ,5  q i s m  m a y d a  
toMdiruvchilar a ra lash t ir i l ib  0 ,5 —0,7 qism  suv bilan  loy qor i lad i) .  B e ton  
loyini ara lashtirish  m axsus b e to n  ara lashtirg ich  ap p a ra t la r id a  o lib  boriladi.  
Hosil b o ‘lgan loy q o r i s h m a  tax ta  yoki metall qolip lar iga  (opa lubka larga)  
solinib shakl beriladi va qo tish i u c h u n  qoldir iladi,  q o tg a n d a n  s o ‘n g  qolip  
ajratib  o linadi.  Q o tish in i  tez lash tir ish  u c h u n  m axsus k a m e ra la rd a  b u g 1 bilan 
ishlov beriladi.  B e to n d a n  b lok lar ,  yig‘m a  uyla r  u c h u n  devorla r ,  t o ‘g ‘on la r ,  
yoMlar, basseynlar ,  q u v u r la r  va b o sh q a  qu r ilm a la r  quriladi.

O datdagi b e to n  ka t ta  zichlikka ega boMib (2 5 0 0 k g /m 3) yengil va g ‘ovak 
toMdiruvchilar q o ‘shilganda uning zichligi 1200 — 1400 k g /m 3 gacha  kamayishi 
m u m k in ,  m asalan ,  tu fo b e to n ,  sh lakobeton  va boshqalar. A yniqsa  gazobe ton  
va k o ‘p ikbe ton  ju d a  yengil, issiq va tovushni y o m o n  o ‘tk a zuvchan  bo 'lad i .

G a z o b e to n ,  s e m e n t  xam ir iga  gaz  hosil q iluvchi m o d d a la r  A1 (v o d o ro d  
ajra tib  c h iq a ra d i) ,  H , 0 2 (k is lo rod  ajra t ib  ch iq arad i)  q o ‘sh ib  ta y y o rlan ad i .

K o ‘p ik b e to n ,  s e m e n t  xam ir iga  k o ‘pik  hosil q i luvchi m o d d a la r  q o ‘sh ib  
o linadi.  C h id a m l i  b e to n  olish u c h u n  s e m e n t  kalsiy x lo r  tu z in in g  suvdagi 
e r i tm as id a  qo r i lad i .  T u z  e r i tm as i  so v u q q a  ch id am l i  boMib b e t o n d a  m uz  
zarra lar i  hosil boM m aydi,  sovuq  p ay t la rd a  h a m  b e to n  qilish  im k o n iy a t in i  
berad i.  S in ishga ,  eg ilishga ,  to r t i l ishga  o ‘ta  m u s ta h k a m  b e to n  b u  t e m i r  
b e t o n d i r .  U n i  o l i s h  u c h u n  s e m e n t  x a m ir i  o r a s id a  p o ‘la t s i m l a r  va 
a rm a tu r a la r  q o 'y i la d i .  S h ife r  tayyo rlash  u c h u n  s e m e n t  ( 1 0 — 20%  m assa  
b o ‘y icha)  asbest a ra la sh t i r ib  x a m ir  q il inad i va a s b e s ts e m e n t l i  m a te r ia l  
(shifer,  quvu r la r ,  p l i ta la r  va ho k az o la r)  yasaladi. 0 ‘z b e k is to n d a  s e m e n t  
i s h l a b  c h i q a r i s h  s o h a s i g a  k a t t a  h i s s a  q o ‘s h g a n  o l i m l a r d a n  b ir i  
T . O ta q o ‘ziyevdir .  U o q  rangli s e m e n t la r  ish lab  c h iq a r i s h d a  fo sfo r  va 
fosforli o bg ‘itlar  ishlab ch iqar ish  korxonalari  ch iq ind ila r idan ,  fosfogipslardan 
foydalan ish  m u m k in l ig in i  k o ‘rsatib  berdi.  T .O ta q o ‘ziyev yang i oq ,  tez  
q o tu v c h i  s u l f o a lu m in a t  s il ikatli  s e m e n t  o lish  va u n i  i sh la b  c h iq a r i s h  
te x n o lo g iy a s in i  y a r a td i .  Bu s e m e n t  fo s fo g ip s ,  k a o l in i t l i  t u p r o q  va 
o h a k t o s h d a n  f o y d a l a n i b  o l in g a n  4 0 0  m a rk a l i  o q  p o r t l a n d s e m e n t g a
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q ara g an d a  25—30%  kam  energiya tejab o linishi,  sifatliligi va a n c h a  a rz o n g a  
tu sh ish i  b i la n  d iq q a tg a  sa zo v o rd ir .  T. O t a q o ‘z iyev  to m o n i d a n  su lfa t  
saqlovchi sem en tn in g  fizik-kimyoviy xossalari o ‘rganil ib, uni past h a ro ra td a  
k a m  e n e rg iy a  sa rf lab  o lish  te x n o lo g iy a s i  y a ra t i lg a n .  H o z irg i  p a y td a  
0 ‘zb e k is to n d a  4 m il l ion  to n n a d a n  k o 'p ro q  s e m e n t  ishlab c h iq a r i lm o q d a .  
0 ‘zbekis ton  1970-y ildayoq  kishi bosh iga h isob laganda  T urk iyaga  n isb a ta n  
20, P ok is tonga  n isba tan  35 m arta  k o 'p  s e m e n t  ishlab ch iqargan .

9 .5 . Shisha ishlab chiqarish texnologiyasi

S hisha en g  qad im iy  kim yoviy  m ahsu lo t  (M is rd a  e ra m iz d a n  6 m in g  yil 
ilgari sh isha ishlab chiqarilgan). Qovushqoqligi kat ta  b o ‘lgan, o ' t a  sovitilgan 
suyuqlik  deb  qara lad ig a n  m ater ia ld ir .  S h isha su y u q la n g an d a  h a m  ju d a  
q o v u s h q o q  b o ‘l ib ,  u n i n g  t a r k i b id a g i  z a r r a c h a l a r n i n g  ( k i m y o v i y  
m o d d a la rn in g )  erk in  harakati  ju d a  qiy in  boMganligi sababli t o ‘g ‘ri n o rm a l  
kristall pan ja ra  hosil qila o lm aydi.

U n i n g  a n i q  s u y u q l a n i s h  va q a y n a s h  h a r o r a t i  b o M m a y d i .  
Q iz d i r i l g a n d a  u s e k in l ik  b i la n  y u m s h a y d i  va s o ‘n g r a  s u y u q la n a d i .  
S h ish a n i  t in iq ,  m e x a n ik  m u s ta h k a m ,  k im yov iy  ag ressiv  r e a g e n t la rg a  
c h id a m l i ,  e l e k t r  to k in i  oM kazm aydi.  Iss iq likn i k a m  oM kazadi.  M a n a  
shu  a joy ib  x o ssa la r  b o r l ig id a n  keng  koM am da ish la t i lad i .  A m m o  u m o ‘rt 
boMadi. Bu kam chil ig i  u n g a  te rm ik  ishlov berish yoMi b ilan  kam ay ti r i lad i .  
S h ish a  ta rk ib ig a  a s o s a n  3 xil tu rd a g i  oks id la r :  ish q o r iy ,  i s h q o r iy  y e r  va 
k is lo ta l i  o k s id l a r  k irad i .  S h ish a n i  q u y id a g i  u m u m i y  f o r m u l a  b i la n  
i fo d a la sh  m u m k in :  n R 20  m R 0 , ( R 20 3). K o e f f i t s ie n t la r  o ‘z g a r u v c h a n  
q iy m a tla rd i r .  B u n d a  R 20  — ishqoriy  m e ta l la rn in g  oksid lar i :  N a 20 ,  K20 ,  
L i ,О  va b o s h q a la r ,  R O  — ishqoriy  y e r  va o ra l iq  m e ta l l a r in in g  o k s id la r i :  
C a O ,  V a O ,  P b O ,  S rO ,  Z n O ,  F e d ,  M n O  va b o s h q a la r ,  R O ,  ( R 20 3) -  
kislo tal i  oks id la r i :  S iO ,  , V , 0 ,  ,A 1 ,0 ,  va b o s h q a la r  (S iO ,  n in g  m iq d o r i  
70 — 75 % d a n  k a m  boM m ayd i ,  b a ’z a n  S iO ,  ni q i s m a n  B , 0 3 b i la n  
a lm a s h t i r i la d i ,  A 1 , 0 3 esa 1—4 % d a n  o s h m a y d i ) .  S h i s h a n in g  xossa lar i  
u n in g  ta rk ib iga  k iruvchi o k s id la rn ing  sifatiy va m iq d o r iy  ta rk ib iga  bogMiq 
boM ad i.  K is lo ta l i  o k s i d l a r  s h i s h a g a  m e x a n ik ,  t e r m i k  va k im y o v iy  
m u s ta h k a m lik  be rad i .  Ishqoriy  m etal l  oksid lar i  sh ish an in g  qovush q o q lig i ,  
m e x a n ik  k im y o v iy  m u s ta h k a m l ig in i  k am a y t i ra d i .  A k s in c h a  i s h q o r iy  yer  
m e ta l la r i  e sa  k im y o v iy  c h id a m l i l ig in i  va q o v u s h q o q l ig in i  o s h i r a d i .  
T a rk ib id a  faqa t  N a , 0 ,  C a O ,  M g O , S iO , o k s id la rn i  s a q lo v ch i  sh ish a  
k en g  m iq y o s d a  qoM lanilad i.  N a , 0  n ing  o ‘rn iga  K , 0  va C a O  h a m d a  
M gO  o ' r n ig a  P b O  ish la t i lsa  t in iq lig i ,  y a l t i ro q l ig i ,  n u r n i  b u r ish  xossasi 
o r ta d i .  B u n d a y  s h i s h a la r  q a to r ig a  b illu r,  x rusta l  va o p t ik  s h i s h a la r



k irad i .  K im y o v iy  id i s h la r  t a y y o r la s h  u c h u n  i s h la t i la d ig a n  s h i s h a  o l i s h d a  
i shqo r iy  m e ta l l a r  o k s id l a r in in g  m iq d o r i  k a m a y t i r i l a d i  va S iO ,  ni q i sm a n  
B , 0 ,  h a m d a  А Қ О , b i la n  a lm a s h t i r i l a d i .  B u n d a  s h i s h a n in g  k im y o v iy  va 
t e rm ik  m u s t a h k a m l ig i  o r t a d i .  S h ish a  p ish ir ish  u c h u n  a so s iy  x o m a s h y o  
bu  kvars q u m i ,  o h a k to s h  yoki b o ‘r, so d a  yoki suvsiz n a t r iy  su lfa t ,  p o ta sh ,  
k a o l in ,  m a g n e z i t ,  d o l o m i t ,  g ly o t  ( P b O ) ,  b o r  k is lo ta s i  y o k i  b u r a  va 
b o s h q a la r  boM ib, u la rg a  s h i s h a  hosil  q i lu v c h i la r  d e y i la d i .

Q o ‘s h im c h a  x o m a s h y o  esa  sh isha m assas in i,  xossasini o ‘zga r t i ruvch i  
m o d d a la r  b o ‘lib, u la rg a  r a n g s iz la n t i rg ic h la r  ( o q a r t i rg ic h la r ) ,  m a s a la n ,  
natriyli selitra, b a ’z a n  a m m o n iy  tuzlar,  m ishyak(H I)oksid i  (0 ,5  — l% g ac h a )  
kab i la r  k iradi .  S h ish a  x o m a sh y o s in in g  asosiy k o m p o n e n t i  s o d a  b o ' l ib ,  u 
natriy sulfatga n isba tan  o ‘z in ing  ko 'pg ina  texnik  ustunlik lariga ega. M asalan ,  
soda  851°C da  s u y u q la n sa ,  n a t r iy  sulfat esa 885°C da su y u q la n a d i ,  b u n d a n  
tashqari so d a  su y u q la n ish i  b i lanoq  S iO ,  bilan birikib C 0 2 ajra tib  ch iqarad i .  
N a tr iy  sulfat esa p a r c h a la n m a y  suyuq lanad i va I200°C d a g in a  p a rc h a la n ad i .  
D e m a k ,  k o 'p  ene rg iya  sa rf lanad i ,  y a n a  soda  ta rk ib ida  5 8 ,5 %  N a 20  b o ' l sa  
N a 2S 0 4 ta rk ib id a  esa 4 3 ,6 %  N a , 0  b o r ,  d e m a k ,  N a , S 0 4 k o 'p r o q  m iq d o r d a  
ta lab  qilinadi. A gar  so d a  o ' rn ig a  N a 2S 0 4 ishlatilsa, unga k o 'm i r  h a m  qo 'sh ish  
kerak  b o ' la d i .  B u n d a  na t r iy  silikat quyidagi te n g la m a g a  m u v o f iq  hosil 
bo ' lad i :

2Si02+2Na2S 04+C=2Na2Si03+ C 0 2t + 2 S 0 2t

R a n g li  s h i s h a la r  o l ish  u c h u n  sh ix ta g a  tu r l i  b o 'y o q l a r  ( tu r l i  m e ta l l  
oks id lar i ,  u l a r s h i s h a d a  er iyd i)  q o 'sh i la d i .  M a sa la n ,  t e m i r  oks id i  sh ishan i  
sa r iq -yash i l  ran g g a  b o 'y a y d i ,  M n O ,  — b ina fsha ,  M n O  — o c h  sa r iq  yoki 
qiz il ,  n ike l oks id i  — q iz i l - q o 'n g ' i r ,  kaliy  oksidi — b in a fsh a ,  k o b a l t  oksid i 
— k o 'k  ran g la rg a  b o 'y a y d i .  B u la rd a n  ta sh q a r i  sh ix taga  2 5 — 30 % g a c h a  
sh ish a  s in iq la r i  q o ' s h i l a d i .  T in iq  b o ' lm a g a n  o q - s u t s i m o n  s h i s h a la rn i  
o l ish  u c h u n  sh ix tag a  s o 'n d i r u v c h i l a r ,  m a sa lan ,  q a lay  oks id i ,  kals iy  fosfa t,  
k r io l i t ,  ta lk ,  s u r m a  va f to r  b i r ik m a la r i  q o 's h i l a d i .  B u n d a  u la r  sh is h a  
s u y u q la n g a n d a  u n g a  e r ib  o ' t a d i ,  q o t a y o tg a n d a  esa  m a y d a  k r i s t a l l c h a la r  
sh a k l id a  ajra l ib  ch iq ad i .  X o m a s h y o  qu r i t i lad i ,  m a y d a la n a d i ,  k u k u n  holiga 
k e l t i r i l a d i  va  e l a n a d i .  Q u m  t a r k i b id a g i  t u p r o q  z a r r a l a r i  v a  t e m i r  
o k s i d l a r i n i  y o ' q o t i s h  u c h u n  y u v i l a d i .  S h i s h a n i n g  t a r k i b i d a g i  
m o d d a la r n in g  h a m m a s i  q o 's h i l ib ,  yaxsh ilab  a ra lash t i r i lad i .  T a y y o r  sh ix ta  
v a n n a s im o n  p e c h la r g a  s o l in ib  p ish i r i lad i .  S h is h a n i  p i s h i r i s h  d e b  b ir  
jinsli  s h is h a  m a ssas i  hos i l  b o ' l g u n c h a  sh ix tan i  s u y u q la n t i r i s h  j a r a y o n ig a  
a y t i la d i .  S h i s h a n i  p i s h i r g a n d a  m u r a k k a b  f i z i k - k im y o v iy  j a r a y o n l a r  
b o ra d i .  S h ix ta  q iz d i r i lg a n d a  ( N a , C 0 3, C a C O , ,  M g C O ,  va S iO ,  la rd a n )  
q i s m a n  q o ' s h  t u z l a r  hos i l  b o ' l a d i -
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M g C O ,+  N a ,C O  =  M g N a , ( C O 3),(250°Cda) 
C a C O ’+  N a ;C O  =  C a N a 2( C 0 3) 2(400°Cda)

u lar  s o ‘ngra S i 0 2bilan  reaksiyaga kirishadi:

C a N a , ( C O , ) , +  2S 10 ,  =  C a S i 0 3+  N 3 ,5 1 0 ,+  2 C 0 ,  
M g N a 2( C d 3) >  2 5 1 0 ,=  M g S 1 0 3+  N a , S i 0 3+  2 C 0 ‘

D astlabki k a rb o n a t la r  5 1 0 ,  bilan h a m  bevosita  reaksiyaga kirish ib , 
silikatlarni hosil qiladilar. 750—900" С  haro ra tda  suyuq  faza hosil boMadi, 
natijada silikatlar hosil boMishi tezlashadi.  H aro  rat n ing  koMarilishi bilan 
reaksiyaga k ir ishm agan  ohaktosh  parchalan ib ,  hosil boMgan kalsiy oksidi 
reaksiyaga k i r ish m a g a n  soda ,  S iO ,  b ilan  b ir ik ib  s il ika t la rga  ay la n a d i ,  
reaksiyaga k irishmay ortib  qolgan SiO, silikatlar suyuq lanm asida  as ta -sek in  
eriydi. Shixtaga ozgina C a F ,  plavik shpat q o ‘shish suyuqlan ish in i a n c h a  
tezlashtiradi,  kimyoviy reaksiyalar tugagach suyuqlangan  shisha massasini 
hali bir  jinsli deb  boMmaydi, u tarkibida havo, C O ,  va boshqa gaz pufaklarini 
saqlaydi. Y anada  qizdirilgach harorat 1200 dan  1500" С  gacha ko 'tar i lgandan  
keyin shisha massasi n ing  qovushqoqligi kam ayib ,  o quvchan  boMib qoladi,  
difTuziya tufayli tarkibi gom ogen lashad i va gaz lar  ch iq ib  ketadi.

Shisha maxsus uzluksiz ishlovchi vanna pechlarida pishiriladi (84- rasm).

Mahsulot
ishlab
c h iq a r is h
uchun
shishamassasi

P  1500еС

84-rasm . V an n asim on  sh ish a  pishirish sxem asi:
1 — pishirish basseyni; 2 — pishish zonasi; 3 — oqarish  zonasi; 4 — sh isha  
buyum  tayyorlash basseyni; 5 — regeneratorlarga o lib  boruvchi kanallar.

Pechning asosiy qismi to ‘g ‘ri burchakli gorizontal holda o ‘rnatilgan basseyn 
(1) boMib, uzunligi 40 metr,  eni 10m va balandligi 1,5 m tepasi gum bas  shaklida 
qoplangan boMib dinas plitalardan qilingan, basseyn devorlari esa sirkoniyli 
korunddan  qilingan to ‘rt burchakli toshlar bilan qoplanadi. Shisha pishirish 
pechlari, ichida olov yoqiladigan pechlarga kiradi. Xomashyo ham , suyuq shisha 
ham  ustki q ism idan yonuvchi gaz alangasida qizdiriladi. Hosil boMgan issiq
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gazlar regeneratorlar  orqali chiqadi va unga o 'z  issiqligini beradi.  G a z n i  yoqish 
uchun  kiritiladigan havo esa regeneratorlar orqali qizib o ‘tadi (regenera torlar  2 
ta bo‘lib, biridan issiq gaz o ‘tayotgan b o ‘lsa, ikkinchisidan sovuq havo o ‘tayotgan 
boMadi). Shixta pechin ing  oldi q ism idan pishirish zonasi (2 )ga uzluksiz yoki 
davriy ravishda solinib turiladi.  Shisha massasi pechning  tiniqlashtirish zonasi
(3)ga o ‘zi oqib o ‘tadi ( harorat 1500"C). S o ‘ngra shisha massasi oq ib  tayyorlash 
zonasiga boradi, u yerda 1200°Cgacha soviydi, natijada un ing  qovushqoqligi 
ortadi. U yerdan turli b u y u m la r  tayyorlash uchun olinadi. Vannali  pechlarning 
m ahsu ldorl ig i  300 t su tkaga  
teng.

D e r a z a  s h i s h a ,  s h i s h a  
l i s t la r i  va s h i s h a  i d i s h l a r i  
tayyo rlash  u c h u n  e le k t r  toki 
b ilan  q iz d i r i la d ig a n  p e c h l a r  
h a m  q o M la n i l a d i .  O p t i k  
s h i s h a l a r n i  o l i s h d a  s h o -  
m o td a n  yasa lgan  tu v a k s im o n  
p e c h la rd a n  foydan i lad i .

S h isha  b u y u m la r ig a  shakl 
b e r i s h  u c h u n  tu r l i  u su l l a r :  
c h o 'z ish ,  p ro k a t la sh ,  puf lash ,  
presslash, quyish  va b o sh q a la r  
qoM lan ilad i .  S h i s h a  s u y u q -  
l a n m a s i  s o v i t i lg a n d a  u n in g  
qovushqoq lig i  sek in l ik  b ilan  
o r tad i ,  b u  xossasi e sa  u n g a  
shakl be r ishn i o so n la sh t i ra d i .

S h ish a  s a n o a t in in g  m a h -  
suloti d e ra z a  sh ishas i ,  sh isha 
s u y u q la n m a s in in g  ustk i q is ­
m i d a n ,  q a y i q c h a  u s i l i d a  
m a s h in a  y o r d a m i d a  s h i s h a  
listlarini c h o ‘zib  to r t ish  orqali 
o linadi.  B u n d a  o ‘tg a  ch idam li  
m a te r ia ld a n  yasa lgan  q a y iq ­
c h a  ( q a y i q c h a n i  o ‘r t a s id a ,  
u z u n a s i g a  k e s i l g a n  u z u n  
te sh ik  boMib, u n d a n  sh ish a  
su y u q la n m a s i  c h iq a d i)  sh isha  
s u y u q l a n m a s i n i n g  u s t i g a

i 1

HI

A 6
8 5 - r a s m .  S h ish a  l i s t in i  s h is h a  

suyuq lan m asidan  c h o ‘z ib  tayyorlash .
A  — qayiqcha tesh ig iga  p erp en d ik u lar  

yo'nalish idagi kesim i; В — q ay iq ch a  tesh ig i 
y o ‘nalish i bo 'y ich a  kesim i.

1 — qayiqcha; 2 — sh ish a  len ta si; 3 — 
sov itg ich ; 4  — asbestlangan  va lik lar  k ich ik  
y o y ish  asbobi; 5 — b o su v c h i m o sla m a ;  
6 — valik larni harakatga k e ltiru v ch i o ‘q 
(val).
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q o 'y i l a d i ,  q a y i q c h a  m a x s u s  q is u v c h i  m o s l a m a  y o r d a m i d a  s h u n d a y  
o ‘rnati lad ik i ,  b u n d a  q ay iq ch a  tesh ig in ing  ustki q ism i sh isha suv sa th id a n  
pas t  b o ‘lad i .  N a t i j a d a  t e s h ik d a n  s h is h a  m a ssa s i  o q ib  c h iq a d i  va u 
m a sh in a n in g  t e m ir  rom i y o rd a m id a  yuqoriga  c h o 'z ib  tortilad i (8 5 -ra sm ) .

Q ayiqcha Iga yaqin jo y d a  tortiladigan shisha lis tining (2) to m o n id a  
sovitgich (3) o ‘m ati!gan  bo ' l ib ,  sh ishani sovitadi.  M ash inan ing  balandligi
5,5 m , 13 juft val (4) o ‘rnatilgan. Vallar asbest bilan q op langan ,  u la m in g  
o ras ida  shisha listi b o ‘lib, ikki to m o n id a n  vallar aylanib ,  un i  yuqoriga  
k o ‘ta rad i.  V allarn i u m u m iy  vertikal vallar  k o n u s s im o n  tishli g h ld i r a k  
yo rdam ida  harakatga  keltiradi. U e lek tro m o to rg a  u langan  boMib, shisha 
listining harakat  tezligi I 2 0 m /s  gacha  bo 'lad i .  O lingan  shisha m a sh in a n in g  
yuqori q ism iga ch iqqach  qirqib o linadi,  un ing  qalinligi 2 — 6 m m . A m m o  
qayiqcha usulida olingan shishalar ko 'p in ch a  nuqsonli bo 'ladi.  T o 'lq in s im o n  
shaklidagi yoki yuzasida  chiziqlari bo ' lgan  shishalar  o linadi.  Q ayiqchas iz  
usulda nuqsonsiz ,  sifatli sh isha o linadi,  bu usulda suyuqlanm asi o linad igan  
joyga m axsus o ' tg a  ch idam li  panjara o 'rna t i lad i ,  suyuq lanm aga  tushiriladi 
va pan jara  ora la ridan  oq ib  ch iqqan  shisha suyuqlanm asi b ir  tekisda tortiladi.  
B unda  h a m  qayiqcha  usulda qo 'l lan ilad igan  m ash ina  ishlatiladi.

M u h im  shisha m ahsu lo t la rdan  biri shisha tolasidir. U shisha to 'q im a la r ,  
sh isha paxta va b oshqa  narsa lar  u ch u n  ishlatiladi.  Shisha tolasi o lish u ch u n  
e lek tr  pech la rida  tayyorlangan  shisha suyuqlanm asi pechn ing  m axsus jo y d a  
teshikchalari ( tesh ikcha larn ing  kattaligi 1 — 3 m m  bo 'lad i )  orqali oq ib  ostga 
tushad i,  c h o 'z i lad i  va qo tib  (2—30 m k m  qalinlikdagi) sh isha to la la riga 
aylanadi.

86-rasm . U zlu k siz  prokatlash orqali sayqallangan sh isha listini tayyorlash sxem asi: 
1 — sh ish a  m assa; 2 — to 'siq  (qop q oq ); 3 ,4  — valiklar; 5 — sh ish a  lenta; 
6 — yum sh atish  pech i; 7 — sh isha lentani harakatlantirish u ch u n  g'ildiraklar.
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S a y q a l la n g a n  s h is h a  o l ish  u c h u n  ( 8 6 - r a s m )  s h is h a  s u y u q la n m a s i  
shom otl i  kuygich  orqali  ichi b o 'sh l iq d a n  iborat b o i g a n  va ichki t o m o n i d a n  
suv b i la n  s o v i t i la d ig a n ,  m e ta l ld a n  yasalgan  3 va 4 v a l la r  o ra l ig h d a g i  
b o 'sh l iq q a  tu sh a d i ,  v a l la r  ay lan ib  tu ra d i  (ikkalasi b ir  t o m o n g a  ay lanad i)  
va sh ishan i le n ta  k o ‘r in ish id a  to i ta d i .

Valdan ch iqqan  shisha len ta  (5) yumshatish  u c h u n  m axsus tu n n e l  pechiga 
boradi ( tu n n e l  pech i — yer  ost ida  qurilgan  pech).  O l in g a n  sh ish a  listlari 
p a r d o z l a n ib  s i l l iq la n g a c h  ( say q a l  b e r i lg a c h )  o y n a  t a y y o r l a s h  u c h u n ,  
av tom ob il la r  kabinasiga  va v itr ina larga  o 'rn a t ish  u c h u n  ishlatiladi.  O lingan  
shisha listlarini q izdirib , tez  sovitish orqali tob langan ,  ch in iq tir i lgan  shishalar  
olinadi. U larxavfs iz  sh isha b o ‘lib, av tom obil  va sam o lyo tla rn ing  kabinalariga 
o 'rna ti lad i .  Puflash  usilida t a r a  va kimyoviy shisha id ishlar  o linad i .  H ozirg i 
pay tda  puflash ,  siq ilgan havo  b ilan  m a sh in a la r  y o rdam ida  a m a lg a  oshiriladi.  
Presslash usu lida  turli  buyum la r :  bankalar,  s takanlar ,  iz o la to r la r  o linad i,  
m unchoq lar ,  tu g m a la r  va boshqa la r  tayyorlanadi. Bunda c h o 'y a n d a n  yasalgan 
presslash qolip lariga  sh isha  suyuq lanm asi quyilib, un in g  u s t id a n  bosuvchi 
kern  bilan bosiladi,  na t i jada  qo lip  b ilan  kern o ralig 'ida  sh isha,  q o l ip  shaklini 
egallaydi,  b ir  tek isda  ta q s im lan ad i .  Q uyish  usulida p o ' la t  q o l ipga  (b iro r -b ir  
buyum  shakl iga) shisha suyuqlanm asin i quyish yo'li bilan b u y u m  tayyorlanadi.  
Вu usulda turli xildagi a rx itek to r -qu r i l ish  va s a n ’at b u y u m la r i  h a m d a  optik  
asboblar  u c h u n  sh isha la r  o linadi.

A yniqsa ko 'p ik  sh ishada  ajoyib foydali xossalar m u jassam langan  m ateria l 
olish m u m k in ,  u  g 'o v a k - g ‘ovak  tu z i lg a n  b o 'l ib ,  a joyib  issiqlik va tovush  
o ' tk a z m a s l ik  xossa lariga  ega. U n in g  zichligi 100— 700 k g \ m 3, m e x an ik  
j ih a td a n  ju d a  m u s ta h k a m ,  un i sh isha kukun i va 3% g ac h a  gaz  hosil  q iluvchi 
m o d d a la r  (koks,  q u r u m  va bo sh q a la r )  a ra lashm asin i  7 0 0 — 900° С  d a  o ' tg a  
ch id am l i  p o ' la t  q o l ip la rg a  solib  p ishirish  orqali  o linadi.

Yangi m ater ia l  sifat ida ka t ta  ah a m iy a t  kasb e tayo tgan  sh isha  b u  sitalldir. 
(silikat va «kristall» s o 'z l a r id a n  o l in g a n ,  A m e r ik a d a  u « P i ro k e ra m »  d eb  
a ta lad i) .  S ita l lar ,  M g O , A120 3 va S i 0 2 la r  asos ida  t a y y o r la n g a n  sh isha 
massasiga q o ' r  s ifa t ida  o z ro q  T i 0 2 q o 'sh ib  ta y y o rlan ad i ,  s o 'n g r a  i r 7 0 0 — 
1000° С  h a ro ra td a  u zo q  m u d d a t  q izdiriladi .  S h u n d a  15—45 %  sh ish a  a m o r f  
h o ld a  qo lad i,  q o lg a n i  kristall h o la td a  b o ' lad i .  M e x a n ik  m u s ta h k a m lig i  
j ih a td a n  s ita l la r  h a t  to  p o ' l a t d a n  h a m  u s tun  tu rad i .  U la r n in g  kengay ish  
koeffitsienti  t a x m in a n  n o lg a  te n g ,  1000° С  g ac h a  h a r o r a tn in g  o 'zg a r ish ig a  
c h id am li .  S h lak o s ta l la r  d o m n a  shlaklari  35 % gac h a ,  kvars q u m i  2 —4 % 
va q o ' r  ( te m ir ,  rux  yoki m a rg a n e ts  su lfa t lar)  q o 'sh ib  ta y y o r la n a d i .  U n d a n  
u y la r n i n g  y e m i r i l i s h g a  c h i d a m l i  p o l l a r ,  z i n a l a r ,  d e r a z a  t o k c h a l a r i  
ta yyo rlanad i .  H oz irg i  v a q td a  re sp u b lik am izd a  C h i rc h iq ,  Q u v a so y  sh isha  
zavodlari  ish lab  tu r ibd i .
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X bob. ELEKTROKIM YOVIY JARAYONLAR

10.1. Elektrokimyoviy ishlab chiqarish

E le k tro k im y o  e le k t r  en e rg iy as i ,  q a b u l  q il ish  yoki c h iq a r ish  b i la n  
borad igan  kim yoviy  reaksiyalarni o ‘rganad igan  k im y o n in g  bir  boN im idir .  
B u n d a y  ja ra y o n la r  e lek trk im yoviy  ja ra y o n la r  deyiladi.

E lek trok im yoviy  reaksiyalarda kim yoviy  energ iya  e lek tr  energ iyasiga  
va ak s in ch a  e le k t r  energiyasi kim yoviy  energ iyaga  ay lanad i (e le k t r  va 
kimyoviy h o d isa la rn ing  bir-biriga bog 'l iq l ig 'i  haq idagi ta savvurla r  X V III  
as r  oxirlari va X IX  asr boshlarida paydo  b o ‘ldi. E lektr  haqidagi t a ’l im o tn in g  
asoschilar i  Italiya fizigi Volta  (1793 — 1801), shved o lim lari Berselius 
(1802),  A rren n iu s  (1887),  Angliya olim lari Devi (1807),  F a rad e y  (1833) 
va b o s h q a la r  h iso b la n a d i .  E le k t ro k im y o v iy  ish lab  c h iq a r i s h  ja r a y o n i  
e lek tro liz  hodisa lariga  asoslangan. E r i tm a  va su y u q la n m a la rn i  e lek tro liz i 
sa n o a tn in g  k o ‘pgina ta rm o q la r id a ,  texn ika  va tu rm u sh d a  keng  qoMlaniladi. 
Suvli er itm alarni elektroliz qilish y o ‘li bilan k o ‘p g in a  anorgan ik  mahsulotlar :  
x lo r ,  b r o m ,  y o d ,  v o d o r o d ,  k i s lo ro d ,  n a t r i y  v a  k a l iy  g id r o k s id la r i ,  
g ip o x lo r i t la r ,  x lo ra t la r ,  p e r m a n g a n a t ,  persu lf i t ,  v o d o r o d  p e ro k s id  va 
bo sh q a la r  o linadi.  E lek trok im yoviy  ja ra y o n la r  b a ’zi o rgan ik  m o d d a la rn i  
ishlab ch iqar ishda  h a m  qoMlanildi.

M asa lan ,  sp ir t la rdan ,  anodli  oksid lash  y o ‘li b ilan  a ldeg id  va k e to n la r  
o l in a d i ,  fu n k s io n a l  g u r u h la r n in g  e le k trk im y o v iy  q a y ta r ish  y o ' l i  b i la n  
n i t ro b e n z o ld a n  benz id in  o linadi.  Suvli e r i tm ala rn i  e lek tro liz  qilib k o ‘pg ina  
rangli m etallar :  mis , v ism ut,  su r ’m a , qalay ,  q o ‘rg ‘osh in ,  n ike l,  kobal t ,  
k ad m iy ,  rux o l in a d i  va to z a la n a d i .  S u y u q la n m a la rn i  e l e k t ro l iz  q ilib ,  
k o ‘pg ina  yengi l ,  o so n  su y u q la n ad ig an  va n o d i r  m e ta l la r  q o t i s h m a la r i  
o l inad i ,  m e ta l la r  toz a la n ad i .  A lum in iy ,  natriy ,  kaliy, litiy, m a g n iy  kabi 
m e ta l la r  faqa tg ina  e lek trk im yoviy  usulda o linadi.

A vtom obil  sanoatida ,  m ashinasozlik  va b oshqa  q a to r  soha la rda  m e ta l la r  
sirtini e lek trk im yov iy  qop lash  usulidan keng foydanilad i .  G a lv a n o p la s t ik a  
orqali b u y u m la rn in g  an iq  metall nusxalari o linadi.  N ash r iyo t la rda  k lishelar 
matritsasi, bosm a radiotexnik sxem alar  tayyorlanadi.  PoMatni elektrkimyoviy 
sil liqlash, a lu m in iy  va m agn iyn i oho r lash  ishlari h a m  e lek tro liz  y o rd a m id a  
bajariladi.  N ike l lash ,  x rom lash ,  o ltin ,  k u m u sh  b ilan  b u y u m la r  sirtini 
q op la sh  kabi b ir  q a to r  m u h im  ishlar  am alga  oshiriladi.  B u la r  m e ta l la rn in g  
korroziyasiga chidamliligini oshiradi, qattiqligi va yemirilishga chidamliligini 
osh irad i ,  k o 'r in ish in i  chiroyli qiladi. Turli a k k u m la to r la r  ish lab  ch iqar ish  
h a m  kim yoviy  en e rg iyan i  e lek tr  energiyasiga ay lan t i r ishga  asos langan .  
E le k t ro k im y o n in g  tez  s u r ’a t la rda  o ‘sib, ta raqq iy  etib  borishi va u n d a n
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sa n o a tn in g  turli t a rm o q la r id a  fo y d a la n ish n in g  kengay ib  bor ish i  b o sh q a  
usu ldan ,  m a sa lan ,  sot" k im yov iy  u su ld a n  a n c h a  afzalligi b i la n  iz o h lan a d i .  
E lek tro l izn i  qoNlash ish lab  c h iq a r ish  ja ra y o n la r id a  turli  u s k u n a  va j ih o z la r  
son in i  q isqa r t i r ish  im k o n in i  be rad i.  B u n d a  a rz o n  x o m a s h y o d a n  toNiq 
f o y d a la n i s h ,  j u d a  to z a ,  s i fa t l i  m a h s u lo t  o l ish  im k o n i y a t i  t u g ‘i lad i .  
E lek trk im yoviy  u su ln in g  asosiy  kam chil ig i ,  e lek tr  tokn i  k o ‘p  sa rf lash idadir .  
S h u n in g  u c h u n  h a m  b u  s o h a d a  e l e k t r  e n e r g iy a s in i  t e j a s h g a  e ’t i b o r  
qaratilmogM loz im .

10 .2 . Suvli critm alar va suyuqlanmalar elektrolizining  
nazariy asoslari

Elek tro l iz  d eb ,  e lek tro l i t  e r i tm a s id a n  o ‘zg a rm as  e le k tr  tok i  o ‘tg a n d a  
s o d i r  b o ' l a d i g a n  o k s id l a n i s h - q a y ta r i l i s h  rea k s iy as ig a  a y t i la d i .  B u n d a  
e lek tro l i t la r  p a rc h a la n ib  e le k t ro d la rd a  m a h su lo tg a  ay lanad i .  E le k t ro d la rd a  
e lek tr  to k in in g  p a y d o  boMishi b ilan  ( to k  m anba iga  u la n g a c h )  e le k tro l i t la r  
pa rc h a la n ib ,  k a t io n  va a n io n la r  hosil qiladi. K a t io n la r  k a to d g a  (e le k tro n la r  
m anbayiga),  a n io n la r  esa a n o d g a  harakat  qiladi. K a tio n la r  k a to d g a  borgach  
e lek tron  olib, a n io n la r  esa  a n o d g a  kelgach e lek tron  berib  za ryadsiz lanadila r.  
N a ti jada  e le k tro d la rd a  g a z s im o n ,  suyuq  yoki qa t t iq  ney tra l  m o d d a la r  hosil 
boMadi. B u n d a  e le k tro l i tn in g  ion larga a j ram ay  qolgan  b o sh q a  m o leku la la r i  
h a m  d isso ts iya lanad i.  N a t i ja d a  io n la rn in g  za ry ad s iz la n ish id a n  buz i lgan  
m u v o z an a t  q ay ta  t ik lan a d i .  A gar  a n o d  e lek tro l i tda  e r iyd igan  m e ta l ld a n  
yasalgan b o ‘lsa, u h o ld a  a n o d n in g  erib  e r i tm aga  o ‘tishi h isobiga m u v o z a n a t  
t ik lanadi (m etall  ion lari  — k a t io n la r  hosil boMishi h isobiga).  E lek tro l i t la rda  
od a td a  turli  xil io n la r  boMadi. U la rd a n  qaysi b ir in ing  e le k t ro d  po tens ia l i  
kichik  boMsa o ‘sh a  ion  b ir in c h i  boMib za ryadsiz lanad i.  Io n la r n in g  k e tm a -  
ke t  n a v b a t  b i l a n  z a r y a d s i z l a n i s h i  f i z ik - k im y o v iy  q o n u n l a r  a s o s id a  
an iq lanad i.

A m al iy o td a  e lek tro l iz  m a h s u lo t la r in in g  e le k tro d la rd a  a jra lish  ta r t ib i ,  
nafaqat  n o rm a l  e le k t ro d  p o te n s ia l la r in in g  q iym ati  b ilan ,  balk i e lek tro lizn i  
oMkazish sharo it la r iga :  e l e k t ro d la rn in g  q a n d a y  m a te r ia ld a n  q ilinganlig iga ,  
elektrolit konsentra ts iyasiga ,  ara lash t ir ishning  intensivligiga, m u h i t  haro ra ti  
va b o s h q a l a r g a  bogM iq boM adi.  T e x n o lo g ik  s h a r o i t n i  t a n l a s h  b i la n  
e le k t ro l iz d a  i o n la r n in g  z a ry a d s iz la n is h  ta r t ib in i  o ‘zg a r t i r i sh  m u m k i n .  
M a sa la n ,  b a ’zi e l e k t r o d la rd a  io n la r  za ryads iz lan ish in ing  k e tm a -k e t l ig in i  
o ‘t a  k u c h la n ish  h o d isa s id a n  foydalan ish  orqali  b o sh q a r ish  m u m k in .

Yengil m e ta l la r  (litiy, kaliy , natriy ,  m agniy ,  a lu m in iy )  va b a 'z i  ogMr 
m e ta l la rn i  (x ro m ,  ta n ta l ,  q o ‘rg ‘osh in )  b ir ikm alar in ing  suvdagi e r i tm a la r in i  
elek tro liz  qilish yoMi b i la n  m e ta l l  o lib  boMmaydi, c h u n k i  u la rn in g  e lek tro d
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p o te n s ia l la r i  v o d o r o d g a  n isb a ta n  m a n f iy ro q d i r ,  s h u n in g  u c h u n  h a m  
e lek tro d la rd a  m etall  em as ,  balki faqat v o d o ro d  ajralib ch iqad i.  B u n d a y  
m eta l la rn i  faqat u la r  b ir ikm a lar in i  ( tuzlari ,  oksid lari  yoki g idroksid lari)  
s u y u q la n m a la r in i  e lek tek tro liz  qilish y o ‘li b ilan  olish m u m k in  (ch u n k i  
su y u q la n m a d a  v o d o ro d  ioni b o ' lm a y d i) .  S u y u q la n m a la r  elek tro liz i  h a m  
e r i tm a elektrolizi qonun la riga  asoslanadi,  a m m o  ayr im  o ‘ziga xos to m o n la r i  
b ilan  farq qiladi (m asa la n ,  b u n d a  h aro ra t  yuqori  — 1400° С  g ac h a  boMadi, 
e r ituvchi ionlari boMmaydi).

Elektroliz nazariyasi Faradey qonuniga asoslangan (1833-yil) va bu q o n u n  
b o ‘yicha elektroliz vaqtida elektrodlarda ajralib ch iqqan  m o ddan ing  m iqdori,  
e r i tm ad a n  oMgan e lek tr  m iqdoriga  t o ‘g ‘ri p ropo rs iona ld i r  (1 -q o n u n i) .  Bir 
n e c h ta  e lek tro lit  er itm asi orqali  teng  m iq d o r la rd a  e lek tr  oM kazilganda 
e lek tro d la rd a  ajralib  ch iq ad ig a n  m o d d a la rn in g  ogMrlik m iqdorla r i  ayni 
m odda la rn ing  kimyoviy ekvivalentiga p roporsional boMadi (2 -q o n u n i) .

F a ra d e y n in g  ikk inch i q o n u n ig a  k o ‘ra h a r  q a n d a y  m o d d a n in g  b ir  
ekvivalentin i ajra tib  ch iqar ish  u c h u n  te n g  m iq d o r  e le k t r  ta lab  q i l in ad a  va 
bu e lek tr  m iqdori Faradey  soni deyilib, u 96500 kulonga teng. E lektrolizning 
asosiy texnologik  k o ‘rsatk ichi va e lek tr  energ iyas idan  rats ional foydalan ish  
kategoriyasi quy idag ichad ir :  to k  b o ‘yicha u n u m ,  en e rg iy ad a n  foydalan ish  
dara jasi,  energ iya  b o 'y ic h a  sarfiyot koeffits iyenti,  e lek tro lizga  ber i lgan  
kuch lan ish  va boshqlard ir .

T ok  b o 'y ic h a  u n u m  n (% )u sh b u  fo rm u la  asosida  topiladi:

П = %; (10.1)

Bunda: Ga — e lek tro liz  natijasida am a ld a  o lingan  m a h su lo t  massasi,

Gn —  F a radey  q o n u n i  b o 'y ich a  nazariy  olinishi m u m k in  bo ' lg an  m ahsu lo t  
m iq d o r i  (m assas i) .  M a h s u lo tn in g  naz a r iy  m assasi F a ra d e y n in g  ikkala  
q o n u n in i  b ir lash tiruvchi fo rm u la  asosida h isoblab  top ilad i.

G7 = ^ j 4  = J - T - E 

yoki m = ̂ -  (10.2)

Bunda: j  — tok kuchi (Am per);  r — elektroliz vaqti (soat); A — ionning 

massasi yoki a tom  massa; n — ion zaryadi; F  — Faradey soni; E — m oddaning  

elektrkimyoviy ekvivalenti, yoki Gh = К О form ula  shaklida yozish m um kin .  
B unda: К  -  m o d d a n in g  e lek trk im yoviy  ekvivalenti (uni to p ish  u c h u n

£
A’ = — fo rm u la d a n  foydalan ilad i) ;  Q  — to k  m iq d o r i  (un i  to p ish  u c h u n  

0  = J r fo rm u la d a n  foydaniladi) .
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Energ iyadan  foydalan ish  darajasi,  M (% ),  bu  ayni m iqdo rdag i  m o d d a n i  
ajralib chiqishi u c h u n  kerak  boMadigan nazariy  energ iya m iq d o r in in g  — 
Q n ning am a ld a  sarf langan faktik energiya m iqdoriga — Q a ga boMgan nisbati:

/ /  = ■^■100 (10.3)

e lek tro en e rg iy an in g  naz a r iy  m iq d o r in i  (KVt / * g ) :

Qn = Vn . j . T = V n A  (10.4) 

f o r m u l a  o r q a l i  h i s o b l a b  t o p i l a d i .  B u n d a :  V n — e l e k t r o l i t  
p a rc h a la n ish in in g  n a z a r iy  k u ch lan ish i  (V olt) ,  A  — e le k tr  m iq d o r i  (K l) .

E le k tro d la rd a  naz a r iy  k u c h la n is h  a n o d  (pan, va k a to d n in g  <Pk m u v o z a n a t  
e lek trod  po tens ia l la r i  o rq a l i  h isob lab  topiladi.

К  = Pan ~<Pk (10.5).
M u v o z a n a td a g i  e l e k t r o d  p o te n s ia l la rn in g  q iym a tla r i  N e m s t  fo rm ulas i  

b o 'y i c h a  t o p i l a d i .  U l a r n i n g  q i y m a t l a r i  s p r a v o c h n i k l a r d a  b e r i l g a n .  
E lek tro l izyo r la rda  n a z a r iy  k u ch lan ish ,

v „ = ^  (Ю.6)

f o rm u la d a n  fo y d a la n ib  h a m  top ilad i .  Bu yerda: &G29& —  reaksiyan ing  
erkin energiyasin ing o 'zga r ish i ,  j /m o l .  Energiyaning faktik saril W f  e lektroliz  
vannasiga berilgan ku ch lan ish g a  bog 'l iq  bo 'lad i .  U h a r  d o im  e lek trod la rn ing  
q u t b l a n i s h i  s a b a b l i  h a m d a  O m  b i r l i g i d a g i  e l e k t r o l i t ,  e l e k t r o d l a r  
d iafragm ala ri ,  to k  b e ru v c h i la r  (uza tuvch ila r )  va b o sh q a la rn in g  qarshil ig i 
sababli n azar iy s idan  k o 'p  b o ' la d i .  F ak t ik  energ iya  sarfi Q ;i ni h isob lash  
u c h u n  10.3 f o rm u la d a n ,  en e rg iy a n i  foydalan ish  darajasi M o rqa l i  quyidagi 
fo rm u la  b o 'y ic h a  top ilad i:

А = ( З Л °)
Bu yerda: V f — am a ld a g i  kuch lan ishd ir .
F o rm u la d a n  kelib  c h iq a d ig a n  xu losa  sh u n d a n  iboratk i ,  q a n c h a l ik  to k  

b o 'y ic h a  u n u m  k o 'p  va e lek tro l izyo rdag i  am a liy  k u ch lan ish  k a m  b o 'lsa ,  
ene rg iyadan  fo y d a la n ish  dara jasi sh u n c h a l ik  kat ta  b o ' lad i .

S a n o a td a  c r i tm a la r  e lek tro l iz id a  turli  ishlab ch iqar ish la rda  to k  b o 'y ic h a  
u n u m  6 0 —90%  d a n  va e n e rg iy a d a n  foydalan ish  darajasi 5 0 —60%  d a n  
oshm ayd i .  S u y u q la n m a la r  e lek tro l iz id a  esa tok  b o 'y ic h a  u n u m  7 0 — 80 % 
ni tashkil etsa, en e rg iy ad a n  foydalan ish  darajasi e r i tm a  e lek tro l iz idan  a n c h a  
pas t  b o ' l a d i .  M a s a la n ,  A120 ,  va k r io li t  s u y u q la n m a s i  e l e k t r o l i z in in g  
ene rg iyadan  fo y d a la n ish  dara jasi 30 % d a n  oshm ayd i .  U m u m a n  o lg a n d a  
elektrkimyoviy ishlab ch iqar ish  energ iyadan  foydalanish dara jasin ing  kamligi
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bilan va dem ak ,  elektroliz m ahsulotlar in ing,  ayniqsa m etal larn ing  tannarx in i  
yuqoriligi b ilan  xarak ter lanad i.

10.3 . Natriy xlor eritmasining elektrolizi

N atr iy  xlor (osh  tuz i)  n isba tan  a rz o n  x o m a sh y o  boMganligi h a m d a  uni 
e lek tro liz idan  u c h ta  (x lor,  na tr iy  g idroksidi va v o d o ro d )  m u h im  sa n o a t  
m ahsu lo ti  o lin ishi sababli ,  shu b ilan  b ir  qaitorda elek tro liz  ja ra y o n in in g  
soddalig i tufayli u n in g  e r i tm as in i  e lek tro liz i  iq t isod iy  j i h a td a n  a n c h a  
sam arali  usul h isob lanad i.

O sh tuz i  elek tro liz i  m ahsu lo ti  — xlor n o rm a l  sh a ro i tda  gaz, - 3 4 , Г  С 
da suyuq lanad i ,  -101,6° С  da m uz layd i ,  sa riq-yashil  rangli zahar l i  gaz. 
Xlor: x loro rgan ik  b ir ikm a lar ,  er i tuvchila r ,  k au c h u k ,  kim yoviy  to la ,  zaharli  
kim yoviy  b ir ik m a la r  va b o sh q a la r  o lishda ,  m eta l lu rg iya  ( ruda larn i  xlorlab  
kuydir ishda),  t o ‘q im ach i l ik ,  se llu loza,  q o g ‘o z  sa n o a t la r id a  (oqar t ir ish  va 
t o z a l a s h  u c h u n ) ,  i c h i m l i k  v a  o q a v a  s u v la r i n i  t o z a l a s h  va 
m ikroorgan izm lardan  zararsizlantirish va boshqalarda ju d a  keng qoMlaniladi.

E lek tro l izn ing  ikkinchi m ahsu lo ti  natriy  g idroksidi boMib, m uh im lig i  
j iha tidan  asosiy m a h su lo td a n  (x lo rdan )  qo lishm ayd i .  N atr iy  g idroksid i 
q a t t iq ,  o q  rangli ,  suvda yaxshi er iyd i ,  328°C da  s u y u q la n a d i .  N a tr iy  
gidroksidi o rgan ik  s in tez d a ,  s u n ’iy to la  ishlab ch iqar ishda ,  se l lu loza  va 
q o g 'o z  o lishda ,  sovun  va a lu m in iy  ishlab ch iqar ishda ,  nef tn i  q ay ta  ishlash 
sa n o a t id a  keng  koM amda ishlatiladi.

E lek tro liz  qilish u c h u n  osh tuz in ing  t o ‘y ingan  er i tm asi  (3 0 5 —3 10 g/1) 
sh o ‘ro b ad a n  foydalan ilad i.  E lek tro liz  ikki xil u sk u n a d a  — q a t t iq  poMat 
d i a f r a g m a l i  y o k i  d i a f r a g m a s i z  s u y u q  s i m o b  k a t o d l i  u s k u n a l a r d a  
(e lek tro lizyorla rda)  o lib  boriladi.  H a r  ikkala ho lda  h a m  uglerodli (grafitli) 
an o d  yoki sirti ru ten iy  oksidi bilan q o p la n g an  ti tan li  a n o d  ishlatiladi. Bu 
ikkala usul k a to d  b o ‘shligMda borad igan  ja ra y o n la r  b ilan  b i r -b i r id an  farq 
qiladi. Elektroliz paytida q o 'sh im c h a  reaksiyalar ketishini oldini olish h am d a  
elek tro liz  m a h su lo t la r in i  ajralishi u c h u n  qa t t iq  katodli e lek tro l izyo r la rda  
a n o d  va ka tod  fazasi b ir -b i r idan  g ’ovakli d ia fragm a bilan  a jra tilgan boMadi.

O sh  tuzi er itm a sin in g  qattiq  k atod li e lek tro lizyor lard ag i e lek tro liz i

O sh tuz in ing  suvdagi to 'y in g a n  e r i tm as id an  do im iy  to k  oM kazilganda 
ion la rn ing  za ryadsiz lan ib  ajralib ch iq ish  ta r t ib i  e lek trod  po te n s ia l la r in in g  
kattaligi va b ir -b iriga  boMgan nisbati b ilan  an iq lanad i.  N a tr iy  ion la r in ing  
poMat k a to d la r id a  qaytarilish i (za ryadsiz lan ish i)  m u m k in  em as ,  ch u n k i  
bu  ja ra y o n n in g  potensia li katta  m anfly  q iym atga  — 2,71 V ga  teng. S hun ing  
u c h u n  k a to d d a  m u v o z a n a t  potensia li  kichik  m anfiy  q iy m a tg a  ega boMgan
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v o d o r o d  a j ra l ib  c h i q a d i  ( v o d o r o d n in g  N a C l  n in g  su v d a g i  t o ‘y in g a n  
e r i tm as id a  m u v o z a n a t  po te n s ia l  q iy m a ti  — 0 ,415  V ga teng):

2 H :0  +  2 e =  H 2+ 2 0 H  (a)

K a to d  b o ‘sh lig ‘ida  q o lg a n  g id roks id  ionlari na tr iy  ion lari  b i la n  b irikib 
natriy  g idroksid in i  hosil  q iladi:

O H  +  N a + -> N a O H  (b)

A n o d d a  esa  x lo r  ajraladi:

2 Cl- -> C l2 +  2e- (d)

X lorn ing  t o ‘y ingan  e r i tm a d a  m u v o z an a t  potensia li g idroksid  io n n ik id an  
katta:

( p 0 2 ( O H )  =  0,82V; ^ C l 2 =  1,32 V

S h u n in g  u c h u n  k o ‘m ir -g ra f i t l i  yoki ru ten iy  oksidi b i lan  q o p la n g a n  
an o d la rd a  O H  — ion i  k a t ta  o ‘t a  k uch lan ish  b ilan  za ryads iz lanad i ,  sh u n in g  
u c h u n  h a m  a n o d d a  gaz  h o ld a  x lo r  ajra ladi .  N a tr iy  x lo r  suvli e r i tm a s in in g  
elek tro liz in i  u m u m i y  h o ld a  q u y id a g ic h a  yozish  m u m k in :

2 H 20  +  2 N a C l  =  C l2+ H 2+ 2  N a O H

Asosiy reaksiyalar  b i la n  b i r  q a to rd a  q o 's h im c h a  reaksiya h a m  ketad i.  Y a ’ni 
a n o d  b o ‘sh lig ‘ida  quy idag i reaksiya b o 'y ic h a  k islorod ajra lib  ch iqad i :

2 0 H  + 2 e 0 , 5 O 2+  H 20
K islorod, ug le rod l i  e l e k t ro d  b ilan  t a ’sirlashib C O ,  ga ay lanad i .  A n o d  

b o 'sh l ig ' id a ,  x lo rn in g  su v d a  e r ish id an  ikk ilam chi reaksiya lar  b o r ib  g ipo  
xlorit ( N a C I O )  va x lo ra t  ( N a C l O . )  h a m d a  na tr iy  xlorid  va n i t ro x lo r id la r  
hosil b o ' lad i .  B a rc h a  b u  q o ' s h im c h a  reaksiya larn ing  to k  b o 'y ic h a  asosiy  
m a h s u l o t l a r  u n u m i n i  h a m d a  e n e r g i y a d a n  f o y d a l a n i s h  d a r a j a s i n i  
kam aytirad i .

8 7 - r a s m d a  u z l u k s i z  i s h l o v c h i ,  v e r t i k a l  f i l t r l o v c h i  d i a f r a g m a l i  
e lek tro lizyor  (y an n a )  sxem as i  berilgan.

V a n n a n in g  ko rpus i  a s b e td a n  ta y y o r lan g an  filtrlovchi d ia f r a g m a  b ilan  
ka tod  va a n o d  bo 'sh l iq la r ig a  ajratilgan. D ia f ragm a perfo ra ts iya langan  (k o 'p  
te sh ik la r  q il ingan )  p o ' l a t  k a to d g a  yop ish t ir ib  qo 'y ilad i .  A n o d  b o 's h l ig ' id a  
esa g ra f i tdan  yasalgan  a n o d  o ' rn a t i la d i .

T oza langan  sh o 'ro b a  (rassol) a n o d  bo 'sh liqqa  solinadi. G id ros ta t ik  bosim  
tufayli u d ia frag m ad a n  va k a to d d a n  filtr lanib o ' tad i .  E lek tr  tok i o ' tg a c h  
ka todda  v o do rod  ajralib v a n n a d a n  ch iqad i,  a n o d d a n  esa x lo r  ajra tib  o linadi.  
K a tod  b o 'sh l iq d a  na tr iy  g idroksid i hosil bo ' l ib  v an n a d an  uzluksiz  ch iqar ib
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olinib turiladi. Hosil bo ' lgan  xlor- 
g a z  t a r k i b id a  93  — 96 % x lo r  
ushlaydi. U gaz 20" С  haroratgacha 
s o v i t i sh  y o ' l i  b i la n  q u r i t i l a d i .
S o 'n g r a  x lo r  k e r a k l i  jo y la r g a  
sin tezlar uchun  yuboriladi yoki 1 —
1,2 M P a  bosim  d a  uy haro ra tida  
yoki 0 ,3—0,6 M P a  bosim da -5 dan 
-25°  С  g a c h a  h a r o r a t d a  
suyuqlantiriladi.  Suyuq xlor maxsus 
bal lon la r  yoki sis ternalarda kerakli 
joylarga tashiladi.

K a to d  m a h s u l o t i  ( n a t r i y  
g i d r o k s i d i  e r i t m a s i )  t a r k i b i d a  
1 2 0 - 1 4 0  g/1 N a O H  va 1 7 0 - 1 8 0  
g/1 p a r c h a l a n m a g a n  o s h  tu z i  
b o ' lad i .  E r i tm a  bug 'lan t i r i lad i  va 
e r i tm a d a  n a t r iy  g id ro o k s id in in g  elektroliz vannasining sxemasi: 
konsentra ts iyasi o r t ish i  b ilan  o sh  1 — g'ovak asbestli diafragma; 2 — ko'p 
tuzi c h o 'k m a g a  tu sh a d i  va ajra tib  teshikli po'lat katod; 3 — katod bo'shlig'i; 
o linadi.  ( N a O H n i n g  issiq suvda 4 — grafldli anod; 5 ~  anod bo‘shl|g'i. 
e ruvchan lig i  yuqori ,  o sh  tu z in in g  eruvchan lig i  esa k a m  b o 'lg an l ig id an  
N a O H  ning  e r i tm a d a  konsentra ts iyasi ortishi b ilan  o sh  tuzi c h o 'k m a g a  
tushadi.)  N a tr iy  g id rooksid  er itm asi to ' l iq  b u g 'lan t i r ib  suyuq  holda suvsiz 
na tr iy  g id rooks id  o linad i.  U ta rk ib ida  9 2 —95 % NaOH va 2—4 % osh  tuzi 
saqlaydi.

Rossiyada ish la ti lad igan  B G K  -50  t ip idpgi e lek tro l izyo rn ing  e lek tro liz  
sha ro it i  va o ' r t a c h a  k o 'r sa tk ic h i  quy idag icha :  T o k  kuchi — 50000  A, 
e lek trod la rdag i k u ch lan ish  — 3,7 V, to k n in g  zichligi — 1000 A / m 2, tok  
b o 'y ic h a  u n u m  — 96 ,0% , xlor olish u ch u n  e lek tr  energiyasi sarfi — 2840 
K V t/s .  S h u n d a y  e lek tro l izyo r  b ir  su tkada  1500 kg x lo r  va 1800 kg natriy  
gidroksid  ishlab ch iqarad i .

Natriy xlor eritmasini sim ob katodli elektrolizyorlarda elektroliz qilish. 
Sobiq Sovet va Chexoslovakiya mutaxassislari natriy gidroksid olish uchun  
yuqori unum  bilan ishlaydigan simob katodli sanoat elcktrolizyorlarini yaratdilar.

S im ob  katodli vanna la rda  vodorod  katta  kuchlanish  bilan ajralib ch iqadi 
(simobli ka todda  v o d o ro d  ion in ing  zaryadsizlanish potensiali 1,7— 1,85 V, 
t e m i r  ka to d d a  esa u 0 ,1415  V ga teng).  N a tr iy  esa s im obli k a to d la rd a  tez  
va  o s o n l i k c h a  a j r a l a d i ,  c h u n k i  n a t r i y  i o n i n i n g  s i m o b  k a t o d i d a  
za ryadsiz lan ish  po te n sa l i  m u v o z an a t  p o tens ia l idan  a n c h a  k ichik  va u 1,2
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V ga teng .  В и h o d isa  k a to d d a  k im yoviy  b ir ikm a natriy  a m a lg a m a s i  hosil 
boMishi b ilan  tu sh u n t i r i la d i .  N a t i jad a  a m a ld a  s im ob  k a to d d a  v o d o ro d  hosil 
boMmaydi, b u n d a  quy idag i j a r a y o n la r  boradi:

N a ++ e " -> N a  
N a  +  n H g - » N a H g n

S im o b  k a to d in in g  u s t id a  jo y la sh g a n  grafit a n o d d a  x lo r  z a ry ad s iz la n ib  
gaz ho lda  ajralib  ch iq ad i .

N a tr iy  am algam as i  (0 ,1 —0 ,3 %  N a  saqlaydi)  v a n n a d a n  c h iq a r ib  o linad i 
va b o sh q a  r e a k to rd a  issiq suv b ilan  p a rcha lan t ir i lad i ,  n a t i ja d a  v o d o ro d  
gazi ajra lib  ch iq ib ,  e r i tm a d a  n a t r iy  g idrooksid i hosil boMadi.

S im o b  ka tod l i  e lek tro l iz  usuli N a C l  e r i tm asin i  ju d a  to z a la s h n i  ta lab  
qiladi, c h u n k i  e r i tm a d a  m ag n iy ,  t e m i r  va b oshqa  m e ta l la rn in g  boMishi 
sim obli k a to d d a  v o d o r o d n in g  ku ch lan ish in i  pasay tirib  y u b o rad i .  Bu hoi 
k a to d  ja ra y o n in i  b uz i l ish iga  va po r t la sh g a  olib keladi. V o d o ro d  io n in in g  
za ryads iz lan ish in i  k a m a y t i r ish  u c h u n  to k  zichligi oshir iladi.

S im o b  katod li  e lek tro l iz y o r la rn in g  asosiy yutugM, b u n d a  k im yov iy  toza  
( ta rk ib id a  N a C l  va b o s h q a  b e g o n a  a ra la sh m a la r i  bo M m a g an )  y u q o r i  
konsentra ts iyali  ishqo r  o lish m u m k in  boMadi. Suvni e lektro liz  qilib v o d o ro d  
olish ay n iq sa  istiqbolli usuldir .

10 .4 . S intetik  xlorid kislota ishlab chiqarish

O sh tu z in i  e lek tro liz i  j a r a y o n id a  asosiy m a h su lo t la r  xlor,  v o d o r o d  va 
natriy  ishqorisi boMib, x lo r  b ilan  v o d o ro d  x loridk is lo ta  ish lab  c h iq a r ish  
ja ra y o n in in g  asosiy  x o m a sh y o la r i  h isob lanadi.  S h u n in g  u c h u n ,  k o ‘p in c h a ,  
xlorid kislota ish lab  c h iq a r ish  korxona la ri  osh  tuz in i  e lek tro l iz  q ilad igan  
za v o d la r  q o sh id a  jo y la s h g a n  boMadi. X lorid  kislota ishlab c h iq a r ish  u c h u n  
o ld in  v o d o ro d  x lorid  gaz i o l inad i.  V o d o ro d  xloridi — o ‘tk i r  h id l i  rangsiz  
gaz ,  -85° С  d a  q ay n a y d i ,  su v d a  yaxshi eriydi (1 ha jm  suvda  20° C d a  4 0 0 — 
450 h a m d a  v o d o ro d  x lorid  gaz i eriydi).

X lo r id  k is lo ta  — rangsiz  yoki sargMshroq rangli t in iq  suyuq lik ,  o d a td a  
k o n s e n tr la n g a n  x lor id  k is lo ta  37 %li boMib, zichligi 1,19 g / s m 3. X lorid  
k islota kuchl i  b ir  negizli k is lo tad ir .  U turli  x lorid larni o lishda ,  m e ta l la rn i  
payvand lashda ,  b u g '  q o zo n la r in i  ch o 'k in d i la rd an  to z a d a sh d a n  p la t ina ,  o ltin  
va k u m u s h la r n in g  g id ro m e ta l lu rg iy as id a ,  neft s a n o a t id a  — n ef tn i  qaz ib  
o l i s h d a ,  q o g 'o z n i  g i d r o l i z l a s h d a ,  t e r i n i  o s h l a s h d a  — u n i  c h a r m g a  
ay lan ti r ishda ,  g a z la m a la rn i  b o 'y a sh d a ,  b o 'y o q la r  ishlab c h iq a r ish d a ,  sirka 
kislota, p la s tm a ssa la r  ish lab  c h iq a r ish d a  va bo sh q a la rd a  ish la t i lad i .

XV as rn in g  o x ir id a  Vasiliy V a le n t in  va XVI as rda  A n d e r iy  L ibaviy lar
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osh tuzi,  a c h c h iq to sh  va mis kupo ros in i  a ra lash t ir ib  qizdir ish  o rqa li  to z a  
boMmagan xlorid kislota olishgan.

1658-yilda n em is  o lim i G la u b e r  xlorid kislota o lishn ing  yangi usulini 
to p d i ,  u osh  tuz in i k o n se n tr lan g a n  sulfat kislota bilan birga q izdir ib  ajralib  
ch iq q a n  gazni suvga yuttirdi .  Bu usul h o z i r  h a m  labora to r iya  va sa n o a td a  
xlorid kislota o lishda qoMlaniladi. Xlorid kislota olish u ch u n  vodorod  xlorid 
gazini o lish kerak; v o dorod  xlorid turli yoMlar b ilan  o linadi.  1. Sulfat 
usuli, bu  usu lda  92—93 % li sulfat k islota 500 —550" С  h a ro ra td a  osh  
tuz iga  t a ’sir  e t tir iladi.  B unda  28—31 % li texn ik  xlorid kislota o linadi.  
Bu usul hozirgi pay tda  qoMlanilmaydi. 2. V o d o ro d  xloridini s in tez  usuli 
1920-yiIlarda paydo  boMdi. Bu usulga b in o a n  xlor va v o d o ro d  gaz la r in ing  
o ‘zaro  t a ’siridan v o dorod  xloridi s in tez lanad i.  T o ‘y ingan  ug levodorod larn i  
x lo r lashda  h a m  c h iq in d i  sifatida v o do rod  xloridi hosil boMadi:

Hosil boMgan v o d o ro d  x lor id in ing  konsentra ts iyasi tu r l icha  (o d a td a  
25—30 d a n  95—98 % gacha  HC1) boMadi. U n in g  tozaligi h a m  xlorlanadigan 
o rgan ik  m o d d a la rn in g  tozalik  darajasi, xossalari, reaksiyani olib borish  
s h a ro i t ig a  bogMiq boMadi. X lo ro rg a n ik  m a h s u lo t l a r  ish lab  c h iq a r i s h

88-rasra. Vodorod xloridni adiabatik absorbsiyalash yoMi bilan sintetik  xlorid 
kislota ishlab ch iqarish  sxem asi: 1 — kontakt pech i; 2 — gorelka; 3 — poMat 
g a z  oM kazgich; 4  — ynttirish m inorasi; 5 — sanitar m inora.

RH+C1. -» RC1+HC1

S u v

S u v

<k
e
e

J / % -  HCI S u y u l t i n l g a n  HCI
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to 'x tovsiz  o 's ib  b o r m o q d a  va u n d a  ch iq ind i sifatida hosil boMuvchi v o do rod  
xloridi h a m  k o ‘p a y m o q d a ,  hozirg i p ay td a  un in g  m iqdo r i  s in te t ik  v o d o ro d  
xlorid iga n isb a ta n  1,5— 2,5  m a i t a  k o 'p .  S in te t ik  xlorid  k is lo ta  o lish  u c h u n  
e lek tro liz  usu lida  o l in g a n  xlor,  v o d o ro d  bilan k o n ta k t  p e c h id a  (8 8 - ra sm )  
bevos i ta  b ir ik ti r i lad i .  P e c h  o ' t g a  ch id am l i  p o ' l a t d a n  y a sa lg a n  b o ' l ib ,  
balandlig i 6 m ,  d ia m e t r i  1 m .  P e c h n in g  ostki q ism id a  y o q g ic h  (go re lka)  
o 'm a t i lg a n .  Y o q g ich  ikk ita  n a y c h a d a n  iborat b o ' l ib ,  biri ik k in c h is in in g  
ich iga kirgan.

Ichki nay  orqali q u ru q  xlor,  tashqi nay orqali esa v o d o ro d  kelib , n a y d a n  
ch iq q a n  jo y d a  u la r  q o 's h i la d i  va yo n ad i .  N a t i jad a  k a t ta  issiqlik (92,1 j /  
m ol)  ajralib ch iqad i,  a langasin ing  harorati  2400°С  ga yetadi.  Hosil bo 'luvch i 
v o d o ro d  x lo r id  gaz in i  x lo r  b i la n  if loslanishini o ld in i  o l ish  m a q s a d id a  
yoqg ichga  5 % g a c h a  o r t iq c h a  v o d o ro d  yuboriladi.  O l in g a n  v o d o r o d  xlorid 
suvga yuttir i l ib  x lorid  k is lo taga  ay lan tir i lad i  yoki su yuq  h o la tg a  o ' tk a z i la d i  
(V o d o ro d  x lo r idn i  suyu lt ir i sh  u c h u n ,  u sov itg ich larda sov it i lad i ,  b u n d a  
xlorid kislota bug 'la r i  k o n d e n s a t la n a d i .  Keyin  y a n a d a  qur i t ish  u c h u n  sulfat 
kislota b ilan  su g 'o r i l ib  tu ru v c h i  m in o r a  orqali o ' tk az i la d i .  S o 'n g  v o d o ro d  
xloridi 100 a tm .  b o s im  b i la n  siqiladi va bir  vaqt n ing  o 'z id a  so v u q  suvda  
sovitiladi. S uyu lgan  v o d o ro d  x lorid i p o ' la t  b a l lo n la rd a  sa q la n a d i .

V o d o ro d  x lo r id in i  suvga yu til ish i ad iaba tik  s h a ro i td a  o l ib  bor i lad i .  
V o d o ro d  xlorid  p o ' l a t  gaz  o ' tk a z is h  quvuri o rqali  o ' t ib  200— 250° С  g ac h a  
soviydi, so 'n g ra  yu tti r ish  m inoras i  4n in g  ostki q ism idan  kiradi.  M in o ra n in g  
ich ida k e ra m ik  h a lq a la rd a n  iborat nasadkasi bo 'lad i .  Bu m in o r a d a  yu t i lm ay  
qo lgan  v o d o ro d  x lo r id i ,  ikk inch i sa n i ta r  m inoras i  (5 )ga yub o r i la d i .  U n d a  
1% li xlorid  k is lo ta  hosil b o ' lad i .  Y utt ir ish  m inoras i  (4 )n in g  ostk i  q ism id a n  
issiq; (70°C) 31 % li s in te t ik  xlorid  kislota ch iqadi va u o m b o rg a  yuborilad i.  
U sk u n a n in g  m ahsu ldo r l ig i  100 % li xlorid kislotaga ay lan ti r ib  h isob laganda  
15 t su tk a g a  teng . 1 t s in te t ik  x lorid  kislota olish u c h u n  1 t  x lo r  gaz i,  330 
m 3 ga yaq in  v o d o ro d ,  12— 15 m 3 suv va 15—25 kVt-s e le k t r  energ iyas i  
sarf lanadi.
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XI bob. ORGANIK MODDALAR ISHLAB CHIQARISH  
TEXNOLOGIYASI. YOQILGHNI KIMYOVIY QAYTA 

ISHLASH

11.1. Energetika muammolari va istiqbollari

Hozirgi vaqtda jam iya tn ing  m oddiy  farovonligi darajasi aholi jo n  boshiga 
ishlab ch iqar i lad igan  energiya m iqdoriga  qa rab  belgilanadi.  U ylarn i  isitish, 
te z y u ra r  t r a n sp o r td a n  foydalanish  im koniyati  va sanoat m ahsu lo tla r i  ishlab 
ch iqar ish  k o 'p  j ih a td a n  en e rg iy an in g  yetarli bo ' l ish iga  bog 'l iq .  E nerge t ik  
m u a m m o l a r  hoz irg i  k u n d a  m o h iy a t  e ’t ib o r i  b i lan  in s o n iy a t  m o d d iy  
m a d a n iy a t in in g  y a n a d a  o 's ish i u c h u n  real to 's iq  b o ' l ib  qoladi.

E nerget ikaning  rivojlanish istiqbollariga n o to 'g 'r i  b ah o  berish natijasida 
ahvol m ushkullashdi .  Birinchidan, qazib  ch iqarilad igan  yoqilg 'i  (k o 'm ir ,  
neft, gaz) zaxiralari shu m a ’n o d a  b i tm a s - tu g a n m a s  d eb  ta x m in  qilinganki, 
yangi konla rn ing  ochilishi yoqilg 'ining sarflanishidan anchag ina  oshib  ketadi 
deb hisoblangan. Ikkinchidan, dastlabki a tom  reaktorlari muvaffaqiyatli ishga 
tush ir i lgandan  keyin a to m  energetikasi yaqin vaqt ich ida boshqa  energe tik  
m an b a la rn in g  o ' rn in i  bosadi deb  taxm in  qilingan. Bu ikkala (p rognoz)  
no to 'g 'r i  bo ' l ib  chiqdi.  Afsuski, mutaxassislar tabiiy yoqilg 'in ing  u m u m iy  
zaxiralarini em as ,  balki ularni qazib ch iqar ishn ing  m uhim lig in i ju d a  kech 
tushun ib  yetdilar. Tabiiy  yoqilg 'ini qazib  olish darajasi texnologiya bilan 
belgilanadi.  M asa lan ,  k o 'm ir  qazib ch iqar ishn ing  m av jud  texnologiyasida 
jahondagi k o 'm ir  zaxira la rin ing  atigi 1/4 qism ini qazib  ch iqarsa  bo 'ladi .

Energetik m u a m m o la r  energetika, shu ju m lad a n ,  a to m  energetikasining 
rivojlantirish ekologik oqibatlariga yetarlicha baho  bermaslik  tufayli yanada  
qiyinlashadi. S hunday  qilib, energetika m uam m ola r i  energetik  resurslarining 
yetishmasligida em as,  balki jam iya tn ing  energiyani iqtisodiy va ekologik 
j iha tdan oq ilona usulda olishga layoqatsizligidan iborat. Aholin ing tu rm u sh  
darajasining o 's ib  borishi, energiyaga bo 'lgan  ehtiyojning ortib  borishiga olib 
keladi. B utun  d u n yoda  energiya iste’moli progressiv su r ’a tda  o 's ib  borm oqda ,  
bu  o 's ish  te x n ik a  ta raq q iy o t i ,  sa n o a tn in g  rivojlanishi h a m d a  a h o l in in g  
ko'payishi bilan tezlashadi. XX asrning boshlarida dunyoda  energiyaga bo 'lgan 
talab  h a r  50 yilda ikki barobar  oshgan bo 'lsa, hozirgi pay tda esa 15—20 yilda 
ikki ba robar  o r tm oqda .  Tabiiy energiya m anbalarin ing  taxm inan  20 %i elektr 
energiyasi hosil qilish uchun ,  20 %i transport u c h u n ,  30 %i sanoat u c h u n  va 
30 %i b ino lam i isitish va boshqa tu rm ush  ehtiyojlari u c h u n  sarflanadi.

M a v ju d  e n e r g iy a  m a n b a la r i  ikk iga ,  a s l ig a  q a y t a d ig a n  va a s l iga  
q a y t m a y d i g a n  m a n b a la r g a  b o ' l in a d i .  Asliga q a y ta d ig a n la r ig a  q u y o sh  
e n e rg iy as i ,  s h a m o l ,  suv, g e o te rm a l  en e rg iy a  m a n b a la r i  k irad i .  Asligi
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qaytmaydiganlarga esa turli yoqilg‘ilar — neft, gaz, ko ‘mir, slanets ,  to r f  kiradi. 
Energiyaning yangi tu r la ridan  biri bu — a tom  energiyasidir. A m m o  “Trimayl 
ay len d s” ( A Q S H )  va C h e rn o b i l  avariyalari bu so h a d a  hali yec h i lm ag a n  
m u am m ola r ,  A E S lam ing  xavfsizligini t o l a  t a ’minlash, radioaktiv chiqindilar, 
texnik j ih a td a n  takom illashm aganlik  va boshqa ko 'pg ina sabablar  tufayli AES 
lardan foydalanishni cheklab  q o ‘ydi.

H o z i r g i  p a y t d a  i n s o n i y a t  o ‘z e h t i y o j l a r i  u c h u n  a s o s a n  a s l ig a  
q a y tm a y d ig a n  y o q i lg ‘i tu r la r id a n  k o 'p  fo y d a la n m o q d a .

J a h o n d a g i  h a m m a  e n e r g e t ik  eh t iy o j la rn in g  9 5 % i h o z i r c h a  u g le ro d  
saqlaydigan tabiiy bir ikm alar  — neft, gaz va ko 'm irn i  yoqish hisobiga qondir ib  
kelinm oqda. Tabiiy  yoqilg 'in ing  jahondag i zaxiralari 12800 m lrd .  t shartli 
yoqilg'i d eb  h isoblanadi (1 kg shartli yoqilg'i,  energiya m iqdori  29 M] bo 'lgan 
1 kg to s h k o 'm ir g a  te n g ) .  Bu m iq d o rn in g  ta x m in a n  11200 m lrd  t sini 
tosh  ko 'm ir ,  740 m lrd  t sini neft va 630 m lrd t sini tabiiy  gaz  tashkil etadi.

Asliga q a y ta d ig a n  en e rg iy a  turlari  va po tens ia l  zax iras i  k a t ta  b o ' l sa  
h a m  u la r d a n  y e t a r l i c h a  fo y d a la n i lm a y a p t i .  M a s a l a n ,  y e r  k u r ra s id a g i  
g id ro en e rg iy an in g  u m u m iy  po tensia l zapaslari 73 tr il l ion  K V t-soat ni tashkil 
e tg an i  h o ld a  hozirg i  v a q td a  u la rn in g  sa lkam  3%  fo y d a la n i ly a p t i  xolos.

1970-y il la rda  d u n y o d a  en e rg e t ik a  krizisi b o sh la n d i .  S h u  yiliyoq neft 
va gazn i narx i  b i r  n e c h a  m a r t a  oshdi.  H ozirg i d av rd a  y e r  sh a r in in g  70%  
energ iyas i  neft  va gaz  h isob iga o l in m o q d a .  C h u n k i  u la r  fo y d a la n ish g a  
qulay. A m m o  neft va gaz nafaqat energiya m anbayi,  balki m in g lab  kimyoviy 
m a h s u lo t l a r  o l ish  u c h u n  x o m a sh y o  h am d ir .  S h u n in g  u c h u n  h a m  neft va 
gazn i  k im y o  sa n o a t i  u c h u n  x o m a sh y o  sifat ida qo ld ir ish ,  e n e rg iy a  m a n b ay i  
s ifa t ida  n isb a ta n  ist iqbolli  b o ' lg a n  a to m  va te rm o y a d r o  reaksiya lar i  h a m d a  
k o 'm i r  en e rg iy as id an  fo y d a la n ish  ju d a  m u h im d ir .

T o s h k o 'm i r n in g  d u n y o  zapas i  neft va gazga n isb a ta n  5 m a r t a  ortiq .  
A m m o  t o s h k o 'm i r  a t r o f - m u h i tn i  k o 'p  ifloslaydi. E ko log ik  t o z a  ene rg iya  
m a n b ay i  bu  a so san  v o d o r o d  va m e tano ld ir .

M a ’lum ki,  v o d o ro d n in g  yonish idan  suv hosil bo 'lad i .  S uv  bug 'lar i  esa 
atrofni tozalaydi.  U n in g  yonish idan  juda  katta issiqlik ch iqad i (125510 K j/  
kg) k o 'm ird a n  4 m a r ta  k o 'p  (uglerod 32800 Kj/kg) energiya beradi.  V odorod  
suvdan olinadi, dem ak ,  uning xomashyosi b itmas-tuganmasdir.  Hoziigi paytda 
vodorod  av tom obil  la m in g  yoqilg'isiga qo 'shilib  (5— 10%) foydalan ilm oqda .  
Bunday  q ilinganda  av tom ob illa rdan  chiqadigan zaharli gaz la r  m iqdo r i  a n c h a  
kamayadi. B enzinga m e tano l h a m  qo 'shib  yoqilg'i sifatida ishlatiladi. V odorod 
bevosita sam olyotlar  va avtomobillar  uchun yoqilg'i sifatida ishlatilishi m um kin , 
biroq uni metallurgiya va kimyoviy texnologiyada qo'llanilishi ayniqsa istiqbolli 
hisoblanadi.  T e m ir  oksidlarini m etallgacha qaytarish u c h u n  ugle rod  (koks) 
o 'rn iga  vodorod  qo 'llan ilayotgan  zavodlar hozirgi kunlarda h a m  ishlab turibdi.
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U ni rangli m etallar  rudalarni ng qayta ishlash ja rayonlarida qo'llanilishi juda  
foydalidir. O datda ,  mis, nikel va boshqa metallar saqlagan sulfidli rudalarni 
havoda  yoqiladi.  Bunda oltingugurt (IV) oksidi va tegishli m e ta l la r  oksidi 
hosil boMadi. A garm daga  vodorod bilan ishlov berilsa, chiqindi faqat oltingugurt 
hisoblanadi. Vodorod kimyoviy texnologiyada m etanol va am m iak  olish uchun  
va boshqa larda  qoMlaniladi. D unyoda  1977-yilda 30 m ln  t vodorod  ishlab 
chiqarilgan boMsa, 1985-yilga kelib bu ko 'rsa tkich 50 m ln  t boMdi.

Vodorodni katta miqyosda olish uchun  bir  necha alternativ usullar taklif 
qilingan, bulardan eng istiqbollilari termokimyoviy va elektrokimyoviy usullar 
hisoblanadi. Hozirgi paytda vodorodni suvdan va ko 'm irdan  nisbatan arzon 
olish usullari ishlab chiqilmoqda. Yapon olimlarining yangi usuli nisbatan ancha 
arzon  vodorod olish imkonini beradi. Bu usul quyidagi reaksiyaga asoslangan:

2NU aJ  + N i = N iJ2 + 2NH 3 + H 2 

N iJ ,  8 0 0 ° С  da p arch a lan ad i  Л7Л - > Ni+J2 s o ‘ngra ,  J 2 ga so d a  q o 'sh ib  

600— 700" С  da qizdiriladi.

J 7 +  N a-,C 03 = 2 N a J  + C O , + -  0 2
2 . 3  - 2 2

Hosil b o ' lg a n  N aJ  va C O ,  ga reaks iyan ing  b ir inch i b o sq ic h id a  hosil 
boMgan N H .  n i q o 'sh ib  y ana  N H 4J olinadi:

H20+  2NaJ+ 2NH3 +C02 =Na2CQ3 +2NH4J  
A yniqsa ,  t e rm o y a d ro  reaksiyalarin ing  en e rg iy as id an  foydalan ish  ju d a  

is t iqbollidir.  C h u n k i  bu reaksiyada ish la ti lad igan  x o m a sh y o  m a nbay i  h a m  
b i tm a s - tu g a n m a sd i r .  B u n d a  v o d o ro d n in g  o g ' i r  izo top i dey ter iy  va ozg ina 
tr it iy  ishlatiladi.

fD  + \T  — A2He  + >  +17.6 kJ 

Bu reaksiya u ran n i  pa rc h a la n ish  reaks iyas idan  (A E S  la rda  u ra n n i  
parchalanishidan chiqadigan energiyadan foydalaniladi) farqi va ajoyib ustunligi 
shundaki,  bu reaksiyada radiaktiv chiqindi m oddalar  hosil boMmaydi. Demak, 
a tom  eneigiyasi radiatsiya xavfidan batamom ozod boMadi. Bunday qurilmalaming 
avariyasi ham  xavfli hisoblanmaydi. Bundan tashqari te rm oyadro  reaksiyasi 
natijasida olingan energiya miqdori ham  ko'p boMadi. 1 g D  va T  aralashmasining 
te rm oyadro  reaksiyasi natijasida 35— 107kJ energiya ajralib chiqadi, bu 1 g uran 
235 izotopi ning parchalanishidan ajralib chiqqan energiyadan 5 m arta  ortiqdir.
1 1 suvdagi deyteriy energiyasi 300 1 benzin yonganda chiqadigan energiyaga 
ekvivalentdir. Yerda esa 14— lO2'11 suv bor. Hozirgi hisob-kitoblarga ko'ra dengiz 
va o k ean  suvlaridagi deyteriylari zax ira  1021 to n n a  neftga ekvivalentdir. 
Deyteriyning yer yuzidagi miqdori taxminan 4 '1 0 19 tonna.
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T e r m o y a d r o  rea k s iy a la r in i  h a m  hozirg i  p a y td a  b o s h q a r i s h  y o i l a r i  
t o p i l d i .  Y a q i n  k e l a j a k d a  a s o s iy  e n e r g i y a  m a n b a y i  t e r m o y a d r o  
reaks iya la r in ing  energ iyas i  b o ' l ib  qo lish i m u m k in .

YoqilgM va uni qayta ishlash

T ab i iy  yoki s u n ’iy o rg an ik  yonuvch i m o d d a la r  y o q i lg ‘i dey i lad i ,  u la r  
e n e rg iy a  m a n b a y i  h a m d a  k im yo  sa n o a t in in g  x o m ashyos i .  A gregat  ho la tiga  
q a ra b  b a r c h a  y o q i lg ‘ilar: q a t t iq ,  suyuq  va g a z s im o n g a  b o ' l in a d i .

1 1 .2 . Q attiq yoqilg‘ini qayta ishlash

Q a t t iq  y o q i lg ' in i  q a y ta  ishlash nat i ja s ida  tu r l i  m a h s u lo t l a r  o l inad i .  
U la rd a n  xa lq  xo 'ja l ig i u c h u n ,  koks (m eta l lu rg iya  s a n o a t in in g  asos i) ,  ya r im  
k o k s ,  n e f t  m a h s u lo t l a r i  o ' r n i d a  i sh la t i la d ig a n  m a h s u l o t l a r ,  a r o m a t ik  
b i r i k m a l a r  — b e n z o l  va  u n in g  g o m o lo g l a r i ,  s i n t e z  g a z  ( C O  va H, 
a ra la sh m a s i) ,  v o d o r o d  va b o sh q a la r  ju d a  z a ru r  m a h s u lo t l a rd i r .  B u la rdan  
ta sh q a r i  to s h k o 'm i r n i  q a y ta  ish lashda k im y o  s a n o a t id a  x o m a s h y o  sifat ida 
q o ' l la n i la d ig a n  tu r l i  o rg a n ik  m a h su lo t la r  h a m  o l in a d i .  B a ’zi b ir  q a t t iq  
y o q i lg ' i l a rn in g  ta rk ib i  4 - jad v a ld a  berilgan.

