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SO‘ZBOSHI

Kimyo fani jamiyatning bevosita ishlab chigaruvchi kuchiga
aylanganligiga ¢’tiroz bildiradigan kishi bo‘lmasa kerak. Hozirgi kunda
kimyo mahsulotlari va jarayonlari qo‘llanilmaydigan biron-bir soha yo‘q.
Ammo, texnologiya borligi uchungina kimyo ishlab chigaruvchi kuchga
aylanganligini hamma ham anglab yetmaydi. Kimyo texnologiyasi tufayli
hozirgi kunda qudratli kimyo korxonalari xalq xo‘jaligining barcha
tarmogqlariga mahsulotlar yetkazib bermoqgda, turmush darajasini o‘sib
borishini ta’minlashda salmoqli hissa go‘shmoqda. O‘zbekistonda
kimyoning rivojlanishida 1920- yilda Turkiston, hozirgi O‘zbekiston
Davlat milliy universititetining tashkil etilishi muhim rol o‘ynadi. Natijada
kimyoning turli sohalari bo‘yicha o‘zbek olimlari, akademiklar yetishib
chiqdi.

O‘zbekistonda kimyo fanini rivojlantirishda akademiklardan: O.S. So-
diqov, S.Yu. Yunusov, H.U. Usmonov, M. N. Nabiyev, K.S. Ahmedov,
B.M. Beglov, S.T. To‘xtayevlaming xizmatlari katta bo‘ldi. Respublikamiz-
da kimyoviy texnologiya fani rivojiga professorlardan: N. Rizayev,
N. Yusufbekov, S. Zokirov, Sh. G‘ulomov, A. Ortiqov, M. Yusupov,
T. Otaqo‘ziyev, A. Yo‘Ichiboyev, Z. Salimovlar salmoqli hissa qo‘shdilar.

O‘zbekiston Respublikasining davlat mustaqilligiga erishuvi, o‘ziga
xos rivojlanish yo‘lini tanlab olishi, kadrlar tayyorlash tuzulmasini,
uning mazmunini gayta tashkil etish, takomillashtirish zaruriyatini kelti-
rib chiqardi. Shu zaruratdan kelib chigib bir qator tadbirlar amalga
oshirildi. Jumladan, ,,Ta’lim to‘g‘risida’’gi qonun va unga aloqador
me’yoriy hujjatlar, ta’lim standartlari qabul qilindi. 1997- yilda O‘zbe-
kiston Respublikasi Vazirlar mahkamasi «Kadrlar tayyorlash Milliy
dasturi»ni gabul qildi.

Milliy dasturda kadrlar tayyorlashning mavjud tizimi, ahvoli va
muammolari sistemali tahlil etilib, uning gayta isloh qilinishi va yangi
modeli yaratilishi zaruriyati asoslab berilgan. Milliy dasturning maqsadi
yuqori malakali kadrlar tayyorlashning yaxlit tizimini barpo etish
strategivasi hamda asosiy yo‘nalishlarini, uning komponentlari: shaxs,
jamiyat va davlat, uzluksiz ta’lim, fan, ishlab chiqarishning vazifalarini
hal etishni nazarda tutadi.



Oliy ta’lim oldida turgan muhim vazifa tayyorlanadigan mutaxassislar
saviyasini yuqori pog‘onaga ko‘tarish, ilg‘or texnologik jarayonlarga
suyanib ish ko‘ruvchi, yangi g‘oyalarni amalga oshiruvchi, fanni ishlab
chigarish bilan bog‘lovchi milliy dastur talablariga to‘liq javob bera
oladigan yetuk kadrlar tayyorlashdan iboratdir. Bu esa o‘z navbatida
zamon talablariga javob bera oladigan Davlat tilida darslik va o‘quv
go‘llanmalar yaratilishini tagozo etadi.

Istiglol tufayli respublikamizda bo‘lmagan mavhum ishlab
chiqgarishlar hagida emas, balki avvalo o‘zimizda rivojlangan kimyoviy
ishlab chiqgarishlar va ularning xomashyo manbalari kengroq yoritilgan
kitoblarga ehtiyoj ortmogda.

Ushbu ehtiyoj tufayli yozilgan mazkur qo‘llanma Oliy o‘quv yurt-
larining kimyo ixtisosligi dasturlari asosida tayyorlandi. Qo‘llanmada hozirga
gadar faqat rus tilidagina mavjud bo‘lgan, darslik va go‘llanmalarimizda
bo‘lmagan ayrim mavzular ham (masalan: silikatlar texnologiyasi,
vodorod sulfiddan oltingugurt ishlab chiqarish, nitron tolasi ishlab
chigarish va boshgalar) o‘rin olgan.

Ko‘pgina mavzularda texnologik sxemalarning yangi jarayonlari bayon
etilgan (masalan, sulfat kislota ishlab chigarishda IK/IA sistemasi, havo
sovitkichli kontakt apparatlari, ammiak sintezida gaynar qatlamli
katalizatorli sintez kolonnasi, metan konversiyasida is gazi, metanning
birgalikdagi konversiyasi va hokazo).

Ushbu qgo‘llanmaga bergan taqriz va maslahatlari uchun Mirzo
Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston milliy universiteti polimer kimyosi
kafedrasi dotsentlari M.G. Muhammediyev, H.A. Mirzohidovga,
professor A. Yo‘lchiboyevga, foydali fikr va mulohazalarini bildirgan-
liklari uchun Toshkent kimyo texnologiya instituti professori T. Ota-
go‘ziyevga, Buxoro davlat universiteti professori O. Yoriyevga minnat-
dorchilik bildiramiz.