Q a tt iq  yoqilg 'in i yuqori  h a ro ra td a  qayta ishlash a s o sa n  u ch  yo 'na lishda : 
p iro liz ,  gaz if ika ts iya  v a  g id rogen lash  orqali  a m a lg a  osh ir i lad i .

Piroliz usuli q a t t iq  yoqilg 'in i yopiq id ishda, havosiz  m u h i t d a  q izdirishga 
a s o s la n g a n .  B u n d a y  s h a ro i td a  yirik m o le k u la la r  p a r c h a l a n a d i  va hosil 
b o ' lg a n  m a h s u lo t l a r  ikk ilam chi o 'zgarish larga  u ch ra y d i .  M a s a la n ,  u la rn ing  
p o l im e r la n ish i ,  k o n d e n s a ts iy a ,  a ro m a tiza ts iy a  va a lk i l la n ish  reaksiyalar iga 
kirish ishi va b o sh q a la r .  Bu ja ra y o n la r  e n d o te r m ik  boMganligi u c h u n  issiqlik 
uz luks iz  t a s h q a r id a n  ber ib  tu r ilad i.  O l in a d ig a n  m a h s u l o t l a r n i  q a n d a y  
m a q s a d d a  ish la t i l i sh ig a  q a r a b  p iro l iz  h a r  xil h a r o r a t l a r d a :  p a s t  h a ro ra t l i  
p i ro l iz  ( 5 0 0 — 580° C )  yoki y a r im  k o k s la sh ,  y u q o r i  h a r o r a t l i  p iro l iz  
(90"—1050° C )  yoki k o k s la sh  s h a ro i t la r id a  o l ib  b o r i la d i .

4-jadva l
B a 'z i b ir  qattiq yoq ilg 'ilarn ing  ta rk ib i

T ark ib i, %
Organik m oddalar
С P 0

T o rf 59 6,0 35 25 4.5 0,4 70 tagacha 0,5 24,0
Q o‘n g ‘ir k o ‘mir 75 5,0 20 50 tagacha 4,0 2-3 45-55 1,3 26,0
Tosh ko 'm ir 82 5,0 13 3-5 6,0 2-6 8.50 1,5 34.0
Antrasit 95 2,0 3 1-1,5 6.0 1-2 8,0 1,2 34.0
Yonuvchi
slanetslar

76 9,0 14 10-15 30-60 1,5-11 30-65 - 25-34
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Gazifikatsiya deb qattiq  yoqilg 'ining organik m odda larn i  gazlashtiruvchi 
m o d d a la r  (havo, suv bug 'i ,  k islorod yoki u la rn in g  a ra la sh m as in i  lOOO’C 
h a ro ra td a )  bilan cha la  oksid lash  orqali g az la r  a ra lashm as iga  ay lan tir ishga 
aytiladi.  Bu ja ra y o n  gaz g en e ra to r id a  ( re ak to r id a )  ek z o te rm ik  reaksiya 
tufayli am a lg a  oshadi.  R eak to rga  gaz lash tiruvch i m o d d a la r  b ilan  yoqilg 'i  
ara lashm asi purkaladi.

G id r o g e n la s h  d e b  q a t t iq  y o q i lg ' in i  380 —5 5 0 " С  h a r o r a t  va 2 0 —70 
M P a  b o s im d a  k a t a l i z a to r  i sh t i ro k id a  v o d o r o d  b i la n  ish lov  b e r i s h g a  
a y t i l a d i .  B u n d a y  s h a r o i t d a  k o ' m i r n i n g  t a r k i b i d a g i  o r g a n i k  
m o d d a la r n in g  k u c h s iz  ichki m o le k u la r  ( m o le k u la  ic h id a g i )  b o g ' l a r i  
u z i l ib ,  t o ' y i n m a g a n  m o l e k u l a l a r i g a  v o d o r o d  b i r i k a d i .  B i r  y o ' l a  
o l t i n g u g u r t ,  k is lo ro d  va a z o t  sa q lo v c h i  b i r ik m a la r i  h a m  g id r o g e n l a n ib ,  
H ,S ,  H 20  va N H ,  hosil  q i l in ad i .

G id r o g e n la s h  m a h su lo t l a r i  yengil u g le v o d o ro d la r  a r a la s h m a s id a n  
ibo ra t  b o ' l ib ,  t a rk ib id a  k a m  m iq d o r d a  0 2 va H ,  sa q lo v ch i  yengil neft  
m a h su lo t la r ig a  tarkibi j i h a td a n  j u d a  o 'x s h a s h  b o ' la d i .  Sifati pas t  b o ' lg a n  
t o s h k o 'm i r n i  g id ro g e n la sh  (y o q i lg ' in i  s u y u q la n t i r i s h )  s u n ’iy b e n z in  va 
b o s h q a  nef t  m a h su lo t la r i  o l is h n in g  is t iqbolli  u su l id ir .  J a r a y o n  u c h u n  
juda yuqori bos im  talab  qilinishi bu usu ln ing  hoz irgacha  keng  ta rqa lish iga  
t o ' s iq  b o ' l ib  tu r ib d i .

Y a r im k o k s la s h .  Y a r im k o k s l a s h d a n  m a q s a d  pas t  sifat li  k o 'm i r d a n  
( k o k s l a s h g a  y a r a m a y d i g a n  t o s h k o 'm i r )  yok i  s l a n e t s d a n  k im y o v iy  
x o m a s h y o  h a m d a  s u y u q  va g a z s im o n  s in t e t i k  y o q i l g ' i l a r  o l i s h d i r .  
Y a r im k o k s l a s h  m a h s u lo t l a r i  -  s m o la ,  g a z la r  b i r l a m c h i  m a h s u l o t l a r  
d e y i l a d i ,  c h u n k i  u l a r  q a t t i q  y o q i l g ' i n i  p i r o l i z i d a  ( p i r o l i z n i n g  
b o s h la n g ' i c h  b o s q ic h id a )  hosil  b o ' l a d i .  Y a r im k o k s l a s h n i n g  b i r l a m c h i  
m a h s u lo t l a r i  u n u m i  va ta rk ib i  d a s t la b k i  y o q i lg ' i n i n g  t ip ig a  b o g ' l iq  
b o ' l a d i .  Y a r im k o k s la s h  m a h s u lo t l a r in in g  t a x m in iy  ta rk ib i  5 - ja d v a ld a  
b e r i lg a n .

Y a r im k o k s  — bu  m o ' r t  ho ldag i q a t t iq  yoki k u k u n s im o n  m a te r ia l  
b o ' l ib ,  u ju d a  reaksion  ak tiv  h a m d a  issiqlik b e ru v c h i  y o q i lg ' i ,  k o k s la shda  
s h ix ta  k o m p o n e n t i  g az if ika ts iya lash  u c h u n  d as t la b k i  m o d d a  s ifa t ida  
ish la t i l ish i  m u m k in .  Y ar im  kokslash  sm o la s i  b e n z in ,  k e ro s in  va shu  
kabi b o s h q a  s u n ’iy m o to r  y o q i lg ' i s in in g  m a n b a y i  h i so b la n a d i .  U tab iiy  
ne f t  m a h s u lo t l a r i  kabi s m o la n i  h a y d a sh  yoki un i  d e s t ru k s iy a la sh  o rqa li  
o l in a d i .
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5 - ja d v a l .
Q attiq yo q ilg 'in i yarim kokslash  m ahsu lo tlari

Mahsulotlar
xarakteristikasi

Kanskoa-
chinsk

qo‘ng‘ir
ko‘miri

(Rossiya)

Cheremkova 
tosh ko‘miri 

(Rossiya)

Slanets 
(Boltiq bo‘yi 

respub- 
likalari)

1. Yarimkokslash mahsulotlarining unumi, %
Y arim k o k s 62,0 73,8 66,6

S m o la 8,4 10,0 22,7
G a z 24,0 6,4 8,3

P irogene t ik  suv 24,0 9,7 2,4
2. Smola fraksion tarkibi

T o ‘yin ti r i lgan
ug levodorod

- 3,0 4 ,0

N ey tra l  m o y la r - 47,5 79,6
K a r b o n  k is lo ta la r - 1,1 1,®

F e n o l la r - 19,5 6,3
P ir id in  asos la r - 2,7 -

Y uqori  m o le k u la r  
m a h su lo t la r

- 18,0 9,0

3. Gazlar tarkibi, % (hajm bo‘yicha)
C O ? 25,9 12,5 21,6

С  С 2,1 7,6 18,2
C O 22,9 50,0 35,0

о 13,0 7,6 11,3
С цН 2 п+2 33,6 18,0 19,0

n 2 2,5 4,3 4,9
G a z n in g  yo n ish  
issiqligi, k J / m 3

16470 27200 32200

N e f tn in g  ta q c h i l  boMib borayotganlig i sababli y a r im k o k s la s h  usuli n ing  
k im y o  sa n o a t i  x o m a sh y o s in in g  m anbayi s ifa t ida  qad r i  o sh ib  b o rm o q d a .

11 .3 . Kokslashda hosil boradigan kimyoviy mahsulotlarni
ushlab qolish

Kokslash. T o sh k o ‘m irni kokslash xom ashyodan  kom pleks  foydalanishga 
yaqqol misol b o ‘la o ladi.  D u n y o d a  qazib o linad igan  t o s h k o 6m im in g  40 %
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ga yaqini,  s lane ts la r  va boshqa k o ‘pgina yoq ilg ’i turlari,  koks va koks gazlari 
( tark ib ida  k o ’p xil m o d d a la r  saqlovchi bug '-gaz  ara lashm asi)  olish u c h u n  
kokslanadi.  Sovitilgan koks gaz laridan  kondensa tlash  va absorbisiyalash 
y o ‘li bilan yengil a rom atik  ug levodorodlar  (xom  benzo l) ,  to sh k o ’m ir  smolasi 
(kondensa tlangan  arom a tik  va geterosiklik b ir ikm alar  ara lashm asi) ,  naftalin , 
am m ia k ,  fenollar  va boshqa lar  olinadi. K o n d e n sa t la n m a g a n  gaz qaytgan 
koks gazlari deyilib, u n d an  vodorod , etilen, m e t an olish yoki yoqilg’i sifatida 
ishlatish m u m k in .  K okslashdan  250 d an  ortiq  m a h su lo t la r  ajratib olinadi.

Kokslash u c h u n  qizdirilganda bir-biriga yopishib  m u s ta h k a m  g ’ovak 
metallurgiya koksi hosil qilinadigan ko’m irdan  foydalaniladi.  O d a td a  sanoatda 
x o m a s h y o  b azas in i  kengay t ir ish  m a q sa d id a ,  k o k s la n a d ig a n  k o ’m i r  va 
ko’mirning boshqa turlaridan aralashtirgan holda kokslash shixtasi tayyorlanadi.

Koks. Koksl ash ning eng  asosiy m ahsu lo t i  h isob lanad i.  K oksn ing  asosiy 
iste’molchilari  bu qora  va rangli mctallurgiyadir  (u m u m iy  koks m iqdorin ing  
85%  ga yaqini) .  U n d a n  tashqari k im yo  sa n o a t id a ,  issiqlik olish m a n b ay i  
sifatida, reaksiya ja rayon lar ida  qaytaruvchi sifatida, shixta ta rk ib ida  m assani,  
gaz  o ’tkazish  xossasini oshirish m a q sad id a  keng  qoMlaniladi. Koks, bu 
g ’ovak m o d d a  bo 'lib , 96 ,5—97,5 % ug le roddan  iborat,  m exan ik  m u s tah k a m  
yuqori  yon ish  energiyasiga ega (32000  kJ/kg) .

Kokslash smolasi bu  koks gazlari sov it i lganda  k o n d e n s a t l a n a d ig a n  
yopishqoq, qora rangli suyuqlik. U tarkibida 10000 ga yaqin individual kimyoviy 
m o d d a  ushlaydi. S h u n d an  300 dan  ort iq rog’ini ajratib olishga muvaffaq 
b o ’lingan. A m m o  u m oddalarn ing  k o ’pchiligi sm olan i ng 1% dan  k am rog’ini 
tashkil etadi. S m olan i qayta ishlab o linad igan  en g  m u h im  b ir ikm alarga 
kondensirlangan halqali a rom atik  birikmalari: naftalin va uning hosilalari, 
fenantren, antrasen, karbazol. U ndan  tashqari fenol, piridin, uning gomologlari,  
krezollar, yengil a rom atik  ug levodorodlar  va boshqalar  kiradi.

Xom benzol bu t o ’g ’ri koks gaz laridan  to s h k o ’m ir  m oyiga yuttirib  ajratib 
o l i n g a n  y e n g i l  a r o m a t i k ,  t o ’y i n m a g a n  va b o s h q a  u g l e v o d o r o d l a r  
aralashmasidir.  X o m  benzoldagi m o d d a la r  rektifikatsiyalash va tozalash  yo'li 
b ilan  to z a  va texnik  a ro m a tik  ug levodorodlar:  b e n z o l ,  to luo l ,  ksilollar, 
k u m a ro n ,  so lven tla r  (benzol hosilalarining ara lashm asi)  va bo sh q a la r  ajratib 
olinadi.

Kokslash jarayoni bu  qattiq  va bug’-gaz  fazalar  ish tirokidagi boruvchi 
k o 'p  bosqichli geterogen jarayondir. K o 'm ir  shixtasi yopiq reaktorda (kokslash 
p e c h  kam crala r ida)  qizdirilganda kokslash ja rayon i  qurish  (100° С gacha) ,  
plastik hola tga o ’tish (400—500° C ) ,  yarim kokslash  (500—650° C )  va koks 
hosil b o ’lish (650— 1100° C )  kabi bir n e c h a  bosq ich la rda  boradi.

Kokslash pechi — k o k s la sh  k a m e r a s i d a n ,  q iz d i r u v c h i  d e v o r d a n  
(yoq i lad igan  gazni yoqish  va yon ish d an  hosil b o ’lgan gaz la rn i  — a y la n m a
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gaz la rn i  o ' tk a z u v c h i  k a m e ra la r  oraligMga o ‘rn a t i lg a n  d e v o r )  va c h iq ib  
ke tuvch i issiq tu ta s h  g az la r  h a ro ra t id a n  fo y d a la n ish  im k o n in i  be ruvch i 
r e g e n e r a to r la rd a n  ibo ra t  boMgan m u ra k k a b  agregatd ir .

K o k s la sh  p e c h la r i  b i r  n e c h a  b a ta re y a la rd a n  tashk i l  t o p g a n  b o ‘lib, 
b a ta rey a la rd an  b lok la r  tuziladi.  H a r  b ir  kokslash batareyasi parallel ishlovchi 
61 — 79 ta  k a m e ra la rd a n  tashkil topgan  b o ‘ladi. Batareyala rga  b ir  q a n c h a  
m e x a n iz m la r  x izm at  k o ‘rsatadi,  u lar  k o ‘m irn i  k am erag a  so luvchi vagonlar ,  
ko k sn i  i ta r ib  t o ‘k u v c h i la r ,  koks k a m e r a  d e v o r in i  o lu v c h i  m a s h in a la r ,  
e lek trovoz la r  b ilan  yuruvch i koksni o ‘ch iruvchi v ag o n la r  va boshqa lar .

K oksla sh  p e c h n in g  kam eras i  bilvosita q izd ir ish  rea k to r i  b o ‘lib , u n d a  
issiqlik k o k s la n u v ch i  to s h k o 'm ir g a  bevosita  e m a s ,  balki b ilvos ita  ( y a ’ni 
g a z n in g  y o n i s h i d a n  hos i l  b o ‘lgan  iss iq lik  d e v o r n i  q iz d i r a d i ,  s o ‘n g ra  
d e v o rn in g  issiqligi b i la n  k am eradag i  k o k s lanad igan  t o s h k o 'm i r  q iziydi)  
t a ’sir  e tad i .  R e a k to r  t o ‘r tb u rc h a k  sh a k ld a  b o ‘lib, u n d a  o ' tg a  ch id am l i  
g ' i s h td a n  (d in as )  q i l in ad ig a n  ikkita ostki va g u m b a z l i  (us tk i)  q izd irg ich  
d ev o r la r  o ‘rna ti lgan  b o ‘ladi.  Batareyalarn ing  u n u m d o r l ig i  Lining kattaligiga 
b o g ‘liq b o ‘ladi. H oz irg i  z a m o n  pec h la r id a  k a m e r a n in g  b a lan d l ig i  5 —6 m ,

B u g 1 va gazlar
B u g ' va g a z la r

aralashmasi
K ir  m ir

Кока -^ g r r

/

6

5

b

89-rasm. K o k s la s h  b a ta r e y a s i:  
a )  1 —  d e v o r  o r a s id a g i  q iz d ir u v c h i  d e v o r  b o 'y i c h a  k e s im i ;  b )  k a m e r a n in g  

k o ‘n d a la n g  k e s i m i .  1 —  k a m e r a la r ;  2  —  k o ‘m ir  s o l i s h  u c h u n  tu y n u k la r ;  

3  —  g a z la r n i  c h iq a r ib  y u b o r u v c h i  m o ‘ri; 4  —  k o k s  i ta r g ic h ;  5  —  r e g e n e r a to r la r ;  

6  —  q iz d i r u v c h i  devor o r a s id a g i  d e v o r .

251



uzun l ig i  esa  14— 15 m , en i  o d a td a  q izd irg ich  d e v o r la rn in g  iss iq likni 
o h k a z ish  tezligiga bogMiq boMib, 0 ,5 —0,45 m  ni tashkil e tad i .  Kokslash  
ba ta rey as in in g  sxem asi 8 9 - ra sm d a  berilgan.

Y o q i la d ig a n  gaz  ( d o m n a  yoki to z a la g a n  koks gaz la r i)  q iz d iru v ch i  
d ev o r la r  o ra l ig ‘ida yoqiladi (q izd iruvchi dev o r la r  orasidagi 740— 850 m m  
qa l in likda  boMgan gor izon ta l  kana l) ,  a lan g a n in g  bir  tek isda  ta q s im lan ish i  
u c h u n  devo r la r  vertikal h o ld a  b ir  n ec h a  t o ‘s iq lar  b ilan  t o ‘silib b ir  q a n c h a  
tik kana lcha la rga  ajratilgan. Ka me rani q izd irgach  issiq gaz la r  regenera to r la r  
o rqa li  o ' t ib ,  o ‘z  issiqligi b ilan  uni q izd ir ib ,  so 'n g ra  p e c h d a n  ch iq ad i .  
R e g e n e r a t o r l a r d a  a k k u m u la t s iy a l a n g a n  iss iq lik  p e c h g a  k i r i t i l a d ig a n  
yoq ilad igan  gaz va havon i qizdir ish  u c h u n  foydalan ilad i .  K o ‘m irn i  yetarli 
ha ro ra tg a ch a  (1000— 1 100°C) qizdirish u c h u n  yoqilgN gaz in ing  yongandagi 
ha ro ra ti  1400" С  d a n  kam bo 'lm aslig i  kerak. K okslash  j a ra y o n i  12— 14 
soa t  d a v o m  etadi.

Kokslash  batareyasi n ing  h a r  b ir  kam eras i  davriy , a m m o ,  b u tu n  bir  
bat a re ya esa uzluksiz  ishlaydi,  y a ’ni b ir  k a m e ra g a  t o s h k o ‘m i r  (shix ta) 
so l in ay o tg an  b o ‘lsa, ikkinchisi ishlab tu rg a n  boMadi, u c h in c h is id a n  esa 
koks o l in a y o tg a n  boMadi.

Kokslash tugagach  kam eran ing  oldingi va o rqa  eshigi m axsus m exan izm  
y o rd a m id a  o linad i  va koksni itarib to ‘kuvchi m e x a n iz m  y o rd a m id a  koks 
vagonga  to 'k i la d i ,  vagon uchiruvchi m in o r a  ostiga b o  rad i va u ycrda  c h o ‘g ‘ 
ho ldagi koks suv solib uchiri ladi,  tez  sovitilgach koks yorilib m a y d a -m a y d a  
koks b o ‘lakcha lar iga  ajralib ketadi.  H o 'l  usu lda  koksni sov it i lganda 50%  
issiqlik y o ‘qotiladi.  Keyingi yillarda koksni q u ru q  usulda o ‘chirish  (sovitish) 
keng  t a rq a lm o q d a .  U n d a  azo t gazi ( iner t)  a y la n m a  gaz si fat i d a  koksni 
sovitadi va u n in g  issiqligidan suv bug ‘i o l ishda  foydalan ilad i .  K okslashda  
hosil boMadigan kimyoviy m ahsu lo tla rn i  ishlab ch iqar ish  t o 'g ’ri koks gazlari 
(kokslashda hosil bo ' lgan  uchuvchan  b ir ikm alar  to ‘g ‘ri koks gazlari deyiladi) 
kokslash k a m e ra s id a n  gaz s o ‘ruvchi nasoslar  y o rd a m id a  s o ‘rib o linad i.  U 
ta rk ib ida  0" С  va 0,1 M R a  b o s im d a  110— 130 g / m 3 sm o la ,  4 2 —43 g / m 3 
benzo l u g le v o d o ro d la r in in g  b u g 1 lari, 8— 14 g / m 3 a m m ia k ,  0 ,5 — 1,5 g / m 3 
v o d o ro d  sulfid va b o sh q a  o lt ingugurt  b i r ikm a la r ,  10 g / m 3 g a c h a  nafta lin ,  
0 ,5 — 1,5 g / m 3 sianli b ir ikm alar ,  250—450 g / m 3 suv b u g 1 lari va b ir  q a n c h a  
b o sh q a  (v o d o ro d ,  m e ta n ,  e t i len  qa to ri  ug levodorod lar i ,  ug le ro d  oksid lari ,  
a z o t )  m o d d a l a r  saq lay d i .  K oks  g a z la r in in g  u n u m i  sh ix ta g a  n is b a ta n  
o l i n g a n d a  3 4 0 — 350  m ’/ t  ni t a s h k i l  e t a d i .  K o k s l a s h n in g  k im y o v iy  
m a h su lo t la r i  gaz n in g  sovishiga qarab  b o sq ic h m a -b o sq ic h  ajralib  ch iqadi.  
Bu j  a  r a y o n  k o n d e n s a t s i y a ,  x e m o s o r b s iy a  va f iz ikav iy  a b s o rb s iy a g a  
asoslangan. T o 'g 'r i  koks gazlarini qayta ishlash sxemasi 9 0 - ra sm d a  berilgan. 
G a z n in g  sovushi gaz yig‘g ichda  bosh lanad i ,  c h u n k i  gaz  y ig 'g ich la r  sovuq
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"IV

9 0 -r a sm . T o ‘g ‘ri koks gazlarin i qayta  ish lash  sxem asi:
1 — g a z  y ig 'g ich la r; 2 — separatorlar; 3 — tind irg ich ; 4 — so v itg ich ; 5 — 
elektrofiltr; 6 —  ga zp u fla g ich ; 7 — qizdirgich; 8 — saturator; 9 — separator  
(kislota ushlagich ); 10 — suvli sovitg ich ; 11 — yuvgich; 12 — nasadkali absorberlar;
1 — sovu q  sm o la  usti suvi; II — b u g 1 gazli aralashtna; III — su lfat k islo ta; IV  — 
qo'r, eritm a bilan birgalikda kristallar aralashm asi; V — issiq sm o la ; VI — srnolada  
nafta lin  eritm asi; VII — y u tu v ch i m oy; VIII — q o ld iq  kok s gazlari; IX — 
yu tu vch i m o y d a g i x o m  b e n z o l eritm asi.

sm o la  usti suyuqlig i ( a m m ia k l i  suv deb  a ta lad i)  b ilan  su g ‘o r i lad i .  B u n d a  
gaz  6 0 0 —700° С  d a n  7 0 —80" С  g ac h a  soviydi.

N a t i ja d a  sm o la  va suv  b u g ‘lari in tensiv  ravishda k o n d e n s a t l a n a d i  va 
b ir  v aq tn in g  o ‘z id a  g a z d a n  q a t t iq  za r ra ch a la r  (fuslar)  h a m  a jra lad i .  S u y u q  
m a h su lo t l a r  t in d i rg ic h  2ga o q ib  tu sh a d i  va qavatla rga ajra ladi .

E ng  ostiga  fu s la r  c h o ‘kad i ,  u n in g  ustida  sm o la  t o ‘p la n a d i  ( sm o la n in g  
zichligi 1 ,15— 1,54 g / s m 3). S m o la  us tida  esa sm o la  usti suyuq lig i  a jra ladi .  
S o ‘ngra  gaz  suvli sov itg ich  (3 )d a  30" С  gacha  soviydi.  B u n d a y  g a z d a n  
sm o la  va suv bugMari qar iyb  t o ‘liq k o n densa t lanad i  va su v d a  g a z  ta rk ib idagi 
a m m ia k n in g  b ir  q ism i,  a m m o n i y  tuz lar i  ( N H 4S C N ,  N H 4CI va bo sh q a la r )  
H 2S va N H 3 d a n  so v i t i lganda  hosil boMuvchi ( N H 4) 2S h a m d a  C O , v a  N H 3 
d a n  hosil b o ‘luvchi ( N H 4)2C O ,  la r  eriydi. S uyuq m a h s u lo t l a r  t in d i rg ich  
(2)ga o q ib  tu sh a d i ,  gaz  esa e lek tro f i l t r  (4)ga o ‘tad i.  U n d a  gaz  t u m a n d a n  
va s m o l a d a n  t o z a l a n i b  g a z  n a s o s i  ( 5 ) g a  b o r a d i .  N a s o s  g a z n i  
g azy ig ‘g ic h la rd a n  s o ‘rib o lad i h a m d a  harakatin i  tez la sh t irad i .

S m o la  usti  suyuq lig iga  gazdag i b a rc h a  a m m ia k n in g  30  fo iz i  e r ib  o ‘tadi 
( a m m o n iy  tuz lar i  ta rk ib idag i am m ia k n i  ham  q o kshib  h iso b lag a n d a ) ,  qo lgan  
qism i o lib  boMmasligi sababli  gaz ta rk ib idagi b a rc h a  a m m ia k  75%  li sulfat 
k is lo tasi b i la n  u s h la b  o l in ib  (x em o so rb s iy a )  a m m o n i y  su l fa t  o ‘g ‘itiga 
aylantiriladi.  S m o la  o ' t i  suyuqlig idan  am m iakn i ajratib o lish u c h u n ,  suyuqlik

253



r e k t i f ik a t s iy a  m i n o r a s i n i n g  y u q o r i  q i s m ig a  o l ib  b o r i l a d i  ( r a s m d a  
k o 'rsa t i lm ag a n ) .  M in o ra n in g  yuqori q ism ida  q izd ir ishga ch id am s iz ,  ostki 
q ism id a  q izd ir ishga ch idam li  a m m o n iy  tuzlar i  ohakli  suv yuborilganlig i 
u c h u n  quyidagi reaksiya bo 'y icha :

2 N H 4C H - C a ( 0 H ) = C a C l 2+ 2 H 20 + 2 N H 3

p a rc h a la n ib ,  a m m ia k  ajralib chiqadi va q izdirg ich  6da  q iz igan (50—60"C 
gac h a)  gaz b ilan  q o ‘shilib sa tu ra to r  (7)ga kiradi va ( N H 4)2S 0 4 ga ay lanadi.  
S a tu ra to rd a n  sen tr i fuga  y o rd am id a  a m m o n iy  sulfat ajra tib  olish u c h u n  
yuqori  h a ro ra td a  q ay n o v c h i  m oy  (absorb is iya lovchi m oy)  ishlati ladi.  
Benzol va g o m o lo g la rn in g  erishini kuchaytir ish  u c h u n  gaz bevos ita  ta 's i r  
e tuvchi sovitgich (8 )da  suv b ilan  sovitiladi (suvdan  nafta lin  ajratib  o linadi) .  
G a z  sovitg ichda 20UC  g ac h a  soviydi. S o 'n g ra  gaz  yu tt i r ish  m inora la r i  
(9,10) orqali  o ' tkaz i lad i  (m in o ra  ichi y o g 'o ch  nasadka  b ilan  to ' lg 'az i lg a n  
b o 'lad i .  M in o ra  (10) q a ra m a-q a rsh i  o q im  pr ins ip ida  sovuq  m o y  bilan 
sug 'o ri lad i) .  X o m  b en z o ln in g  moydagi er itm asi rek tifika ts iya lan ib ,  x o m  
benzo l yu ttiruvchi m o y  regenera ts iya lan ib  ajratib  o linadi.

O ' z b e k i s t o n d a  q a t t i q  y o q i lg ' i  m a n b a y i  a s o s a n  g ' o ' z a p o y a  va 
to sh k o 'm ird i r .  R e sp u b lik a m iz d a  to s h k o 'm i r  qaz ib  o lish 1941-y il la rda  
A ngren  k o 'm i r  koni top i lgach  bosh land i.  1944-yili S h a rg u n  va K o 'x i to n g  
k o 'm i r  konlari  top il ib  ishga tushirildi.  Hozirgi pay tda  A n g re n d a  h a r  yili
5—6 m ln  t, S h a rg u n d a n  esa 0 ,2 —0,25 m ln  t k o 'm i r  qaz ib  o l in m o q d a .

11.4. Neft va tabiiy gazni qayta ishlash

Neft yerosti qaz i lm a  yoqilg 'in ing  yag o n a  suyuq  vakili. U n i bashariyat 
juda q a d im  z a m o n la rd a n  b u yon  yaxshi biladi. C h u n o n c h i  F ro t  daryosi 
(Bobil) sohil ida o lib  borilgan  arxeologik qazuv la r  u yerda  m i lo d d a n  6 000— 
4000 yil i lgariyoq n e f td a n  foydalan ilgan lig idan  sh o h id l ik  be ra d i .  N eft 
t a b ia td a  y e r  p o 's t lo g ' in in g  te k to n ik  faoliyati tufayli hosil b o ' lg a n ,  u yer  
ost ida  c h o 'k in d i  j in s la rn ing  g 'ovak  q a t lam lar ida ,  y o rug '  va b o 'sh l iq la r id a  
to 'p la n ib  kon la r  hosil qiladi.  Neft qatlam lari konlarida, turli chuqurlik larda  
(100 m e trd a n  6000 m etrgacha )  joy lashgan  bo 'lad i .  N eft  k a t ta  bos im  ostida  
b o ' l ib ,  o d a td a  y o ' ld o sh  gaz la r  va neft suvi bilan birga uchraydi.

11 .4 .1 . N eft va tabiiy gaz qazib olish usullari

N e f t  va g a z  q a z ib  o lish  u c h u n  y e r  yoki t o g '  j in s la r i  m a x su s  
b u rg 'u lo v c h i  q u r i lm a la r  (burovoylar)  y o rd am id a  d iam etr i  150— 250 m m  
b o ' lg a n  b u rg 'u  q u d u q c h a la r  qaziladi.  B urg 'u lash  q u r i lm a s in in g  balandlig i 
54 m  b o 'lad i .  B u rg 'u lash  q a n d a y  usulda  olib b o r i lm as in ,  q u d u q  (skvajina)
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ch u q u r la sh ib  b o rg a n  say  in uzunl ig i  4 ,5 m  va d ia m e t r i  168 m m  li q u v u r la r  
b ir -b iriga  u lan ib  u zay t i r ib  borilaverad i.  Burg‘ulash  j a ra y o n id a  hosil  boMgan 
m a y da langan  j in s la r  q u d u q d a n  yuvuvchi suyuqlik (loyqa e r i tm a )  y o rd a m id a  
c h iq a r ib  t a s h l a n a d i .  Q a z i s h  m a ’lu m  c h u q u r l i k k a  y e t g a c h ,  m a x s u s  
f o y d a la n i s h  q u v u r i  o ‘ r n a t i l i b ,  q u v u r n i n g  t a s h q i  t o m o n i  s e m e n t l a b  
ta sh lanad i .  K eyingi q az ish  ishlari d ia m e tr i  foydalan ish  q u v u r id a n  kichik  
boM gan q u v u r  y o r d a m i d a  a m a lg a  o sh i r i la d i  va s h u  y o ‘s i n d a  kerak l i  
c h u q u r l ik k a c h a  q a z ib  bo r i lad i .  S o ‘ngra  oxirgi q u v u r  h a m  s e m e n t la n a d i .  
E ng  yirik te p a  q ism i esa  a r m a tu r a  y o rd a m id a  m a h k a m la n a d i .  S o 'n g r a  
m a h s u ld o r  q a t l a m  p o r t la t i sh  y o ' l i  b i lan  och ilad i .  K eyingi y i l la rda  qaz ish  
ishlari q iya h o ld a  h a m  am a lg a  oshir ilgan.  Bu usul j u d a  foydali  b o ' l ib ,  
b u rovoy  o ' r n a t i s h  m u m k i n  b o ' lm a g a n  joy la rda  h a m  ( m a s a la n ,  d e n g iz  osti ,  
aho l i  yash ay d ig a n  j o y  lar,  qur i l ish lar i  b o ' lg a n  joy la r )  q a z ish  ish lari  ni olib 
bor ish  im k o n in i  be rad i .

O d a t d a  nef t  va g a z  y e r  o s t id a  jo y la sh g a n  c h u q u r l ig i ,  h a r o r a t i  va 
bo sh q a la rg a  b o g ' l iq  h o ld a  1—50 M P a  bos im  ostida  b o ' la d i .  K o n  o c h i lg a n  
b o sh la n g 'ic h  d av r la r id a  neft q u d u q d a n  yer  yuzasiga  o 'z i  o t i l ib  ch iqad i .  
N ef t  q a z ib  o l i s h n in g  b u n d a y  usu li  f o n ta n  usuli  d ey i lad i .  B a r c h a  gaz  
q u d u q la r id a n  fo y d a la n ish  y e r  q a t lam la r in in g  bosim i tufayli  f o n ta n  usu l ida  
o lib  bo r i lad i .  N e f t  o l in a v e rg a c h  q a t lam d ag i  b o s im  k a m a y a d i .  S o 'n g r a  
m ajbur iy  yo 'l  b i lan  c h iq a r ish g a  o 't i lad i .  M ajburiy  yo 'l la rga :  q u d u q q a  nasos 
ta sh lab  ch iqar ish  va k o m p r e s s o r  usullari kiradi. Q u d u q q a  n aso s  t ash  lab 
ch iqar ish  usu lida ,  q u d u q  d ia m e t r id a n  k ich ikroq  d ia m e t r l i  u c h ig a  nasos 
o ' rn a t i lg a n  q u v u r  q u d u q q a  ta sh la n ad i  va nasos n e f tn i  y u q o r ig a  c h iq a r ib  
berad i .  K o m p re s s o r  u su l id a  q u d u q q a  ka t ta  bo s im d a  neft gaz la r i  yoki havo 
yuborilad i .  G a z l a r  o 'z i  b i la n  nef tn i  h a m  olib ch iqad i.  A y n iq sa ,  y e r  ostiga

b  J V e / t

neft q a t la m la r ig a  gaz 
y o k i  h a v o  y u b o r i b  
k a t t a  b o s i m  h o s i l  
q i l i s h  u s u l i  k e n g
q o 'l lan ilad i  (91-rasm ).

9 1 -ra sm . Y erosti qavatlarida b o sim  hosil q ilish bilan  
neft qazib  o lish  sxem asi.

S t t v JsJcfi (Sax

Bu usullarni q o ' l -  
la sh  b i l a n  k o n d a g i  
nefln ing  50 % ini olish 
m um kin .  N ef t  kam ay-  
g a n  k o n l a r d a n  f o y ­
dalan ish  u c h u n  yerosti 
neft qa t lam lar iga  turli 
u s u l l a r  b i l a n  t a ’s i r  
ko'rsatadilar. M asalan,
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gidravlik usulida (suv yuborib),  kislota bilan ishlov berish, bu rg 'u  quduqlariga 
bug ' yu borish yoki issiq suv yuborish yoki yer ostida neft ning ozroq  qismini 
yoqish va boshqalar. Bu usullarni qo'llash neft chiqarish ni 80 — 90 % ga 
yetkazadi.

O 'z b e k is to n d a  neft q ad im  z a m o n la rd a n  beri m a ’lum . F a r g 'o n a  neft 
k o n la r id an  foydalan ish  asosan XX asrn ing  dastlabki yillar idan b o sh langan .  
Dastavval C h im y o n  (1904-y il ) ,  key incha lik  M oylisoy ,  S e lro h a ,  N e f to b o d  
(1934-y il) ,  A nd ijon  neft konlari ishga tushirildi.  F a rg 'o n a  vodiysida  30 
dan  ortiq neft konlari bor. Buxoro, Sirdaryo va Q ashqadaryodagi P olvontov  
(1944-yil) ,  S o 'x ,  L alm ikor ,  Q akaydi ( 1939-yil), U chqiz il  (1940),  S ar i ton  
(1956), M u b o ra k ,  Q orax itoy ,  Q o ra b a i r  va b oshqa  neft k o n la r id a n  neft 
q az ib  o l in m o q d a .  N ef t  qaz ib  ch iqar ish  y i ldan-y ilga  o 's ib  b o r m o q d a .  
R e sp u b l ik a m iz  m u s taq i l l ik k a  e r ish g a ch  ikkita  j u d a  yirik neft kon i  — 
N a m a n g a n d a g i  M ingbu loq  va Q ashqadaryodag i K o 'k d u m a lo q  neft konlari  
topildi.  U la m in g  h a r  qaysisidan yilida 5—6 m ln t neft qazib  olish m um k in .  
Ushbu kon la r  bazasida respublikamizda F arg 'ona  neftni qayta ishlash zavodi 
rekonstruksiya  q ilind i va yiliga 5—6 m ln  t neftn i qay ta  ishlash qu d ra t ig a  
ega b o 'ld i .  B u x o ro d a  (Q o ro v u lb o z o rd a )  h a m  Y ap o n iy a  texno log iyas i  
asosida en g  za m onav iy  neftni qayta ishlash zavodi qurilishi jada l  s u r ’a t larda 
olib borilib , 1996-yiln ing dekabr ida  zavod  qurilishi tugadi.  Bu zavod  
yiliga 5 m ln .  t. neftn i qay ta  ishlash qudra tiga  ega. H a r  ikkala zavod  to ' l a  
q u w a t  b ilan  ish lay  bosh la g ac h  resp u b l ik am izn in g  neft m a h su lo t la r ig a  
bo 'lgan talab  to ' la  qondiriladi va che tdan  benzin  va boshqa neft m ahsulotlar i  
sotib  o lishga ehtiyoj qo lm aydi.

N e f t  t a rk ib i .  N ef t  s a rg ' i sh ,  q o 'n g ' i r ,  q o r a m t i r  rangli  m o y s im o n  
suyuqlik, zichligi 0 ,73 d a n  0,95 g / s m 3 gacha -  20dan  + 2 0 "C g ac h a  h aro ra td a  
qotuvchi ju d a  m urakkab  tarkibii turli uglevodorodlar va geteroa tom li  o rg an iк 
b ir ik m a la r  a ra lashm asi  dan  ta rkib  topgan . U yuqori kaloriyali yo q ilg ’i 
(yonish  issiqligi 40  000 d a n  44  000 gacha k J /kg ) .  K im yoviy  tarkibi: 83— 
87%  C , 1 2 - 1 4 %  H, 0 , 3 - 3 %  S, 0 , 1 - 1 , 0 %  O , 0 , 0 0 1 - 0 , 4 %  N  v a  ju d a  
kam  m iq d o rd a  m e ta l lo o rg a n ik  b ir ikm a la r  shak lida  vanadiy ,  n ike l,  tem ir ,  
t i t a n ,  ko b a l t ,  g e rm a n iy  va b o sh q a  e le m e n t la rd a n  iborat b o ' lad i .  Neft 
ta rk ib ida  uch  turdagi suyuq  va erigan ho lda  qattiq  ug levodorod la r  ushlaydi: 
parafin li  u g le v o d o ro d la r  (asosan to 'g 'r i  zanjirli,  C ,  d an  C 30 g ac h a ) ,  neft da 
to 'y in m a g a n  ug le v o d o ro d la r  bo ' lm a y d i;  turli uzun l ikdag i yon  zanjirlari 
b o ' lg a n  s ik lo p e n ta n  va s ik logeksan h a m d a  u la rn in g  hos ila la r i  t ip idag i 
m o n o s i k l i k  n a f t e n l a r  va d i - ,  t r i -  h a m d a  p o l i t s i k l i k  p o l i m e t i l e n l i  
ug le v o d o ro d la r  (shu ju m la d a n ,  yon zanjiri bo ' lgan la r i  h a m ) ;  a r o m a t ik  
ug levodorod lar ,  benzo l va u la rn ing  gom olog lar i ,  naf ta l in ,  a n t ra t s e n  va 
u n in g  g o m o lo g la r i ,  n a f t e a r o m a t ik  g ib r id  u g le v o d o ro d la r  va u la rn in g
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hosilalari .  N eft ta rk ib ida  u yoki bu  s in f  m o d d a la r n in g  k o ‘pligiga q a ra b  olti 
t ipga  boMinadi. Bular: m e ta n l i  (yoki para fin l i) ,  m e ta n o n a f te n l i ,  naf ten li ,  
m e ta lo n a f te n o a ro m a t ik ,  n a f ta n o a r o m a t ik  va a ro m a t ik .  N e f tn in g  yoshi 
a r o m a t i k d a n  m e t a n l i  u g l e v o d o r o d l a r g a  o ‘tg a n  s a y in  o ' s i b  b o r a d i .  
T ex n o lo g ik  k lassifikatsiyaga b in o a n  neft 0 ,5  % gacha  o l t in g u g u rt  saqlovchi 
— kam  oltingugurtli 0 ,51%  d a n  2% gacha oltingugurt saqlovchi oltingugurtli,  
2%  dan  ortiq  o lt ingugurt  saqlovchi — k o ‘p oltingugurtli ,  1,5% g ac h a  parafin  
saqlovchi k a m  p ara fin l i ,  1,51 d a n  6%  g a c h a  para fin  saq lovch i — para fin l i ,  
6%  d an  k o 'p ro q  p ara f in  saq lovchi k o ‘p parafin li  n e f t la rga  bofiinad i.

Neftni qayta ishlashdan olinadigan mahsulotlar. Hozirgi davrda  organik  
s in tez n in g  e t i len ,  p ro p i le n ,  b u t i len ,  a tse t i len ,  divin il ,  iz o p re n ,  b e n z o l  va 
un in g  g o m o lo g la r i ,  n a f ta l in  va b oshqa  bir  q a n c h a  m u h im  m a h su lo t la r in i  
ish lab  c h iq a r ish  ne f t  k im yos i  x o m a sh y o s ig a  a s o s la n g a n .  U la r  esa  o ‘z 
nav b a t id a  p la s tm a ssa la r ,  to la la r ,  k auchuk la r .  yuvish vositalari ,  b o ‘yo q la r  
va b o sh q a  yuzlab  ish lab  ch iqar ish  u c h u n  x o m a sh y o  h isob lanad i.

N e f tn in g  para fin l i  k o m p o n e n t la r i  mi.xrobiologik s in tez  u c h u n  (oqsil-  
vitam inli  k o n se n tra t la r  ish lab  ch iqarishda) dastlabki x o m a sh y o  h isoblanadi.  
Kelgusida  n e f tn in g  ah a m iy a t i  neft k im yosi xom ashyos i  s ifa t ida  y a n a d a  
o r t ib  borad i.  N e f tn i  k o m p le k s  qay ta  ishlash neft kimyosi sa n o a t in in g  o ‘ziga 
xos xarakterli  xususiyatid ir .  N eft yoqilgfilari foyda lan ish  uslubiga q a ra b  
q o z o n  va m o t o r  y o q i lg ‘isiga b oN inad i .  M o to r  y o q i lg ' i s i  ichk i y o n a r  
dv iga te l lar in ing tipiga qarab :  ka rbyu ra to r  (benz in ,  kerosin) ,  dizel va reaktiv  
yoqilg 'i larga  b o ‘linadi.

B e n z in ,  y o q i lg ‘i h a v o  a ra la sh m a s in i  e l e k t r  u c h q u n i  b i la n  a la n g a  
o ldiradigan porshen  karbyuratorli dvigatellar u ch u n  yoqilgfi sifatida ishlatiladi 
(porshenli  sam olyo tla r ,  av tom obillar ,  m oto ts ik lla r  va b oshqa  m exan izm la r) .  
Benzin m a ’lum  fraksion tarkibga, dvigatelda to ‘liq bugfianish, tez  alangalanish 
xossasiga ega boMgan t o ‘y ingan  b u g 1 bosim iga, d e to n a ts iy a  va kimyoviy 
ch idam lil ikka  ega bofiishi, uskunalarn i korroziyaga uchra tm as lig i  lozim. 
M asalan ,  B-100  m arkali  aviatsiya benzini 4 0 — 180 " C d a  97,5  % h ayda lad i ,  
10% 75° C d a  qay n a y d i ,  -60  11 C d a  m uzlaydi ,  46200 k J /k g  issiqlik berad i .

B enzinn ing  de tona ts iyaga  chidamliligi u n ing  m u h im  xarakteristikasidir.  
U  yoq ilg ‘ini tashkil e tg a n  k o m p o n e n t la rn in g  te rm ik  barqa ro r l ig iga  b o g 'l iq  
b o ' lad i .  K arbyu ra to r l i  dv iga te ln ing  issiq s il indriga b e n z in  b u g 'i  b i lan  havo  
a ra lashm as i  ke lad i ,  p o r s h e n  ularn i s iqadi,  m a k s im u m  siq i lgach  svecha  
u chqun i b ilan  a langa lan ib  yonadi.  Hosil bo ' lg an  gaz la r  p o rsh en n i  harakatga  
keltiradi.  D vigate l ish in ing  m ahsu ldorl ig i  s i l ind rda  g az la r  a ra la sh m a s in in g  
siqilish darajasiga b o g 'l iq  bo 'l ib ,  yoqilg 'i  b ir  tek isda y o n g a n d a  va alangan ing  
ta rqa l ish  tezligi 10— 20 m / s  b o ' lg a n d a  en g  yuqori  b o ' la d i .  A m m o  b a ’za n  
yoqilg 'i  h av o  ara lashm as i  m a ’lu m  dara jagacha  s iqilgach yo n ish  tezligi 2000
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m / s  g ac h a  keskin oshad i,  p o r t la sh  (de tona ts iya lan ish )  tezligi yaq in lashad i.  
N a ti jada  s i l in d rd a  qa t t iq  urilish boMib, uni qizib ketishiga, te z  i sh d a n  
ch iq ish iga ,  dv iga te l k u c h in in g  pasayib  ketish iga , y o q i lg h n in g  o r t iq c h a  
sarf lanishiga  o lib  keladi.

D e to n a ts iy a n in g  sababi ug lev o d o ro d la rn in g  te rm ik  p arc h a la n ib  o ‘ta 
b e q a ro r  p e ro k s id la r  hosil qilishidir. U la r  siqilishga c h id am s iz  b o ' l ib  zanjirli 
reaksiyani kuchay tir ib  yuborad i.  Y uqori m o le k u la r  m assaga va n o rm a l  
tuzilishga ega boMgan t o ‘yingan ug levodorodlar  detonats iyaga moyil bo 'lad i ,  
a k s in c h a  i z o tu z i l i s h g a  ( t a r m o q l a n g a n )  ega  b o ' l g a n  u g l e v o d o r o d l a r  
d e to n a ts iy a g a  c h id a m l i  boMadilar. S h u n in g  u c h u n  h a m  b e n z in la rn in g  
d e to n a ts iy ag a  qarsh i xossasiga b ah o  berish u c h u n  o k ta n  soni (shkalasi)  
qabul q ilingan . N  - g e p ta n n in g  detonats iyaga  ch idam lilig i shartl i  ravishda 
“ 0 "  d eb ,  iz o ok tann ik i  (2 ,2 ,4 - t r im e t i lp e n ta n )  esa 100 deb  qabul q ilingan .  
O k tan  soni deb  b e n z in n in g  de tonats iyaga ch idam lil ig in ing  o ' l c h o v  birligiga 
aytiladi.  U son  j ih a td a n  izo ak ta n n in g  N -g e p ta n  bilan ara lashm as idag i  
foiz m iq d o r ig a  te n g d ir  va s tandar t  b ir  silindrli dv iga te l larda yoki o 's h a  
yoq ilg 'iga  m o ' l ja l la n g a n  ek s p e r im e n ta l  dv iga te l la rda  s inash  y o ' l i  b ilan  
an iq lanad i .

U g l e v o d o r o d l a r n i n g  o k ta n  so n i  u l a r n i n g  m o l e k u l a r  m a ssas i  va 
tu z i l ish ig a  b o g ' l iq  b o ' la d i .  N o rm a l  tu z i l ish g a  ega b o ' lg a n  a lk a n ia rd a  
m o le k u la r  m assas in ing  o r t ib  borishi b ilan  ok tan  soni h a m  o 'z g a r ib  borad i,  
m asa lan :  e t a n -1 2 5 ,  p r o p a n - 120, b u ta n -9 3 ,  p e n ta n - 6 4 ,  gek san -2 6 ,  g e p ta n -  
0 , o k ta n -  ( -20)  teng . O k ta n  son in ing  m o le k u la r  m assaga bog 'l iq  bo 'l ish i  
t o 'y in m a g a n ,  sik lik  va a r o m a t ik  u g le v o d o ro d la rg a  h a m  x a ra k te r l id i r .  
U g lev o d o ro d  zanjiri n ing  ta rm o q lan ish  dara jasin ing  ortish i b ilan  o k ta n  soni 
h a m  o r t a d i ,  m iso l  u c h u n :  g e p t a n - 0 ,  2 ,2 - d im e t i l  p e n t a n - 8 9 ;  2 ,2 ,3 -  
t r im e t i l b u t a n - 104; o k ta n  soni to 'y in g a n  u g levodorod la rdan  to 'y in m a g a n g a  
o ' t g a n d a  h a m  or tad i .  M a sa la n ,  uglerod soni b ir  xil bo ' l ib ,  to 'y in g a n d a n  
to 'y in m a g a n g a  va u n d a n  h a m  halqaligiga, h a lq a l id an  a ro m a t ik k a  o ' tg a n  
say in  o r t ib  b o ra d i ,  m a sa lan :  g e k s a n -2 6 ,  g e k s e n - 1 -6 3 ,  s ik lo g ek sa n -7 7 ,  
b en zo l-1 0 6 .

B e n z in n in g  de tonats iyaga chidamliligi unga a n t id e to n a to r  d eb  ataluvchi 
b a ’zi b ir  m o d d a la rn i  q o 'sh ish  b ilan  oshirish m u m k in .  M a sa la n ,  te trae t i l  
q o ' r g 'o s h in  P b ( C ,H 5)4 b ro m e ta n  va б -x lo rnaf ta l in  b ilan  a ra la sh m as id a n  
(etil suyuqligi) 11 b e n z in g a  3 ml qo 'sh i lsa  un in g  o k ta n  soni 7 0 d an  90gacha  
o r ta d i ,  a m m o  etil suyuqligi j u d a  zaharli  bo 'lgan lig i h a m d a  u q o 'sh i lg a n  
b e n z in  y o n g a n id a  q o 'rg 'o s h in n in g  zahar l i  b ir ikm alar i  hosil b o ' l ib ,  a t ro f -  
m u h i tn i ,  a tm o sfe ra n i  zahar lash i  sababli u n d a n  foydalan ish  keyingi yillarda 
q isqarib b o rm o q d a .  A n t id e ta n a to r  sifatida m argane ts  m etils ik lo -pen tad ien i l  
k a rb o n il  ( C H 3C 5N 4M n ( C O ) 3) ham  ishlatiladi. M o to r  yoqilg 'is in i  o k ta n

258



son in i  o sh ir ish in ing  n isba tan  sam ara!i usuli , bu  yoq ilg ‘ini q ay ta  ishlash 
p ay t id a  un i u g le v o d o ro d la r  ta rk ib in i  o ‘zg a r t i r ish d an  (turl i  xildagi kata li t ik  
k rek ing la rn i  qoMlash orqali)  yoki b e n z in g a  o k ta n  soni yuqori  b o ' lg a n  
k o m p o n e n t l a r  ( i z o o k t a n ,  t r i p t a n ,  k u m o l  v a  b o s h q a  a r o m a t i k  
ug levodorod la r )  q o 'sh i l ish d an  iboratdir.  D izel yoqilg 'is i  — kerosin ,  gazoyl,  
so lya r  m oyla r i  b o ' l ib ,  ichki y o n a r  dv iga te l lar ida  q o ' l la n i la d i .  U la r  yon ish  
k am eras ig a  bevos ita  purka lad i.  K atta  bo s im ,  yuqo r i  h a ro ra t  va siqilgan 
havo  t a ’s ir ida  p u rk a lg a n  yoqilg 'i  o ‘z - o 'z id a n  y o n ib  ketadi.  Y o n ish d a n  hosil 
b o ' l g a n  g a z l a r  ish  b a j a r a d i .  B u n d a y  d v i g a t e l l a r n i n g  f o y d a l i  ish  
k o e f f i t s i e n t i (F IK )  ju d a  yuqori  b o ' la d i  (yuk av to m o b i l la r i ,  te p lo v o z la r ,  
te p lo x o d la r ,  k ichik  e lek tros tans iya lar  va b o sh q a la rd a  q o ' l la n i lad i ) .  B unday  
y o q i lg ' i l a r n in g  o ' z - o ' z i d a n  a la n g a la n ib  y o n ib  k e t ish i ,  q o v u s h q o q l ig i ,  
f raksion  ta rk ib i ,  qo tish  h a ro ra t i ,  kokslan ish  va b o sh q a  xossalari u la rn in g  
m u h im  k o 'rsa tk ic h la r i  deb  h isoblanadi.

Yoqilg 'i larn i o 'z - o 'z id a n  alangalanib  ketishi se tan  soni bilan baho lanad i.  
S e ta n  son i q a n c h a l ik  yuqori b o ' lsa  yoqilg 'i  sh u n c h a l ik  sifatli h isob lanad i.  
S e tan  son i  dizel yoqilg 'is ini e ta lo n  a ra la sh m a  bilan  ta q q o s la b  ko 'r ish  orqali 
a n iq lan a d i .  E ta lo n  a ra la sh m a  bu  se tan  (geksadekan  C |6H ,4 u n in g  se tan  
son i “ 100“ d eb  qabul q ilingan) va  -m e t i l  n a f ta l in  — C 1(IH 7C H 3 (setan  
s o n i  “ 0 ” d e b  q a b u l  q i l i n g a n )  a r a l a s h m a s i d a n  ib o r a t  b o ' l i b ,  d iz e l  
yoq i lg ' i la r ida  se ta n  soni 40 d an  50 g a c h a  b o ' la d i .  D izel yoq ilg 'is in ing  
se tan  son i yoqilg 'iga yuqori m o leku la r  parafin  ug levodorodlari  yoki peroksid 
m o d d a la r  q o 'sh ish  b ilan  oshiriladi.

R ea k tiv  y o q ilg 'ila r . Hozirgi z a m o n  av ia ts iyasida  h av o  tu rb o re a k t iv  
d v iga te l la r  q o ' l la n i la d i .  B unday  d v iga te l la rda  yoq ilg 'i  s ifa t ida  qay n a sh  
h a ro ra t i  150—2 8 0 ° С  b o ' lg a n  kerosin  fraksiyasi ishlati ladi.  T o v u sh d a n  tez 
u c h a r  sa m o ly o t l a r  e sa  (u la r  ju d a  b a la n d d a  u ch a d i)  qay n a sh  h a ro ra t i  195— 
315° С  b o ' lg a n  kerosin  faksiyalari ish latadi.  R eak t iv  y o q i lg ' i l a r  sm o la  hosil 
qilish xossasiga ega bo 'lgan  to 'y in m a g an  ug levodorodlar ,  yoqilg 'i  s is temasini 
if loslovchi ( t iqilib  qolishiga sababchi b o ' la d ig a n )  kr is ta l lanuvch i p a ra f in la r  
saq lam aslig i  kerak .  A ro m atik  ug le v o d o ro d la r  q a s m o q  hosil q ilishga moyil 
bo ' lgan l ig i  h a m d a  gigroskopikligi u c h u n  k a m ro q  bo 'l ish i  kerak . M u z lash  
h a ro ra t i  esa  -60  ° C  d an  kam  bo 'lm aslig i  lozim.

Q o z o n  yoqilg 'is i  sifatida nef tn i  q ay ta  ish lash  m a h su lo t la r i  gaz , neft,  
m a zu t  va b o sh q a la r  ishlatiladi.  U la r  tep lovozlarn ing , pa ro x o d la rn in g  issiqlik 
e le k t r  s ta n s iy a la r in in g ,  sa n o a t  p ec h la r in in g  o ' tx o n a s id a  yoqilad i.  S urkov  
m o y la r i  h a r a k a td a g i  q i sm la rn i  b i r -b i r ig a  te g ib ,  jo y la r i  i s h q a la n ish in i  
k a m ay ti r ish  m a q sa d id a  qo ' l lan ilad i .  B u n d a  ishqa lan ishga  k a m  energ iya  
s a r f l a n a d i ,  m e x a n i z m l a r n i n g  m u s t a h k a m l ig i  t a ’m i n l a n a d i ,  u l a r n i n g  
y e d i r i l i sh in i  o ld i  o l in a d i .  S u rk o v  m o y la r i  q o ' l l a n i s h  s o h a s ig a  q a ra b :
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industria l  (ve re ten ,  m a sh in a  m oyla r iga) ,  ichki y o n a r  dvigatel lari m oy la r i  
(av to l la r  va aviatsiya m oyla r i) ,  t ransm iss ion  (dv iga te ln ing  haraka t in i  yoki 
ay lan ish in i  gMldirak va ta sm a la r  orqali b o sh q a  m e x an iz m la rg a  uza tuvch i 
q u r i lm a la r  u c h u n ) ,  tu rb in a ,  k o m p r e s s o r  va m axsus  m a q s a d la r  u c h u n  
qoM laniladigan m oylarga b o ' l in a d i .  S u rk o v  m oylari  n ing  sifati u la rn in g  
su rkash  qobiliyati ,  qovushqoq lig i ,  qo tish  va yon ish  h a ro ra t i  barqarorlig i,  
zichligi kab i la r  b ilan  belgilanadi.

N eftn i q a y ta  ish la sh ga  ta y y o r la sh . N eft q u d u q la r id a n  qaz ib  o lingan  
neft ta rk ib ida  erigan gazlar,  suv va m e x an ik  a ra la sh m a la r  — q u m  va tu p ro q  
ushlaydi.  S h u n in g  u c h u n  neft ko n la r id a  va neftn i qay ta  ishlash zavod la rida  
toz a la n ad i .  N ef t  k o n d a n  m axsus q uvu r la r  o rqa li  poM atdan yasalgan  tik 
ho ldagi separa to r!arga  (gaz ajra tg ich) oq ib  keladi. U yerda nef tn ing  bosim i 
va o q im i kam aygan lig idan  u n d a  er igan  g az la r  (y o 'ld o s h  gaz lar)  ajralib 
ch iqadi.  Bir vaq tn ing  o 'z id a  neft tindirilganligi u c h u n  m exanik  a ra lashm ala r  
va suv h a m  q ism a n  ajraladi. M ine ra l  tuz larn i  ajra tish  u c h u n  neft y u m sh o q  
va issiq suv bilan yuviladi. Neft suv bilan m ustahkam  emulsiya hosil qiladi. 
S huning  u c h u n  ham  tindirish yo'li bilan suvni to 'liq  ajratib bo 'lmaydi.  Suvni 
va tuzn i neftdan  to 'liq  ajratish turli termokimyoviy va elektrkimyoviy usullarni 
qo'llash bilan amalga oshiriladi. Elektro-tuzsizlash qurilmalarida shunday ishlov 
berish natijasida neft tarkibida suv 0,1%  gacha, tuz  esa 70 — 100mg/1 gacha  
kam ayad i.  Neft suvsizlantirilgach stab illanadi,  y a ’ni o so n  qaynovchi b u t  a n - 
p e n ta n l i  fraksiya (q ism an  geksan  fraksiyasi) h a y d a b  ajratib  o linad i.  Bu 
o p e r a t s i y a  n a t i j a s i d a  n e f tn i  s a q l a s h  va t a s h i s h  j a r a y o n i d a  y e n g i l  
u g le v o d o ro d la rn in g  yo 'qo tish i  oldi o linadi.

1 1 .4 .2 . Neftni qayta ishlashning asosiy usullari va 
foydalaniladigan uskunalar

N e f tn i  q ay ta  ishlash s a n o a t id a  neft uch  t ip d a  q ay ta  ish lanadi:  yoqilg 'i  
o lish b ilan  boruvch i ( m o to r  va q o z o n  yoqilg 'is i  o l in a d i) ,  y o q i lg ' i -m o y  
olish b ilan  bo ruvch i  (h a m  m o to r  yoqilg 'is i ,  h a m  surkov  m oylari  o l inad i) ,  
ne f te k im y o v iy  q ay ta  ishlash (yoq ilg 'i la r ,  su rkov  m oyla r i  va k im yo  sa n o a t i  
u c h u n  x o m a sh y o  o linad i) .  Q ay ta  ish lashn ing  bu u ch a la  turi ham  fizikaviy 
va k im yoviy  u su lla r  bilan am a lg a  oshiriladi.

Fizikaviy u su lla r  neft va neft m a h su lo t la r in i  q a y ta  ish lashni,  u larni 
tashkil e tuvch i k o m p o n e n t la rn in g  fizikaviy xossalari: qay n a sh  va qotish  
h a ro ra t i ,  eruvchan lig i ,  ab so rbs ion  qobiliyati va b o sh q a la r  orasidagi farqqa 
asos langan .  Bu usu llar  neft ta rk ib idagi qay n a sh  h a ro ra t la r i  b ir-b iriga yaqin 
b o ' l g a n  f ra k s iy a la rn i  a j ra t i sh d a ,  u g l e v o d o r o d l a r n in g  ay r im  s in f la r in i  
(d e p a ra f in la sh d a  ) ajra tishda h a m d a  individual b ir ikm a la rn i  ajratib  o lishda
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qoM laniladi.  K o 'p in c h a  neft m a h su lo t la r in i  a tm o s fe ra  va past b o s im d a  
t o ‘g ‘ri h a y d a sh d a  qoMlaniladi.

K i m y o v i y  u s u l l a r i  n e f t  va  n e f t  m a h s u l o t l a r i  t a r k i b i d a g i  
u g le v o d o ro d la rn in g  h a ro ra t ,  bo s im ,  Ratal iza to r la r ,  k im yov iy  rea g en t  lar 
t a ’s ir ida  c h u q u r  s truk tu rav iy  o ‘zgarish iga asos langan .

Bu u su l la r  ju d a  m u h im  neft m a h su lo t l a r in in g  m iq d o r in i  k o ‘paytir ish  
( m a s a la n  b e n z in )  u c h u n ,  neft m a h s u lo t la r in in g  sifatini o sh ir ish  (m a sa la n ,  
b e n z in n in g  o k ta n  sonin i oshir ish  u c h u n ,  ay  rim  individual ug levodorod la rn i  
(b en z o l  va u n in g  go m o lo g la r in i)  o lish u c h u n  h a m d a  k im y o  s a n o a t in in g  
x o m a s h y o la r in i  ( v o d o r o d ,  s in t e z - g a z ,  a t s e t i l e n ,  a lk e n l a r ,  d i e n l a r  va 
b o sh q a la rn i )  o lish m a q sa d id a  qoMlaniladi. S a n a b  o ‘t ilgan  u su l la rd an  neft 
m a h su lo t la r in i  t e rm ik  va kata li t ik  k rek in g la sh n in g  turli  xil lari e n g  k o ‘p 
qoMlaniladi.

N ef t  va neft m a h su lo t la r in i  q a y ta  ish lovchi u sk u n a la r  j a r a y o n n in g  
uzluksiz l ig in i ,  asosiy m a h su lo tn in g  yuqori  u n u m d a  ch iq ish in i ,  iq tisod iy  
s a m a r a d o r l ik n i ,  k a t ta  m a h s u ld o r l ik n i  t-a’m in la sh i  kerak .  N e f tn i  q a y ta  
ish lovch i u sk u n a la rn i  uch  tu rg a  boMish m u m k in :  x o m a s h y o n i  q izd ir ishn i  
va o ‘zgarishini ta 'm in lo v ch i  p ec h la r  va reaktorlar ,  m a h su lo t la rn i  b ir-b ir idan  
ajratish u c h u n  rektifikatsiya ko lonna lar i  (ustun lari) ,  issiqlikni bekorga chiq ib  
ke tm as lig i ,  y a ’ni u n d a n  foyda lan ish  u c h u n  (u ti l iza ts iya lash  u c h u n )  h a m d a  
sov it ish  ke rak  boMgan m a h su lo t l a rn i  sovit ish  u c h u n  issiq a lm a sh t i r ish  
u sk u n a la r i .  N ef t  va neft m a h su lo t la r in i  fizikaviy va k im yoviy  qay ta  ishlash 
ja ra y o n la r i  o d a td a  e n d o te r m ik  boMib, t a sh q a r id a n  issiqlik ber i l ish in i  ta lab

9 2 -r a sn i. Iss iq lik  berishn ing  a so s iy  usu llari:
a  — ta sh q a rid a n  q izd irish  b ilan ; b —  su v  b u g 'i  b ila n  a d ia b a tir;
d  —  a v to te rm ik  (o ks id la n ish  b ila n );  с  — q a ttiq  issiq lik  ta sh u v ch i b ilan .

Пнц' Xom ashyo
Xomashyo

H u n t

\1xJifulot

YtKf4adigan
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qiladi. S hu  m a qsadda  qoMlaniladigan uskuna la r  issiqlik berish usullari bilan 
b i r -b i r id an  farq qiladi (9 2 -ra sm ).

a - sxem ada  xom ashyoni tashqi to m o n id a n  qizdirish usulidan foydalanib, 
b - sx e m a d a  q izd ir ishn ing  ad iaba tik  sh a ro i t ida ,  y a ’ni issiqlik o ‘tkazuvch i 
yuza  b o ' lm a g a n  sh a ro i tda  am a lg a  osh ir ilad i.  Issiqlik ta sh u v ch i  sifatida 
yuqori  ha ro ra tdag i (90°—951’ C ) suv bug 'i  ishlatiladi.

A v to te rm ik  yoki oksid lash  usu lida  (d -sx e m a d a )  za ru r  issiqlik x o m ­
ashyon i  bir  q ism in i a tm o sfe ra  k is lo rod ida  yoqish  bilan o linad i.  Q a tt iq  
issiqlik ta sh u v ch id an  ( d o n a d o r  a lum osil ikatl i  k a ta l iza to r  yoki c h a n g s im o n  
q u m  va b o s h q a la r )  f o y d a la n i lg a n d a  ( c - s x e m a )  re a k s iy a  tu g u n i  ikki 
u sk u n a d a n :  reak to r  va q iz d i rg ic h - re g e n e ra to rd a n  iborat b o ' lad i .  Q a tt iq  
issiqlik tashuvchi regenera to rda  qiziydi va reak to rga  borib  issiqligini beradi,  
s h u n d a y  q i l ib  b u  u s k u n a la r  o r a s id a  a y la n ib  y u ra d i .  Bu  s x e m a  neft 
m a h su lo t la r in i  kata li t ik  q ay ta  ish lashda keng qo 'l lan ilad i .

N eft  m ahsu lo tla r in i  q izd iruvchi asosiy u sk u n a  bu  ta sh q a r id a n  a langada  
q izd ir i luvch i yoki a langasiz q izdir iluvchi q u v u rs im o n  pech  h isob lanad i.  
A la n g a s iz  q iz d i r i lu v c h i  q u v u r s i m o n  p e c h  ( 9 3 - r a s m )  ich i  is s iq l ik n i  
izolatsiyalovchi keram ik  pane l  (d ev o r)d a n  teri lgan kam era  bo 'l ib ,  pechn ing  
ich ida  o ' tg a  ch idam li  to 's iq la r  (2) o ' rn a t i lg a n ,  u la r  yoq ilad igan  gazni 
c h iq a ru v c h i  k en g  k a n a l la r  hosil q i lad i  (un i  k o n v e k s io n  k a m e r a  h a m  
deyilad i) .

I ss iq  a l m a s h t i r g i c h l a r d a  b i r o z  
q i z d i r i l g a n  yok i  s o v u q  h o ld a g i  
x o m a sh y o  konveks ion  k am era  ( 6 ) ning 
o s tk i  q u v u r ig a  b e r i l a d i  ( p e c h n i n g  
h a m m a  quvurlar i  k e tm a - k e t  b ir-biri 
b i lan  u la n g a n  b o ' l a d i ) ,  u q u v u rd a n  
o ' t g a n  x o m a s h y o  q ay tu v ch i  yoq ilg 'i  
gazlari  b i lan  qiziydi. S o 'n g ra  u radial 
qu v u r la r i  (4 ,5 )g a  o ' t a d i  va u y e rd a  
q uvu r la rn ing  issiqligida va ju d a  q izigan 
y o q i lg ' i  g a z l a r  i s s iq l ig id a n  q iz iy d i .  
Issiqlik q iz ig an  p a n e l la rn in g  issiqlik 
c h i q a r i s h i d a n  o l i n a d i .  Q iz i g a n  
x o m a s h y o  p e c h n in g  t e p a  q i s m id a n  
c h i q a d i  va q a y t a  i s h l a s h  u c h u n  
y u b o r i l a d i .  P e c h ,  k e r a m i k  p r i z m a  
s h a k l id a g i  p e c h  d e v o r ig a  
m a h k a m la n g a n  gorelka  (3) y o rd am id a  
gaz yoqilg 'isi yoqib  qizdiriladi. Bunday

X vnm byo

к

Yoqilg'i gaz
у

Xomashyo

9 3 -ra sm . A langasiz  q izd iruvch i 
quvursim on pech:

1 — korpus; 2 — to'siq; 3 — alangasiz 
gorelkalar; 4 ,5  — quvurlar (radial 
quvurlar); 6 — konvektiv seksiya quvurlari.
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p e c h l a r  i x c h a m  v a  y u q o r i  f o y d a l a n i s h  k o e f f i t s i e n t i g a  e g a .  N e f t  
m ahsu lo t la r in i  b ir -b ir idan  ajratish turli tu rdagi reaktifikatsiya ko lo n n a la r id a  
am a lg a  oshiriladi.  Q a lpoq li  ta re lk as im o n  tu rdag i barbota jli  k o lo n n a la r  keng 
ta rqa lgan  bo 'l ib ,  o d a td a  har  bir  k o lo n n a d a  30—60 tag ac h a  tarelkalari b o ’ladi 
(u la r  go r izo n ta l  tek is l ikda o ' rn a t i lg a n  b o ' la d i ) .  H a y d a b  a jra t ib  o l in a d ig a n  
f r a k s i y a l a r n i n g  q a y n a s h  h a r o r a t i n i  p a s a y t i r i s h  u c h u n  h a m d a  
u g le v o ro d la rn in g  t e rm ik  p a rc h a la n ish in i  o ld in i  o lish u c h u n  k o 'p in c h a  suv 
b u g ’i b ilan  hayda lad i .

N eftn i q a y ta  ish la sh n in g  fiz ik  u su llar i te x n o lo g iy a s i

Neftni qayta ishlash va qaynash  harorati farqiga qarab alohida fraksiyalarga 
(distillatlarga) ajratish bir bosqichli yoki ikki bosqichli uskunalarda am alga 
oshiriladi. Birinchi holda ja rayon  atm osfera  bosim ida olib boriladi. B unda turli 
m o to r  yoqilg'ilari va m azut (u lar  kimyoviy qayta ishlanadi) hosil bo 'ladi.  Ikki 
bosqichli qurilmalarda neft a w a l  atm osfera  bosim ida haydalib  m o to r  yoqilg’isi 
va m azut olinadi. So 'ngra  m azu tdan  past b r s im d a  haydab turli surkov moylari 
va gud ron  olinadi. G u d ro n  key in qayta ishlanib рек, asfalt va neft koksi olinadi.

-  -*t

•"W

\<n

9 4 - ra s n i .  A tm osfera vaku um li qurilm ada neftn i haydash:
1,2 — quvursim on pech lar; 3 ,4  — rektifikatsiya kolonnalari; 5 — nasos; 

6 ,9 ,1 2 ,1 3  — issiq lik  a lm ashtirgich lar; 7 ,1 0  — kondensatorlar; 8 — b e n z in  qabul 
qilish  qurilm asi; 11 — gazoyl qabul q ilish  qu rilm asi.
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Ikkala bosqichni birlashtIrish katta iqtisodiy sam ara  beradi va bunday  qo 'shm a 
uskuna atmosfera-vakuumli quvursim on qurilma (AVQ) deyiladi. AVQning 
sxemasi 94-rasmda berilgan.

U n d a  n e f t  n a s o s  ( 5 )  b i l a n  ( 6 , 9 , 1 2 , 1 3 )  -  q u v u r s i m o n  iss iq  
a lm ash tirg ich la rg a  nav b a t  b ilan  k o ‘ta r ib  be r i lad i ,  u ye rda  170— 180" С 
g a c h a  q izd ir ilad i s o ‘ngra  q u v u rs im o n  p e c h  ( I )ga o ‘t ib  320" С  g a c h a  qizib 
suyuq va b u g 6 hola tda  rektifikatsiya ko lonnasi  (3 )n ing  ostki qism iga boradi.  
U y e rd a  b u g ' la n a d i  va b u g 6 m a z u tn in g  su yuq  q ism id a n  a jra lad i .  B ug6 
yuqoriga  k o ‘tarilib  fraksiyalarga: so lyar  m oylari  (3 0 0 — 350"C 5% ),  kerosin 
(2 0 0 — 300" C ,  19%), l ig ro inga ( 1 6 0 — 2 0 0 " C ,  8% ) a jra lad i .  Bu fraksiyalar  
sov it ilgach  yig6g ich la rga  b o r ib  y ig ' i lad i .  B enz in  (170° С  g a c h a  15 %) 
k o lo n n a n in g  yuqori  q i s m id a n  b u g 6 h o la td a  c h iq a r ib  o l inad i  va a w a l  
iss iqa lm ash t irg ich  (6 )d a n  ( to z a  neft b i la n ) ,  s o ‘ng ra  k o n d e n s a to r  (7 )da  
k o n d e n s a t l a n g a n  su yuq  h o ld a  su v d a n  a jra tish  u c h u n  t in d i rg ich  (8)ga 
oq ib  o ‘tad i .  O l in g a n  b e n z in n in g  bir  q ism i yuqori  h a r o r a td a  q aynovch i  
fraksiya bugMarini k o n d en sa t la sh  u c h u n  k o lo n n a n i  su g 6orishga qaytariladi.  
Bu benz in  sifatini yaxshilaydi. K o lo n n a n in g  ostk i q ism idan  nef tn ing  asosiy 
ta rk ib iy  q ism la r in i  q a y n a s h  h a r o r a t i n i  p a s a y t i r i s h  u c h u n  o 6tk i r  b u g 6 
kiriti ladi.

Birinchi ko lonnan ing  os t idan  oq ib  ch iqqan  issiq m azu t (55 %) 270— 
280" С  haro ra tda  quvu rs im on  p ech  (2)ga olib boriladi.  U yerda 400—420" 
С  gacha  qiziydi va 8— 11 K P a  bosim da vakuum  ostida ishlovchi 4 -ko lonnaga  
yofilanadi.  K o lo n n a n in g  ostki q ism id an  qat tiq  q iz igan b u g 6 kiritiladi.  Bug6 
a w a l  g u d r o n d a n  a jra ladi ,  key in  yuqo r iga  k o ‘ta ri l ib  sil indr,  m a sh in a  va 
vere ten  m oyi fraksiyalarga ajraladi.  U la r  sovitiladi va y ig 'ichga  yuboriladi.  
O g ‘ir gazoyl k o lo n n a d an  bug6 h o ld a  chiqariladi va iss iqalmashtirgich (9)da, 
h a m d a  k o n d e n s a to rd a  sovit ilib  y ig6g ic h g a  yuborilad i .  U n in g  b ir  qismi 
k o lo n n a n i  sug6orish u c h u n  qaytarilad i.

Kolonnaning ostki qismidan suyuq qoldiq gudron chiqarib olinadi. Shunday 
y o ‘l bilan olingan fraksiyalar oltingugurt va kislorod saqlovchi birikmalardan 
tozalanadi va zaruriy miqdorda sifatini yaxshilovchi m oddalar  q o ‘shilgach tayyor 
m o to r  yoqilg'isi va surkov moylari sifatida ishlatiladi. Olingan mahsulotlarning 
sifati va miqdori qayta ishlanadigan neftning tarkibiga bog'liq bo'ladi.

N eft va n eft m ah su lo tla r in i q ayta  ish lash n in g  
kim yoviy  u su llari tex n o lo g iy a si

Neft mahsulotlarini yuqori harorat va bosim ostida chuqur  destmksiyaga -  
k rek ingga  olib keluvchi j a r a y o n la r  b ilan  bog 'l iq .  B u n d a  ug levodorod  
m o le k u la la r in in g  p a r c h a la n i s h i  b i la n  b i r  q a t o r d a  b a r q a r o r  m o d d a la r  
sintezlanishi bilan bog 'liq  bo ' lg an  ikkilam chi ja ra y o n la r  ham  ketadi.
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К re k ing  das t la b k i  x o m a s h y o g a  va u g le v o d o r o d l a r  p a r c h a la n i s h in in g  
c h u q u r  va  sayozlig iga  q a r a b  4 5 0 —7 2 0 ° С  da  va 7 M P a  g a c h a  b o s im d a  
tu r l i :  t e r m ik  k rek in g ,  r i fo r m in g ,  p i ro l iz  va k o k s la sh  u s u l l a r id a  a m a lg a  
o s h ir i la d i .  Bu u s u l l a r n in g  h a m m a s i  h a m  q o ‘s h i m c h a  ra v is h d a  m o t o r  
y o q i lg ' is i  h a m d a  n e f tk im y o  s a n o a t i  u c h u n  g a z s im o n  m a h s u lo t l a r  o l ish  
i m k o n in i  be ra d i .

Turli  s in f  u g le v o d o ro d la r in in g  t e rm ik  p a rc h a la n is h  j a ra y o n la r in in g  
m urakkablig iga  q a ra m a y  b a ’zi b ir  u m u m iy  q o n u n iy a t la rn i  k o 'r i s h  m u m k in .  
K r e k i n g n i n g  b a r c h a  t u r l a r i  v o d o r o d  a t o m l a r i  t a q s i m l a n i s h i  b i l a n  
x ara k te r la n ad i ,  y a ’ni yengil k o m p o n e n t la r n in g  v o d o ro d g a  boyishi o g ' i r  
k o m p o n e n t l a r n i n g  e s a  d a s t l a b k i  x o m a s h y o g a  n i s b a t a n  v o d o r o d l a r  
m iqdo r in ing  kamayishi ja rayon i kuzatiladi.  M asalan ,  b ir  q u r i lm a d a  boruvchi 
ja rayonn i  quyidagi t e n g la m a  b i la n  i fodalash  m u m k in :

10 (C +  1 , 8 H ) = ( C + 3 , 2 H ) + 6 ( C + 2 H ) + 2 ( C + 1, 3 H ) + ( C + 0 , 2 H )  
xom ashyo gazlar benzin m azu t ko ks

T e rm ik  krek ing  ja ra y o n la r in in g  ko 'pch il ig i  zanjirli radika l m e x a n iz m  
asosida  b o rad i ,  u n in g  b o s h la n g 'i c h  h a ro ra t i  va tezligi u g le v o d o ro d la rn in g  
t e rm o d in a m ik  barqarorlig i b i la n  b o g 'l iq  b o ' lad i .

N ef t  x o m ash y o s in in g  ta rk ib id a  tuzilish i j u d a  x ilm a-x il  b o ' lg a n  turli  
xildagi ug le v o d o ro d la r  b o ' la d i ,  tab iiyk i,  u la rn in g  t e rm ik  barqaro r l ig i  h a m  
tu r l ic h a  b o ' lad i .  Y uqori  h a r o r a td a  u g le v o d o ro d la r ,  ayn iq sa  para f in la r  
u c h u n  deg id rogen lan ishdan  k o 'ra  ug le rod  b o g 'in in g  uzilishi b ilan  borad igan  
j a r a y o n l a r n i n g  t e r m o d i n a m i k  j i h a t d a n  e h t i m o l i  y u q o r i .  P a r a f i n  
ug levodorod larn ing  m o le k u la r  massasi qan ch a l ik  ka t ta  b o ' l sa  m o leku lan ing  
(zan jirn ing)  o ' r ta s id a n  u g le ro d —ug le ro d  b o g ' in in g  uzilish  eh t im o l i  h a m  
sh u n c h a l ik  yuqori  b o ' la d i .  M a sa la n ,  ey k o z a n  p a ra f in in in g  te rm ik  kreking 
quyidagi asosiy m a h su lo t l a rn in g  hosil  b o ' l i sh ig a  o lib  keladi:

C:oH42

I I I I I
CH4 +C 19H3s С-Нб+С18Нз6 С з Н п + С ^ з о  CSH 16+C12H;6 CioH2o+Ci0H;:

T o 'y in g a n  va t o 'y in m a g a n  u g le v o d o ro d la rn in g  m iq d o r iy  n isbati teng  
b o ' lg an d a ,  reaksion a ra la sh m ad a  m a h su lo t la rn in g  m iqdor iy  nisbati ch a p d a n  
o 'n g  to m o n g a  keskin  oshad i.

N a f te n  u g le v o d o ro d la rn in g  t e rm ik  barqaro r l ig i  pa ra f in la rga  n isba tan  
a n c h a  yuqori bo 'lad i .  Y u q o r i  h a r o r a td a  n a f te n la r  u c h u n  deg id ro g e n lan ish  
va zan j i rn in g  uzilishi b i la n  b o ra d ig a n  reaksiya lar  xarak terlid ir .

265



s ik lo g e k sa n s ik lo g e k se n s ik lo g e k sa d ie n  benzo l

A lk i la lm a s h g a n  n a f t e n l a r  k re k in g i  y o n  z a n j i r n in g  u z i l ish i  b i la n  
bosh lanadi.  A rom atik  ug levodorodlar  n isba tan  te rm ik  barqaro r  hisoblanadi.  
U la r  o ras ida  eng  b ir inchi a lk i la lm ash ilgan  hosilalari  benzo l va alken hosil 
qilib parcha lanad i.

Yuqori haroratda aromatik uglevodorodlar kondensatlanishi h a m  mumkin, 
bu holat koks hosil bo'lishiga olib keladi. Turli s in f  uglevodorodlarning oddiy 
m o dda la rdan  hosil bo'lish energiyasini haroratga bog 'liq likdan kelib chiqqan

C H R

ho lda  (95-rasm ) kreking m a h ­
su lo tlar in ing  yuqori h a ro ra td a  
te rm od inam ik  barqarorligi quyi­
dagi tart ibda kamayadi:

A rom atik  ug levodorodlar  — 
alkenlar  -  naftenlar -  parafinlar.

T e g i s h l i  k e t m a - k e t l i k d a  
p a rc h a la n ish  tezligi h a m  ortadi .  
D e m a k ,  b i r i n c h i  n a v b a td a

300 500 700 900 1000
Harorai, К

9 5 - r a s m . U g levod orod larn in g  
o d d iy  m od d a la rd a n  h o s il b o 'lish  
energiyasin ing  haroratga bog'liq ligi. 
1 — b e n z o l;  2 — g e k se n ;  3 — 
sik logeksen ; 4  — geksan.



p a r a f i n  u g l e v o d o r o d l a r  va n a f t e n l a r  p a r c h a l a n a d i  v a  a r o m a t i k  
ug levodorod larn ing  to ‘planishi kuzatiladi.  Krek ing  m a h su lo t la r id a  a rom a tik  
u g le v o d o ro d la r i  u lu sh in in g  or t ish i  ik k i lam c h i  j a r a y o n la r  h isob iga  h a m  
(m a sa la n ,  d ienli s in tez )  bo 'lad i .

N eftn i te rm ik  qayta ish lashdan asosiy m aqsad  benz in  ishlab chiqarishdir .  
B e n z in  u n u m in in g  h aro ra tg a  bog 'liq lig i (a  egri ch iz iq )  va un i t a ’sir  qilish 
vaqti (b egri chiziq) 96 -ra sm d a  berilgan. H a ro ra tn in g  ortishi b ilan  benz inn i 
u n u m i  b e q a ro r  o g ' i r  ug levodorod lar  pa rcha lan ish  tezlig in ing ortishi hisobiga 
k o 'p a y a d i  va q a n d a y d ir  op t im a l  h a ro ra td a  m a k s im u m g a  (Xb, m aks)  yetadi. 
H a r o ra tn in g  y a n a d a  ko 'ta r i l ish i ,  yengil u g le v o d o ro d la rn in g  p arc h a la n ib  
g az la r  hosil  qilishi natijas ida  b e n z in  u n u m in i  kam ay ti ra d i .

T e rm o d in a m ik a  qonun la riga  m uvofiq  bos im  parchalan ish  tezligiga t a ’sir 
e tm a y d i ,  a m m o  m u v o z an a tn i  h a jm n in g  kam ay ish i  t o m o n g a  siljitadi.  Y a ’ni 
g a z la r  hosil bo 'l ish i  b ilan  b o ra d ig a n  reaksiya larn i  sek in la sh t irad i  va kichik 
m o le k u la r  massaga ega b o ' lg an  o le fin lam i ikkilamchi reaksiyalarga kirishishi 
h a m d a  p a ra f in la rn in g  a lk il lan ish  reaks iya lar iga  q u la y  sh a ro i t  ya ra tad i .  
D e m a k ,  bog 'l iq lik  egri ch iz ig 'i  X b = f ( r )  b e n z in n in g  egri ch iz ig 'i  yuqori 
u n u m g a  m o s  keluvchi m a k s im u m  X b = f ( t )  egri ch iz ig ' i  b i lan  b i r  xil. 
S h u n in g  u c h u n  h a m  b e n z in n in g  yuqo r i  u n u m  b ilan  ch iq ish in i  t a ’m in lash  
u c h u n  ja ra y o n n i  yuqori b o s im d a  o lib  bo r ish ,  a k s in c h a  k rek ingn ing  yengil 
f raksiya lar in i u n u m in i  osh ir ish  u c h u n  esa pas t  b o s im d a ,  yuqo r i  h a ro ra td a  
o lib  b o r ish  m aqsadga  m uvofiqd ir .

U g levodorod la rn ing  yuqori h aro ra t  sha ro it ida  bo 'l ish  vaqti h a m  kreking 
ja ra y o n in in g  borish iga t a ’sir e ta d i  (9 6 - ra s m  b egri ch iz ig 'i) .

O 'z g a rm a s  harorat va bo s im d a  b e n z in n in g  u n u m i  (q a n d a y d ir  h a ro ra td a
o p t i m a l  q i y m a t g a

X t n

Xbmax '

(«„„,)
y e t g u n c h a  o r ta d i .  J a ra y o n  
d a v o m i y l i g i n i n g  o r t i s h i  
(v a q tn in g  uza y ish i  ) b i lan  
b e n z i n n i n g  u n u m i  y en g i l  
ug levodorodlarn ing  gaz hosil 
q i l i sh  b i l a n  p a r c h a l a n i s h i  
h isob iga  k a m a y a  boshlaydi.  
B e n z i n n i n g  u n u m i n i  
m a k s i m u m g a  y e t k a z i s h  
u c h u n  k r e k in g  j a r a y o n i n i  
s h u n d a y  olib bor ish  kerakki,  
x o m a s h y o  r e a k t o r d a n  b i r  

9 6 - ra s m . Benzin unumining haroratga va xom- m a r t a  o ' t g a n d a  u 50— 70 % 
ashyoning reaktorda bo'lish vaqtiga bog'liqligi. o ' z g a r i s h g a  u c h r a s i n .

Г и л т  if mm
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S o 'n g ra  b e n z in  va kreking qok iig 'in i  a jra tib  o l ingach  ora liq  fraksiyalar  
у a n a  k r e k in g g a  u c h r a t i l a d i  va b u n g a  x o t n a s h y o n i n g  b i r  q i s m in i  
rets irku lyats iya  p r in s ip idan  foydalan ish  tufayli erish iladi .  T e r m ik  kreking 
qilish tufayli b en z in ,  turli gaz la r  va krek ing  qo ld igh  o linad i.  S a n o a td a  
xom ashyoga  bog 'liq  holda h a m d a  m aqsadga qarab  3 xil kreking qo 'l laniladi .

k r r U l i e  - « u v l i r l

k r r k l e g  I t r e / l n

( I f i ' l i  l u k u i i

97-rasm. M a n zu tn i  te rm ik  krekingi:
1 — nasos; 2 — rektifikatsiya kolonnasi;  3 ,4 — quvurs im on  pechlar;  

5 — reduksion jo 'm ra k ;  6 — bug'lantirgich; 7 — kondensator; 8 — separator.

1. S u y u q  fazali kreking 470—5 4 0 " С  h a ro ra td a  va 70 M P a  bos im da  2 

fazali s u y u q - b u g 1 s is tem a d a  boradi.  O d a td a  bu usul b ilan  x o m a sh y o  og 'i r  
f raksiyasi  ( m a s a la n ,  m a z u t )  r e ts i rk u ly a ts iy a n i  q o ' l l a g a n  h o ld a  q ay ta  
ish lanadi.  Bu ja ra y o n n in g  sxemasi 9 7 - ra sm d a  berilgan.

M a z u t  nasos  (1) y o rd a m id a  rek ti f ika ts iya  ko lo n n a s i  (2 )n in g  ostki 
q ism idagi ta re lka la rdan  biriga olib bor i lad i ,  u yerda  k rek ingn ing  yonuvchi 
fraks iya lar i  b i la n  q o 'sh i l ib  q ism a n  p a r c h a la n a d i .  K o lo n n a n in g  ostki 
q ism id a n  o g ' i r  fraksiya ch iqarilad i va 4 7 0 —4801’ C d a  yengil krekinglash 
u c h u n  q u v u rs im o n  pech  (4)ga jo 'n a t i la d i .  P ech la rdag i bos im  5—7 M P a  
b o ' lad i .  K rek ing  m ahsu lo tla r i  (3) va (4) p e c h la rd a n  reduks ion  jo 'm r a k  (5)
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orqali  bugMantirgich (6 )d a n  tushad i,  u n d a  krek ing  qold iq  b u g ' la rd a n  ajralib 
b o ' lg a c h  q u r i lm a d a n  ch iqar ib  o linad i.  B ug‘la r  (b e n z in  bugMari va gaz lar)  
b u g d a n t i rg ic h d a n ,  ajra tish  u c h u n  reksif ikatsiya k o lo n n a s ig a  o ' tk az i la d i .

K re k in g - g a z  k o n d e n s a to r  ( 7 ) d a n  o ' t i b  s e p a r a to r  (8 )d a  b e n z in d a n  
aj rati lad i. O lingan  m a h su lo t la rn in g  u n u m i  k rek in g  ben z in  b o 'y ic h a  30 — 
35 % , k rek ing -gaz  b o 'y ic h a  10— 15 %, k rek in g -q o ld iq  b o 'y ic h a  50— 55 
% ga te n g  b o 'lad i .  K re k in g -b e n z in n in g  ta rk ib ida  a r o m a t ik  u g le v o d o ro d la r  
k o ‘p bo ' lgan l ig i  u c h u n ,  un ing  o k ta n  soni (70) o dd iy  haydash  orqali o lingan  
b e n z in d a n  a n c h a  yuqori  bo 'lad i .

K rek ing -gaz la r  ta rk ib ida  e t i len ,  e tan ,  p rop ilen ,  bu ti len  va b u ta n  bo 'ladi .  
U la r  gaz la rn i  a jra tuvch i q u r i lm a la rd a  ( G A Q )  fraksiyalarga ajra tiladi va 
o rg a n ik  s in te z n in g  q im m a tb a h o  x o m ashyos i  s ifa t ida  ishlatiladi.  K rek ing-  
q o ld iq  b u g '  q o z o n  la rn ing  yoqilg 'is i  h iso b la n a d i  yoki g u d r o n ,  asfa lt,  neft 
koksi kab i la rn i  o lish u c h u n  x o m a sh y o  s ifa t ida  qo ' l lan i lad i .

2. B ug ' fazali k reking k ich ikroq  bos im  va 6 0 0 —630° С  da  h a ro ra td a  
yuqori ok tan li  benzin  olish m aqsad ida  olib boriladi.  B u n d a  ligroinli fraksiya 
ish la ti ladi.  Bug' fazali k rek ingda  b e n z in  b ilan  b i r  a to rd a  k o 'p  m iq d o rd a  
q im m a t l i  neft  k im y o  x o m a sh y o s i  h i s o b la n g a n ,  t a rk ib id a  t o 'y in m a g a n  
u g levodorod la r i  k o 'p  bo ' lg an  gaz la r  h a m  o linad i.

3. P iroliz bu yuqori haroratl i  k reking b o 'l ib ,  asosan  e t ilen  va boshqa  
to 'y in m ag an  uglevodorodlarni olish u c h u n  ishlatiladigan xotnashyoning turiga 
qa rab  (tabiiy  gaz, gaz kondensa ti ,  kerosin ,  gazoyl,  ligroin) keng  oraliqdagi 
h a ro ra td a  (600— 1200" C )  am a ld a  670— 720" С  larda va a tm osfe ra  bosim ida 
ligroinli yoki kerosinli fraksiyalarning c h u q u r  parchalanishi h a m d a  ikkilamchi 
ja rayon lar  natijasida xo tnashyon ing  xossasiga n isba tan  50 % gacha u n u m  
bilan gaz (tark ib ida 30 % a lkan la r  saqlaydi)  va 4 5 —47 % m o y  olinadi. 
M oyn i  rektifikatsiyalab 20 % benzo l,  16 % to luo l va 2 % ksilol o linadi va 
u la r  qay ta  toza langach ,  individual m o d d a  sifatida foydalaniladi.

K ok sla sh  — neft qoldiq lari:  m a z u t ,  k re k in g -q o ld iq ,  g u d ro n la rn i  4 5 0 — 
500° C d a  havos iz  jo y d a  te rm ik  p a rc h a la sh  ja ra y o n i  b o ' l ib ,  u n in g  nat i ja s ida  
q o 's h im c h a  yoqilg'i — kulsiz (yonganda  kul hosil q ilm ayd igan)  koks olinadi.

K ata lit ik  ja ra y o n la r  bugungi k u n d a  neft m ahsu lo t la r in i  krekinglab  ok tan  
soni yuqo r i  b o ' lg a n  va turli o rg an ik  s in te z la rd a  keng  foyda lan i layo tgan  
g a z la rn i  o l ish  u su l l a r in in g  o ra s id a  asos iy  o ' r i n n i  ega l layd i .  K a ta l i t ik  
ja ra y o n la r  te rm ik  ja ray o n la rg a  q a ra g a n d a  k a t ta  te z l ik d a ,  n isb a ta n  pas troq  
h a ro ra td a  va pas tro q  bos im da  bo rad i h a m d a  u o l t ingugurt l i  nef t la rn i  h a m  
q a y ta  ish lashga im k o n  beradi.

K a ta l iz a to r  sifat ida g 'o v a k  ta sh u v ch i la rg a  (m o d d a la rg a )  sh im d ir i lgan  
h o ld a g i  s in te t ik  a lu m o s i l ik a t la r ,  p la t in a ,  m o l ib d e n  va x ro m  oksid la r i  
ish la t i lad i .  K ata lit ik  k reking bu  t ip ik  g e te ro g e n  kata liz  b o ' l ib ,  dastlabki
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m o d d a la rn in g  gaz fazadan  ka ta liza to r  sirtiga xem osorbsiyalan ish i ,  kimyoviy 
reaksiya, k rek ing  m a h su lo t la r in in g  k a ta l iza to r  s ir t idan  d isorbsiya lan ish i 
va u la rn in g  gaz  fazaga diffuziyalanishi kabi k e tm a -k e t l ik  ta r t ib d a  borad i.  
S h u n in g  u c h u n  h a m  foydalan ilad igan  k a ta l iza to r la rn in g  nisbiy sirti kat ta  
boMishi ( ~ 7 0 0 m 2/ g ) ,  yaxshi regenera ts iya lan ish  xossasiga ega b o ‘lishi, 
o l t ingugurt  b ir ikm alar iga  ch idam li  b o ‘lm o g £i h a m d a  m e x an ik  m u s ta h k a m  
b o ' l i sh i  loz im . K a ta l iz a to r  s ir tida  b o ru v ch i  k im yov iy  j a r a y o n la r  ionli 
xarak terga  ega. Lekin b ir  vaq tn ing  o 'z id a  k a ta l iza to rd a n  ta shqar ida  h aro ra t  
t a ’s ir ida zanjirli radikal ja ra y o n la r  h a m  b o rad i ,  a m m o  u la r  sust ketadi.

Katalit ik  kreking sharoit iga eng  ch idam li  bo ' lgan  b ir ikm alar  norm al 
tuzilishli parafinlar va a lm ashm agan  arom atik  uglevodorodlardir.  Olefinlar, 
naf ten lar  va uzun zanjirli yon o 'rinbosarlari bo 'lgan  a ro m a tik  uglevodorodlar 
ch idam siz  bo 'lib ,  ular birinchi bo 'l ib  krekinga uchraydilar. U zu n  yon zanjirli 
a r o m a t i k  u g le v o d o r o d l a r  o d d iy  a r o m a t i k  b i r i k m a l a r  va o le f in la r g a  
p a rc h a la n a d i la r .  K o n d e n s i r la n g a n  a ro m a t ik  b i r ik m a la r  o 'r in b o s a r la r in i  
yo 'qo tad i va yanada  zichlashib koks hosil qiladi. Naftenlik  uglevodorodlar 
katalizator sirtida degidrogenlanadi va yon zanjirning uzilishi ham da  halqaning 
ochilishi bilan boradi,  C - C  bog'lari uzilib parchalanadi.  Polisiklik naftenlar, 
yon o 'rinbosarlar uzilgandan so 'ng, oddiy aromatik  uglevodorodlar hosil qiladi- 
yu, a m m o  u la r  q ism an zichlashish mahsuloti sifatida katalizator sirtida qoladi.

K r e k in g  n a t i j a s id a  hos i l  b o ' l g a n  o l e f i n l a r  C - C  b o g 'd a n  u z i l ib  
p a r c h a la n a d i l a r ,  iz o m e r la n a d i la r ,  p o l im e r la n a d i la r ,  g id ro g e n la n a d i la r ,  
h a lq a l i  u g l e v o d o r o d l a r g a  a y l a n ib ,  d e g i d r o g e n l a n a d i l a r  va a r o m a t ik  
b ir ik m a la r  hosil q iladilar.  Kataliz sha ro it ida  o le f in la rn in g  g idrogen lan ish  
ja rayon i  ka t ta  aha m iy a tg a  ega, ch u n k i  b u n d a  b irdan iga  ta rk ib ida  kam  
ole fin  saq lovch i tu r g 'u n  b e n z in  hosil b o ' lad i .  Paraf in  ug levodorod lar i  
k a ta l iza to r  s ir tida  p a rc h a la n ad i  va izom er lanad i la r .  D e m a k ,  ka ta l iza to rda  
k rek ing lashning  m u h im  o 'z iga  xos to m o n i  sh undak i ,  b u n d a  ta rkib ida  ok tan  
sonini 98 g ac h a  yetkazuvchi ta rm oq langan  zanjirli to 'y in g a n  ug levodorodlar  
h a m d a  a ro m a t ik  ug levodorod la r  saqlovchi yengil m o to r  yoqilg 'isi -  benz in  
o linad i.  K rek ing  ja ra y o n id a  a lum osil ikatl i  k a ta l iza to rn in g  s ir tida  qat tiq  
koks o ' t i r ib  qo lish i sababli u n in g  aktivligi t e z d a  pasayadi.  K ata l iza to r  
aktivligini q ay ta  tiklash u c h u n  uni 550— 600° С  da havo  pu rk ash  orqali 
regenera ts iya layd ila r .  K ata l iza to r  sir tin i q o p la b  o lgan  koksn ing  yon ish i 
n a t i j a s i d a  b i r  t o m o n d a n  k a t a l i z a t o r  q a y t a  a k t iv  h o lg a  o ' t s a  
( re g e n e ra t s iy a la n s a ) ,  ikk inch i  t o m o n d a n  u q iz iyd i  va  r e g e n e r a to r d a n  
reak to rga  issiqlik olib o ' t ish  vazifasini h a m  bajaradi.

S an o a td a  katalitik kreking katalizator qavatining holati b ilan farq qiluvchi 
u ch  tu rdagi q u r i lm a la rd a  am alga  oshiriladi: za r rachalar i  m ua l laq  osilib 
t u r u v c h i  k a t a l i z a to r  q a v a t i  yoki q a y n o v c h i  q a v a t l i  v a  k u k u n s im o n
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Kfvkiim

Uri

9 8 - r a s m .  K a t a l i z a t o r i  q o ‘z g ‘a l i b  t u r u v c h i  r e a k t o r d a  k a t a l i t ik  k r e k i n g  s x e m a s i :  1 —  
p e c h ,  2  —  r e a k t o r ;  3  —  b u n k e r ;  4  —  r e g e n e r a t o r ;  5 , 7  —  n a s o s l a r ;  6  —  q u v u r .

kataliza to rn ing  m uallaq  zarrachalari oq im i t ip ida  ishlashi b i lan  u lar  bir- 
bir idan farq qiladi. Katalitik  kreking 0 ,0 5 —0,1 M P a  bo s im d a  450—500° С 
da  b u g 1 fazada a lumosil ikatl i kata liza tor  ish tirokida am a lg a  oshiriladi. 98- 
ra sm d a  harakat  qilib tu ruvch i katalizatorli k rek ingn ing  sxemasi berilgan.

X o m a s h y o  q u v u rs im o n  p e c h d a  (1) 350— 360° С  g a c h a  q izdir iladi va 
rea k to rg a  (2) borad i.  R eak to rga  b u n k e rd a n  (3) 5 5 0 —600° С  h a ro ra tg a ch a  
q iz igan  k a ta l iza to r  h a m  kelib  tushad i.  K a ta l iz a to r  za r racha la r i  oghr l ik  
kuchi h isob iga r ea k to rn in g  yuqoris idan  p as t ig a ch a  tu sh a d i ,  xom ash y o n i  
k rek ingga u c h ra ta d i  h a m d a  reak to rd a  o ‘z issiqligini o ‘tkaz ish i  h isobiga 
ha ro ra tn i  4 5 0 — 500° С d a  saq lab  tu rad i .  K a ta l iz a to r  re g e n e ra to rg a  (4) 
b o r i s h d a n  o ld in  s ir t idag i yengil  u g le v o d o ro d la r n i  d e s o rb s iy a la n ish in i  
k u c h a y t i r i s h  u c h u n  b u g 1 b i la n  ish lov b e r i l a d i .  K re k in g  m a h s u lo t l a r i  
r e a k to rd a n  (2) ch iq ib ,  gaz  va ben z in  fraksiyalarin i b i r -b i r id an  ajratish 
u c h u n  rek t i f ik a ts iy a  k o lo n n a s ig a  y u b o r i la d i .  R e g e n e r a to r g a  (4) havo  
puflag ich  (5) y o rd a m id a  k a ta l iza to r  sirtiga yop ish ib  q o lg a n  koksni yon ish  
u c h u n  t o ‘xtovsiz  havo  beril ib  tur iladi.  R e g e n e ra to rd a n  hosil boMgan tu tu n
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g a z l a r i  b u g 4 o l i s h  m a q s a d i d a  u t i l i z a t o r  q o z o n i g a  y u b o r i l a d i .  
Regeneratsiyalagan katalizator  siqilgan havo yordam ida  tushuvchi qurilm aga 
tu sh a d i ,  u ye rdan  havo  pu f lag ich d an  (7) ch iq q a n  siq ilgan havo  y o rd a m id a  
quvu r  (6) orqali b u n k e rg a  (3) o ' tad i .  B unke rdan  y ana  reak to rga  (2) boradi.  
Katalit ik  k reking natijas ida  o k ta n  soni 7 6 —82 b o ‘lgan 70 % u n u m  bilan 
b enz in ,  12— 15 % b ir  a to m d a n  t o ‘rt a to m g a c h a  ug le rod  saqlovchi g az la r  
va 6 % gacha  koks o linadi.  S a n o a td a  katalizatori qaynovch i qavatda bo ' lgan  
katali t ik  t ip idag i q u r i lm a  keng  ta rqa lgan .  B unday  q u r i lm a la rd a  k a ta l iza to r  
sifatida siyrak yer  e lem entla ri  bilan aktivlangan a lum osil ikatlardan (seolitlar) 
foydalaniladi.

K a t a l i z a t o r n i  q o ' l l a s h  e n e r g e t i k  x a r a j a t l a r n i  k a m a y t i r i s h g a ,  
qu r i lm a la rn ing  m ahsuldorlig i ni oshirishga, b en z in n in g  sifatini va m iqdorin i 
k o 'p a y t i r is h g a  im k o n  berad i .  Keyingi y illarda  g id ro k re k in g  h a m  keng  
q o ' l la n i lm o q d a .  Bu 6 M P a  bo s im d a  360—450° С  da  a lum osi l ika t la rga  
q o 'sh i lg a n  m etal l  ( N i ,W ,C o ,M o )  k a ta l iza to rla rda  am a lg a  oshiriladi.

Katalilitik r iforming — o k ta n  soni yuqori bo ' lgan  ben z in  yoki individual 
a ro m a t ik  b ir ik m a la r  o lish m aq sad id a ,  o k ta n  soni k ichik  b o ' lg a n  b e n z in  va 
l ig ro inn i v o d o ro d l i  m u h i t id a  q a y ta  ish lash  ja ra y o n id ir .  R i fo rm in g d a  
k a ta l iza to r  t a ’sirida b ir  v a q tn in g  o 'z id a  quyidagi: olti a ’zoli n a f te n la rn in g  
d e g id ro g e n la n ish i ,  p a ra f in la rn in g  d ig id ro g e n lan ib  h a lqa li  b i r ik m a la rg a  
aylanishi,  besh a ’zoli n a f ten la rn ing  olti a ’zoli b ir ikm alarga  deg id rogen lan ib  
izom er lan ish i ,  p a ra f in  ug lev o d o ro d la rn in g  g idrokreking i va izom er lan ish i  
reaksiyalari borad i.  C o  va M o  li k a ta liza to rla r  neft m a h su lo t la r in in g  С  li 
b ir ikm alar in i  g id ro g en lab  H ,S  hosil qilinishiga olib keladi. Bu hoi С  li (C  
li b ir ikm alar i  k o 'p  b o ' lg a n )  neftlarn i qay ta  ishlash im kon iya t in i  beradi.

Rifomiing ikki tipga -p la t fo rm ing  va gidroformingga bo'linadi. Platforming 
ftorlangan aluminiy oksidiga joylashtirilgan platina katalizatorda 480— 510° С 
harorat va 2—4 M Pa vodorod bosimida olib boriladi. Gidroforming alumolibdenli 
katalizator qavatda 1,7— 1,9 M P a gaz bosimida amalga oshiriladi.

N e f t  m a h su lo t la r in i  toza lash .  H aydash  yo 'l i  b ilan  va krek ing lash  orqali 
o l ingan  neft m a h su lo t la r i  ta rk ib ida  o lefin lar ,  d io le f in la r ,  o l t ingugurt l i ,  
k islorodli  va azo tl i  b ir ik m a la r  saqlaydi.  U la r  k im yoviy  ak tiv  m o d d a la r  
b o ' lg an l ig id an  saqlash  vaq t id a  oks id lanad ila r  va p o l im er lan ad ila r .

N eft  m ahsu lo tla r in i  toza la shn ing  usullari kim yoviy  va f izik-kim yoviyga 
b o ' l in a d i .  K im yoviy  toza la sh  usullariga: g id ro to za la sh  va sulfat k islota 
bilan toza lash la r  kiradi. F izik-kim yoviyga adsorbsion  va absorbsion  tozalash  
usullari kiradi.

Sulfa t kislota b ilan  to z a la sh  usuli ka t ta  m iq d o rd a  o 'y u v ch i  rea g en t la r  
ta lab  qiladi va b u n d a n  foydalan ish  qiyin b o ' lg a n  c h iq in d i la r  hosil b o ' lad i .  
S h u n in g  u c h u n  hozirg i dav rda  g id ro toza la sh  usuli keng ta rq a lg an ,  bu  usul
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neft m a h su lo t la r in i  o l t ingugurt l i  n e f td a n  o lish  im k o n in i  berad i.  Bu usul 
380 — 420°C va 3 — 4 M P a  b o s im d a  neft m a h su lo t la r in i  k o b a l t-m o lib d e n li  
ka ta l iza to r la r  ish t i rok ida  se lek t iv  g id ro g e n la sh g a  a so s lan g a n .  N a t i jada  
o l t ingugurt ,  k islorod va a z o tn in g  o rg an ik  b i r ik m a la r id a n  u g le v o d o ro d la r  
h a m d a  ajra lib  chiqishi o so n  boN gan  H ,S ,  N H ,  va H , 0  hosil boMadi.

S h u  bilan  bir q a to rd a  d ie n la r n in g  va ak tiv  o l i f in la rn in g  g id ro g en lan ib  
t o ‘y ingan  ug levodorod lar  hosil qilish ja rayon i h a m  borad i.  G id ro to z a la s h d a  
r i fo rm ing  natijasida o l in a d ig a n  a r z o n  v o d o r o d d a n  foydalan ilad i .

A dsorbs ion  u su l la r . B u n d a  neft m a h su lo t la r i  a d s o rb e n t l a r  — tabiiy  
tu p r o q ,  boksit ,  silikagel k a b i la r  b i lan  a ra la sh t ir i lad i ,  u la rn in g  yuzasiga  
b ir inch i navba tda  o l t ingugurt ,  azo t  va k is lo rod  saq lovchi b i r ik m a la r  h a m d a  
d io le f in la r  adso rb lanad i .

A bsorbs ion  usu llar .  K e ro s in  va m o y la rn in g  zararli  a ra la sh m a la r in i  
u la r  b i la n  a ra la s h m a y d ig a n  s u y u q l ik la r d a  t a n la b  er ib  o ‘t i sh  xossasiga 
asosos langan .  S h u n d a y  suyuq lik  s i fa t ida  su y u q  o l t in g u g u r t  ( IV )oks id i ,  
f u r fo ro l ,  n i t r o b e n z o l ,  d ix lo r e t a n ,  etil efiri va b o s h q a la r  qoM lanilad i.  
E r i tuvch i la r  haydash  yoMi b ilan  reg e n era ts iy a la n ad i .

11.5 . Gazsim on y oq ilg ilar

Y onuvch i gazlarga: tab iiy  va yoM dosh gaz la r ,  nef tn i  q a y ta  ish la sh d a n  
hosil boMgan gaz la r  (k rek ing ,  r i fo rm in g ,  p iro liz  gaz la r i) ,  g e n e r a to r  gazlari 
k o k s  va d o m n a  g a z la r i  k i r a d i .  U l a r  yoqilgM s i f a t id a  h a m d a  k im y o  
sa n o a t in in g  xom ashyos i  s ifa t ida  fo y da lan i lad i .  1940-y il la rgacha d u n y o d a  
xalq  x o ‘ja lig in ing  gazga  boMgan ta lab i  q a t t iq  yoqilgMlarni q a y ta  ish la sh d a n  
hosil boMgan sintetik  gaz h isobiga qond ir i l ib  kelingan  boMsa, hozirgi davrda  
esa asosan tabiiy va neft gazlari h isobiga qo n d ir i lm o q d a .  Tabiiy  gaz ta rkib ida  
q o f sh im c h a  sifatida o z ro q  n o o rg a n ik  g az la r  (v o d o ro d  su lf id ,  ug le rod  (IV) 
oksid i ,  a z o t ,  geliy va b o sh q a la r )  a r a la sh m a s in i  saq lovchi m e ta n  qa to r idag i  
g a z s im o n  u g l e v o d o r o d l a r  a r a l a s h m a s i d a n  ib o r a t d i r .  T a r k i b i d a  n e f t  
boM m agan, yer  o s t ida  t o ‘p la n g a n  gaz la rn i  tab iiy  gaz ,  u n in g  k o n la r in i  gaz 
konlari  deyiladi. Neft o lganda  u b ilan  ara iashib  ch iqad igan  gazlarn i yoMdosh 
yoki neft gazlari  deyiladi .  T ab i iy  gaz  a s o sa n  m e ta n d a n  tashkil  to p g a n ,  
neft gazlari esa m e ta n d a n  ta sh q a r i  a n c h a g in a  u n in g  g o m o lo g la r in i  ( C 2 
d a n  C s g ac h a)  ushlaydi.  G a z  k o n d e n s a t i  ko n la r i  h a m  u ch ra y d i .  (Tab iiy  
gaz kon la ridan  gaz c h iq q a n d a  b o s im  kam ayib ,  u n d a n  suyuq  u g levodorod la r  
k o n d e n s a t i  h a m  ajralib  c h iq a d i . )  Bu y e r  o s t id a  q a n c h a l ik  c h u q u r l ik d a  
joy lashgan  boMsa, un in g  ta rk ib id a  k o n d e n s a t  m iq d o r i  h a m  sh u n c h a l ik  k o ‘p 
boMadi. B a’zi gaz ko n la r id ag i  g a z n in g  ta rk ib i  8 - jad v a ld a  berilgan.

G a z  s a n o a t i n in g  j a d a l  s u r ’a t l a r  b i la n  r iv o j la n is h i  g a z n in g  a jo y ib
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y o q i lg ' i  ek a n l ig i  b i la n  b o g ' l iq .  U y o n g a n d a  t o ' l i q  y o n a d i ,  t u t u n  va 
za h a r l i  m o d d a la r ,  kul hosil  q i lm a y d i ,  q u la y  va iq t iso d iy  j i h a td a n  a r z o n ,  
s iq i lg an  va s u y u l t i r i lg a n  h o ld a  s a q la sh  m u m k i n ,  q a z ib  o l ish  a n c h a  
a r z o n  ( s h a r t l i  y o q i l g ' i  b i r l ig ig a  a y l a n t i r i b  h i s o b l a n g a n d a  k o ' m i r  
q iy m a t in i n g  10 % in i  ta shk i l  e t a d i ) .  M a m la k a td a  i s h la t i l a d ig a n  j a m i  
g a z n in g  55 %i s a n o a tg a  s a r f la n a d i ,  26 %i e l e k t r  s ta n s iy a la rd a  y o q ila d i ,  
15 %i t u r m u s h  e h t iy o j l a r i  u c h u n  va 4 %i xa lq  x o ' j a l i g in in g  tu r l i  
t a r m o q la r id a  s a r f la n a d i .  H o z irg i  k u n d a  p o ' l a t n i n g  90 % , c h o 'y a n n i n g  
85 % , s e m e n t n in g  60  % va o ' g ' i t n i n g  85 %i g a z d a n  fo y d a la n ib  ish lab  
c h i q a r i l m o q d a .  T a b i iy  g a z n in g  b a r c h a  t a rk ib iy  q i s m la r id a n  k im y o  
s a n o a t id a  k en g  fo y d a la n i la d i .  A y n iq sa  ne f t  k im y o  sa n o a t i  u c h u n  n e f tn i  
q a y ta  i s h la s h d a n  hosil  b o ' l g a n  t o 'y i n m a g a n  u g le v o d o r o d l a r  s a q lo v c h i  
g a z la r  m u h i m  x o m a s h y o d i r .  N e f tn i  q a y ta  i sh la sh  n a t i j a s id a  q a y ta  
ish la sh  u su l la r ig a  q a r a b  hos i l  b o ' l g a n  g a z la r n in g  ta rk ib i  ( o ' r t a c h a )  9 -  
ja d v a ld a  b e r i lg an .

9-jadval
Neftni qayta ishlash natijasiga qarab hosil bo'lgan gazlarning tarkibi

N ef tn i  q a y t a  ish lash  
usu l la r i

G a z l a r n i n g  t a r k i b i  va  u lush i  % ( h a j m  b o 'y i c h a )

H C H 4 C 2H 6 c3H8 C4H,„ C2H4 С 3Нб c4H8
S u y u q  fazali  k r e k in g 3,5 45 17,5 13 5,5 2,5 7 4,5

Piro l iz 12 56 6 0,5 0,2 17 7,5 4,5

K a ta l i t ik  k r e k in g 5,5 10 4 18 44 3 9 45

K a ta l i t i k  r i fo rm in g 9 7 13 37 35 - - -

G a z  q u d u q la r i n i  q a z is h  n e f t  q a z i s h d a n  a m a l d a  fa rq  q i lm a y d i .  
R espub likam izda  san o a t  m iqyos ida  gaz qazib  olish asosan  1965-yillardan 
keyin bosh land i.  F o y d a la n i la d ig an  yirik gaz konlari  Buxorodagi:  G az li ,  
Q o ro v u lb o zo r ,  D e n g iz k o ' l ,  J a rq o q ;  Q ashqadaryodag i :  S h o 'r ta n ,  Z eva rda ,  
S h im o liy  va J a n u b iy  M u b o ra k ,  O 'r t a b u lo q ,  P om ir,  Q o ra q u m ,  Q u ltoq ,  
A lan  va boshqa lar ,  j a m i  30 d a n  or t iq ,  O 'z b e k is to n  1976-yilga kelib 36,1 
m ird  m 3gaz ishlab chiqardi.  Bu Bolgariya, C hexiya va Slovakiya, Angliyada 
ishlab chiqarilgan gaz larn ing  h am m a s in i  qo 'sh ib  hisoblagandagi m iqdordan  
h a m  ortiqdir .  Hozirgi p a y td a  R esp u b lik am iz  Y apon iya ,  F ransiya ,  Angliya 
kabi rivojlangan m a m la k a t la rn i  q o 'sh ib  h isob laganda  h a m  u la rdan  k o 'p ro q  
gaz  ishlab ch iq a rm o q d a ,  R e sp u b lik a m iz d a  55—60 m lrd  m 3 gaz zaxirasi 
an iq langan .
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XII bob. O R G A N IK  S IN T E Z  SANO ATI

12.1 . Organik sintezning xom ashyosi va tipik kimyoviy 
texnologik jarayonlar

O rg a n ik  b i r ik m a la rn i  ish lab  c h iq a r ish  q a d i m d a n  b o s h la n g a n ,  a m m o  
u uzoq  y il la r  d a v o m id a  tab iiy  m a te r ia l la r  ta rk ib idag i m a h su lo t la rn i  ( q a n d -  
sh a k a r ,  sk ip idar ,  o ‘s im lik  va h ay v o n  m o y  va yogMari va b o sh q a la r )  a j ra t ib  
ol ishga aso s lan g a n  yoki m u ra k k a b  ta b i iy  m a h s u lo t l a rn i  o d d iy  m o d d a la rg a  
(o z iq -ovqa t  m ahsu lo tla r in i  sp ir t  va sirka, yogN arni so vun  va g litser ingacha) 
p a rc h a la sh g a  aso s lan g a n  edi .  X IX  as rn in g  o ‘r ta la r iga  kelib  o rg a n ik  k im y o  
ta ra q q iy o t id a  yirik m u v a f fa q iy a t l a r  q o ‘lga k ir it i ld i.  A. M . B u t le ro v n in g  
o rg a n ik  m o d d a la r n in g  tu z i l ish  nazar iyas i  y a ra t i ld i ,  fizikaviy , k im y o  va 
te x n ik  fan la rn in g  y u tu q la r i ,  t o s h k o ‘m irn i  k o k s la s h d a n  hosil  b o ‘luvchi 
q o ' s h i m c h a  m a h su lo t la rg a  a s o s la n g a n  x o m a s h y o  b az as in in g  yara til ish i 
va b o sh q a la r  o rgan ik  s in tez n in g  p ay d o  bo ' l ish iga ,  y a ’ni odd iy  m o d d a la rd a n  
m u r a k k a b  m o d d a la rn i  o l ish g a  o l ib  ke ld i .  O rg a n ik  k im y o n in g  das tlabk i 
y u tu q la r i  ta b i iy  m a te r i a l l a rn i  ( ta b i iy  b o 'y o q l a r ,  d o r i - d a r m o n l a r ,  h id 
b e ru v c h i  m o d d a la r )  s in te t ik k a  a lm a s h t i r i s h g a  q a ra t i ld i .  K ey in c h a l ik  esa 
a s ta - se k in l ik  b ilan  ta b ia td a  u c h r a m a y d ig a n  (p o r t lo v c h i  m o d d a la r ,  yuqor i  
m o le k u la r  b i r ik m a la r )  b i r ik m a la rn i  s in te z la s h g a  o ' t i ld i .  O ' t g a n  a s rn in g  
30— 5 0-y il la r ida  tab iiy  gaz  va neft q a z ib  o lish  h a m d a  u n i  q a y ta  ish lash  
so has idag i  u lk a n  m u v a ffa q iy a t la r  o rg a n ik  s in te z n in g  g u rk i ra b  r ivo jlan ish i 
u c h u n  m u s t a h k a m  x o m a s h y o  b a z a s i n i  y a r a t d i .  T o s h k o ' m i r  
x o m a s h y o s in in g  n e f t  m a h s u lo t l a r i  a s h y o s ig a  a l m a s h t i r i s h g a  b o ' l g a n  
m oy il l ik  9 9 - ra s m d a  yaxshi i fo d a lan g an .

B unday  a lm ash in ish  ja ra y o n id a  yangi 
neft  k im y o  s in tez i deb  a ta luvch i te rm in  
p a y d o  b o ' l d i .  Bu s i n t e z n i n g  y a n g i  
x o m a s h y o  b a z a s ig a  a s o s l a n g a n l i g i n i  
ko 'rsa tad i  xolos, b iror  m ahsu lo tn i  qan d a y  
x o m a s h y o d a n  ( t o s h k o ' m i r  x o m a s h -  
y o s i d a n  y o k i  n e f t  x o m a s h y o s i d a n )  
foy d a la n ib  s in te z la n ish id a n  q a t ’i n a z a r  
u la rn i  ish lab  ch iq a r ish d a  pr insip ia l  farq 
b o ' l m a y d i .  O r g a n i k  s i n t e z  s a n o a t i  
x o m a sh y o  sifatida: galogen la r  va u la rn ing  
b i r i k m a l a r i d a n ,  k i s l o t a l a r ,  o k s i d l a r ,  
i shqo r la r ,  a m m ia k ,  v o d o ro d ,  suv, havo  
va  b o s h q a l a r d a n  f o y d a l a n i l a d i .  Bu
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m o d d a la r  o rgan ik  m a h su lo t la r iga  turli  a to m la r  va funksional  g u ru h la rn i  
kiritish u c h u n ,  b ir  m o d d a n i  b ir  qaricha  b oshqa  m o d d a la rg a  ay lan ti r ish  
u c h u n ,  individual m o d d a la m i  a j ra t ib o l i sh  v a to z a la sh  u c h u n  foydalaniladi.

O rgan ik  s in tcz  o ‘z ta raqq iyo t in ing  b o sh la n g h ch  e tap la rida  oxirgi asosiy 
m a h su lo t  bilan ora liq  ya r im  m a h su lo t la r  (a lken lar ,  galogenli  hosilala r,  
s p i r t la r ,  a ld e g id la r ,  k e to n la r ,  f e n o l l a r ,  a m in la r  va b o s h q a la r )  ish lab  
ch iqar ishn i  q o 's h ib  olib bord i .  K ey inchal ik  organ ik  s in te z d a n  bir  q a n c h a  
o 'z iga  xos ish lab  ch iqarish lar:  p las tm assa lar ,  s in te t ik  k auchuk la r ,  k im yoviy  
to la la r ,  b o ‘y oq la r ,  d o r i - d a r m o n la r  texnologiya lar i  ajralib  chiqdi.  Hozirgi 
z a m o n  organ ik  s in tez  sa n o a t i  ikki m u h im  m aqsadga  qaratilgan:

1) keng koMamli ishlab chiqarish, bunda  (o 'n  va yuz ming tonnalab  ishlab 
chiqariladi) sanoatn ing  boshqa tarmoqlari uchun  yarim mahsulotlar (masalan, 
yuqori m olekular  birikmalar uchun  m onom erlar)  ishlab chiqariladi;

2) b ir  q a n c h a  ta y y o r  m a h su lo t  (yuvish vositalari ,  k im yoviy  zaharli  
b ir ikm alar ,  e r i tu v ch ila r  va boshqa lar)  ishlab chiqarish .

Bugungi k u n d a  o rgan ik  s in tez  m a h su lo t la r id an  u yoki bu d a ra jada  
toyda lan m ay d ig a n  xalq xo 'ja l ig in ing  b iro r  t a rm o g h  y o ‘q. Buni 100 -rasm da 
yaqqol k o ‘rish m u m k in .

Organik sintez sanoatidagi taraqqiyot m a ’lum darajada yangi reaksiyalarni 
kash f  etilishi va uni ishlab chiqarishga ta tbiq etilishiga bog'liq. K o ‘p incha  
prinsipial yangi reaksiya organik k im yodan  yangi davrni boshlab beradi.
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M a s a la n ,  1 9 2 8 -y i ld a  1— 4 h o la td a  b ogM angan  d i e n  s i s te m a la r ig a  
ikk ilam chi va u c h l a m c h i  b o g d a n i sh  (d ien o f i l la r )  tu tg a n  m o d d a la r n in g  
birikib olti a ’zoli s ik l la r  hosil q i lad igan  d ie n  s in tez i  reaksiyasi (O . D ils va 
K. A lder)  och i lgan  edi.

c h - c h - C h - c o

CH CH

Bu reaksiya  t u r l i - t u m a n  siklik  b i r ik m a la r d a n  to r t ib ,  to  m u ra k k a b  
polits ik lik  s is tem a la r ,  m a sa la n ,  s te ro id  va s o 'n g ra  ge te ro ts ik l ik  s is tem a la r  
kabi k o ‘p in c h a  yangi s in te t ik  m o d d a la r  o l ish n in g  asosi b o d ib  qo ld i .  Vittig 
reaksiyasi

r 5c h ,  R ^ H ,

4> C = 0 + ( C , 0 3) 3P = C H R i n   >  ^ C C H R 111

R n C H z. R u C H i

olefinlar s intez qilishning yangi usulining asosi bod ib  qoldi. U la r  esa k o ‘pgina 
m ahsu lo tla r  ishlab chiqarish  u c h u n  ajoyib xom ashyo  hisoblanadi.  Fazalararo  
katalizdan foydalanish organik  sintez taraqqiyotida yangi bosqich boddi,  bunda 
r e a k s io n  a r a l a s h m a g a  m a x s u s  m o d d a l a r  — f a z a la r a r o  k o ‘c h i r a d ig a n
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kataliza torlar  (am m oniy l i ,  fosfoniyli tuzlar,  kraun-efir lar)  qo 'sh ilad i .  Bu 
m o d d a la r ,  m asa lan ,  an ion la rn i  suvli yoki qattiq  fazadan  organ ik  fazaga 
k o ‘chirishga y o rdam  beradi,  u yerda bu lar  reaksiyaga kirishadi. Faza la ra ro  
katalizatorlar sam ara  beradigan reaksiyalar soni juda  ko‘p va ular karbonionlar  
ishtirokidagi (Klyayzen, Mixael, Vittig, X o rn e rv a  boshqalarning reaksiyalari,  
C-alkillash, birikish reaksiyasi va boshqalar) ba rcha  reaksiyalarni o 'z  ichiga 
oladi.  Fazalararo  katalizning oksidlanish reaksiyalarida qoMlanilishi istiqbolli 
h isoblanadi,  bunda  organik m o d d a  suvda oksidlovchi esa organik erituvchida 
erim aydi. M asalan ,  benzo lda  erimaydigan kaliy pe rm angana t oz m iqdorda  
k raun-ef ir  q o ‘shilganda tarkibida M n 0 4 ioni bo 'lgan kuchli oksidlovchi b o ‘lib 
x izmat qiladigan malinali benzol deb ataluvchi m oddan i hosil qiladi.

A yn iqsa ,  c l e m e n t  o rgan ik  b i r ikm a la rn ing  (1926-y ilda  bo razo l ,  1963- 
y ilda  k a rb o ro n  va Lining ana log la r i  600° С  g a c h a  iss iqlikka c h id a m l i ,  
s il ikonlar,  sil ikonli kauchuk  -60  d an  + 2 0 0 ° С  gacha  ch idam li ,  fosfororganik  
b ir ikm alar ,  f to roorgan ik  b ir ikm alar ,  m asa lan ,  teflon 4 0 0 °C  gacha  issiqlikka 
ch idam li)  s in tez lan ish i  o rgan ik  sin tez  m ahsu lo tla r i  ishlab ch iqar ishga  keng 
y o ' l  o ch ib  berdi.

O rgan ik  s in tezga ch iqarad igan  m ahsu lo t  tu r la r in ing  (asso r t im en tin i)  
to 'x tovsiz kengaytira borish va yangilab borish bilan birga d inam ik  rivojlanib, 
o ‘sib borish xarakterlidir, y a ’ni yangi uskunalar  va ja rayonlarda o ‘zlashtirish, 
m u k a m m a l  texnologiyani ishlab chiqarishga kiritish, av tom atlashtir ish  va 
mexanizatsiyalashtirishning samaradorligi yuqori boflgan vositalari bilan ishlab 
chiqarishni jihozlash va shu kabilar. Organik sintez sanoatning yaqin kelajakdagi 
vazifasi ishlab chiqarishning energiyaga boflgan talabini kamaytirishdir. A trof-  
m uhitga  zararli t a ’sirini kamaytirish m aqsadida xom ashyoni qayta ishlashning 
sam aradorlig in i  oshirish va chiqindi m iqdorin i kam aytirishdan  iboratdir.  
Organik s intez m ahsulo tlar in i sanoat miqyosida ishlab chiqarish u ch u n  har  
xil reaksiyalardan: galogenlash , sulfolash, nitrolash, oksidlanish-qaytarilish 
g id ro g en la sh  va d ig e d ro g e n la s h ,  g id ra t lash  va d eg id ra t la sh ,  s ik l lan ish ,  
izo rne r lan ish ,  k o n d e n s a t l a n is h ,  p o l im er lan ish ,  e tri f lka ts iya  a lk il la sh  va 
boshqalardan keng foydalaniladi. Bunda oddiy m odda lardan  ancha  m urakkab  
boflgan m odda lar  olinadi (uglerod zanjiri uzaytiriladi). Ba’zi hollarda dastlabki 
m o d d a  molekulasida uglerod sonini o ‘zgartirmay, Lining tuzilishini va reaksion 
qobiliyatini o ‘zgartirishga muvaffaq boflinadi yoki dastlabki m oddan ing  uglerod 
zanjirini parcha lab  yangi m ahsulo tlar  olinadi. K o’pchilik organik  reaksiyalar 
kinetik  h u d u d d a  boradi va reaksiyaning um um iy  tezligi, reaksiyaning tezlik 
tenglam asi bilan aniqlanadi:

V =  d x /d t  =  К Д С

Bu j a r a y o n n i n g  h a r a k a t l a n t i r u v c h i  k u c h i  FI К  re a k s iy a  t a r t i b i n i
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k o ' r s a t u v c h i  k i n e t i k  t e n g l a m a g a  a s o s a n ,  r e a k s i y a g a  k i r i s h u v c h i  
m o d d a la r n in g  k o n se n tra ts iy a la r i  k o ‘p a y tm a s ig a  teng .  T e z l ik  k o ns tan ta s i  
esa A rren ius  te n g lam as ig a  b o ‘ysunad i.

O rg a n ik  s in tez  j a r a y o n id a  b i r  v aq tn in g  o ‘z ida  b ir  q a n c h a  parallel va 
k e tm a - k e t  reaksiya lar  bo rad i .  K e tm a - k e t  reaksiya larda  k o ‘pch i l ik  h o l la rda  
u la rd a n  biri ja ra y o n  tez lig in i  l im it layd i ,  belg ilaydi.  J a ra y o n n in g  u m u m iy  
tezlik  konstan tasi К  e l e m e n ta r  reaksiyalar  tez lig in ing  m u ra k k a b  funksiyalari 
b ilan  ifodalan ish i m u m k in  K = f ( K | ,K 2,K 3...).

M a q s a d l i  m a h s u l o t  b o ‘y i c h a  ( o l i n i s h i  m a q s a d  q i l i b  q o ‘y i lg a n  
m a h su lo t )  j a r a y o n n in g  se lektivligi,  asosiy  va q o ‘s h im c h a  reaks iya lar  tez lik  
k o n s ta n ta la r in in g  n isb a t la r i  b i la n  a n iq la n a d i .  S h u  sabab li  o r g a n ik  s in te z  
ja rayon i in te n s iv la sh t i r i s h  u c h u n  faq a t  asos iy  reaks iyan i  te z la s h t i r a d ig a n  
y o k i  k e t m a - k e t  b o r u v c h i  r e a k s i y a l a r n i n g  m e ’y o r l i  b o s q i c h l a r i n i  
t e z la sh t i ru v c h i  se lek t iv  k a t a l i z a to r l a r d a n  fo y d a la n i la d i .  O rg a n ik  s in t e z d a  
k i m y o v i y - t e x n o lo g ik  j a r a y o n l a r n i  i n t e n s iv l a s h  u s u l l a r in i  q o M la sh d a  
k o ‘p c h i l i k  h o l l a r d a  d a s t l a b k i ,  o x i r g i  y o k i  o r a l i q  b i r i k m a l a r i n i  
b a rq a ro r lash t ir ish  b i la n  c h e g a ra la n a d i ,  c h u n k i  u l a r t e r m i k  p a r c h a la n a d i l a r  
y o k i  q o ‘s h i m c h a  m a h s u l o t l a r g a  a y l a n i b  q o l a d i .  B u n d a y  h o l l a r d a  
j a ra y o n n in g  te z l ik  k o n s ta n ta s in i  o sh ir ish  u c h u n  k a t a l i z a to r  b i la n  b ir  
q a t o r d a  tu r l i  io n  y o k i  r a d ik a l  x a r a k t e r d a g i ,  f o t o s i n t e z ,  r a d i a t s i o n  
n u r l a n t i r i s h ,  la z e r l i  n u r l a n t i r i s h ,  e l e k t r k im y o v i y  t a ’s i r l a r  n a t i j a s id a  
p a r c h a la n a d ig a n  tu r l i  in i t s ia to r l a rd a n  fo y d a la n i la d i .  M a s a la n ,  k o ‘p g in a  
m o n o m e r l a r n i  p o l i m e r l a s h  u c h u n  t u r l i  x i l d a g i  p e r o k s i d l a r d a n  
fo y d a la n i la d i ,  yuvish  v o s i ta s in in g  ta rk ib iy  q i s m la r id a n  b ir in i  o l ish  u c h u n  
u l t r a b in a f s h a  n u r l a r  b i la n  n u r l a n t i r i b ,  s u l f o x lo r l a n a d i ,  p o l im e r l a r n i  
“ t i k i s h ” va k a u c h u k n i  v u l q o n l a s h d a  r a d i a t s i o n  n u r l a n t i r i s h d a n  
foyda lan ilad i .

O rg a n ik  s in tez  s a n o a tn in g  m u h im  a h a m iy a t la rd a n  biri y aq in  yillar  
ich ida sovun ,  olif, su rk o v  m oy la r i ,  spirt kabi o 'n l a b  m a h s u lo t l a r  ishlab 
ch iqar ish  u c h u n  ka t ta  m iq d o r d a  oz iq -o v q a t  m ahsu lo tla r i  ishlati l ish iga chek  
q o 'y ish ,  u la r o T n ig a  s in te t ik  x o m a sh y o  ishlatish, o z iq -o v q a t  m a hsu lo tla r in i  
esa faqat nozik  m a h su lo t la rg a  ay lan t i r i sh d an  iboratd ir .

H ozirg i z a m o n  o rg an ik  s in te z  sanoati  k o rxona la r i  h a r  turli  texn o lo g ik  
se x la rn in g  b i r la sh t i r i lg a n  k o m p le k s id a n  ib o ra td ir .  U n a fa q a t  m a q sad l i  
m a h s u lo t l a r  ish lab  c h iq a ra d i ,  balk i k o ‘p g in a  q o ‘s h im c h a  m a h su lo t la rn i  
u sh lab  qolish  va q a y ta  ishlash q u r i lm a la r in i  h a m  o ‘z ich iga  oladi.

O rgan ik  sin tez  o ‘z  ta ra q q iy o t in in g  b o sh la n g h c h  e ta p la r id a  oxirgi asosiy 
m a h su lo t  b i lan  ora liq  y a r im  m a h s u lo t l a r  (a lken la r ,  ga logen l i  hosila la r,  
sp ir tla r ,  a ldeg id lar ,  k e to n la r ,  fenollar ,  a m in la r  va b o sh q a la r )  h a m  ishlab 
ch iqar ishn i  q o ‘sh ib  o lib  bo rd i .  K ey in c h a l ik  o rg a n ik  s in te z d a n  b i rq a n c h a
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o ‘ziga xos p las tm assa la r ,  s in te t ik  k auchuk la r ,  k im yoviy  to la la r ,  b o 'y o q la r ,  
d o r i - d a r m o n la r  ish lab  ch iqar ish  texnologiya lari  ajralib  ch iqd i.

12.2. Atsetilen ishlab chiqarish
Hozirgi pay tda a tset ilen  kalsiy karb iddan  va ug levodorod larn i  asosan  

tab iiy  gazni piro liz  qilish y o ‘li bilan o linadi.  Kalsiy karb id  e le k t ro te rm ik  
p e c h la rd a  o h a k  va k o ksdan  ara lash t ir ib  ta y y o rlan g an  shixtani 1700—1800 
°C d a  q izd ir ib  o linadi.

C a O  + 3 C  - > C a C 2+ C O -  465 kJ

Kalsiy  karbid  suv bilan birga a tse t i len  va kalsiy g idroksidga ay lanad i .

C a C 2+ H 20  - » H C  = C H + C a ( O H ) 2+ 1 3 0  kJ

В u u su ln in g  kam chil ig i  a sosan  u n d a  ju d a  k o ‘p e lek tr  energ iyasi (1 t 
a t s e t i l e n g a  10— 1 l in i n g  kvt s) sa rf la n ish i ,  f o y d a la n a d ig a n  u s k u n a  va 
u sk u n a la rn in g  kattaligi h a m d a  ka t ta  m iq d o rd a  foydalan ish  qiy in  b o ' lg a n  
c h iq in d in in g  hosil boMishidir.

S h u n i n g  u c h u n  h a m  key in g !  y i l l a r d a  s a n o a t d a  a t s e t i l e n  i s h l a b  
ch iq a r ish n in g  asosiy usuli ug levodorod l i  ashyo larn ing  pirolizi boMib qoldi.  
P iroliz usullari gaz  a ra lashm as iga  issiqlikni berish  usullari b i lan  b i r -b i r id an  
farq qiladi.  U g lev o d o ro d la rn i  p a rc h a la sh  u c h u n  yetarli boM adigan yuqori  
h a ro ra t  quyidagi u c h  usu lda  olinadi:

1. E lek tr  yoy y o rd a m id a  (e lek trokrek ing) .
2. T o ‘g ‘r id a n  t o ‘g ‘ri yoki regenera tiv  q izd ir ish  ( te rm ik  к re king).
3. X o m a s h y o n in g  b ir  q ism in i yoqish  orqali ( te rm oks id lash  p iro liz i) .
Bu lard an  keng  qoM laniladigani te rm o k s id la sh  pirolizi usulid ir.  B u n d a

tab iiy  gaz t o l i q  oks id lan ish iga  yetarli b o l m a g a n  m iq d o rd a  k is lo rod  yoki 
k is lo rodga boy it i lgan  (40%  g ac h a  0 2) havo bilan ara lash t ir i l ib  yoq ilad i ,  
b u n d a  m e ta n n in g  yo n ish id an  C O ,  va H , 0  hosil boMadi.

CH4+ 2 0 2o C 0 ,+ 2 H 20 .

U la r  m e ta n n in g  o r t iqchas i  bilan birikib, C O  va H ,h o s i l  qiladi.

C H 4+ H , O ^ C O + 3 H ,
C H 4+ S 6 2^ 2 S O + 2 H ;

Bu reaksiyalarn i u m u m iy  h o ld a  b u n d a y  yozish  m u m k in :

2CH4+ 3 0 , ^ 2 C 0 + 4 H 20

Bu ja ra y o n  kata l iza to rs iz  h a m d a  1500llC  d a  olib b o r i lganda ,  b u  q a d a r
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yuqori h a ro ra td a  m e ta n n in g  C O  va H ,g a  konversiyalanishi b ilan  b ir  qa to rda  
u n in g  va g o m o lo g la r in in g  p iro liz i  h a m  ketadi:

2 C H 4- > 3 H , + C H  = C H  - 376 kJ 
C , H , - > 2 H ' + C H = C H  - 330 kJ

Asosiy reaksiya b ilan  b ir  q a to rd a  q o ‘s h im c h a  reaks iya lar  h a m  ketadi:

C H 4- > C + 2 H 2 - 88 kJ 
C H = C H - > 2 C + H 2 - 229 kJ

S h u n in g  u c h u n  h a m  q o ‘s h im c h a  reaksiya larn i  k a m ay ti r ish  m a q sad id a  
hosil b o ‘lgan a t se t i len n i  yuqo r i  h a ro ra t  z o n a s id a  ju d a  q isqa  vaq t (0 ,0 0 3 — 
0 ,004  sek. ) boMishini t a ’m in la sh  u c h u n  u n in g  h a jm iy  tezligi oshir iladi 
h a m d a  tez l ik  b ilan  sovit iladi.  S h u n d a y  q i l in g an d a  m e ta n  t o ‘liq a tse t i lenga  
ay lanadi,  a tse t i lenn ing  u n u m i  30 % ga yetadi. Bu ja ra y o n  m axsus pech la rda  
o lib  bor ilad i .  P e c h  c h id a m l i  g h s h t l a r  b ilan  q o p la n g a n  b o ‘ladi (1 0 1 -ra sm ).

Q u v u rs im o n  p e c h la r d a  600° С Q 6 q q oG
qizdirilgan tabiiy gaz piroliz pechn ing  CH4 ,v, a
y u q o r is i  y o n  t o m o n i d a n  p e c h g a  ввеШ
kir i t i lad i ,  t a x m in a n  600° С  g a c h a  
q izd ir ilgan  k is lo rod  p e c h n in g  te p a  
q ism idan soplo ( 1) (havo o ltadigan 
konussim on naycha) orqali kiritiladi.
G azlar  katta tezlik bilan kelib pechning 
o ‘rta qismida aralashtirish b o ‘lmasi 2da 
q o ‘shiladi, gazlar aralashmasi k o ‘p sonli 
m a y d a  te sh ik la r i  b o ‘lg a n ,  o ‘tg a  
chidamliligi ju d a  yuqori hisoblangan 
keram ik  plita orqali o ‘t ib  pechn ing  
ostki qismiga keladi va teshikchalardan 
o ‘tgan joyda m e tan  cha la  yonadi va 
un ing pirolizi ketadi h a m d a  shu yerda 
gazlar aralashmasi darhol forsunka (5)
(suv purkagich) orqali 200"C gacha 
issiq suv purkalib  sovitiladi. (O s o n  
bugManish uchun  issiq suv purkaladi.)

H os i l  b o ‘lg a n  q u r i l m a  g a z la r  
a ra lashm asidan  ajralish u c h u n  gaz suv bilan yuviladi,  h o ‘l elektrofiltr  orqali 
o ‘tkari ladi,  s o ‘ng ra  gaz  0,1 M P a  g ac h a  siqiladi. G a z la r  a ra lash m as id an  
atsetilenni qa ra m a-q a rsh i  o q im  prinsip ida d im e ti l fo rm am id  (1ч= 1 5 3 0С ) yoki 
N -m e t i lp i r o l id d o n  ( tq= 2 0 2 °  C )  b ilan  er i t ib  a jra t ib  o l in a d i .  C h u n k i  bu

O q a v a g a

G a z  s iq ishga 
v a  yuvishga

1 0 1 -ra sm . M eta n n i term o  oksid lan ish  
pechi: 1 — k islorod  o ‘tad igan  nay; 2 — 
aralashtiruvchi kam era; 3 — tesh ik ch a li 
keram ik plita; 4  — alanga  zo n a si; 5 — 
su v  purkovch i forsunka (asb ob).

281



e r i t u v c h i l a r  faqa t  a t s e t i l e n n i  e r i t a d i .  B os im  a tm o s f e r a  b o s im ig a c h a  
kamaytiriiganda va qizdirilganda atsetilen erituvchidan ajralib chiqadi. Atsetilen 
o linganda q o ‘sh im cha ravishda hosil boMgan C O  va H ,  ni qayta ishlash y o ‘li 
bilan 4 t am m iak ,  yoki 3 t m etanol olish m um kin .  Q uri lm aning  (b ir  nccha 
pechi boMganda) mahsuldorligi 30 — 50 t/yil atsetilen. O lingan a tse t i lenn ing  
tannarxi karbiddan olingandagiga qaraganda a n c h a  arzonga tushadi.

A tse ti len  k o 'p g in a  o rg an ik  s in tez la r  u c h u n  x o m a sh y o  h iso b lan a d i .  
U n d a n  akr ilon itr il ,  te t ro x lo re ta n ,  glitserin , polix lorvinil ,  etil spirti,  sirka 
k islota, e t i la tse ta t ,  s in te t ik  kau c h u k la r ,  to la la r ,  p la s tm assa la r  kabi yuzlab  
m a hsu lo t la r  olinadi. A tsetilen  m axsus gaz go lderlar ida  va poMat ba l lon la rida  
saq lanad i.  A tse tilen  kat ta  b o s im d a  s iq ilganda  portlaydi.  S h u n in g  u c h u n  
b a jo n la r  k izelgur  ( S i 0 2n in g  b o sh q a  b ir  k o ‘rinishi) bilan toMdiriladi va 
unga  a tse to n  sh im d ir i lad i ,  a tse t i len  esa a t s e to n d a  eriydi ( 1 1 a t s e to n  1,24 
M P a  da 350 kg a tse t i lenn i eritadi) .

12.3. Kaprolaktam ishlab chiqarish

K a p r o la k t a m  ( o - a m i n o k a p r o n  k is lo ta  l a k ta m i )  a s o sa n  b e n z o ln i  
g id ro g e n la b  o l in a d i .  G id r o g e n la s h  a lu m in iy  oksid iga  q o ‘sh i lgan  nikel 
ka ta l iza to r i  ish t i ro k id a ,  0,1 M P a  b o s im d a ,  160— 200" С  d a ,  o r t i q c h a  
v o d o ro d  ish tirok ida ,  gaz  fazada  olib boriladi yoki suyuq  fazada 250— 280° 
С  da ,  0 ,35  M P a  b o s im d a  p la t in a  kata l iza tori  b ilan  t o ‘lg‘az ilgan  k o lo n n a  
tipidagi rea k to rd a  g id rogen lanad i :

C 6H 6+ 3 H 2- > C 6H I2

Keyingisida olingan siklogeksan katta u n u m  bilan chiqadi (siklogeksanning 
qaynash harorati 81° C ) ,  unum dorlig i 120 m ing  t/yilga teng.

Ik k in ch i  b o sq ic h d a  kobalt s tearat i  yoki n a f te n a t id an  iborat k a ta l iza to r  
ish tirok ida 0,2 M P a  b o s im d a  180 — 2 0 0 ° С  da siklogeksan havo kislorodi 
bilan suyuq fazada oksidlantiriladi. Oksidlash, yani siklogeksanolga aylanishi 
8 — 10 % d a n  o s h m a s l ig i  u c h u n  j u d a  o h i s t a l i k  b i la n  o l ib  b o r i l a d i .  
R e k t i f i k a t s i y a l a b  h a y d a s h d a n  q o lg a n  q o ld iq  r e a k s iy a g a  k i r i s h g a n  
s ig logeksanga h iso b la n g a n d a  80 % s ik logeksanol ( ty = 1 6 0 UC) va 20 % 
sik logeksanon ( t i|= 1 5 5 llC )  ara lashm asidan  iborat b o ‘ladi. S o ‘ngra  ara la sh m a  
y a n a  rek tif ika ts iya lan ib  ajratiladi. U c h in c h i  b osq ichda  s ik lo g ek sa n o ld an  
450" С da  ru x lan g an  t e m i r  kata l iza tori  yuzas ida  v o d o ro d n i  a jra t ib  o lish 
orqali  oksid lab ,  s ik logeksanon  olinadi:

C 6H , lO H - > C 6H l0O  +  H 2 

S ik logeksanol S ik logeksanon
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450° С  g a c h a  q izd ir i lgan  s ik logeksano l b u g la r i  ichi k a ta l i z a to r  b ilan  
toMg'azilgan q u v u rs im o n  k o n ta k t  uskunas iga  kiriti ladi, u yoqilgM gazi bilan 
qizdiriladi. Reaksiya natijasida o lingan  vodorod  toza lan ib  s in tezn ing  birinchi 
b o sq ic h id a  ishlati ladi.

S i k l o g e k s a n o n  r e k t i f i k a t s i y a l a n i b ,  r e a k s iy a g a  k i r i s h m a y  q o lg a n  
s ik logeksanoldan ajratib  olinadi.  Reaksiya unum i 93 %. T o 'r t in c h i  bosq ichda 
s ik logeksanonga gidroksi 1 a m in  ( N H , O H )  ta 's i r  e t tir ib  un in g  oksim i olinadi:

c 6h 10o +  n h 2o h ^ c 6h iiin - o h + h ,o

S ik lo g e k s a n o n n in g  oksim i

G id ro k s i la m in  esa u n in g  tu z ig a  a m m ia k  t a ’sir  e t t ir ib  o linad i:  

2 N H , 0 H H 2S 0 4+ 2 N H 3- > ( N H 4)2S 0 4+ 2 N H 20 H

G id ro k s i la m in  su l fa tn in g  suvdagi e r i tm as iga  a m m ia k  va s ik logeksanon  
q o 'sh ib ,  9 0 ° С  g a c h a  q izd ir ilad i .  O k s im  m o y s im o n  qava t hosil qilib ajraladi 
( u n u m i  93 % ), suv b i la n  yuv ilad i  va  s in te z n in g  b esh in ch i  b o sq ich i  u c h u n  
ishlatiladi.  B esh in ch i  b o sq ic h id a  ok s im g a  20 % li o le u m  ( H , S 0 4 • SO ,)  
t a ’sir e t t ir i lad i,  n a t i ja d a  B e k m a n  b o ‘y ic h a  qay ta  g u ru h la n ish  ketib ,  u 
k a p ro la k tam g a  ay lanad i:

C 6H l0N - O H  - > С ЙН [0C O N H

Reaksiya poMat r e a k to rd a  h a ro ra t i  10011 С  boMganda o le u m g a  oksim  
q o ‘shish  va sovit ish  ( b u r a m a  s p ira l s im o n  n a y c h a  y o r d a m id a  suv bilan 
sovitiladi) orqali  o lib  bo r ilad i .  Hosil b o ‘lgan la k tam  er i tm as i  suvga quyiladi 
va a m m ia k  b ilan  n e y t ra l la n a d i .  S u y u q la n g a n  k a p ro la k ta m  a j ra tilad i va 
ikki m a r t a  v a k u u m d a  h a y d a b  o l i n a d i  (t^ = 6 8 - 6 9 °  C ) .  B e n z o l d a n  
k a p ro la k ta m  ishlab c h iq a r ish  sxem asi 10 2 -ra sm d a  berilgan.

Birinchi p o g ‘onal i  oksid lash  reak tori Iga s ik logeksanon  va a m m o n iy  
sulfa tn ing  suvdagi e r i tm asiga  g id roks ilam in  sulfa tn ing  er i tm asi  q o ‘shilgan 
ara lashm a ikkinchi pog‘onali  oksid lashdan  separa to r  (2) orqali kelib quyiladi.  
Reaksiya m ahsu lo tla r i  3 - sep a ra to rg a  tu sh ib  ikki qavatga: suvli a m m o n iy  
sulfat va organ ik  qavat oks id in ing  s ik logeksanondagi er i tm asiga  ajraladi. 
O rgan ik  qavati ikkinchi p o g ‘onali  oksid lash  reaktori (4 )ga  keladi,  bu yerga 
toza  g id roksilam insu lfa tn ing  er i tm asi  va am m iak l i  suv q o ‘shiladi.  Reaksion 
a ra lashm a 2 -sepa ra to rga  yuborilad i ,  u yerda suvli-sulfatli qavatga reaksiyaga 
k ir ishm ay qolgan  g id roks i lam in  va x o m  sik logeksanonoksim  ajraladi.

Suvli q ava t  r e a k to rg a  (1) b e r i l a d i ,  s ik lo g e k s a n o n o k s im  esa  q a y ta  
g u ru h lan ish  u c h u n  r e a k to rg a  (5) o ‘tad i .  A ra la sh m an i  sovit ish  u c h u n  6- 
s o v i tg ic h  o r q a l i  o ‘t a d i ,  o l e u m  a y la n ib  t u r u v c h i  s o v u q  a r a l a s h m a g a  
yuborilad i .  R e a k to rd a n  (5) q a y ta  g u ru h la n g a n  m a h su lo t  ney tra l lag ichga

283



11

h ' l i x o l  г .М зг,,

/

Y -

102 -ra sm . B en zo ld a n  kaprolaktam  ishlab ch iqarishn in g  oksid lash  va izom erlash  
b o sq ich in in g  te x n o lo g ik  sx em a si:
1 — p o g ‘onali b o sq ich la sh  oksid lash  reaktori; 2 ,3 ,8  — separatorlar; 4  — ikk in ch i 
pog‘onali oksid lash  reaktori; 5 — qayta guruhlanish reaktori; 6 — olib  qo'yilad igan  
so v itg ich la r; 7 — n ey tra lla g ich ; 9 — ekstraktor; 10 — reekstraktor; 11 — 
kaprolaktam ni toza lash  b o ‘lim i.

(7) keladi,  u yerga am m ia k l i  suv yuboriladi.  N ey tra l lan g a n  m a h su lo t  
separa to r  (8) ga tushadi,  bu yerda a m m o n iy  sulfatning suvli eritmasi “ laktam  
m o y i” d an  ajraladi. L ak tam  moyi 60—65 % (m assa b o ‘yicha) kap ro la k tam , 
30— 35 % (m assa  b o ‘y icha) suv va a m m o n iy  sulfat h a m d a  q o ‘sh im c h a  
m a h su lo t la r  saqlaydi.  B irinchi p o g ‘o n a d a  k ap ro la k tam  tr ix lo re t i len  b ilan
(9) ek s t ra k to rd a  m o y d a n  a jra t ib  o linad i.  O lingan  ekstrakt reekstrak to rga
(10) tu sh a d i ,  u yerda  k a p ro la k ta m  suvda eriydi va tr ix lore t ilen  q a v a td a n  
a jra lad i ,  u q o ‘s h im c h a la r  saq laydi.  K a p ro la k ta m n in g  suvdagi e r i tm as i  
r e e k s t ra k to rn in g  y u q o r i  q ism id a n  to z a la sh  boMimi ( l l ) g a  yubor i lad i  
( to z a la s h n in g  ik k in c h i  b o sq ic h i ) .  Bu y e rd a  u ion  a lm a s h ish  sm o las i  
y o r d a m i d a  t o z a l a n a d i  va k a t a l i z a t o r  t a ’s i r i d a  g i d r o g e n l a n a d i .  
K a p r o l a k t a m n i n g  t o z a l a n g a n  e r i t m a s i  b u g ‘l a n t i r i l i b  v a k u u m d a  
rektifikats iyalanadi.

S iklogeksan b o ‘y icha  k a p ro la k ta m n in g  u n u m i 90—95 %. K ap ro la k tam  
ishlab ch iq a r ish n in g  hozirg i z a m o n  qudra tl i  qu r i lm alar i  yiliga 90 d a n  130 
m in g  to n n a g a c h a  ish lab  c h iq a r i lm o q d a .  K a p ro la k ta m  fe n o ln i  p la t in a
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kata l iza to r i  y o r d a m id a  o k s id lab  h a m  o l in a d i .  A m m o  b u  j a r a y o n  k o ‘p 
bosqichli (6 bosq ich)  b o lg a n l ig i  u c h u n  va iq tisod iy  j ih a td a n  sam ara l i  em as.  
Y aq in d a  v en g e r  o lim lar i  k a p ro la k ta m  olish u c h u n  fe n o ln in g  b ir  bosq ich li  
g idrat lan ish  usulini k ash f  e t ib  ish lab  ch iqar ishga  jo r iy  q ilishni ta k l i f  qildilar.

12 .4 . M etanol sintezi

M e ta n o ln i  b ir inch i m a r ta  R. Boyl 1661-yilda yog ‘o c h n i  q u ru q  haydash  
(havosiz  m u h i td a )  m a h su lo t la r i  ta rk ib ida  borlig in i an iq lad i ,  uni to z a  ho lda  
1834-yilda J .D y u m a  va E .P e l ig o la r  a jra t ib  o lgan lar .  U n in g  n o m i h a m  
sh u n d a n  kelib  c h iq ib  y o g ‘o c h  sp ir ti  d eb  a ta lgan .  B irinchi m a r t a  u 1923- 
yilda G e r m a m y a d a  s in tez  y o ‘li b i lan  ch iqar i la  b o sh land i .  M e tan o l  uglerod
(II )  oksid in i g id ro g en la sh  usuli  b i lan ,  y a ’ni s in te z -g a z d a n  o linad i.

C O + 2 H 2 <-> С Н Х Ж  +  111 k J /m o l

S in tez -gaz  m e ta n n i  suv b u g ‘i b ilan  oksidlash konversiyasidan  yoki tabiiy 
gazni term ooksid lovchi kreking qilish bilan (b u n d a  s in tez-gaz bilan b ir  vaqtda 
a t s e t i l e n  h a m  o l in a d i )  o l in a d i .  M e ta n o l  s in tez la sh  u c h u n  C O  va H ,  
gazlarin ing 1:4 d a n  1:8 g ac h a  nisbatdagi a ra lashm asi o linadi.  J a ra y o n  20— 
35 M P a  bo s im d a  370—420° С  h a ro ra td a  rux-x rom li  ka ta l iza to r  ishtirokida 
olib boriladi. M e tan o ln in g  hosil boMish u n u m i unchalik  kat ta  em as ,  shun ing  
u c h u n ,  s in t e z  d a s t la b k i  g a z la r  a r a l a s h m a s in i  k o ‘p m a r t a  a y la n t i r i s h  
(s irku lya ts iya lash )  b i la n  a m a lg a  o sh ir i lad i .  B o s im n in g  k am ay ish i  yoki 
ha ro ra tn in g  o p t im a l  q iy m a t id a n  ortish i m e ta n ,  fo rm aldeg id ,  d im e ti l  efir  va 
yuqori sp ir tla r  kabi q o ‘sh im c h a  m a h su lo t la r  hosil b o ‘lishiga o lib  keladi.

C O + 3 H ,< - » C H 4+ H , 0 + 2 0 9  kJ 
2 C 0 + 2 H 2^ C H 4+ C 0 2+ 2 5 2  kJ

C 0 + H 2<->CH20 + 8 , 4  kJ 
C H 3O H + n C O + 2 n H 2<->CH3( C H 2) nO H + n H 20

2с н 3о н ^ с н 3о с н 3+ н п2о

C H 3O H  +  H 2<->CH4+  H 26

Reaksiya ja ra y o n id a  m e ta n o ln in g  hosil b o ‘lishi reaks ion  a ra la sh m a  
h a jm in in g  kam ayish i  b i la n  b o ra d i ,  s h u n in g  u c h u n  Le -S h a te le  p rins ip iga  
m u v o f iq  s is tem a d a  b o s im n in g  or t ish i  m u v o z a n a t in in g  spir t  hosil b o ‘lishi 
t o m o n g a  siljishga h a m d a  q o ‘s h im c h a  reaks iya lar  b o r ish in in g  kam ay ish iga  
olib keladi. R eaksiya  e k z o te rm ik  b o ' lg a n l ig id a n  h a ro ra tn in g  kohar i l ish i  
m uvozana tn i  chapga  siljitadi va s in tez -gazn ing  m e tano lga  ay lan ish  darajasini 
k am ay ti rad i .  S h u  b i la n  b i r  q a to rd a  past h a r o r a td a  m u v o z a n a t  m e tan o l  
hosil boMishi t o m o n g a  k u ch l i  s il j iydi-yu, a m m o  m e ta n o ln in g  s in tez lan ish
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tezligi j u d a  sust b o ' la d i  h a m d a  b u n d a y  s h a ro i td a  s in tez n i  te z la tu v c h i  
ka ta liza to r  h a m  h o z irc h a  m a ’lum  em as .  S h u n in g  u c h u n  h a m  sa n o a td a  
ja rayon  ju d a  kichik h a ro ra t  (20— 3 0 "C )  in tervalida  olib boriladi.  M e tan o l

u n u m i n ing  h aro ra t  va bosim ga 
b o g ' l i q l i g i n i  1 0 3 - r a s m d a  
k o ‘rish m u m k in .

S a n o a t d a  g a z l a r  a r a ­
lashm asin i  siqish u c h u n  za ru r  
b o d a d ig a n  energ iya sarfiyotini 
k a m a y t i r i s h  u c h u n  j a r a y o n  
o d a td a  20—35 M P a  bosim ida  
o l ib  b o r i l a d i .  A m a l d a  e n g  
o p t im a l  sha ro it  y a ra t i lgan ida  

103-rasm . Reaksion ara lashm ada m etanol h a m  g a z l a r  a r a l a s h m a s i d a  
m uvozanat ulushining bosim va haroratga r e a k t o r  o r q a l i  b i r  m a r t a  
bogdiqligi. o ‘t g a n i d a  h o s i l  b o d a d i g a n

m e ta n o ln in g  u n u m i 5— 20 % 
b o d ad i .  S h u  b o isd a n  dastlabki g az la r  a ra lashm as ida  hosil b o d g a n  m e ta n o l  
ajratib  o l in a d i-d a ,  reaksiyaga k ir ishm ay  qolgan  gaz la r  yana  qay ta  reak torga 
kiritiladi, y a ’ni bir  n e c h a  b o r  sirkulyatsiya qilinadi va u n u m  84— 87 % 
g ac h a  chiqariladi.

S a n o a t d a  ikki xil k a t a l i z a t o r d a n  f o y d a la n i l a d i :  1) r u x - x r o m l i  
( 8 Z n O C r 20 3-CrO ,)  kataliza tor,  u yuqori haroratga ,  kon tak t  zaharlariga 
c h i d a m l i ,  z a h a r l a n g a n d a  h a m  y a n a  q a y ta  ak t iv la sh  m u m k i n ,  o s o n  
regeneratsiyalanadi,  selektivligi yuqori.  U u c h u n  optim al sharoit 370— 
400° С  va 25—30 M P a  bosim ; 2) mis katalizatori aktivligi ju d a  yuqori-yu ,  
a m m o  kontakt zaharla riga  va yuqori haroratga  ch idam siz ,  qay tm as ho lda 
zaharlanadi.  S huning  u c h u n  h a m  300'’C  va 15 M P a  bosim da foydalanadilar.

Rossiya FA neft k im yo  sin tezi in st itu tida  odkaz ilgan  tekshiruvlar  s in tez 
reaksiyasi y u q o r idag idan  b o sh q a  ta r t ib d a  borishin i k o ‘rsatdi:

C 0 2+ H 2 - > C H 30 H + H 20

Lekin n im a u c h u n  m e tano l  C O  va H 2 dan  (s in tez-gazdan) olinadi? 
G a p  shundaki,  s in tez -gazda  d o im o  C O ,  va suv bugdar in ing  ara lashm asi 
(5%  gacha)  bodad i .  Bu m iq d o r  reaksiya bosh lan ish i u c h u n  kifoyadir. 
M etanol sintezida katalizatorlar t a ’sirida uglerod (II)  oksid suv bugd kislorodi 
hisobiga uglerod (IV) oks idgacha oksid lanadi,  busiz ja rayon  ketmaydi.

M e tan o l  rangsiz suyuq lik ,  64,7° С  d a  qaynayd i ,  suvda cheksiz  eriydi,  
o rgan ik  e r i tuvch ila r  b i la n  is tagan icha  a ra lashad i,  o d a  zahar l i ,  5— 10 ml 
ichilsa k o ‘r qiladi,  30 m l i o d im g a  o lib  keladi.

B osim , M P a

286



D u n y o d a  m e tano l  ishlab ch iqar ishn ing  yillik o ‘sishi 15%ni tashkil etadi. 
V a h o la n k i ,  7 0 -y i l la rd a  m e ta n o l g a  k a m  is h la t i l a d ig a n  m a h s u lo t ,  d e b  
qara lgan . U n d a n  fo rm a ld e g id ,  d im e t i l te re f ta la t ,  m e t i la m in ,  d im e tisu lfa t ,  
d im e t i l fo rm a m id ,  m e la m in ,  m e t i la t s e ta t ,  m e t i la k r i la t ,  m e t i lm e ta k r i la t ,  
yuqo r i  m o le k u la r  sp ir t la r  va b o sh q a  a y r im  m a h s u lo t l a r  o l ingan .  E n d ic h i?  
M e ta n o ld a n  b e n z in ,  dizel yoqilgris in ing  yengil fraksyia lari ,  sirka kislota 
va sirka a ldcg id ,  o le f in la r ,  e t i le n  va p ro p i le n ,  e t i leng liko l ,  v in ilase ta t ,  
e t i lb e n zo l ,  stirol kabi k o ‘p  to n n a l i  m a h su lo t la rn i  o lish ja ra y o n la r i  ishlab 
ch iq ilgan . M e ta n o l  o z iq -o v q a t  m a h su lo t la r i  u c h u n  x o m a s h y o  b o ‘lib qoldi 
va yaq in  kelajakda k im y o  s a n o a t in in g  en g  m u h im  m a h su lo t i  boNib qo lad i .  
2000-yil  faqa tg ina  A Q S H n in g  o ‘z ida  150 m ln  t d a n  o r t iq ro q  m e ta n o l  
ish lab  chiqarilgan.

M etan o l  ishlab ch iqar ishn ing  texnologik  sxemasi 104-rasm da keltirilgan. 
O lt ingugurtl i  b ir ik m a la rd a n  to z a la n g a n  das tlabki gaz la r  a ra lashm as i  besh  
bosq ich li  k o m p re s s o r  ( l ) d a  1 d a n  to  25 M P a  g a c h a  siqiladi.  U c h in c h i  va 
t o ‘r t inch i b o sq ic h la r  o ra lig rida  g a z  nasadka li  s k ru b b e r  (2 )d a  C O ,  dan  
toza la sh  u c h u n  3 M P a  b o s im  o stida  suv b ilan  yuviladi.  K o m p re sso rn in g  
besh inchi bosq ich idan  ch iq q an  siqilgan gaz ara lashtirg ich  (3 )dan  m oy la rdan  
toza la sh  m a q sad id a  filtr  (4 )ga  yuborilad i.

> i.

h20

1 0 4 -r a sm . U g le ro d (II)  ok sid i va v o d o ro d d a n  m eta n o l s in te z i q u rilm a sin in g  
sxem asi: 1 — kom pressor; 2 — skrubber; 3 — aralashtirgich; 4  — filtr; 5 — 
issiq lik  alm ashtirgich; 6 — s in te z  k o lo n n a si; 7 — kondensator; 8 — separator; 
9 — xom  spirt y ig 'g ich i; 10 — sirkulyatsiya  kom pressor.
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105-rasm. Metanol sin­
tezi kolonnasining sxemasi:
I — gaz к i rad iga n joyi; 2 — 
katalizator qutisi; 3 — elektr 
qizdirgich; 4 — gaz kiradigan 
joy; 5 — issiqlik
a lm ash tirg ich ;  6 — gaz 
chiqadigan yo'l; 7 — kolonna 
korpusi.

S o 'n g r a  g a z l a r  a r a l a s h m a s i  i s s iq -  
a lm ashtirg ich  (5)n ing  q u v u r la r  ora lig 'idagi 
bo 'sh lig 'i  orqali o ' tkaz i lad i ,  u yerda chiqib  
k e tu v c h i  k o n ta k t  g a z  lari b i la n  220" С 
g a c h a  q iz ib  s in tez  ko lo n n as i  (6)ga kiradi.  
K o lo n n a n in g  ba land lig i  12— 18 m , ichki 
d ia m e t r i  0 ,8 —1,2 m , d e v o r in in g  qal in lig i  
0 , 0 4  — 0 ,1  m . U g l e r o d  ( I I )  o k s id i  
u g l e r o d l i  p o ' l a t  b i l a n  b i r g a  t e m i r  
p e n ta k a r b o n i l in i  ( F e ( C O ) . )  hosil  q ilib ,  
p o ' l a tn i  y e m ir a d i ,  n a t i ja d a  q o ' s h i m c h a  
rea k s iy a la r  k u c h a y a d i .  S h u n in g  u c h u n  
k o lo n n a n in g  ichi va b a ’zi b i r  q ism lar i  
qizil mis b ilan  q o p la n a d i  yoki l igerlangan  
p oM a td an  yasa lad i .  S a n o a td a  2 tu rd a g i  
s in te z  k o lo n n a s id a n  foy d a la n i la d i :

1. T o k c h a l i k  k o l o n n a ,  b u n d a  
k a t a l i z a t o r  b i r  n e c h a  t o k c h a l a r g a  
q o 'y i la d i  va gaz  to k c h a l a r  o rqa li  o ‘tad i .

2. Bir k o lo n n a n in g  o ‘z id a  k a ta l i z a to r  
q u t i s i  ( 2 ) ,  e l e k t r  q i z d i r g i c h  ( 3 )  va 
i s s iq l ik  a l m a s h t i r g i c h l a r i  (5 )  b o ' l a d i  
( 1 0 5 - r a s m ) .  K o lo n n a d a n  c h iq q a n  g a z la r  
a r a l a s h m a s i  iss iq lik  a l m a s h t i r g i c h n i n g  
q u v u r la r i  i c h id a n  o ' t i b  a n c h a  sov iyd i va 
k o n d e n s a t o r  ( 7 ) d a  t o ' l i q  s o v ib  h o s i l  
b o ' l g a n  “ x o m ” sp ir t  k o n d e n s a t l a n a d i  va 
s e p a r a t o r  (8 )d a  r e a k s iy a g a  k i r i s h m a y  
q o l g a n  g a z l a r d a n  a j r a l i b  y i g 'g i c h g a  
tu s h a d i ,  g a z la r  esa k o m p r e s s o r  o rq a l i  
s u r i b  o l i n a d i - d a ,  a y l a n m a  g a z
a r a l a s h t i r g i c h d a  t o z a  s in t e z - g a z  b i la n  

q o ' s h i l a d i  va sh u  y e r d a  sikl q o 's h i l a d i .
“ X o m ” sp ir t  9 2 — 93 % b o ' l ib  to z a la n g a c h  va rek t i f ik a ts iy a la n g a c h

99 ,5  — 99 ,7  % to z a  m e ta n o l  o l in a d i .  1 t m e ta n o l  o lish  u c h u n  700 m 5 
C O .  1400—2000  m 3 H ,  sa r f la n a d i .  U n u m  nazariy  h isobn ing  81 87 
% ni tashk il  e tad i .  M e ta n o l  s in te z i  f iz ik -k im y o v iy  sh a ro i t la r i  va uni 
a m a lg a  o sh ir ish  va te x n o lo g ik  ra sm iy lash t i r i l ish i  b i la n  a m m ia k  s in tez ig a  
o 'x s h a y d i .  S h u n in g  u c h u n  k o 'p i n c h a  h a r  ikka las i  h a m  b ir  k o r x o n a n in g  
o 'z id a  qu r ilad i .
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12.5. Etanol sintezi

E tano l inson iya tga  q a d im  z a m o n la rd a n  beri m a ’lu in ,  uni X I— XII 
as rla rda u zu m  vinosidan  o l in g a n ,  uni 1692-yilda I .B exer  ka r io sh k a d an  
olish usulini topdi.  E tanol ish lab  ch iqar ish  ha jm i j ih a t id a n  organ ik  s in tez  
m ahsu lo tla r i  o ras ida  old ingi o ' r in la r d a n  birini egallaydi.  U u zo q  yillar 
m o b a y n id a  g ’alla, k a r to shka ,  q a n d  lavlagi kabi o z iq -o v q a t  ash y o la r id an  
biokim yoviy  usullar y o rd am id a  olingan. 1930-yillarga kelib y og 'ochn i  qayta 
ishlash va q o g 'o z  sa n o a t i  c h iq in d i la r id an  s a n o a td a  g id ro liz  spirti ishlab 
c h iq a r i s h  o lz la sh t i r i ld i .  Y o g 'o c h n i  k im y o v iy  q a y ta  ish lash  n a t i ja s id a  
y o g 'o c h n i  qay ta  ishlash k o rxona la r ida  c h iq in d i la r  b u tu n la y  c h iq m ay d i ,  
shu  bilan birga etil spirti ish lab  ch iqar i lad i .  I m- y o g 'o c h  275 kg d onn i  
yoki 700 kg kar toshkan i o ' rn in i  bosad i.  O 'z b c k i s to n d a  etil spirti a y n a n  
sh u  usu lda  g idroliz  zavod la rida  ishlab ch iqar i lad i .  1950-yillarga kelib uni,  
neftn i q ay ta  ishlash yoki p iro lizn ing  e ti len  fraksyasi gaz la rida  s in te t ik  yo 'l 
b i l a n  i s h la b  c h i q a r i s h  y o ' l g a  qo 'y ild". .  H o z i r g i  d a v r d a  e s a  e t a n o l  
ug levodorodl i  x o m a sh y o la rd a n  s in tez lab  o l in m o q d a .  Bu usu ln ing  n a q a d a r  
aham iya t l i  ekanlig in i quyidagi m a ’lu m o td a n  yaqqol ko 'r ish  m u m k in .  6 
to n n a  su lidan  yoki 20 t k a r to sh k a d a n  o l in a d ig a n  etil sp irtini 1 t e t i lendan  
s i n t e z l a s h  m u m k i n .  1 9 5 5 - y i l d a n  b u y o n  t e x n i k  m a q s a d l a r  u c h u n  
ishlati ladigan spirt o z iq -o v q a t  m a h su lo t la r id a n  o l inm ayd i.

S a n o a td a  e t i lenn i g idratlash  n ing  s in te t ik  usuli ikki xil yo 'l  b ilan  am alga  
osh ir i lad i:  su lfat kislo tal i  g id ra t la sh  va b u g '  fazali kata l i t ik  g ad ra t la sh  
(k a ta l iz a to r  y o rd am id a  suv b u g 'in i  e t i lenga  to 'g ' r i d a n  to 'g ' r i  biriktirish).

Sulfat kislotali g id ra t lashn i A. M. B u t le rov  k ash f  e tgan . Bu usu ln ing  
kam chil ig i ,  k o 'p  bosq ich li  bo 'lgan l ig i  h a m d a  kat ta  m iqdo rdag i  kislotani 
qay ta  ishlashda toza lashga  to 'g 'r i  kelish idad ir .  S h u n in g  u c h u n  bu usulda  
spirt ishlab ch iqar ish  q isqarib  b o rm o q d a .

E tilenni to 'g ' r id a n  to 'g ' r i  g id ra t lash  b ir  b o sq ic h d a  borad i.

C H  = C H 2+ H O H  C H , C H , O H + 4 6  kJ

H arora tn i  pasaytirish va bosim ni oshirish m uvozana tn i  etilenni gidratlash 
to m o n g a  siljitadi (106-rasm ).  A m m o  bosim ni 3 M P a  dan  oshirish iqtisodiy 
jiha tdan  foydali em as.  Past h a ro ra td a n  foydalanish  esa reaksiya tezligini 
an c h a  kam aytiradi.  S hun ing  u c h u n  reaksiyaga k ir ishm agan  k o m p o n e n t la rn i  
resirkulyatsiyalash iqtisodiy j ih a td a n  m aqsadga  muvofiqdir .  Barcha m a ’lum 
katalizatorlardan silikagel, kizelgur, alumosil ikat kabi g 'ovakli tashuvchilarga 
sh im diri lgan  fosfat kislotasi n isba tan  a n c h a  sam aralid ir .  K ata lizatorn ing  
aktivligi kislota konsenratsiyasiga bog 'liq . 107-rasm da suv bug 'in ing  parsial 
bosim i fosfat kislota konsentra tsiyasiga bog'liqligi berilgan.
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2 0  M P a

SO #2  S4 $6 SS 900 100 20 0  3 0 0  Ш )
Harorat, CC f f j POi  % kom cnim siyasi

106-rasm. Etilenni ctanolga aylanishdagi 
bug‘i m uvozanat konversiyasining harorat va 
bosim ga bog'liqligi.

1 07 -ra sm . Turli haroratda suv  
b o s im i n in g  fo sfa t k is lo ta
konsentratsiyasiga bog'liq lig i

E tilenni to 'g ' r id a n  to 'g 'r i  g idratlash  n ing  o p tim al sharoil i  an iq lan g a n  
b o ' l ib ,  ular: 7—8 M P a  b o s im ,  280—290" С  h a ro ra t ,  ka ta l iza to r  yuzasidagi 
f o s fa t  k i s lo ta s i  n in g  k o n s e n t r a t s i y a s i  83 % d a n  p a s t  b o ' l m a y d i .  
S irku lya ts iya lanad igan  gaz  ta rk ib ida  e le m e n tn in g  konsentra ts iyasi (ha jm  
b o 'y ich a )  80—85 %, suvn ing  e t i lenga  n isba tan  m o lya r  hajmi 0 ,7:1. hajm iy  
tezlik  1800—2500 s o a t 1. S h u n d a y  sh a ro i td a  15—16 % li suvli spirtli e r i tm a  
o linadi,  e t i lenn ing  konversiyasi reak to r  orqali bir o ' tg a n d a  4 —5 % ni tashkil 
e tad i .  Etilen b o 'y ic h a  u m u m iy  u n u m  95%.

E tilenni to 'g 'r i  g id ra t lashn ing  texnologik  sxemasi ( 108-rasm) bir necha  
to 'x tovs iz  boruvch i b o sq ic h la rd a n :  I) das tlabki b u g '-g a z  ara lashm as in i  
tayyorlash  va uni qizdirish: 2) e t i lenn i gidratlash: 3) reaksiya m ahsulo tlar in i  
neytra llash: 4) s irku la ts iya  gaz in i tozalash: 5) e tano l ni rektifikatsiyalash 
kabilardan iborat. Konsentra ts iyasi 98%  bo 'lgan  etilen kom presso rda  siqilib, 
suv bug 'i  b ilan va s irkulya ts iya  gazi bilan qo 'sh il ib  hosil bo ' lg an  a ra lashm a 
reaksion  g az la r  a r a la sh m a s i  n in g  issiqligi b ilan  200" С g a c h a  ta x m in iy  
q izdirish u c h u n  issiq a lm ash t i rg ich  ( I )ga boradi.

S o 'n g ra  b u g '-g a z  a ra lashm as i  q u v u rs im o n  pech  (2 )da  to  2 8 0 " С  gacha 
q izd ir i lad i-da .  g id ra to r  (3 )ga borad i.  G id r a to r  balandligi 10 m, d iam etr i
1,5 m  b o 'lg an  ichi b o 's h  p o ' la t  k o lo n n a ,  korroz iyaIan ishn ing  o ld in i  olish 
u c h u n  u n in g  ic h i  q iz i l  m is  b i l a n  q o p l a n g a n .  U n i n g  ich i  8 ,5  m 
baland l ikkacha  q a t t iq  k a ta l iza to r  b ilan  toT g 'az ilgan ,  gaz n ing  kon tak tlan ish  
vaqti 18—20 sek. G id r a t o r  ish sha ro it i  b o 'y ic h a  ideal s iqib ch iq a r ish  
ad iaba tik  reaktori a rga yaq in  o 'x sh ay d i .  Reaksiya natijasida hosil bo ' lg an
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1 0 8 -ra sm . Etanol ishlab chiqarish u ch u n  etilenni bug'li muhi tda  katalitik 
gidratlash quri lmasining sxemasi:

1 — issiqlik almashtirgich; 2 — pech;  3 — reaktor; 4 — suvli spirt yig‘gichi; 
5 — sovitgich; 6 — nasadkali yuvish kolonkasi.

m a hs u l o t l a r  aral ashmasi  i zma  keyin issiq a lmasht i rg ich ( i ) d a  soviydi ,  hosil  
boMgan kondens a t  ( s p in n in g  suvli suy uq  er i tmasi )  y ig‘gich (4 )da aj ra lgach,  
sovi tgich (5)da t o ‘liq soviydi va r eaks iyaga k i r i shmay  qolgan  gaz la r  e t on o l  
b u g d d a n  sk r ub b er  (6 )da  suv  b i l an  to ' l i q  yuvi l ib ajraladi .  Yuv i lgan  va 
ney t ra l langan gaz la r  ( sx em a d a  ko ' r s a t i l m ag a n )  siqilib toza et i len va suv 
bug ' iga  ajralib yana g id rato rga yubori ladi .  A y la n m a  gazn ing  b ir  qismi u n i n g  
t a rkib ida  inert a r a l a s h m a l a m i n g  m iq d or i  15 % da n  o rt ib  ketmasl igi  u c h u n  
s i s t e m a da n  havoga chiqar i l ib  yubor i lad i .  “ X o m ” e tano l  esa to z a l a sh g a  va 
r ekt i f ikats iyalashga yubori ladi .

Ka ta l i z a t o r  500 soa t  u n u m l i  i shlaydi ,  s h u n d a n  keyin  u n in g  akt ivligi  
k am ay a d i ,  ch u n k i  s i rkula ts iya  gaz la ri  fos fo r  kis lotani  o ' z i  b i l an  uch i r ib  
ol ib ketad i  (1 s e k u n d d a  1m3 k a t a l i z a to rd a n  0 ,4 kg  H , P 0 4 ol ib ket i lad i) ,  
sh un in g  u c h u n  un ga  m a ’lu m  vaqt  o ' t g a c h  fosfat kislota sh im di r ib  tur i ladi .  
K a t a l i z a t o r  9 0 0  s o a t  i s h l a g a c h  r e g e n e r a t s i y a l a n a d i .  E t i l e n  o l i s h  
s x e m a s i n i n g  q i zd i r i sh  p e c h i  b o ' l m a g a n  va r i a n t i  h a m  m a v j u d ,  u n d a  
das t l abki  a r a l a s h m a n i  q izd i r i sh  u c h u n  z a r u r  b o d a d i g a n  iss iqlikni  yuq or i
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bosimli  (7 M P a )  q izd ir i lgan  bug '  bi lan e t i l enn i  ara l asht i r i sh hisobiga 
ol inadi .  E t i l enn i  to 'g ' r i  g id ra t l a sh  sulfat  kislotal i  usulga n i sb a t an  kat t a  
ust unl ikka  ega.  M a sa la n ,  bu bir  b o sq ic h d a  boruvch i  j a ra y o n  h i sob l ana d i ,  
sp i r t  u n u m i  a n c h a  k a t t a ,  k o ' p  m i q d o r d a  s u l f a t  k i s l o t a  va un i  
b u g ' l a n t i r i s h g a  en e r g iy a  s a r f  q i l i nm ay d i .  O l i n g a n  s p i n n i n g  t a nn ar x i  
kislotali  u su lda o l i n g a n id a n  20% a r z o n  turadi .

To 'g ' r i  gidrat lash usuli birlik quvvati  kat ta bo ' lgan  qur i lma larni  yaratish 
imkoniyat ini  beradi .  Bu usu lning kamchil igi  shundak i ,  b u n d a  katal i zatorni  
t cz - t ez  a lmasht i r ib  tur ish к era к bo ' l ad i  h a m d a  yuqor i  konsentra ts iyal i  
e t i l e n  q o ' I I a n i l i s h i d a d i r .  K e l g u s i d a  t o ' g ' r i  g i d r a t l a s h  u s u l i n i n g  
takomil lasht i r i l ishi  a sosan  hozirgi i sh lat i layotganidan ko ' r a  akt ivroq va 
ch id am l i ro q  kata l i za to r  topi sh  h a m d a  j a ra yo n n i  suyuq fazada olib bor ish 
yo' l lar ini  izlab to p i s hd an  iboratdir .  Q u r i lm a n in g  mahsuldor l igi  yiliga 150 
ming  t ga teng.  1980-yi lda d u n y o d a  2,5 m ln  t e t anol  ishlab chiqar i lgan.

Etanol (etil spirti yoki vino spirti) suyuq 78,39" Cda qaynaydi  ( c=0 ,7893  
g / s n r  20" C) ,  un ing  suv bi lan az ea t r o p  ara lashmas i  (95 ,6  % li) keng  
k o ' l a m d a  ishlat i ladi .  Un i  o z i q -o v q a t  sanoat i  da.  t ibbiyot ,  par fyumer iya  
sano a t i da ,  t r an sp or td a  (ant i fr iz)  ayniqsa er i tuvchi  sifat ida h a m d a  o rganik 
s in tezn ing  yar im x om  mahsu lo t i  si fat ida keng ishlati ladi.  Y an a  u n d a n  
butade in  ishlab ch iqar i shda,  m ur akk ab  va oddiy  efirlar,  xloral ,  a t set aldegid 
sirka kislota o l i shda foydalani ladi .

12.6. Formaldegid va sirka aldegidi ishlab chiqarish

F orm ald eg id  (me t ano l ,  ch u m oli a ld eg id i)

Fo rm al de g id  H C H O  — rangsiz,  o ' t k i r  hidli gaz,  qaynash  harorat i  — 
19,2" C ,  suyuq  ho la tda  zichligi  -20 °C da  0,815 t / m ' ,  havo  bi lan 34 ,5% 
hajmdagi  a ra l a shmas i  por t laydi .  U suvda,  spirt da yaxshi er iydi ,  benzol ,  
efir,  a ra l a s hm as i da  k am  eriydi.  Alifat ik uglevodorod la rda  er imaydi .  Oson  
po l im er l ana d i  ( pa ra f o rm  to 'g ' r i  chiziql i  tuzi l ishga ega).

n HCHO + H 20 ^ H - ( - 0 - C H 2-)n- 0 H .  (11=8-100)

Pol imer lan i sh  j a ray on i  qay t a r  bo ' l ib ,  para form oson l ikcha  kislota va 
i shqor lar  t a ’si r ida depo l im cr l an ad i .  Zahar l i ,  C H X K  si 0 ,05 m g / m 3.

Fo rm al de g id  o d a t d a  37 % li suvli e r i tm a  shakl ida ishlab ch iqar i ladi ,  
u nd a  fo rmaldeg id  gidrat  ( H C H O  • H , 0 )  shakl ida va pol ioks ime ti lengl ikol  
(kichik m o le k u la r  massa li pol imer )  shakl ida bo ' ladi .  F orm al de g id  yuqor i  
m o l e k u l a r  mass a l i  p o l i m e r g a  a y l a n m a s l i g i  u c h u n  ( c h o ' k m a  t u s h i b  
uskuna larni  to ' l di r ib  tiqi l ib qo  I masligi uchu n)  unga 6 — 15 % gac h a  me tano l  
qo' shi ladi .
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Forma lde g id  d u n y o d a  k o ' p  m iq d o r d a  ishlab chiqar i ladi .  D u n y o d a  
1980-yi lda 2 m ln  t d a n  o rt iq  fo rmaldeg id  ishlab chiqar i lgan.  U o rgan ik  
s in tez  sa n o a t i d a  zah ar s i z l a n t i r uv ch i  m o d d a  s i f at ida ishlat i ladi .  u n d a n  
f e n o l o - ,  k a r b a m i d o -  va  m e l a m i d o f o r m a l d e g i d l i  p o l i m e r l a r  i sh la b  
c h i q a r i s h d a ,  y a r im  m a h s u l o t  s i f a t ida  i z o p re n ,  pe n t ae r i t r i t ,  u r o t r o p i n  
s in tez lashda  k o ' p  ishlat i ladi .  U y an a  k imyoviy to la ,  k o ' p  a t om l i  spir t lar ,  
bo 'yoq lar ,  por t lovchi  mo dd a l a r ,  f armat sevt ik prepa ra t la r  ol ishda ishlati ladi.

F orm al de g id  m e ta n  va u n in g  g om olo g l a r i n i  havo  yoki k is lorod bilan 
oks id lab  yoki m e t a n o l d a n  o l inad i .  M e t a n  ok s i d l an g a n d a  q u y id a g ic h a  
reaksiya boradi :

C H 4 + 0 , 5 0 ,  =  C H . O H  - AH  (a)
С H , O H + 0 , 5 0 , =  H C H 0 + H , 0 - a H (b)

(b) r eaksiya mis  va k u m u s h  b ir ikmalar i  katal izatori  i sht irokida t ez  boradi .  
A m m o  kis lorodni  k am  m i q d o r d a  ol ish kerak,  aks holda  hosil  b o ' l ga n  
fo rmaldeg id  h a m  oksidlanadi :

H C H O  + 0 , 5 0  = H C O O H  (d)  va
H C O O H + 0 , 5 O , = C O , + H , O  (e)

S h u n in g  u c h u n  h a m d a  fo rmaldeg id  ch iqi sh  un um i  ning pastligi sababli  
fo rmaldeg id  a sosan m e t a n o l d a n  ikki usulda:  oksidlanib deg id rogen lash  va 
oksidlab olinadi .

Metano ln i  oksidlab deg id rogenlash usulida formaldegid ishlab chiqarish.
M e t a n o l n i  o k s i d l a b  d e g i d r o g e n l a s h  k a t a l i t i k  g e t e r o g e n  j a r a y o n  

hisoblanadi :

C H , O H + 0 , 5 0 , =  H C H O  + H , 0 - A H ,  ( л H ,=  156,3 kJ) ( 0  
CH  ,OH о  H C H O  + H , - A H ,  ( A H , = 8 5 , 2  kJ) (g)

Reaksiyada ka ta l i za tor  mis  qir indis i ,  t o ' r  si mi  va p em za g a  yotqizi lgan 
ku m us h  h isoblanadi .  Asosiy r eaksiya (f,g) bi lan bir qa t o rd a  q o ' s h i m c h a  
r e a k s i y a l a r  ( d , e )  c h u q u r  o k s i d l a n i s h i  h a m d a  d e g i d r o g e n l a n i s h  va 
g id rogenlan ish  reaksiyalari  h a m  boradi .

C H . O H  -> H C H O  С О ;  C H 3O H  + H ,  -> C H 4 + H , 0

Q o ' s h i m c h a  reaksiyalarni  kamayt i r i sh  u c h u n  m e tan o l ga  10 % gac h a  
suv q o ' sh i l a d i  h a m d a  k i s l o ro dn i  k a m  o l ina d i .  Reaks iya 5 0 0 — 6 0 0 ” С 
h a r o r a td a  bo rad i .  K o n ta k t  la sh vaqt i  0 ,02 se k un d .  S h u n d a y  s h a ro i t d a  
formaldeg id  u n u m i  80— 85 % bo ' l adi .  10 9- ras md a  m e ta no l n i  oks id lab  
deg id rogenlash usu l ida  fo rmal de g id  o l i shn ing texno logik sxemasi  ber i lgan.
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M e ta n o l  (10 % suv saqlaydi )  bosimli  bak ( l ) d a n  bug ' l ant i rg ich (2)ga 
tushadi .  U issiq suv bilan yoki r eak to rn ing  (6) sovi tgichida e k z o te rm ik  
reaksiya nat i jasida hosil  bo ' l ad igan  bug'  bi lan qizdiri ladi .  Bughan t i rgichga 
me ta n o l  orqali  c h a n g d a n  toza lan ib  ch i qqa n  havo h a m  kiritiladi.

I Mvlam»!
IIW I

Muvii

W b i n u v t b l  SUV

109-rasni.  M etanoln i  oksidlab degidrogenlash usulida formaldegid o l ishn in g  
texnologik  sxemasi:

I — m e ta n o ln in g  b os im li  chang i;  2 — bug'lantirgich; 3 — sachragan  
tom chilarni ushlagich; 4 — qizdirgich; 5 — reaktor; 6 — reaktor sovitgichi; 7 — 
absorber; 8 — sovitg ich; 9  — farmalid yig'gich: 10 — sanitar minora; I I — 
vakuum  kompressor; 12 — suv ajratgich.

Hosil boMgan b u g 1 havo aralashmasi  to m c h id a n  toza love hi ( to m c hi  
tozalagich)  (3) orqal i  o ‘t ib tozalangach,  qizdi rgich (4)ga boradi .  U n d a n  
rek to r  (5)ga  kiradi ,  r eak to rn ing  yuqor i  qismiga esa ka ta l i za tor  qo 'y i lgan  
bo' ladi .  Reaksiya mahsulot l ar i  6-sovitgich rektorda tez sovitiladi va absorbe r  
(7)ga yubor i ladi .  Abso rb e r  suv bi lan su g ‘or ib  turi ladi .  Absorbe rda  hosil 
b o ' l g a n  37 % li f o r m a l d e g i d  e r i t m a s i  ( f o r m a l i n  t a r k i b i d a  un i  
barqaror lasht i r ish u c h u n  7— 12 % metanol  saqlaydi) 8-sovi tgichda sovitiladi 
va formal in yig‘gichi  (9)ga tushadi .  Yut i lmay  qolgan gazlar  sani ta r  minorasi  
(10) orqali  o ' t i b  s o ‘ngra vakuum  kompressor  (1 l ) d a n  o ‘tadi  va suv aj ratgich 
( 12)ga yubor i lad i ,  so 'n g ra  a tmosfe raga chiqar ib t a shlanadi .
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Sirka aldegidi  Kucherov  reaksiyasi asosi da  (1881-yi l )  o l ina r  edi .  Bund a  
ishlatiladigan simobli katal izatorning zaharli  bo' lganligi uchun ,  hozirgi davrda 
atset i lenni  bug'  fazali gidrat lash usuli bi lan sirka aldegidi  ol inadi .  Bunda  
atset i len 1:10 hajmiy n isbatda qat t iq  qizdir i lgan suv bug' i  bi lan aralasht iri l ib 
400°C da fosfatli katal i zator  ( C a H P 0 4, C a , ( P 0 4)2) qavati  orqal i  o ' tkazi ladi :

C H  = C H  +  H O H  - > [ C H 2= C H O H ]  - > C H 3C H O  
v//z/7 spirti

Atse t i lenga suvn ing bi r ik ishidan  hosi l  b o ' l g an  vinil spi i l i  d a rh o l  qay ta  
g u r u h la n ib ,  s i rka a ldeg id iga  ay lan ad i .  A ldeg idn i  tezl ik b i l an  r eak s ion  
a r a la s h m a d a n  aj rat ib ol ish kerak,  aks ho lda  u k o nd en s a t l a n i s hg a  kiradi  
va avval k ro ton  a ldegidiga  ay lanadi ,  s o ' n g r a  sm o l a  hosil qi ladi .  Bun in g  
u c h u n  rea k to r  (2)ga (1 10 - ra sm )  s h u n d a y  m i q d o r  atset i len yubori lad ik i ,  
u n i ng  bir  qismi (40—50 %)  reaksiyaga kir ishga ulguradi ,  xolos.

Я е л к х п я ц 1 1-'Г1пя\ q o ls a n  IK "- t ' l l

I— /SUVv

O 'l*  q i /d id r i lg x n

//iSXN

C II ,C H O  n i s u y u q  c rllm « > i 
r e k l l l l b i l s l )

1 1 0 - r a s m .  Atse t i lenn i  bug '  fazali  g idrat lash  yo' l i  bi lan s i rka aldegid 
ol ish sxemasi :  I — aralasht i rg ich;  2 — reaktor ;  3 — foyda lan ish  q o zo n i ;  
4 — suvli ko nd en s a t o r ;  5 — yuvish minoras i .
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Reaksiyaga kir ishmay qolgan qismi va suv bug' i hosil bo' lgan uchuvchan  
aldegidni (t .= 21" С ) o'zi  bilan birga uchirib olib ketadi.  Gazn i  ng o ' t a  qizib 
ketmasligi uchun  katalizator  qavatlari orallg'iga suv purkalib turiladi.  G az  
avval foydalanish qozoni  (3)da,  so 'ngra kondensator  (4)da sovitiladi. U 
yerda suv bug' i va q i sman  sirka aldegidi kondensat lanadi .  Keyin gaz tarelkali 
kolonna (5)da sovitilgan suv (5—К)11 С  gacha) bilan yuviladi,  u aldegidni 
yaxshi eritadi.  Toza langan gaz yangi porsiya atsetilen bilan qo'shil ib yana 
reaktorga kiritiladi. Atseti lenni gidrat lashda sirkulatsiyalashdan foydalaniladi.  
Kondensa to r  va kolonnada hosil bo' lgan aldegidning suvli eritmasi haydovchi  
rektifikatsiya kolonnasiga boradi.  U nd a  hosil bo ' lgan aldegid bug'lari ikkinchi 
rektifikatsiya kolonnasining o ' r t a  qismiga o' tadi  (ha r  ikkala kolonna ham 
rasmda ko ' rsa t i lmagan)  keyingi kolonnada begona qo ' shimchala rdan ajralib 
tozalanadi va sho' robal i  sovitgichlarda kondensat larol inadi .  Sirka aldegidning 
unumi  reaksiyaga kirishgan atset i lenga nisbatan 85 % tashkil etadi.

Sirka aldegidi  o l i shn ing  iqt isodiy j iha td an  foydali usuli ,  uni a t se t i lenga 
n i sba ta n  a r z o n  as hy o  h i sob l angan  e t i l enn i  oksidlab  ol ishdir .  Et i l enni  
oksidlash palad iy  ( II )  xloridi va uni  r egenerats iyalash u c h u n  oksidlovchi  
mis  ( II )  x lo r idning  suvdagi e r i l mas idan  iborat  ka tal i za tor  e r i tmas ida  olib 
bori ladi .  J a ra yo n  bir  bosqichli .

I chi  100"C h a r o r a t g a c h a  q iz d i r i l g an  k a t a l i z a t o r  suyu q l i g i  b i l an  
to ' lg ' az i lgan  k o l o n n a  t ipidagi r eak to rn ing  ostki qismiga 0,1 M P a  bos im da  
ma y da  p uf ak c h a l a r  shakl ida et i len gazi yubori ladi .  E t i l enn ing  30 — 50% 
yuti l ishiga u lguradi ,  b u n d a  quy idagicha  reaksiya ketadi:

С  H 2= C  H 2+  PdCI 2+ H  , 0  -> С H ,C H O + P d + 2  H Cl

Ajral ib c h i q q a n  palad iy  yana  xloridga aylanadi:

P d + 2 C u C l , - >  P d C l 1+ 2 C u C l

Reakto rga  C u C l  ni oksidlash u c h u n  kislorod h a m  yuboradi :

4 C u C I + Q 2+ 4 H C I  -> 4 C uC12+ 2 H 20

Jarayon ekzotermik bo' lganligi uchun  eri tma qaynaydi,  reaktordan aldegid, 
suv bug' lari  va et i lenning ara lashmasidan iborat bug'  chiqadi.  So 'ngra  ular 
atset ilenni bug'  fazali gidratlashdagi kabi qismlarga ajratib olinadi.  Bug' langan 
suv o' rnini  to' ldirib turish uchun reaktorga suv ham solinib turiladi. Aldegidning 
chiqish un um i  95%ni  tashkil qiladi. Sirka aldegidi o' tkir  yoqimsiz hidli suyuqlik 
suvda h a m d a  ko 'pg ina  o rgan ik  er i tuvchi larda ham eriydi.  Zahar l i  sirka 
aldegididan sanoat  miqyosida sirka kislota, sirka andegidridi ,  etil spirti,  aldol,  
butil spirti,  atsetallar ,  a ldegidoammiaklar ,  et i latsetat,  pentoeri tr i t  va qator  
boshqa mod da la r  olinadi.
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12.7. Sirka kislota ishlab chiqarish

Sirka kislotasini bir inchi  m a r t a  I .G la ub er  1648-yilda olgan.  S irka  kislota 
ka r bo n  kislotalar ini  i ch ida n i sb a t an  m u h i m  bo ' l ib ,  q a d i m d a  t a rk ib ida  etil 
spirti bo ' lgan  suyuql iklarni  (v ino,  pivo,  va boshqa la r )  b iok imyoviy  achi t i sh  
y o ‘li bi lan o l ingan.  Hozi rgi  vaq t da  b iokimyoviy usul bilan f aqat  oz iq-  
ovqat  u c h u n  ishlat i ladigan sirka kislota ol inadi .  Keyincha l ik  si rka kis lota 
oq  qayin  y og 'o ch i  c h i q i n d i l a r i d a n  o l in ga n .  U n g a  b o ' l g an  t a l a b  o ' s ib  
borganl igi  sababli  b i r inchi  j a h o n  urushi  yi l l ar ida a t se t i lendan s i rka aldegid 
va a l deg idd an  s in tet ik  si rka kis lota ishlab ch iqar i sh  p ay d o  bo ' l ad i .  Sirka 
a ldeg idn i ng  sirka k i s lo tagacha oks id lanishi  uc h  bo sq ichda  borad i :

C H  3- C O H  + 0 ,  C H  3- C 0 0  H (1)

Birinchi  bo sq i ch da  hosil  b o ' lg a n  persi rka kislota kuchl i  oksidlovchi  
bo ' l ib ,  ikkinchi bo sq ichda  u sirka aldegid bi lan birikib, uni  sirka angidr idiga 
aylant i radi .  Pers i rka kislota por t lovch i  m o d d a .  U por t l a gan da  k is lorod va 
sirka kislotaga aylanadi ,  por t la shn i  o ld in i  olish maqsad ida  pers i rka kislotani  
to 'p lan ib qolmasligi  u c h u n  oksidlash ja rayonini  suyuq mu hi t da  ol ib boriladi.  
B u n i n g  u c h u n  a l d e g i d  va k a t a l i z a t o r  m a rga  n e t s  ( I I )  a t s e t a t n i n g  
( M n ( C H , C O O ) 2) si rka kis lotadagi  e r i t m as i d an  foydalani ladi .  Ka t a l i z a t o r  
r ea ks i yan in g  h a m  b i r in c h i ,  h a m  ik k in ch i  bos q ic h la r in i  t e z la s h t i r a d i .  
U c h i nc h i  bosq ichi  an d i g i d r id n i n g  g id ra t lani shi  (1) va (2) b os q i c h l a rd a n  
ko ' r a  sek in roq  boradi .

Aldegidni  oksidlash r ea k t o r  Ida  (oksidlash kolonnas ida )  ol ib bor i ladi  
( 1 1 1- rasm) .  R e a k t o r  x r o m  n ike l  m ol  ibden l i  p o ' l a t d a n  yas a lg an  b o ' l i b ,  
b a l a n d l i g i  12 m ,  d i a m e t r i  1 m .  K o l o n n a n i n g  o s t i g a  a l d e g i d  va 
ka ta l i za to rn ing sirka kis lotadagi  e r i tmasi  to 'x tovsiz kelib tu r ad i ,  k is lorod

.... 0

C H y C ^  + СНз-ipO 

O-OH H

C H :-C ;= n
X
/ 0  +H20  (2)

CH5-C=0

; х н н 20  —>  2 С H-CO OH (3)
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esa 0,04 M Pa bosimi  bilan bir n echa  quvurcha la r  orqali  ma yd a  pufakcha la r  
shakl ida ko lo nna ga  bir  tekisda t aqs imlan ib  kiradi.  Sovit ish va op t ima l  
haroratni  (65—70"C )  saqlash u ch un  ko lonna  ichida sovitgichlar  o ' rnat i lgan.

K o lo n na n i ng  yuqor i  q i s m ida n  sirka kislota chiqadi  va rekti fikasiyaga 
yuboriladi .  K o l onn ada n  ch iqqan  gaz I a mi  (sirka aldegidining va kislotasi ning 
bug ' lar i ,  kislorod) po r t l a sh d an  saqlash u ch u n  azo t  qo ' sh ib  suyult ir i ladi .  
G a z la r  aralashmasi  k o n d e n s a to r  (2)ga bo  rib kondensat l anad i  va kolonnaga  
q a y t a r i l a d i .  O l i n g a n  s i r k a  k i s l o ta  k e t m a - k e t  ik k i t a  r e k t i f i k a t s i y a  
k o lo n n a s i d a n  o ‘tadi .  Bi r inchi s ida yengil  qa yn ov ch i  q o ' s h i m c h a l a r d a n  
tozalanadi ,  ikkinchidan esa kislota bug' lari  katal izatordan (uchuvchan emas)

l t ( < U O  v a  I  I I ,  ( О О Н

S u v

U (C H  C O O )jM n  n ing  sirka  k islo tadagi eritm asi

111- rasm. Sirka a ldegidni oksidlab sirka kislota olish sxemasi:  
1 — oksidlash minorasi; 2 — kondensator; 3 — nasoslar.
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va qiyin qaynovch i  q o ' s h i m c h a l a r d a n  tozalanad i .  O l ingan  s inte t ik sirka 
kislota 9 5 —99,5 % b o ‘lib, t a rk ib ida  0 , 5 —5 % g a c h a  suv saqlaydi .  Reaksiya  
u nu m i  92 %ni  tashkil  qiladi.

Ikkinchi  bo sq ichda  hosil  boMgan suvni  reaksion a r a la s h m a d a n  aj rat ib 
ol insa sirka ang idr id ol ish m u m k i n  bo ' l ad i .  Si rka  angidridi  kobal t  (11) va 
mis  (11) a t se t a t l a r idan iborat  kata l i za to r l a r  i sht i rokida a ldegidni  e t i la tse t at  
bi lan a ra la shmas ini  60" С  da oksidlab ol inadi .  Sirka kislota rangsiz ,  o ‘tk ir  
hidli  suyuq l ik  ( tq = 1 1 8 ° C ) ,  s a n o a t n i n g  tur l i  t a r m o q l a r i d a  j u d a  k en g  
ishlati ladi.  Masalan ,  a t se t i l se l luloza o l i shda ishlati ladi va u n d a n  esa at setat  
tolasi ,  p l as tmassa lar ,  loklar ,  y o n m a y d i g a n  k inop lyo nka la r  va b o sh q a la r  
ol inadi .  Atset i l lovchi  m o d d a  s ifat ida o rgan ik  s in tez  sano a t i da ,  o z i q -o vq a t  
va t o ‘q imach i l ik  sa no a t l a r i da  ishlat i ladi .  D u n y o d a  hozirgi  pay t da  h a r  yili 
5,5 m ln  t sirka kislota ishlab ch iq a r i lm oq d a .
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XIII bob. YUQORI MOLEKULAR BIRIKM ALARNING  
KIMYOVIY TEXNOLOGIYASI

13.1. Yuqori molekular birikmalar
Yuqor i  m o le k u la r  b i r ikm ala r  ( Y M B )  de b  molekulalar i  bir  necha  

ming lab a t o m la rd a n  tashkil  t o pga n  kat ta mole ku la r  massal i  b ir ikmalarga 
aytiladi.  Bunday gigant molckula la r  ma krom olcku la  deyiladi .  Tirik t abiatda 
paxta,  j u n ,  ipak,  y o g 'o ch ,  c h a r m ,  kauch uk  kabi ko 'p lab  yuqori  mol ek u la r  
b ir ikmalar  uchrayd i .  Kishi lar  qa d i m z a m o n la r d a n  beri tabiiy Y M B  dan  
k iy im -kechak la r ,  oyoq kiyimlar i ,  uylar,  m e h na t  qurol lar i  tayyor lashda 
foydalanib kelganlar .  A m m o  tabi iy Y M B  ishlab ch iqa r i shning  q immatl igi ,  
a s sor t iment i ,  m ex an i k  xossalari ,  resurslari  kamligi  sababli ,  ularga bo ' l gan  
sanoa tn ing  h a m d a  kishi larning xo' jal ik faoliyati  talablarini  qondi ra  olmadi .  
XIX as rning  oxir lar ida s a no a t d a  tabiiy Y M B  ni kimyoviy modif ikats iyalab 
ishlab ch iqar ish  o' zlasht i r i ldi .  T a x m in a n  80 yillar ilgari bir inchi  s intet ik 
Y M B  ishlab ch iqa ruvch i  korxona la r  pay do  bo' ldi .  Hozirgi  vaqtda  s intet ik 
yuqori  mol ek u la r  b i r ikmalar  ( SY M B)  asosidagi plastmassa ,  kauchuk ,  tola,  
plyonka,  lak va bosh qa la r  shu  q ad a r  m u h i m  aha miya tga  ega bo ' l ib  qoldiki ,  
ularsiz xo ' j a l ikn ing b i ro r  t a rm og ' i  h a m  r ivojlana olmayd i.  D u n y o d a  Y M B  
rangli me ta l la rga n i sba tan  m i q d o r  j ih a td a n  h am ,  sifat j i h a td a n  h a m  ko 'p  
i shlab c h i q a r i l m o q d a  va o ' s i sh  s u r ’at i  d a v o m  e t m o q d a .  Y M B  ishlab 
ch i q a r i s h n in g  b u n d a y  tez s u r ’a t l a rd a  o ' s i sh iga  sabab  u n d a  ko ' pg ina :  
elast iklik,  qat t iql ik,  mu s t ah ka m l ik ,  t iniql ik yoki t in iqmas l ik ,  yengi l l ik,  
kimyoviy mustahkaml ik ,  issiqlikka chidamli l ik va boshqa ajoyib xossalarning 
muja ssam ekanl igidadir .  U l a m i n g  ayr imlar i  ko 'pg ina  xossalari  bi lan t abi iy 
ma te r i a l l a rdan us tun  turadi .  Y M B  ni ishlab chiqar ish j a rayon i  va ular  
asosida bu y u m la r  tayyorlashni  mexanizatsiyaiash va avtomat lasht ir ish oson.  
S hu n in g  u c h u n  h a m  u la r  av t omobi l ,  s a molyo t  va paroxodsoz l ik la rda ,  
e l ekt rotexn ika,  r ad ioe lek t ron ika ,  kosmonav t ikada ,  kimyoviy,  yengi l ,  oziq-  
ovqat ,  t ibbiyot va sanoa tn ing  boshqa ko'pgina t armoqlar ida  turli buyumlarni  
tayyorla shda  keng  k o ' l a m d a  ishlat i lmoqda.

Y M B  ni p o l i m e r l a r  h a m  deyi ladi .  P o l im e r l a r  deb  m o le k u la la r n in g  
k imyoviy  t arkibi  va tuzi l ishi  b ir  xil b o ' lga n  k o ' p  m a r t a  t ak ro r l a n ad ig a n  
zv e n o la rd a n  tuz i lga n  yuqori  m o le k u la r  b i r ikmalarga ayt i ladi .  O da t da g i  
organik b i r ikmalarda moleku laga  b iro r  zvenon ing  yoki gu ru h n i n g  kiritilishi 
yoki chiqar i l i shi  u l a rn i ng  f i z ik-kimyoviy  xossalar ini  keskin o ' zga r t i r ib  
y u b o r a d i .  M a s a l a n :  n o r m a l  u g l e v o d l a r n i n g  s u y u q l a n i s h  h a r o r a t i  
o 'zga r i sh in i  olayl ik:  C 4H |0 -135°C,  C 6H |4 -99"C,  C XH |8 -57°C,  C 1(IH 22 - 
30"C.  A m m o  mol  massas i  o r t ib  bor gan  savin u la rda  bu  farq k a m a y ib
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borad i .  Masai  an,  C A1 H P6 + l O l ° C  d a  su y u q l a ns a ,  C MH |30 + 1 0 2 " C  da 
suy uq la na d i .  P o l i m e r l a r n in g  m o l c k u l a r  massas i  m o n o m e r l a r g a  n i s b a ta n  
sh u  q a d a r  kat t ak i ,  m o l e k u l a d a  b i t t a  yoki  b i r  n e c h ta  a t o m l a r  kir ishi  yoki  
c h i q i s h i  a m a l d a  x o s s a l a r n i n g  o ' z g a r i s h i g a  o l ib  k c l m a y d i .  P o l i m e r  
m a k r o m o l e k u l a s i d a  b i r  xil t u z i l i s h g a  e ga  boMgan a t o m l a r  g u r u h i  -  
zv en o la r  k o ‘p m a r t a  t a k ro r l an ad i .  M a k r o m o l e k u l a d a g i  z ve n o l a r  (q i smlar )  
soni  p o l i m e r la n i s h  darajasi  dey i ladi  va u “ n ” b i l an  be lg i lanad i .  M a s a l a n ,  
e t i l e n n i n g  p o l i m e r l a n i s h i d a  t a k r o r l a n u v c h i  z v e n o  b u  —C H 2- C H , -  
v i n i l x l o r i d n i n g  p o l i m e r l a n i s h i d a  - С Н ,  —C H C l  —, b u t a d i e n d a  
- C H 2- C H = C H  C H 2- va h o k a z o .  P o l i m e r n i n g  m o l e k u l a r  ma ssa s i  M ,  
e l e m e n t a r  z v e n o  mol  m a s s a s i n i n g  ( M /v),  p o l i m e r la n i s h  da r a ja s i ga  n 
k o ' p a y tm a s ig a  teng:

M = M zv • n

Po l imer la r  odatdagi  b i r ikmala rdan  farq qilib, ha rx i l  m o le k u l a r  massaga 
ega boMgan m o le ku la la r da n  tashki l  t o p g a n  ( I l 2 - r a s m ) .  S h u n i n g  u c h u n  
u la rn ing  faqat  o ‘r t acha  mo le k u la r  massas in i  h a m d a  o ' r t a c h a  po l imer lan i sh  
darajasini  an iqlash  m u m k i n .

Pol imerlar  u ch un  ko 'pgina  u m u m i y  xossalar xosdir.  Xossalar  moleku la r  
massalarning kattaligi, fizikaviy holati ,  fazoviy tuzilishi,  ma krom oleku lan ing  
joylashuvi kabilar bilan aniqlanadi.  Pol imerlar  ko 'pincha  qiyin eriydi. Molekular  
massasining ortishi bi lan eruvchanl igi  kamayib boradi .  U la m in g  eri tmalari  
ha t to  past konsent ra ts iyada h a m  qovushqoq  b o l a d i .  Ular  uchuvc han  emas,  
aniq suyuqlanish harorati  yo ‘q, qizdiri lganda sekinlik bilan yumshab qovushqoq  
oqu vc h a n  holatga o ‘tadi .  U la rn ing  k o ‘pchiligi qizdi r i lganda y u m s h a m a y

0 -too 800 /200 /600 2000 2400
M,

H 2 - r a s m .  P olim erlarda  m o le k u -  
la la r n in g  m o l e k u l a r  m a s s a s i  
b o ‘yicha taqsimlanishi:
I — nitrotselluloza; 2 — polistirol.

Polimcrlamsh darajasi

1 1 3 - r a s m .  Paxta to la s i  m u s t a h -  
k a m l i g in in g  u n in g  m o l e k u l a r  
massasiga bog'liq ligi.
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parchalanadi .  Mexan ik  xossalari ham yumshash  haroratiga o'xshash.  ularning 
molekula r  massalariga bog' l iq (113-rasm).

Qanc ha l ik  m ol e ku la r  massasi  va makromoleku lasi  uzunl igi  kat ta  bo"Isa 
moleku la lar i  o ras ida  o ‘za ro  t a ’sir kuchlar i  h a m  shuncha l ik  kat t a  bo ' l ad i ,  
sh un in g  hisobiga uzi l ishga chidaml i l igi  h a m  ortadi .

P o l im e r  m a k r o m o le k u la la r i n i ng  bi r -bi riga nisbatan fazoviy joylash ish  
tar t ibiga qa ra b  tart ibl i  tuzil ishli  kristall hoi  at da  yoki t ai l ibs iz  tuzilishli 
a m o r f  h o la td a  boMishi m u m k i n .  Kri s ta l l ik  fazasi  o ' s ib  b o r g a n  savin 
po l im ern ing  mus t ahk am l ig i  va qat t iql igi  or t ib  boradi .  Po l im ern in g  a m o r f  
tuz i l ma l i  q i sm lari esa p la s t ikl ik xossasini  n a m o y o n  q iladi .  M a sa la n ,  
pol i t e t rof to re t i l en  ( t ef lon)  80—85 % i kristallik f azadan  va 15— 20 %i 
a m o r f  q ismdan  i bo  rat,  bu fazalar bir-biriga o ' tmaydi lar .  Shu sababli ,  po l imer  
kat ta haro ra t  o ral ig ' ida  - 2 6 9 " С d a n  to 
p a r c h a l a n i s h  h a r o r a t  i g a c h a  o"z 
elast ikligini y o ' q o tm a y d i .  Qat t iql igini  
esa po l i m er  su yuq la na  bo sh la n g un ch a  
y o ' q o t m a y d i .  K r i s t a l l i l i k  d a r a ja s i  
po l im er  m a rk o m o le k u la s i d a  o ' r i n b o -  
sa d a r n in g  fazoviy joylash ish  tart ibiga 
bog' l iq.

S te reor egu lya r  p o l i m e r la r  (o ' r in -  
bosa rla r i  t a rt ibl i  j o y la s h g a n )  a t ak t ik  
p o l i m e r g a  ( o ' r i n b o s a r l a r i  t a r t ib s i z  
joylashgan) nisbatan yu ms ha sh  harorati  
va mexanik mustahkamligi  ancha  yuqori 
b o ' l a d i .  Kri s t a l l i l i k  d a ra ja s i  yuq or i  
bof lmagan po l imer la r  ha ro ratga  qa rab shi shasimon,  elastikligi yuqori  va 
qovushqoq,  oq u vc ha n  bo' ladi lar .  U la r  qizdir i lganda mexanik xossalar ining 
o'zgarishi  bi lan bir  ho la tda n  boshqa holatga o ' tad i l a r  ( 1 14-rasm).

Bir ho la td an  boshq a  ho la tga  o ' t i sh  chegaras i  po l im ern ing  tuzi l ishi  va 
ma kro m o le k u l a s in in g  kattal igi bi lan belgilanadi.

13.2. Yuqori molekular birikmalarning sinflarga 
boNinishi va olinishi

Y M B n i n g  s i n f l a n i s h i  k e l ib  c h i q i s h i ,  a s o s iy  z a n j i r n i n g  t a r k i b i ,  
mak ro m o lek u la n in g  tuzil ishi ,  ol inishi ,  qayta  ishlash usullari va boshqa larga 
qa rab am alga  oshir i ladi .  Kelib chiqishiga qa r ab  tabiiy,  sun ' i y  va s intet ik 
po l imer larga bo ' l inad i .  Tab i iy po l imer la rga sel luloza,  k raxmal,  tabi iy ipak, 
t a b i iy  k a u c h u k  va b o s h q a l a r  k i r ad i .  S u n ’iy p o l i m e r l a r g a  k i m y o v i y

/л?/V T

1 14- rasm.  D oim iy  yu k la ma da  
po l imer  deformatsiyalanishining 
ha rora tga  bog'Iiqligi.
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o ' z g a r i s h l a r g a  u c h r a g a n  t ab i i y  p o l i m e r l a r ,  m a s a l a n ,  n i t r o s e l l u l o z a ,  
at set i l se l luloza kiradi.

Sintet ik pol imerlarga m o n o m e r la r d a n  bevosita sintez y o ‘li bi lan olingan: 
p o l i p r o p i l e n ,  p o l i s t i r o l ,  p o l i e t i l e n ,  b u t a d i e n l i  k a u c h u k ,  f e n o l  va  
amin of orm al de g id l i ,  epoks idl i ,  poliefirl i ,  pol iamidl i  va boshq a  sm ol a la r  
kiradi.

M a k r o m o l e k u l a  asosiy za n j i rn ing  k imyovi y  t arkibiga q a r a b  b a r c h a  
pol imer lar  uch guruhga boNinadi.  Agar  ma krom oleku la  asosiy zanjirining 
tarkibi uglerod a tomla r idan  tashkil t opgan  bo' lsa,  ular  organik pol imer lar  
deyiladi (kauchuklar ,  poliolefinlar,  pol iamidlar ,  poliefirlar,  pol iuretanlar  va 
boshqalar) .  Asosiy zanj ir  kremniy,  bor ,  t i tan,  fosfor, a luminiydan tuzi lgan 
(ko 'pincha ular kislorod orqali bog ' langan bo' ladi )  va ularga organik radikallar 
b i r ikk an  bo ' l sa  e l e m e n t  o r g an ik  p o l i m e r l a r  dey i l ad i  (p o l i s i loksan la r ,  
t i tanoksanlar ,  a lumoksanlar ) .  Agar  asosiy zanj i rda va yon zanjirlarda h a m  
uglerod a tomi  bo ' lmasa  anorganik  pol imer lar  deyiladi .  H arq ay s i  sinflar yana 
gomozanjirli  vageterozanjirli  polimerlarga bo'l inadi.  Gomozanjir l i  polimerlarda 
asosiy zanjir bir xil el ement  a tomlaridan tashkil t opgan bo' ladi .  Geteronzanj irda 
esa asosiy zanjir turli e l emen t  a tomla r idan  tashkil topadi.

Organ ik  gomozan j i r l i  po l im er la rg a  karbozanj i r l i  po l im er la r  deyi ladi .  
U la r d a  asosiy zanj i r  uglerod a t o m i d a n  iborat  bo ' l ad i .  Masalan ,  pol ie t i l en,  
pol ivini lxlor id,  polivini! spirti  k o ' p g in a  s inte t ik k au c h u k la r  va boshqa lar .

Gete rozanj i r l i  p o l im er la r  asosiy zan j i rda  uglerod  a t o m la r i d a n  t ashqar i  
va boshq a  e l e m e n t l a r  a to ml a r i n i  ( azo t ,  kis lorod,  o l t ingugur t ,  fosfor  va 
h o k az o la r )  saqlaydi .  M a s a la n ,  pol isaxa r id la r ,  p o l i a m id la r ,  pol ief ir l ar ,  
po l i u r e t an l a r  va boshqalar .

M a k r o m o l e k u l a l a r n i n g  t u z i l i s h i g a  ( g e o m e t r i k  s h a k l i g a )  q a r a b

1 1 5 - r  a  s m .
Po l imer la rn ing  
fazoviy tu z i l i ­
shi n ing sx e m a-  
t ik tasviri.
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c h i z iq s im o n ,  t a r m o q l a n g a n  va t o ' r s i m o n  po l im er l a rg a  bo ' l ina d i .  O 'z  
navbat ida to ' r s imon  pol imer lar  narvons imon ,  pa rke ts imon  va uch o ' l chaml i  
fazoviy tuzi l ishga ega po l imer la rga  bo ' l inad i  (1 15-rasm).

C h i z i q s i m o n  p o l i m e r l a r d a  m a k r o m o l e k u l a n i n g  uz u n l ig i  u n i n g  
k o ' n d a l a n g  ke s i mi da n  y uz  va m ing la b  m a r t a  kat t a  bo ' l ad i .  Masalan :  
se l luloza.  tabiiy kauc huk .  f ibroin,  kazein va boshqalar .

T a r m o q l a n g a n  p o l i m e r l a r n i n g  m a k r o m o l e k u l a l a r i  yon  t o m o n d a n  
s h o x c h a l a n g a n  k o ' r i n i s h g a  ega  b o ' l a d i .  Mis o l :  k r a x m a l .  g l i k o g e n .  
s h u n i n g d e k .  s in te t ik  p a y v a n d  s o p o l i m e r l a r  va bo sh q a la r .  T o ' r s i m o n  
po l imer la rda  m a k ro m o le k u la la r  cho k la n ga n  “ t iki lgan"  bo ' l adi .  b u nd ay  
po l im er la r  e r i tuvch i l a rda  er imasl igi ,  issiqlik t a ’sir ida suyuq lanmasl ig i  bi lan 
ajral ib turadi .  Masa lan ,  v u l qo n la n ga n  kauc hu k ,  rczina,  divinil pol imer lar i ,  
fazoviy tuzilishli  f eno l formaldegid  smolala ri  va boshqalar .

Mexanik xossalariga qarab,  pol imerlar  plastomerlarga (m us tahkam va 
cho ' z i lmayd igan)  va elastomerlarga (elastik, cho ' z i luvchan) .  harorat  t a ’siriga 
boMgan munosabatga qarab termoplast ik va termoreaktiv polimerlarga bo' linadi.  
T e r m op la s t ik  po l i m er la r  q izdi r i lganda y u m s h a b  plast ik hola tga o ' t ad i ,  
sovit i lganda esa o ' z in ing  avvalgi xossalarini saqlab qolgan ho lda  qotadi .  
Termoreak t iv  po l imerlar  q izdi r i lganda yumshaydi  (shakl berish m u m k i n  
boMgan holatga o ' t adi ) ,  so 'ng ra  issiqlik yoki qotirgichlar  t a ’sirida h a m d a  
molekulasida ak t ivguruh la r  bo' lganl igidan makromolekulalar  o ' za ro  bogManib 
uch o' lchamli  tuzilishga o' tadi  va suyuqlanmaydigan,  erimaydigan bo' l ib qoladi. 
Masalan,  tenolormaldegidl i  va aminoformaldegidl i  smolalar.

Pol imer la r  ol insh usuliga qa rab pol imer izats ion va pol ikondensa ts ion 
po l imer larga bo ' l inadi .  Pol imerlar ,  t arkibida  ikki t adan kam b o ' lm a g a n  
reaksion qobiliyatli funksional  gur uh ,  karrali bog' ,  beqa ro r  halqalar  saqlovchi 
m o no m e r la r d an  sintezlanadi .  Sintezlash ikki asosiy usul: pol imer lani sh  va 
pol ikondensat lani sh reaksiyalari yo rdamida  amalga oshiriladi.  Pol imerlanish 
k o ' p  sonli  m o n o m e r  molekula la r in ing  o ' z a ro  birikib, qo ' s h im c h a  mahsulot  
ajralib chiqmay  makromolekulalar  hosil qilish jarayonidir .  Bu j arayon qaytmas 
bo' l ib,  issiqlik ajralib chiqishi  bilan boradi.  Pol imerlanish reaksiyasini amalga 
oshir ish uc h u n  avvalo m o n o m e r n i  passiv ho la tdan  aktiv holga o ' tkaz ish  
zarur.  Buning u ch un  ini tsiatorlar  (reaksiyani bosh lab beruvchi  modda la r ) .  
katalizatorlar,  nur,  issiqlik yoki yadro nurlanish energiyalaridan foydalaniladi.  
Pol imerlanish reaksiyalari  m a kr o m ol ek u l a n i ng  hosil bo' l ish mexan izmiga  
q a r a b  bosqichl i  va zanj ir l i  r eaks iyalarga  bo ' l ina d i .  Amal iyo td a  zanjirli  
pol imerlani sh reaksiyalari k eng  tarqalgan.  Bu reaksiya uch bosqichdan:  aktiv 
m a rk a z  hosil bo ' l ishi ,  zan j i rn ing  o ' s i sh i ,  zan j i rn ing  uzi l i shidan iborat .  
Pol imerlanish j a rayoni  radikal yoki ionli me x an iz m da  borishi m u m k i n  (bu 
mex an iz mla r  o rganik k imyo  kursida batafsil o' rgani ladi) .
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Radikal  po l im er l an i shd a  zanjir l i  j a ra y o n n in g  bosh lan i sh i  ha ro ra t ,  nur ,  
tur l i  xi ldagi  n u r l a n t i r i s h la r  va in i t s i a to r l a r  t a ' s i r i d a  bo ra d i .  U l a r n i n g  
m o n o m e r g a  t a ' s i r idan  za n j i rn ing  o ‘sishiga olib ke luvchi  r adika l l ar  hosil 
b o ‘l a d i .  I n i t s i a t o r l a r  b e q a r o r  o r g a n i k  b i r i k m a l a r  b o ‘l i b ,  t e r m i k  
p a r c h a la n g a n d a  o ‘zlari  r adika lga ay lanad i ,  u n i ng  m o n o m e r  moleku las i  
bi lan o ‘za r o  t a ’s i r ida akt iv m a rk a z  hosil  bo ' l ad i  va bu m a r k a z  m o n o m e r l a r  
b i l an  t a ’sir lashib m ol e ku la r  massasi  kat t a  bo ' l gan  rad ika l l a r  hosil  qi ladi  
( zanj i rning o ' sishi ) .  Erk in  rad ikal la rda  k imyoviy  aktivligi yuqor i  b o ' l g an  
ju f t l a nm aga n  ( toq)  e l e k t r on n in g  mavjudl igi  u l a rn ing  m o n o m e r l a r i  bi lan 
reaksiyaga kir ishishiga moyi l l ik  yaratadi :

akt iv m a r k a z  hosil  bo' l ishi :
C H 2= C H 2+ R  - > R C H , - H 2C  ; 
zan j i rning  o'sishi:
R C H VC H  + C H 2= C H 2- > R - C H 2- C H , - C " H 1- H , C ‘ ;
R ( C H 2)3H 2C +  n C H 2= C H , - > R C H 2C H 2( C H 2"CH, )nC H 2- " C H 2 
zanj i rning uzilishi:
R-CH2-CHr (CH2CH,)nCH2- H,c + CH,-CHr CH2-(CH,CH,)mCHr R 
R-CH;-CH;-(CH2CH;)nCH;-H2"C-CH2-CH2-CH2-(CH2CH2)mCH2-R"

Z a n j i rn in g  o ' sishi  ikkita o ' s a y o tg a n  makrorad ikal  uchra sh i s h i  hisobiga 
bo rad i .  Boshqa  radikal  m a nb ay i  er i tuvchi ,  m o n o m e r  m ole ku l as i  yoki 
p o l i m e r n i n g  o ' z i  b o ' l s a  u n d a  z a n j i r  u z a t i l i s h  h o d i s a s i  k u z a t i l a d i .

P o l i m e r l a n i s h

r - R'  ■' t11, > r ' + r ' ( in i t s i a torning  parcha lan i sh i )

darajasi  zanj i rning 
o ' s i sh  va uzi l ishi  
h a m d a  uza t i l i sh i  
tezliklari  nisbatlari 
b i l an  an iq lan ad i .  
Bu nisbat  q a n c h a ­
l ik k a t t a  b o ' l s a ,  
m a k r o m o l e k u l a  
zan j i r in ing  u z u n ­
ligi h a m  s h u n c h a ­
lik k a t t a  bo ' l ad i .  
N a t i j a d a  h os i l  
b o ' l g a n  m a k r o -/ / 1 iisJa 10 г konscnfratsiyasi

116-rasm. Polimer molekular massasining va polimerlanish m o le k u la  zanj i r i -  
tezligining initsiator konsentratsiyasiga bog'Iiqligi. n in g  uz u n l ig i  va
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u n g a  m o s  r a v i s h d a  m o l e k u l a r  m a s s a  b a r  xil b o ' l a d i .  I n i t s i a t o r  
konsen tra t s iyas i  yoki nur l an t i r i sh intensivligi oshir i lsa,  e rk in  r adikal lar  
soni ham ,  aktiv markazla r  h am  ortadi  va de m ak ,  pol imer lan i shn ing u m u m i y  
tezligi  or t ad i ,  a m m o  p o l im ern ing  o ' r t a c h a  m o le k u la r  massasi  kamayad i  
( 1 16- rasm) .

Po l imerlan ish  vaqtini uzaytir ish po l im er  u nu m in i  oshiradi  va moleku la r  
massas iga  t a ' s i r  e tmayd i .  Ha ro ra tn in g  ort ishi  j a ra yo n  tezligini  oshiradi ,  
a m m o  po l imern ing  moleku la r  massasini kamayti radi .  Bos imdan  foydalanish 
gazs imon  mono me r la rn i  pol imerlanishini  tezlashtiradi va moleku la r  massani  
oshi radi .  Ion  po l imer lan i sh  radikal p o l im er l an i shd an  farq qilib,  kata l i za to r  
t a ’sir ida zanjirl i  yoki pog 'ona l i  m e x a n i z m d a  boradi .  U kat ionl i  va anionl i  
po l im er l an i shg a  bo d in ad i .  Kat ionl i  po l imer lan i sh  L 'yui s  kislotalari  (A1C1, 
B F ;, S n C l4 va boshqa la r)  i sht irokida boradi .  Ak tiv katal i t ik ko m pl e ks n i ng  
m o n o m e r l a r  b i lan o ‘za ro  ta'siri  akt iv m a r k a z n i n g  ( ka t io nn ing )  paydo  
bo ' l i sh iga  olib kcladi ,  u zanj i rning o ‘sishini  bo sh l ab  beradi :

(CH } ), С = C H 2 ( BF10 H ) H  (CH3), C ‘ -  CH,

Z anj i rn ing  o'sishi:

{CH, ) 2 C* -  CH, +{CH , ) , С  =  CH2 -> {CH, )3 CCH 2r  {CH, ) 2

Z anj i rn in g  uzilishi p r o to n n in g  uzi l ib chiqishi  yoki a n i o n n i n g  birikishi 
hisobiga sod i r  bo' ladi :

( c h , ) , c [c h 1c ( c h , ) 2] c h 2c (c h , ) 1 ->(c h , ) j c [c h jc (c h , ) 1] c h 1c (c h 3) = c h 1

Anion l i  m e x a n i z m d a  po l imer lani sh  suyuq  a m m i a k  m u h i t id a  i shqoriy 
m c t a l l a r n in g  amidlar i  i sht irokida va me ta l loorgan ik  b i r ikm al a rd an  iborat  
k o m p l e k s  k a t a l i z a t o r l a r  t a ’s i r ida  ( m a s a l a n ,  va len t l i g i  o ' z g a r u v c h a n

m c t a l l a r n i n g  xlor idla r i  (S ig l e r—N a t t a  k a t a l i z a to r i  A1(C2H ,) ,  TiCIA.TiCI3 

t a ’si r ida boradi .  Reaksiya mex an i zm i  ka t ion  po l im er la n i s h  kabi bo ' l ib ,  
faqat  b u n d a  tezla tuvchi  za r racha  vazifasini a n i o n l a r  bajaradi .  Bu usul bilan 
q a t ’iy chiziql i  tuzil ishli  s t e reo regu lya r  h a m d a  fazoviy an i q  yo 'na l i shl i  
p o l i m e r la r  ol inadi .  S te reoregu lya r  p o l im er l a r  yuqor i  m us t a h k a m l i k k a  va 
z i chl ikka  egaligi ,  issiqqa chidaml i l igi  bi lan ajral ib turadi .

Bosqichli polim erlanish m exanizm ida  m o n o m e r  m olekulalari bilan 
k e t m a - k e t  birikib d im e r ,  t r i m e r  va shu kabi larni  hosil  qi ladi ,  so ' n g r a  ular  
o ' z a r o  birikadi.  Bun da  vodo ro d  a t om i  yoki q a n d a y d i r  bo sh qa  a t o m la r  
g ur u h i  bir  m o le ku la d an  bo sh qa  molek u la ga  o ' t i shi  m u m k i n .  Shu  usulda 
po l i fo rma lde g id  smolas i ,  po l iure tanlar ,  epoksidl i  sm ol a la r  va boshqa la r
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o linadi .  Misol  t a r iqas ida  gck sa me t i l end i i zo t s i ana t  va 1.4 b u t a n d iy e n d a n  
pol  in r e t an  ol ish reaksiyasini  ko ' ramiz :

HO(CH2)4 OH + 0 - C  = N( С 7 / . ), N  = C = 0 +  HO(CH2), OH ->  H(){CH 2)40 C O /V /7 -

( c / / 2)f_ n h c o o ( c h 2)4 o h  - » [ - c o /v / / ( c / /2)(i n h c o o ( c h : )4 0 - ]

Po l im er l an i sh  reaksiyasi  qizdir ish bi lan ol ib bor i ladi .  S o po l im er l an i sh  
k im yov iy  ta rk ibi  b i l an  b i r -b i r i dan  farq q i lu v c h i ,  ikki yoki  b ir  n e c h a  
m o n o m e r l a r n i  b i rg a l ikd a  p o l im er la n i sh i  j a r a y o n i d i r .  S o p o l i m e r l a n i s h  
s h u n d a y  xossa l i  p o l i m e r l a r  o l i s h g a  i m k o n  b e r a d i k i .  b u n d a  u s h b u  
m o n o m e r l a r  a loh ida pol imer laganda b u nd ay  xossali po l i m er  olib boMmaydi.  
M a s a l a n ,  bu ta d ien l i  k a u c h u k  va u n in g  as os i da  o l i n g a n  rez ina  yuqor i  
da ra jad a  elast ikl ikka ega,  a m m o  yedir i l ishga ch i d a m s iz ,  pol ist irol  qat t iq 
va m o ‘rt b u t a d i e n  va s t i ro ln i  bi rgal ikda p o l i m e r l a s h  ( s o p o l i m e r la sh )  
elast ikligi k a m a y g a n ,  a m m o  yediri l ishga juda c h i da m l i  s intet ik kau ch uk  
olish im ko n  ini beradi .

S a n o a t d a  po l im er la n i s h  j a rayoni  t o ‘rt usul  bi lan am a lg a  oshir i ladi:
1) blok usuli ;
2) e r i t m a d a  pol imer lash ;
3) e m u ls iy a d a  po l imerlash ;
4) sus pe n z i y a da  pol imer lash.
Blok po l i m e r la s h  usul ida  m o n o m e r  m a s s a d a  in i t s i a to r  i sh t i rok ida  

po l i m er la n a d i  va na t i j ada  po l i m er  b lok la r  ho l ida  o l inad i ,  m a y da la na d i  va 
q a y t a  i sh l ashga  yub or i l a d i .  Blok p o l i m e r la s h  usul i  y o r d a m i d a  t a y y or  
m a h s u l o t  o l i sh  h a m  m u m k i n .  B un in g  u c h u n  m o n o m e r  va in i t s i a tor  
a ra l a shmas i  t a yyo r  m a h su lo t  shaklidagi qo l ipga  so l inad i  va  po l imer lanad i .  
N a t i j a d a  t ayyor  m a h su lo t  shakl idagi p o l i m e r  o l inadi .  B u n d a y  usul bi lan 
ma sa l an  t ang lay  t ish la rn ing  protezlar i ,  o rgan ik  sh i s ha  ol inadi .  Bu usulda 
po l i s t i r o l ,  po l i e t i l e n ,  p o l i a k r i l a t l a r  va sh u  k a b i l a r  o l i na d i .  Usu l  n i ng  
kamchi l ig i  o l ingan  po l imer la rn i  pol idispersl igi  j u d a  yuqo r i  boMadi va 
m ol e k u la r  massasi  emu ls iya  va suspenz iya usul ida  o l in g a n  po l imer la rga 
n i sba tan  kichik b o ‘ladi.

E r i tm a d a  po l im er las h  usuli e r i tuvch ida  m o n o m e r  yoki  p o l i m e r  yoki 
h a r  ikkalasi e r i g an da  qoMlaniladi .  Bir inchi  h o la td a  p o l i m e r  c h o ‘kadi ,  uni  
su yuq  faz adan  aj ra t ib  o l inad i  va quri t i ladi .  Ikk inch i  h o la td a  lak ol inadi .  
Bu usul b lokda  pol imer lash usul idan afzal,  chunk!  uni  olib bor ish j arayonida 
i s s iq l i k  a l m a s h i s h ,  a r a l a s h t i r i s h  o s o n  k e c h a d i .  B u n d a y  u s u l d a  
po liv ini la tse t at ,  pol ivini lxlor id,  pol ivini la tset i len va shu  kab i la r  olinadi .  
Bu usu lda  pol idispersl igi  k am  boMgan p o l i m e r  hosil  boMadi,  a m m o  u n d a n  
e r i tuvchi  ni toMiq aj ra t ib  ol ish kat ta  m u a m m o  t u g ‘diradi .
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E m u l s i y a d a  p o l i m e r l a s h  m o n o m e r n i  s u v d a  e r u v c h i  i n i t s i a t o r  
( t e z la t u vc h i ) ,  e m u l g a t o r l a r  va b o s h q a  q o ' s h i l a d i g a n  r e a g e n t l a r  b i l an  
t axmin iy ,  so 'ngra  ba rqa ro r  emuls iya  hosil b o ' l g u n c h a  qat t iq  aralasht iri ladi .  
Keyin emuls iya  m o n o m e r n i n g  po l imer lan i sh ini  t a 'm in la sh  darajas igacha 
qizdiriladi .  Hosil  bo ' lgan po l imerni  emuls iyadan  kuchl i  elektrol i t lar  (kislota 
va tuz lar )  qo ' shi sh  yo' l i  bi lan ajrat ib ol inadi .  J a r a y o n n in g  kinet ikasiga 
ha ro rat ,  vaqt ,  ini tsiator  miqdor i ,  em ulg a t o r  tabiat i  va miqdori ,  aralasht irish 
tezligi t a ’sir etadi .

S u s p e n z i y a d a  p o l i m e r l a s h  u s u l i d a  s u v d a  e r i m a y d i g a n ,  a m m o  
m on o m e r la r d a  eruvchi  ini t siatordan foydalaniladi.  Shu n in g  uchun  emuls ion 
p o l i m e r la n i s h d a  reaksiya m o n o m e r  mise l l a l a rda  borsa,  s u s p e n z i o n d a  
m o n o m e r t o m c h i s i d a  boradi.  Nat i jada d o n a d o r  shaklda,  nisbatan moleku la r  
massasi  kat ta  bo ' lgan  po l i m er  hosil bo ' l ad i ,  u c h o ' k m a g a  tushadi  yoki 
e r i t m a d a n  filtrlab ajrat ib olinadi.

P o l ik o n d en s a t l an i s h  — moleku las i  t a rk ib ida  b ir  n e c h a  funksional  
a t o m l a r  guruhi  tu tga n  m o d d a la r n in g  o ' z a r o  bir-biri  bi lan b o s q ic h m a -  
bosqich  bi r ikishidan po l im er  hosil bo ' l i sh  ja rayon id i r .  Bund a  suv,  spirt ,  
u g le ro d  oks i d i ,  a m m i a k  kabi  k ichik  m o l e k u l a r  massa l i  q o ' s h i m c h a  
m a hs u lo t l a r  ajralib ch iqadi .  O l ingan  p o l im er n in g  e l e m e n t a r  zvenos in ing 
tarkibi  das t labki  m o n o m e r l a r  t a rk ibidan b i r m u n c h a  farq qiladi .  Bu usu lda 
f enol formaldegidl i ,  mochev ina fo rmalgeg id l i ,  poliefirl i  sm ol a la r  olinadi .  
U la r  an id,  lavsan,  en an t  kabi s intet ik tola la rni  olish u ch un  xomas hyo  
h isob lanadi .  Mas a la n ,  a m i n o e n a n t  kislotasini po l i ko nde nsa t l a sh  orqal i  
e n a n t  tolasi ishlab chiqa r i shda  foyda lani l adigan  smo la  olinadi:

H  2 Л ( ( 7 / ,  )6 COOH  + HNH (CH2)( COOH  ->  H 2 N (C H 2 ) 6 CONH (CH2), С  ООН  + H 20  

H 2N {C H 2 )(1 CONH (C H 2 )6 COOH  + HNH (C H2)(> COON  ->

->  H 2N  (CH, \  CONH (C H 2 )U CONH (CH,  ) 6 COOH  + H ,0  

va shu kabi to  po l im erg ac ha  

H [ - H N ( C H , )6C O - ]  O H + ( n - \ )  H , 0 .

D as t l ab k i  m o n o m e r n i n g  t ab ia t iga  va q o ' l l a n a d i g a n  usu lga q a r a b  
po l ik o n d e n sa t l a n i sh  qa y ta r  (m u v o za n a t l i )  va  q a y t m a s  bo ' l adi .  Q ay t a r  
p o l i k o n d e n s a t l a n i s h d a  reaksiya  z o n a s i d a n  k ic h ik  m o l e k u l a r  massal i  
q o ' s h i m c h a  mahsulot l ar i  tezlik b i l an  chiqa r ib tur i lsa j a ra yo n  tezligi or tadi .  
Q a y tm a s  po l ikondensa t l an i sh  kat ta tezl ikda boradi .  Po l ikondensa t l an i sh  
ja rayon ida po l im ern ing  mole ku l a r  massasi  d o i m  o ' s ib  boradi  va reaksiya 
m u h i t i n i n g  q o vu sh q oq d ig i  o r t ad i .  Hosi l  b o ' l g a n  m a k r o m o l e k u l a n i n g  
h a r a k a tc h a n l i g i  k am ay a d i  va q o ' s h i m c h a  m a h s u l o t l a r n i  a j r a t ib  ol ish
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qiy in lashadi .  Bu holat  j a ra y on n i ng  sekinlashuv iga va to 'x t a b  qol ishiga 
olib keladi.

Dast l abki  m o n o m e r n i n g  t abiat iga  va p o l i k o nd e n sa t l an i sh  sha roi t iga  
q a r a b  hosi l  boMgan p o l i m e r  chiziql i  ( p o l i a m id la r ,  pol ief ir l ar )  va uc h  
oMchaml i  ( ami nop las t l a r ,  f enoplast la r ,  t o ‘y i n m a g a n  pol ief i r lar)  tuzi l i shga 
ega boMadi.  Po l ikondensa t l a sh  ka ta l i za to r  i sh t i rok ida  yoki  katal i za tors iz  
olib bori l ishi  m u m k i n .  Foyda lan i l ad igan  ka ta l i za t o rn in g  tabiat iga  qa rab 
o l i na d ig an  p o l im ern ing  xossalariga t a ' s i r  k o ‘r sat ishi  m u m k i n .  Masa lan ,  
f enol  va fo rmaldeg id  kislotali kata l i za to r  i sh t i rok ida  po l iko n d e ns a t l an g a n  
no vo lak  t e rm o p la s t ik  smolas i  hosil  boMsa i shqoriy kata l i za to r  i sht irokida 
esa t e rm or e ak t i v  rezol smolasi  hosil  boMadi.  S a n o a t d a  p o l ikondensa t l an i sh  
s u y u q la n m a la r d a ,  e r i tm a la r da  yoki f azala r  sirti yuzas ida  olib bori ladi .

Su y u q la n m a la rd a  pol ikondensa t l an i shda  m o d d a l a r  va hosil  boMadigan 
p o l im er  suyuqlant i r i lgan holatda  uzoq  m u d d a t g a c h a  p a r c h a la n m a y  tura  
olsagina foydalaniladi.  Bu usulda poliefirlar,  yuqor i  sifatli pol iamidlar  olinadi.

E r i tm a la r d a  po l ikondensa t l an i sh  j a ra yo n i  m o n o m e r  va hosil  boMuvchi 
p o l i m e r  e r i t uvc h id a  erisa yoki  faqat  das t l abk i  k o m p o n e n t l a r  e r igan da  
qoMlaniladi .  E r i tm a d a  po l ikon de nsa t l an i sh  j a ra y o n i  ka t t a  t ezl ikda boradi .  
A m m o  po l i m ern i  yaxshi lab toza lash h a m d a  e r i t uvch in i  r egenerats iyalash 
z a r u r  boMadi.

F a z a l a r  sir t i  y uz a s i d a  p o l i k o n d e n s a t l a n i s h  h a r  qays i  e r i t u v c h i d a  
m o n o m e r l a r  a l oh ida -a loh ida  eri t i lgan,  bir-biri  bi lan a ra lashmaydigan  ikki 
suyuql ikda olib bori ladi .  Eri tuvchi sifat ida k o ‘p i n c h a  suv va uglevodorodlar  
ishlatiladi. Po l ikondensat l ani shn ingbu turi j u d a  kat ta tezlikda boradi,  shuning 
u c h u n  p lyonk a  va tolani  bevosita fazalar  sirt chegaras ida olish mu m ki n .

P o l i m e rn i n g  qot ishi  va e r im ay d ig a n  ho la tga  oMishi u c h u n  chiziql i  
t armoqlangan polimerni uch oMchamli holatga oMkaziladi. Bu jarayon qizdirish, 
nurlantirish yoki reagentlar t a’sir ettirish va boshqa usullar bilan amalga oshiriladi. 
Masa lan ,  k o ’pgina pol ikondensa t lani sh  orqal i  o l ingan fenolformaldegidl i  
smolalami  geksameti lentetramin (urotropin) bilan qizdirilganda ular choklanish 
hisobiga qotadi  va qayta ishlanish xossasini y o ’qotadi .

13.3. Plastmassa ishlab chiqarish

Plas t ik m a ss a  (q i sq ach a  p las tmassa )  de b ,  yop i sh t i rg ic h  (p o l im e r ) ,  
toMdiruvchi va plast if ikator a ra lashmasidan o l inad igan mater ial larga aytiladi. 
A ra l as hm aga  k o ’p in c ha  boshq a  m o d d a l a r  h a m  q o ’shiladi .  U la r  yuqor i  
ha r o r a t  va b o s i m d a  shakl  berish m u m k i n  boMgan plast ik ho la tga  o ’tadi lar ,  
s o v i t i l g a c h  b e r i l g a n  sh a k ln i  s a q l a b  q o l a d i .  B a r c h a  p l a s t m a s s a l a r n i  
p o l i m e r n in g  tabiat iga qa rab t o ’rt t u rga b o ’lish m u m k i n :  1) po l imer lani sh
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orqali  ol ingan po l im er  asosidagi p lastmassalar  (poliet i len va uning  hosilalari ,  
po l i s t i rol  va b o s h q a l a r  a s os i da  o l i n g a n l a r i ) ;  2) p o l i k o n d e n s a t l a n i s h  
pol imerlar i  asosidagi plastmassalar  (fenolformaldegidl i ,  aminoformaldegidl i ,  
k r e m n i y  o rgan ik  pol ief ir  va bo sh qa  sm ol a la r ) ;  3) tabi iy  po l im er l a rn i  
kimyoviy o ‘zgar t i r ib o l ingan po l im er l a rd an  t ayyor langan  p las tmassa lar  
( se l lu lozan ing oddiy  va m ur ak k a b  efirlari) ;  4) tabi iy va neft mahsulot l ar i ,  
o r g a n i k  b i r ik m a la r in i n g  d e s t r u ks iy a  m a h s u l o t l a r i  a s os i da  o l i n a d ig a n  
p lastmassalar .  P las tmassalar  tarkibiga qa ra b  toMdirgichsiz,  qo ' s h imc ha la r i  
juda k am  bo ' lgan  a m al d a  asosan p o l im er da n  tashkil  t opgan  p las tmassa lar  
va toNdi rgichl i ,  p o l i m e r d a n  t a shq ar i  toMdi rg ich la r i ,  p l a s t i f ika to r l a r i ,  
b u y o k l a r i ,  s t a b i l i z a t o r l a r i  ( t u r g ‘u n l a g i c h ) ,  q o t i r g i c h l a r i  va  b o s h q a  
q o ‘shimcha la r i  bo ' l gan  plastmassalar .

ToMdirgichlar  qat t iq  m o d d a l a r  bo ' l ib ,  p l a s tmassan ing  me xan ik  yoki 
d ie lekt r ik  xossalar ini  kuchayt i r ad i ,  shakl be rga nda  o ' t i r i shini  ( cho'ki sh in i )  
va b u y u m n i n g  t a nnarx in i  kamayt i r ad i .  ToMdirgichlar  k o ' p in c h a  tashqi  
ko ' r in i shini ,  yonmas l ig in i ,  suvga chidaml i l igini  yaxshilaydi.  ToMdirgich 
s i f a t ida  o r g a n ik  va mi n e ra l  b i r i k m a l a r  i shlat i ladi .  U la r  k u k u n s i m o n  
(y og ‘oc h ,  s lyuda ,  kvars kukunla ri ,  q u r u m ,  grafit ,  bar iy sulfat .  kaol in,  talk) 
to l a s i m o n  (paxta ,  asbest  va sh isha to la l ar i ) ,  b  l a k c h a l a r  ko ' r in i s h id a  
(y og 'oc h  qipiqlar i  va turli  ma ter i a l l an ing  q iyqimlar i) ,  m a to  ko ' r in i sh ida  
( q o g 'o z ,  teksti l  va sh isha gaz la ma la r i )  boMishi m u m k i n .  1 1 7- ras md a  
p o l im ern ing  me xan ik  xossalarini  plas t i f ika torning  miqdor iga  bog' Iiql igi  
ch izmas i  ko' rsa t i lgan.

1 1 7 - r a s m .  Pol imern ing  t arkibida y o ^ j  p o l i m e r d a  e r i y d i g a n
plastifikator miqdoriga qarab mexanik boMishi, t e rmik mus ta hk am ,  n u r
xossalarining o'zgarishi. t a ’s i r i ga  c h i d a m l i ,  s u v d a

P j.n rj/7 t a  f a r  m iq doh

Plastifikator miqdori  ortishi 
b i l an  m o l e k u l a l a r a r o  o ' z a r o  
t a ’s i r n in g  k a m a y is h i  tufayl i  
pi ast  m  assa n ing must  a h ka m  1 igi 
cho'zi l ish va siqilishga nisbatan 
kamayadi,  a m m o  zarbga nisbatan 
o r t a d i .  P l a s t i f i k a to r  s i f a t ida  
alkilftalatlar, trikrezilfosfat, kastor 
moyi ,  sebas in kislotasi efirlari 
keng foydalaniladi.

Bo 'yoqlar  plastmassaga rang 
beruvchi  o rgan ik  yoki mineral
modda la rd i r .  U la r  plastmassaga 
yaxshi aralashib,  singib ketuvchi
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e r im ay d ig a n ,  bu y u m g a  shakl ber ish va u n d a n  foyda lan i sh davr ida  h am  
rangini  y o ‘qo tm a y d ig a n  boMishi kerak.

Q o t i r g ic h la r ,  chiziql i  m a k r o m o l e k u l a l a r n i  b i r ikt i r ib  ( “ t ik i b ” ) uch  
oMchaml i  p o l i m e r  t iz imni  hosil q i l adigan m o d d a la r d i r .  Qo t i rg ich  si fat ida 
g e k s a m e t i l e n t e t r a a m i n ,  d i k a r b o n  k i s l o ta l a r ,  d i a m i n l a r ,  o l t i n g u g u r t ,  
t o ‘y in m a g an  b i r ikmalar  va boshqa  m a k r o m o le k u la n in g  funksional  guruh  lari 
bi lan birika oladigan mod da la r  ishlatiladi.  P las tmassala r  tarkibida presslashni 
o s o n l a s h t i r u v c h i  -  m o y l o v c h i ,  y a ’ni s u r t i l a d i g a n  m o d d a l a r  ( m e t a l  1 
s tea ra t l a r ) ,  shakl  ber ish payt ida  yoki  q o t a y o t g a n d a  gaz aj rat ib chiqa r ib 
g ‘ovak l a r  hosil  qi luvchi b i r ikmalar ,  p o l i m e r n i n g  das t l abki  xossasini  saqlab 
qol ishini  t a ’min lovch i  — turgMinlasht i rgichlar  (eskir ishni  oldini  oluvchi lar) ,  
m ik r o or ga n iz m la r  t o m o n i d a n  pa rc ha la n i sh n i ng  oldini  o lad igan  — fungitsid 
va  b o s h q a  biologik akt iv q o ' s h i m c h a l a r  q o ‘shi ladi .

Plastmassalar  amalda  sanoatning  ba rc ha  t a rmoqla r ida  qoMlaniladi.  Ular  
mashinalar  uchun  ajoyib konstruksion material lar  sifatida, agressiv reagentlarga 
chidaml i l igidan kimyo sanoat ida,  e l ekt roizola tor  xossasi borl igidan elektr-  
r a d i o t e x n i k a d a ,  m i k r o e l e k t r o n i k a d a ,  i ss iql ik  va  t o v u s h n i  y o m o n  
oMkazganligidan sovitgichlarda, sanoatda yengilligidan transport va aviatsiyada, 
t ibb iyotda  keng koMamda ishlatiladi.  U l a m i n g  k o ‘rinishi chiroyli ,  a rzon,  
zaharsiz ,  shakl berish osonligi va yengil l igidan o ‘rash-joylash ma te  rial lari 
h a m d a  u y - r o ‘zg‘o r  buyumlari  tayyorlashda h a m  keng  qoMlaniladi.

S h u  bi lan b i r  qa t o rd a  u la rn ing  kamchi l ik la r i  h a m  bor .  Mas a la n ,  ular  
yuqor i  haroratga  chidams iz  ( ko‘pchi l ik turlari  150° С  ga chidaml i  boMadilar,  
xolos) ,  yon uv ch i ,  vaqt  oMishi bi lan eskiradi  ( t ashqi  k o ‘rinishi  va m ex an i k  
xossalar i  yomo nla sha d i ) .

13.4. Polikondensatlanish polimerlari va ular asosida 
olinadigan plastmassalar

P o l i k o n d e n s a t l a n i s h  p o l i m e r l a r i n i n g  ( s m o la s i )  i sh lab c h i q a r i s h d a  
fenolaldegidl igi ,  aminoaldegidl igi ,  poliefirl igi,  pol iamidl igi  va boshq a  xillari 
ishlat i ladi .  U la rn ing  b a ’zilari t e rm op las t i k  boMsa, b a ’zilari  t e rmoreakt ivd ir .  
H a r o ra t  koMaril ishi bi lan u la rn ing  f i z ik -k imyoviy  xossalar i  po l imer lan i sh  
po l i m er l a r i ga  n isbatan  k am  o 'zgaradi .

Aldegidl i  smol a la r  olish u c h u n  feno ll ar ,  krezol lar ,  ks i l enol l ar ,  ani l in,  
m e l a n i n ,  m o c h e v i n a ,  t i o m o c h e v i n a  va a l d e g i d l a r d a n  ( f o r m a l d e g i d ,  
a t se t aldegid,  furfural)  foydalani ladi .  Pol ief i r  smola la r ,  gl i tser in,  et i lenglikol  
va ikki asosli  k is lotalar  — ftal, f u m a r  va ad ip in  k is lo ta l ar idan tayyorlanad i .  
E p o ks id  smola la r i  u c h u n  epixlorgidr in va  d i fe n i lo p ro p a n la r  x o m a s h y o  
h i sob lanad i .  K re m n iy  o rgan ik  p o l i m e r l a r  d i x lo r  yoki  t r ixlor s i l anla r  va
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tegishli  ef ir lardan s intez lanadi .  U sh b u  xoma shy o la rn in g  qar iyb barchasini  
neft  k im yo  kombina t l a r i  yetkaz ib  beradi .

13.5. Fenoplastlarni ishlab chiqarish

S a n o a t d a  f enoplas t la r  ishlab chiqar ish  j a rayoni  uch  asosiy bosq ic hn i  
o ‘z i chiga o ladi :  p o l i m e r n i  s in t e z la s h  ( f eno l  f o r m a ld e g id  s m o l a s i ) ,  
p ress l anadigan komp oz i t s iy a  olish va shakl  berib b u y u m  yasash.

F en o ln in g  formaldeg id  bi lan reaksiyasi  t ipik suyuq fazali g o m o g e n  
katal i t ik  j a rayond i r .  Foyda la n i l ad iga n  kata l i za torga  qa ra b  ikki turdagi  
t e rm oplas t ik  va t e rm orea k t iv  sm ol a la r  olinadi .

Termoplastik (novolak) smolalar. Fenol  miqdor i  or t iqcha  (6 mol  C H  , 0  
ga 7 mol  C (iH . O H )  o l ing an da  h a m d a  kislotal i  katal i za tor l ardan  ( o d a td a  
xlorid kis lotasidan)  foydalan i lganda  hosil bo ' ladi .  Kislota fo rmaldegidni  
p r o to n la sh  va karboni l  uglerod ida  e l ek t ron  z i chl igining ortishi hisobiga 
katal izlaydi:

C H 20  +  H + - > H , C  =  O H .

Kislotali  katal iz,  a sosan  oksimet i l  hosil  bo ' l ish iga olib keladi ,  so ' ng ra  
u n i ng  p o l i k o nd en sa t l a n i shd an  chiziql i  t iz im hosil bo ' ladi :

OH

(n + 2 ) ( Q J  +(n +1)0CH2-

OH

6 )

OH -

CH20 -CH2-

OH

6 l
+(n +1)H20

Termoreakt iv  yoki rezol smolalar ,  aks incha or t iqcha formaldegid (6 mol 
C^H .O H  ga 7 mol  C H , 0 )  o linganda h am d a  ishqoriy katal izator  ishtirokida 
( N H 4O H ,  N a O H  ) hosil bo' ladi.  Ishqor fenolni aktiv fenolyat ioniga aylantirish 
yo' li bilan reaksiyani katalizlaydi,  u formaldegid bilan o ' za ro  t a ’sirlashib o-  
va p -  oksimeti l fenol lar  va o- ,  p-  di oksimeti lfenollarga aylanadi.  Bular esa 
qizdiri lganda 3 o ' lchamli  t iz imga aylanadi  (p=:4-10).

с h 3■с H

О
О  CH2 ( Q

.с нс н 2 с н 2
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Reaks iyan ing yo 'nal ish i  va k ine t ikas in i  belgi lovchi  asosiy faktorlar:  
ha rora t ,  vaqt ,  katal izator  tabiat i  va konsentra ts iyas idi r .  Pol ikondensat l an ish  
tezligi das t labki  reaksion a r a l a s h m a d a  kata l i za to r  va formaldeg id  miqdor ini  
oshi r i sh  b i l an  or tadi  ( 1 18- rasm) .

F en o l  m iq do r i n i ng  fo rma l ­
degid  miqdor iga  boMgan nisbati  
qa nc h a l ik  kichik boMsa, s m o ­
la  n i n g  m o l e k u l a r  m a s s a s i  
s h u n c h a l i k  k a t t a  boMadi.  J a -  
r a y o n g a  ke tg an  vaqt  qancha l ik  
k a t t a  boMsa ,  r e a g e n t l a r n i n g  
b i r i k i s h i  toMiq  boM ad i  va 
s m o l a n i n g  o ‘r t ac ha  m ol e ku la r  
massasi  h a m  ka t t a  boMadi.

S a n o a t d a  rezol (bakeli t)  va 
n o v o l a k  s m o l a l a r i  q u r u q  va 
s u y u q  h o l a t l a r d a  h a m d a  

2  4 6 8  1 0  emuls iya  va l aklar  hol ida davriy
KaViUvuor massasi ( N I U O H j^ h  v a  u z l u k s i z  u s u l l a r d a  i sh lab

r  ,  , ,  . ,  . . .  chiqar i ladi .  Texno logik  ja rayon
1 1 8 - r a s m .  F e n o ln in g  t o r m a ld e g id  b i la n  . , ■ , t , , ■
kondensatsiyalanish tezligining katal izator  k e t m a - k e t  b o r u v c h .
konsentratsiyasiga bog'Iiqligi. а8° 51У op er a t s iy a la rd an  iborat

boMadi: xomas hy on i  tayyorlash 
(fenolni  suyuqlant i r i sh) ,  tozalash ,  xo m a sh yo n i  va katal izatorni  reaktorga 
solish,  smolan i  kondensa t l a sh  (pishir ish) ,  smol an i  quyib olish va quri t ish,  
smolan i  sovitish va unga soMiggi ishlov ber ish kabi l ardan iborat .  119- rasmda 
novolak  smolasini  olish qur i lmas in ing uzluksiz  usuli sxemasi  tasvir langan.  
Barch a  dastlabki mo dd a l a r  9 5 —98° С  g a c h a  t axmin iy  qizdirilib,  reaktor  
ko lo nna s in ing  (2) bir inchi  boMmasiga uzluksiz tushib  turadi .  Reaksion  
a ra la s hm a  yuqoridagi  sh tut se r  (sirti rezbali  kat t a  quvurchasi )  va quyuvchi  
quvur lar  orqal i  ketma-ke t  ba rcha seksiyalarga quyiladi .

H a r  b i r  seks iya  c h a n g a k  k o ‘r i n i s h d a g i  a r a l a s h t i r g i c h  (3)  b i l a n  
t a ’m i n l a n g a n  boMib ,  toMiq  a r a l a s h t i r g i c h  s h a r o i t i d a  i s h l ay d i .  
Ara lasht i rg ichla r  u m u m i y  o ‘q q a  (4)  m a h k a m l a n g a n  va u m u m i y  dvigatel 
(5)  b i lan aylant i r i ladi .  Dast labki  k o m p o n e n t l a r d a n  uchib  c h i q q a n  bugMar 
sovi tgichda (6) kondensa t l an ib  k o lo n n a n in g  b ir inchi  seksiyasiga qaytariladi.  
R e a k t o r n in g  ostki  seksiyas idan o l in ga n  ma ss a  uzluksiz separa to rga  (7) 
tu sh a d i ,  s m o l a  sm o l a  usti suy uq l ig ida n  aj ra l ib qur i t i sh  app a ra t ig a  (8) 
j o ‘nat i ladi ,  u y e rd an  sovi tuvchi  b a r a b a n g a  (9)  va t r an sp or ty or  y o r d am i d a  
s m o l a  kompoz i t s iyas i  t ayyor lash sexiga  borad i .
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1 19-rasm. U z luks iz  usulda  
n ova  la к s m o la s in i  ish la b  
c h iq a r is h  q u r i lm a s in in g  
sxemasi: I — aralashtirish 
rninorasi-reaktor; 2 — ara­
lashtirgich; 3 — u m u m iy  
o ‘q; 4 — quvurcha; 5 — 
r etu k to r l i  d v ig a ta l ;  6 — 
s o v i t g i c h la r ;  7 — s e p a -  
ratorlar; 8 — q u r i t iv c h i  
a p p a ra t;  9 — s o v i t u v c h i  
baraban

Feno lfo rmaldeg id  smolasidan quyidagi  shakl larda fenoplast lar  olinadi:  
1) q uy ma  rezitlar (toMdirgichsiz),  2) presslanuvchi  mater ial lar  (toMdirgichlari 
ku kun s im on  yoki to la s imon) ,  3) yopisht iruvchi  k o m p on e n t l a r  (qavat-qavat  
shaklidagi plasmassalar uchun) ,  4) yelimlar,  laklar (metall  va yog'och yuzasini 
qoplash  u chu n) ,  5) poroplas t lar  (g'ovak plastmassalar  va boshqalar).

P re ss l a n uv ch i  m a t e r i a l l a r  — p r e s s k u k u n  ay n iq sa  keng  s o h a l a r d a  
ishlatiladi.  Qat t iq smola  yaxshilab mayda lan ib ,  unga  toMdirgichlar (yog'och 
qipigM, kaol in,  talk,  s lyuda,  grafit ,  kvars,  asbest ,  shisha tolasi va hokazolar)  
va qot i rgich  ( u ro t r o p in ) ,  b u y o k  va p ig m e n t l a r  qo ' s h ib  aralasht i r i ladi .  
P resskukun  t a rkibida 4 0 —50 % sm ol a  boMadi. P resskukun 160— 180° С da 
60 M P a  bosimli  gidravl ik press y o r d a m i d a  presslanib,  turli mahsulot l ar :  
roze tka ,  d a s ta - t u t q i ch la r ,  e l ek t r  a s bob la r in i  turl i  m e x a n iz m la r  u c h u n  
ushlagich,  gMloflar, r adio,  t e l e - q i s m la r  va hokaz o la r  olinadi .

T o la s im o n  fenoplast lar ,  turli  xil to la la rga f eno lfo rmaldegid  smolasi  
e r i t mas in i  sh i mdi r i sh  yoMi b i l an  o l ina d i ,  u n d a n  j u d a  k o ‘p b u y u m l a r  
( av tomobi l l a rn ing  t o r m o z  kolodkalar i ,  quvurlar ,  vanna lar ,  adsorbe rl ar ,  
j o 'm rak la r ,  turli  sigMmli idishlar  va hoka zo la r )  tayyorlanadi .
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13.6. Oddiy va murakkab poliefirli polimerlar ishlab 
chiqarish texnologiyasi

Birinchi  polief ir l i  p o l im er n i  1847-y i lda  Bersel ius  gl i t ser in va vino 
kislotasini o ' za ro  t a ’sir  et t ir ib olgan.  Poliefirli po l imer larni  sanoat  miqyosida 
1920-yi ldan bosh lab  A Q S H ,  Angl iya  va G e r m a n i y a d a  ishlab chiqar i la  
boshland i .

P o l i e f i r l i  p o l i m e r l a r  z a n j i r i n i n g  t u z i l i s h i g a  q a r a b  o d d i y  
m a k ro m o le k u la s i d a  odd iy  efir  - C - O - C -  va m u r a k k a b  efir  - C O - O -  bog'  
s a q l o v c h i l a r g a  b o ' l i n a d i .  Y a n a  u l a r  k a r b o z a n j i r l i  ( e f i r  g u r u h i  
m a k r o m o l e k u l a n i  yon zan j i rda  joy la shg an )  va geterozanj i r l i  (ef i r  guruhi  
m a k r o m o l e k u l a n i n g  asosiy zanj i r ida  joy la shg an )  bo ' l adi .

Ge te rozan j i r l i  pol ioef i r l ar  y an a  3 ga  bo ' l in ad i :  al ifat ik,  a r om a t ik  va 
gcterot s ikl ik zvenol i  polief irlar .  O d d i y  po l i e f i r l a r  quyidagi  usu l l ar  bi lan 
ol inadi :

1. Be q aro r  aldegid oks idlarni  pol imer lab :

C o H ,  -  C o H 2- > ( - C H 2- C H 20 - ) n

2. Aldegidlarni  pol imer lab:

n H 2C = 0  - > ( - C H 20 - ) n

3. K o ' p  a toml i  sp i r t l ardan suv chiqar ib:

n H O C H 2- C H 2O H ( - O C H 2C H 2- ) n+ H 20

4. Aldeg idlarni  ikki a toml i  sp i r t la r  b i l an  o ' z a r o  t a ’sirlab:

n H 2C = 0 +  n H O - R - O H  ( - C H 2O R O - ) n +  n H 20

M u r a k k a b  pol ief ir lar  quy id ag ich a  o l inadi :
m u r a k k a b  efir  bog' i  hosil  q i luvchi  b i r ikmala rn i  po l ikondensa t l ab :

a) n H O - R - O H +  n H O O C - R ’O O H  - > [ - O R O O C R ’C O - ] n+  2 H , 0  
b) H O R C O O H ( - O R C O - ) n+  n H , 0  

d)  n H O ( C H 1) , O O C R C O O ( C H 1)1O H  ^► [-0 (C H:, X 0 0 C R C 0  ]n + 
H O ( C H 2)2O H

Agar  reksiya mahsulot lar i  b i funksional  b i r ikmalardan  sintezlansa chiziqli 
po l i m er la r  hosil  bo ' l ad i .  Ikk i t adan  o r t iq  gur uh i  b o ' l g an  b i r ikmala rdan  
s intezlansa t a rmo qlang an  zanjirli yoki uch o ' l ch am l i  poliefirlar hosil bo' ladi .  
K o ' p  a t o m l i  sp i r t l a r  va k o ' p  a t o m l i  k i s l o t a l a r d a n  t a s hq ar i  u l a rn i n g  
h os i l a l a r i d an  (ef i r lar i ,  ang id r i d la r i ,  x l o r an g i d r i d l a r i ,  a lkago lya t l a r i  va 
bo shqa la r )  h a m  foydalanish m u m k i n .  K a r b o n  kislotalarni  xiliga qa rab
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ol ingan po l imerlar  lo 'y ingan  yoki to 'y im n a g an  b o ’lishi m u m k i n  (q o ' sh b og 6 
saqlaydi).

5. Siklik efir larni po l imer lab  olinadi:
6. T o 'y i n m a g a n  efirlarni radikal m e x an iz m  b o ’yicha pol imer lash orqali

R - C O --------- ^( - ORCO- ) n
O '

olinadi:
n C H , = C H C H , O O C R C O O C H , C H = C H , - » [ - C H , -

c h c h ; o o c r c o o c h ; c h  - C H ,  I
2 2  2 - J II

Q o M l a n i l a d i g a n  t e x n o l o g i y a  va x o m a s h y o g a  q a r a b  m u r a k k a b  
pol ief ir larni  chiziql i  va t o ' y i n m a g a n  polief ir lar ,  po l ika rbona t l a r  va alkidli 
pol imer larga bo ' l i sh mumk in .

Oddiy poliefirlar.
Od d iy  pol ie f i r l ardan ( u m u m i y  fo rmulas i  H O - ( - R O - ) n- H )  d iqqa tga 

sazovor i  pol ioks imc t i len va penoplas tdi r .
P o l i f o r m a l d e g i d n i n g  ( p o l i o k s i m c t i l e n )  x o m a s h y o s i  g a z s i m o n  

formaldegidd ir .  U n i  po l imer lash  ion m e x a n iz m id a  boradi .  Kata l i zato r  
sifat ida aminla r ,  aminospir t lar ,  arsinlar,  fosfinlar,  ishqoriy metal l  tuzlar idan 
foydalani ladi .  Pol imerlash  20—50°C da  ol ib bori ladi .  Po l imer  oq kukun  
hol ida  paydo  bo ' l adi .  O l ingan  po l i m e r n in g  issiqqa chidamli l igini  oshir ish 
va  eski r i shini  o ld in i  ol ish m a q s a d i d a ,  c h e kk ad a g i  gidroksi l  gu ruh la r i  
atset i l lanadi  (sirka angidr idi  bi lan)  h a m d a  turli  turg 'un lovchi l ar :  a romat ik  
aminla r ,  fenollar,  gidrazinlar,  tuzlar ,  metal l  oksidlari  va boshqa lar  kiritiladi.

P o l i fo rma ldeg id  ishlab ch i q a r i s h n in g  t e xno log ik  j a rayon i  quyidagi  
bosqich la rdan  iborat:  formal  inn  i tayyorlash ,  g az s im on  fo rmaldegidni  olish 
va uni  tozalash ,  fo rmaldegidn i  pol imer la sh ,  po l i fo rmaldeg idn i  yuvish va 
qur i t ish,  stabi l lash ( t u rg 'un lash )  va do n a d o r la sh  (120- rasm) .

F o rm a l in n i  tayyorlash rekt i f ikatsiya minora la r ida  olib bori ladi  va 100 
ml da  50 — 60g formaldeg id  saqlovchi  konsentra ts iyal i  fo rmal in  olinadi .  
Buning uc h u n  rckt i fikatsiyadan ch i qqa n  fo rmal in  konsen tr l angan  formalin  
y ig ' g i c h i  I d a  t o ' p l a n a d i .  U n d a n  g a z s i m o n  a l d e g id  o l i sh  u c h u n  u 
b u g ' l an t i r g ' i c h  (2)ga o ' t a d i ,  g a z s im o n  f o rm al de g id  3,5 sovi tgich la rda  
suyuq]ikdan ajralib 4.6 — gaz aj ratgichlar  orqali  tozalashga o' tadi .  Tozalash 
mu z la t i sh  yo' l i  bi lan am alga  oshiri ladi .

F orm aldeg id  muz la tgich  (7)ga o ' t ad i  Aldegid mu z l a tg ichdan  o ' t g a n d a  
q i sm an  suv va boshqa qo ' s h imcha la rn i  biriktirib olib,  q i sman  polimerlanadi .  
Hosil  bo ' lgan qat t iq o l igomer  (pa ra fo rm)  sovi tgich quvuri  ichida devorlarga
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a e 5 U a y t  - s p i r i t  K a t a l i z a t o r

S ir k a  a n g id r id

N atriy
a t s e t a t i

T o z a
s u v

k u c h s iz
’ fa rm a lin

T o z a  S U V

m u k u m
r kush 'is lt =F orm a lin

’o lifo rm
U a y t-s p ir i t  1

k a y ta  i s h l a s h g a  k a y ta  i s h la s h g a

1 2 0 -ra sm .  Poliformaldegid ishlab chiqarish qurilm asin ing  sxemasi:
1,8 — yig'gich; 2 — bug'lantirg'ich; 3 ,5 ,1 0 ,1 5  — sovitgichlar; 4 ,6  — gaz  

ajratgichlar; 7 — muzlatgich; 9 — reaktor; 11 — polimerizator; 12 — qabul idishi;
13,18 — sentrifuga; 16 — atsetilyator; 14 — sirka angidrid saqlanadigan idish; 

17 — tindirgich; 19 — yuvish uskunasi; 20  — vaku um  barabanli filt; 21 — 
vakuum  quritgich; 22 — aralashtirgich; 23 — don ador lash  uskunasi .

o ' t i r ib  qoladi .  U n in g  miqdor i  fo rmaldeg id  massas in ing  25—40%  ini tashkil  
qiladi .  S o 'n g r a  u maxsus  m o s l a m a  y o r d a m i d a  q u v u r  devor la r idan  ajrat ib 
o l inadi  va o l ingan  pa r a fo r m  suvda eri t i l ib y an a  f o rm al ing a  aylant i r i ladi  va 
rektifikatsiya minoras iga  konsentr l ash u c h u n  yubori ladi .  Muzlatgich  (7 )dan 
c h i q q a n  t o z a  9 9  % gaz s im on  m o n o m e r  (11)  p o l im er i za to rg a  tushadi .  
P o l i me r l a sh  ua y t - sp i r t  m uh i t id a  ol ib bo r i l ad i ,  y ig ' g i c hd an  (8)  kerakli  
m i q d o r d a  uay t - sp i r t  po l im er i za to r ga  quyi lad i .  Reak t o rg a  (9 )  i d i shdan  
katal i za tor  er i tmasi  kalsiy stearati  tushadi .  Po l imer la sh  40— 50° С  da boradi.  
R e a k t o r  k o 'y la g i  s i l i n d r s i m o n  u s k u n a  b o ' l i b ,  i c h i d a  a r a la s h t i r g i c h i  
o ' rn a t i lg a n  va sovi tgichi  (10) bor.  R e a k t o rd a n  p o l i m e r n in g  uayt -sp ir tdag i 
pulpasi  qabul  idishiga (12) tushadi  va u n d a n  sent r i fugaga  (13) olib beriladi,  
suyuq l ig i  a j r a t i l ad i  va r e g e n e r a t s i y a la s h g a ,  p o l i m e r  e s a  a t se t i l l a shg a  
yubor i ladi .

Atseti l lash atset i lyatorda (16) sirka angidridi  bi lan amalga  oshiriladi.  
Idishdan (14) sirka angidrid tushadi va atset i l lash natriy atsetat ,  piridin va 
uayt-spirt  ishtirokida atsetillanadi. Atsetillash 135— 140° Cd a  4 so a t  mobaynida 
boradi.  Reaksiya tugagach reaksion ara lashma 30° С  gacha sovitgichda (15) 
sovitiladi va o ' z  oqimi  bilan t indirgich (17)ga oqib tushadi ,  so 'ngra undan
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sent r i fugaga  (18)  yubor i ladi  va u yerda  e r i t m a d a n  aj rat i ladi .  S o 'n g r a  
p o l i f o r m al de g i d  yuvish uskuna s iga  (19)  o ' tk a z i l a d i .  u y e r d a  ney t ra l  
reaksiyagacha suv bilan yuviladi. Yuvuvchi uskuna ni aralashtirgichi va filtri 
bo' l ib,  yuvilgan suv filtrdan o ' t ib chiqadi.  Yuvilgan pol imer  vakuum barabanli 
filtrga (20) olib beriladi va undan  vakuum quritgichga (21) o' tadi ,  u yerda 
bug'  bilan 70° Cd a  24—28 soat mobaynida  quritiladi.  Namligi  0 ,2% bo' l ib 
qur igach turg 'unlanadi .  T ur g’unlanish aralasht irgichda (22) 1— 1,5 soat olib 
boriladi va unda 100 og'irlik qism poliformaldegidga 2 og'irlik qism difenilamin,  
titan (11) oksidi,  0,4 og' irl ik qism va 1 - 2  og' irl ik qism poliamid qo'shiladi .  
Tayyor  poliformaldegid donadorlash uskunasidan o' tkazib (23),  donadorlanadi.

P o l i f o rm a ld e g id  o q  k u k u n  b o ' l ib ,  u n d a n  120" С  g a c h a  c h i d a m l i  
q u v u r la r ,  s a n t e x n i k a  b u y u m l a r i ,  a r m a t u r a l a r ,  p l y o n k a l a r ,  t u n u k a l a r  
t ayyorlanadi .  Zichl igi  1400 k g / m ’, 170— 180° C d a  suyuqlanadi ,  mole ku la r  
massasi  S F D  markasi  — 30000,  S T D  markasi  — 120000 ga teng.

13.7. Polimerlanish polimerlari va ular asosidagi 
plastmassalar

Pol imerlani sh  reaksiyasi  asos ida  o l ingan  smola la rga  (po l imer la rga )  
pol iet i len,  pol ip ropi l en ,  pol i t et r af toret i len,  pol ivinilxlorid,  pol ivinilatsetat ,  
polist irol ,  pol iakr i lat  va bosh qa la r  kiradi.  Bu sm ola la r  asosida ol inadigan 
p la s tm a ssa la r  t e rm op la s t ik ,  t a rk ib ida  to ' ld i rg ic h  m iq d o r i  k am ,  yaxshi 
d ie lekt r ik  xossasiga ega,  agressiv m u h i t g a  ch i dam l i ,  turli usul l ar  bi lan 
(presslash,  kuyish,  eks t ruziya,  puf lash,  v a k u u m d a  shakl ber ish,  qol iplash,  
ko 'pi r t i r ish,  payvandlash ,  m e xan ik  ishlov ber ish)  shakl  ber ish m u m k i n  
bo ' l adi .  U la rn ing  nuqsonl i  shakl lari  (brak)  va chiqind i l ar i  qay ta  ishlanib,  
yan a  b u y u m g a  aylant i r i ladi .  Bu s in f  p la s tmassa la r in ing  kamchi l igi  tashqi 
kuch  t a ’sirida yoyi luvchan bo' l ishi ,  haroratga chidamsizl igi ,  tez eskirishidir.

13.8. Polietilen ishlab chiqarish texnologiyasi

Polietilen  i shlab chiqar ish u c h u n  et i len x o m a s h y o  h isoblanadi .  Uni  
po l imer la sh  u c h u n  o ' t a  toza (99 %!i) et i len ishlat i ladi ,  aks holda (ozgina 
a ra lashmasi  bo ' lsa  h a m )  reaksiya j a ray on i da  zan j i rn ing  tez uzilib p o l i m er  
m o le k u l a r  massas in ing kichik bo ' l i shiga ol ib keladi .

S a n o a t d a  pol ie t i l en uc h  xil usul bi lan ishlab chiqar i ladi :
1. Yuqori  bos im da  (135—250 M P a  bo s im da ,  200 — 27 0 "С  da  0,008 % 

kis lorod isht i rokida) .
2. 0 ‘r t acha  bo s im da  (3 ,5—4 M P a ,  130— 170° С  da ,  x rom va vanadiy  

oksidlar i  katal i za tor  isht i rokida) .
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n C H 2= C H 2

3. Past b o s im d a  (0 ,5—0,8 M P a ,  7 0 —8 0 ° С  da  k o m p le k s  kata l i za tor l ar  
— A1 (C.H . ) ,  +  T i C l 4 isht i rokida,  uglevodorodl i  m u h i t d a ) .

Keyingi  ikki usu l da  o l ingan  pol ie t i l en q a t ’iy chiziql i  tuz i l ishga ega,  
m o le k u l a r  massasi  140000 a t rof ida  boMadi. Yuqor i  bos imli  usulda ol ingani  
esa t a r m o q l a n g a n  tuz i l i shga ega boMib, m o le k u la r  massas i  450000  a t ro f ida  
boMadi. Yuqori  b o s i m d a  pol ie t i l enning pol imer lani shi  radikal  m ex an iz mi d a  
issiqlik ajralishi bi lan quy idagi  reaksiya b o ‘y icha  boradi :

[ - C H 2- C H 2- ] n +  3650  kJ / k g

P o l imer lan i sh  tezligi ,  e t i lenn ing  
tozaligi ,  i n i t s i a to r  miqd or i ,  ha rora t  
va b o s i m g a  bogMiq.  Bo s im  or t ishi  
bi lan r eaksiya tezligi  (1 2 1- ra sm )  va 
ma hsu lo t  u n u m i  or tadi .

Et i len t a rkib ida kis lorod miqdori  
q a n c h a l i k  k o ‘p b o M sa ,  r e a k s i y a  
shunc ha l ik  shiddat l i ,  p o l i m e r  u n u m i  
y u q o r i ,  m o l e k u l a r  ma ssa s i  s h u n ­
cha l ik kichik boMadi.

E t i l e n n i n g  y u q o r i  b o s i m d a  
po l im er lan i sh i  q u v u r s i m o n  turdagi  
yoki i ch ida  a ra lash t i rg ich i  boMgan 
reaktorl arda olib bori ladi  ( 122-rasm).

Eti len s i rkulats ion (ay lanma)  gaz 
va  0 ,008  % g a c h a  k i s l o ro d  b i l an  
a r a l a s h t i r i l g a n  k o ‘p p o g ‘o n a l i  

k o m p r e s s o r d a  120— 200 M P a  g a c h a  siqi ladi  va  m o y  toza l ag ic h  (2 )da  
toza lan ib  po l imer iza to rga  keladi.  Reak to r  o ‘r a l m a  shak l ida  yasalgan boMib, 
ideal siqib ch iqar i sh  t a r t ib ida  ishlaydi va u n i ng  uzunl igi  300  m ,  d iamet r i  
10— 24 m m  gac h a  boMadi.  Po l imer iza to r  ha ro ra t  t a r t ibiga  k o ‘ra uch ta  
boMimga boMinadi:  e t i l enn i  20 0 °С  gac h a  qizdi r ish,  200— 250” С  ha ro ra tda  
po l imer la sh ,  reaksion a ra la s hm ani  110— 125° C g a c h a  sovi t ish.  Pol iet i len 
suyu q la nm as i  va reaksiyaga ki r ishmay  qolgan e t i l en  a ra la s hm as i  se pa r a to r  
(4 )ga o ‘t ad i  u ye r da  u n i ng  bosimi  25—30 M P a  g a c h a  pasayadi ,  so 'n g ra  
a j r a tg ich -qabu l  q i luvchi  c h a n g a  ( r azd e l i t e l -p r iyo mn ik)  tush ad i ,  u yerda 
bos i m 0 ,1—0,3 M P a  gac ha  pasayib gaz  p o l i m e r d a n  aj r algach,  po l im er  
tu r g ' un la sh g a ,  s o ' n g r a  b o ' ya sh g a  va do n ad or la sh ga  yubor i lad i .  Reaksiyaga 
k i r i shmay  qo lgan  e t i len tu t ib  qoluvchi  idish (6)ga  o ‘t ad i ,  u n d a n  yuvuvchi  
u s k u n a  orqal i  t o za la n ib  y an a  po l imer lashga  qaytar i ladi .  E t i l enn i  r eaktor  
orqal i  b ir  m a r t a  o ' tg an d a g i  po l imerga  aylani sh  darajas i  16— 25%  ga  t eng

5 0 ff 2000 25201000 150

1 2 1 - r a s m .  E t i l e n n in g  p o l im er la n ish  
tezligiga bos im  ning t a ’siri.
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R eaksiyaga k irishm ay qolgan etilen
S u v

T o / a l a n g a n  e t i l e n

Suv

2

D onadorlashya
122-rasm . Yuqori bosimda polietelin olish sxemasi: 1 — kompressor; 2 — 

moy ajratgich; 3 — quvursimon polimerizator; 4 — separator; 5 — ajratkich- 
qabulchani; 6 — ushlagich; 7 — tozalovchi apparat.

boNadi. S irkulatsiya (ay lan tir ish)  tufayli po lie tilenning. u m u m iy  u n u m i 
9 5 —97%  ga yetkaziladi.

Past b o s im d a  e t i le n n in g  po l im erlan ish i  hajm i 50 m ’ li rea k to rd a  olib 
b o r i l a d i .  R e a k t o r g a  u z l u k s i z  S i g l e r - N a t t a  ( A 1 ( C , H S), +  T i C l 4) 
k a t a l i z a t o r n i n g  p a s t  h a r o r a t d a  q a y n o v c h i  ( 7 5 — 95° C )  b e n z i n d a g i  
suspenziyasi va 94,8 % etilen  tush ib  turadi. Hosil b o ‘lgan polie tilen ch o 'k ad i  
va e r i tu v ch i la rd an  se p a ra to rd a  ajratiladi.  Reaksiyaga k ir ish m ag an  e tilen  
va er i tuvchi to z a la n a d i ,  reak to rga  qaytariladi.  Q u r i lm a n in g  m ahsu ldor l ig i  
25 m in g  t /y i l ,  u n u m i  9 5 —98 % , 1 t o n n a  po l ie t i lenga  4,8 kg T iC l4 va 2,4 
kg A l ( C , H s)3sarflanadi.  A1(C2H S)3 ni regeneratsiyalab  boMmaydi. Bu usulda 
o l i n g a n  p o l i e t i l e n  f i z ik -k im y o v iy  x o ssa la r i  b i l a n  y u q o r i  b o s im d a  
o l ingan lig idan  u s tu n  turadi .

1978-y ilda  p o l ie t i l e n  o l ish n in g  yangi usuli ish lab  ch iq i ld i .  Bu q a t t iq  
k a ta l i z a to r  z a r ra c h a la r in in g  q a y n o v c h i  q av a td a  e t i le n n i  p o l im e r la s h n in g  
g a z  f a z a l i  j a r a y o n i d i r .  B u n d a  m a h s u lo t  0 , 5 — 1 m m  li g r a n u l a l a r  
k o ‘r in ish id a  va o ra l iq  o p era ts iy a la rs iz  (yuvish , q u r i t ish ,  su y u q la n t ir ish
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— x a r a ja t l a m in g  30 %i) o l in a d i .  Bu u su ld a  o l in g a n  p o l ie t i len  b o sh q a  
u s u l l a r d a  o l in g a n ig a  q a r a g a n d a  ikk i  m a r t a  m u s t a h k a m r o q  b o ‘l ib ,  
m a te r ia l la rn i  k o ‘p lab  iq tisod  qilish  im k o n in i  b e ra d i  va u z ich lig i  past 
p o l ie t i l e n  d eb  a ta lad i .  U l t r a  y u q o r i  m o le k u la r  m assali  p o l ie t i len  h a m  
o l in d i .  P o l ie t i le n d a n  (yuqo ri  b o s im d a  o l in g a n id a n )  p le n k a la r ,  ichak la r ,  
id i s h la r ,  ( o ‘r ta  va pas t  b o s im d a  o l in g a n id a n )  — q u v u r la r ,  u s k u n a la r  
q i s m la r i ,  suv  o s ti  k a b e l la r i ,  s im la r n i  e l e k t r i z o l a t s iy a  va m e ta l l a r n i  
k o r ro z iy a d a n  h im o y a  q iluvchi q o p la m a la r i ,  p e n o p la s t la r ,  x o ‘ja l ik  va u y -  
r o ‘z g ‘o r  b u y u m la r i  tay y o r lan ad i .

13.9. Polivinilxlorid ishlab chiqarish

Poliv in ilx lorid  ishlab ch iqar ish  u ch  xil usu lda : b lokda ,  su sp e n z iy a d a  
va em u ls iy a d a  am alga  osh irad i .  E m u ls iy a  usu l ida  rea k to rg a  (1 2 3 -ra sm )  
to z a  suv, 5 % li je la t in a  er i tm asi  -  e m u lg a t o r  (v in ilx lorid  m assas in ing  0 ,6

In itsia tor eritm asi Mull xlorid

SuvE m ulgator er itm asi 11

an>

Kmulvlyanl luxhurish
123-rasm . V inilxloridning suv em ulsiya li 
p o lim er la n ish  sxem asi.

% m i q d o r i d a )  v a  i n i t s i a t o r  
( m o n o m e r  m a s s a s in in g  0 , 3 — 
0 ,7 %  li m iq d o r d a )  h a m d a  suv 
m a s s a s i g a  t e n g  m i q d o r d a  
v in ilx lorid  solinadi.

P o l im e r la sh ,  0 ,5 —0 ,6  M P a  
b o s i m d a  va 3 5 — 70° С  da  
r e a k s io n  m assan i  a ra la sh t i r i lg a n  
h o ld a  o l ib  bo r i lad i .  R eaksiyaga  
k i r i s h m a g a n  v in i lx lo r id  pu f lab  
c h iq a r ib  o l in a d i  va to z a la s h g a  
y u b o r i la d i ,  reaksiya m ah su lo t ig a  
(95" С  d a )  i s h q o r  b i la n  ish lov  
b e r i l a d i  ( i n i t s i a t o r  v a  e m u l -  
g a t o r n i  p a r c h a l a s h  va a j r a t ib  
o l ish  u c h u n ) ,  s o ‘ng ra  s iq ilad i va 
q u r i t i l a d i .  E m u l s i o n  p o l i v i ­
n i lx lo r id  140° С  d a  y u m sh a y d i ,  
170° d a  su y u q la n a d i  va p a r c h a ­
la n a d i ,  -10° С  d a  m o ' r t  b o ‘lib 
q o l a d i ,  y o n m a y d i ,  a m a l d a

e r im a y d i ,  k is lo ta  va i shqo r la r  t a ’s ir iga c h id a m l i .
Po liv in ilx lo r iddan  ikki tu rdag i p la s tm assa la r :  qa t t iq  — vinilp last ( k o ‘p 

p la s t i f ik a to r  saqlovchi)  va y u m s h o q  — plas t ika t  o l inad i.  P las t ika tdan  turli 
r angdagi p lyonka la r ,  far tuklar,  p lash la r ,  g a lan te r iy a  m a hsu lo t la r i  va s im la r
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izolatsiyasi,  c h a rm ,  g ra m m a  I on  p lastinkalari ,  l in o leu m la r  va b o sh q a la r  
tayyorlanad i .

S a n o a td a  yana  b ir  q a n c h a  m u h im  p o l im er la r  va u la r  asosida k o 'p la b  
p la s tm assa la r  (po l ip rop i len ,  polistirol,  o rgan ik  shisha va boshqa lar)  ishlab 
ch iq a r i lm o q d a .

S o ‘nggi yillarda p o l im er la rn in g  nuqson la rin i  b i rm u n c h a  kam aytirishga 
erishildi. P o l im e rla rn in g  te rm odestruksiyas i  m exan izm in i  o 'rg a n ish  shun i 
k o ‘rsatdiki,  p o l im e r  tark ib idagi v odorod  a to m i  bu ja rayon i n ing  in itsia tori 
e k a n .  S h u n in g  u c h u n  t a rk ib id a  v o d o r o d  a t o m i  b o ' lm a g a n  p o l i m e r  
s in tez lanadi va u lar  600— 1000° С ga ham  chidaydi.  M asalan ,  hozirgi kunda  
is s iq l ik k a  e n g  c h i d a m l i  p o l i m e r  ( « q o r a  o r lo n » )  — k a r b o n l a n g a n  
poliakrilonitr il o lingan u 1000"С  da ham  parchalanm ayd i .  Bunday  natijaga 
p o l im e r  tark ib idagi vodorodn i  «haydash»  bilan erishiladi.

13.10. Polistirol ishlab chiqarish texnologiyasi

Stirol (v in ilbenzol,  fen ile tilen)  to 'y in m a g a n  a ro m a t ik  ug levodoroddir :  
u n in g  form ulasi C 6H 5C H = C H 2.

Stirol suyuq ,  rangsiz  suyuqlik , zichligi 906 k g / in ' ,  mol massasi 104. 
H avo  bilan  1,1—6,1 % ha jm iy  ara lashgan  b o ' lsa  portlashi m u m k in .  Stirol 
o rgan ik  e r i tuvch ila r  (qu tbs iz  va kuchs iz  qutbli):  spirtlar,  alifatik, a ro m a tik ,  
xlorli ug levodorod lar ,  n i t ro p ro p a n  va b o sh q a la r  bilan cheksiz  a ra lashadi 
— eriydi .  S uvda  j u d a  k a m  — 0 ,03  % eriydi ,  s tirol n ing  o 'z i  o rg a n ik  
peroksid lar ,  x inon, u c h la m c h i  bu tilp irokatex in la rn i  yaxshi er itadi,  narko tik  
ta 's i rg a  ega ,  u z o q  h id la n sa  n e rv  s is tem a s in i  b u z a d i ,  nafas  y o ' l la r in i  
yalligMaydi, qon  tarkib in i buzad i va o 'zga r t i rad i ,  j igarni ishdan  ch aqarad i ,  
tcrin i t a ’s ir lanuvchan lig in i  osh irad i ,  suyuq stirol te r in i  yoradi.

S a n o a td a  stirol a sosan  e t i lb e n zo ln i  katalitik deg id rogen lab  o linad i,  u 
esa b e n z o l  ni e t i le n  b i la n  a lk il lab  o l in a d i .  B u n d a  A1C13 yoki H , P 0 4 
k a ta l iza to ridan  foydalan ilad i,  reaksiya 90— 95° С  da boradi:

C , H t +  C H 2= C H 2- » C 6H 5C H 2- C H ,

Y an a  neft pirolizi m ahsu lo t i  — ksilollar a ra lash m as id an  (15— 18,5 % 
e ti lbenzo l saqlaydi)  ajra tib  h a m  o linadi,

E ti lbenzo ln i  deg id rogen lash  metall  oksidli ka ta l iza to r  ( tem ir ,  m agniy ,  
rux, m is  va b oshqa la r )  ish t irok ida  560—630° С  da olib boriladi:

C 6H . C H 2- C H 3 - * C  6H 5C H = C H 2+ H 2

Reaksiyada suv bug 'i  h a m  ishtirok etadi.  Issiq bug' ham  gazni reaktorga 
k ir ishdan  old in  q izd irad i,  h a m  rea k to rd a  ka ta liza to r  yuzasiga o ' t i r ib  qolgan
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k o k s  b i l a n  b i r ik ib  k a t a l i z a to r  a k t iv l ig in i  d o i m  t a ’m i n l a b  tu r a d i  va 
k a ta l iza to rn i  regenera ts iya lashga  ho ja t  q o lm a y d i .

Polis tiro l sa n o a td a  radikal m e x a n iz m id a  a s o sa n  b lok  va em u ls iyada  
p o l im e r la s h  usullari bilan o linad i .  B lok p o l im e r la s h d a  avval q iy o m s im o n  
p o l im e r n in g  s tiroldagi e r i tm as i  fo rp o l im e r  o l in a d i ,  u 30—35 % polistirol 
u sh layd i ,  s o ‘ngra  tayyo r  p o l im e r  o l in a d i ,  u ta rk ib id a  0 ,5 — 0,1 % g a c h a  
stirol saqlaydi.

A zot Sm uroz
 \ r  - _l ) i na l

D i n a l

Di n a l
Di n a l

I I•3 .

1 2 4 - r a s m .  S tir o ln i  u z lu k s iz  
usulda p o lim er la n ish  sxem asi.

P o l im e r la sh  davriy va uzluksiz u su l la r  b i la n  am a lg a  oshiriladi.  Davriy  
usu lda  2 m 3 hajm li rea k to rd a n  foyda lan ilad i  (1 2 4 -ra sm ) .

R e a k to r  zang lam ayd igan  poM atdan y asa lg a n  b o ‘lib, teskari sovitgichi 
h a m d a  suv k o ‘ylagi bor. A w a l  re a k to r  k o ‘y lagiga b u g 1 yuborilib  q izdiriladi ,  
s o 'n g ra  v a k u u m  (26 K P a  gacha)  hosil q i l inad i .  B u n d a  stirol 100— 110° 
C d a  q ay n a y d ig a n  b o ' l ib  qo lad i .  R eaksiya  e k z o te rm ik ,  iss iq lik larning bir  
q ism i m o n o m e r n i  bug 'lan ish i  u c h u n  sa r f la n ad i ,  ikk inchi q ism i ko 'y lak k a  
stirol qaynash i arafasida bug ' o 'm ig a  sovuq  suv yuborilganligi u c h u n ,  sovuq
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suv bilan ch iqad i,  po l im erlan ish  tax mi nan  4 soat dav o m  e tad i ,  so 'n g ra  
hosil bo ' lgan  f to rpo l im er  70oC  g ac h a  soviydi va 20 I hajmli idishga quyiladi, 
bu idish s o f  q a laydan  yoki tu n u k a n in g  yuzasi qa lay langandan  yasaladi.

Keyingi po lim er lan ish  o 's h a  20 I li id ishda bosqichli: avval 100— 115° 
C d a ,  keyin oxir ida 125— 140° С  h a ro ra td a  olib boriladi,  so 'n g ra  idish 
hajm in i o lgan blok p o l im er  sovitiladi va g 'o ' la c h a  (brusok) shaklida olinadi, 
m a y d a la n ad i ,  spirt b ilan  yuviladi va quritiladi.

Bu usu ln ing  kam chil ig i  s h u n d a n  ibora tk i .  b lok  issiqliqni y o m o n  
o ' tkazad i  va ju d a  yop ishqoq  b o ' lad i ,  reaksiyaga k irm ay  qolgan m o n o m e rn i  
ch iqar ib  yuborish  a n c h a  qiyin kechad i .  E k zo te rm ik  reaksiya bo 'lganlig i 
sababli blok ichi q iz ib  ketadi va p o l im e r  p a rc h a la n ib  kichik mol massali 
p o l im e r  h a m d a  m o n o m e r  k o 'payad i .  Bu esa p o l im e r  sifatini b uzad i ,  tez  
esk irad igan , y um shash  haro ra ti  past b o ' l ib  qoladi.  Reaksiyaga k ir ishm agan  
m o n o m e r n i n g  k o 'p l i g i  p o l i m e r n i  x i r a  q i l a d i  va u y o r i l a d i .  B lo k  
p o l im er lashn ing  uzluksiz p o lim erlash  usuli h a m  keng ta rqa lgan . Bu usulda  
m o le k u la r  massasi k a t ta  b o ' lg a n  va m o n o m e rs iz  p o l im er  olish m u m k in .  
B unda po lim erlash  m in o ra d a  olib boriladi. Dastlabki m o d d a la r  ara lashm asi 
uzluksiz m ino raga  tush ib  tu rad i .  Y u q o rid an  kirgan xom ashyo  hosil b o ' lg a n  
p o l im ern i  a ra lash t ir ib  siqadi va p o l im e r  m ino ran i  o s t idan  ch iq ib  turadi.  
X o m a s h y o n i  m in o r a d a n  o ' t i s h  vaq ti  sh u n d a y  h iso b la n a d ik i ,  u to ' l iq  
p o l i m e r g a  a y l a n m a g u n c h a  m i n o r a d a n  c h i q m a y d i .  Q u r i l m a  ik k i ta  
a lu m in iy d a n  yasalgan rea k to r  ( l ) d a n  va x rom nikelli  p o ' la td a n  yasalgan 
m inora  (2)dan  iborat. R eak to rla rda  stirol cha la  (35 % gacha) po lim erlanadi.  
R e ak to r  2 m 3 hajm li,  ich ida  varrakli ara lash t irg ich i,  ustida ko 'y lagi bor,  
u n d a  issiq bug '-suv  yoki sovuq suv aylanib turadi (sharoitga qarab). N ati jada 
reak to rda  75 — 85° С  li h aro ra t  saq lanadi.

M o n o m e r  va in i t s ia to r  a ra la sh m as i  60 soa t  m o b a y n id a  re a k to rd a  
b o ' la d i ,  unga p o l im er  va m o n o m e r  havo  kislorodi bilan oksid lanm aslig i 
u c h u n  azo t yuboriladi.  R e ak to rd a n  fo rp o l im er  sekinlik  bilan m ino raga  
t o ' l iq  p o l im e r la n ish  u c h u n  tu sh a d i .  M in o ra  balandlig i 7 m  b o ' l ib ,  6 
b o ' l im d a n  iborat, u la rn ing  d iam etr i  0 ,65 m. Eng yuqoridagi b o ' l im  qizdrish 
ko 'y lag ig a  ega ,  q o lg a n la r i  e sa  quvurli  o ' r a l m a l a r  b ilan  t a ’m in la n g a n  
b o ' l im la r  bo 'l ib ,  o rganik ,  yuqori h a ro ra td a  qaynovch i issiqlik ta shuvch ila r  
b ilan  isitiladi (difinil C 6H - - C 6H .  — 26 ,5%  va d ifiniloksid C f)H . - 0 - C 6M 5 
— 7 3 ,5 % d a n  ibora t  ev te k t ik  a r a la s h m a ) .  K o lo n n a d a  2 5 — 30 s o a td a  
p o l im e r la n i s h  tu g a y d i .  S u y u q la n g a n  p o l i m e r  180— 235° С  d a  ostk i  
b o ' l im d a n  m in o ra n in g  k o n u ss im o n  qism i (3)ga  tushad i va u n d a n  havo 
sovitg ichiga (4) o ' t a d i ,  so 'n g ra  esa m a yda la shga  yuboriladi.  Blok polistirol 
m ayda  yoki y ir ikroq d o n a c h a la r  shak lida  50 kg d a n  o r t iq  b o ' lm a g a n  ho lda  
qop la rga  joy lanadi .
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S tiro ln i em u lsiya  u su lid a  p o lim erla sh

B u n d a  em uls iya  ta rk ib ida  stirol d a n  ta s h q a r i ,  e m u lg a to r ,  in i ts ia to r  va 
r e g u la to r  bo 'lad i .  S ovun  m ise llas ida  e r igan  s tiro l d as t lab  po l im er lanad i .  
Hosil  b o ' lg a n  p o l im e r  stirol to m c h is in i  e r i tad i  (em u ls iya  h o ld a  ta rqa lgan  
to m c h i ) ,  na t i jada  ju d a  k ich ik  o ' l c h a m l i  m o n o m e r  p o l im e r  za rrachas i  hosil 
b o ' la d i  va u sovun  misellasiga o ' t a d i  va u y e r d a  y a n a  p o l im er lan ish  d a v o m  
e tad i .  E m u lg a to r  sifat ida turli k a rb o n  k is lo ta la rn in g  natriy li  va am m o n iy l i  
tu z la r i ,  su lfok is lo ta la r  tuzlar i  va b o s h q a la r  b o ' la d i .  E m u lg a to r la r  stirol 
m assas in ing  1,5— 3 %ini tashkil e tad i .

I n i t s ia to r  sifat ida (stirol m assas in ing  0,1 — 1,0 % ini tashkil q iladi)  kaliy 
v a  a m m o n i y  p ersu l  fat lari ,  v o d o r o d  p e r o k s id i ,  d i a z o a m i n o b e n z o l  va 
b o sh q a la r ,  reg u la to r  sifat ida esa sp ir t la r  ish la ti lad i.

E m u ls io n  po lim er lan ish  uzluk li  va uz lu k s iz  o lib  borilish i m u m k in .  
H a r  ikka la  h o ld a  h a m  n a v b a t  b i la n  q u y id a g i  o p e r a t s iy a la r  bajar ilad i:  
S t i ro ld a n  ing ib i to rn i y o 'q o t ish  (s tiro ln i  in g ib i to r -g id ro x in o n d a n  toza lash  
u c h u n  u 10%li ishqor  er itm asi b ilan  yuvilad i) ,  s t i ro ln i  po lim erlash ,  lateksni 
kaogu lya ts iya lash  (y a ’ni p o l im e rn i  c h o 'k t i r i s h ) ,  q o ld iq  e r i tm a n i  ajra tish , 
p o lis t iro ln i  yuvish, sen tr i fuga lash ,  q u r i t ish ,  m a y d a la sh  va elash.

E m ulsion  p o lis tiro l o lish n in g  u z lu k siz  usuli

P o l im e r i z a to r  c h o 'y a n d a n  y asa lgan  3 — 5 m3 ha jm li  tub i  sferik r e a k to r
(4) b o ' l ib ,  b u g '  ko 'y lag i ,  varrak li  a r a la s h t i rg ic h i  v a  teskar i  sovitg ichi (5) 
b o r  ( 125-rasm ).  P o l im e rlash n in g  bor ish i  u c h u n  2 - o ‘lc h ag ic h d an  reak torga 
tu zs iz lan t i r i lg an  suv tu shad i  (d is t i l langan  suv) s o 'n g r a  3 — o 'lc h a g ic h d a n  
r e a k to rg a  e m u lg a to r  (k as to r  s o v u n in in g  2 5% li  suvdagi e r i tm as i  b o ' l ib ,  u 
k a s to r  m o y in i  8 0 —9 0 °C d a  20 % li i s h q o r  b i la n  ish lov ber ib  o l in g a n )  
tu sh a d i .  R e a k to rd a  20— 30 m in u t  m o b a y n id a  5 0 °C d a  e m u lg a to r  suv bilan  
a ra la sh t i r i lad i .  K eyin  b ir in c h i  o ' l c h a g ic h d a n  s t i ro l  quy ilad i  va 15 m in u t  
m o b a y n id a  lyuk  o rqa l i  in i s ia to r - p e r s u l f a t  k a l iy n in g  suvdag i e r i tm a s i  
q o 'sh i la d i .  Reaksion  a ra la sh m a  7 0 °C g a ch a  1,5— 2 soat m o b a y n id a  q izdirib  
tu r i l a d i ,  b u n d a  b u g '  b i lan  r e a k to r  k o 'y la g i  o rq a l i  te skar i  sov i tg ichn i  
ish la tgan  h o ld a  qizdiradilar.  Keyin 9 0 —95°C g a c h a  qizdirish  po l im erlan ish  
issiqligi h iso b id a n  b o ' lad i .  R eaks iya  y a n a  2 — 3 soa t  d a v o m  e tad i ,  keyin 
tu g a y d i .  Reaksiyaga  k irm ay  q o lg a n  s t i ro l  0 ,5 % n i  tashk il  q ilad i.  S o 'n g r a  
e m u ls iy a  o ra l iq  bak k a  (6) o ' tk a z i l a d i ,  u n d a n  k o ag u ly a ts iy a la n ish  u c h u n  
c h o 'k t i ru v c h ig a  (7) o ' ta d i .  Bu u sk u n a  z a n g la m a y d ig a n  p o ' l a t d a n  yasaladi 
va u n d a  a ra lash t irg ich  bug 'l i  b a r b o ty o r  va so v i t ish  u c h u n  k o 'y la k  b o ' lad i .  
P o l is t i ro ln i  c h o 'k ish i  reaksiya m u h i t i  p H - n i  6 — 6,5  g a c h a  pasay ti r ish  
o r q a l i  a m a lg a  o s h a d i  (H C 1 ,  H 2S 0 4, A 1 , ( S 0 4) 3 q o ' s h i l a d i ) .  S o 'n g r a
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QuritHhK*

O q a x j j a

1 2 5 - r a s m .  S tiro ln i  e m u ls iy a d a  uz lu k s iz  u su ld a  p o l im e r la s h n in g  
tex n o lo g ik  sxemasi: 1,2,3 — oMchagich idishlar; 4 — reak to r;  5 — teskari 
sovitg ich; 6 — ora liq  baki; 7 — c h o ‘ktirg ich; 8 — o ‘lchov  idishi; 9 — 
laver; 10 — sen trifuga; II  — tokcha li  v a k u u m  quritg ich; 12 — elak; 
13 — q o g 'o z  qoplar.

a ra la s h m a  85° С  g ac h a  b a r b o ty o r  o rqa l i  q izd ir i lad i .  C h o ‘kish ja ra y o n i  
4 5 —80 m in u t d a  tu g a y d a  c h o ‘k t i ru v c h id a n  suv orqali  p o l im e r  loverga  (9) 
tu sh a d i .  U n g a  oM chag ichdan  h a ro ra t i  (8) 70—80°C b o ‘lgan d is t i l langan  
su v  h a m  tu s h a d i .  L o v e r  s i l i n d i r s i m o n  a l u m i n i y d a n  y a s a lg a n  yok i  
zang lam ayd igan  p o ‘la tdan  yasalgan k o n u ss im o n  tubli u skuna  bo ' l ib ,  ichida 
ram ali  a ra lash t i rg ich i  b o ‘lib, u n d a  p o l im e r  yuviladi.  O d a td a  po lis t iro ln i  
b ir  n e c h a  m a r ta  yuviladi.  Oxirgi y u v i lg a n d a  suv a jra t i lm ay  a ra la sh m a -  
su sp e n z iy a  ing ichka  o q im  b ilan  se n tr i fu g a g a  (10) o ‘tad i .  P o l im e r  u n d a  
suvdan  20— 30 m in u t  m o b a y n id a  a j ra t i lad i ,  s o 'n g ra  6 0 —70 % n am lik  
sa q lo v c h i  p o l im e r  q u r i t i sh  u c h u n  v a k u u m  q u r i tg ic h g a  (11) (7 0 <,C d a  
q u r i ta d i)  o ‘tad i ,  u n d a  0 ,5  % n a m l ik  q o lg u n c h a  quriti lad i.  S o ‘ngra  sharli  
m a y d a la g ic h d a  m a y d a la n a d i ,  e lak  (12) b i la n  e lan a d i  va q o g 'o z  q o p la rg a  
(13) so linad i.
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P o lis t iro ln in g  x o s s a la r i  v a  is h la t i l is h i

2 0 0 0 -y i ld a  d u n y o d a  8 m ln  t po lis tiro l ish lab
- C H  —  CH 

2

C 6 H5 -

c h i q i l g a n .  P o l i s t i r o l  f o r m n l a g a  e g a ,  Lining 
m o le k u la r  massasi 50000 dan  200000 g a c h a  b o ‘lib, 
p o l im e r la n i sh  darajasi 500 dan  2000 g a c h a  boMadi, 
m o le k u la s i  t o ‘g ‘ri zan jir  tuzilish iga ega.

T e x n ik a d a  qoM lanilad igan  p o l is t i ro l  a m o r f  
tuz i l ishga  ega. F en i l  gu ruh lar i  asosiy  zan jirga  n isb a ta n  ta r t ibs iz  joy lashgan  
b o ‘lib, u la r  kristall tuzilish hosil boMishiga t o ‘sq in lik  qiladi (vodo rod  atom iga 
n isb a ta n  fenil guruhi katta o d c h a m g a  ega ekanlig i u c h u n  m akrom olekula lari  
b ir -b i r iga  ta rt ib li  joy lasha  o lm ayd i va kristall tuz i l ish  hosil qila o lm ayd i) .  
S te re o re g u la r  po lis tiro ln i,  stirolni b e n z o ld a g i  e r i tm as in i  T iC l4va A1(C2H S)3 
k a ta l iza to r i  ish tirokida 6 0 —7 5 °C d a  an ion l i  p o l im e r la sh  m e x an iz m i  asosida 
olish m u m k in .  B unday y o ‘l bilan o lingan  p o l im e r  50 % gacha kristall boMadi.

Polistirol qa t t iq  t in iq  m ateria l,  sh ishaga  o ‘xshaydi,  rangsiz, hidsiz, 
t a ’m siz ,  fiziologik zararsiz, yengil tu tovch i a lan g a  hosil qilib yonadi .  Lining 
zichligi 1040— 1060 k g /m 3, shishalanish harorati  78— 85° C ,  M artens  b o ‘yicha 
o ‘tga ch idam lilig i 75—85° C ,  qattiqligi Birinell  b o 'y ic h a  140— 160 M P a.  
Polistirol qu tbs iz  bir ikm a b o ‘lib, m u ra k k a b  ef i r la rda  a ro m a t ik  va x lorlangan 
u g le v o d o ro d la r  va boshqa  qutbsiz o rg an ik  e r i tu v ch ila rd a  eriydi. Uni eng  
yaxshi erituvchilari  te trax loretan ,  iz o p ro p i lb en z o l ,  x lo ro fo rm , ksilol, toluol,  
b e n z o l ,  d io k sa n ,  p ir id in lard ir .  250— 300° С  d a  d e p o l im e r la n ish  orqali 
p a rc h a la n ad i .  A tm osfera  va ko 'pch il ik  k im yoviy  reaktiv larga ch idam li ,  m uz  
sirka va kon se n tr lan g a n  nitrat h a m d a  sulfat k is lo ta larga ch idam s iz ,  u lar  uni 
y em irad i ,  b oshqa  kislotalarga n isba tan  ch idam li .

P o lis ti ro l qurilish  texn ikas ida  p e n o p o l is t i ro l  o lish u c h u n  ishlatiladi. 
U  issiqlikni k a m  o ‘tkazad i,  yengil ,  u n d a n  o s h x o n a  s a n i ta r iy a  q ism lar in i ,  
v a n n a  d evo r la r in i  qop lovch i p litka  va p ly o n k a la r  ta y y o r la n a d i  a m m o ,  u la r  
m o ‘rt, iss iq likka ch idam s iz ,  po l ie t i len  va po liv in il  xloridli p lyonka larga  
te n g la s h a  o lm a y d i .  U ri l ishga ,  h a r o r a tg a ,  n u r g a ,  agressiv  reak tiv la rga ,  
m o y la rg a  ch idam lil ig in i  oshirish u c h u n  so p o l im e r la r i  o linad i.

13 .11 . Tabiiy yuqori molekular birikmalar kimyoviy 
texnologiyasi. Selluloza ajratib olish texnologiyasi

S e llu lo za  tab iiy  yuqori  m o le k u la r  b i r ik m a  b o ‘lib, m o le k u la r  massasi 
50000 d a n  to  1 n ec h a  m il l iongacha  b o ' lg a n  e r im a y d ig a n  polisaxarid. U n ing  
fo rm u las i  [ C 6H |0O 5]n  k o ‘r in ishda  d eb  h iso b la n a d i .  S e l lu loza  turli o 's im lik  
m a te r ia l la r i  pax ta ,  yog ‘o ch ,  k a n o p  k ab i la r  ta rk ib ig a  k iradi.  Sellu loza paxta
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tolasi ta rk ib ida  eng  ko 'p i b ilan  98%  gac h a ,  qu ruq  y o g 'o c h  ta rk ib ida  50% 
g a c h a  b o ' la d i .  Y o g 'o c h  ta rk ib id a  s e l lu lo z a d a n  ta sh q a r i  g e m ise l lu lo z a  
(nisbatan  kichik m olekular  massali polisaxai idlar, p en tozan  va gcksozanlar),  
l ignin, sm ola la r ,  ef ir  moylari  b o ' lad i .  G em ise l lu lo za  va lignin se llu lozadan  
o ‘z in in g  kimyoviy ch idam sizlig i b ilan  farq qiladi. S hu  farqdan  y o g 'o c h  
selyulozasini olishda foydalaniladi. Selluloza o lishning keng tarqalgan sanoat 
usuli su lf it l i  usul b o ‘lib, u n d a  y o g 'o c h  kalsiy  g id ro su lf id  e r i tm a s id a  
q iz d i r i l a d i .  I k k in c h i s i  s u l f a t l i  u su l  d e y i l ib ,  b u n d a  y o g 'o c h  n a t r i y  
g id rooks id in ing  suyuq eritm asi bilan qizdiriladi.

S e l lu lo za  ish lab  ch iq a r ish  quy idag i b o sq ic h la rn i  o 'z  ich iga  o lad i:  
y o g 'o c h n i  pishirish (y o g 'o c h n i  reagent b ilan  ishlov berish) ,  se l lu lozani 
e r i tm a d a n  ajratib  olish va un i qay ta  ishlash.

Y o g 'o ch  se llu lo za si ish lab  ch iq arish n in g  su lfitli usuli

Pish iruvchi kislota o h ak to sh  bilan to ' lg 'a z i lg a n  m in o ra  orqali  toza  
SO, gazi yuborish  bilan o linadi.  M inora  suv bilan  sug 'ori lib  turiladi.  B unda  
S O ,s u v  b ilan  b irikib H ,S O ; hosil qiladi. S o 'n g ra  bu kislota o h ak to sh  b ilan  
birikib kalsiy g idrosulfid  hosil qiladi.

S 0 2+ H 20 - > H 2S 0 3
2 H 2S 0 3+ C a C 0 3- > C a ( H S 0 3)2+ C 0 2+ H 20

B o s h q a  tu r d a g i  m in o r a la r n i  suv  o ' r n i g a  C a ( O H ) ,  e r i tm a s i  b i la n  
sug 'o ri lad i:

2 H , S 0 3 +  C a ( 0 H ) 2- > C a ( H S 0 3)2 + 2 H , 0

126-rasm . S e llu lo z a n i  
pishirish qozoni.
1 — qozonning korpusi;
2 — y o g 'o ch  b o 'la k -  
chalarini solish joyi; 3 — 
tu sh ir ish  quvuri; 4 — 
shtutser; 5 — vannasimon  
qabul qiluvchi idish.

Puflash

Plshlruv kislolasl Bur’

SuvShclok
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Y o g ’o c h n i  p ishirish p o ' la t  q o z o n la r d a  o lib  bo r i lad i .  Q o z o n n in g  ichi 
k islo taga ch idam li  m ater ia l la r  bilan q o p la n g a n  boMadi (126 -rasm ),  qozonga  
y o g 'o c h  m a y d a la r i ,  p ishiruvchi k is lo ta  so l in ad i  va u la rn i  qizdirish  u c h u n  
b u g '  beriladi.

K is lo ta  q o z o n n in g  yuqorisiga k o ' ta r i l ib ,  y o g 'o c h  bo ' lak la r ig a  shim iladi 
va q o z o n d a n  havon i siqib ch iq a rad i ,  q o z o n  g e r m e t ik  bekitil ib ,  bug ' 105— 
110° С  g a c h a  q izdir iladi .  O lt ingugur t  IV oksid i  va g idrosu lf i t  kalsiy 70" С 
d a y o q  l ignin  b ilan  birikib lignosu lfon  kislotasi va tu z in i  hosil qiladi. Key in 
0 ,5 —0,7  M P a  bo s im d a  h aro ra t  135— 147"С  g a c h a  ko ' ta r i lad i  va lignosulfon 
k is lo tas in ing  kalsiyli tuzi e r i tm ag a  o ' ta d i .  Bir  v a q tn in g  o 'z id a  gem isellu loza 
h a m  k o 'p  q ism i g id ro liz lan ib  e r i tm ag a  o ' t a d i .  P ish ir ish  o d a td a  8— 10 soat 
d a v o m  e tad i .  P ishirish  tu g a g ac h ,  q o z o n d a g i  b a r c h a  m assa  rezervuarga 
a g 'd a r ib  o linad i va u n d a  se llu loza  pishirish  e r i tm a s id a n  a jra t ib  o linadi va 
suv b ilan  yuviladi.  Sellu loza  m e x an ik  a r a la s h m a la rd a n  to z a la n g a c h  sulfitli 
s e l lu loza  d e b  a ta lad i .  O lingan  s e l lu lo z a n in g  sifat i  u n in g  ta rk ib ida  qo lgan  
lignin  m iq d o r ig a  bog 'l iq  b o ' lad i .  A g a r  s e l lu lo z a  3 fo izd a n  o r t iq  lignin 
saq lasa ,  qa t t iq ,  2 % dan  kam  lignin saq lasa ,  y u m s h o q  se llu loza  deyiladi.

K i m y o v i y  q a y t a  i s h l a n a d i g a n  v a  s i f a t l i  q o g ' o z  o l i s h  u c h u n  
fo y d a la n i la d ig an  se llu loza  q o 's h im c h a  o q ar t i r i l ad i .  O q ar t i r ish  natriy  yoki 
kalsiy g ipox lo r i t ,  xlor, x lor  ( I I )  oks id ,  v o d o r o d  peroksid i  b ilan  am alga  
osh ir i lad i .  S e l lu lo zan in g  sifatini osh ir ish  u c h u n  u 12 % N a O H ,  20° С 
h a r o r a td a  yoki 1 %li N a O H  b ilan  q a y n a t i lad i .  N a t i ja d a  se llu loza  o lingan  
m a h s u lo tn in g  9 2 —97 % ini tashkil qiladi.

S e l lu lo z a  pishirish  ja ra y o n in i  te z la sh t i r ish  u c h u n  p ish iruvch i k islota 
ta rk ib ida  o ltingugurt IV oksidi va g id rosu lf i tn ing  konsentra ts iyasi oshiriladi, 
yoki M g, N a ,  a m m o n iy  g id rosu lf i t la r idan  fo y d a la n i la d i ,  b u n d a  reak to r  
m a h su ld o r l ig i  10— 15 foizga oshadi.

S e llu lo z a  ish lab  ch iq a r ish n in g  su lfa tli usuli

Bu usu lda  y o g 'o c h  q ip iq lar in i  p ish irish  sh e lo k  d e b  a ta luvch i ishqo r  
e r i tm as i  b i lan  pishiriladi,  p ish iruvchi rea g en t  b u n d a  na tr iy  g idroksid i va 
natriy  sulfidi hisoblanadi.  Pishirish ja ra y o n id a  lignin gem isellu loza va boshqa 
q o 's h im c h a la r  e r i tm ag a  o ' tad i .  Hosil  b o ' lg a n  e r i tm a  q o ra  ishqoriy  suv deb  
a taladi.  U  rea k to rd a n  quyib  o l inganda  se l lu lozadan  o son  ajraladi,  bu e r i tm a 
35%  n a m l ik k a  ega b o ' lg u n c h a  b u g ' la n t i r i la d i  va y o 'q o t i lg a n  ish q o r  o ' rn in i  
to ' ld ir ish  u c h u n  unga  natriy  sulfat qo 'sh i la d i ,  s o 'n g ra  pec h la rd a  kuydiriladi, 
natijada kuygan  organik  m o d a l la m in g  t a ’s ir ida sulfat sulfidgacha qaytariladi. 
Hosil  b o ' lg a n  s u y u q la n m a  tarkib i N a 2C O , ,  N a 2S, N a , S 0 4, la rdan  iborat 
b o ' la d i .  S u y u q la n m a  suvda erit i l ib ,  yashil  rangli  ish q o r  suyuqligi o linadi.  
U n i  s o 'n d ir i lg a n  o h a k  bilan  qay n a t i lad i  va f i l t r lanad i.  O q  ishqorli suv
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olinadi u у an  a se llu lozani p ishirish  u c h u n  ishlatiladi. O lingan  se llu lozaga 
b u n d a n  keyingi ishlov berish sulfit u su lidag idek  bo 'lad i .  Sulfat usu lin ing  
ustunligi sh u n d a k i ,  bu usulda asosiy rea g en tn i  regenerats iyalash  m u m k in  
b o ' la d i .  Sulfitli  suvda  esa b ir  t o n n a  s e l lu lo z a  o lg a n d a  10— 12 t o n n a  
foydalan ish  qiyin bo ' lg an  sulfidli she lok  hosil bo 'lad i .  Sellu loza ishlab 
c h i q a r i s h d a  c h i q a d ig a n  g a z  va s h e lo k d a n  b i r  q a n c h a  q i m m a t b a h o  
m a h su lo t la r  ajra tib  o linadi.  G a z id a n  sulfit m oy i,  sulfat sovuni va skip idar ,  
terpenli  ug levodorodlar  olish m um kin .  Sulfitli she lokdan  gemisellu lozaninig  
g idro liz idan  hosil b o ' lg an  q an d  m odda la r in i  bijg 'itib elil spirti, m ol ozuqasi 
sifatida ishlatiladigan tu ru sh  o linadi.  S h e lo k n in g  lignosulfonli q ism id an  
oshlovchi eks trak tla r  va vanilin  o linadi.  Sellyulozning asosiy iste’molchilari  
qo g 'o z  va kar ton ,  s u n ’iy tola , plastmassa , k inofo top lenkala r ,  tu tuns iz  porox  
va boshqa  ishlab ch iqar ish  korxonala ri  h isob lanadi.

13.12. Kauchuk ishlab chiqarish texnologiyasi

T ashq i kuch t a ’sirida o ‘z  shaklin i o 'zg a r t i r ib -d e fo rm a ts iy a lan ib ,  t a ’sir  
k u ch i  t o 'x t a t i l g a n d a  d as t la b k i  h o la t ig a  q a y ta d ig a n  e las t ik l ig i  y u q o r i  
m o le k u la r  b ir ikm a la r  k a u c h u k  d eb  ataladi.

U ikkiga: ta b i iy  va s in t e t i k  k a u c h u k la r g a  b o ' l in a d i .  U z o q  y i l la r  
m o b a y n id a  faqat tabiiy  k a u c h u k  o lingan .  Tabiiy  kau c h u k  gevcya, gvayula, 
k u k - s a g iz ,  to v - s a g iz  va b o s h q a  k a u c h u k l i  o ' s im l i k l a r n in g  s u t s im o n  
sh iras idan  ajra tib  o l in g a n ,  J a n u b iy  A m er ikadag i h in d u la r  bu  su ts im o n  
sh iran i kao c h o u  ( “ kao  — d a ra x t ’Y ’c h o u ” — y ig 'lash),  y a ’ni da ra x tn in g  
k o 'z  yoshi deb  a taganlar .  K eyinchal ik  fransuz  olim lari unga kau c h u k  deb  
n o m  berganlar.

K auchuk li  o 's im lik lar ,  asosan ,  e k v a to r  a trofidagi trop ik  z o n a la rd a ,  
y a ’ni J a n u b iy  A m erika ,  Afrika ,  M alayz iya arxipelagi,  Braziliya, S hrilanka ,  
Indonez iya ,  H ind is ton  va b oshqa  jo y la rd a  o 'sad i .  K o 'pg ina  m am laka t la rda  
kau c h u k  hozirgi pay t la rda  ham  katta  m iq d o rd a ,  a sosan ,  geveya d a rax t idan  
o l in m o q d a .

Sobiq S S S R  da tabiiy  k a u c h u k  k o 'k -sag iz  va tov-sagiz o 's im lik la r idan  
olingan. A m m o  bu o 's im lik la rdan  o linad igan  kauchuk  unga bo ' lgan  ta labni 
q o n d ira  o lm as  va tannarx i  h a m  j u d a  q im m a tg a  tu sh a r  edi. S hun ing  u c h u n  
sovet olim lari d u n y o d a  b ir inchi b o ' l ib  s in te t ik  k a u c h u k  o lishn ing  sanoat 
usulini to p d i la r  va sobiq S S S R  s in te t ik  k a u c h u k n in g  vatani bo ' l ib  qoldi.

S in te t ik  kauchukn i b ir inch i b o ' l ib  1902-yilda rus o limi l .L .K o n d a k o v  
sin tez  qilgan. U a w a lo  2 ,3 -d im e t i l  —1,3 -b u ta d ie n n i  s in tez  qildi va uni 
po l im er lab ,  metil kau c h u k  oldi.  1906-yilda rus olim lari S .V .L ebedev  va 
I . I .O s t r o m i s l e n s k i y l a r  i z o p r e n d a n  k a u c h u k s i m o n  p o l i m e r  o ld i l a r .
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S. V. L eb e d ev  d ien  uglevodorod la m in g  po lim er lan ish  ini o 'rg an ish  sohasidagi 
ish la rn i  d a v o m  ettir ib ,  1931-yilda n a t r iy b u ta d ie n l i  k a u c h u k n i  s in tez  qildi. 
1931-y iln ing  fevralida S a n k -P e te rb u rg d a  q u r i lg a n  b ir inch i ta jr iba zavod ida  
s in te t ik  k au c h u k n in g  b ir inchi n a m u n a s i  (260  kg) ish lab  ch iqar i ld i .  1932- 
y ilda d u n y o d a  birinchi bo ' l ib  L ebedev  usuli b i lan  sa n o a t  m iqyos ida  s in te tik  
k a u c h u k  ishlab  ch iqaruvch i Y aroslav  va V o ro n e jd a  ikkita  za v o d  ishga 
tu sh i r i ld i .  A m e r ik a d a  s in te t ik  k a u c h u k  ish lab  ch iqar ish  10 y i ld a n  keyin 
1942-y ilda  y o ‘lga qo 'y ild i.

H o z i r g i  k u n d a  s a n o a t d a  k o ‘p x i ld a g i  s i n t e t i k  k a u c h u k l a r  ish lab  
c h iq a r i lm o q d a .  U la r  u c h u n  x o m a sh y o :  d ie n l i  u g le v o d o ro d la r ,  a sosan ,  
b u ta d ie n  —1,3, izop ren ,  x lo ro p ren  va b o sh q a la rd ir .

K a u c h u k la r  x o m ashyoga  q a ra b  2 s in fga  b o ‘linadi:
1. B ir m o n o m e r  asosida ta y y o r la n g a n  k au c h u k la r .
2. Ikki yoki u ch  m o n o m e r  asos ida  t a y y o r la n g a n  k auchuk la r .
S in te t ik  kauchuk  va rez inalar  qo ' l lan il ish  sohasiga  qa ra b  shartli ravishda

ikki g u ru h g a  boMinadi:
1. B a rcha  soha la rda  ish latiladigan.
2. M axsus  soha la rda  ish lati ladigan.
B irinchi guruhga  kiradiganlari asosan  sh in a la r  va b o sh q a  k o ‘pgina rezina 

b u y u m la r  ta y y o rlash  u c h u n  ish la t i lad i ,  ik k in c h i  g u r u h g a  k irad igan la ri  
a lo h id a  xossalar iga ega b o ' l ib ,  n o q u la y  sh a ro i t la rd a  qoMlaniladi. M a sa la n ,  
u la r  issiqlikka (+250°  С  va u n d a n  h a m  y u q o r i ) ,  sovuq likka  ( - 6 0 n С  va 
u n d a n  h a m  p a s t )  c h i d a m l i ,  k i s l o t a ,  a s o s ,  o k s i d l o v c h i l a r ,  o r g a n ik  
er ituvchila r ,  suyuq yoqilghlar, m oylar ,  gaz la r  va shu  kabi boshqa  m odda larga  
c h id a m l i  k au chuk la rga  kiradi (10 - jadvalga  q a ra n g ) .

Keyingi yillarda b a ’zi xossalari b o ‘y ic h a  tab iiy  k a u c h u k d a n  h a m  u s tun  
boM gan s te re o r e g u ly a r - f a z o v iy  ta r t ib l i  k a u c h u k l a r  ( p o l ib u ta d ie n l i  va 
p o l i izo p ren l i )  ishlab ch iqar ish  s u r ’a t lar i  o r t ib  b o r m o q d a .

K a u c h u k  va uni vulqonlash natijasida o l inad igan  rez inadan  tayyorlangan 
b u y u m la r  xalq xo‘jaligining barc h a  ta rm o q la r i  va tu rm u sh im iz n in g  ajra lm as 
q ism i b o ' l ib  qoldi. Bunga sabab rez inan ing  ajoyib  o 'z iga  xos xususiyatlaridir. 
U xossalariga qa rab  bar  xil soha la rda  ishlati ladi.  R e z in an in g  m ustahkam lig i  
va u n in g  e las t ik l ig i ,  m e x a n ik  t a ’s i rn i ,  u r i l i s h n i  p a s a y t i r i s h ,  m e x a n ik  
te b ra n ish la rn i  so 'n d ir ish i ,  u n in g  y em ir i l ish g a  m u s ta h k a m lig i  u n d a n  turli 
xildagi sh in a la r  va rezina oyoq kiyimlari tayyorlash  im kon in i  beradi.  R ezina  
k o 'p g i n a  m o d d a la r g a  c h id a m l i  va e la s t ik  b o ' lg a n l ig id a n  tu r l i  xildagi 
z ich lo v c h i  q ism la r  sifat ida ishlatiladi.  R e z in a n in g  yum shoq l ig i ,  uni k o 'p  
m a r t a l a b  e g i l g a n d a  h a m  q a t t i q l i g i n i  s a q l a b  q o l i s h  x o s s a s i  u n d a n  
t r a n s p o r ty o r la r  u ch u n  uzatish  ta sm a la r i  tay y o r la sh  im k o n iy a t in i  beradi.  
B u n in g  us tiga  rez inan ing  gaz va suv o ' tk a z m a s l ik ,  d ie lek tr ik l ik  xossalarini
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S in te tik  kauchukn ing  m uhim  turlari
1 0 - ja d v a l

K a u c h u k la r
R e a k siy a  u c h u n  o lin g a n  

M n o m e r la r
M ax su s  x o ssa la r i

B a rc h a  s o x a la rd a  is h la tila d ia a n
N a tr iy b u ta d ie n li

(B S K )
B u ta d ie n

C H 2= C H -C H = C lb
D iv in ils tiro lli

(S S K )
B u ta d ie n  v a  stiro l 

C H 2= C H -C 6H S

D iv in ilm e tils tiro ll i
(M S S K )

B u ta d ie n  v a  m e tils t iro l
С Н 2= С (С Н з )С АН 5

iz o p re n li
Iz o p re n

C H 2= C (C H 3)-C H = C H 2
M a x su s  s o h a la rd a  ish la tila d ig a n

T io k o lli

D ix lo re ta n  
C IC H 2-C H 2C1 y ok i 

d ix lo rd ie t i le f ir  
C IC H 2-C H 2O C H 2-C H 2CI 

v a  n a tr iy  te tr a s u l’ fid i N a 2S 4

M o y  va b e n z in g a  c h id a m li

B u ta d ie n  n itr illi 
(N S K )

B u ta d ie n  v a  a k rilo n itr il
c h 2= c h -c n

Iss iq lik , b e n z in  v a  m o y la rg a  
ch id am li

X lo ro p re n li X lo ro p re n
C H 2 = C (C 1 )-C H = C H 2

Iss iq lik , b e n z in  v a  m o y la rg a , 
o z o n g a  ch id am li

P o liiz o b u ti le n l i
Iz o b u te le n

C H 2 = C (C H 3)2
K im y o v iy  c h id a m lik k a  e g a

B u tilk a u c h u k
Iz o p re n  v a  
Iz o b u tile n

Y u q o ri g a z  o 'tk a z m a s l ik  v a  
k im y o v iv  c h id a m lilik k a  e g a

P o lie f iru re ta n li

D iiz o s ia n a t 
0 = C = N - ( C H 2 )n -N = C = G  

va  ikk i a to m li sp irt 
O H -(C H 2)-O H

Y u q o ri m u s ta h k a m lik  va 
y e m ir il is h g a  ch id am li

S ilo k sa n li
K re m n iy o rg a n ik

b ir ik m a la r
O H -S i(R )2-O H

Y u q o ri v a  p a s t h a ro ra t ia rg a  
(-6 0 °C  d an  + 3 0 0 "C g a c h a )  

ch id am li

h a m  hisobga o lad igan  boNsak, u n d a n  e lek tro texn ika  sanoa t ida ,  ae ro s ta t la r  
va d ir ja b l la r  y asashda ,  d a m  so l in u v ch i  q a y iq la r  va shu kabi m in g lab  
m a h su lo t la r  tayyorlashda  foydalan ish  m u m k in .

K a u c h u k la r  m o n o m e r la r n i  p o l im e r la s h  yoki s o p o l im e r la sh  o rqa l i  
o linadi.  Po lim erlash  ja rayon i  b lok la rda ,  em u ls iya la rda  va e r i tm a la rd a  olib 
boriladi.

Barcha soha larda  qoMlashga moMjallangan kauc h u k !a rd an  k o ‘p ishlab 
c h i q a r i l a d i g a n i  d iv in i l s t i r o l l i  ( b u t a d i e n s t i r o l l i )  va p o l i n z o p r e n l i  
kauchuk la rd ir .

Divinilstirolli k au c h u k  (S S K ) em u ls io n  sopo lim erlash  orqali ishlab
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c h iq a r i la d i .  D ivinilstirolli k a u c h u k la rd a n  b iz d a  70%  b u ta d ie n  va 30% 
s t i ro ld a n  iborat a ra lash m an i  so p o l im e r la sh  y o ‘li b ilan  (S S K -3 0 )  kauchuk  
o l in a d i  (oxirgi 3 0 - ra q am i  s t i ro ln ing  % m iq d o r in i  k o 'r sa ta d i) .

S S K - 3 0  k a u c h u g in i  o l i s h d a  i n i t s i a to r  s i f a t id a  k u c h l i  o k s id lo v ch i  
d i iz o p ro p i lp e ro k s id  qo ' l lan i lad i .  Z an jir l i  r eaks iya la rda  zan jirn i o ‘z vaq t ida  
u z i s h  u c h u n  re g u la to r la r :  a l i f ta t ik  d i s u l f l d l a r  s in f lg a  o id  b i r i k m a la r  
d ik sa n to g e n  R O —C —S —S—C —O R  (R -e t i l  yoki izopropil)  yoki osonlikcha 
d isu lf id larga  ( —R —S— S— R  larga) a y la n u v c h i  m e rk a p ta n la r  R —S H  ( R =  
C |2H 25 ) ishlatiladi.

B u ta d ie n  va s tiro ln ing  s o p o l im e r la n ish i  suvli m u h i td a ,  5 nC  d an  50°C

n . < >

I)i\inil

127-rasm. Divinil va stirolni e m u ls iy a d a  p o lim erlash  sxemasi:
1 — e m u l g a t o r  e r i t m a s i n i  t a y y o r l a s h  u c h u n  a p p a r a t ;  2 — 

p o l im e r t i z a to r l a r  ba ta reyas i ;  3 ~  la te k s  y ig 'g ic h i ;  4 — bugMantirish 
m in o ra s i ;  5 ,6 — kondensa to r la r .

g a c h a  h a ro ra td a  b ir-b iriga k e tm a - k e t  tu ta sh t i r i lg a n  p o l im e r iz a to rd a  olib 
b o r i lad i  (127-rasm ).

U g a n d a n  tayyorlab  q o ‘yilgan divin il  va stirol a ra lashm as i  em u lg a to r  
( m a s a l a n ,  k an ifo l  m oy i yoki k an i fo l l i  s o v u n )  va suv b i la n  ta x m in iy  
em uls iya lash  uskunasiga (I)  solin ib  ara lash t ir i lad i .  T a y y o r  b o ‘lgan em ulsiya
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in i ts ia to r  va regu la to r  e r i tm ala r i  bilan b irgalikda,  bat a  re ya qilib u langan  
p o l im e r iz a to r  (2)ga (12 ta appa ra tn i  b ir-b iriga u lab , bitta ba tarcya q ilinad i,  
u la m in g  I Itasi ishlaydi) nasos y o rd a m id a  to 'x tovsiz  hayda lib  turiladi.  H a r  
b ir  p o l im er iza to r  b im e ta l ld a n  (ikki xil m e ta l ld an )  yasalgan yoki kislotaga 
c h id am l i  em al qob iq  bilan q o p la n g a n  bo 'l ib ,  s ig 'im i 12—20 m 3 va ich ida 
3 k a r ra l i  a r a la s h t i rg i c h i  b o ' l a d i .  A r a la s h t i r g ic h  m in u t ig a  5 0 — 1450 
m a r tag ac h a  aylanadi.  P o l im e riza to rd a  “suv k o 'y lag i” g 'ilofi bo 'l ib ,  uskuna  
ishga tush ir i lganda  unga  issiq suv yuboriladi.  J a ra y o n  to ' l iq  ara lashtir ish  
sha ro it ida  borad i va k e tm a -k e t  h a m m a  ara lashm a,  b a rc h a  po l im er iza to r la r  
o rqali oq ib  o ' tad i .  N a t i jada  ug le v o d o ro d la r  a ra lashm as in ing  58—60 %i 
po lim erlanadi.  Hosil bo ' lgan  lateks yig 'gich (3)ga yuboriladi,  u yerda lateks 
reaksiyaga k ir ishm ay qolgan b u ta d ie n d a n  v ak u u m  y o rd am id a  bug ' lan t ir ish  
b ilan  ajratib  o linad i va bu g 'lan t i ru v c h i  m in o ra  (4)ga borib  m o n o m e r la r  
bug ' b ilan  to ' l iq  ajratiladi.  H ayda lgan  b u ta d ie n  va stirol k o n d e n s a to r  
( 5 ,6 )  d a  k o n d e n s a t l a n i b ,  y a n a  p o l im e r l a s h  u c h u n  p o l im e r i z a to r g a  
yubo r i lad i .  M o n o m e r l a r d a n  to z a la n g a n  la teks  esa koagulyats iyalashga 
yuborilad i.  Lateksda  20 %ga yaqin  k a u c h u k  b o ' lad i ,  u su ts im o n  shiraga 
o 'x shayd i .  Lateks to 'g ' r id a n  to 'g 'r i  sh in a  kord lariga  sh im dirish ,  rezina 
buyum la r i  tayyorlash ,  lateksga turli na rsa la r  qo 'sh il ib  uylarni b o 'y ash d a  
ishlatiladigan suvga ch idam li  b o 'y o q la r  olish u ch u n  va boshqa m aqsad larda  
ishlatiladi.

A m m o  lateksning asosiy qismi qayta ishlanadi va undan  kauchuk  ajratib 
o linad i.  B un ing  u c h u n  b ir -b iriga  k e tm a -k e t  u la n g a n  3 ta  ko ag u ly a to r  
u sk u n a s ig a  ( 1 2 8 - r a s m d a  b it ta s i  k o ' r s a t i l g a n )  la tek s  va k o a g u ly a to r -  
e lek tro l i t la r  (N a C l yoki C a C l2 va H , S 0 4) solinadi.

B i r in c h i  k o a g u ly a to rg a  (1 )  40°C  h a r o r a t d a  N a C l ,  ik k in ch is i  va 
uch inch ila r iga  C H , C O O H  quyiladi.  Lateks elektro lit  t a ’sirida za r ra ch a la r  
shak lida  ch o 'k a d i  — koagulyats iyalanadi .  M a y d a  za r ra ch a la r  b ir-biriga 
yop ish ib  yiriklashadi — aglom eras iya lanad i .  Hosil bo ' lg an  ag lom era t  pu lpa

128-rasm. L a te k s d a n  k a u c h u k  o l is h  s x e m a s i:  1 —  k a o g u ly a to r ;  2  —  te b r a n u v c h i  
e la k ;  3  —  y u v u v c h i  a p p a r a t ;  4  —  v a k u u m li  b a r a b a n  f iltr ;  5  — q u r it g ic h .
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sh a k l id a  boMib, v ibroelakka (2) ( te b ra n ib  tu ru v c h i  t o ‘r  filtr) yuboriladi.
V ibroelakda kauchuk ( c h o ’kkan  la teks za r rachalar i  k a u c h u k  deb  ataladi) 

suv bilan yuvilib e lek tro l i td an  to z a la n a d i  va ajra ladi .  K au c h u k n i  suvda 
e ru v c h i  a ra la sh m ala rd a n  bat a m o m  to z a la s h  u c h u n  yuvish  appa ra t iga  (3) 
o ' tk a z i la d i .  Yuvilgan pu lpa  ta rk ib id a  8 — 10 % k a u c h u k  ushlaydi va u 
b araban li  v a k u u m  -  filtrga (4) o ‘tib , su v d a n  a jra lad i ,  siqiladi va quritg ichga
(5) yuboriladi. U yerda kauchuk  issiq h av o  o q im id a  quritiladi,  shakl beriladi, 
ta lk  sepiladi (yopish ib  q o l ish in ing  o ld in i  o lish u c h u n )  va ru longa  o 'ra lad i .

S h u  y o ‘l b ilan  b irdan iga  toM diruvchila r  ( q u ru m  va m oy)  q o ‘shilgan 
q u r u m  — moyli kau c h u k  o linad i.  B u n d a  hosil b o ‘lgan lateksga t o ‘g ‘r idan  
t o ‘g ‘ri toM diruvchilar q o ‘shildi. A n ’a n a v iy  u su ld a  o l in g a n  to z a  kau c h u k k a  
toM diruvchila r  q o ‘shish a lo h id a -a lo h id a  m a x su s  q u r i lm a la rd a  olib boriladi. 
S h u n in g  u c h u n  h a m  bu  u su lda  b i t ta  o ra l iq  j a r a y o n  kam aygan lig i  u c h u n  
b ir  v aq tn ing  o 'z id a  h a m  energ iya sarfi k am ay a d i ,  h a m  m e h n a t  unum dor l ig i  
o r tad i .

B u ta d ie n  — stirolli k a u c h u k la r  p o l im e r iz a ts iy a la sh  sha ro it i  h a m d a  
m o n o m e r l a r n i n g  n isb a t i  b i la n  fa rq  q i la d i .  M a s a l a n ,  pas t  h a r o r a td a  
po lim er iza ts iya la sh  usuli ( 5 ° С  yoki 0" C d a n  h a m  past) .  Bu usu lda  “so v u q ” 
yoki “ p a s t” haro ra ti i  k a u c h u k  o linad i.  Bu k a u c h u k  yuqori  m o leku la r  
m assaga  ega boMib, yem ir i l ishga c h id a m l i  re z in a  o lish  im kon in i  beradi.  
Y u q o r id a  ay tilgan idek ,  k o 'p in c h a  70:30 n isb a td a  (b u ta d ie n  — 70, stirol — 
30) x o m a sh y o  o linad i,  chunk i  stirol m iq d o r i  b u n d a n  oshirilsa , rez inan ing  
elastikligi kamayadi. Bu nisbatni osh ir ib  8 0 —90 % yetkazib borilsa, elastiklik 
xossasi but un lay  y o ‘qolib , qa t t iq  p la s tm a ssa g a  — eb o n i tg a  ay lan ib  qoladi.  
E b o n i t  — elastikligini y o ‘q o tg a n  plast m a ssa g a  o 'x sh a sh  qa t t iq  m ateria ld ir .  
A yn iqsa ,  keyingi pay t la rda  s te re o reg u ly a r  k a u c h u k la r  ishlab ch iqar ish  tez 
r ivo j lanm oqda .  S tereoregulyar  k a u c h u k n i  b ir in c h i  m a r ta  1956-yilda italyan 
o lim i D .N a t t a  va n em is  o limi K .S ig le r  k a s h f  e tg a n la r  va u n i  s terospesifik  
k a ta l iz a to rd a n  foydalan ib  o lganlar .

Izoprenli kauchuk. Tabiiy  k a u c h u k  iz o p re n  m o n o m e r la r d a n  tuz ilgan  
izoprenli kauchukn ing  m akrom oleku la s ida  izopren  m olekulalari 1,4-hola tda  
va u la r n in g  98%  d a n  k o ‘p r o g ‘i sis h o l a t d a  b i r ik k a n  boMadi. T ab i iy  
k au c h u k la rn in g  yuqori m e xan ik  m u s ta h k a m l ig i  ay n an  un in g  oMa tartibli 
fazoviy  tuz il ishga ega boMishidandir.  H oz irg i  p a y td a  k o ‘p m in g  to n n a la b  
iz o p re n l i  k a u c h u k la r  s a n o a t  m iq y o s id a  ish lab  c h iq a r i lm o q d a  va u la r  
xossalari  j ih a td a n  tabiiy k a u c h u k d a n  q o l ish m ay d i .

O 'z i n i n g  te x n o lo g ik  va e k s p l u a t a t s i o n  x o s sa la r i  b irga  o l ib  q a ra ls a ,  
1SK — 3 k a u c h u g i  ta b i iy  k a u c h u k  b i l a n  a m a l i y  j i h a t d a n  q a r a ig a n d a  
b i r  x i ld i r .  I S K  n in g  I s m 2 300 kg k u c h  b i l a n  t o r t i l g a n d a  h a m  u z i lm a y d i  
( 8 -  ja d v a lg a  q a ra n g ) .
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Ste reo regu lyar  kau c h u k  ( I S K - 3 ) - s i s - 1,4 -po l i izop ren l i  k a u c h u k  olish 
u c h u n ,  m o n o m e r  e r i tm a d a  p o l im er iza ts iy a la n ad i ,  b u n d a  s te reosp is ifik  
ka ta l iza to rla r  (litiy, te trax lo r  t i tan ,  alkinlit iy  yoki к о m picks m eta l loorgan ik  
kata l iza torlar ,  m asa lan ,  A l( iz o -C 4H |(l) 3) qo ' l lan ilad i .  O lin ish  usuli yuqori 
usul larga o 'xshaydi.  U n in g  tuzilishi quyidagicha:

.. -H2Cf

Y an a  m u h im  s te reo regu lya r  k a u c h u k la rd a n  D S K  (divinilli s in te t ik  
k au chuk)  bo 'l ib ,  u n in g  tuzilishi sis- 1,4- p o l ib u tad ie n  shak lidad ir  (D S K n i  
1956-yilda ak a d em ik  B .A .D olgopo lsk iy  s in tez lagan).

CH =C H  CH=CH CH=CH

! \  /  \  /  \/ \  /  \  /  \
. . . -H 2C CHr C H 2 C H 2-CH2 CH2-...

В и kauchuk la r  yuqorida ko 'rsa t i lgan idek  u m u m iy  soha lar  u c h u n  bo 'lib ,  
b a rc h a  xildagi rez ina  b u y u m la r  ta y y o r la sh  u c h u n  ishla ti ladi.  M axsus  
m aqsad lar  yoki sohalarda ishlatiladigan kauchuklardan: divinilnitril kauchuk  
( N S K - 18 , N S K -2 6 ,  N S K -  40) m u h im  kau c h u k  bo 'lib ,  divinilni akrilonitril 
b i la n  s o p o l im e r la b  ( e m u l s io n  s o p o l im e r la s h  usu lida )  o l in a d i .  U n in g  
tuzilishini quy idag icha  yozish m u m k in :

( - C H r C H = C H - C H , - C H 1 —C H - ) n
CN

Bu k a u c h u k  j a d v a ld a  k o ' r s a t i l g a n i d e k  b e n z in  va su rk o v  m o y la r ig a  
j u d a  c h i d a m l i  b o ' l g a n i d a n  r e z in a  q o ' l q o p l a r ,  p r o k la d k a la r  ( b e n z in  
y o k i  m o y  o ' t k a z m a s l i g i  u c h u n  ik k i  n a r s a  o r a s i g a  q o ' y i l a d i g a n  
q i s t i r m a )  b e n z in  va  m o y la r n i  s a q l a s h  u c h u n  id i s h l a r  va b o s h q a l a r  
t a y y o r l a s h d a  ish la t i l a d i .  Y a n a  b ir  k a u c h u k  b u  x lo r o p re n l i  k a u c h u k d i r .  
Bu  k a u c h u k  R o s s iy a d a  n a i r i t  d e b ,  A Q S H d a  esa  n e o p r e n  d e b  a t a la d i .  
U suvli  e m u l s iy a d a  p o l i m e r l a b  o l i n a d i .  B u n d a  e m u l s iy a g a  o z r o q  
m i q d o r  s t i ro l  q o ' s h ib  s o p o l i m e r l a b  o l in a d i .  U n in g  en g  m u h im  xossasi 
100 — 150"C g a c h a  iss iq l ik k a  u z o q  m u d d a t g a c h a  c h i d a y  o l i s h d i r .  
Y u q o r i d a  k o ' r s a t i b  o ' t i l g a n  k a u c h u k l a r  a s o s a n  r e z i n a  i s h l a b  
c h i q a r i s h d a  q o ' l l a n i l a d i .

H5C HCHj .... H

C=C ^  c = c  4

CH2-CH2r  CHr c k  4  CH2-
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8 - ja d v a l
S in te tik  kauchukn ing  h a r  x i l  tu rla ridan  olingan  

rezinaning m u h im  xossa lari

Sintetik
kauchuklar

Rezinaning muhim xossalari (o'rtacha)
20"C da 

uzilishiga 
chidamlilik 
chegarasi, 
kg /sm 2 da

U zilguncha
nisbiy

cho 'zilish
foizi

20(,C  da 
elastikligi

%

IKV t/s
energiya 

sarfi a nganda 
yemirilishi, 

sm 3 da
Umumiy yoki barcha sohalarda ishlatishga moMjallangan kauchuklar:

Stereoregulyar 
izoprenli ISK

300 770 48 280

Sterioregulyar
divinilli

200 470 52 100

Stereoregulyar
bo ' lm agan

SSK
280 600 * 34 250

BSK 160 500 25 450
Etilenpropilenli

(E P S K )
250 600 53 220

Maxsus sohalarda ishlatiladigan kauchuklar:
Xloroprenli

(Nair it)
170 450 40 290

ISK 280 600 31 220
Butil kauchuk 170 700 9 250

Tabiiv  kauchuk 300 800 50 300

Rezina ishlab chiqarish. R ezina  ish lab  c h iq a r ish  3 asosiy b o sq ic h d an  
ibora td ir :

1) x o m  rez ina  ara lashm asi  ni tayyorlash ;
2) u n g a  b i ro r  b u y u m  shaklin i berish;
3) vu lqon lash .
T o z a  k a u c h u k  bevosita  b u y u m  tay y o r la sh  u c h u n  yaroqsiz .  C h u n k i  u 

o so n  u z i lu v ch a n ,  elastikligi h a m  kam , yuqo r i  h a r o r a td a  yop ish ib  qoluvchi,  
pas t  h a r o r a td a  esa s inuvchan  boMadi. S h u n in g  u c h u n  h a m  k a u c h u k  turli 
o rg a n ik  va an o rg an ik  m a h su lo t la r  b ilan  q o 's h i l ib ,  so 'n g ra  a ra la sh m ag a  
b i r o r  b u y u m  sh a k l i  b e r i l a d i .  S h u n d a n  k e y i n g i n a  u  v u l q o n l a n a d i  
(v u lq o n la n ish n i  1839-yilda G u d ’ir k a s h f  q ilgan) .

O l in a d ig a n  rez inan ing  b a rc h a  xossa lar in i  belg ilovch i asosiy tarkibiy 
q i s m la r  quyidagilardir:

1) kauchuk; 2) uni vulqonlash uchun  qo 'shiladigan m oddalar  (oltingugurt,
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metall oksidlari va peroksidlari, benzoil peroksidi va boshqalar). Vulqonlash 
jarayonida, yuqori haroratda (130— 160° C) va yuqori bosimda (0,3—0,6 M Pa) 
kauchukning to 'g ‘ri zanjirli uzun  molekulalariga oltingugurt birikib, go 'yo  
molekulalami “tikadi’Va 3 o 'lchamli tizim hosil qilib, rezinaga aylantiradi; 3) 
tezlatkichlar (difenilguanidin, merkaptabcnzotiazol va boshqalar), yumshatgichlar 
(d ibu t i lM at ,  moy kislotalari, vazelin, parafin, sintetik polimerlar: polipropilen, 
polivinilxlorid, fenolformaldegid smolalari),  eskirishni oldini oluvchilar (fenollar, 
arom atik  aminlar, koks va boshqalar), to 'ldimvchilar (to 'ldiiuvchilar faol va 
faolmaslarga boMinadi. Faol toMdimvchilaiga: qurum, kremniy (IV)- oksidi, oq 
qurum , titan (IV)-oksidi, rux oksidi va boshqalar kiradi. U lar 10% dan  50 % 
g a c h a  rez inan ing  m u s tah k a m lig in i  osh ir ish  u c h u n  qo 'sh i lad i .  Fao l m as 
toMdimvchilaiga: bo ‘r, talk, kaolin, bariy sulfat va boshqalar kiradi). Bular kauchuk 
sarfini kamaytirish va buyum ning tannarxini arzonlashtirish imkonini beradi.

K a u c h u k  v u l q o n la n g a n d a  5 — 10 % q o 'sh b o g M ar i  u z i la d i ,  xo los .  
V u l q o n l a n i s h  j a r a y o n i  5 m i n u t  d a n  90  m in  u t g a c h a  d a v o m  e t a d i .  
V u l q o n la n i s h  tu r l i  xil u s k u n a l a r d a  o l ib  b o r i l a d i .  V u l q o n l a n g a n d a  
k a u c h u k n in g  to 'g 'r i  zanjirli tiz imli m a k ro m o lek u la la r i  to ' r s im o n  tiz im liga  
ay lanadi.  V ulqon la shn i tez la tg ich  m o leku la la r i ,  q izd ir i lganda  radika lga — 
R m p a rc h a la n ad i  va hosil b o ' lg a n  radikal 8 a to m d a n  iborat o l t ingugurt  
halqasiga  birikib, u n i  b e q a ro r  radika lga aylantiradi:

- R h+  S s =  R - S - S - S - S - S - S - S - S a

13 u rad ika l  Far k a u c h u k n in g  m a k ro m o le k u la s i  b ilan  b ir ik u v c h i  bir  
y o k i  b i r  n e c h a  ikki v a l e n t l i  p o l i s u l f i d l i  r ad ik a l  la rga  p a r c h a l a n a d i .  
M a sa la n ,  D S K  b ilan  b o ra d ig a n  v u q o n la sh  reaksiyasi quy idag icha  b o ' la d i :

R-Sg =R-S6 +S +S
R-S6 +... - C H 2- C H = C H  - C H  ,-... =  R-S.SH + . . . - я С Н - С Н = С Н - С Н 2-...

M akrorad ika l
Hosil boMgan m akrorad ika l  ( M R )  ikki valentli o ltingugurt radikallarini 

b ir ik ti r ib  o lad i ,  s o 'n g ra  po lisulfid li  “ k o 'p r ik ’Mar hosil bo ' l ish i  evaz iga  
zan jir l i  m o le k u la la r in in g  o 'z a r o  b o g ' la n ish i  —“ tiq i l ish i” ro 'y  berad i:

. . . - Я С Н - С Н = С Н - С Н 2- . . .+ 8 Я - 8 Я  - C H - C H = C H - C H , - . . .

s  
s

- c 'h - c h = c h - c h 2-...

(k o 'p r ik c h a la r  1,3 va b o sh q a  h o la t la rd a  h a m  bo 'lish i m u m k in )
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R ezinaga  talab  k u n d an  к unga ortib b o rm o q d a ,  hozirgi pay tda  rez inadan  
400 0 0  d a n  o r t iq  turli  xildagi b u y u m la r  ish lab  c h iq a r i lm o q d a .  U n in g  tu ri ,  
m iq d o r i  h a m  k o ‘payib ketdi. 1945-yilda d u n y o d a  j a m i  6 xil k au c h u k  ishlab 
ch iq a r i lg a n  b o ‘lsa, hozirgi k u n d a  50 xili ish lab  c h iq a r i lm o q d a .  D u n y o d a  
h a r  yili 7 — 8 m ln  t kauchuk ,  shu  j u m l a d a n  4 — 5 m ln  t s in te t ik  kau c h u k  
ishlab  ch iq a r i lm o q d a .

R espub likam izda  bunday  zavodlar  y o 'q ,  a m m o  k a u c h u k  ishlab chiqarish 
va u n in g  asos ida  rez ina  ishlab ch iqar ish  zavod la r i  q u r ish  d a v r  ta lab iga 
ay lan ib  qo ld i .
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XIV bob. KIMYOVIY TOLALAR ISH LA B C H IQ A R ISH  
TEXNOLOGIYALARI

14.1. Sun’iy va sintetik tolalar, tola ishlab chiqarish
bosqichlari

U zun lig i  k o ‘n d a la n g  k e s im id a n  j u d a  ka t ta  farq q ilgan  m o d d a la r  
t o l a  d e y i l a d i .  T o l a n i n g  k o ' n d a l a n g  k e s im i  j u d a  k ic h ik  b o ' l i b ,  u 
m i k r o n l a r d a  o ' l c h a n a d i .  K e lib  c h iq i s h ig a  q a r a b ,  t o l a l a r  t a b i iy  va 
k im y o v iy  to la la rg a  b o ' l in a d i .  T a b i iy  to la la rg a  p a x ta ,  j u n ,  k a n o p ,  z ig ' i r  
to la s i ,  ipak  va b o s h q a la r  k irad i .  K im yov iy  to la la r  s u n ’iy va s in te t ik  
b o ' l a d i .  S u n ’iy to la la r  tab i iy s in i  k im yov iy  q a y ta  ish lov b er ish  b i la n  
o l in a d i  (a so sa n  s e l lu lo z a d a n  o l in a d i) .  M a sa la n :  v iskoza,  m is -a m m ia k l i ,  
a t s e ta t l i ,  oqsil l i ,  a lg en a t l i  (d e n g iz  suv o ' t l a r i d a n  a j ra t ib  o l in a d ig a n  alg in  
k is lo ta  asosidag i to la )  va b o s h q a la r .  S in te t ik  to la la r  tab iiy  b o ' lm a g a n  
m o n o m e r l a r d a n  s in te z  q ilib  o l in a d i .  M a sa la n :  k a p r o n ,  n e y lo n ,  a n id ,  
n i t r o n ,  lavsan  va hok az o la r .

Kimyoviy tolalarni k iy im -kechak lar  tayyorlashda va texnik  m aqsadlarda  
keng ishlatilishi, ularga bo ' lgan  ta labning kun sayin oshib borayotganligining 
sababi u la rn ing  xom ashyosi  a m a ld a  b itm as- tuganm asl ig id ir .  U larn i  ishlab 
chiqarish  iqtisodiy j ih a td a n  arzonligi, tabiiy to la la r  kabi tup roq  unum dorlig i ,  
iqlim sharo it la rga  bog 'l iq  b o ' lm a g an lig i ,  u la rd a  tabiiy  to la la rda  b o ' lm a g a n  
ay r im  m u h im  xossa lar in ing  mavjudligi,  ishlatish sohasiga  va xohish iga 
q a ra b  to laga kerakli xossani berish  im kon iya t in ing  mavjudligi kabilardir .  
M a sa la n ,  1 t ju n  ishlab ch iqar ish  u c h u n  400, pax ta  u c h u n  280, v iskoza 
u c h u n  50 m e h n a t  kuchi sarf lanadi.  K o 'p g in a  kim yoviy  to la la r  agressiv 
kim yoviy  reaktivlarga, n u r  va suv ta 's ir iga  ch idam li ,  ch i r im ayd i ,  ularga 
m ik ro o rg a n iz m la r  t a ’sir y e tm ay d i ,  sh u n in g  u c h u n  u la rdan  keng is te ’m ol 
tovarlari tayyorlanadi.  K imyoviy to la  ishlab chiqarish  texnologiyasi q a n d a y  
xom ashyodan  olin ishidan qat 'i  nazar  4 bosqichdan: dastlabki (xom ) po l im er  
o lish ,  yigiruv m a h su lo t in i  ta y yo rlash ,  to la g a  shakl berish ,  p a rd o z la sh  
bosq ich la ridan  iborat.

Dastlabki (xom ) p o l im ern in g  olin ishi.  X o m ash y o  tabiiy p o l im e r  bo 'lsa  
u q o 's h im c h a la rd a n  toza lanad i .  M o n o m e r  b o ' lsa ,  p o l im er  s in tez lanad i ,  
sm o la  o linadi.  B unda  q a n d a y  x o m a sh y o d an  foydalan ishdan  q a t ’i n a z a r  
o linad igan  polim erga quyidagi u m u m iy  ta lablar  qo 'yiladi: 1) to 'g 'r i  chiziqli 
tu z i l i s h g a  ega  b o ' l g a n  p o l i m e r  o l is h .  S h u n d a g in a  un i e r i t i s h  yoki 
s u y u q la n t i r i s h  h a m d a  to la  y o 'n a l i s h in i  ta r t ib g a  so lish  m u m k i n ;  2) 
p o l im ern in g  m o leku la r  massasini m a ’lum  dara jada  saqlash  (o d a td a  15000 
— 100000 a trof ida).  Agar m o ly a r  massasi b u n d a n  kichik b o ' lsa ,  u n d a n
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o l in g a n  to la  m u s ta h k a m  b o 4 m ayd i ,  a k s in c h a  k a t ta  b o ‘lsa l in ing er i tm asi  
yoki su y u q la n m a s in in g  oquvchan l ig i  k a m a y ib ,  q o v u s h q o q  boMib qoladi 
va to la g a  shakl berish q iy in lashad i;  3) o l in g a n  p o l im e r  ju d a  to z a  b o ‘lishi 
k erak ,  aks  h o ld a  h a t to  o zg in a  b e g o n a  a r a la s h m a  h a m  to la  m us tahkam lig i  
va sifat in i pasaytiradi.

Yigiruv m ahsulo tlar in i tayyorlash . B un ing  u c h u n  p o l im er  erituvchila rda 
( ish q o r ,  sp ir t ,  a t se to n ,  d im e t i l fo rm a m id  va b o sh q a la r )  erit ilib 7—25 %li 
e r i tm a  ta y y o rlan ad i  yoki u su yuq lan t ir i lad i .  C h u n k i  to la  faqa t  e r i tm a  yoki 
s u y u q l a n m a  h o l a t i d a  b o ' l g a n i d a ,  u n g a  s h a k l  b e r i l g a n i d a  t o l a  
m a k ro m o le k u la s i  un ing  uzunas i  b o ‘y lab  o r ie n ta ts iy a la n a  o lad i,  p o l im e r  
m akrom oleku la s idag i ichki o ‘za ro  t a ’sir  kuch la r i  kam ay a d i ,  m oleku la lararo  
t a ’s ir  kuch lar i  esa or tad i .  E r i tm a  yoki s u y u q la n m a  2—4 m a r ta  filtr lanib, 
q o ‘s h im c h a l a r d a n  t o z a l a n a d i ,  v a k u u m l a s h  o r q a l i  h a v o  p u f a k c h a la r i  
y o 'q o t i la d i ,  aks ho lda  shakl ber ish  p a y t id a  to la  ip la r in ing  uzilishiga sabab  
b o ‘lishi m u m k i n .  Z a r u r iy a tg a  q a r a b ,  y ig i ru v  m a h s u lo t i g a  b o 'y o q la r ,  
o q a r t i rg ic h la r  va b oshqa  b i r ik m a la r  q o 'sh i la d i .

T o la g a  shakl ber ish .  Y ig iruv  m a h s u lo t i n i  k a t t a  b o s im d a  f i le ra la rd a n  
o ' tk a z i s h  o rqa l i  am a lg a  osh ir i lad i .  F i le r a d a  ( ip  hosil  q iluvchi q a d a h s im o n  
id ish ,  a n g i sh o n a g a  o 'x s h a b  k e tad i)  1000 d a n  4 0 0 0 0  t a g a c h a ,  h a t to  u n d a n  
h a m  k o 'p r o q ,  d ia m e t r i  0 ,0 6  — 0 ,5  m m  b o ' l g a n  m a y d a  te s h ik c h a la r i  
b o ' l a d i ,  t o l a  ip la r in ig  b i r -b i r ig a  y o p is h i s h  x o ssa s in i  k o 'p a y t i r i s h  u c h u n  
te sh ik la rn i  k o 'p in c h a  ay la n a  sh a k l id a  e m a s ,  balk i y u ld u z c h a ,  u c h b u rc h a k  
va b o s h q a  sh a k l la rd a  q il inad i.  F i le ra la r  x r o m n ik e l l i  p o ' l a t d a n ,  ta n ta ld a n ,  
p la t i n a - i r i d i y ,  p l a t in a - o l t in  q o t i s h m a l a r d a n  y a s a la d i .  F i le r a d a n  s iq ib  
c h iq a r i l g a n  p o l im e r n in g  in g ic h k a  o q i m i ,  ( ip i )  y ig u ru v  m a h s u lo t i n in g  
tu r u g a  q a r a b  3 xil usu lda  qo tir i lad i:  1. H o ' l  yig irish  usu li ,  b u n d a  f i le radan  
c h i q q a n  ip c h o 'k t i r i s h  v a n n a s ig a  t u s h a d i ,  u y e r d a  k a o g u ly a to r la r  b i la n  
k im y o v iy  t a ’sirga u c h ra b  to la  q o ta d i  ( v i s k o z a ,  m is - a m m ia k l i  to la la r ) ,
2 . E r i t m a d a n  q u r u q  y ig ir ish  u su l i  b i l a n  q o t i r i s h .  B u n d a  issiq havo 
o q im i d a  u c h u v c h a n  e r i tu v ch in in g  b u g ' l a n ib  k e t ish i  tufayli  ip hosil b o ' la d i  
( a t s e ta t  to la s i ,  n i t r o n ,  v ino l  va b o s h q a la r ) .  3. S u y u q la n m a n i  q u r u q  
y ig ir ish  u s u l id a  so v u q  h av o  o q im i  b i l a n  p o l i m e r  s u y u q la n m a s in in g  
in g ic h k a  o q im i  sov it il ib  q o ta d i .

Q o tg an  ingichka to la lar  to 'p la m i  to 'x tovsiz  to la  qabul qiluvchi qurilmaga 
o ' t a d i  va u yerda o 'rovch i m o s la m a la r  (bab ina ,  rolik, sentrifuga) y o rdam ida  
k o 'p  m a r ta la b  cho 'z i lad i .  C h o 'z i s h  b o sq ic h id a  to la  m a k ro m o le k u la s in in g  
uzunas iga  orientatsiyalanishi dav o m  etad i ,  y a ’ni to la  m olekula lari  uzunasiga 
ta r t ib l i  tuz il ib  qoladi (1 2 9 -ra sm ) ,  n a t i ja d a  m o le k u la la ra ro  b o g ' la n ish n in g  
ort ish i  h isob iga  to lan ing  m us tah k a m lig i  o r tad i .

P a rd o z la sh  b o sq ich ida  to la g a  tu r l i  x ossa la r  ber i lad i .  A gar  to laga  shakl
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berish u c h u n  turli reagent I ar  
v a  e r i t m a l a r  q o M la n i lg a n  
b o ' l s a  y a x s h i l a b  y u v i l a d i ,  
z a r u r  b o ' l s a  o q a r t i r i la d i  va 
b o 'y a l a d i .  T o 'q i m a c h i l i k  
k o r x o n a l a r d a  t o l a n i  q a y ta  
ishlash o son  bo 'l ish i u c h u n ,  
so vun  yoki moyli e r i tm a la r  
b ilan  m oy lanad i  (shlixtovka 
d e y i l a d i ) ,  s o 'n g r a  q u r i t i l ib  
y ig i r i l a d i  va k a l a v a l a n a d i .  
K im y o v iy  t o l a l a r  u z u n  
u z lu k s iz  ( m o n o to l a )  k o ' r i -  
n ish ida yoki sh tapel tolasi (30 
— 150 m m  uzunlikda kesilgan 
h o l d a )  s h a k l i d a  o l i n a d i .  
S h t a p e l  t o l a l a r  k ip la r g a  
presslanadi.  U la rdan  toza  ho lda 
ip lar  (pryajalar)  tayyorlanadi .

a
129-rasm . Tolaga shakl b e r ishda  

chiziqsimon makromolekulalaming oriyen- 
tatsiyalanishi:

a — molekulalarning tartibsiz joylashuvi; 
b — qisman oriyentatsiyalangan; 
d — oriyentatsiyalangan.

yoki boshqa to la la r  bilan q o 'sh ib  yigirilgan

14.2 . Viskoza tolasi ishlab chiqarish

V iskoza  to las i  b o s h q a  k im yov iy  to la la r  o ra s id a  en g  k o 'p  ish lab  
ch iqarilad i (u m u m iy  ishlab  ch iqar i lad igan  to la la rn ing  60 % ini tashkil 
e tad i) .  Yigiruv er i tm asin i  tayyorlash  u c h u n  sulfitli se llu loza  o lin ib ,  unga  
18— 20%  li NatOH eritm asi b ilan  ishlov beriladi. U n d a  selluloza ta rk ib id an  
qolgan gem isellu lozaning k o 'p  qismi yuvilib chiqadi,  molekulalararo  b o g 'la r  
h a m  q is m a n  u z i lad i  va i s h q o r iy  s e l lu lo z a  hosil  b o ' l a d i ,  bu  j a r a y o n  
m erseriza ts iya  deyiladi.

[C hH 70 ,  ( O H ) 3] n +  n N a O H  ^ [ C ( H 70 , ( 0 H ) , 0 H  N a O H J n  yoki 
[C 6H 70 2 ( O H ) 2( O N a ) l n +  3 H 20

Merserizatsiya 10—60 minut davom ida 20—50° С  da olib boriladi. Ishqoriy 
sellulozadan N aO H  ning ortiqehasi siqib chiqariladi va maydalanadi, so 'ngra  
30—50"C da qoldiriladi. Taxm iniy yetilish jarayoni oralig'ida havo kislorodi 
t a ’sirida sellulozaning polimerlanish darajasi b irm uncha kamayadi. S hundan  
keyin ishqoriy selluloza 2—3° С  mobaynida uglerod sulfid (u selluloza massasining 
33—38 % ini tashkil etishi kerak) bilan ishlov beriladi (sellulozani ksantogenlash). 
Natijada to 'q  sariq rangli sellulozaning ksantogenati hosil bo'ladi. U N aO H  
ning 4 —7 % li eritmasida yaxshi eriydi.
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[ C 6H 70 , ( 0 H ) , 0 H  N a O H ] n +  n C S ,
- > [ C 6H 40 40 C S  - S N a | n +  n H 20

K san togena t  viskoza uskunas ida  a r a ­
lashtirg ich  y o rd am id a  (bir m in u td a  900— 
1000 m arta  aylanadi) eritiladi. Nati jada 6 — 
9 % se llu loza va 7 % N a O H  er i tm as id an  
iborat suvli e r i tm a hosil qilinadi. O linadigan 
v is k o z a n in g  sifati ye t i l ish  j a r a y o n in in g  
d av o m iy l ig ig a  h a m d a  h a r o r a tg a  bogMiq 
b o ‘ladi (130-rasm ).  Selluloza 14— 17°С  da 
2 —3 kun davom ida yetiladi. Tayyor b o ‘lgan 
e r i t m a  f i l t r l a n a d i ,  v a k u u m d a  h a v o  
p u fak c h a la r i  ch iqar ib  yuborilad i  va h o ' l  
y ig i r i s h  u s u l i d a  t o la g a  sh a k l  b e r i s h g a  
y ubo r i lad i  (132 -rasm ) yigiruv nasosi (2). 
viskozani siqib filtrdan (3),  so 'n g ra  sh isha 
n a y  (4) o rqa li  f i le radan  (6) o ' tk a z a d i  va 
c h o ' k t i r i s h  v a n n a s ig a  t u s h a d i .
U n d a g i  e r i tm a  tark ib i 80— 150 g /
1 H 2S 0 4, 1 6 0 - 3 2 0  g/1 N a 2S 0 4 va 
10— 100 g/1 Z n S 0 4 d a n  iborat.  
C h o ' k t i r i s h  v a n n a s i d a  (5 )  
q u y i d a g i  j a r a y o n l a r  b o r a d i :  
e l e k t r o l i t  t a ’s i r ida  v i s k o z a n in g  
k a o g u l l a n i s h i ,  k i s lo ta  t a ’s i r id a  
s e l lu lo z a  k sa n to g e n a t i  n in g  p a r -  
c h a l a n i s h i ,  tu r l i  o l t i n g u g u r t l i  
b i r ik m a la rn in g  H-,S va C S 2 hosil 
q ilib  yem iri l ish i  va boshqalar:

[C 6H 90 40 C S  - S N a ] n +
H mO J  +  n C S .

1 o 10 5 J n i

+  n N a H S O ,
n H 2S 0 4, ->

1 3 0 - r a s m .  K santogenatning tarkibi 
va x o ssa la r ig a  k sa n to g e n la sh  
davom iylig in ing ta ’siri:
1 — etrifikatsiyalash  darajasi; 2 — 
g id rok arb on atlam in g  m iqdori; 3 
— reg en era ts iy a la n g a n  s e l lu lo ­
z a n in g  m o lek u la r  m assasi; 4  — 
v isk o za n in g  q o vu sh q oq lig i; 5 — 
e rk in  n a tr iy  g id r o k s id in in g  
m iqdori.

E r i t m a  t o ' x t o v s i z  r e g e n e -  
r a t s i y a g a  y u b o r i b  t u r i l a d i ,  
r e g e n e r a t s i y a l a n g a c h  v a n n a g a  
q a y ta r i la d i .  R e g en e ra ts iy a la n g an  
se l lu lo z a  to lasi yig 'i l ib , b ir  tu ta m  
q i l i b  b a b i n a g a  ( i p  z u g ' a t a g a

1 3 1 - r a s m .  E ritm a d a n  “ H o ' l” y ig ir ish  
orqali to laga  sh akl berish sxem asi:
1 — v isk o za  e r itm a sin in g  k irish i; 2 — 
y ig ir u v  n a s o s i;  3 — filtr ; 4  — sh ish a  
quvurch a; 5 — ch o 'k tir ish  vannasi; 6 — 
filyera; 7 —babina (zu g 'a ta ).
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o ‘ra lad i)  yoki s e n t r i fu g a g a  ( s e n t r i f u g a n in g  ichki d ev o r i  b o ‘y la b ,  ip 
d u m a lo q  s h a k l id a  y ig ' i la d i)  o ' r a l a d i ,  c h o 'z i l a d i  va ta x la b  q o 'y i l a d i .  
Y igir ish  tczligi 7 5 — 100 m / m i n .

T o lan i  sayqa llash .  T o la  t a rk ib id a n  o l t in g u g u r tn i  y o 'q o t i s h  u c h u n  
i s h q o r n in g  su yuq  e r i tm a s i  b i lan  ish lov  b e r ish ,  s o 'n g ra  q iy in  e ru v c h i  
tu z la rn i  y o 'q o t i s h  u c h u n  kislota e r i tm a s i  b i lan  yuvish va n ih o y a t  na t r iy  
g ipoxlorit  b i lan  o qar t i r ish  kabi a m a lla rn i  b a ja r ishdan  iboratd ir .  S h u n d a n  
s o 'n g  to la  o le in li  m o y  b ilan  m o y la n a d i  va 70° С  da qur i t i lad i .  S o 'n g r a  
o 'ra lad i  va kerakli jo y la rg a jo 'n a t i la d i .  Viskoza tolasi 100— 120°C haro ra tga  
va  o r g a n i k  e r i t u v c h i l a r g a  c h i d a m l i .  H o ' l  h o ld a  b o ' l g a n d a  u n i n g  
m u s tah k a m lig i  4 0 — 50 % kam ay a d i .  V isk o z ad a n  ipak, sh ta p e l ,  k o rd  va 
s u n ’iy q o ra k o ' l  o linad i.

14.3. Atsetat va kapron tolasi ishlab chiqarish

Bizninng davlatimizda atsetat tolasi olish uchun  xomashyo sifatida asosan 
paxta chigitidan tola ajratib olingach, chigitda qoladigan tuklar (lint) ishlatiladi. 
U n d a n  tashqari xom ashyo  sifatida yog 'och  sellulozasi va boshqa ko'pyillik va 
bir yillik o 's im lik lardan ajratilgan sellulozalarni ishlatish m um kin . B unda  
selluloza sirka angidridi bilan atsetillanadi. Reaksiya sulfat kislota katalizator 
ishtirokida boradi va natijada triatsetilselluloza olinadi:

[С6Н70 2(0 Н )3]п+Зп(СН3С 0 )20  ->[СгН70 2(0 С 0 С Н 3)31п+ЗпСН3С 0 0 Н
Triatsetilsel lu loza

Atsetil lash  ja ra y o n i  e r i tuvch is i  s ifa t ida  98%  li sirka kislotasini q o ' l la sh  
o rq a l i  reaksiya  g o m o g e n  m u h i t d a  a m a lg a  o sh ir i la d i .  J a r a y o n  m a x su s  
u s k u n a d a ,  34 —45° С  d a  8 — 10 s o a t  m o b a y n i d a  a m a lg a  o s h i r i l a d i .  
T r ia ts e ta ts e l lu jo z a  k o 'p c h i l ik  o rg a n ik  e r i tu v c h i la rd a  er im agan l ig i  u c h u n  
s irka  k is lo tas in i  suv  b i la n  su y u l t i r ib ,  3 0 —35" С  da 10 soa t  d a v o m id a  
q i s m a n  g i d r o l i z g a  u c h r a t i l a d i .  B u n d a y  s h a r o i t d a  b a r c h a  a t s e t i l  
g u r u h la r in in g  15— 20 foizi d ia t s e ta t s e l l u lo z a  hosil  q ilib  g id r o l iz la n a d i ,  
va u d ia ts e ta t  to lasi o l ish  u c h u n  q o ' l l a n i l a d i .  U n i a jra t ish  u c h u n  e r i tm a  
ta rk ib id a  3 5 —40 % C H  ,C O O H  b o ' l g u n c h a  suv b ilan  suyu lt i r i lad i .  Hosil  
b o ' lg a n  d ia t s e ta t s e l lu lo z a  c h o 'k m a s i  suv  b i la n  yuv ilad i ,  s e n t r i fu g a d a  
s iq i lad i  va q u r i t i lad i .  Suvli e r i t m a d a n  esa s irka  k is lo ta  q a y ta  ish la t i sh  
u c h u n  a jra t ib  o l in a d i .

D ia t s e t a t s e l lu lo z a n in g  y ig iruv  e r i tm a s in i  45 — 50" С  d a  a t s e t o n d a  
e r i t ib ,  b ir  n e c h a  q ava t  d o k a  yoki m a x su s  f i l t r  q a r to n  o rqa li  b o s im  o s t id a  
f il tr lab  o l in a d i .  E r i tm a d a n  d ia t s e ta t  to la s iga  q u r u q  u su lda  shakl ber i lad i:  
e r i tm a  yigiruv n a s o s c h a s id a n  f i l tr  va c h u v a lc h a n g s im o n  q u v u r  o rq a l i
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 t i b  f i le raga  b o r a d i ,  u n d a n  c h i q q a n  o q i m  m a x s u s  sh a x ta g a  tu s h ib ,  
e r i tu v c h is i  a t s e to n  bugM anib  k e ta d i  va n a t i j a d a  q o t ib ,  in g ic h k a  a tse ta t  
to la l a r in i  hosil  q i lad i .  A ts e to n  bugMari a k t iv la n g a n  k o ‘m i r  o rqa l i  u sh la b  
q o i in a d i .

T r i a t s e t a t  t o l a s i .  T r i a t s e t a t s e l l u l o z a d a n  o l i n a d i ,  s e l l u l o z a n i  
a t s e t i l la sh  s irka  k is lo tan i  b e n z o l  b i la n  a r a l a s h m a s id a  g e te ro g e n  m u h i t d a  
o l i b  b o r i l a d i  va hos i l  b o ' l g a n  c h o ' k m a  f i l t r l a b  a j r a t i l a d i .  Y ig i ru v  
e r i t m a s i n i  e s a  t r i a t s e t a t s e l l u l o z a n i  m e t i l e n x l o r i d i  ( C H ^ C l , )  va etil 
s p i r t i n i n g  (9 0 % : 10% ) a r a l a s h m a s id a  e r i t i b  o l in a d i  va to la g a  q u r u q  
u s u l d a  sh a k l  b e r i la d i .  T o la n i  220" С  d a  q is q a  m u d d a t d a  q iz d ir i l ib ,  
u n i n g  n u r g a ,  h a r o r a tg a  c h i d a m l i l i g i  o s h i r i l a d i ,  b u  t o l a  d ia t s e ta tg a  
n i s b a t a n  a rz o n l ig i ,  g ' i j im  boM m aslig i  u c h u n  u n in g  i sh la b  c h iq a r i s h  
k e n g a y m o q d a .

K a p r o n  t o l a s i  i s h l a b  c h i q a r i s h .  K a p r o n  s in te t ik  to la  h iso b lan a d i  va 
u k a p r o l a k t a m d a n  o l in a d i .  K a p r o l a k t a m  C h i r c h iq  sh a h r id a g i  k im y o  
z a v o d id a  ish lab  ch iqar i lad i .  U y e rd a  k a p r o l a k t a m n i  to lu lo ld a n  o linad i.  
Bu b i r  n e c h a  b o sq ic h l i  r e a k s iy a  b o ' l i b ,  u n d a  avva l to lu lo l  b e n z o y  
k is lo ta s ig ac h a  o k s id lan a d i  va u n g a  g id r o k s i la m in  tu z la r i  t a ’sir  e t t ir i l ib ,  
s ig lo g e k sa n o n o k s im g a c h a  ay la n t i r i la d i  va u n i  su lfa t  k is lo ta  ish t i rok ida  
iz o m e r la b  k a p ro la k ta m  o linad i:

C =N O H  
H2C^ 4 CH2

•  I I
H2C \  /C H 8 

CH2
sik logeksanonoksim

P o lik ap ro la k tam  k ap ro la k tam n i av tok lav  usu lida  p o g 'o n a l i  po lim erlash  
o r q a l i  o l i n a d i  ( 1 3 2 - r a s m ) .  K a p r o l a k t a m  e m a l l a n g a n  q o z o n d a  (1 )  
a ra lash t i rg ich  y o rd am id a ,  70—75" C g a c h a  suv b ilan  q o z o n n in g  ko 'y lagi 
o rqa li  q izd ir ib  tu r ib  suyuq lan tir i lad i .

S u y u q la n m a  yum sha ti lgan  suv b ilan  ara lash t ir i lad i ( lak tam  m assasining 
10— 15 % g a c h a ) ,  suv a k t iv lo v c h i  v a z i f a s in i  o 'y n a y d i .  P o l im e rn in g  
m o le k u la r  massasini bo sh q a r ib ,  to 'g ' r i l a b  tu r ish  u c h u n  sirka kislota (1%  
li) qo 'sh i lad i .  E r i tm a  fil trdan (2) o ' tkaz il ib ,  p o ' la t  avtoklavga (3) yuboriladi. 
U y e rd a  p o l im er lan ish  ja ra y o n i  ke tad i .  P o l im e r la n ish  1,5 M P a  bosim da,  
250° С  da  to z a  azo t  a tm o sfe ra s id a  olib bo r ilad i .  B u n d a y  sh a ro i tda  suv 
t a ’s ir ida la k tam  h a lqa  uziladi va a m in o k a p r o n  k is lo ta  hosil bo 'ladi:

HN(CH2)5CO

k a p ro la k ta m
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Suv  va СИ,МОН Laklam
Azot

3

Г Г

Polikaprolaktam

132-rasm . A vtok lav  usulda polikaprolaktam  ishlab ch iqarish  sxem asi:
I — kaprolaktamni eritish apparati; 2 — filtr; 3 — avtoklav; 4  — suvli sovitgich li 

vannasi; 5 — m aydalagich; 6 — ekstraktor; 7 — suyuqlantirgich; 8 — nasos; 9 — 
filyera; 10 — shaxta.

H N (C H 2)5CO +  HaO  — >  H 2N(CH2)5COOH  
I I

sc fngra u k ap ro la k tam  b ilan  birikib d im e r  hosil qiladi:

H2N(CH2)5COOH +  H N(CH 2b C O  — ► H 2N (C H s)3C O -H N (C H 2)6COOH

d im e r  y an a  k ap ro la k tam  m olekulasi  b ilan  birikib, t r im e r  hosil qiladi;

H2N(CH 2)sC O -H N (C H 2)5COOH +  HN(CH2)b— CO — >

— >  H2N(CH 2)6CO— H N(CH 2)sCO— UN(CH2)5COOH

va po l im erlan ish  darajasi 150—200 ga te n g  bo ' lgan  p o l ik a p ro am id  
hosil b o ' lg u n ch a  reaksiya d a v o m  etadi:

H N(CH 2)5 C O +  H2N(G H 2)sC O -H N (C H 2)5C O -M N (C H 2)5COOH ->
] I

- > [ - N N ( C H 2)5C O - ln .
Polikaprolaktam avtoklavdan azot bilan siqilib suvli vannaga tushadi va qattiq 

lentasimon ko'rinishda qotadi, so 'ngra kesuvchi mashina (5) bilan 6—7 m m  
kattalikda kesib bo 'lak lanadi va ekstraktorga (6) yuboriladi.  U shoqsim on  
kaprolaktam Ьо‘1ак1аща 95—98° С  gacha qizdirilgan yumshoq suv solinib, 
reaksiyaga kirishmagan m onom er la r  va kichik molekular massali polimerlar
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ekstraksiyalanib, kapron polimeridan ajratib olinadi. S o ‘ngra kapron ushoqlari 
yigiruv mashi nasi ning suyuqlantirgichida (7) 260—270" С  da suyuqlantiriladi. 
Suyuqlanm a dozalovchi nasos (6) yordam ida 3—6 M P a  bosimda filtr orqali 
fileraga (9) siqib o'tkaziladi. U ndan  ingichka to lachalar suyuqlanmasi shaxta
(10) ga o 'tadi va unda sovuq havo oqimida qotib ipchalarga aylanadi. Olingan 
tola cho'ziladi, yuviladi, qayta o 'raladi va moylanadi. K apron va boshqa sintetik 
tolalarni yigirish tezligi 1500 m /m inutgacha bo'ladi. Kaprondan paypoq va trikotaj 
buyumlari, gazlamalar, og'ir samolyotlaming shinalariga kord, plyonkalar, yelim, 
tishli uzatgichlar, naylar, podshipniklar, separatoriarva shu kabi ko'pgina buyumlar 
ishlab chiqariladi. Xuddi shunday usulda enant, amid tolalari ham  olinadi. Poliamid 
tolalari yedirilishgajuda chidamliligi, egiluvchanligi, uzilishga o ‘ta mustahkamligi, 
chirimasligi, gigroskopligining kam  bo'lishi bilan ajralib turadi.

14.4 . Naylon (anid) va lavsan tolalari

N a y lo n  (anid) tolasi h a m  p o l ia m id  to la  bo ' l ib ,  po l iam id  sm olasin ing 
su y u q la n m a s id an  shakl berib o linadi.  P o l iam id  sm olasi ad ip in  kislotasi va 
g e k s a m e t i le n d ia m in n in g  ek v im o ly a r  m iq d o r in i  b irga l ikda  p o i ik o n d e n -  
sa tsiyalab o linadi.  Reaksya 280" C d a  v a k u u m d a  borad i,  bu  esa hosil bo 'lgan  
suv bug 'la r in i  reaksiya m u h i t id a n  ch iqar ib  yuborilish iga  olib keladi.

n H 2N ( C H 2) ,N H 2+ n H O O C (C H 2)4C O O H - > ( - N H ( C H 2)(N H C O ( C H 2)4C O -]n

Lavsan tolasi polie tilentereftala t sm olas in ing  suyuq lanm asiga  shakl berib 
o linadi.  Bu geterozanjirli poliefir  sm o la  b o ' l ib ,  m o le k u la  zanjirida C O O -  
g u ruh in i  saqlaydi. Polie t i len teref ta la tn i  o lish u c h u n  x om ashyo  etilenglikol 
va te refta l kislotasining dim etil  efiri h isob lanad i.  U n i n-ksilolni oksidlab 
metil  spirti bilan eterif ikatsiyalab o linadi.  K a ta l iz a to r  sifatida su rm a  (III) 
oksidi yoki te m ir  (II)  benzoati va kobalt atsetati ishlatiladi. Qayta eterifikasiya 
reaksiyasi natijasida tereftal k islotasining diglikol efiri hosil bo 'ladi .

2 H O C H 1C H , O H + C H sO O C - C ( H 4- C O O C H 3->-
2 C H 3O H + H O ( C H 2)2O O C - C 6H 4- C O O ( C H 2) 2O H

T e re f ta l  k is lo ta  d iglikol efir i  v a k u u m d a  2 7 0 — 280° С  d a  p o l ik o n -  
densa ts iyaga  uch ra t i lad i ,  b u n d a  e t i leng liko l  ajra lib  a p p a r a td a n  haydaladi:

H 0 ( C H 2) , 0 0 C C hH4C 0 0 ( C H 2)20 H + H 0 ( C H 2)20  O C C 6H4C O O (C H 2),OH -> 
- > H O (C H 2)2O H + H O ( C H 2)2O O C 6H4C O O (C H 2)2O O C 6H4C O O (C H 2)2O H ^  

[ - b C H 2)2O O C hH 4C O -]n

P o lie t i len te re f ta la t

L avsan  tolasi p o l ia m id  to la la ri  kabi s u y u q la n m a d a n  shakl beriladi va
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qizdirib , 4 —5 m arta  cho 'z i lad i .  Bosish h a m d a  c h o 'z ish  bilan s m o la d a n  
o ' t a  m u s tah k a m  p lyonka  o linad i,  u e lek tr  izolatsiyasi va boshqa  so h a la rd a  
ishlatiladi. U n d an  tashqari po lie t i len te re fta la tdan  h a r  xil salqin ich im lik lar  
qadoq lash  u c h u n  id ishlar  h a m  olinadi.

14.5. Nitron tolasi ishlab chiqarish

N i t r o n  to la s in i  i sh la b  c h i q a r i s h  r e s p u b l i k a m i z d a  “ N a v o i a z o t ” 
b ir la shm as ida y o ‘lga qo 'y ilgan .  2008 -y ilda  bu ko rxonada  20000 to n n a g a  
yaqin  to la  va boshqa  n itron  asosidagi m ahsu lo t  ishlab chiqilgan.

N itro n  tolasi ishlab ch iqar ish  u c h ta  texnologik  sexni: po l im er lash ,  
e r i tuvchin i  regenerats iyalash ,  y ig iruv-pardozlash  sexlarini o 'z  ichiga oladi. 
P o lim erlash  sexida yigiruv er i tm asi  o linad i.  Uni akrilonitr il ,  m etilakri la t  
va i takon  kislotasini natriy  ro d a n id  e r i tm as id a  sopo lim erlash  usuli bilan 
hosil  q i l inad i .  P o l im e r la sh  sexi ta rk ib ig a :  a ra la sh t i r i sh ,  p o l im e r la s h ,  
dem o n o m er la sh ,  filtrlash, jilosizlash, yal tiramaydigan qilish, deaeratsiyalash 
bo 'l im lar i  kiradi.

Polimerlash sexining qurilmalari har  birining mahsuldorligi tayyor tolaga 
h isob laganda  50 t / s u tk a ,  yigiruv er i tm asiga  n isba tan  h isob laganda  esa 400 
t /su tk ag a  teng bo ' lgan  ikkita texno log ik  liniyaga bo 'l ingan. Yigiruv eritmasi 
texnologik  liniyalarning h a r b i r id a  a lo h ida-a loh ida  mustaqil to 'x tovsiz hosil 
qilin ib  turiladi.

Nitron tolasi ishlab chiqarishning nazariy asoslari. Po lim erlash  sexida 
po l im er  hosil qilish ja rayon i  suvli m u h i td a  sopolim erlash  usuli bilan am alga  
o sh ir ilad i.  B u n d a  na t r iy  r o d a n id n in g  suvdagi e r i tm as id a  (e r i tu v ch id a)  
akrilonitr il ,  m e tilakri la t  va i takon  k is lo ta lar in ing  ara lashm ala ri  tez la tuvch i 
va t u r g 'u n l o v c h i l a r  i s h t i r o k i d a  s o p o l i m e r l a n a d i l a r .  S o p o l i m e r l a r  
havosizlantir iladi,  filtrlanadi va t in iq  yaltiroq yigiruv er i tm aga aylantiriladi.

Akrilonitril m etilakrilat va natriy  i to k o n a t la m in g  po lim erlan ish i ,  massa 
ulushi 51 ,5%  bo 'lg an  na tr iy  ro d a n id n in g  suvdagi e r i tm as ida  olib boriladi.  
R o d a n id  eritm asi h a m  m o n o m e r la r n i ,  h a m  hosil q ilingan p o l im er la rn in g  
erituvchisi hisoblanadi.

Polimerning hosil bo'lish tezligi va molekular massasi, aktivlashtiruvchi va 
m o n o m e r  ham da boshqaruvchi (regulator) konsentratsiyasiga bog'liq bo'ladi.

S opo lim erlan ish  ja ra y o n id a  m o n o m e r la r n in g  konversiya darajasi SO­
SO % bo 'ladi.  S opolim erlan ish  ja rayon i va tola  xossasiga quyidagi texnologik 
p a ra m e tr la r  t a ’sir etadi:

I. H a ro ra t .  H a r o r a tn i  o sh ir ish  ak t iv la sh t i ru v c h in in g  p a rc h a la n is h  
t e z l ig in i  o s h i r a d i ,  n a t i j a d a  p o l i m e r l a n i s h  re a k s iy a s i  t e z l a s h a d i  va 
p o l im ern in g  m o le k u la r  m assas in i  kam aytirad i .
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2. A ktiv la sh t i ruvch in ing  m a ssa  u lu sh i .  A k tiv la sh t i ru v c h in in g  m assa 
u lu sh in i  o sh ir ish  e rk in  radikal l a m in g  k o ’p  m iq d o r d a  hosil boMishiga, 
n a t i ja d a  p o l im er lan ish  reaksiyasi n in g  tez la shuv iga  va p o l im e r  m assas in ing  
k am ay ish ig a  olib keladi.

3. M o n o m e rn in g  massa ulushi.  M o n o m e r n in g  m assa  u lushini oshirish 
p o l im e r  za n j i r in in g  o ‘sishi reaksiyasi ni t e z la ta d i ,  m o le k u la r  m assas in ing  
o r t ish iga  o lib  keladi.

4. T i o m o c h e v i n a  ( IV )  o k s id i n in g  ( b o s h q a r u v c h i )  m a ssa  u lu sh i .  
T io m o c h e v in a  (IV) oksidi p o l im e r  zan jir in i  uza tuvch i va qay taruvchi agent 
vazifasini bajaradi. U n ing  m assa u lushini oshir ish  p o l im er  zanjirin ing uzilish 
reaksiyasi ni tez lash tirad i ,  p o l im e rn in g  m o le k u la r  m assas in i  kam aytirad i .  
B u n d a n  tashqari t io m o c h e v in a  (IV) oksidi to la  rangin i barqaror lash tiruvchi 
( tu rg ‘un la sh t i ruvch i)  va so p o l im e r la n ish  reaksiyas in i sek in lash tiruvch i uch  
v a len tl i  t e m irn i  neytra l ikki valentl i  t e m ir g a  qay ta ruvch i ham dir .

5. Izop rop il  sp ir t in ing  m assa  u lushi .  R e ak s io n  a r a la s h m a d a  izopropil 
s p i r t i  p o l i m e r  m o le k u la r  m a s s a s in i  k a m a y t i r a d i .  (U  p o l i m e r  z a n j i r  
uza tuvch is id ir . )

6. N atr iy  rodanid in ing  massa ulushi. N a tr iy  rodan id in ing  massa ulushini 
o p t i m a l  k o n s e n t r a t s i y a s id a n  ( 5 1 , 5 — 5 % ) k o ‘p a y t i r i s h  p o l im e r n in g  
eru v c h an lig in i  ko 'p ay t i r ib ,  yigiruv e r i tm a s in in g  qovushqoq lig in i  osh irad i ,  
bu  esa u n in g  qay ta  ishlanishini q iy in lash tirad i.  R o d a n id n in g  m assa  u lushini 
k am ay tir ish  esa po lim erlan ish  reaksiyasi tezligini va p o l im ern in g  m o leku la r  
m a ssas in i  k a m a y t i ra d i ,  gel hosil  boM ishini e sa  k o 'p a y t i r a d i .  G e ln in g  
k o ‘p ay ish i  p re s s - f i l t r  va iss iqlik  a lm a s h t i r g ic h l a r n i  x iz m a t  m u d d a t in i  
q isqa r t i rad i ,  to laga  shakl berish  ja ra y o n ig a  sa lb iy  t a ’sir  etadi.

Texnologik sxemasi. I takon  kislotasi m u h im  xom a sh y o la rd a n  biri b o ‘lib, 
suvda y o m o n  eriydi. N itron  o lishda po l im erlan ish  reaksiyasini suvli m u h itd a  
bo rgan lig i  u c h u n  h a m  a y n a n  uni ish la tib  boM maydi. S h u n in g  u c h u n  u n ing  
natriy li  tu z id a n  foydalaniladi (1 3 3 -ra sm ).

S u sp e n z a to rg a  (5) (suspenz iya  hosil q i luvch i uskunaga)  na tr iy  rodan id  
v a  n a t r i y  i t o k a n a t  1- va 2 -  b a k l a r d a n  o ‘zi o q ib  t u s h a d i .  3 -  va 4 -  
b a k c h a la rd a n  t io m o c h e v in a  (IV) oksidi va p o ro fo r  ta lqon la ri  esa  av to m at ik  
r a v i s h d a  o M chab  b e r u v c h i  t a r o z i d a  o ‘l c h a n i b  t u s h a d i  va a s h y o la r  
suspenziyasi hosil qilinadi. S uspenziya  reagen tlam i aralashtiruvchi uskunaga 
a ra lash t i rg ich g a  (6) o ' tad i .  A ra la sh t i rg ichga  (7 ,8 ,9 )  b a k la rd a n  akrilonitr il ,  
m e t i lak ri la t  va izopropil  spirti (10) f iltr lar  o rqali  o 'z i  oq ib  tushadi.

Suyuq k o m p o n e n tla r  ( tarkibiy q ism lar) sarfi m arkaziy  boshqarish  pultida 
( M B P )  a v to m a t ik  ravishda b oshqa r i l ib  tu r ilad i.

A ra la sh t i rg ic h g a  (6) p H  ni t u r g 'u n  s a q la sh  u c h u n  22%  li n a t r iy  
g id ro o k s id  er i tm asin i  to 'g 'r i lo v c h i  k la p a n  (k lap a n  — suv, havo  yoki bug '
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133-rasm. N itron  ishlab chiqarish  sxem asi:
1 — natriy rodanid eritm asi saq lovch i bosim li bak; 2 — natriy itokanat 

eritm asi saq lovchi bosim li bak; 3 — tio m o ch ev in a (lV ) oksid saq lovchi dozalagich;
4  — para for saq lovchi dozalagich; 5 — su sp en ziya  hosil q iluvchi bak; 6 ,6 -A  — 
aralashtirgichlar; 7 — akrilonitril saq lovch i bak; 8 — m etakrilat saq lovch i bak;
9 — izoprop il spirt saq lovch i bak; 10 — filtr; 11 — nasos; 12-12A  — (birinch i 
p o g 'o n a li); 16A — 2 -p o g ‘o n a li d em o n o m erla g ich ; 17 — kondensator; 18 — 
bak; 19 — yigiruv eritm asini aralashtiruvchi bak; 20 — deaeratsiyalagich; 21 — 
nostandart yigiruv eritm asini y ig 'g ich i; 22 — gidrozatvorli bak (y ig 'g ich ); 23 — 
aralashtirgich; 2 4  — pressfiltr; 25 — to lan i cho'k tirish  vannasi.

y o ' l i n i  o c h i b - b e r k i t i b  t u r a d i g a n  q o p q o q )  o r q a l i  s o l ib  t u r i s h  h a m  
moMjallangan.

Reaksion ara lashm a yuqorida  aytilgan reagentlaridan: toza  m onom er la r ,  
erituvchi,  po ro fo r ,  t io m o c h e v in a  (IV) oksid lar i ,  ay lan m a  m o n o m e r la rd a n  
hosil qilinadi.

R e a g e n t l a m i  a r a la s h t i ru v c h i  u s k u n a  s i l in d r s im o n  b o ' l ib ,  i c h id a  
ara lashtirg ich  o 'rna t i lgan  b o ' lad i ;  ara lashtir ish  ja rayon i aylantiruvchi nasos
(11) orqali h a m  am alga  oshiriladi.

Reaksion  a ra la sh m a  — rea g en t la r  a ra la sh t irg ich d a n  (6) m a rk a zd a n  
q o c h m a  kuch  hosil q iluvchi nasos (11) y o rd a m id a  issiqlik a lm ash tirg ich
(1 2 )  o rq a l i  o ' t i b ,  r e a k to r n i n g  (13 )  o s tk i  q ism ig a  k irad i .  R e a k s io n  
a ra la sh m an in g  sarfi M B P  orqali tek sh ir ib  va to 'g 'r i l a b  turiladi.
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R e a k to r  sil indrs im on uskuna  bo ' l ib ,  ha jm i 9,7 m \  ich ida  varrak tipidagi 
u c h  qavatli  a ra lash t irg ich  bor,  ta sh q i  t o m o n i  g ‘ilo f  b ilan  q o p la n g an .  GMlof 
ic h id a n  rea k to rn i  isitish yoki sovit ish  u c h u n  suv o ‘tib  tu rad i .

P o l im e rlan ish  reaksiyasi o ‘r tac h a  80" С  d a  b o rad i .  R e aks ion  a ra lashm a 
po l im e rg a  a y lan g u n c h a  1,7—2,4  soar r e a k to r  ic h id a  boMadi. P o lim erlan ish  
reaks ion  ek z o te rm ik  boM ganligidan, reaks iya  issiqlik ajra lib  chiqishi bilan 
borad i.  Reaksiya issiqligi bilan a ra la sh t i rg ich n in g  aylanishi natijasida ajralib 
c h iq a d ig a n  issiqlik m iqdor la r i  h a ro ra tn i  t a x m in a n  80" С  a t ro f ida  ushlab  
tu rad i .

D e m a k ,  reaksiyan ing  o p t im a l  s h a ro i td a  boMishi ta sh q a r id a n  issiqlik 
b e r i lm a sa  h a m  dav o m  e tad i .  R e a k to r  ich idag i h a ro ra tn i  t o ‘g ‘rilab tu rish  
u c h u n  ( texno log ik  j a ra y o n la rn in g  b u z i l i sh id a n ,  b a ’za n  rea k to r  ichidagi 
h a r o r a t  pasayishi yoki o r t ib  ketish i m u m k i n )  rc a k to rg a  kelib  kiruvchi 
r e a k s io n  a r a l a s h m a n in g  h a r o r a t i n i  p l a s t i n k a l i  ikki b o ‘lm a l i  iss iq lik  
a lm a s h t i rg ic h  (12) y o rd a m id a  o ‘zgar t ir ish  am a lg a  oshir iladi.

Reaktordagi yigiruv eritmasining haroratin i ju d a  aniq  optim al holda saqlash 
u c h u n  quyidagi parametrlarning: a ra lashm an i reak torga tush ib  turish tezligi, 
reaksion ara lashm aning  tarkibini, ha ro ra tn i  d o im iy  bir  xilda saqlash zamr.

R e ak to r  g ‘ilofidagi suvda issiq likning b i r  te k isd a  va tez  tarqalish i u c h u n  
u n in g  suvi nasos  (14) y o rd a m id a  ay lan t i r ib  tu r i lad i .  T ark ib id a  40 — 50%  
p o l i m e r  u s h lo v c h i  y ig i ru v  e r i t m a s i n i  h o s i l  q i l i sh  u c h u n  r e a k to r d a  
m o n o m e r l a r n i n g  5 0 —60 %i k o n v e r s iy a g a  u c h r a y d i ,  y a ’ni p o l im e rg a  
ay lanad i .  H osil  boNgan m a h su lo t  r e a k to rn in g  yuqo r i  q ism id a n  v ak u u m d a  
ish lovchi k e tm a -k e t  ikkita d e m o n o m e r iz a to r la r g a  (15) ke lganda  u n d a n  
rea k s iy ag a  k i r ish m a y  q o lg a n  m o n o m e r l a r  v a k u u m d a  b u g ‘la n ib  ajralib  
c h i q a d i .  D e m o n o m e r l a s h  ik k i  p o g ‘o n a d a  o l i b  b o r i l a d i .  D e m o -  
n o m e r iz a to r la r d a  yigiruv e r i tm as i ,  k o n u s  b o ‘y ic h a  y u p q a  qavat hosil qilib 
o q a d i ,  b u n d a  m o n o m e r la r ,  i z o p ro p a n o i  va p o ro fo rn in g  p a rc h a la n ish id a n  
hosil b o ‘lgan m ahsu lo tla r  bu g 'lanad i .  M o n o m e rs iz la n g a n  yigiruv er itm asin i 
b ir inch i p o g ‘onali  d e m o n o m e r la n is h i  tu g a g a c h  b a r o m e t r ik  q u v u r  orqali 
n a s o s  (14 )  s o ‘rib o la d i  va s h u  n a s o s l a r  y o r d a m i d a  p la s t in k a l i  issiq 
a lm a s h t i rg ic h  (12) orqali  ikk inch i p o g ‘o n a l i  d e m o n o m e r l a n i s h  u c h u n  
d em o n o m er la g ich g a  (15-A) yuboriladi.  N a t i jada  yigiruv eritmasi tozalanadi.  
A jralib  c h iq q a n  m o n o m e r la r  k o n d e n s a to rg a  (16) b o r ib  k o n d en sa t lan ad i .

K o n d e n s a t la n g a n  m o n o m e r la r  va izop rop i l  sp ir ti  k o n d e n s a to rd a n  (16) 
a y l a n u v c h i  r e a k s i o n  a r a l a s h m a  b i l a n  b a r o m e t r i k  q u v u r  o r q a l i  
a ra lash t irg ichga  (6) qaytib  keladi.  K o n d e n s a t l a n m a g a n  m o n o m e r la r ,  azot 
va h av o  k o n d e n s a to rd a n  (16) v a k u u m  n aso s  (14) b ilan  g idroza tvorli  bakka  
(17) s o ‘rib o linadi.  Bak (17) tu zs iz lan t i r i ig an  suv b i la n  toMdirilgan b o ‘lib, 
suv n asos la r  (14) y o rdan r .da  ay lan t i r ib  tu r ilad i.
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M o n o m e r la rn in g  bug 'lanishi hisobiga yigiruv eritmasi 40 — 50"C gacha 
soviydi, shun ing  u c h u n  yigiruv er itm asi ikki pog 'ona l i  d em o n o m er la n ish g a  
b o r ishdan  old in  bug ‘ bilan isuvchi issiq a lm ash t irg ich d a  (12) q izdiriladi .

Yigiruv eritmasi ikki p o g 'o n a l i  d e m o n o m e r la n is h d a n  o ' tg a c h ,  f iltrlash 
bo ' l im iga  — aralashtir ish  uskunasiga (18) o 'tkaz ilad i .

D c m o n o m e r iz a to r la rd a  yigiruv e r i tm as in ing  sa th i (60%) av tom at ik  
ravishda ushlab turiladi.

Yigiruv er i tm asin i  s ta n d a r t  (m e z o n )  ho lga yaqinlashtir ish  aralashtirish  
y o rd am id a  am alga oshiriladi. Ara lashtir ish sistemasi tarkibida: ikkita to 'g 'r i  
c h i z iq s im o n  a ra la s h t i rg ic h  (6A va 6 B ) ,  a r a la sh t i r i sh  u skunas i  (1 9 ) ,  
p las t inkas im on  issiqlik a lm ash tirg ich  (12) va ay la n m a  nasoslar idan  (14A) 
tashkil topgan .

Aralashtirish uskunasi (18) 213 m 3 sig‘imli to 'g 'r i  burchakli idish b o ‘lib, 
ichiga uni yetti boMimga b o ‘luvchi to 's iq la r  o 'rn a t i lg a n .  Yigiruv er i tm asi  
a ra lash t ir i lganda  ajralib  ch iqad igan  akrilonitr il  va m etilakri la t  bugMarini 
ajratib  o lm o q  u c h u n  h a r  b ir  b o ‘lim gaz  y ig‘g ich  b ilan  t a ’m in lan g a n  va 
u m u m iy  gaz quvuriga tu ta sh g a n ,  u shbu  q u v u r  orqali b u g ' la r  a tm osfcraga  
ch iqar ib  yuboriladi.

Y ig i ru v  e r i t m a s i  d e m o n o m e r l a s h  q u v u r l a r i d a n  t o ' g ' r i  c h i z iq l i  
ara lashtirgich (6A) orqali ara lashtir ish  uskunasin ing  (18) b ir inchi bo ' l im iga  
keladi,  oxirgi yettinch i b o ‘l im iga esa e r i tm a  nasos bilan ara lashtirg ichga 
(6A) uza tiladi,  u yerda  to z a  yigiruv er i tm asi  bilan ara lashadi.  H a r  b ir  
boM imdan yigiruv er itm asi nasos (14) b ilan  issiq a lm ash tirg ich  (12) orqali 
a ra lash t i rg ich g a  (6B) u za t i lad i .  Issiq a lm a s h t i rg ic h d a n  o ' tg a n  yigiruv 
er i tm as in ing  haro ra ti  25—35" С  atro f ida  bo 'lad i .  E r i tm an ing  bir  qismi 
a ra lash t irg ichdan  (6B) nasos (14) b ilan  deaera to rga  (19) olib beriladi,  
qolgan qismi esa yigiruv e r i tm a s in in g  yangi toza  qismi bilan aralashtirish  
u c h u n ,  a r a la s h t i rg i c h g a  (6A )  tu s h a d i .  N o s t a n d a r t  y ig iruv  e r i tm a s i  
d e m o n o m er la sh  qu r i lm asidan  saqlash bakiga (20) o linadi,  u n d an  o z -o z d a n  
uskunaga (18) uzatiladi.

S ta n d a r t  ho lda  yaq in la sh t ir i lg a n  yigiruv er i tm as i  ta rk ib ida  hali oz 
m iq d o rd a  havo va azo t saqlaydi (azo t p o ro fo rn in g  p a rcha lan ish idan  hosil 
bo 'l ib ,  yigiruv e r i tm as id a  qo ld iq  s ifa t ida  b o ' la d i ) ,  u la r  to laga shakl berish 
bosq ich ida  to lan ing  uzilishiga sabab  b o 'lad i .  S h u n in g  u c h u n  h a m  yigiruv 
eritmasi deaera to rda  (19) havosizlantir iladi.  D ea e ra to r  sil indrsimon uskuna  
bo 'l ib ,  ichidagi besh ta  k o nus  s h u n d a y  o 'rn a t i lg a n k i ,  e r i tm a  u la rn ing  har  
bir idan oqib o ' tg a n d a  tekis taqs im lanad i .  K onus la r  yuzasidan e r i tm a yupqa  
qavatli o q im  shaklida oqadi va v ak u u m  ostida  er i tm adagi havo pufakchalari 
ajralib ch iqad i (bosim  0 ,007  M P a ) .  D e a e ra to rd a  vakuum  4 p o g 'o n a l i  
v ak u u m  nasos y o rd am id a  hosil qilinadi.

352



Havosizlantirilgan yigiruv eritmasi d e a e ra to rd a n  ba ro m e tr ik  quvur orqali 
y ig ‘g ic h g a  — gidroza tvor l i  bak k a  (21) quy i lad i .  U n in g  sathi a v to m a t ik  
bo sh q a r i lad i .  H avosiz lan tir i lgan  y ig iruv e r i tm as i  y ig 'g ic h d an  (21) nasos 
(14) b i la n  n asos la r  (14) ko llek to r iga  uza t i lad i .  U n d a n  ara lash t i rg ichga  
(23) tu sh a d i ,  u yerda t i t a n  (IV) oksidi va o q a r t i rg ic h  b ilan  a ra lash t ir i lgach  
n a s o s l a r  (14 )  y ig iruv  e r i tm a s in i  f i l t r - p r e s s  (2 3 )  o rq a l i  s iq ib ,  y ig iruv  
m a s h in a s in in g  k o l le k to r ig a  o ‘tk a z a d i .  K o l le k to r n in g  b o s im i  M B P  d a  
t o ‘g ‘rilab tu r ilad i (0 ,7  -  1 M P a  a t ro f id a  boM adi),  y ig iruv e r i tm as in in g  
o r t iq c h as i  u skunaga  (18) kelad i.  F i l t r -p re s sd a n  oq ib  ostiga tu sh g a n  yigiruv 
e r i tm as i  v a k u u m  hosil q iluvchi nasos  y o r d a m id a  m a x su s  bakka  tu shad i  va 
u n d a n  y a n a  u sk u n a g a  (18 )  o ‘tad i .  Y ig iruv  e r i tm a s i  y ig i r u v - c h o ‘zish  
u sk u n a s id a  o lib  boriladi.  Bu  u sk u n a  5—6 b o ‘lm a d a n  i bo  rat b o ' l ib ,  h a r  b ir  
b o ' lm a d a  3 ta d a n  filerasi bor ,  f i le ra larn ing  26000 ,  40000  va u n d a n  k o 'p ro q  
te sh ik la ri  b o ' lad i .  Shakllash  tezligi 3—6 m / m i n ,  c h o 'k t i r i s h  van nasi n ing  
(10— 12 % na tr iy  ro d an id  er i tm as i )  h a ro ra t i  9 — 1 1°C  b o 'lad i .  S hak lla n g an  
to la la r  jg u t  k o 'r in i sh id a  o ld in d a n  isitish van n a s ig a  (4 % natriy  ro d a n id  
e r i tm as i )  s o ‘ng bug 'l i  shax taga  yubo r i lad i  va u  yerda  7— 10 m  a rot aba  
c h o 'z i l a d i .  Hosil  b o ' lg a n  jg u t  k e t m a - k e t  t u r g a n  v a n n a la r d a  yuv ilad i ,  
av iva jlanad i,  qu r i t i lad i ,  an t is ta t ik  p  re pa ra t  la r  ish lan ad i ,  gofrovka  qilin ib  
q a d o q la n a d i .  N i t ro n  tolasi j u n  o ' rn id a  k e n g  so h a la rd a  ish la ti ladi,  u n d a n  
g i la m la r ,  p o y a n d o z la r ,  k iy im -k e c h a k la r  va h o k a z o la r  tayyo rlanad i .
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XV bob. PO LIM ERLA R NI QAYTA ISH L A SH

15.1. Polimerlarga shakl berish usullari

P o lim erla rdan  xalq xo 'ja l ig in ing  qariyb  bare ha sohalari u c h u n  is te’m ol 
b u y u m la r i  ta y y o r lan ad i .  P o l im e r la rn i  va u la r  asosida ta y y o r la n a d ig a n  
ara lashm ala rn i  qayta ishlash u c h u n  qo 'l lan i lad igan  uskuna la r  ilgari ko 'r ib  
0 ‘tilgan u skuna lardan  tuzilishi b ilan  farq qiladi. C hunk i  yuqori m o lc k u la r  
b ir ik m a la r  ju d a  y o p ishqoq  b o ' lad i .  S h u n in g  u c h u n  ularni m a sh in a la rd a  
o d d iy  ara lash tirish  o ' rn ig a  su rkash ,  ezish , k u k u n ,  ta lq o n  qilish, val lar  
o r a s id a g i  i n g i c h k a  t e s h ik  o r q a l i  b o s ib  c h i q a r i s h  y o k i  m a x s u s  
a r a l a s h t i r g i c h l a r d a  a r a l a s h t i r i s h ,  f i l e r a l a r d a n  o ' t k a z i s h  k a b i l a r d a n  
foydalaniladi.  Bu esa ka t tag ina energ iya sarflashga olib keladi. S u n d a y  
m a sh in a la rn i  h a ra k a tg a  kcltir ish u ch u n  yuzlab ,  hat to  m ing lab  klovatli 
e lek tro m o to r la rd  a n fo yd a lanil a d i.

Masai an ,  rezolli s m o la d a n  fenop las t  o linadi.  Buning  u c h u n  paxta 
gaz lam a,  shisha tolasi, q o g 'o z  kabilarga suvsiz sm o lan ing  spirtdagi eritmasi 
( lak )  yoki e m u l s o n  s m o la  s h im d i r i l a d i ,  b e ry o z a  (q ay in )  s h p o n i d a n  
m aydala ridan  bir n ec h a  qavat qilib yelim lanib  fanera tayyorlanadi.  S o 'n g ra  
m ater ia l  qu riti lad i,  v a raq la r  shak l ida  kesiladi, varaq lar  b ir -b i r in ing  ustiga 
q o ‘yiladi yoki b irgalikda o ' ra la d i .  150— 170" С h a ro ra td a  va 7 0 — 150 
a tm o sfe ra  b o s im d a  gidravlik  presslovchi uskuna larda  siqilib p resslanadi.  
B u n d a  varaqlar pachkasi bog'I a mi presslash uskunasin ing  plitalari oralig 'iga 
yoki p resfo rm aga  joylashtir iladi.

P lita lar  bug ' b ilan  yoki e le k tr  toki bilan qizdiriladi.  P resslashning  
davom iyligi buyu inn in g  qalinligiga bog 'l iq ,  har  bir m il l im e tr  qa l in likka  
3—4 mi nut vaqt kerak b o 'lad i .  S h u n d a y  yo 'l b ilan  quyidagila r  o linad i:  a) 
p a x ta  g a z l a m a d a n  te k s to l i l  o l in ib ,  u n d a n  s h o v q in s iz  p o d s h ip n ik la r ,  
shes te rna la r ,  sh ik iflar  ( u z a tm a  ta sm asin i  haraka tga  keltiruvchi g 'i ld irak ) ,  
q u v u r la r ,  e l ek tro iz o la t s iy a  u c h u n  p l i ta la r ,  m a s h in a n in g  turli  q ism lar i  
tayyorlanad i ;  b)sh isha teks to li t  o l in a d i ,  u n d an  av tom ob il la rn ing  kuzovlari ,  
sa m o ly o t la m in g  turli q ism lari.  m o to r l i  qay iq larn ing  binosi,  q u v u r la r  va 
b o sh q a la r  tayyo rlanad i ;  d) q o g 'o z d a n  g e tenaks  o linad i,  u turli  xildagi 
elektro texnika qismlari tayyorlashda ,  d ev o rv a  mebellarni bezovchi q o p la m a  
plastinalari va b o sh q a la rd an  foydalan ilad i;  c) fanera sh p o n id a n  -  y o g 'o c h  
qavatli p last ika lar  yoki p l i ta la r  o l in a d i ,  u devorla rn i bezashda ,  m ash  ina 
q ism la r i .  p o d s h ip n ik la r ,  s a m o ly o t  q ism la r i ,  m e b e l la r  va b o s h q a la r d a  
ishlatiladi. U la rn in g  uzilishga rnustahkam lig i 400 k g \s m 2 g ac h a  bo 'l ib ,  
po ' la t  m ustahkam lig iga  yaq in  b o ' lad i .  Rezol sm o la la r  faolit o lish u c h u n  
h a m  xizmat qiladi. Faolit k o 'p g in a  ish q o r  va kislotalarga h a m d a  o r g a n iк 
e r i tuvchila rga  o ' t a  ch idam li  b o ' l ib ,  kimyoviy ishlab ch iqar ish la rda  keng



foydalan ilad i .  S m o la  asbest b ilan ,  b a ’z a n  g ra n t  b ilan  yoki q u m  bilan  
m axsus  a ra lash t irg ich la rda  ara lash t iri l ib ,  a r a la sh m a  valslarga ( juvalaydigan, 
y oyad igan  m a sh in a )  qayta ish lanadi.  S o 'n g ra  s h n e k -m a sh in a la rd a  (tuzilishi 
c h u v a lc h a n g s im o n  press  uskunas iga  o 'x s h a y d ig a n  u sk u n a )  q u v u r la r  yoki 
k a la n d r la rd a  p lastik  lis tlar  (varaq la r)  ta y y o r la n a d i ,  u n d a n  naso s la rn in g  
q i s m la r i ,  r e k t i f ik a ts iy a  m i n o r a l a r i ,  j o ' m r a k l a r ,  a r a l a s h t i r g i c h l a r  (va 
h o k a z o la r )  ta y y o r la n a d i .  O l in g a n  b u y u m la r  q iz d ir ish  b i la n  qo tir i lad i .  
Y o g 'o c h  ta y y o r la s h d a  va kes ish d a  hos il  b o ' l a d i g a n  c h iq in d i ,  q ip iq la r  
e m u ls io n  sm o la  b ilan  a ra lash t ir i l ib ,  p re ss lan ib  y o g 'o c h - p a y r a x a  plitalari ,  
y a ’ni D S P  ( д е р е в я н н о - с т р у ж е ч н ы е  п л и т ы )  o l in a d i ,  u la r  uylarni pol 
q i l i s h d a ,  d e v o r  p a n e l l a r i  ( y ig 'm a  i n s h o o t  yok i  b i n o la r n in g  a l o h id a  
ta y y o r la n g a n  b ir  q ism i) ,  sh if t la r  va b o s h q a la r  o l in i sh d a  ishlatiladi.

N o v a l a k  s m o l a l a r  t e r m o r e a k t i v  b o ' l m a g a n l i g i  u c h u n  a s o s a n
p r e s s l a n u v c h i  m a t e r i a l a r  o l ish  
u c h u n  ishlati ladi.  B u n d a  b u y u m  
issiq h o ld a  presslash  yo 'l i  bilan 
ta y y o rlan ad i .

P ress lanuvch i  m a te r ia l la r  -  
bu  sm o la ,  to ' ld i ru v c h i la r ,  q o t i -  
ruvch ila r ,  b o 'y o q la r  a ra lashm as i  
b o 'l ib ,  to ' ld iruvch in ing  tuzilishiga 
q a r a b  u la r  to la s im o n  p r e s s m a -  
t e r i a l l a r  y o k i  p a x t a  t u k l a r i ,  
m o m u q l a r i ,  a s b e s t ,  g a z l a m a  
q i y q i m l a r i  k a b i l a r g a  h a m d a  
p r e s s l a n u v c h i  k u k u n g a  (p re s s -  
p o r o s h o k )  b o ' l i n a d i ,  p r e s s p o -  
r o s h o k la r  b u  s m o la  k u k u n i  va 
t o ' l d i r u v c h i  ( y o g 'o c h  k u k u n i ,  
k a o l i n ,  b a ’z a n  s ly u d a ,  g r a f i t ,  
kvars un i  kabilar)  ara lashm asi .

P r e s s p o r o s h o k  o lish  u c h u n  
n o v o la k  sm olas i  das tlab  oda tdag i  
m a y d a la g ic h la rd a ,  so 'n g ra  sharli 
m a y d a la g i c h l a r d a ,  m a y d a la n ib  
k u k u n  h o l d a  m a y d a l a n g a n  
t o ' l d i r u v c h i l a r  b i la n  a r a l a s h -  
t i r i l a d i .  A r a l a s h m a  b i r  j i n s l i  
bo ' l ish i  u c h u n  un i 90— 120° С  da 
v a ls  u s k u n a s i  y o k i  s h n e k -

Suv

f f t i r P n

B uu '

'ШШ
1 34 -ra sn i .  Issiq  h o ld a  p r e ss lo v c h i  

gidravlik  press:
1 — o 'y m a  qolip (m atr itsa); 2 — p u an- 

s o n (o ‘ym a qolipga  b o su vch i bo'rtm a);
3 — p lita la r ;  4  — p r e ss  k u k u n d a n  
tayyorlan gan  tabletkalar; 5 —silindr; 6 — 
p lu n jer  (u z u n lig i k o 'n d a la n g  k esim id a n  
a n ch a  u zu n  porsh en ); 7 — itargich; 8 — 
m u sta h k a m lo v ch i press ko lonna.
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m ash in a  In r orqali o ' tkaz i lad i ,  (b u n d a  sm ola  suyuq lanad i)  va kuk u n  holga 
keltirib m ayda lanad i .  S o 'n g ra  u n d a n  presslash orqali m a ’lum  og 'ir l ik la rda  
ta b le tk a la r  o linadi.  A ra la sh m ad a  sm o la  4 0 —50 % , u ro t ro p in  5 —7%  ni 
tashkil qiladi.  B uyum lar  gidravlik press uskunasida (134-rasm ) presslanadi.

Fo Mat dan yasalgan xromlangan presslash apparati ikki qism dan tuzilgan, 
matritsa (o 'ym a qolip) qismi (1) uning b o ‘shliq qismi. buyumga shakl berish 
uchun  xizmat qiladi va puansondan  (bo'shliqqa bosuvchi b oh tm a)  (2) iborat, 
p u a n s o n n in g  pastk i yuzasi ostki b o ‘shliq  kattal ig iga an iq  m o s  kelad i.  
Presformaning h a r  ikkala qismi poMat plitaga (3) mahkamlanadi.  Plita issiq 
bug1 bilan yoki elektr toki bilan qizdiriladi. Pressporoshokdan olingan bitta 
yoki bir necha taxm iniy  qizdirilgan tabletkalar (4) qizdirilgan matritsaga 
joylashtiriladi va silindrga (5) suv yuborilib, bosim ostida plunjer (6) (uzunligi 
d iametridan ancha katta porshen) tushiriladi va u bilan plita ham  puanson  
bilan tushiriladi. 160— 180" С  gacha qizdirish t a ’sirida va puansonning 200— 
600 atmosfera bosimida smola suyuqlanib, aralashma buyum shakliga kiradi. 
Sm ola rezitga aylanganligi sababli buyum  qotadi. Shundan  so‘ng u itargich (7) 
bilan matritsadan chiqariladi. Bir uyali pressforma bilan bir qatorda k o ‘p uyali 
presstbrmalardan ham  foydalaniladi, ularda bir vaqtda 10—20 ta buyum  olinadi.

Р '.;  ШШ
X^o o l o  o

7 в

V
Г о о  о  о Л

135-rasm. Q uyuvch i m ashina.
A  — o ch iq  shakl; В — m ah su lo t bilan yopiq  shakl: 1 — silindr; 2 — 

plunjer; 3 — so p lo  k on u ssim o n  nay; 4  — shaklga plita; 5 — suv b ilan  sov itish  
uchun kanallar; 6 — q izd iru vch i c lem en t; 7 — po'lat o'zak.
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Presslash vaqti buyum  qalinligining har  bir millimetriga 20—60 sekuncl hisobida 
aniqlanadi. Buyum ning uzilishga chidamliligi 300—500 kg / s m 2 ga teng bo'ladi. 
Presslash yo'li bilan elektrotexnik buyumlari,  av tom ash ina  va samolyot laming 
turli qismlari, uy -ro 'zg ‘o r  buyumlari va hokazo la r  ko 'p lab  tayyorlanadi.

Tennop las t ik  polimerlardan, masalan, polietilenni qayta ishlashni ko'rib 
o'taylik. M a'lum ki, polietilen yuqori chastotali toklarda ham  izolatsion material 
sifatida unga teng keladigani yo'q. U kimyoviy reagentlarga ham  o 'ta  chidamli.

Polietilen oson  qayta ishlanadi, bu n in g  u c h u n  polie tilenni oksidlanishdan 
h im oya la sh  va y o ru g ' l ik n in g  u ltrab inafsha  nur la r i  t a ’s ir idan  h im oya lash  
m aqsad ida  u n g a  stalbilizator ( tu rg 'u n lo v c h i-b e n z o fe n o n n in g  hosilasi yoki 
q u ru m  qo 'sh ib  qayta ishlanadi. Q ay ta  ishlash b oshqa  te rm oplass tik  polim erlar  
kabi bos im  ostida ekstruziya usilida sh n e k -m a sh in a d a  (ekstrudyerda) elektr 
tok ida  qizdirish orqali (quvurlar,  p ly o n k a la r  va h o k a z o la r  olishda) ham da 
quyuvchi m ash ina larda  (135-rasm ) quyish  usulida am alga  oshiriladi.

B u n i n g  u c h u n  p o l i m e r  d o n a c h a l a r i  e l e k t r  to k i  y o k i  m o y  b i la n  
qizdiriluvchi silindrga (1) solinadi, u yerda uyuqlanadi so 'n g ra  darhol plunjer 
(2) b ilan  siqilib sop lo  (3) ( ich ida  gaz yoki suyuq lik  tezligi o shad igan  qisqa 
konuss im on  quvur-kanal)  orqali 500-200 a tm  bos im da  pressform aga chiqadi, 
p ress fo rm a  ikkita p li tadan  tuz ilgan ,  u la rd a n  biri q o 'z g 'a lm a s  (4), ikkinchisi 
q o 'z g 'a lu v c h a n  (5) bo 'l ib ,  u la rn ing  h a r  ikkalasi h a m  suv bilan  sovitiladi, 
hosil b o ' lg an  b uyum  p ressfo rm adan  itarib ch iqarilad i,  sh u n d a n  keyin ja rayon  
t a k r o r l a n a d i ,  m a s h i n a n i n g  m a h s u ld o r l i g i  j u d a  k a t t a .  T e r m o p la s t i k  
po l im erlarn i  varaq k o 'r in ish d a  qay ta  ishlash n in g  n isb a ta n  yangi usuli bu — 
v ak u u m d a  shakl berish va p n ev m atik  (siqilgan havo  y o rd a m id a  ishlaydigan) 
shakl berish hisoblanadi.  Birinchi usulda (136 -rasm )  p la s tm assa  varag'i (listi) 
(1) q isuvchi halqa (2) b ilan  qolip  ( fo rm a)  ustiga m a h k a m la n a d i .

Q o l ip  y o g 'o c h d a n  yoki p la s tm a ssa d an  ta y y o r la n g a n ,  va u n d a  havoni 
so ' r ib  o lish u c h u n  teshigi (4) bor .  In fraq iz il  n u r  ch iq a ru v c h i  I a m pa bilan

136-rasni. P lastm assadan vakuum da bu yum  tayyorlash  apparati:
1 — p lastm assa  varaq lari; 2 — qisu vch i halqa; 3 — shakl; 4  — so'r ib  chiqarish  

va siq ilg a n  havon i kiritish tuyn ugi; 5 — qistirm a.
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(a tm osfe ra  bosim iga ) va raq lar  q iz d ir i lg an d a n  keyin varaq shak lga  yop ish ib  
qo lad i ,  so 'n g ra  sovitiladi. Ikk inchi u su lda  esa varaq kam cradag i o r t iq c h a  
s iq i lg an  h av o  b o s im i  h iso b ig a  sh a k lg a  y o p is h a d i .  B u n d a n  ta s h q a r i  
p lastm assadan  qilingan qismi a m  ing birikishi u ch u n  issiq gaz oq im i svarkasi 
q o ' l la n i la d i .  Q iz igan  m etal 1 yuzaga  p o l im e r  k u kun  ini p u rk a b ,  u n in g  
yuzas ida  k o rroz iyadan  h im o y a la n u v ch i  yupqa  p o l im e r  qavati hosil qiladi.

Shunga o'xshash usullarda blok usulida olingan polistroldan bosim ostida 
p lyonkalar, iplar olinadi, bosim ostida quyish usuli bilan radiotexnika uchun  
qismlar, uy -ro ‘zg‘o r  buyumlari olinadi. Polivinilxlorid ikki xil usulda qayta 
ishlanadi: a) po l im erga  2—3 % tu rg 'u n lo v ch i  (p o l im e rn in g  se k in -a s ta  
parchalanishidan ajralib chiquvchi vodorod xloridini bog1 lab olish uchun)  — 
qo'rg 'oshin karbonati yoki kalsiy stearati qo'shilib, 170" С da yoyadigan uskunada 
yoyiladi (juvalanadi), so 'ngra uni kalandrda yupqa plyonkaga aylantiriladi va 
boMaklab kesiladi, boMaklarni bir nechasini ustm a-ust qo'yilib qizdirib bosish 
orqali viniplast varaqlari olinadi. Bular korroziyaga chidamli material sifatida 
kimyoviy uskunalarni,  elektrolizyorlarni yuzasi ni qoplashda ham da  quvurlar, 
nasos qismlari va boshqalam i tayyorlashda ishlatiladi. Viniplastning uzilishga 
rnustahkamligi 500 — 700 kg /sm 2 ga teng; b) ayniqsa plastikat keng sohalarda 
ishlatiladi, uni olish uchun polimerga 40—50 % plastifikator, 20 % toddiruvchi 
(a tnorf  k rem nezyom  kaolin) va turg‘unlovchi qo'shilib yoygichda (yoyuvchi 
uskuna) yoyiladi, kalandrdan varaqlar olinib, undan  linoleumlar, s u n ’iy charm , 
oyoq kiyimlarining tagliklari (podoshlar) ,  ho 'l lanm aydigan pi ashlar, tasmalar, 
sumkalar,  klyonkalar va boshqalar tayyorlanadi, shnek-m ashinada bosish yo'li 
bilan elektr o 'tkazgichlam ing (provodalam ing) izolatsiyalari kabi qobiqlari, 
quvurchalar va hokazolar tayyorlanadi.

15.2. Kauchukni qayta ishlash

T o za  k a u c h u к b u y u m  tayyorlashga  yaram ayd i.  C h u n k i  u uzilishga 
ch idam siz ,  clastikligi kam , yuqori h a ro ra td a  yopishib  qoladi,  past haro ra tda  
esa m o 'r t .  s inuvchan  bo 'lad i .  S h u n in g  u c h u n  kauchukn i turli o rgan ik  va 
noorgan ik  m ahsu lo tla r  b ilan  aralashtirilib ,  so 'ng ra  u n d an  yarim fabrika tla r  
va tayyor  m ahsu lo tla r  shakliga keltiriladi.  S h u n d a n  keyin vu lkanlanadi va 
rezina buyum lar  olinadi. Rezina o 'z in ing  ajoyib xossalariga cga bo'lganligidan 
xalq  xo'jaligining turli sohalari da  keng ishlatiladi.

K auchukn i turli o rgan ik  va n o o rg an ik  m o d d a la r  bilan ara lashtir ish  
yoyuvchi uskunalarda  valslarda yoki yopiq  rezina ara lashtirg ichlarda olib 
boriladi. Valslar (137-rasm ) bu  bir-biriga qarab  aylanuvchi ichi b o 'sh  ikkita 
g 'i ld irak lardan  iborat bo 'l ib ,  ichki bo 'sh l ig ' ida  sovuq suv aylanib uni sovitib 
tu rad i ,  g 'i ld iraklarning uzunligi 1,5—2 m ,  tashqi yuzasi 0 ,5 —0,65 m bo 'l ib .
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p o M a td a n  y o k i  o q  c h o 'y a n d a n  y a s a lg a n ,  
g d l d i r a k l a r  o r a s id a g i  t i r q i s h n i  o ld in g i  
g ‘ildirakni u y o q -b u y o q q a  surish bilan 3 d an  
10 m il l im e trgacha  o 'zgart i r ish  m um k in .

S h u  t i rq ish g a  avval k a u c h u k  s o l in a d i ,  
ishqalanish tufayli u qizib yumshaydi. S o ‘ngra 
u n g a  p a s t a  — y u m s h a t g i c h ,  t e z l a t g i c h ,  
ak tiv lovch ila r  a ra lashm asi  q o ‘shiladi,  u n d a n  
s o ' n g  q u r u m  va b o s h q a  t o ' l d i r u v c h i l a r  
q o 's h i la d i  va o x ir id a  o l t in g u g u r t  so l in a d i .
A r a l a s h t i r i l g a c h  h o s i l  b o ' l g a n  r e z in a  
ara lashm asi (massasi 150 kg gacha ,  a ra lash ­
tirish vaqti 40 m in u tg ac h a )  varaq lar  shaklida 
kesiladi.  Y op iq  rez ina  ara lashtirg ich  uskunasi 
(138-  rasm ) kat ta  u n u m d o r l ik k a  ega.

Uning kamerasida (bo'lmasida) (1) bir-b:riga qarab turli tezliklarda bo'rtmasi 
b o ' lg a n  ikkita p o ' la td a n  yasalgan ro to r  (m a sh in a la rn in g  qobiqlar i  ichida 
joylashgan aylanuvchi qismi) (2) aylanadi, rotorlaroralig'idagi tirqishga aralashma 
surtiladi (aralashm a massasi 200 kg gacha). K am era  yuqorisidagi zatvor (ochib- 
yopuvchi m exan izm , qulf) (3) bilan m a h k am  yopiladi va suv bilan sovitiladi.

Aralashtirish 5— 10 m inu t  davom etadi. 
B u n d a  h a ro ra t  100— 120" С  gacha 
k o ' t a r i l a d i ,  v a q t id a n  ilgari 
vu lkanlanm aslig i u c h u n  oltingugurt 
a ra la s h t i r i s h  tu g a s h ig a  0 ,5  m in u t  
qo lganda  kiritiladi. Ostki zatvor (6) 
chetga surilib, ara lashm a to 'kib olinadi.

Rezina aralashmasidan rezina 
buyumlar tayyorlash

K o 'p g i n a  r e z i n a  b u y u m l a r  
rez ina  a ra la sh m a s id a n  tayyorlangan  
v a ra q la r  yoki b u k i lg a n  u z u n  t i l im -  
t i l i m  b o ' l a k l a r d a n  k a l a n d r l a r d a  
( 1 3 9 - r a s m )  s h a k l  b e r i s h  o r q a l i  
o linad i.  U u c h t a  b i r -b i r in in g  ostiga 
jo y la sh t i r i lg a n ,  u zun l ig i  3 m e trga-  
c h a  va d ia m e t r i  to  1 m  g a c h a  b o ' l ­
gan  ichi b o 's h l iq d a n  iborat c h o 'y a n  
v a l i k d a n  ( g ' i l d i r a k d a n )  i b o r a t

S u v

S u v

138-rasm. Yopiq rezina aralashtirgich: 
1 — a r a la sh tirg ic h n in g  b o 'lm a si 

(kam erasi); 2 — rotor (apparat ichida 
aylanuvchi qism ); 3 — yuqori zatvor (ochib  
yopuvchi m exanizm , tam ba); 4 — orshen; 
5 — bo'lm a korpusi; 6  — pastki zatvor; 
7 — chiqib ketuvchi suv ko'ylagi (g'ilof).

137-rasm. Y o y u v ch i, 
ju v a lo v c h i (v a ls )  a sb o b n in g  
ishlash sxem asi:

1 — o r q a  ju v a la g ic h
( y o y g ic h ) ;  2 — o ld in g i
juvalagich (aylanish tezligi orqa 
juvalagichdan 8 —20 % kam ).
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u sk u n a  b o ' l ib ,  o ra l ig 'id a g i  t i rq ish  ken g l ig in i  t o 'g ' r i l a b  ( k ic h ra y t i r ib -  
k a t ta la sh t i r ib )  tu rish  m u m k in .

Valiklar ichkarisidan bug ' bilan qizdii ilishi yoki suv bilan sovitilishi 
tufayli kerakli haroratn i  saqlab turish m u m k in .  K alandrn ing  valiklari orqali 
valslardan taxm iniy  qizdirilgan a ra lashm a o 'tkaz ilad i  va hosil bo ' lgan  len ta  
varaq lar  shaklida kesiladi. K alandrda  yana  gaz lam alarga rezina a ra lashm asi  
surtiladi, qoplanadi.  Bundaylar, trasportyor tasmalari, shinalarning karkaslari

va boshqalarda  foydalaniladi.

R ean a
aralashm asi

Rezina 
aralashm asi 
> 
r

Uazlama

Varaqlarmng
olinishu

gazlamaru il-da 
tomoniga rezina 
aralashmasim 
qoplash

139-rasm. K alandrlarning varaqlar hosil 
q ilish d a  va q o p la sh d a  (o 'ra b  o lis h d a )  
ishlash sxem asi.

C h u v a l c h a n g s i m o n  p re s s  
uskunalarda  (shpris -m ash ina)  
(140-rasm ) shakl berish orqali 
protektorlar-  qoplam a (shinani 
y e y i l a d ig a n  u s tk i  q a v a t  i), 
s h in a la r ,  k a m e r a l a r ,  r e z in a  
qo 'lqop la r ,  shlanglar, quvurlar,  
shnu r la r  va boshqa lar  ta y y o r ­
lanadi.

Q iz d i r i l g a n  a r a l a s h m a  
s i l i n d r d a n  (2 )  c h i q q a c h ,  
chervyak  (1) b ilan  siqiladi va 
b o s h  q i s m i n i n g  (3 )  tu r l i  
shakldagi teshigi orqali ta y y o r  
bu y u m  shaklida  ch iqadi.

/i \ \  bS]

Ш гж :,, .W. С.ХГ.Г
140-rasni. C huvalchangsim on press: 1 — chuvalchangsim on porshen; 2 — silindr; 
3 — alm ashtiriladigan qism ; 4 — sovitish  va isitish uchun ko'ylak (g 'ilo f).
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Kimyoviy atam alarning qisqacha izohli lug‘ati

A

A b sorb a t  — absorbs iya  ja ra y o n id a  ab so rb e n t  to m o n i d a n  yu tilad igan  
( sh im ilad igan )  s is tem a  k o m p o n e n t i .

A b so rb en t  — absorbs iya  ja ra y o n id a  ab so rba t  t o m o n i d a n  yu ti lad igan  
suyuq  faza.

A bsorben — absorbsiya ja rayon i am alga oshir iladigan q u r i im a n in g  asosiy 
appa ra ti .

Adsorbtiv — ad so rb en tg a  yu tilad igan  m od d a la r .  M a sa la n .  k o ‘m ir  sirtiga 
yu ti lad igan  a m m ia k  va b o sh q a la r  a d so rb t iv la r  h isob lanad i .

A bsorb siya  — (singish ,  yutil ish)  — m o d d a n in g  q a t t iq  j i s m n in g  ichki 
qism iga yoki u n in g  b u tu n  ha jm i b o 'y la b  yutil ish id ir.

A g lo m e ra ts iy a  — m a y d a  m a te r ia l la r  k o 'p in c h a ,  ru d a  shix talari  ( ruda  
b o ‘l a k c h a la r i  va k o n s e n t r a t s i y a l a r ,  k u k u n s i m o n  r u d a l a r ,  k o lo s h n ik  
c h a n g l a r i j n i n g  m e t a l l u r g i k  x o s s a l a r i n i  y a x s h i l a s h  u c h u n  u la r n i  
y ir ik lash tir ishn ing  te rm ik  usuli ,  o d a td a ,  m ater ia l  ichidagi m a y d a  yoqilghni 
u n d a n  uzluksiz  havo  s izdirib  ch iqar ib  yond ir ish  h isob iga  a m a lg a  oshiriladi; 
k o ' p i n c h a  a g l o m e r a t s i y a v i y  s h i x t a g a  f ly u s  ( o h a k t o s h )  q o ' s h i l a d i .  
A g lo m e ra ts iy a d a  y ir ik la sh ish ,  a s o sa n ,  so v ig a n d a  a lo h id a  d o n a c h a la r n i  
yirik lashtir ib  bogMovchi o so n  e ruvch i  suyuq  k im yoviy  b i r ik m a la rn in g  hosil 
bo 'l ish i  na t i ja s ida  so d ir  b o ' la d i .  A g lo m era ts iy a  m a h su lo t i  — ag lom era t  
qo ra  va rangli m e ta l lu rg iy an in g  asosiy xo m ash y o s i  h isob lanad i .

A gregat — 1. Bir n ec h a  struk turav iy  yoki texnologik  b irlikka ega bo 'lgan 
qu r i lm a .  2. Bir n e c h a  m o le k u la  yoki io n la rd a n  tashkil  to p g a n  qur i lm a .

/Xlit — portlandsem ent klinkerining asosiy tarkibiy qismi bo 'lgan silikat 
mineraldir. Ularning tarkibi 3Ca-Si02 dan iborat (qisqacha C3S bilan belgilanadi). 
Portlandsementning ko'pchilik xossalari shu mineral miqdoriga bog'liq bo'ladi.

A lum osilik atlar  — ta rk ib ida  a lu m in iy  oksid  h a m  b o ' lg a n  silikatlardir. 
D a la  s h p a t i ,  k a o l in i t  va s ly u d a  a lu m o s i l ik a t l a r  h iso b la n a d i .  T a b ia td a  
a lum osil ika tla r ,  s il ikatlar,  m a sa la n ,  da la  sh p a t i ,  en g  k o 'p  ta rqa lgan .  Turli 
xil s i l ika t la rn ing  a ra la sh m ala r i  h a m  k o 'p  uch rayd i .  M a sa la n ,  to g '  jinslari 
— g ra n t l a r  va g n ey ts la r ,  kvars,  da la  shpa ti  h a m d a  s ly u d a d a n  ta rk ib  topgan .

A m a lg am alar  — h a r  xil m e ta l la rn in g  s im o b d a  erib  hosil  q i lgan  suyuq  
yoki qattiq  qo tishm alar i .  Ishqoriy  va ishqor iy -yer  m etallar i  va ayrim  boshqa 
e le m e n t la r  s im o b  b ilan  b a r q a ro r  b i r ik m a la r  hosil q ilad i.  M is, kum ush ,  
o l t in  va b o s h q a  m e ta l l a r n in g  a m a lg a m a la r i  q iz d ir i lsa ,  u la rd a n  s im o b  
hayda lib ,  a jra lib  ch iq ad i .  T e m i r  s im o b  b ilan  a m a lg a m a  hosil q ilm aydi,  
sh u n in g  u c h u n  s im o b  m e ta l i  p o ' la t  id ish la rda  tash ilad i .  Ishqo riy  m e ta l la r  
va rux a m a lg a m a la r i  k im y o d a  q ay ta ru v ch i  sifat ida ishlati ladi.
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A m orf m od d alar  — er i tuvch i  s i fa t ida  su y u q  a m m ia k  ish la ta d ig an  
solvolizdir.  E rituvchi sifatida suv ishlatilsa g idro liz  h isoblanadi.

A m o r f  m o d d a la r  — kristall shakliga ega boNm agan  m oddalardir .  A m o r f  
m o d d a la r ,  m asa lan ,  sm o la ,  sh isha  va b o sh q a la r  s ingan ida  boN akla rn ing  
sirti p a s t-b a la n d  b o 'lad i  va h a m m a  y o 'n a l i sh d a  s inad i,  sinish yo 'llari tekis  
b o ' lm a sd a n  k ird i-ch iqd i bo 'lad i .  A m o r f  m o d d a la rn in g  xossalari u la rn in g  
h a m m a  to m o n id a  b ir  xil bo 'lad i .  A m o r f  m o d d a la r  izotopdir.  A m o r f  m o d d a  
an iq  b ir  h a ro ra td a  su y uq lanm ayd i ,  u q izd ir i lganda  as ta -sek in  yum shayd i 
va qa t t iq  ho la td an  suyuq  hoi at d a  uzluksiz  o ' tad i .

Analiz (tahlil) — (y u n o n c h a d a  ana lus is  — p archa lan ish  d e m a k d i r ) — 
m od d a la rn in g  si fat va m iqdoriy  tark ib in i an iq lash  uslublarin ing m ajm uid ir .  
Ishlab ch iqar ishn i nazorat  qilishda texn ik  ana liz  m u h im  ah a m iy a tg a  ega.

Kontakt apparati — g ete rogen  kata li t ik  ja rayon la r in i  o ' tk az ish  u c h u n  
qo 'l lan ilad igan  reaktor.

A ralasht ir ish  — alo h id a  q ism la r in i  m e x an ik  a ra lash t ir ish  h isob iga 
s is tem a xossalarini tenglashtir ish .

A vtom at — (yunon .  a u t o m a t e s  — o 'z i  ha raka t lanuvch i)  1. Energ iya ,  
m a te r ia l la r  va a x b o ro t l a rn i  o l ish ,  o 'z g a r t i r i s h ,  u za t ish  va t a q s im la s h  
( fo y d a la n ish )  j a r a y o n  la r idag i b a re  h a  o p e ra t s iy a la r in i  b e r i lg an  d a s tu r  
b o 'y ic h a  o d a m n in g  ish t irok is iz  b a ja rad ig a n  q u r i lm a  (yoki q u r i lm a la r  
m a jm u i) .  2. K iberne tikada  — texn ik  yoki b io log ik  s is tem an ing  abs trak t 
m ode li ;  oxirgi a v to m a t la r  (d iskret a x b o ro tn i  o 'z la sh t irad igan  va oxirgi 
tu rg 'un  xotira hajmiga ega bo 'lgan  m a ’lu m  sis tem aning m atem atik  m ode l iga 
tegishli k ib e rn e t ik  tu s h u n c h a ) ,  k o 'p r o q  o 'rg a n i lg a n .  3. Ind iv idua l  o ' t  
o 'ch ir ish  quroli  (p is to le t— p u le m y o t) .

В

Baraban — O qlovch i b a ra b a n — d e ta l la r  yoki b u y u m la r  yuzasini ularga 
abraziv  m a te r ia l la r  q o 'sh ib  ay lan ti r ish  yo 'l i  b ilan tozalayd igan  qurilm a.

So'ndirish barabani — o hakn i  so 'nd ir ish  va o h ak  suti hosil qilish u c h u n  
qo 'l lan ilad igan  appara t .

Quritish barabani — q a y n o q  g az la r  b ilan  m ine ra l  xom ashyon i quritish  
u c h u n  ishlatiladigan ay lanuvch i ba raban .

Barbotaj — barbotir la shga  q a rang.
B atareya— (frans. Battre — u rm oq)  — birgalikda ishlash u c h u n  m a ’lum 

sistemada birlashtirilgan bir xil asboblar, inshoot lar, yoki qurilmalar. M asalan, 
koks olish u ch u n  to sh k o 'm irn i  q u ru q  haydaydigan pechlar  q a to r i— koks 
batareyasi; ichida sovituvchi agen t bug 'lan a d ig an  yoki sovitish eritm asi 
oqadigan qirrali yoxud  tekis tu rba lar  — sovituvchi batareya. Batareyalarning 
samaradorligini tashkil qiluvchi e le m e n t la r  son iga proporsional bo 'ladi .

E lektr  batareya  — bir  e l e m e n t  berishi m u m k in  b o ' lm a g a n  e lek tr
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k uch lan ish i  yoki e le k t r  m iq d o r i  ( A m p e r  soa tdag i "sig‘im "— keng  ta rqa lgan  
a t a m a )  o lish  u c h u n  e lek tr ik  va ko n s tru k t iv  b ir ik ti r i lgan  b ir  xil turdagi 
k im yoviy  e le k t r  o q im i m an b a la r i  gu ruh i.  K e tm a - k e t  u la n g a n d a  a loh ida  
m a n b a la m in g  EY Klari,  parallel u langanda  esa u la rn ing  sigMmlari q o ‘shiladi.  
A ra lash  u la n g a n d a  b a ta rc y a n in g  e lek tr  k u ch lan ish i  va s ig ' im i oshadi.

B e s s e m e r  j a r a y o n i  — (in g l iz  ix t i ro c h is i  G .  B e s s e m e r  n o m id a n )  
c h o 'y a n n i  b e s se m e r la sh — p o ' la t  erit ish ja ra y o n i ,  k o n v e r te r  j a ra y o n in in g  
b i r tu r i .  B essem er  ja rayon i  kislota asosidagi o ‘tga  ch idam li  g ' i sh td a n  teri lgan 
k o n v e r te rd a  so vuq  c h o ‘y a n d a  p a s td a n  h av o  y u b o r ib  a m a lg a  oshiriladi.  
B eri lgan  h a v o d a g i  k is lo rod  t a ’s i r ida  c h o ‘y a n  ta rk ib id a g i  a r a la s h m a la r  
(k re m n iy ,  m a rg a n e t s ,  u g le rod )  o k s id la n a d i  va u n d a n  issiqlik ajra ladi.  
B e s se m e r  ja r a y o n i  h a ro ra t i  h av o  sarf in i  o 'z g a r t i r i s h  yoki k o n v er te rg a  
q o 's h im c h a  m etal i  solish y o ‘li b ilan  rostlanadi.  K is lo ro d -k o n v e r te r  ja rayoni 
ta ra q q iy  e tishi b ilan  B e sse m er  ja ra y o n i  am a liy  a h a m iy a t in i  y o 'q o td i .

BugManish — m o d d a la r n in g  sovuq  h o la td a n  gaz  ho la t iga  o 't ish i .
BugMatib sov it ish  — san o a t  p ec h la r i  ( d o m n a ,  m a r t e n  va b. pech la r)  

n ing  k o n s tru k t iv  e le m c n t la r in i  sovitish usuli; p e c h  sov i tg ich la rn ing  berk 
s is tem a la r id a  a y la n a d ig a n  suvn ing  b u g ' la n ish  iss iq lig idan foydalan ishga  
aso s lan g an .  T ru b a n i  q u y q a  hosil bo ' l ish  va uni z a n g la s h d a n  saqlash  u c h u n  
kim yoviy  to z a la n g a n  suv ishlatiladi.

BurgMlash — b u rg 1 q u d u q la rn i  p a rm a lash .  B urgN lashn ing  ko lonka li ,  
t e b r a n m a ,  ro to r l i ,  z a rb a l i ,  sh n e k l i ,  n a m u n a  (k e rn )  o lib  va o lm a s d a n  
b u rg ‘ilash h a m d a  b o sh q a  turlari  m avjud .

D

D e fo r m a ts iy a  (lot.  d e fo rm a t io  — o 'z g a r is h )  — j is m  sha k l in in g  b iro r  
kuch t a ’s ir ida o ‘zgarishi,  b u n d a  j ism  za r ra la r in in g  nisbiy ho la ti  o ‘zgarishiga 
olib keluvchi tashqi k u c h l a r — isitish, sovitish, nam lik  va b. o m il la r  t a ’sirida 
jism  (yoki j ism  q ism lar i)  n ing  shakli  yoki o ‘lc h a m la r i  o ‘zgarishi.  Q a tt iq  
j i s m la rd a  e las t ik  d e fo rm a ts iy a  (d e fo rm a ts iy a n i  v u ju d g a  kel t irgan  t a ‘sir 
b a r ta ra f  q i i in g a n d a n  keyin  y o 'q o la d ig a n ) ,  p las t ik  d e fo rm a ts iy a  u c h u n  G u k  
q o n u n i  o ' r i n l i .  C h o ' z i l i s h ,  s i q i l i s h ,  s i l j i s h ,  b u r i l i s h ,  e g i l i s h  — 
d e fo rm a ts iy a n in g  en g  odd iy  turlari.

Y u q o r i  e l a s t i k  d e f o r m a t s i y a  — p o l i m e r l a r  va u l a r d a n  y a s a lg a n  
b u y u m la rd a g i  q a y ta r  d e fo rm ats iy a  bo ' l ib ,  b u n d a  u la rn in g  ha jm i deyarli 
o 'z g a rm a s d a n ,  o ' i c h a m i  va shakli  o 'zg a ra d i .

P l a s t i k  d e f o r m a t s i y a  — q a y t m a s  d e f o r m a t s i y a  b o ' l i b ,  
m a k ro m o le k u la la rn in g  q a y tm a s  jo y  a lm ash in u v i .

Q a y t a r  d e fo rm a ts iy a  — yuk yuki og ' ir l ik  o lin ishi b ilan  j ism  o 'z in in g  
das tlabki shak lin i  q a y ta  tik lashi b i lan  b o g 'l iq  b o ' lg a n  de fo rm a ts iy a .

D in a s  — [Ulsdagi (B i.yuk  B ritan iya D in as  qoyas i (G r a ig  — u Dinis)
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n o m i bilan atalgan] — 93%  d a n  kam  b o ' lm a g a n  q u m tu p r o q  tu tg a n ,  o ' tg a  
ch idam li  m ateria l.  O 'tg a  ch idam lil ig i  1680 — 1730" C. S anoa t  (m asa la n ,  
k o k s l i ,  s h i s h a  e r i t a d i g a n ,  k i s lo ta  x a r a k t e r l i  m e t a l l a r n i  e r i t a d i g a n  
m etallu rg iya)  pech la rin i  q u r ish d a  ishlatadi.

D i o d  — (y u n o n .  Di...  fikki m arta likn i  b ildiruvchi o ld q o 's h im c h a  va 
(elektr)  od] — bir  to m o n la m a  e lek tr  o ' tk az u v ch a n l ik  xossasiga ega boMgan 
ikki e lek trod li  asbob. E lek trvakuum li ,  yarim  o 'tkazg ich l i  d iod ,  g a z o tro n  
xillari bor. R ad io texn ika ,  e lek tro n ik a ,  e n e tg e t ik a  va te xn ikan ing  b o sh q a  
soha la r ida  asosan , o 'z g a ru v c h a n  tokn i  to 'g 'r i l a sh ,  de tek tr lash ,  ch a s to tan i  
qayta o 'zgart i r ish ,  e lek tr  zan jir la rn i  a lm ash lab  u lashda  ishlatiladi.

Dispreslik  — ( lo t in c h ad a n  d ispergere — tarqalish, yo 'nalish  d em ak d ir .)  
— dispers s is tem alardagi z a r ra c h a la r  o ' lc h a m la r in in g  xarakteristikasidir.  
D ispers  s is tem alardagi d ispers  faza za r ra ch a la r in in g  so lish tirm a yuzasi,  
y a ’ni za r ra ch a la rn in g  ha jm  birligiga n isba tan  u m u m iy  yuzasi.

D it i z o n  — ( d i d i f e n i l d i o k a r b a z o n )  — k o 'k - q o r a  r a n g l i  s u v d a  
e r im ayd igan ,  x loro fo rm  va uglerod to ' r t  x loridda yaxshi eriydigan kristallar  
b o ‘lib, ko 'pch il ik  k a t ion la r  b ilan  ichki kom pleks  ranglangan  b ir ik m a la r  
hosil qiladi. D it izon  Bi, C d ,  Hg, Z n ,  C u ,  C o ,  Pb, Jn  va b o sh q a la m i  
ajra tish  va an iq la sh d a  ish la ti lad i.  D i t iz o n  ka t io n la rg a  n isba tan  yuqori  
sezuvchan likka  ega.

D o l o m i t  — C a C O . - M g C O ,  t u p r o q l a r  va o h a k t o s h l a r  t a r k i b id a  
uchraydigan  mineraldir .  M etallurgiya san o a t id a  o ' ta  ch idam li  m ater ia l la r  
va flyus uchun  xomashyodir.  O hak ,  magniy tuzlari va magniy metalli olishda, 
tup ro q n in g  meliorativ  ho la tin i yaxshilashda (do lom it  uni) ishlatiladi.

D o m n a  g a z i  (ko loshn ik  gazi)  — d o m n a  pech la r idan  ch iq ib  ketuvchi 
gaz; asosan ,  u g le rodn ing  to ' la  y o n m asl ig idan  hosil b o ' lad i .  T o s h k o 'm i r  
koksida c h o 'y a n  e r i t i lganda  ch iq ad ig a n  d o m n a  gaz in ing  kim yoviy  tarkib i 
quyidagicha : uglerod dioksidi 12— 20 %, m e ta n  0,5 % gac h a ,  v o d o ro d  1 — 
8 %, azot 50—58 %. Kislorodga boyitilgan havo berilganda gazdagi azo tn ing  
m iqdori  kam ayad i;  b oshqa  k o m p o n e n t la rn in g  konsentra ts iyasi m o s  ho lda  
o s h a d i .  D o m n a  g a z id a n  m e ta l l u r g i y a  z a v o d la r id a  y o q i lg ' i  s i f a t id a  
foydalaniladi.

D o m n a  pech i — c h o 'y a n  su y u q la n t i r ib  o l in a d ig a n  m axsus  o ' c h o q  
(p ec h ) .  Bu hajm i 5000 m 3 va ba land lig i  80 m e trg a c h a  b o ' lg a n ,  ichki 
t o m o n i g a  o ' t g a  c h i d a m l i  g ' i s h t  q o p l a n g a n  va ta sh q i  p o ' l a t  g ' i lo f i  
(m u s ta h k a m  bo 'lish i u c h u n )  b o r  m u rak k a b  inshootd ir .  D o m n a n in g  yuqori  
ya r im  qism i shaxta ,  yuqorigi teshigi ko loshn ik ,  en g  keng qism i — raspar,  
pastki qismi — g o rn  deyilad i .  B o sh lan g 'ich  materia llar:  shixta — ta rk ib ida  
t e m ir  oksidi, shun ingdek ,  koks, flyuslar (suyuqlantirg ichlar) b o r  ruda. Koks 
issiqlik m a n b a  va qay ta ruvch i b o ' l ib  x izm at qiladi,  s h u n in g d e k  u n d a n
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q ay ta ru v ch i  ug le rod  m o n o o k s id  (C O )  olish u c h u n  foydalan ilad i .  F lyuslar  
b e k o rc h i  m o d d a la r  b ilan  birikib su y u q la n a d i  va sh la k la r  h o l id a  ajraladi.

D o m n a  j a r a y o n i  — d o m n a  p e c h i d a  t a r k i b i d a  t e m i r  b o ' l g a n  
m a te r ia l la rd a n  c h o 'y a n  er i t ib  o lish. D o m n a d a  e r i t ish  j a r a y o n id a  unga 
y u q o r id a  so l in ad ig a n  x o m a sh y o  (sh ix ta la r)  — t e m i r  ru da la r i ,  ag lo m era t  
yoki o h a k to s h la r ,  f lyuslar  va y oq i lg ' i  (k o k s)  d a n  ibo ra t  pas tga  tu sh ib  
b o ru v ch i  o q im  bilan  pech  go rn ida  hosil b o ' la d ig a n ,  yuqoriga  ko 'ta r i lad igan  
gaz la r  o q im i b ir-b iriga ro 'p a ra  h a ra k a t la n ad i .  Bu o q im la rn in g  o 'z a ro  t a ’siri 
na t i ja s ida  ru d a  tarkib idagi t e m ir  oksid lari  reaksiya  zo n a s id a  koks y o n g an d a  
hosil b o ' lu v c h i  va ok s id la rd an  k is lo rodn i to r t ib  o luvch i  koks uglerodi va 
ug le ro d  m o n o o k s id i  y o rd a m id a  qay ta r i lad i;  hosil q i l ingan  t e m i r  koks bilan 
o 'z a r o  t a ’sirlashib , k a rb o n a t la n a d i  va c h o 'y a n  hosil  q iladi;  u sovuq ho lda  
d o m n a  p ech i  g o rn  iga o q ib  tu shad i.  E r ig an  b e k o rc h i  ru d a  jins i,  koks kuli 
va f lyuslar  z ich l ik la rn ing  h a r  xil bo ' l ish i  h isob iga  c h o 'y a n  qa t lam i ustida  
suz ib  y u rad ig a n  sh lak  ( to sh q o l)  hosil q ilad i ;  c h o 'y a n  va sh lak  d o m n a  
p e c h i  d a n  m o s  te sh ik la r  orqali a l o h id a - a lo h id a  ch iqar i lad i .

E

Ekstinksiya — yorug 'lik  yu tuvchi q a v a td a n  yorug 'l ik  oq im i intensivligini 
va o ' t i s h d a n  keyingi n isba tin i o 'n l ik  logarifm i.

E kstraktor  — gazli yoki suyuqlikli ekstraktsiya yoki ekstrakgirlash uchun  
ap p a ra t .

T eb r a n m a  ek s tra k to r  — suyuqlik li  eks traks iya  u c h u n  q a ra m a -q a r sh i  
o q im l i  k o l lo n a  t ip idag i e k s t ra k to r  b o ' l ib ,  u n d a  faz an in g  d ispers lan ish i  
t e b r a n m a  ha ra k a t  nat i ja s ida  am a lg a  oshad i.

G ravitats ion  ekstraktor  — suyuqlikli ekstraksiya u c h u n  k o lo n n a  tipidagi 
e k s t r a k to r  b o ' l i b ,  u n d a  f a z a n in g  q a r a m a - q a r s h i  o q im l i  h a ra k a t i  u la r  
z ich l ig in in g  h a r  xilligi t a ’sirida am a lg a  oshadi.

C h a n g la tu v ch i  ek s tra k tor  — grav i ta ts ion  ek s t ra k to rd ir ,  k o lo n n a  t ip ida  
b o ' l ib ,  f aza la rn ing  biri u n in g  ustki yoki pas tk i  q ism id a  d ispers lanad i.

Rotorli  ek strak tor  — suyuqlikli ekstraksiya u c h u n  q a ra m a-q a rsh i  oqimli 
ek s tra k to r  b o ' l ib ,  seksiyali k o lo n n a  k o 'r in ish id a  tayyo rlangan  bo 'lad i ,  un in g  
ic h id a  a ra lash t i r i lgach  u la n g a n  ay lan u v c h i  val jo y la sh t i r i lg an d ir ,  u n in g  
y o rd a m id a  fazan ing  disperslanishi am a lg a  oshiriladi.

E la k l i  e k s t r a k t o r  — e l a k s i m o n  t a r e l k a l a r d a n  ib o ra t  g ra v i t a t s io n  
eks trak to r .

Q a y n o v c h i  qavatli  ek s trak to r  — q a t t iq  faza  za r ra ch a la r in i  havo pu rkab  
«qayna tib»  eks trag ir lash  u c h u n  eks trak to r .

M a r k a z d a n  q o c h is h  e k s t r a k t o r i  — su y u q l ik l i  e k s t ra k s iy a  u c h u n  
e k s t ra k to r  bo ' l ib ,  u n d a  faza la rn ing  ara lash ish i m a rk a z d a n  qoch ish  kuchlari  
t a ’s ir ida a m a lg a  oshadi.
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S h n ek li  e k s tra k to r  — eks trag ir lash  u c h u n  e k s t ra k to r  b o ' l ib ,  u n d a  
m ayda langan  qattiq  faza sh n e k  y o rd a m id a  haraka tlanad i .

E kstraksiya (lotin. eks traho  — a jra tam an  d em ak d ir )  — 1. M o d d a la rn i  
bir suyuqlikdan  yoki qattiq  m o d d a la rd a n  boshqa  erituvchi (eks tragen t)  
y o r d a m id a  a jra t ib  o lishd ir .  M a s a la n ,  ben z o l  (ek s t ra g en t)  y o r d a m i d a  
ch ig itdan  yog' ajratib  o linad i.  Ekstraksiya b ir  n ec h a  bosq ic h d a ,  parsial 
e k s traks iya  y o ' l i  b i la n  o lib  b o r i lad i .  E ks traks iya  b u n d a n  ta s h q a r i  — 
a r a la s h m a  k o m p o n e n t l a r in i n g  h a r  xil e ru v c h i la r d a  tu r l ic h a  e r ish ig a  
a so s lan g an .  E ks traks iya la sh  k im y o ,  n e f tn i  q a y ta  ish lash ,  o z iq -o v q a t ,  
m etallurgiya ,  farm atsev tika  sa n o a t la r id a  keng ishlatiladi, m asa lan ,  analit ik  
k im yoda xossalari j ih a t id a n  o 'z a r o  o 'x shash  e lem e n tla rn i  (nikel va kobal t ,  
s i r k o n iy  va g o f n iy  h a m d a  b o s h q a l a m i )  b i r - b i r i d a n  a j r a t i s h d a  h a m  
qo 'l lan ilad i .  2. Q a tt iq  yoki suyuq  a ra lash m an i  ajratish usuli; b u n d a  ularga 
kom ponen tla r i  bir xilda erim aydigan har  xil erituvchilar  bilan ishlov beriladi.  
O d a td a ,  ekstraksiya d iffuz ion  a p p a ra t la r  (eks trak torlar)  y o rd a m id a  suvli 
e r i tm a la rd a  bajariladi.  Ekstraksiyaga tcskari ja ra y o n  — reekstraksiyalash . 
Ekstraksiyadan keyin fazalarga ajra tish  u c h u n  t indiri ladi,  sen tra fugalanad i,  
kr ista llanadi va b. G id ro m eta l lu rg iy a d a ,  farm asevtika p rcpa ra t la r in i ,  oziq-  
ovqat va kimyoviy m ah su lo t la rn i  o l ishda  ishlatiladi.

G azli ek strak siya  — suyuq  holdagi gaz la rdan  iborat eks tragen t bo ' l ib ,  
un ing  y o rd am id a  ekstraksiya am a lg a  oshiriladi.

S u y u q l i k l i  e k s t r a k s i y a  — b i t t a s i  e k s t r a g e n t  t u t g a n  b i r - b i r i d a  
a ra lashm ayd igan  suyuq  fazalar  o ras ida  k o m p o n e n t la rn in g  taqs im lan ish iga  
asoslangan ekstraksiyadir .

Elektr bilan po'lat eritish jarayoni — po'lat larn i elektr  pech la rda  eritish. 
P o ' l a t l a rn i  e l e k t r  yoy p e c h id a  e r i t ish  k en g  t a rq a lg a n ,  c h u n k i  u n d a  
eritiladigan massasi o 'n la b  kg dan  360 t gacha  bo 'lgan sortam entli  (oddiydan  
yuqo r i  s ifa t l igacha)  p o ' l a t  o l ish  m u m k in .  B u n d a y  pec h la rd a g i  er it ish  
jarayonlar  quyidagilarga bo 'l inadi:  pech  futerovka qilinadigan o ' tga  chidamli 
m a te r ia l la rn ing  kim yoviy  ta rkib iga  va ishlatiladigan shlakka k o 'ra  asosli 
va kislotali; y u k la n a y o tg a n  m a te r ia l la rn in g  fizik ho la tiga  k o ' r a  q a t t iq  
m ater ia l l i  ( t e m ir - te r s a k )  va su y u q  m a te r ia l l i  (suyuq  p o ' l a t ,  c h o 'y a n )  
jarayonlarga; ja rayonn ing  tavsifiga ko 'ra  shlak bilan birgalikda qay ta  eritishga 
(b u n d an  m a te r ia l la r  er it i ladi va b iroz  to z a la n ad i ) ,  p o ' la tn i  er it ib  oksid lab
er i t ish ,  y a ’ni suyuq p o ' l a t  q ay n a t ish g a  (b u n d a  gaz la r  h a m d a  keraksiz
a ra la sh m ala r  ch iq ib  kctad i)  bo ' l in ad i .  P o 'la t  o l ishn ing  b u n d a y  ja ra y o n i
boshqa la rdan  a n c h a  afzal.

V odorodli e lek trod  — b ir la m ch i  gazli e lek trod  b o ' l ib ,  p la t in a n in g  inert 
yuzasida  vodorod  a to m la r i  va k a t io n la r  oras ida  e lek trk im yoviy  m u v o z an a t  
o ' rn a t i lg a n  bo 'lad i .
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G a zl i  e lek trod  — elek trod  yuzasidagi reaksiya ish t i ro k c h i la r id an  biri 
g a z  b o ' lg a n  e lek trodd ir .

S ta n d a r t  vodorod e lek trod  — v o d o ro d  ion la r i  aktivligi 1 ga te n g  va 
g a z s im o n  v o d o ro d  bosim i 1,013-105 Pa g a  te n g  boMgan v o d o ro d  e lek trod  
b o ' l ib ,  b u n d ay  e lck trodn ing  potensia li  h a r q a n d a y  h a ro ra td a  shartli ravishda 
no lga  t e n g  d eb  qabu l q ilingan.

F e rm e n t l i  e lek trod  — reaksiya ish t i ro k c h i la r id a n  biri f e rm en t  bo ' lg an  
e lek trodd ir .

E lektrod  — fazala rn ing  b ir -b ir iga  teg ib  tu rg a n  yuzas i ,  y a ’ni e lek trn ing  
k ir ib -ch iqadigan  joyidir. Metali (b irinchi xil o ' tk az g ich )  elektrolit eritmasiga 
( ikk inch i  xil o ' tk az g ich )  tush ir i lgan  joy iga e le k t r  o q im i m e ta l ld a n  e r i tm aga  
va, ak s in c h a ,  e r i tm a d a n  m eta l lga  o ' t a d i .  S h u  y u za  va m e ta l ld a n  e lek trod  
d e b  a ta lad i .

Ik k in ch i  turdagi e lek tro d la r  — e le k t r o d  y u z a s id a  e lek tro k im y o v iy  
m u v o z a n a t n i  b e lg i la s h d a  q a t n a s h u v c h i  a n i o n l a r  a k t iv l ig in i  a n iq la s h  
po te n s ia l ig a  ega b o ' lg a n  e lek trod la r .

I n d ik a to r l i  e l e k t r o d la r  — e le k t r o k im y o v i y  re a k s iy a n i  k e c h is h id a  
o 'z g a ra d ig a n ,  s is tem a  po tens ia l in i  o ' l c h a s h  u c h u n  solish tir ish  m a qsad ida  
q o ' l la n i la d ig a n  e lek trod  bilan  ju ft  h o ld a  ish layd igan  e lek trodd ir .

B ir inch i turdagi e lek trod lar  — e le k tro d  yuzasidagi e lek trok im yoviy  
m u v o z a n a t n i  b e lg i la s h d a  q a t n a s h u v c h i  k a t io n l a r  ak t iv l ig in i  a n iq la s h  
po te n s ia l ig a  ega b o ' lg a n  e lek trodd ir .

S o l i sh t ir m a  elektrod  — po ten ts ia l i  b a r q a ro r  va q a y ta  ish laydigan, u n d a  
k e c h a d ig a n  e lek trok im yoviy  reaksiya lar  yuqo r i  q a y ta r  e l ek tro d la r  bo 'l ib ,  
e le k t ro k im y o d a  e lek tro d  p o ten s ia l la rn i  o ' l c h a s h  u c h u n  ishlatiladi.

S ta n d a r t  e lektrod lar  — s ta n d a r t  e le k t ro d  p o tens ia l ia r iga  potensia llar i  
te n g  b o ' lg a n  e lek trod la rd ir .

U c h in c h i  turdagi e lek trod lar  — k o 'p r o q  e ru v c h i  tu z  bilan u m u m iy  
k a t io n g a  ega  b o ' lg a n ,  e lek tro li t  e r i tm a s id a  jo y la sh g a n ,  ikkita  e ru v c h an  tuz  
b ilan  k o n ta k td a  b o ' lg a n  m e ta l ld a n  tashkil  to p g a n  e lek trod la rd i r .

Elektrod potensial — tekshir ilayotgan e lek tro d la r  bilan s tandart vodorod  
e le k t r o d d a n  tuz ilgan  ga lvan ik  e le m e n tn in g  (e le k tro k im y o v iy  zan jirn ing) 
e le k t r  yu r i tuvch i kuchli  e lek tro d  po tens ia l i  dey i lad i .  E lek trod  potensia li  
o k s id lan ish -qay ta r i l i sh  po tensia l i  h a m  deyilad i .  E le k tro d  po tensia l la r in i  E 
va s ta n d a r t  e lek trod  po tens ia l la r in i  E0 b ilan  be lg ilashda  belgilar yoniga 
shu  po te n s ia l  qaysi s is tem aga  taa lluq lilig in i k o 'r sa tu v c h i  indeks  q o 'y ish  
q a b u l  q i l in g an .  M a sa la n ,  2H  +  2e H 2 s i s te m a n in g  s ta n d a r t  e lek tro d  
po tensia l i  EOLi /L i  va ho k az o  (oks id lan ish -qay ta ri l ish  po tensia liga  qarang).

E lek tro l iz  (e lck tro .. .  va y u n o n . . .  lyusis — er ish ,  p a rc h a la n ish  ajralish) 
— e lek tro l i tn in g  su yuq lanm as i  yoki e r i tm as i  o rqa li  e le k tr  o q im i o ' tg a n id a
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e l e k t r o l i t l a r d a  s o d i r  b o ' l a d i g a n  o k s i d l a n i s h - q a y ta r i l i s h  j a r a y o n id i r .  
E lek tro l izn ing  m ohiya ti  e lek tr  energ iya  h isobiga kimyoviy reaksiya!aiming
— katodda qaytarish va a n o d d a  oksidlanish reaksiyalarini am alga oshishidan 
iborat. M asa lan ,  C uC I2  eritm asi e lek tro liz  q ilinsa, ka to d d a  C u 2 +  +  2e— 
=  Си 2C1 — 2e— =  CI2 oksid lan ish  so d ir  bo 'lad i .

Elektrolizyor — elek tro liz  o ' tk a z ish  u ch u n  qo 'l la n i lad ig an  ap p a ra t .
Elektrometallurgiya — metallarni elektroliz yordam ida olish usuli bo'lib, 

bu usul bilan asosan  yengil m e ta l la r  — a lum in iy ,  natriy  va b o shqa la r ,  
suyuqlantirilgan oksid laridan yoki x loridlaridan olinadi. E lek tro lizdan  ba 'z i  
m eta l la rn i  tozalash  u c h u n  h a m  foydalaniladi.

V eston d e m e n t i  — galvanik  e le m e n t  bo ' l ib ,  un ing  e lek tr  yurituvchi 
kuchi kichik h aro ra t  koeffhs ien tiga  va vaqt bo 'y ich a  katta  ba rqaro r l ikka  
egaligi bilan farq qiladi, galvanik  e lem e n tla rn i  e lek tr  yurituvchi kuch in i  
o ' lc h a sh d a  e talonli  kuch lan ish  m an b as i  sifatida ishlatiladi.

Galvanik c le m e n t — I. T o 'q n a sh u v c h i  (kon tak t lovch i)  f a z a la r to 'p la m i  
bo ' l ib ,  u la rdan  biri ion o ' tk a z u v c h i ,  boshqasi esa e lek tron  o ' tk az u v ch i  
b o ' lad i  va u larn ing  ch egara  sir tida p o tensia l la r  farqi hosil bo ' l ib ,  och iq  
zan jir  uch ida  e lek tr  yurituvchi kuch  paydo  bo 'lish iga  olib keladi. 2. E lek tr  
oq im in in g  kimyoviy m a n b ay i  bo ' l ib ,  b i t ta  galvanik  y ac heykadan  tashkil 
topgan  bo 'ladi .

Emallar — noorganikaviy  sh ishas im on  qop lam a bo 'lib ,  b uyum  yuzasiga 
yupqa  q ava tda  sur i lad i .  K uyd ir ish  yo 'l i  b i lan  m etal i  b u y u m  yuzas iga  
(korroz iyadan  saqlash va b oshqa  m aqsad la rda)  m u s ta h k a m  sh ishas im on  
q o p l a m a  y u g u r t i r i s h g a  q a y n o q  e m a l l a s h  d e y i la d i .  D e y a r l i  h a m m a  
em a lla rn in g  asosiy k o m p o n e n t la r i  S iO ,,  B ,O v ishqoriy va ishqoriy  — yer  
m e ta l l a r i n in g  o k s id la r i ,  А 1 ,0 , ,  T i 0 2, q o ' r g 'o s h i n ,  rux  o k s id la r i  va 
boshqa la rdan  iborat bo 'lad i .

Emallash — m etali ,  keram ika va shisha buyum larn i  korroziya, tirnalish, 
yuqori harorat  va b. d an  h im o y a  qilish, sh u n in g d e k  ch iroy  berish u c h u n  
ularga em al qo p la sh n in g  e lek tr -k im y o v iy  ja rayon i.  B unda em a l  b u y u m  
sirtiga beriladi va u o ' t d a  q izdir ib  m us tah k a m lan a d i .

Emission spektral analiz  — tekshiriluvchi m o d d a  bug 'Ia r in ing  em iss ion  
spektrlarini (n u r  tara tish  yoki nurlan ish  spektrlarini)  o 'rganishga asoslangan 
fizikaviy usuldir. Bu n u r la r  kuchl i  q o 'z g 'a tu v c h i  m a n b a la r  (e lek tr  yoyi,  
yuqori voltli uchqun)  t a ’sirida bo 'ladi .  Bu usul m o ddan ing  elem en t tarkibini
— ayni m o d d a  tarkibiga q a n d a y  e le m e n t la r  kirganligini an iq lashga im kon  
b e r a d i .  S p e k t r d a  h o s i l  b o ' l g a n  c h i z i q l a r n i n g  in te n s iv l ig i ,  o ' l c h a b  
teksh ir ilayotgan  m o d d a  ta rkib iga  kiruvchi e le m e n la r  m iqdori  an iq lanad i .  
A n iq la n ay o tg a n  m o d d a  k o n se n tra ts iy as i  q a n c h a  kat ta  b o ' l sa ,  spek tra l 
ch iziq larning intensivligi sh u n c h a  kuchli  bo 'ladi .  Spektral analiz  uslubining
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k im yoviy  a n a l iz  u s lu b la r id an  afzalligi sh u n d a k i ,  bu  a n a l iz n in g  sezgirlik 
dara jasi yuqo r i ,  b u  ana liz  y o rd a m id a  ju d a  q isqa  vaqt ic h id a  teksh ir i layo tgan  
m o d d a  ta rk ib i h a q id a  m a ' l u m o t  olish u c h u n  j u d a  k a m  m iq d o r d a  m o d d a  
sa rf lanad i.

E m ission  spektr  yoki nurlanish — bu b iro r  j i s m d a n  tashqi t a ’sir  natijasida 
ch iq ay o tg a n  y o ru g 'l ik n in g  ta rk ib iy  q ism lar iga  a j ra l ish idan  hosil b o ' la d ig a n  
o p t ik  spek tr la rd ir .  H a r  qaysi e l e m e n t  a to m in in g  o ‘z iga  xos  o p t ik  spektri 
b o ' l ib ,  bu  sp e k t r  m a ' l u m  t o ‘lq in  uzun l ik la rga  m u v o f iq  k e la d ig a n  ch iz iq la r  
g u ru h la r id a n  iborat .

E m ulgator lar  — em ulsiyalarni b a rq a ro r  qila oladigan sir t-ak t iv  m o d d a la r  
b o ' l ib ,  u la r  q a to r ig a  o rgan ikav iy  k is lo ta la r ,  so v u n ,  a m in la r  va b o sh q a  
b i r ik m a la r  kiradi.  Bu m o d d a la r  e m u ls iy a n i  b a r q a ro r  q il ish iga  sa b a b  shuki,  
u la r  faza la ra ro  sirt ta rang l ikn i  kam aytirad i .

Eniulsiyalar (lot.  E inulgeo — sog‘a m a n ,  sog‘ib o la m a n ;  das tlab  emulsiya 
su td a  o ‘rganilgan) — bir-biri b ilan  a ra la sh m ay d ig a n  ikki su y u q lik d an  iborat 
su y u q  m ik ro g e te ro g e n  d ispers  s is tem ad ir ,  D e m a k ,  e m u ls iy a  hosil  bo 'l ish i 
u c h u n  su y u q lik la r  b ir -b i r id a  ju d a  oz er ish i  kerak ,  m a sa la n ,  e m u ls iy a  hosil 
q iluvchi su y u q lik la rd an  biri sifat ida suv o linsa ,  suvda o z  e r iyd igan  suyuqlik 
shartl i  rav ishda « m oy»  d e b  a ta lad i .  A gar  «m oy»  to m c h i la r i  suv  ichiga 
ta rqa lgan  b o ' l sa  m / s  b ilan ,  ak s in ch a  suv to m c h i la r i  «m oy»  ic h id a  ta rqa lgan  
b o ' l sa  s / m  b ilan  be lg ilanad i.  K o n se n t r la n g a n  (50 % a t ro f id a )  b a r q a ro r  
e m u ls iy a la r  hosil qilish u c h u n  s is tem aga  s u y u q l ik la m in g  sirt ta ranglig in i 
k a m a y t i ra d ig a n ,  suyuq lik la r  s ir t ida  m u s ta h k a m  p a rd a  hosil q ilib , d ispers 
faza to m c h i la r in in g  b ir -b ir i  b i lan  yop ish ib  ket ish iga  y o ' l  q o 'y m a y d ig a n  
u c h in c h i  m o d d a  — e m u lg a to r  q o 'sh ish  kerak  ( em u lg a to rg a  q a ra n g ) .  S ovun  
en g  k o 'p  ish la t i lad igan  e m u lg a to r  h isob lanad i.  B oshqa  d isp e rs  s is tem a la r  
singari em uls iya lar  h a m  dispergatsiya va kondensats iya  usullari b ilan  olinadi. 
E m u ls iy a la r  te x n ik a d a  va tu r m u s h d a  ju d a  ka t ta  a h a m iy a tg a  ega. M a sa la n ,  
m arga r in  ish lab  ch iq a r ish d a  em u ls iya  o lish j a r a y o n id a n  foyda lan ilad i .

E m u ls iya  — dispers  m u h it i  va d ispers  fazasi h a m  su y u q lik  b o ' lg a n  
d ispe rs  s is tem a d ir .  E m uls iya la rga  qarang .

F

F a y a n s  (frans. fav iense ,  I ta l iy an in g  fayans  ish lab  ch iq a r i lg a n  F aen s  
shahri  n o m id a n )  — m a y d a  kovakli,  oq  nafis k e ra m ik a  b o ' l ib ,  yal t iroq  
o so n  s u y u q la n u v c h a n  g la z u r  b ilan  q o p la n g a n  b o ' l a d i ,  u n d a n  o sh x o n a  
idishlari, san ita r iya  b u y u m la r i ,  deko ra tiv  va b o sh q a  b u y u m la r  ta y y o rlash d a  
q o ' l lan i lad i .

Filtr ( f rans ,  filtre, lot. f i l t rum  — a y n a n  — kigiz) — q a t t iq  va suyuq  
fazali h a r  xil jinsli s is tem an i g 'o v ak  to 's iq la r  (filtrlash to 's iq lig i)  d a n  o ' tkaz ib  
ta rk ib iy  q ism larga  a j ra tad igan ,  q u y u lt i ra d ig an  yoki t in d i r i la d ig a n  qu r i lm a .
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F i l t r  y o rd a m id a  ta rk ib iy  q ism la rg a  a jra t ish  ja r a y o n i  filtrlash deyiladi .  
E ri tm alarn i  m inera l  tuz la rdan  toza layd igan ,  p o l im e r  ionlari va b.n i ion it lar  
y o rd a m id a  fraksiyalarga a jra tad igan  appa ra t la r iga  va m a ’lum chasto tadag i 
tovush  yoki e lek trm agn it  toMqinlarini o ' tq a z ib  yubo rad igan  yoxud ishlab 
qo lad igan  qu r ilm alarga  h a m  filtr  deyiladi va b.

Filtrlash — suvda eriydigan va e r im ayd igan  m o d d a la rd an  hosil boMgan, 
bir  jinsli boMmagan a ra la sh m ad a n  m odda la rn i  ajratish dir. O sh  tuzin i ajratib  
o lish u c h u n  u n ing  q u m  bilan ara lashm asi  suvga solib  chayqat i lad i .  O sh 
tuzi erib ketadi,  q u m  esa c h o 'k a d i .  E rim ayd igan  za r racha la rn ing  e r i tm a d a n  
ajralishini tez lash tir ish  u c h u n  a ra la sh m a  fil tr lanadi.  Q u m  filtr q o g 'o z  da 
qo lad i ,  osh  tuzi n ing  t in iq  er i tm asi  esa f ll trdan  o ' t ib  ketadi.

F legm a — I . K o m p o n e n t la rn in g  ajralish dara jasin i oshirish m aqsad ida  
m assa  a lm ash in u v  appa ra t iga  m assa a lm a s h in u v  m a h su lo t in in g  oq im id ir .  
2. R ck tif ikas ion  k o lo n n a n in g  y u q o r i  ta re lk as ig a  un i su g ‘o r ish  u c h u n  
qay tad igan  distillat qismi.

Flyuslar (suyuqlantiruvchilar)  — m eta l la r  o lishda,  xom ashyo  rudasining 
suyuq lan ish  haro ra t in i  pasaytirish  va m e ta l ln i  bekorch i j in s la rd an  o son  
ajra tish  m a q sad id a  q o 'sh i lad igan  n o o rg an ik  m od d a la r .

Gudron (frans. g o u d ro n )  — 1) tnoyli yoki qo ld iq  g u d ro n  — n e f td a n  
ben z in ,  kerosin  va moyli f raksiya larn ing  asosiy m assalar in i  h ay d a sh d a n  
qo lgan  qo ra  sm o las im o n  q o v u sh o q  massa. G u d r o n  zichligi 9 5 0 — 1000 k g /  
in ' .  G u d ro n  y o ‘l qurilishida ishlatiladigan b i tum lar  olishda va yo p m a  h am d a  
izolatsiya m ateria llari tayyorlashda  x o m a sh y o  h isoblanadi.  M oy  fraksiyalari 
u n c h a  to ' l a  h ay d a lm a g an d a  q o lad igan  qo ld iq  yarim  g u d ro n  deyiladi;  2) 
k i s lo ta l i  g u d r o n - n e f t  m a h s u l o t l a r i  ( m a s a l a n ,  s u r k o v  m o y l a r i j n i  
k o n se n tr lan g a n  sulfat kislota bilan to z a la sh d a  ch iq q a n  chiq ind ila r.

H ay d ash  — suyuq a ra la sh m ala rn i  ajra tish  ja ra y o n i  va uslubi bofiib, 
suyuqlik  ta rk ib in ing  undagi hosil b ' lad ig an  b u g 1 ta rk ib idan  farq lan ish iga 
a s o s l a n g a n  bo M ad i.  A jra t  i l a d ig a n  s u y u q l i k  a r a l a s h  m a s in i  q i s m  an  
bugMantirish yo 'l i  b ilan  va keyin b u g 'n i  k o n densa t lash  yo 'l i  b ilan am a lg a  
oshir iladi (distil lashga h a m  qarang):

atmosfera Ii haydash — past bosim dagi haydash ; 
vakuumli haydash — past bosim dag i haydash ; 
pitrali haydash — fraksiyaviy haydash ; 
oddiy haydash — b ir  karrali haydash ;
suv bug‘i bilan haydash — ara la sh m an in g  qaynash  haroratin i  kam ay -  

tirish uchun  unga qo 'sh im cha  suv bug'i yuborib amalga oshiriladigan haydash;
deflegmatsiya bilan haydash — d is t i l la tn i  q ism a n  def legm ats iya lab  

boyitish  orqali am alga  osh ir ilad igan  haydash ;
fraksiyaviy haydash — d ist i l la tn i fraksiyalab  o l inad igan  odd iy  haydash .
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Ion it lar  — o*z ion la r in i  tevarakdag i e r i tm a  ion la r i  b i lan  a lm a s h t i ra  
o la d ig an  q a t t iq  e r im ay d ig a n  m o d d a la rd i r .  Bular.  o d a td a ,  s in te t ik -o rg a n ik  
s m o la la r  b o ' l ib ,  kislotali va ishqo r iy  gu ru h la rg a  ega. Io n i t la r  k a t io n i t la r  va 
an io n i t la rg a  b o ' l in a d i .  K a t io n i t la r  k a t io n la rn i ,  a n io n i t l a r  esa a n io n la rn i  
yu tad i .  Ion i t la r  suvni y u m sh a t i sh d a ,  an a l i t ik  k im y o d a  m o d d a la r n i  bir- 
b ir id a n  a j ra t ish d a  (x ro m a to g ra f iy a g a  q a ra n g ) ,  k im y o v iy  te x n o lo g iy a d a  
k o 'p la b  ishlatiladi.

Ion  a lm a sh t ir g ich la r  — q a t t iq  io n i t la rd a  ion  a lm a s h t i r ish n i  am a lg a  
osh ir ish  u c h u n  app a ra t la r .

К

K a ta liz  z a h a r la r i  — bu b a ’zi m o d d a la r n in g  q a t t iq  k a t a l i z a to rn in g  
faolligini kam ay ti r ish i  yoki b u tu n la y  y o ‘qo t ish id ir .  M iso l  ta r iq a s id a  a rsen  
(m ish y a k ) ,  s im o b ,  q o ' r g 'o s h in  b i r ik m a la r in i ,  s ianli b i r ik m a la rn i  keltir ish  
m u m k in ,  u la r  ayn iqsa  ka ta l iza to r la rga  tez  t a ’sir  e tad i .

K eram zit  — k o 'p i ru v c h i  g ra n u la la rn i  kuydir ib  o l in a d ig a n  yengil b e to n  
to ' ld iruvch is i .

Keramika — m axsus tu p ro q  va q o 'sh i lm a la r  bilan u la rn ing  ara lashm ala ri  
h a m d a  m e ta l i  oks id la r i  va b o s h q a  q iy in  s u y u q la n u v c h a n  b i r ik m a la rn i  
p ish irib  o l in a d ig a n  m a te r ia l la r  va b u y u m la r .

Karbidli k eram ik a  — qiyin  su y u q la n u v c h a n  k re m n iy ,  b o r  va b o sh q a  
e l e m e n t la r  karbidlar i  asosidagi k is lo rodsiz  keram ika .

K vars l i  k e r a m ik a  — k vars  sh ish as i  k u k u n in i  p is h i r ib  o l in a d ig a n  
k eram ika .

Kizelgir — m a y d a  kovakli tab iiy  m a te r ia l  b o ' l ib ,  a so san  q u m tu p r o q d a n  
tashkil topgan  b o 'lad i ,  labora to r iyada  o ' t a  nafis filtrlash ishlarida, ka ta l iza to r  
su r ishda  qo ' l lan i lad i .

K o a g u l a n t  — k o l l o i d  y o k i  d i s p e r s  s i s t e m a l a r g a  q o ' s h i l g a n d a  
koagu l lan ishn i  tu g 'd i ru v ch i  p rcp a ra t .

K o ag u la to r  — koagu la ts iya  o ' tk a z is h  u c h u n  ish la t i lad igan  ap p a ra t .
K ogeziya  ( lo t in .  c o h a esu s  — b o g ' la n g a n ,  ilashgan  d e m a k d i r )  — bu 

ayn i fazadagi m o d d a  za r ra ch a la r i  ( a to m  va m o le k u la la r i )  o ra s id a  o 'z a r o  
tortish ish  kuch lar in ing  n a m o y o n  bo 'lish id ir .  K ogeziya m o d d a n in g  uzilishiga 
b o ' lg a n  q arsh il ig in i ,  ichki b o s im i va h o k a z o  xossa la r in i  x a rak te r layd i .  
K ogeziyani yengish  u c h u n  sa rf lanad igan  energ iya  m o d d a  k o 'n d a la n g  kesim 
y uz in ing  1 s m 2 ga to 'g ' r i  ke lad igan  ish m iq d o r i  b ilan  ifo d a lan ad i .  V an -  
d e r -V aa ls  k uch la r iga  qarang.

K oks ( n e m .  K oks ,  ingl.  co k e )  — turli  y o q i lg ' i l a rn i  hav o s iz  jo y d a  
q izd ir i lganda  hosil b o ' la d ig a n  qa t t iq  qo ld iqd ir .  Q u y id ag ich a  s a n o a t  kokslari 
f a rq lanad i:  t o s h k o 'm i r  koksi,  u h a r  xil k o 'm ir la r n i  9 0 0 — 1050° С  d a  koks 
o 'c h o q ( p e c h )  la rida  q izd ir ib  o linad i.  U  d o m n a  o 'c h o q la r id a  c h o 'y a n  erit ib
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olishda  yoqilg 'i  va qay taruvch i sifatida ishlatiladi.  E lek trod  kokslari esa 
ug le rodga  boy bo 'l ib ,  u n d a n  inert k o 'm i r  e lek trod la r i  tayyo rlanad i .  N eft 
koksi esa neftn i ikkilamchi qay ta  ishlash natijas ida  hosil bo 'lad i .

Koks gaz i — qaz i lm a  k o 'm ir la r n i  kokslashdag i g a z s im o n  m a h su lo t .  
U m e ta n d a n ,  v o d o ro d d a n ,  ug le rod  m o n o o k s id d a n  iborat b o ' l ib ,  u n d a  
y o n m a y d ig a n  q o 's h im c h a la r  ( C O , ,  N I L ,  N , )  h a m  b o 'lad i .  Koks gazi 
yuqo r i  kaloriyali yoqilg 'i  s ifa t ida  q o ' l l a n i la d i .  K oks  g a z in in g  am m ia k i  
a jra til ib ,  q ay ta  ish lan ib ,  q im m a t l i  azo tl i  o 'g ' i t  — a m m o n iy  sulfat o l inad i .

K okslash  — to sh k o 'm irn i  qay ta  ishlash sa n o a t  uslubi bo 'l ib ,  b u n in g  
u c h u n  maxsus koks olish o 'ch o q la r id a  to sh k o 'm irn i  900— 1050°C haro ra tda  
havosiz m u h i td a  q izdir ib  koks, koks gazi va to s h k o 'm i r  smolasi o linadi.  
Koks gazi yoqilg 'i  bo 'l ib ,  u n d a n  ben z o l  va b. a ro m a t ik  u g levodorod la r  
h a m d a  am m ia k  olinadi,  smola esa ayrim q im m a tb a h o  kimyoviy m ahsulo tlar  
(n af ta l in ,  fenol va b.) ajratib  o lishda  x o m a sh y o  h isob lanad i.

K o lc h e d a n la r  — ta rk ib id a  o l t i n g u g u r t ,  t e m i r  h a m d a  m is ,  a r s e n  
(m ish y a k )  va b o s h q a  q o ' s h i m c h a l a r  b o ' l g a n  m in e r a l  b o ' l ib ,  u la rd a n  
k o 'p r o q  ah a m iy a t l i s i  o l t in g u g u r t  yoki t e m i r  k o lc h e d a n i  F eS 2  (p i r i t )d i r ,  
u o l t in g u g u r t  o l i s h d a  ( F e S 2=  F eS  +  S ) ,  su lfa t  k is lo ta  ish lab  c h iq a r i s h d a  
q o ' l l a n i la d i .  A rsen  k o lc h e d a n i  (a r s e n o p i r i t )  F eA sS  h a m  m a ’lu m ,  u n d a n  
a r s e n  o l in a d i ,  m is  k o l c h e d a n i  C u F e S , ,  f lo ta t s iy a  k o lc h e d a n i ,  m is  
ru d a la r in i  f lo ta ts iya  qilish n a t i ja s id a  hosil b o ' l a d i ,  k o 'm i r  k o lc h e d a n i  
( o l t in g u g u r tg a  boy  k o 'm i r l a r n i  b o y i t i s h d a  hos il  b o ' la d i )  va b o s h q a la r  
m a ' l u  m d ir .

K om p ressor  — havo yoki gazn i 0 ,015 M P a  d a n  kichik b o ' lm a g a n  
o r t iqcha  bos im gacha  siqadigan m ashina .  Tuzilishi b o 'y ic h a  hajmiy, kurakli, 
ishlash prinsipi oqim li nasosga o 'x sh ash  b o ' lg a n  oq im li  xillari bor.

K on v ers iy a  ( lo t in .  c o n v e rs io  — a y lan ish ,  o 'z g a r i s h  d e m a k d i r )  — 
dastlabki gaz a ra lashm as in ing  ta rk ib in i o 'zg a r t i r ish  m aqsad ida  gazlarni 
q a y ta  ish lash  ja ra y o n i  b o ' l ib ,  o d a td a ,  v o d o r o d  yoki u n in g  C O  bilan  
a ra lashm asin i  olish m aqsad ida  g azs im o n  ug le v o d o ro d la r  ( m e ta n  va u n ing  
g o m o lo g l a r i )  va C O  k o n v e r s iy a  q i l i n a d i .  Bu a r a l a s h m a l a r  o r g a n ik  
m a h s u lo t l a rn i  s in te z  q ilish  m a q s a d id a  va g a z - q a y ta ru v c h i l a r  s i fa t id a  
m etallurgiyada qo'llaniladi yoki toza  vodorod  olish uchun  bu ja rayon  am alga 
oshiriladi.  K o 'm i r  uy u m la r id an  a j ra lad igan  gaz, m e ta n d a n  ta rkib  topgan  
b o ' l ib ,  u n d a  uglerod dioksid, azo t ,  o lt ingugurt ,  para fin  va olefin qatoridagi 
g az la r  h a m  uchraydi.  K on  inshoo tla r i  havos ida  m e ta n  m iqdori  o sh g a n d a  
po r t la sh  xavfi kuchayadi.

K onverter  (lot. conver t  о — o 'z g a r t i r a m a n ,  a y la n t i ra m a n )  — erigan 
c h o 'y a n g a  havo yoki kislorod puf lab  p o ' la t  o l in a d ig a n ,  sh u n in g d e k  misli, 
n ikelli va m is-nike lli  sh te y n la r  q ay ta  ish lanad igan  m etal lu rg iya agregati.
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K o n v e r te r  n o k  yoki s i l in d rs im o n  id ish d an  iborat .  K o n v e r te rn i  tu b id a n ,  
y o n id a n  va ustidan  kislorod (havo) beriladi.  PoMat o lishda,  a sosan ,  kislorodli 
k o n v e r te r  ish lati ladi;  ilgari bu  m a q s a d d a  B e sse m er  va T o m a s  k o n v er te r la r i  
ishlatilgan.

K o n v e r t e r  j a r a y o n i  —  k o n v e r te rd a  su yuq  c h o ‘yanga  ta rk ib id a  k is lo rod  
boMgan gaz  yoki texn ik  j ih a td a n  to z a  k is lo rod  puf lab  poMat o lish. C h o ‘y an  
ta rk ib id a g i  q o ‘s h i l m a l a r  ( u g l e r o d ,  k r e m n i y ,  m a r g a n e t s ,  f o s f o r ) n in g  
oks id lan ish i  nat i ja s ida  m e ta l ln i  b u tu n  j a ra y o n  d a v o m id a  su yuq  h o la td a  
(b o sh q a  m a n b a la rd a n  issiqlik o lm a y )  tu t ib  tu r ish  u c h u n  yetar l i  m iq d o r d a  
issiqlik ajraladi. K onver te r  ja rayon i poMat erit ish sexlarida d o m n a  c h o 'y a n in i  
q a y ta  ish lashda  keng qoMlaniladi.

K o n d e n s a t  ( lo t .  c o n d e n s a t u s  — z i c h l a n g a n ,  q u y u q la s h t i r i l g a n )  — 
1) g a z  yoki b u g ‘ni k o n d e n s a t l a s h d a  hos il  boM adigan  su y u q l ik ;  2) neft  
g e o lo g iy a s id a  — gaz  k o n d e n s a t i n in g  y e r  s i r t id a g i  s h a r o i t d a  s u y u q l ik k a  
a y l a n g a n  q ism i;  k o 'p i n c h a ,  m e ta n  q a to r id a g i  o s o n  q a y n o v c h i  (3 0 0 °C  
g a c h a  t o ' l a  q a y n a b  c h iq a d ig a n )  u g le v o d e r o d la r d a n  ibora t .  M u h i m  m o to r  
yonilg 'is i .  2) yerosti  g az la r in in g  s e p a ra ts iy a la n g a n  (ajral ib  c h iq q a n )  su yuq  
m a h s u lo t i .  M o ' t a d i l  s h a r o i t d a g i  q a t l a m  g a z in in g  k o n d e n s a t i  s u y u q  
u g le v o d o r o d d a n  ta rk ib  to p a d i .  F a o l  v u lk a n  z o n a l a r d a  y u q o r i  h a ro ra t i i  
g a z  o q i m l a r i d a g i  k o n d e n s a t n i n g  t a r k i b i d a  s u v  k o ' p  b o ' l a d i .  
U g le v o d o r o d l i  k o n d e n s a t d a n  fo y d a l i  q a z i lm a  s i f a t id a  f o y d a la n i l a d i .  
T a r k ib id a  k o 'p r o q  p e n t a n  va a lk a n ,  s ik la n ,  a r e n  ta rk ib l i  n i s b a t a n  o g ' i r  
u g le v o d o r o d la r  b o ' l a d i .

K o n d e n s a to r  (lot.  c o n d e n se  — z ic h la y m a n ,  q u y u q la sh t i r a m a n ) ,  issiqlik 
texn ikas ida  — m o d d a la rn i  gaz  (b u g 1) h o la td a n  su yuq  yoki kristall ho la tga  
o ' tk a z a d ig a n  issiqlik a lm a s h t i rg ic h .  K im y o  te x n o lo g iy a s id a ,  iss iqlik  va 
sovitish q u r i lm a la r id a  ish m o d d a la r in i  k o n d e n s a t la sh  u c h u n ,  b u g ' la t i sh  
q u r i lm a la r id a  d istila t o lish u c h u n ,  b u g '  a ra la sh m a la r in i  a jra tish  va b. da 
f o y d a la n i l a d i .  B ug '  b e r i l g a n  b o s i m d a  b u g 'n i n g  t o 'y i n i s h  h a r o r a t i g a  
q a ra g a n d a  a n c h a  past haro ra tl i  d e v o r  (sir tqi k o n d e n s a to r )  yoki suyuq likka  
( k o n ta k t  k o n d e n s a to r )  bevos ita  tegib  k o n d e n sa ts iy a la n a d i .

K on d en sa ts iy a  — m o d d a la r n in g  gaz  h o la t id a n  su yuq  va q a t t iq  ho la tg a  
o ' t i s h id i r .  S h u n in g  u c h u n  m o d d a n i n g  su y u q  va q a t t i q  h o l a t i  u n in g  
k o n d e n s a t l a n g a n  ho la tla ri  d eb  a ta lad i .  M a sa la n ,  havodag i suv b u g ' la r id a n  
y o m g ' i r  tom ch ila r i  va q o r  k u k u n la r in in g  hosil bo ' l ish i  b u n g a  m iso l b o ' lad i .

Korund A 1 2 0 3  — alu m in iy  o k s id n in g  a-A1203 k o 'r in ish i  b o ' l ib ,  oq  
tusli kristall m o d d a ,  ro m b o e d r ik  p a n ja ra d a  k r is ta l la n ad i ,  u n in g  qat t iq lig i  
M o o s  shkalasi b o 'y ic h a  9 ga  te n g ,  su y u q la n ish  h a ro ra t i  2046°C  ga  te n g ,  u 
k im yoviy  rea g e n t la r  t a ’siriga n ih o y a td a  c h id a m l i  m o d d a .  X ira  k o r u n d d a n  
jilvir , tigel,  o 'c h o q  (p e c h ) la rn in g  as tar la ri  va o ' tg a  c h id a m l i  b u y u m la r
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tayyo rlanad i .  T in iq  k o ru n d  (yoqut k o 'r in ish d a )  kuchli  n u r  ch iqaruvch i 
la ze r la rn ing  tarkib iy  q ism lari u c h u n  ishlatiladi. Kuchli la ze rd a n  ch iq q a n  
ignas im on  yoruglik  dastasi bir  necha  m illion a tm o sfe rag a  te n g  yorug 'l ik  
bos im in i ko 'rsa tad i ,  bu lar  y o rd am id a  qa t t iq  to g 1 jins la r in i  teshish  kabi 
ishlarni bajarish m u m k in .

K r is ta l l a r  (y u n o n .  k ryeta llos  — m u z .  to g '  billuri d e m a k d i r )  — kristall 
h o la tn in g  asosiy  ta shq i belgilari — m o d d a n in g  an iq  m u a y y a n  h a r o r a td a  
su yuq  ho la tga  o ‘tishi va tashqi m u a y y an  g e o m e tr ik  shaklga ega boMishidir. 
U n d a n  ta sh q a r i ,  k r is ta l ln ing  xossalari  (m a sa la n .  issiq o T k a z u v c h a n l ig i )  
h a m m a  y o ‘na l ish d a  h a m  b i r  xil b o N av e rm ay d i .  Kristall m o d d a la r d a  
z a r r a c h a l a r  m a ’lu m  ta r t ib  b ilan  jo y la sh g a n  b o ' la d i  va fazoviy  kristall 
p an ja ran i  hosil qiladi. Fazoviy kristall p a n ja ra n in g  k o ‘p  m a r ta  ta k ro r la n ib ,  
j ism ning  b u tu n  hajm ini hosil q i lad igan  qismi e le m e n ta r  yacheyka  deyiladi. 
K r is ta l l  p a n j a r a l a r  z a r r a c h a l a r n i n g  f a z o d a  jo y l a s h i s h  x a r a k t c r i  va 
z a r r a c h a l a r  o ‘z a ro  t a ’sir  tur iga q a ra b  m o le k u la r ,  a to m l i ,  ionli va m etal i  
kristall p a n ja ra la rg a  b o ' l in a d i .  M o le k u la r  kristall p an ja ra l i  m o d d a la rd a  
kristall p a n ja ra  tu g u n la r id a  ney tra l m o le k u la la r  b o ' la d i .  A z o t ,  v o d o ro d ,  
k is lo rod  kabi g az la r  pas t  h a ro ra td a  q a t t iq  h o la tg a  o ' tg a n i d a  m o le k u la r  
krista ll  p a n ja ra  hosil qiladi.  O so n  s u y u q la n a d ig a n  k o 'p c h i l ik  o rg an ik  
m o d d a la r  kristallari h a m  m o le k u la r  panjarali  b o ' lad i .  Ionli  kristall p an jara  
io n la rd a n  ta rk ib  to p g a n  b o ' lad i .  M a sa la n ,  na tr iy  x lorid  (osh  tuz i)  kristall 
p a n ja r a s i  b u n g a  m iso l  b o ' l a d i .  A to m l i  k r is ta l l  p a n j a r a  hosil  q i lgan  
m o d d a la r d a  pan ja ra  o 'z a ro  pux ta  kova len t  b o g ' la n ish  b ilan  b o g ia n g an  
e le k t rn e y t ra l  a to m la rd a n  ta rk ib  to p g a n  b o ' la d i .  M a sa la n ,  o lm o s ,  grafit ,  
k re m n iy  va b o sh q a la rn in g  kristall pan jaras i  a to m li  p an ja rad ir .  Metal! 
kristall p a n ja ra d a  m u sb a t  io n la r  te b ra n ib  tu rad i :  m u sb a t  io n la r  o ras ida  
e rk in  e l e k t r o n la r  b a rc h a  y o 'n a l i sh la rd a  h a ra k a td a  b o ' la d i .  M e ta l la rn in g  
e le k tr ,  issiqlik o ' tk a z u v c h a n l ig i ,  m a g n i t  xossalari  va m e ta l la r  u c h u n  xos 
b o s h q a  xusus iya t la r  a n a  shu  erk in  e l e k t r o n la r  tu fay l id ir .

K ris ta lla sh  — erigan m oddan i  e r i tm ad a n  ajratish usu llar idan  biri bo 'l ib , 
b u n d a  e r i tm a  suvi q ism an  bug 'la t il ib  a n c h a  k o n se n tr la n g a n  e r i tm a  hosil 
q i l in ad i ,  bu  e r i tm a  sovit ilganda er igan  m o d d a  k r is ta lla r  ho lida  ajralib  
ch iq ad i .  M o d d a la rn i  to z a la sh n in g  bu usuli kristallash deyiladi .

L

L a v s a n  ( - С 0 - С , Н 4С 0 - 0 - С Н 2- С Н 2- 0 - ) п  — po lie f ir  to la d a n  iborat. 
Lavsan o 'z  tarkibi j ih a t id a n  tereftal k islota va e t i leng liko ln ing  m u rak k a b  
efiridir. Bu m urakkab  efir po likondensa tlangan ida  yuqori molekulali m o d d a  
— lavsan hosil b o ' lad i .  S an o a td a  lavsan hosil q ilin ish  ja rayon i  b i rm u n c h a  
m u ra k k a b  ravishda sod ir  bo 'lad i .  Lavsan to la lari ju n g a  q o 'sh i l ib ,  yuqori 
sifatli g az la m a  va tr iko ta j  tayyorlanad i .  Lavsan, s h u n in g d e k  tra n sp o r ty o r
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l e n t a l a r ,  k a m a r ,  p a r d a ,  p a r u s  va h o k a z o l a r  i sh la b  c h i q a r i s h d a  h a m  
ish la t i lad i .

L a t e k s  ( l o t i n .  l a t e x  — s h a r b a t  d e m a k d i r )  — a k r i l  k i s l o t a  
p o l i m e r l a r i n i n g  s u v d a g i  e m u ls iy a s i  b o ' l i b ,  u t e x n i k a d a ,  t i b b i y o t d a  
q o ' l l a n i l a d i ,  s u n ’iy c h a r m la r ,  m e ta l i  va y o g 'o c h  ustiga  s u r t i la d i ,  suv 
s h im m a s l ig i  u c h u n  b o 'y o q la r g a  q o 'sh i la d i .

L eg ir la n g a n  p o 'la t lar  — tarkibiga legirlovchi e l e m e n t la r :  x r o m ,  n ike l,  
m o l ib d e n ,  vanadiy ,  vo lf ram , m a rganes ,  mis , k re m n iy  va b o sh q a la r  k iruvchi 
p o ' la t la rd i r .  Legirlovchi e le m e n t la r  p o ' la tg a  m u a y y a n  x ossa la r  b ax sh  e t ish  
u c h u n  q o 'sh i la d i .  M a sa la n ,  ta rk ib id a  a lb a t ta  b o ' l a d ig a n  q o ' s h im c h a la r  
b i la n  birga x ro m  va n ike l h a m  b o ' l a d i g a n  x r o m -n ik e l l i  p o ' l a t l a r n i n g  
m e x a n ik  xossalari yaxshi,  k o r ro z iy ag a  c h id a m l i ,  s h u n in g d e k  iss iq likka 
ch idam li  bo 'lad i .  U la rdan  m ash in a la rn in g  ko 'pch i l ik  q ism lari va u y - r o 'z g 'o r  
b u y u m la r i  (za n g lam a y d ig a n  qo sh iq  va b o sh q a la r )  yuqori  h a r o r a t  h a m d a  
b o s im la rd a  p u x ta  bo 'lad i .  U la r  quvurlar ,  av ia m o to r la r  va k o m p resso r la rn in g  
q is m la r  ta y y o r la sh d a  ishlati ladi.  X ro m -y o lf r a m l i  p o ' la t la rn i  o lish  o so n .  
B u n in g  u c h u n  suyuq lan ish  tu g a sh id a n  o ld in  za ru r iy  m e ta l i  va q o t i s h m a la r  
q o 's h is h  kerak. Lekin  leg ir langan  p o ' l a t l a r  o d a td a  m axsus e le k t r  p e c h la rd a  
3000° С  d a n  yuqori  h a r o r a td a  su y u q la n t i r ib  o linad i .  Bu e l e k t r te rm ik  usul 
b o ' l ib ,  ta ik ib id a  qiy in  su y u q la n ad ig an  m e ta l la r  — m o l ib d e n ,  v o lf ra m  va 
b o s h q a la r  b o r  p o ' l a t l a r  o lish u c h u n  q o ' l la n i la d i .  M a r te n  usuli  b i lan  85 % 
g a c h a  p o ' l a t l a r  ishlab ch iqar i lad i .  Bu usul b i la n  b ir  q a to rd a  B e s s e m e r  va 
T o m a s  usullari h a m  qo 'l lan ilad i .

L e g ir l a s h  ( n e m .  le g ie r e n  — e r i t m o q ,  lo t .  l igo  — b o g ' l a y m a n ,  
b i r ik t i ra m a n )  metali  q o t i s h m a la r  ta rk ib iga  u la rn in g  tuz il ish in i  o 'z g a r t i r i s h ,  
ularga m u ay y an  fizikaviy, kimyoviy yoki m exan ikav iy  xossa lar  ber ish  u c h u n  
legir lovchi e l e m e n t la r  kiritish. Legirlovchi q o 's h im c h a la r ,  o d a td a ,  e r igan  
m e ta l lg a  q o 's h i l a d i .  «L eg ir la sh»  ib o ras i  q a t t iq  j i s m  ( m a s a l a n ,  y a r im  
o ' tk a z g ic h  a to m la r i )g a  b e g o n a  a to m la rn i  k ir i t i sh d a  h a m  ish la t i lad i ,  b u  ish 
q a t t iq  j i s m  sirtini ion la r  b ilan  b o m b a r d i m o n  qilib  a m a lg a  osh ir i lad i .

Izovalentli legirlash — yar im  o ' tk a z g ic h la r n i  leg ir lash  b o ' l ib ,  u n d a  
q o 's h i la d ig a n  q o 's h i lm a  davriy s is te m a d a  sh u  y a r im o 'tk a z g ic h  g u ru h ig a  
taa lluq li  e l e m e n t  bo ' l ish i  lozim.

Legir langan  ch o 'y an  — odatdagi k o m p o n e n t la rd a n  ta shqar i  c h o 'y a n g a  
m u a y y a n  x o s s a la r  be  rad iga n ( m a s a l a n ,  u n i  y e y i lm a y d ig a n ,  i s s iq q a ,  
k o r r o z i y a g a ,  i s h q a l a n ib  y e m i r i l i s h g a  c h i d a m l i  q i l a d i g a n )  m a x s u s  
q o 'sh im c h a la r  (xrom , nikel,  m olibden , vanadiy, a lum iniy ,  t i tan ,  mis , s irkoniy 
va b.)  q  sh i lg an  c h o 'y a n .  O d a td a ,  k im yov iy  ta rk ib iga  q a ra b  s in f lanad i 
(xromli,  vanadiyli , nikelli va b.). Agar legirlovchi e lem e n tla r  metallga rudadan  
o ' tg a n  b o ' lsa ,  b u n d ay  c h o 'y a n  tabiiy  legir langan c h o 'y a n  d eb  yuritiladi.
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IMagneziyalar — magniy oksidning (m agneziya kuyundisi h a m  dcyiladi) 
esk irgan  no m i,  t ibb iyo tda  kislotalik o sh g a n d a ,  za rda  b o ' lg a n d a ,  k is lo ta lar  
b ilan  z a h a r la n g a n d a  qo 'Ilan ilad i.

M a g n e z i t  — m a g n iy  k a rb o n a t  M g C O ,  m ine ra l!  b o ‘lib, rangi oq ,  
sa rg ' ish ro q ,  ku lrang  b o ' lad i ,  m o ‘rtdir . M agnez it  sovuq  k is lo ta larda sek in  
eriydi. U k im yo  sa n o a t id a ,  asosan  o ' tga  ch idam li  va bogMovchi m ate r ia l la r  
ish lab  ch iqar ish  u c h u n  ishlatiladi.

M a g n e t i t  (rnagnit te m ir to sh )  — F c O -F c 20 ,  tarkibli m ine ra l  bo 'l ib ,  
qo ra  rangga cga, kuchli  m agnit xossa n a m o y o n  qiladi. M u h im  te m ir  ruda 
(72 ,4%  tem irga  ega) h isoblanadi.

M a r te n  jarayoni — b a r  xil tarkibli c h o ‘yan larn i  qay ta  ish lab  poMatga 
aylantir ish  ja rayon i  bo ' l ib ,  bu ja ray o n n i  fransuz m eta l lu rg i  P .M a r te n  1864- 
y i ld a  t a k l i f  e t g a n .  K o n v e r t o r  u s u l id a n  fa rq  q i l ib ,  b u  usu l  m a r t e n  
o ‘c h o g ‘(p ec h ) id a  am alga  oshiriladi. Pishirish u ch u n  q izd ir ib  o lingan  gaz la r  
ishlati ladi.  Bu u su ln in g  k o n v er to r  usulidan farqi shuk i,  j a ra y o n  vaqtida 
u n d a n  n a m u n a  o lib  ana liz  qilish m u m k in ,  m axsus  poMatlar o lish u c h u n ,  
u yoki bu k o m p o n e n t la rd a n  q o 'sh ish  m u m k in .

M a r t e n  p e c h i  — c h o 'y a n n i  q a y ta  ish lab  p o ' l a t g a  a y l a n t i r a d ig a n  
pech la rd ir .  P ech n in g  suyuqlan tir ish  vannasida  c h o 'y a n ,  sh u n in g d e k  te m ir -  
te rsak ,  to z a  ruda  (u la rn ing  ta rkib ida  kislorod b o ' lad i )  va o h a k  yonad i .  
P echdag i  h a ro ra t  1800°C ga yetadi.  Shixta suy u q lan ad i  va c h o 'y a n d a g i  
ug le rod  h a m d a  q o 's h im c h a la r  p e c h d a  yonuvch i g az la r  bilan k irayotgan  
havodag i  k islorod,  sh u n in g d e k ,  tem ir - te r sak  va rudadagi k islorod hisobiga 
oks id lanad i.  P o 'la t  o l ishn ing  m a rten  usu lida  kislorod pu rk ash  ja ra y o n in i  
jada llash ti rad i:  p e c h la rn in g  unum dorlig i  o r tad i ,  yoqilg 'i  sarfi kam ayad i ,  
ch iq ad ig a n  p o ' la t  m iqdori  ko 'payad i va lining sifati yaxsh ilanad i.

M erg e!  — g il-ka rbona t a ra lashm as idan  iborat c h o 'k in d i  j ins . K arb o n a t  
(kalsit,  b a ’zan  do lom it)  50-75% , erim aydigan c h o 'k in d i  25-50% . Karbonatli 
m in e r a l la r  ta rk ib iga  k o ' r a  mergel ohakli  va d o lo m i t l i  b o ' la d i .  Mergel 
k o 'p in c h a  neft va gaz uyum lari q o p q o g 'i  vazifasini o ' tayd i .

M e r se r la sh  — 1. Bo 'k ish i ,  quyi m olekula li  f raksiyalarni erit ish u c h u n  
se llu lozaga  natriy  gidroksid  er itm asi b ilan  ishlov berishd ir .  2. Yaltiroqligini 
osh ir ish ,  bo 'ya l ish  xususiyatini yaxshilash m a q sad id a  paxtali to 'q im a c h i l ik  
m ate r ia l la r iga  natriy  g idroksid  eritm asi bilan ishlov berishd ir .

M eta n -n a f te n l i  neft — ta rk ib ida  a ro m a t ik  ug levodorod lar i  m e ta n  va 
n a f te n  ug levodorodlariga  n isbatan kam  bo 'lg an  neft. Bu nef tda  pa ra finn ing  
m iqdor i  m e ta n  nef tdag idan  kam  bo 'lad i .

M e ta n l i  neft — m e tan  qatoridag i u g levodorod la r  k o 'p  neft.  K imyoviy 
tasn ifga  k o 'ra ,  ne f tn in g  distillat q ism ida  (m o 't a d i l  a tm o s fe ra  bosim ida
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550° С  h a  го rat da  a jra lad igan  q ism i)  50 % g a c h a  m e ta n  u g levodorod la r i  
b o ' lg a n  tu ri .  M e tan l i  n e f td a  na f ten  ug le v o d o ro d la r i  m iqdor i  o d a td a  30 % 
d a n  k a m ,  q a t t iq  parafin  1,5— 10,0 % , sm o la  va a s fa l te n la r  5 —6 % g a c h a .

M e t a n t e n k  — organ ik  ch iq in d i la rn i  q ay ta  ish lab  b iogazga  ay lan ti r ish  
u c h u n  reak tor.

M in era l  o ‘g ‘i t la r  — o 's im l ik la r  o z iq lan ish i  u c h u n  kcrak  boM adigan 
e le m e n t la rg a  ega b o ' lg a n  n o o rg a n ik  b i r ikm a la r .  M a sa la n ,  fosforli ,  azo tl i ,  
kaliyli va b o s h q a  o 'g ' i t l a r  sh u la r  ju m la s id a n d ir .

M u fe l  — o ' tg a  ch id am l i  m a te r ia ld a n  y asa lgan ,  q iz d ir i lad ig an  yoki 
ku y d ir i lad igan  m a tc r ia l la rn i  jo y la sh t i ra d ig a n ,  m ufe l  p e c h n in g  q izd ir ish  
e l e m e n t la r id a n  ajra tib  tu ra d ig a n  kam erad ir .

N e f t  — to 'y in g a n ,  to 'y in m a g a n  va halqali  (siklik) u g le v o d o ro d la rn in g  
y ig ' in d is id an  iborat tab iiy  m o d d a  b o ' l ib ,  u t o 'q  j iga r rang ,  yoq im s iz  h id li ,  
m o y s im o n  suyuqlik . U  suvdan  yengil (zichligi 0 ,73 d a n  0 ,95  g / s m 3 g ac h a)  
b o ' l ib ,  suvda e r im ay d i ,  o rg an ik  e r i tu v c h i la rd a  eriydi .  N ef t  k im y o  sa n o a t i  
u c h u n  q im m atl i  x o m a sh y o  b o ' l ib ,  u n d a n  hozirg i v aq td a  3 m in g d a n  o r t iq  
b a r  xil m a h s u lo t l a r  o l inad i.  N ef tn i  o ld in  gaz ,  suv, sulfidli b ir ik m a la r ,  
k is lo ta la r  va b a r  xil a r a la sh m a la rd a n  to z a la b ,  s o 'n g ra  o d a td ag i  b o s im d a  
h a y d a b  u c h ta  fraksiyaga ajra tiladi:  gaz o l in  fraksiyasi,  l igroin fraksiyasi, 
keros in l i  fraksiya.

A sfa lt asosli neft —  e sk irgan  ta sn i f la rd ag i  a t a m a  b o ' l ib ,  b a r c h a  n e f t l a r  
q u y id a g i la rg a  b o ' l in g a n :  1) asfa lt asosli  n e f t la r ;  2) p a ra f in  asosli n e f t la r ;  
3) a r a la s h m a  asosli ne f t la r .  Asfalt asosli n e f t la rg a  ta rk ib id a  p a ra f in  k a m  
b o ' lg a n ,  o g ' i r ,  sm o la l i  n e f t la rn i ,  a s o sa n  n a f t e n l i - a r o m a t ik  ( x u s h b o 'y )  
n e f t la rn i  k ir i t ish  m u m k in .

Parafin asosli neft —  para fin  asosli ne f tga  yengil,  k a m  sm olali  n e f t la rn i ,  
k o 'p r o q  m e ta n l i  yoki m e ta n - n a f t e n l i  p a r a f in g a  b o y  n e f t la rn i  k ir i t ish  
m u m k in .

Sintetik  neft — tab iiy  b i tu m ,  yon u v ch i  s la n e t s  va k o 'm ir la rn i  k im yov iy  
q a y ta  ish lashda  o l in a d ig a n  suyuq  ug levodorod la r .

N u tc h - f i l t r  — davriy  ish laydigan  filtr  b o ' l ib ,  p e r fo r i r la n g an  tu b g a  ega 
k ich ik  k a m e r a d a n  ibora t ,  v a k u u m  os tida  yoki bos im  os tida  ish laydi,  k ich ik  
k a m to n n a j l i  ish lab  ch iq ar ish la rd a  q o 'I la n i la d i .

P

P e c h la r  — yoqilg 'i  yonish i  ( b a ’za n ,  b o s h q a  k im yoviy  reaksiyalar)  yoki 
e lek tr  energ iyani o 'zgartir ish  natijasida issiqlik ajra lad igan  qu r i lm a .  Ajralgan 
is s iq l ik d a n  uy la rn i  is itish, m a te r ia l la rg a  iss iq lik  b ilan  ish lov  b e r i s h d a  
foyda lan ilad i .  P e c h la r  issiqlik m a n bay iga  k o ' r a  alangali  (m a sa la n ,  uslubiy)  
va e lek tr  pechlarga bo 'l inad i.  Ishlatilish sohasiga  k o 'ra  xo 'jal ikda va sa n o a td a  
ish la t i lad igan  b o ' lad i .  T exno log ik  vazifasiga k o ' r a  p e c h la r  quyidagi tu r la rga
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boMinishi m u m k in :  I) m a te r ia ld an  n am n i ke tkazad igan  (m asa la n ,  quritish  
pech i) ;  2) q izd irad igan  (m asa lan ,  qizdirish q u d u g ‘i, te rm ik  p ec h ) ;  3) qattiq  
qizdiradigan; 4) eritadigan (m asa lan ,  m arten  pechi,  shisha qaynatish  pechi); 
5) m a tc r ia l la rn i  ta rk ib iy  q ism la rg a  a j ra la d ig a n  (d is so ts i la y d ig a n )  va 
haydayd igan  (m asa la n ,  koks pechi) .  Pech vazifasi tu r l icha lig idan  Lining 
konstm ksiyas i  h a m  h a r  xil.

P is h i r i sh  — 1) qat tiq  m ateria lga  te rm ik  ishlov berish  b o ‘lib, unda  
reaksiya m ahsu lo t la r in ing  asosiy massasi qattiq  h o la td a  b o ' lad i ;  2) maxsus 
q u r i lm a d a  suyuq  fazaga ega b o ' lg a n  xo m a sh y o g a  yuqori h a ro ra td a  ishlov 
berish texno log ik  jarayoni.

P ress la sh  — 1. M ater ia l la rn i  bosim  ostida z ich lash  va m u ay y an  shakl 
serish m aqsad ida  qay ta  ishlash usuli . 2. P re ss -q o l ip la rd a  p las tm assa  va 
rez ina  b u y u m la r  ish lab  ch iqar ish  usuli b o ' l ib ,  b u n d a  m ater ia l  bos im  ostida 
q izdir il ib  yum sha ti lad i;

gidrosfatik press/ash — presslash kuchin i beruvchi m uh it  suyuqlik bo 'lgan 
presslash;

qaynoq presslash — qizdirilgan m a h su lo tn i  presslash  b o ' l ib ,  b u n d a  bir 
v aq tn ing  o 'z id a  m a h su lo tn in g  pishishi h a m  sod ir  b o ' lad i ;

kompression presslash — bu presslash  uslub ida reak top las t  och iq  press- 
qo lipga  quyiladi va press kuchi ta 's iri  ostida presslash  am a lg a  oshiriladi;

quyma presslash — yopiq  press-qo lipga  un ing  quyish  kanali y o rd am id a  
o ld in d a n  qizdirilib  y um sha t i lgan  rcak top las tn i  surib  qo lip lash  uslubi;

yarimquruq presslash — bog 'lovch i tu tg a n  n a m la n g a n  k u k u n s im o n  
m assadan  iborat keram ik  buy u m n i qo lip lash ;

quruq presslash — plastik  b o ' lm a g a n  k a m  n a m la n g a n  yoki q u ru q  
keram ik  bu y u m la rn i  presslash.

P oM a t — t a r k i b i d a  2%  g a c h a  u g le r o d  t u t g a n  t e m i r  a s o s id a g i  
q o t ish m a la rn in g  u m u m iy  nom lanish id ir .  P o 'la t ,  a sosan ,  d o m n a  pechlarida  
eritilgan ch o 'y a n  bilan chiqindi po 'la t  a ra lashm asidan  olinadi. Konverterlar,  
m a r te n  pechlari  va e lek tr  pechlari asosiy p o ' la t  ish lab  ch iqar ish  agregatlari 
h isob lanad i;  u larda erit ib  o lingan  p o ' l a t l a r e s a  ko n v er te r ,  m a r te n  va e lek tr  
po ' la t i  deb  ataladi.

P o 'la t -b e to n  — p o r t la n d se m e n t ,  suv, kvars q u m i,  p o ' la t  kukun i va 
q ip ig 'i  a ra lash m as id an  tayyo rlanad igan  yeyilishga ch id am l i  m axsus be ton .  
O m b o r ,  san o a t  b ino lar i ,  yuk o r t ish - tu sh ir ish  m a y d o n c h a la r i  va b. po lin ing  
ustki q ism iga choksiz  q o p la m a  yoki y ig 'm a  (p li ta la rdan  iborat)  pol sifatida 
ishlatiladi,  sh u n in g d e k  yem irilish  va za rbga  ish laydigan b u n k e r  h a m d a  
in sh o o t la rn in g  b oshqa  e lem en tla r iga  qop lanad i .

Q attiq  yoqilgMlar — asosiy ta rk ib iy  q ism i ug le rod  b o ' lg a n  yonuvchi 
m o d d a la rd ir .  Q a tt iq  yoqilg 'i larga to s h k o 'm ir ,  q o 'n g ' i r  k o 'm ir ,  yonuvch i
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s la n e ts la r ,  t o r f  va y o g 'o c h  kiradi.  Q a t t iq  yoqilgMlar xossa lar i  u la rn in g  
ta rk ib idag i ug le rod ,  v o d o ro d ,  k is lo rod ,  az o t  va o l t in g u g u r t la r  m iq d o r ig a  
bevos i ta  b o g ‘liq b o ' lad i .  Bir xil m iq d o rd a g i  yoqilgMlar y o q i lg a n d a  tu r l i  xil 
m iq d o r d a  issiqlik ajra lib  ch iqad i.  S h u n in g  u c h u n  q a t t iq  yoqilgM larning 
si fat ini an iq la s h d a ,  u la rn in g  1 kg m iqdo r i  y o n g a n d a  ajra l ib  c h iq a d ig a n  
issiqlik m iq d o r i  b ilan  a n iq lan a d i .  Q a t t iq  yoqilgM asosan  issiqlik va b o sh q a  
t u r  yoqilgMlar o lishda  qo 'I lan ilad i.  B u n d a n  tashqari qa t t iq  yoqilgMni tegishli 
q a y ta  ish lov (h a y d a sh )  beril ishi na t i ja s ida  300 d a n  o r t iq  h a r  xil k im yov iy  
b i r i k m a l a r  o l in a d i .  QoMigMr koM nirn i  q a y ta  i sh la b  q i m m a t l i  s u y u q  
yoqilgMlar, y a ’ni, b e n z in  va kerosin  o l ish d a  ka t ta  a h a m iy a tg a  ega.

Q
Q uyish  — 1. Q u y m a  qo lip larga  suyu lt i r i lgan  m a te r ia l la rn i  qu y ish  yoMi 

b ilan  q u y m a la r n in g  olin ishi.  2. Q uy ish  yoMi b ilan  o l in a d ig a n  b u y u m la r .  
Quyma bazalt —  suyult ir i lgan  b a z a l t la rd a n  o l in a d ig a n  to sh  q u y m a ;  
quyma tosh — qurilish  m a ter ia l i  boMib, t o g ‘ j ins lari  va m e ta l lu rg iy a  

sh la k la r in in g  su y u q la n m a la r in i  qo lip la rga  quy ish  yoMi bilan  o l inad i ;
bosim ostida quyish — su y u q lan t ir i lgan  m a ter ia l  ( m e ta l l ,  p la s tm a ssa ,  

r e z i n a  a r a l a s h m a s i  va b o s h q a l a r j n i  q o l ip l a r g a  b o s im  o s t i d a  q u y ib  
joy la sh t i r ish  boMib, b u n d a  m u ra k k a b  tuz il ish li  b u y u m la r  a n i q  shak l da  
vu judga  keladi;

quyma shlaklar — suyult ir i lgan  sh la k la rd a n  o l in a d ig a n  q u y m a la r ;  
quyma shliker— qolip larga k e ra m ik  shlikerlarni quyish  — b u y u m  q o l ip ­

lash dir.
Q u m  — z a r ra la n t in g  ka t ta -k ich ik lig i  0 ,05 m m  d a n  2,0 m m  g a c h a  

boMgan c h o ‘kindi chaq iq  jins. Z a r ra la ru in g  katta-k ich ik lig iga  q a ra b  q u m la r  
m a y d a  zarra li  (0 ,05 — 0,25 m m ) ,  o ‘r ta c h a  zarra li  (0 ,25 — 0 ,5  m m )  va 
y ir ik  zarrali (0 ,5  — 2,0 m m )  xillarga boMinadi.

Kvars qumi — ta rkibida 30%  d an  kam  kvars S i0 2  b o lm a g a n  tabiiy  q u m ;  
keramzit qumi — d o n a la r  oM chami 5 m m  g a c h a  boMgan k e ra m z i t ;  
tabiiy qum — m a y d a  siniqli so c h i lu v c h an  to g ‘ jinsi b o ' l ib ,  a so san  m a y d a  

kvars d o n a la r id a n  tashkil to p g a n  b o ' lad i .
Q u r i t g i c h  — m ater ia l la rn i  qu r i t ish  appara ti :
barabanli quritgich — qiya  oMmatiladigan so c h i lu v c h i  m a te r ia l la rn i  

q u r i t i sh g a  m os lash t i r i lgan  t o ‘xtovsiz t a ’sirga ega  boMgan qur i tg ichd ir ;
kam erali quritgich — dav r iy  i sh la y d ig a n ,  u n u m i  k a m r o q  boM gan 

qu r i tg ich ;
tasmali quritgich — uzluksiz  ish layd igan ,  t r a n s p o r ty o r  len tas i s is te m a -  

siga o ‘xshash  ish laydigan qur itg ich ;
pnevmatik quritgich — konvektiv  qu r i t ish n i  p n e v m o tra n sp o r t  b ilan  birga 

o l ib  bor i lad igan  qur i tg ich ;
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sachratuvchi quritgich — kon se n tr lan g a n  crit m a la r  va suspenziya la rn ing  
kichik  dispersli to m c h ila r in i  konvektiv  qur i t ish  u c h u n  qur itg ichdir ;

tunnel quritgich — konvektiv  quritish  u c h u n  qur i tg ich  bo 'l ib ,  quritish  
ja ra y o n id a  tu n n e ld a  vagone tka  ha ra k a t la n ib  tu r ib  u ndag i  m ateria l quriydi;

sh a x ta li quritgich — v e r t i k a l  s h a x t a d a  q a y n o q  g a z l a r  b i l a n  
k u k u n s im o n  (yoki d o n a d o r )  m a h su lo t la rn i  q u r i t ish  u c h u n  m o ' l ja l la n g a n  
q u r i tg ic h d ir .

R

R angli rnctallurgiya — m etal lurgiya fani va texnikasi sohasi; ruda 
xom ashyosin i  qazib  olish va ularga qay ta  ishlov b e r ish d a n  bosh lab tayyor  
m a h su lo t la r  (rangli m eta l la r ,  qo t ish m a la r ,  s h u n in g d e k  yar im o 'tk a zu v c h i  
m ater ia l la ri)  o l ishgacha  b o ' lg an  ishlarni o 'z  ichiga oladi.

R e a k t o r  — I. M u a y y a n  s h a r o i t d a  r e a g e n t l a r n i n g  k im y o v iy  
o 'zga rish lar in i  am alga  oshir ish  u c h u n  ap pa ra t .  2. N az o ra td ag i  yadro  yoki 
te rm o y ad ro v iу ja rayon  1 arni am alga  osh ir ish  u c h u n  ap pa ra t .

Adiabatik reaktor — adiabatik  ja ra y o n  k ec had igan  reak to r ,  ara lash ish  
reak tori — ja ra y o n  lari ко m pone  nt I a m i ara lash t ir ish  yo 'l i  b ilan  am alga  
o shad igan  reaktor;

ideal siqih chiqarish reaktori — uzluksiz ish laydigan rea k to r  bo 'l ib ,  
undagi oq im  s truk turasi  ideal siqib ch iqar ish  m o d e l ig a  m o s  tushadi;

idea! aralashish reaktori — uzluksiz ishlaydigan rea k to r  bo 'l ib ,  undagi 
o q im  s truk turasi  ideal ara lash ish  m o d e l  iga m o s  tu shad i ;

ideal reaktorlar— h a m m a  xarakteristikalarga m os tushad igan  reaktorlar; 
izotermik reaktor — izo term ik  ja ra y o n  bilan  k ec had igan  reaktor; 
kimyoviy reaktor  — reaktorga qarang.
Trubkali reaktor — t ru b a la r  to 'p la m i  ko 'r in ish idag i reaktor; 
uzlukli (davriy) reaktor — yuklan ish  va yuksiz lan ish  davriy ravishda 

am a lg a  oshir iladigan reaktordir;
uzluksiz reaktor —  y u k la n ish i  va y u k s iz la n is h i  u z lu k s iz  a m a lg a  

oshir iladigan reaktor.
Rektif ikatsiya (lotin. rectus — to 'g 'r i  va fac io  — q i la m a n  dem akd ir )  

— m o d d a  yoki a ra la sh m ala rn i  qay n a sh  haro ra t la r i  h a r  xilligidan yoxud 
m o le k u la  m assalar in ing  h a r  xill igidan foyda lan ib  b i r -b i r id an  ajratishdir. 
Bu ish maxsus rektifikatsion ko lo n n a la rd a  am a lg a  oshiriladi.  Rektifikatsiya 
sa n o a td a  keng qo 'Ilaniladi,  m asa lan ,  rektifikat spirt o lishda, ncftdan  benzin  
o lishda  va boshqalar .

Azeotrop rektifikatsiya — bo sh la n g 'ich  a ra la sh m ag a  tegishli k o m p o n e n t  
qo 'sh ib ,  bitta  yoki uning bir necha  k o m p o n e n t la r i  b ilan  az eo tro p  ara lashm a 
hosil q ilinad i va u distillat sifat ida hayda lad i;

ekstraktiv rektifikatsiya — dastlabki a ra la sh m ail in g  k o m p o n e n t la r id a n
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b i r in in g  nisb iy  u c h u v c h a n l ig in i  o sh iru v ch i  ag e n t  q o ' s h ib  rek ti f ika ts iya  
o 'tk az ish ;

past harorat/i rektifikatsiya — j u d a  past h a ro ra td a  va y u q o r i  b o s im d a  
siq ilgan g az la r  a r a la sh m a s in in g  rektifikatsiyasi;

vakuumli rektifikatsiya — past bos im  ostida o ' tk az i la d ig an  rektifikatsiya. 
R e k u p e r a t s iy a  — ja r a y o n n i  o ' t k a z i s h  u c h u n ,  u n d a  is h la t i l a d ig a n  

m a te r ia l  yoki en e rg iy a n in g  b ir  q is tn in i ,  shu  j a ra y o n n i  o h k a z i s h d a  u n d a n  
ta k ro r a n  foydalan ish  u c h u n  qaytar ish .

R etorta  — u z u n  qayr ilm a uchli haydash  u ch u n  m o 'l ja l la n g an  sh a rs im o n  
idish.

R ezerv u a r  — basseyn , b ak ,  ba l lon  va b o sh q a la r  k o 'r in i sh id a g i  kat ta  
idish b o ' l ib ,  suyuq lik  va gaz la rn i  sa q la sh d a  qo 'I lan i lad i .

R ezin a  — (lo tin .  res ina  — q a t ro n ,  sm o la  d e m a k d i r )  — k a u c h u k n i  
v u lk a n lab  o l in a d ig a n  e last ik  m a te r ia ld ir .  V u lkan lash  d a  rajas iga m u v o f iq  
rez ina la r  y u m sh o q ,  y a r im qa tt iq  va qa t t iq  (ebon it)  tu r la rga  b o ' l in a d i .  R ezina 
b u y u m la r in in g  so n i  30 m in g d a n  z iy o d d i r ,  bu  u n in g  k o ' p  s o h a l a r d a  
ish la t i l ish idan  da lo la t  be rad i.

Antistatik rezina — elek tr  o ' tk a z u v c h i  rcz inaga  qarang .  
elektro'tkazuvchi rezina — yuqori  o ' tk a z u v c h a n l ik k a  ega b o ' lg a n  rez ina  

bo ' l ib ,  e lek trs ta t ik  za ry ad  to 'p la m a y d i ;
ko'pikli rezina — o c h iq  kavaklarga ega g 'a lv i ra k  re z in a  b o ' l ib ,  lateksli 

a ra la sh m a la rn i  k o 'p ir t i r ib ,  key  in vu lkan lab  o linad i;
mikrog‘avakli rezina —  a ra lash  x arak terga  ega b o ' lg a n  g 'ovak l i  g 'a lv irak  

rez ina  bo ' l ib ,  kavak hosil q iluvchi m o d d a  q o 'sh i lg a n  rez in a  a ra la sh m as id a n  
va ko 'p ir t i r i lg an  lateksli a r a la s h m a d a n  o linad i;

moybenzinga chidamli rezina — doim iy  surkov moylari va b e n z in la r t a ’siriga 
ch idam li kam  bo 'k u v ch a n  va kam  eruvchanlik  xossaga ega b o 'lg an  rezina; 

qattiq rezina — e b o n i tg a  qa rang ;
g'alvirak rezina — lateks yoki kavak  hosil q i luvchi m o d d a  q o 'sh i lg a n  

k a u c h u k d a n  o l in a d ig a n  g 'ovak li  m a ter ia l ;
g'ovak rezina —  ka t ta  va b ir -b ir i  b i lan  tu ta sh  b o ' lg a n  g 'a lv i ra k  rez ina  

b o ' l ib ,  rez ina  a ra lashm as iga  kavak  hosil q i luvchi m o d d a  q o 's h ib  o l inad i ;
o'rtaqattiq rezina — q a t t iq lig i  e b o n i tn ik id a n  k a m ,  le k in  y u m s h o q  

r e z in a d a n  yuqori  b o ' lg a n  rez ina;
yumshoq rezina — yuqori  e las t ik likka va n isb a ta n  p a s t ro q  qa t t iq l ikka  

ega b o ' lg a n  rez inad ir .

S
S c d im e n ta t s iy a  — d isp e rs  faza  z a r r a c h a l a r in in g  g ra v i t a t s io n  t a ’sir  

m a y d o n id a  yoki m a rk a z d a n  q o c h u v c h i  k u c h la r  t a ’s i r ida  y o 'n a l t i r i lg a n  
haraka tid i r .
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S i k k a t i v l a r  — lak-bo 'yoq  qop lam alarn ing  qurish  tezligini oshirish u c h u n  
q o ' l l a n i l a d i g a n ,  t o 'y i n m a g a n  o ' s i m l i k  m o y la r in i  o k s id l a s h  u c h u n  
q o ' l la n i la d ig a n  k a ta l iz a to r la rd i r ;  k o 'p i n c h a  o g ' i r  m e ta l la rn in g  sovun i 
h isob lanadi.

К о‘makchi (yordamchi) sikkativlar — yengil va b oshqa  m e ta l la r  tuzlar i  
va bir  asosli o rgan ik  k is lo ta lar  orasidagi s ikkativ lar  bo ' l ib ,  u la r  mustaqil  
katalitik t a ’sir  ko 'rsa tm a y d i ,  lekin b ir lam ch i sikkativ larni faollashtiradi;  

linoleatsikkativi — zig 'ir  moyi moyli kislotasining tuzi asosidagi sikkativ; 
naftenat sikkativi — naften  k islota tuz lar i  asosidagi sikkativlar; 
birlamchi sikkativlar — o 'zg a ru v c h an  valentli o g ' i r  m e ta l la r  va bir asosli 

o rgan ik  k is lo ta lar  tuz lari  asosidagi sikkativlar;
aralash sikkativlar — b ir lam ch i va y o rd a m c h i  s ikkativ lar  a ra lashm asi  

asosidagi sikkativlar;
sikkativ-promotorlar — k o 'm a k c h i  (y o rd a m ch i)  sikkativlarga qarang . 
S il ik a t  beton  — bog 'tovch i — o h a k - k r e m n e z y o m ,  to ' ld irg ich  (o d a td a ,  

q u m )  va suvdan  iborat qo r ishm aga  av tok lav larda  issiqlayin ishlov berib  
o l inad igan  be ton .  Silikat b e to n n in g  siqilishga ch idam lilig i 50 M P a  gac h a ,  
o ' r ta c h a  (hajm i b o 'y ich a )  zichligi 1800— 2200 k g /m ' .  D ev o r  bloki,  panel,  
y o p m a  e le m e n t  va b. t e m ir -b e to n  ko n s tru k s iy a la r  va b u y u m la r  ishlab 
ch iqarishda qo 'Ilaniladi.  Silikat b e to n d a n  tayyorlangan  b u y u m la r  ishlatilish 
sifati j iha tidan  s e m en td an  ishlangan buyum larga yaq in ,  narxi esa u larnikidan 
10— 15% arzon .

S in te z  (yunon .  s in tezis  — bir iktirish d e m a k d ir )  — kim yoviy  reaksiya 
yo 'l i  b ilan  a n c h a  odd iy  m o d d a la rd a n  m u ra k k a b  m o d d a la rn i  olish.

Assimetrik sintez — m o leku lada  xiralli f ragm en tn i  vujudga keltiruvchi 
sin tez ,  b u n d a  h a r  xil m iqdorda  e n a n t io m e r la r  hosil bo 'lad i .

mikrobiologik sintez — m ik ro o rg a n iz m la r  y o rd a m id a  yoki fe rm en t la r  
t a ’sirida kim yoviy  b ir ikm a la r  t a ’siri;

neftekimyoviy sintez — neft fraksiyalari tabiiy gaz va neftn i qayta ishlash 
gazlari asosida k o 'p  m iq d o rd a  o rgan ik  va n o o rg an ik  m a h su lo t la r  ishlab 
ch iqarish ;

organik sintez — organik b ir ik m a la r  o l ishn ing  uslublari va ja rayonlari  
y ig 'indisid ir .

S in te z  gaz  — m e ta n d a n  o l inad igan  C O + 2 H ,  ara lashm asi  bo 'l ib ,  u 
m e ta n o l ,  sirka kislota, s in te tik  k au c h u k ,  s in te t ik  ben z in  va ju d a  k o 'p  
q im m a tb a h o  m a h su lo t la r  o lishda  das tlabki x o m a sh y o  h isoblanadi.  Bularni 
o lish u c h u n  das tlab  m e ta n  s in tez  gaz ( C O + 2 H , )  ga aylantiriladi.

S i s t e m a  — bu sha r t l i  rav ish d a  ta sh q i  m u h i t d a n  f ik ra n  yoki a m a ld a  
a j ra t i lg a n ,  b i r -b i r i  b i lan  d o im iy  t a ’s i rd a  b o ' l g a n  m o d d a  yoki m o d d a la r  
g u r u h id i r .  H a jm  j i h a t d a n  t e r m o d i n a m i k  s i s t e m a  tu r l ic h a :  igna  u c h ig a
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l e n g  k ic h ik  va q u y o s h  s i s t e m a s id a n  k a t t a  b o ' l i s h i  m u m k i n .
S la n e t s  (yonu vch i s la n e ts ) la r  — organikaviy  yon u v ch i  m o d d a s i  boMgan 

c h o 'k in d i  tog" jins id ir .  M ahall iy  yoqilg 'i  s ifa t ida ,  suyuq  yoqilgMlar o lishda ,  
b o g 'lovch i  qurilish  m a te r ia l la r  o l ishda ,  b i tu m la r ,  m o y la r ,  f en o l la r ,  b enzo l ,  
to lu o l ,  ksilol,  n a f to l la r  va b o sh q a  m o d d a la r  o l ish d a  -xomashyo sifat ida 
ishlatiladi.

S lyu d a lar  — m u ra k k a b  s tru k tu ra l i  a lu m o s i l ik a t la r  m in e ra l la r i  bo ' l ib ,  
u la r  tekis va silliq y uzaga  ega b o ' lg a n  j u d a  y u p q a  y a p ro q c h a la rg a  ajralish 
xususiyatiga ega. S ly u d a la rn in g  tab iiy  va s in te t ik  xiilari m a v jud .  U la r  e lek tr  
izo la ts ion  m a ter ia l  s ifa t ida  k o 'p  ishlatiladi.

S m o la la r  — kim yoviy  ta rk ib i j ih a t id a n  ju d a  m u ra k k a b  b o ' lg a n  o rgan ik  
m o d d a la rd ir .  Tab iiy  s m o la la r  — n o rm a l  fiziologik a lm a s h in u v  nat i ja s ida  
o ' s i m l i k l a r  t o m o n i d a n  a j r a l a d i g a n  m o d d a l a r  b o ' l i b ,  u la r g a  t r o p i k a  
o 's im l ik la r i ,  a r c h a  va q a r a g 'a y la r  b o y  b o ' la d i .  T a b i iy  s m o la la r  sovun  
p ish ir ishda ,  q o g 'o z la rn i  y e l im la sh d a ,  t ibb iyo tda ,  p a r fy u m e r iy a  s a n o a t id a  
ish la ti lad i .  H o z irg i  v a q td a  tab iiy  s m o la la r  o ' r n i d a  s in te t ik  p o l im e r la r  
i sh la t i lm o q d a ,  m a s a la n ,  m o c h e v in a - f o r m a ld e g id  sm o las i ,  f en o la ldeg id  
sm o la  va boshqa lar .  S in te t ik  s m o la la r  h a r  xil p la s tm a ssa la r  ish lab  ch iqar ish  
u c h u n  qo 'I lan ilad i .

F enol-form a/degid /i sm o la lar — s in t e t i k  s m o l a l a r  b o ' l i b ,  f e n o ln i  
form aldegid  bilan  polikondensats iyasi orqali o l inad i;  yuqori o q u v c h a n  press- 
m a te r ia l la r ,  eg i lu v ch a n  shlifoval su rg ich la r ,  sh ish a tek s to l i t  va b. u c h u n  
bo g 'lovch i  s ifa t ida  q o 'I lan i lad i .

Suvning  lam inar harakati — suyuqlikn ing  to g ' j in s i  k a p i ly a rg 'o v ak la r id a  
u z lu k s iz  o q im la r  h o l id a  h a ra k a t la n is h i .  L a m i n a r  h a r a k a t l a r  q o n u n in i  
F rans iya  o lim i X. D arsi 1865-yilda su v n in g  q u m la r d a n  sizishi b o 'y ic h a  
olib borgan tajribalari asosida aniqlagan. Darsi q o n u n ig a  k o 'ra ,  vaqt birligida 
s iz ilayo tgan  su v n in g  m iqdo ri  o q im n in g  k o 'n d a la n g  k es im  yuzas iga ,  sizish 
koeff lts ien tiga  va b o s im  g rad iy en t ig a  to 'g ' r i  p ro p o rs io n a l :

0  =  K iF,
bu yerda: Q  — su v n in g  vaq t birlig ida ( se k u n d ,  m in u t ,  su tka )  sizib 

o ' tg a n  m iq d o r i ,  m ’/ s u t ;  F  — suv o q im in in g  k o 'n d a la n g  k es im  yuzasi; i — 
b o s im  grad iyenti .

T

T eflon  — p o li te tra f to re t i le n g a  qarang .
Tegirm on — m aydalash  u c h u n  m ash ina  bo 'l ib ,  konstruksiyasiga muvofiq 

m a y d a la n g a n  m a te r ia l  kattal igi 10 2— 10 7 m  o ra l ig ' id a  t a ’m in la n a d i .
Barabanli tegirmon — m etal l  sh a r la r  va b o sh q a  shak ldag i  b o ' la k la r  

so lingan  b a ra b an n in g  aylanishi natijas ida  ishqa lan ish  tufayli m aydalayd igan  
teg irm on .
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halqali tegirmon — harakatsiz  yoki aylanuvchi ha lqa  yuzasida m ate  rial ni 
ez ish  va ishqalash yo 'l i  b ilan m ayda layd igan  teg i rm o n ;

kolloid tegirmon — o ' t a  m ay in m a y d a la sh n i  ta 'm in lo v c h i  te g irm o n  
bo 'lib , m aydalash  m a rkazdan  qochuvch i k u ch la r  t a ’sirida am alga oshiriladi;

yanchuvchi tegirmon — yu m sh o q  j in s la rn i  u rg 'ich  b ilan  urib  m aydalash  
teg irm oni;

planetarli tegirmon — vertikal b a ra b an g a  ega b o ' lg a n  te g irm o n la rn in g  
b ir  turi bo 'l ib ,  u p la n e ta r  harakatiga  ega b o ' lad i ;

sharli tegirmon — q a t t iq  m a te r ia l la rd a n  ta y y o r lan g an  sharla r ,  b oshqa  
shaklli j in s la r  so lingan barabanli  te g irm o n  b o ' l ib ,  m ateria l b a ra b a n n in g  
ichki devoriga  sh a r la r  vositasida ishqa lan ib  k u k u n la n ad i .

T ek sto l it  — eng m u h im  fen o p la s t la rd a n  biri bo ' l ib ,  fcno lfo rm aldeg id  
sm olas i  sh im d ir i lg an  va yuqori  h a r o r a td a  p ress lan g a n  ip g a z la m a d a n  
tayyorlanadi .  U yukka ch idam li ,  m exan ikav iy  qay ta  ishlanishi oson .  K atta  
yukka m o 'lja llangan  m ash ina lar  uchun  sharikli podsh ipn ik lar ,  shesternya lar  
tayyorlanad igan  m ater ia l ,  de ta l la r  u c h u n  su rkov  m o  у sifat ida suv ishlatish 
m um kin .

Arrcnius ten g lam asi — reaksiya tezlik  ko n s tan ta s in i  m u t la q  haro ra tga  
bog 'liqligini belgilovchi teng lam a.

Bernulli tenglam asi — n o q o v u sh o q  suyuqlik  yoki gazni s ta ts io n a r  o q i ­
m in ing  energetik  balansin i ayrim  hodisasi b o ' l ib ,  o q uvch i  suyuqlikn ing  
ikkita har  xil nuqtasidagi to ' l iq  g id ro d in a m ik  bosim i orasidagi bog 'lan ishn i 
belgilaydi.

Eyler tenglam asi — difTerensial te n g la m a  bo 'lib ,  ideal suyuqlik  harakati 
an iq langanlig in i tavsiflaydi.

Pure ten g la m a si  — harakats iz  m u h i td a g i  issiqlik o ' tk a z u v c h a n l ik n in g  
difTerensial tenglam asi.

Puazeyl tenglam asi — d u m a lo q  to 'g 'r i  q u v u r  yoki nay bo 'y ich a  lam inar  
ha raka tdag i  suyuqlik sarfini an iq lovch i te n g lam a .

Termik kreking — neft d an  o l inad igan  b e n z in n in g  m iqdorin i  anchag ina  
ko 'pay tir ish  (65—70 % g ac h a)  u su lla r idan  bir idir ,  m asa lan ,  m azu tdag i 
u g l c v o d o r o d l a r n i  m o l e k u l a  m a s s a s i  n i s b a t a n  k ic h ik  b o ' l g a n  
ug levodorod larga  parchalash  yo 'l i  b i la n  a n c h a g in a  ko 'pay t i r ish  m u m k in .  
B unda, uglevodorod m olekula lar in ing  parchalan ish i  a n c h a  yuqori haro ra tda  
(4 7 0 — 550° C ) borad i.  J a ra y o n  sek in  s o d i r  b o ' l a d i ,  ug le rod  a to m  lari 
t a rm o q la n m a g a n  zanjirli u g le v o d o ro d la r  hosil b o ' lad i .  T e rm ik  krek ing  
ja rayon ida  o lingan  b e n z in d a  to 'y in g a n  u g le v o d o ro d la r  b ilan  b ir  q a to rd a  
k o 'p g in a  to 'y in m a g a n  u g levodorod la r  b o ' lad i .  S h u n in g  u c h u n  bu b e n z in  
to 'g 'r i  haydab olingan  benz inga  q a ra g an d a  de tona ts iyaga  ch idam li.  T erm ik  
kreking ben z in id a  oson  o k s id lanad igan  va p o l im e r la n a d ig a n  to 'y in m a g a n
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u g le v o d o ro d la r  k o 'p  b o ' lad i .  S h u n in g  u c h u n  bu  b e n z in  u zo q  s a q la n m a y d i .  
U y o n g a n d a  av to m o b i l  m o to r in in g  turli  q ism lar i  buzilib  qo lad i .  Bu za rar l i  
t a ’sirni b a r t a r a f  et ish  u c h u n  b u n d a y  b en z in g a  a n t io k s id lo v ch ila r  qo 'sh i la d i .

T e x n o l o g i y a  — 1. M a q s a d g a  y e t i s h is h  u s u l l a r i  m a j m u a s i d i r .  2. 
T e x n o lo g iy a  q a y ta  ishlash va m u k a m m a lla sh t i r i sh  b ilan  s h u g 'u l la n u v c h i  
i lm iy  t a ’l im otd ir .

Chiqinciisiz texnologiya — asosiy m a h s u lo td a n  tashqar i  hosil b o ' la d ig a n  
q o ‘s h im c h a  m a h s u lo t l a r  b oshqa  hara k a td a g i  te x n o lo g iy a la r  u c h u n  x o m  
ash y o  yoki xalq xo 'ja l ig in ing  turli soha lar ida  q o ' l la n i lad ig an  texno log iyad ir ;

k a m  ch iq in d ili texnologiya  — m a v ju d  h o la td a g i  t e x n o l o g i y a d a n  
ch iq in d is iz  te x n o lo g iy a g a  o ' t ish d a g i  r ivo j lan ishn ing  ora liq  shakli  b o ' l ib ,  
b u n d a  c h iq in d i  ch iq ish  h issasini tez  k a m a y t i r is h  h isob iga  asos iy  yoki 
q o ' s h i m c h a  m a h su lo t l a rn i  ishlab ch iq a r ish n i  o ' s t i r i sh d a n  ibora t  b o ' la d i ;

kim yoviy  texnologiya — x o m ashyoga  k im yoviy  va fizikaviy t a ’sir  e t ish  
uslub lari  b i la n  sa n o a t  m a h su lo t la r in i  o lishga y o 'n a l t i r i lg a n  te x no log iya ;

kukunH  texnologiya —  kukun li  yoki m a y d a la n g a n  m a te r ia l la rn i  q a y ta  
ishlash texnologiyasi bo ' l ib ,  yuqori effektivligi,  kam  chiqindilig i,  iqtisodliligi 
b ilan  x a ra k te r la n ad i ;

q u ym a  texnologiya  — q u y m a  q o l i p l a r d a  b u y u m l a r  t a y y o r l a s h g a  
a s o s la n g a n  texno log iya ;

um um iy kim yoviy texnologiya — k im yov iy  te x n o lo g iy a n in g  u m u m i y  
q o n u n iy a t la r in i  o 'rg an u v ch i  ilmiy ta ' l im o t  bo 'l ib ,  b u n d a  u n ing  effektivligini, 
iq tisodlil ig in i va eko log ik  xavfsizligini o sh ir ish  m a q sad i  k o 'z d a  tu ti lad i .

T e z  k o a g u la t s iy a  — a g a r  ikk ita  z a r r a c h a  b i r -b i r i  b i la n  b i r  m a r t a  
to 'q n a s h g a n d a y o q  o 'z a r o  birikib, y ir ikroq z a r ra c h a  hosil qilsa, b u n d a y  
k o a g u l a t s i y a  t e z  k o a g u l a t s i y a  d e y i l a d i  va  u n i n g  t e z l i g i  k o l l o i d  
z a r r a c h a l a r n i n g  b r o u n  h a r a k a t i  in te n s iv l ig ig a  b o g ' l i q  b o ' l a d i ,  le k in  
q o 'sh i la d ig a n  koagulats iyalovchi elektro lit  konsen tra ts iyas iga  bog 'l iq  em as .  
T e z  k o a g u la t s iy a  n az a r iy a s i  1 9 16 -y i lda  M .S m o lu x o v s k iy  t o m o n i l d a n  
yara ti lgan .

T o la  -
atsetat tola —  se llu loza a tse ta t idan  o l inad igan  s u n ’iy to la ; v iskoza tolasi 

— v isk o z a d a n  o l in a d ig a n  s u n ’iy to la ; yuqori  m o d u ll i  to la  — k im yov iy  to la  
b o ' l ib ,  u n in g  eg i lu v ch a n l ik  m o d u li  teg ish li  m e ta l la rn in g  e g i lu v c h a n l ik  
m o d u l ig a  te n g  yoki u n d a n  o r t iq  b o ' lad i ;

geterozanjirli tola — geterosik lik  p o l im e r la rd a n  o l in a d ig a n  s in te tik  to la ;  
g idrase llu loza li  to la  — reg e n e r in an g a n  se l lu lo z ad a n  o l in a d ig a n  s in te t ik  

to la ;
diatsetatli tola — a tse ta t  to la  b o ' l ib ,  ikk ilam ch i se l lu loza  a t s e ta t id a n  

o l inad i ;
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О‘rga chidamli tola — kislorod ishtirokisiz 1000°C da va u n d a n  yuqori 
h a ro ra td a  h a m  p arc h a la n m ay d ig an  tola;

sun 'iy lota — k im yoviy  to la  bo ' l ib ,  tabiiy  p o l im er la rn i  q ay ta  ishlab 
o linad i;

karbozanjirli tola — s in te t ik  to la  bo 'l ib ,  karbozanjir li  p o l im e r la rd a n  
o linad i;

mineral/i tola — to g 1 jinsi a rin ing su y u q la n m a s id an  ta y y o rlan ad ig an  
tola;

poliakrilonitnlli tola — sin te t ik  to la  bo 'l ib ,  ta rk ib ida  85 % dan  o r t iq  
akrilonitr il  b o ' lg a n  p o l im cr  yoki sopo lirne rdan  olinadi;

poliolefinli to/a — s in t e t i k  to la  b o ' l i b ,  m u r a k k a b  g e t e r o z a n j i r l i  
po l im e r la rd a n  olinadi;

sintetik tola — k im yoviy  to la  bo 'l ib ,  s in te tik  p o l im e r la rd a n  o linad i;  
shisha tola — suyuqlan tir i lgan  shisha m assadan  o l inad igan  to la ;  
issiqqa chidamli tola — k imyoviy to la  bo 'l ib ,  yuqori haro ra t l i  havo 

m u h i t  ida uzoq  vaqt ishlaydigan to la ;
thatsetatli tola — t r ia tse ta tse l lu lozadan  o l inad igan  a tse ta t  to la ; 
kimyoviy tola — tabiiy  va s in te tik  po l im erlarn i  k im yoviy  yoki te rm ik  

q a y ta  ish lab  o l inad igan  tola;
elastomer tola — sin te tik  tola  bo 'lib ,  600—700 % ga ye tad ig an  yuqori 

ch o 'z i lu v c h a n l ik k a  ega bo 'lad i .
T o m a s  usuli — fosforga boy t e m i r  ru d a la r id an  p o ' la t  suyuq  1 an t i  rib 

o l ishda  q o ' l la n i lad ig an  usul bo ' l ib ,  bu  usu ln ing  B essem er  u su l idan  asosiy 
fa rq i  s h u n d a k i ,  k o n v e r t e r n i n g  ic h k i  q o p la m a s i  d o l o m i t  m a s s a d a n  
ta y y o rlan ad i ,  konver te rga  esa fosforning yonishi natijasida hosil b o ' lad ig an  
fosfor (V )-oksidn i bog 'lash  u c h u n  o h ak  qo 'sh ilad i .  B u n d a  o l in a d ig a n  shlak 
T o m a s  shlaki dcyiladi va ta rk ib ida  20 % ga yaq in  P 20 .  b o ' lad i .

T o m a s  shlaki — fosfor (V)-oksid  bilan o h ak n in g  t a ’sir lashuv m ahsu lo t i  
b o 'l ib ,  un ing tarkibi C a , ( P 0 4)2 • 2 C a O  dir. Po 'la t  la rda fosfor va oltingugurt 
k o 'p  m iq d o rd a  bo 'l ish i ayniqsa  n om aqbu ld ir :  fosfor p o ' la tn i  s in u v c h a n  
qilib  q o 'y a d i ,  o l t ingugurt  esa q izigan p o ' la tg a  m e x an ik  ishlov ber ishda  
d a rz la r  hosil bo ' l ish iga  sab ab  b o ' lad i .  U q o 'sh im c h a la rn i  y o 'q o t ish  u c h u n  
s u y u q la n g an  c h o 'y a n g a  o h ak  qo 'sh ilad i:

P 20 -  +  4 C a O  =  C a , ( P 0 4), C aO
T o za la sh  ( rafin lash) (frans. raffiner — to z a la m o q )  m e ta l la rd a  — m etall  

va q o t i s h  m a la r  s ifa t in i o sh ir ish  va u la rdag i  z a r u r  e l e m e n t l a r n i  o lish  
m a q sa d id a  u lard an  (o d a td a ,  suyuq  ho la tda)  zararli a r a la sh m ala rn i  ch iqar ib  
yuborish. T oza lashn ing  pirometallurgik , kimyoviy va e lektro lit ik  usullaridan 
f o y d a la n i l a d i .  As I m e ta l l a r n i  to z a la s h  a f f in a j  d e y i la d i .  I f lo s l ik la rn i  
aj rat ish n ing  texno log ik  ja rayon i.
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Neft mahsulotlarini kislotali tozalash — neft m a h su lo t la r in i  sulfit kislotali 
to z a la sh g a  qarang ;

neft mahsulotlarini ishqor bilan tozalash — t in iq  neft m a h su lo t la r in i  
i sh q o r  y o r d a m id a  o lt ingugurt l i  b i r ik m a la rd a n  to z a la sh  va u la rn in g  n o r d o n  
k o m p o n e n t l a r in i  n e y t ra l la sh d a n  iborat;

neft mahsulotlarini sulfat kislota bilan tozalash — t in iq  neft m ah su lo t la r i  
va m o y  f raks iya lar in i  o l t ingugurt l i  b ir ik m a la r ,  sm o la l i  va as fa l tsm o la li  
m o d d a la r d a n  su lfa t  k is lo ta  y o rd a m id a  toza lash ;

oqar suvni biokimyoviy tozalash — turli k im yov iy  rea g en t  la m i  q o ' l l a b  
o q a r  suv la rn i  to za la sh ;

oqar suvni biologik tozalash — m axsus b ak te r iy a la r ,  a y r im  so d d a  va 
yuqo r i  o rg a n iz m la rn i  q o ‘llab o q a r  suvlarni toza la shd ir .

T o z a la s h  in s h o o t i  — suv t a ’m in o t i  va k a n a l iz a t s iy a  s is te m a s id a g i  
k o m p le k s  m u h a n d is l ik  in shoo t i  boMib, o q a r  suv larn i u la rdag i if loslik lardan 
to z a la sh g a  x iz m a t  qiladi.

T uyish  — m ate r ia l  b o d ak la r in i  0 ,09  r j m  k ich ik  o ic h a m g a c h a  m e x a n ik  
d ispers lash  (m a y d a la s h ,  ku k u n la sh )d ir .

Birgalikda tuyish — h a r  xil jinsli  m a te r ia l la rd a n  ikk ita  yoki u n d a n  
k o ‘p a ra la sh m a s in i  tuyish;

namli tuyish —  su sp e n z iy a  hosil b o ig u n ic h a  su yuq  m u h i t d a  tuy ish ;  
quruq tuyish — so c h i lu v c h an  h o la td a  tuyish.
T u tu n la r  — b a rq a ro r  d ispers  s is tem a  b o ' l ib ,  u n d a  d ispe rs  faza qa t t iq  

z a r r a c h a la r d a n  ibora t  b o ' la d i ,  d ispe rs ion  m u h it  esa gaz.
ToM dirgichlar — b o g 'lovch i  m ater ia l  b ilan  a ra la sh t i r i lg an d a  b e to n  yoki 

s e m e n t  q o r ish m a s i  hosil q ilad igan  m a te r ia ld ir .  O d a td a  b u n d a y  m a te r ia l  
s ifa t ida  q u m ,  sh a g 'a l ,  c h a q ir to sh ,  s h a m o t ,  sh lak ,  k e ra m z i t  va b o sh q a la r  
ish la ti lad i;  q a t t iq ,  su yuq  yoki g a z s im o n  d ispe rs  m a te r ia l la r  b o ' l ib ,  m axsus  
xossa lar  n a m o y o n  qilish  va q im m a t in i  tu sh i r ish  m a q sa d id a ,  xossa larin i 
y a x s h i la s h  u c h u n  l a k - b o 'y o q  m a te r i a l l a r ig a ,  r e z in a g a ,  p la s tm a s s a g a  
q o 'sh i la d i .

Faol to ‘Idirgich — m ate r ia l la rn in g  ek sp lu a ta ts io n  xossa lar in i ,  u la rn in g  
q a y ta  ish lash  sh a ro i t la r in i  yaxsh ilaydigan  to ' ld irg ic h la r ;

armaturalovchi to'ldirgich — m a te r ia l la rn in g  m e x a n ik  m u s ta h k a m lig in i  
o sh ir ish  u c h u n  q o 's h i la d ig a n  faol to la s im o n  to 'ld i rg ic h la r ;

inert to'ldirgich — m ater ia l la rn ing  so lish tirm a sarfini kam ay ti r ish  u c h u n  
q o ' s h i l a d ig a n  t o ' l d i r g i c h l a r  b o ' l ib ,  u la r  b u y u m la r n in g  e k s p lu a t a t s io n  
xossa lariga  sa lb iy  t a 's i r  ko 'rsa tm aslig i  kerak.

Uayt-spirit (e r i tuvch i  b en z in )  — 165—200° С  d a  q a y n a y d ig a n  suyuq  
u g le v o d o ro d la r  a ra la sh m as i  b o ' l ib ,  neftn i bevos ita  h a y d a b  o linad i.  U a y t-  
spirit a s o sa n  b o 'y o q c h i l ik  s a n o a t id a  e r i tuvch i s ifa t ida  ishlatiladi.
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V

Vakuum ost ida  shakl berish — te rm o p las t - l i s t la rd a n  b u y u m la r  yasash  
usuli . List qo l ip  kon tu r i  (ch iz iq lari)  b o 'y ich a  g e rm c t ik  m a h k a m la n a d i ,  
p o l im cr  yuqori elastiklik hola tin i o lad igan  h a ro ra tg a ch a  qizdiriladi va qo lip  
b o 'sh l ig ' id a  siyraklashish  hosil qilinadi.  Bosim (o d a td a ,  9 0 —95 k P a  lar 
tafovuti  t a ’sirida list q o l ip  ichiga to rt i lad i  va b u y u m  shaklin i o lad i ,  u 
sovitish natijasida m a h k a m la n a d i .  V ak u u m  ostida  shakl berish av to m o b i l ,  
xo lod iln ik  deta lla r i ,  a s b o b la r  korpusi,  san texn ika  b u y u m la r i ,  o z iq -o v q a t  
m ahsu lo tla r i  idishlari ishlab ch iqar ishda  qo 'I lan ilad i.

V a k u u m  p e c h  — m e ta l lg a  v a k u u m  o s t i d a  i sh lo v  b e r i l a d i g a n  
(q iz it i lad igan , er it i lad igan)  pech .  Q izdirish  v a k u u m  p e c h la r id a n  yuqori  
sifatli poN atlarga te rm ik  ishlov ber ishda foydalan ilad i.  Eritish v a k u u m  
pechlari  k im yov iy  faol va qiyin er iyd igan  m e ta l la r ,  s h u n in g d e k  yuqori  
sifatli p o ‘lat va q o t is h m a la r  ishlab ch iqar ish  u c h u n  foydalan ilad i .  M axsus  
sifatli q o t ish m a la rn i  er it ish  u c h u n  e lek t ro n -n u r l i  p ec h la r  va p la zm a -y o y l i  
p ec h la r  qo 'I lan ilad i.

Vakuumda eritish — metall va qotishmalarni pasaytirilgan qoldiq bosim da 
eritish. Vakuum da eritishda metallar gazlar (azot, kislorod va vodo rod jdan ,  
yengil aralashma h am d a  metallmas qo 'sh ilm alardan yaxshi tozalanadi,  bu esa 
vakuum da eritish usulidan nozik buyum lar uchun  metallar ishlab chiqarishda 
muvaffaqiyatli foydalanishga imkon beradi. Vakuumli eritish usulidan nozik 
buyum lar uchun metallar ishlab chiqarishda muvaffaqiyatli foydalanishga imkon 
beradi. Vakuumli eritish vakuum pechlarida amalga oshiriladi.

V akuum -f i l t r  — filtr lashda bos im  o 'zgarish in i  am a lg a  osh ir ish  u c h u n ,  
filtr lash devori o rqas ida  s iy rak lash t ir ishn ing  vujudga keltirilishidir.

V anna — v a n n a  yoki tos.
С ho 'ktiruvchi vanna — k im yov iy  to la n i  q o l ip la sh d a  ish la t i lad ig a n  

to 'qimachilik  eritmasidan polimerni cho'ktirish uchun  qo'llaniladigan vannadir.
V ann a  p ech i  — 1) t e rm ik  yoki k im y o v iy - t e rm ik  ish lo v d a  m e ta l l  

b u y u m la r  suyuq  m uh it  (m asa lan ,  erigan tu z jd a  qizdiriladigan pech  (clektrik 
yoki a langali) .  S uyuq  m u h i td a  q izd ir ishn ing  afzalligi shuk i,  b u y u m  tez  va 
bir tekis qiziydi, sirti oksid lanm ayd i;  2) ich bo 'sh lig 'i  gorizonta l yo 'n a l ish d a  
c h o 'z iq  va v an n a  shak l ida  bo ' lg an  erit ish pechi (asosan ,  a langali ,  m a sa lan ,  
ikki vannali  p e c h ,  m a r te n  pech i ,  qay targ ich  pech).

V od orod  e lek trod  — v o dorod  ionlari b o r e r i tm a g a  tush ir i lgan  v o d o ro d  
gazi bilan to 'y in ti r i lgan  p la t ina  simi yoki plastinkadir. P la t inan ing  potensia li 
e r i tm adag i v o dorod  ionlari |H + ]  konsentra tsiyasiga bog 'l iq  bo 'lad i .  P la t ina  
yuzasida  q a y ta r  ho lda  reaksiya kechadi:

2 H +  +  2e H2. V od o ro d  e lek trod  v o do rod  ionlari konsen tra ts iyas i  
(faolligi) ni o ' l c h a s h d a  qo 'I lan ilad i .



Xlorli oh ak  C a C l ( O C l)  — xlorit va g ipoxlorit kislota tu z la r in in g  ara lash- 
m asid ir .  O h a k  e r i tm a s ig a  t o ‘y in g u n ic h a  x lo r  yubo r ilsa ,  x lo r id  va g ipoxlorit  
k is lo ta la rn in g  kalsiyli a ra lash  tuz i  hosil bo 'lad i :

C a ( O H ) ,  +  C l 2 -> C a C I (O C l)  +  H , 0
Bu tu z  xlorli o h a k  n o m i  b ilan  yur i t i lad igan  m o d d a n in g  asosiy  ta rk ib iy  

q ism in i  tashkil  e tad i .  A slida xlorli o h a k  ta rk ib id a  (c n g  k a m id a )  u c h ta  
m o d d a  b o ' la d i :  2С аС 1(О С 1);  C a C l ( O C l ) , ;

C a C l ( O C l ) ;  2 C a ( O H ) ,  va C a C l ;  C a ( O H ) 2; H 20  U h a v o d a  
p a rc h a la n a d i :

2С аС 1(О С 1) +  C 0 2 -> С аС 12+  C a C 0 3 +  C l2.
Xlorli o h a k  k is lo ta la r  b ilan  reaksiyaga k ir ishganda  x lo r  gaz i e rk in  h o ld a  

ajralib  ch iqad i:
C a C O  C l 2 +  2HC1 -> C a C I 2 +  H 20  +  C l 2.
Xlorli o h a k  m a to la rn i  o q a i t i r ish  va dez in feksiya  m a q sad la r i  u c h u n  

ishlati ladi.  C h u n k i  u n d a n  ajra lgan  erk in  x lo r  n a m  s h a ro i td a  H C 1 0  ga 
ay lan a d i ,  u p a rc h a la n ib  a t o m a r  k is lo rod  hosil q iladi.  A t o m a r  k is lo rod  esa 
o qar t i r ish  va dez in feks iya la sh  xossasiga ega.

X

X lo rp re n  — C H 2= C - C H = C H 2 — x lo rp re n  k a u c h u g i  o lish  u c h u n  
m o n o m e rd i r .

X lo rp re n  v in i la ts e t i l e n d a n  o linad i.
X lorp ren  k a u c h u g i  ( n e o p r e n )  — x lo rp re n n i  p o l im e r la b  o l in a d ig a n  

s in te t ik  k a u c h u k d ir .  U deyarli  y o n m a y d i ,  yaxshi k im yov iy  ch id am li l ik  
xossasiga ega.

X rizotil-asbest,  t o g ‘ zigNri — xrizotil (m ineral)n ing ingichka va uzun  tolali 
agregati, asbest tipidagi m u h im  mineral.  Xrizotil-asbestn ingsanoatdagi qiymati 
tolasining uzunligi, yigirilishi, issiqbardoshligi, issiqlik, tovush va elektrdan 
izolatsiyalash imkoniyatlariga, korroziyabardoshligi,  adsorbtsion faolligining 
yuqoriligi h a m d a  s e m e n t ,  b i tu m  va b. o rgan ik  m o d d a la r  b ilan  b arqa ro r  
kompozitsiya (asbest-sem ent,  asbest-beton va asbest-bitum materiallar, buyum  
va qoplam lar)  hosil qilishiga bog'liq. Sinuvchan xrizotil-asbest tolasi yuqori 
elastiklik va sorbent singari yuqori faollikka ega bo'lishi kerak.

Z a n g la m a s  p o ' la t  — 12 % d a n  ziyod x ro m g a  ega  b o ' lg a n  p o ' la td i r .  
Y uqori  ko rroz iyaga  ch id am l i l ik  xossasiga ega. Y uqori  m e x an ik a v iy  xossaga 
ega qilish u c h u n  b u n d a y  p o ' la tga  N i,  M n , M o, VV, N b  va b o sh q a  e le m e n t la r  
q o 'sh ilad i .  Z a n g la m a s  p o ' la t  k im yo , neft, m etallurgiya,  av to m o b i l ,  aviatsiya 
s a n o a t l a r id a  h a m d a  tu r m u s h d a  ishlatiladi.

Z o l  — su yuq  ko llo id  e r i tm a la r ,  y a ’ni yuqori  d ispers li  g e te ro g e n  (h a r  
xil) d isp e rs  s t r u k tu r a .  G e l l a r d a n  farqli o ' l a r o q ,  z o l l a r d a  d isp e rs  faza  
z a r ra ch a la r i  (m itse l la la r i )  fazoviy s truk tu raga  b o g 'l iq  e m a s .  D ispe rs  m u h i t
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xususiya tiga  k o 'ra  zol lar b ir -b i r idan  farq qiladi. M a sa la n ,  d ispers  m u h it i  
suv, h av o  va o rg a n ik  m o d d a la r d a n  ibo ra t  b o ' lg a n  g id ro z o l ,  a e r o z o l ,  
o rg an o zo l  va bo sh q a la rd an  ajralib  tu rad i .

Zumrad (turk . z u m ru d )  — ber i l ln ing  och-yash il  turi;  rangi x ro m  C r 3+ 
(2%  gacha  C r 20,) bilan bog 'liq .  Q im m a tb a h o  tosh .  S h a f fo f  va n u q so n s iz  
yirik z u m ra d  (5 k a ra td a n  o r t ig ' i )  s h u n d a y  m iqdordag i o lm o s d a n  q im m a t  
tu rad i .  XX as rn in g  70-yillarida z u m ra d  s in tez ida  siljish b o ' lg an .  S u n ’iy 
z u m ra d  kvant e le k t ro n ik a d a  ishlatiladi.

O '

O'ta qizigan bug' — to 'y in g a n  bug ' bosim idagi va u n in g  h a ro ra t id a n  
yuqori haro ra tl i  b u g ' .  O ' t a  q iz igan va to 'y in g a n  b u g '  xossalari o ' t a  qiz ish  
dara jasi deyiladi .  O ' t a  q iz igan  b u g '  xossalari o ' t a  qiz ish  dara jasi o sh ish i 
b ilan  ideal gaz xossalariga yaq in lashadi.  O ' t a  q iz igan  suv bug 'i  b u g ' - k u c h  
q u r i lm a s in in g  ish j ism id ir .  O ' t a  qizish haro ra ti  o sh ir i lg a n d a  q u r i lm a la r  
te jamli ishlaydi. O 't a  qizigan bug ' maxsus bug ' qizdirg ichlarda hosil qilinadi.

O'tga chidamli materiallar — o 'tga  ch idam lilik  xususiyatiga ega b o ' lg a n  
(1580°C dan  past b o ' lm a g a n  h a ro ra td a ,  q a to r  m a m la k a t l a r  s ta n d a r t ig a  
k o 'ra  1500°C d an  past b o ' lm a g an  haro ra tda  er im asdan  qarshi tu ra  o lad igan)  
m ine ra l  x o m a sh y o la r  asosida tayyorlangan  m ateria l va b u y u m la r .  S a n o a t  
p ech la r i ,  o 'c h o q la r  va b. issiqlik agregatla r ida  ishlatiladi.

O'tga chidamlilik — b a ’zan  (asosan ,  o ' tg a  ch id am li)  m a te r ia l la rn in g  
yuqori  h a ro ra t la r  t a ’sirida e r im ay ,  unga qarshi tu ra  o lish xususiyati.  O 'tg a  
ch id am li l ik  m iq d o r  j ih a td a n  s ina layotgan  m a te r ia ld a n  yasalgan s ta n d a r t  
n a m u n a  (Z e y g e r  konusi deb  a ta lad igan  balandlig i,  30 m m  li p i ra m id a )  
n ing  h a ro ra t  ta 's i r id a  yum sh a b ,  u ch in ing  og 'ib  taglik sirtiga tegishi b i lan  
belg ilanadi.

O'tga chidamlilar — yuqori o ' tg a  ch idam lil ik  xossasiga cga  b o ' lg a n  
keram ikav iy  m a te r ia l la r  va u la rn ing  buyum lar i  b o ' l ib ,  yuqori h a r o r a td a  
ish laydigan  p ec h la r ,  o 'c h o q la r  va a p p a ra t la r  q u r ish d a  qo 'I lan ilad i .

G r a fi t l i  o 'tg a  c h id a m l i la r  —  sh a m o t q o 'sh i lg a n  g ra f i tdan  yasa lgan  o ' tg a  
ch id am li la r ;

d in a s l i  o 'tg a  c h id a m l i la r  — d inas  asosidagi n o r d o n  o ' tg a  c h id a m l i  
m a ter ia l la r ;

s h a m o t l i  о  ‘tga  c h id a m li la r  —  o ' tga  ch idam li  tup roq  va sh a m o td a n  iborat, 
ta rk ib id a  50— 70 % ) q u m tu p r o q  va 28—46 % g i l tu p ro q  b o ' lg a n  o ' t g a  
ch idam li  m a te r ia l la r  va buyum lar .

O'g'itlar — o'simliklam ing oziqlanishi uchun, tuproq xossalarini yaxshilash 
uchun ,  hosildorlikni oshirish uchun  ishlatiladigan m oddalar.  Tarkibi j ihatidan: 
m ineral,  organik, o rganom ineral ,  bakterial o 'g ' i t la r  bo'ladi.
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A z o t l i  o 'g ' i t l a r  — asos iy  o z iq  m o d d a s i  s ifa t ida  o 's im l ik  o 'z la s h t i r a  
o lad igan  azo t  b ir ikm a la r i  b o ' lg a n  o 'g ' i t ;

b a k te r ia l  o 'g 'i t la r  —  o 's im l ik la r  u c h u n  foydali tu p ro q  m ikroo rgan izm la r i  
b o ' lg an  o 'g 'i t la r ;

b o r /i  o 'g ' i t l a r  — b o r  b i r ikm as iga  ega b o ' lg a n  m ik ro o 'g ' i t ;  
g u m in l i  o 'g ' i t l a r  —  o rg a n o m in e ra l l i  o 'g ' i t la r ;
k a l i y l i  o 'g ' i t l a r  —  asos iy  oz iq  m o d d a s i  kaliy b i r ik m a la r id a n  tashkil  

to p g a n  o 'g 'i t la r ;
k o b a l t l i  o 'g ' i t l a r  —  k o b a l t  b ir ik m a la r i  (k o 'p in c h a  sulfat lari yoki x lorid-  

la r i )dan  tashkil to p g a n  m ik ro o 'g ' i t l a r ;
k o m p le k s  o 'g ' i t l a r  —  b ir  n e c h a  oz iq  e lem e n tla r ig a  ega b o ' lg a n  o 'g ' i t la r ;  
k o n s e n tr la n g a n  o 'g ' i t l a r  —  oz iq  e le m e n t la r i  k onsen tra ts iyas i  yuqori  

b o ' lg a n  o 'g ' i t la r ;
m a r g a n e t s l i  o 'g ' i t l a r  —  m a r g a n e t s  tu tu v c h i ,  a s o sa n  s u p e r f o s f a t l a r  

m a rg a n e ts  sulfat q o 's h im c h a s i  b o ' lg a n  o 'g ' i t la r ;
m in e r a l  o 'g ' i t l a r  —  o z iq  m o d d a la r  s ifa t ida  n o o rgan ikav iy  b ir ik m a la r ,  

m a sa lan ,  tu z la rd a n  tashk il  to p g a n  o 'g ' i t la r ;
m o l ib d e n l i  o 'g ' i t l a r  — t a rk ib id a  m o l ib d e n  b o ' lg a n  m ik r o o 'g ' i t  b o ' l ib ,  

a sosan  a m m o n iy  m o l ib d a t  k o ' r in i s h id a  superfosfa tla rga  q o 's h ib  ish latiladi;
o r g a n ik a v i y  o 'g ' i t l a r  — ke l ib  c h iq ish i  o 's im l ik  va h a y v o n la r d a n  iborat 

b o ' lg a n ,  o 's im l ik la r  o 'z l a s h t i r a  o la d ig a n  o rgan ikav iy  b i r ik m a la r d a n  ibora t  
o 'g ' i t l a r ;

o r g a n o - m in e r a l l i  o 'g ' i t l a r  —  asosiy oz iq  m oddasi  o rgan ikav iy  b ir ik m a la r  
shak l ida  m ine ra l  k o m p o n e n t l a r  b ilan  b o g ' la n g a n  o 'g 'i t la rd i r ;

o h a k l i  o 'g ' i t la r  — a so san  kalsiy va m a g n iy  k a rb o n a t la rd a n  iborat tu p ro q  
kislotaliligini y o 'q o tu v c h i  o 'g ' i t l a r ;

r u x / i  o 'g ' i t la r  —  rux  b i r ikm as iga  ega b o ' lg a n  m ik ro o 'g ' i t  b o ' l ib ,  a sosan  
rux sulfati q o 'sh i lg a n  a m m o f o s d a n  iborat bo ' lad i ;

s u y u q - k o m p le k s l i  o 'g ' i t l a r  — o 'g ' i t  sifat ida ish la t i lad igan  b ir  n e c h a  oziq  
k o m p o n e n t la rd a n  tashkil  to p g a n  su y u q  a ra la sh m a;

t e m ir l i  o 'g ' i t la r  —  ta rk ib id a  t e m i r  e le m e n t i  tu tg a n  m ik ro o 'g ' i t l a r ;  
fo s fo r l i  o 'g ' i t la r  —  asos iy  o z iq  m o d d a s i ,  fosforn ing  suvda  e ru v c h a n  

b ir ik m a la r id a n  tashk il  t o p g a n  o 'g ' i t la r .

G ‘

G 'o v a k  te m ir  — bevos i ta  t e m i r  rudasi yoki u n in g  k o n s e n t ra t la r id a n  
u la rdagi oksid larn i  u g le ro d  yoki u n in g  oksidi b ilan  q ay ta r ib  o l in a d ig a n  
q a t t iq  holdagi g 'o v a k  b o ' la k l i  yoki c h a n g s im o n  m a h su lo t .  G 'o v a k  te m irn i  
olish ja ra y o n i  suyuq  faza  hosil  b o ' 1 ish h a ro ra t id a n  past h a ro ra t  I a rda  so d ir  
b o ' lad i .  G 'o v a k  t e m i r  o 'z id a  er igan  ug le rod  va ruda  b o 's h  j in s la r in in g  
m e ta l lm a s  q o ' s h i lm a la r id a n  ib o ra t .  B a rc h a  m a m la k a t l a r  g 'o v a k  t e m i r
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o linad igan  q u r i lm a la r in in g  u m u m iy  quvvati (asosan ,  e lek tr  p o ' la t  erit ish 
korxonasi u c h u n  m e ta l lan g a n  o k a t ish la r  ko 'r in ish id a )  yiliga 10 m ln .  t dan  
o r t iqn i  tashkil e tad i  (1989).

G ‘ovak shishalar — g'ovaklari b ir-b iriga tu ta sh ib  m u s ta h k a m  fazoviy 
panjara hosil qilgan borosilikat shishalar boMib, u lar  qa t t iq  ineit  tashuvchilar  
sifat ida gaz -suyuq lik  x rom atogra fiyas ida  ishlatiladi. G ‘ovak sh ish a la rn in g  
adsorbsiyaviy  xossalari u la rda  silanol g u ru h la r  mayjudligi tufayli boMib, 
bu g u ru h la r  m o leku la s ida  e le k t rd o n o r  funksional g u ru h la r  b o r  m o d d a la r  
bilan v o dorod  b og 'lan ish  hosil qiladi. G 'o v a k  sh isha la rn ing  adsorbsiyaviy  
xossalari u la rda  s ilanol g u r u h la r  mayjudligi tufayli bo ' l ib .  bu  g u ru h la r  
m o le k u la s id a  e l e k t r d o n o r  fu n k s io n a l  g u r u h la r  b o r  m o d d a la r  v o d o ro d  
b og 'lan ish  hosil qiladi.

Sh
Shamot — o ‘tga ch idam li  m ateria l bo 'l ib ,  o ' tga  ch id am l i  tu p r o q  yoki 

k a o l in n i  s u y u q la n g u n c h a  k u y d ir ib  o l in a d i .  D a g 'a l  k e r a m ik a  ( g ' i s h t .  
c h e rep i tsa ,  kafe llar)  va g 'o v ak  keram ika  (m asa la n ,  gaz va suyuq lik larn i  
m exan ikav iy  to z a la sh d a )  tayyorlash  u c h u n  ishlatiladi.

Shisha (n o o rg a n ik  shisha)  — h a r  xil s il ikatlarn ing  bir-biri b ilan  yoki 
k rem niy  IV-oksid bilan ara lashm asin ing  shaffof  a m o r f  qo tishm asid ir .  Shisha 
ishlab ch iqar ish  u c h u n  dastlabki m ater ia l  sifatida oq q u m ,  o h a k to sh  yoki 
b o ' r  x izm at qiladi. Bu m o d d a la r  a ra lashm asi  g e n e r a to r  gazi a langasida  
m axsus o 'c h o q  (p e c h ) la rd a  q izdiriladi.  S h ishan ing  xossasi un in g  kim yoviy  
tarkib iga, pishirish  sharo it iga  va keying! qayta ishlashlariga bog 'l iq  bo 'lad i .  
S u y u q lan m a la rn i  sovitish yo 'li  bilan o linad igan  a m o r f  j ism la rn in g  u m u m iy  
n o m i bo 'l ib ,  ka t ta  qovushoq likka  cga bo 'lgan i  u c h u n  qa t t iq  j i s m la rn in g  
m exan ikav iy  xossalariga ega b o 'lad i ,  u la rda  suyuq h o la td a n  sh ish as im o n  
hola tga  o ' t i sh  qaytar .

Suyuq shisha — e ru v c h an  sh ishan ing  suvdagi erish m ahsu lo t i .
Shisha voloknit — qisqa shisha tola lariga asos langan  m a te r ia l  bo ' l ib ,  

rad io  va e le k tr te x n ik ad a  konstruksiyaviy  m ateria l sifat ida qo 'I lan ilad i .
Shisha keramikasi — shisha va keram ika  asosidagi kom poz its iyav iy  

m ateria l.
Shisha pishirish - -  qizdirish natijasida xom ashyo  m a ter ia l la r idan  shisha 

massasi ni olish ja rayon i .
Shisha tekstolit — kat ta  o ' lc h a m li  b u y u m la r  u c h u n  konstruksiyav iy  

material sifatida va elektrizolatsiya materiali sifatida qo ilan ilad igan  qatiam li 
sh ishaplastla r .

Shishalanish harorati — p o lim ern in g  sh ishas im on  h o la td a n  yuqori 
elastik ho la tga  o ' t ish  haro ra tid ir .  P o lim erlar  past h a ro ra t la rd a  sh ish as im o n  
ho la td a  bo ' l ib ,  ta sh q i  kuch  ostida u larda tez  va to ' l a  q a y tu v c h a n ,  ya 'n i
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tashqi kuch  o lin ish i  b i la n o q  to ' l a  y o 'q o la d ig a n  elastik  d e fo rm a ts iy a  yuz 
berad i .  H a ro ra t  k o ' t a r i lg a n d a  p o l im e r  yuqori  elast ik  ho la tg a  o ' t a d i .

Shlak — x o m a sh y o n i  o ' t  b i lan  ishlov ber ishda  hosil b o ' lg a n  su y u q  
ch iq in d i la rn i  q o t is h id a n  v u judga  k e lg an  m ateria l.

Shlaklar — yoqilg 'i  sh lak la ri .  E le k tr  te rm ofosfo r l i  sh lak la rga  q a ra n g .
Shlakbeton — toM diruvchi s ifa t ida  sh lak  (m a sa la n ,  d o m n a  shlagi)  

ish la ti lad igan  yengil b e t o n n in g  b ir  turi.
Shlakli pemza, termozit — yengil b e to n n in g  su n 'iy  g 'o v a k  to ' ld irg ic h i ;  

m eta l lu rg iya  shlaklari c r i tm a la r in i  te z  sovit ib  k o ‘pch i t ib  o l in a d i .  Shlakli  
p e m z a d a n  t a y y o r l a n g a n  c h a q i q t o s h l a r n i n g  m a r k a l a r i  ( o ' r t a c h a  
to 'sh a lg an d a g i  zichlig i,  k g / m 3): 4 0 0 ,6 0 0  va 800; q u in n in g  o ' r t a c h a  zichligi 
esa 1200 k g / m 3 d a n  k am .  Shlak li  p e n z a  yengil b e to n la r ,  b e to n  va t e m ir -  
b e to n  k o n s t ru k s iy a la r ,  s h u n in g d e k  t o ‘k m a  issiqlik izo la ts iyas i s i fa t ida  
foydalaniladi.

Shlakli sementlar — as o s iy  k o m p o n e n t l a r d a n  biri s h la k  boM gan 
se m e n t la rn in g  u m u m i y  n o m i  boMib, asosiy  shlakli m a h s u lo t ,  d o n a d o r  
q il ingan  d o m n a  sh lak id ir .  U s e m e n t  ish lab  ch iqar ish  s a n o a t id a  ishlati ladi.  
Keyingi vaqt la rda shlakli s e m e n t  ish lab  chiqarish  u c h u n  e lek tr te rm ofosfo r l i  
sh lak la r  h a m  qoM lan ilm oqda .  S h la k p o r t la n d s e m e n t  ta rk ib ida  20— 80 % 
g ran u la lan g a n  yoki e le k t r te rm o fo s fo r l i  sh lak ,  p o r t la n d s e m e n t  k linke r i  va 
tabiiy gips (3 ,5  % g a c h a )  boMadi.

Shlakoportlandsement — p o r t l a n d s e m e n t  klinkeri va d o n a d o r  d o m n a  
sh la g in i  b i r g a l ik d a  m a y d a l a b ,  o z g in a  g ip s  q o ‘sh ib  o l in g a n  s e m e n t .  
S h la k o p o r t la n d s e m e n t  p o r t l a n d s e m e n td a n  qo tish  davr in ing  b o sh  ida sek in  
q u y i q l a s h a  b o r i s h i  v a  s u v g a  a n c h a  c h i d a m l i l i g i  b i la n  f a rq  q i l a d i .  
S h la k o p o r t la n d s e m e n tg a  iss iq l ik -n am  b ilan  ishlov ber ib  (b u g 'la b )  qo tish i  
tez lash tir i lad i .  S h la k o p o r t l a n d s e m e n t  b e to n  va te m ir -b e to n  kon s tru k s iy a  
va b u y u m la r  ( k o 'p r o q  z a v o d  sh a ro i t id a )  ta yyo rlashda ,  u lkan  in sh o o t la rn i  
b e to n la sh d a ,  qu rilish  q o r ish m a la r i  ta y y o r la sh d a  ishlatiladi.

Shlam ( n e m i s c h a d a n  S c h l a m m  — b a lc h iq  d e m a k d i r )  — 1) t o g '  
j in s larin ing  q u d u q  tu b id a  m a y d a la n g a n  za r racha la r i  ( k o 'p in c h a  0 ,25  m m  
d a n  y i r ik  e m a s )  t o ' p l a m i .  B u r g ' i l a s h  j a r a y o n i d a  q u d u q  b o 'y l a b  
haraka tlanayo tgan  yuvuvch i suyuqlik  b ilan  yer  yuzasiga ch iqar ib  ta sh lanad i.  
S h lam n i  o ' rg a n ib  k a v la n a y o tg a n  j in s la rn in g  litologik tavsifi an iq la n a d i .  
Bu o ' z  navba tida  k av la n a y o tg a n  q u d u q n in g  geologik  kes im in i tu z  ish va 
uni y aq in ro q d a  jo y la sh g a n  b u r g 'q u d u q la r i  kesimi b ilan  ta q q o s la sh  u c h u n  
zarur; 2) g idrokim yoviy  usul la r  q o ' l la b  m etallurgiya va kimyoviy m ahsu lo tla r  
o l ishda  a j ra lad igan  s u s p e n z iy a la r  o rqa li  ishlatiladi.

Shliker ( n e m .  S c h l ic k e r  — b a lc h iq ,  loy, chi rind  iga boy  q u m li  tu p r o q )  
m a y d a la n g an  va suvga a ra la sh t i r i lg an ,  asosi silikat m a te r ia l la rd a n  iborat
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quyuq xam irs im on  massa. O 'tga  ch idam li shak ldo r  bloklar,  ch inn i va fa vans 
buyum la r ,  sopol plita  va b. tayyo rlashda  ishlatiladi.

Shteyn (n e m .  S te in ,  asosiy m a 'n o s i  — tosh)  — ba 'z i rangli m e ta l la r  
(mis, nikel,  q o ' rg 'o s h in n i  u la rn in g  sulfidli (o l t ingugurtl i )  rudalari  va ruda  
k o n se n tra t la r id an  olishdagi oraliq  m ahsu lo t .  T e m i r  sulfidi F cS  va ajra tib  
o l inad igan  metall  sulfidlari q o t ish m as id an  iborat bo  Nadi.

Shteynni bessemcrlash, shteynni konvertirlash — mis olish u c h u n  
sh teynn i qayta ishlash; mis sulfidi ning oksid lan ish  reaksiyasida ajra lgan 
issiqlikdan foydalan ishga  asoslangan. K onvertc rda  sh teyn  er i tm asi  qa t lam i 
orqali qisilgan havo (k is lorod  bilan boy it ish yaxshi natija berad i)  beriladi; 
b u n d a  oltingugurt va t e m ir  oksid lanadi h a m d a  o l t ingugurt  o l t ingugurt  gazi 
ko 'r in ish ida ,  t e m ir  esa k o n v e r te r  shlagi ko 'r in ish ida  ch iq ib  ketadi. O lingan  
m ahsulot xom aki mis deb  ataladi. Shteynli bessemerlash nikel va qo 'rg 'o sh in  
ishlab ch iqar ishda  h a m  qo 'Ilaniladi.

ShoTtan gazkondensat koni — Q ash q a d ary o  v iloyatida ,  shu n o m d a g i  
d a ry o n in g  soh il ida ,  Qarshi sha h r id a n  40  km  ja n u b i - sh a rq d a  joy lashgan .  
K on 1974-yilda och i lgan .  C h o r jo 'y  tek ton ik  po g 'o n as ig a  tegishli B eshken t 
eg i lm asida  brax ian tik lina l  ko 'r in ishdag i S h o 'r ta n  s truk tu ras ida  joy lashgan .  
S truk tu ra  oN cham i 19x9 k m  bo 'l ib ,  balandlig i 450 m. J a n u b i - s h a rq d a n  
sh im o l i -g 'a rb  t o m o n  ch o 'z i lg an .  G a z  qism i n ing  foydali qalinligi 118 m. 
Bir q u d u q d a n  o l in a y o tg a n  gaz sarfi 605 m ing  in 3/su tk a .

H isoblash larga  k o 'ra  gazda  e ta n  m iqdo r i  yuqori.  G a z n i  q ay ta  ishlab 
bu q im m a tb a h o  u g le v o d o ro d n i  ajra t ib  o lish m a q sa d g a  m uvof iq .  E tan  
po l im er ,  k au c h u k ,  b o 'y o q  va d o r i -d a r m o n la r  o lishda  asosiy x o m a sh y o  
h isoblanadi.

Ch
Chinni — zich  p ishgan ,  suv va gaz o ' tk a z m a y d ig a n ,  yupqa  q a t la m d a  

rangsiz va sh a f fo f  keram ikav iy  m ateria ld ir .  C h in n i  kaolin  tu p ro g ' i ,  kvars 
va dal a shpa ti  a ra la sh m as in i  pishirib  o linadi.  C h in n in in g  m axsus tu r la rin i  
t a y y o r la sh  u c h u n  s i r k o n ,  ta lk ,  s o z tu p r o q  va b o s h q a  q o ' s h i m c h a l a r  
qo 'sh i lad i .  C h in n i  ftorid  k is lo tadan  b o sh q a  h a m m a  k is lo ta lar  t a ’siriga 
ch idam lid ir .  C h in n i  kim yoviy , m eta l lu rg iya  sa n o a t  lari u c h u n  k islo taga 
ch id am l i  keram ikav iy  b u y u m la r  tayyorlashda ,  e lek tr texn ika  sa n o a t i  u c h u n  
izo la torla r  ta yyo rlashda ,  o sh x o n a  idishlari, badiiy  b u y u m la r  ta y y o rlash d a  
ishlatiladi.

C ho‘zish — c h o ' z u v c h i  k u c h l a r n i  q o ' l l a s h  y o ' l i  b i l a n  p la s t i k  
m ater ia l la rn i  qolip lash .

Oriyentatsiyaviy cho'zish  — p o l im e r  m a k ro m o lek u la la rn in g  k o 'n d a la n g  
o r iyen ta ts iya lab  u la rn in g  m ustahkam lig in i  oshirish u c h u n  kim yoviy  to la  
va p lyonka larn i  ch o 'z ish ;
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p la s t i f ik a ts iy a v iy  c h o 'z is h  — p l a s t i f i k a t s i y a l o v c h i  m u h i t d a  
o r iyen ta ts iyav iy  c h o ‘zish .

Cho‘yan — m o ‘rt t e m i r  q o t ish m a s id i r .  D o m n a d a  su y u q la n t i r i lg a n  
c h o 'y a n  ta rk ib id a  93 %  a t ro f id a  te m ir ,  4 ,5 % g a c h a  u g le ro d ,  k rem n iy  
0 ,5 — 2 % , m a rg a n e s  1— 3 % , fosfor 0 ,0 2 — 2,5 % va o l t in g u g u r t  0 ,0 0 5 — 
0,08 % b o 'lad i .  C h o 'y a n  ikki xil: ku lrang  va oq  b o ' lad i .  K u lra n g  c h o 'y a n  
ta rkib ida  ug le rod  grafit h o l id a  b o ' lad i  va s ind irilgan ida  ku lran g  tusli bo 'lad i .  
T e x n ik a d a  u q u y is h  ( m a s h i n a l a r n i n g  o g ' i r  q ism la r in i ,  m a x o v ik la r  va 
hokazo la rn i  quy ish )  u c h u n  ishlatiladi.  O q  c h o 'y a n  ta rk ib ida  ug le rod  asosan 
s e m e n t  it Ғ еЗС  h o l id a  b o ' lad i .  C h o 'y a n  — te m ir  rudasini d o m n a  pech la r ida  
er i t ib  o l in a d ig a n  b o s h la n g ' i c h  m a h su lo t .  C h o 'y a n  ishlati lishi va k im yoviy  
ta rk ib iga  k o ' r a  p o ' l a t  q u y ish d a  q a y ta d a n  erit ib  p o ' la t  o l in a d ig a n  ( d o m n a  
p e c h la r id a  o l in a d ig a n  m a h s u l o t n i n g  80 % d a n  k o 'p r o g ' i ) ,  s h a k ld o r  
m a h su lo t l a r  o l in a d ig a n  q u y m a  c h o 'y a n ,  tark ib idagi k re m n iy  va m a rg a n e ts  
miqdori oshirilgan  m axsus  ch o 'y a n la rg a  bo 'l inad i.  D o m n a  fcrroqot ishm alar i  
(d o m n a  ferrosilitsiy, fe r ro m a rg a n e ts ,  s il ikom arganets ,  k o 'z g u  c h o 'y a n )  deb  
a ta lu v ch i  m a x su s  c h o 'y a n l a r  j u d a  c h e k la n g a n  m iq d o rd a  e r i t i lad i ;  p o ' la tn i  
oks id s iz lan tir ish  va le g ir la sh d a  qo 'I lan ilad i .  C h o 'y a n  q u y m a s in in g  sifatini 
oshir ish  m a q s a d id a  u n g a  k a m  m iq d o r d a  m o d if ik a to r la r  ( m a s a la n ,  m agn iy ,  
ferrosilits iy va b.)  q o 's h i s h  yo 'l i  b i la n  m od if ika ts iya lanad i  va c h o 'y a n  turli 
e l e m e n t la r  b i lan  leg ir lanad i.
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