Qo‘llanma muallifning ko‘p yillik pedagogik tajribasidan kelib chigib,
o‘zbek tilida birinchi marta yozilganligi uchun ayrim kamchiliklardan
holi emas, shu sababli barcha fikr va mulohazalarini mamnuniyat bilan
gabul gilamiz va oldindan o‘z minnatdorchiligimizni bildiramiz.



BIRINCHI QISM

KIMYOVIY TEXNOLOGIYANING UMUMIY
TUSHUNCHALARI

I BOB. KIRISH. KIMYOVIY TEXNOLOGIYA FANI VA
UNING MUHIM VAZIFALARIL. KIMYOVIY ISHLAB
CHIQARISHNING AHAMIYATI
VA TARAQQIYOTI

1- §. Kimyoviy texnologiya fani va uning
muhim vazifalari

Texnologiya so‘zi yunoncha texmos — kasb, hunar, mahorat,
logos — fan so‘zlaridan olingan bo‘lib, kasb-hunar, mahorat haqidagi
fan demakdir. Ammo bunday ma’no hozirgi zamon texnologiyasining
mazmuniga to‘liq mos kelmaydi.

Texnologiya tabiiy xomashyolarni gayta ishlab, iste’mol mah-
sulotlari va ishlab chiqarish vositalariga aylantirish usullari va jara-
yonlarini o‘rganadigan fandir. Qayta ishlash usullari — xomashyo
tayyor mahsulotga aylanguncha qo‘llaniladigan barcha operatsiyalar
(texnologik jarayon davomida bajariladigan har bir ayrim ish)
majmuidir. Har ganday kimyoviy mahsulotni ishlab chigarish bir
gancha mexanik, kimyoviy va fizik-kimyoviy jarayonlardan iboratdir.
Ular birgalikda texnologik jarayonni tashkil etadi.

Texnologiya atamasi fan bilan ishlab chigarishni bog‘lovchi ko‘prik
ma’nosini ham anglatadi. Texnologiyaga berilgan bu ta’rif ikki yoglama
tabiatini belgilaydi. Texnologiyani ishlab chiqgarish va ishlab chiqarish
jarayonlarining bir butunligi haqidagi fan deyish mumkin.

Xomashyoni gayta ishlab mahsulotga aylantiradigan mashina-
apparatlar majmuiga texnologik sistema deyiladi. Tegishli mashina va
apparatlarda boradigan operatsiyalami birin-ketin ta’riflash yoki grafik
shaklida tasvirlashga fexnologik sxema deb ataladi.

Texnologiya ikkiga — mexanik va kimyoviy texnologiyaga bo‘linadi.

Mexanik texnologiya qayta ishlanadigan materiallarning fagat
shakli va ba’zan fizikaviy xossalarining o‘zgarish jarayonlarini
o‘rganadi. Kimyoviy texnologiya moddalar tarkibi, xossalari va
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tuzilishining o‘zgarishi bilan boradigan jarayonlarni hamda bu
jarayonlarni amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan apparatlarni
o‘rganadi.

Texnologiyaning bunday bo‘lishi nisbatan shartlidir, chunki
ba’zan, moddalarga mexanik ishlov berilganda ularda kimyoviy reak-
siyalar ham boradi. Masalan, cho‘yan yoki po‘latni suyuqlantirib,
suyuglanmalarini quyish jarayoni mexanik texnologiyaga kiradi,
ammo unda kimyoviy reaksiyalar ham boradi, kimyoviy jarayonlar
esa 0‘z navbatida mexanik jarayonlar bilan birgalikda sodir bo‘ladi.

Kimyoviy texnologiyaning muhim vazifasi kimyoviy mah-
sulotlarni ishlab chigarishda u yoki bu kimyoviy reaksiyalarning
borishi uchun qulay, optimal iqtisodiy samarali usullar va sharoitlarni
qidirib topishdir.

Kimyoviy texnologiya xomashyoni kimyoviy gayta ishlashni
boshqarish jarayonlarini, ijtimoiy va iqtisodiy omillarni resurslar
bilan ta’minlash va ishlab chigarishdagi xavfsizlikni ta’minlash,
parametrlarning (harorat, bosim, jarayon, konsentratsiya, xom-
ashyoni gayta ishlash tezligi va boshqalar) optimal giymatlarini to-
pish, apparatlarni tayyorlash uchun materiallarni tanlash, jara-
yonning texnologik sxemasini yaratish va ishlab chiqarishni yo‘lga
qo‘yish kabi ishlarni bajaradi. Bularni amalga oshirishda u kimyo va
fizikaning asosiy (fundamental) qonunlaridan foydalanadi.

2- §. Kimyo sanoatining ahamiyati

Kimyo sanoati xalq xo‘jaligining qadimdan ma’lum tarmog°i
bo‘lib, iqtisodiy taraqgiyotga hal giluvchi ta’sir ko‘rsatadi. Kimyo
sanoati xomashyosi bitmas-tuganmas arzon moddalar: tuproq, suv,
havo; tabiiy qazilmalar: neft, gaz, toshko‘mir, torf, slanets, rudalar,
hatto atrof-mubhitni ifloslovchi chigindi tutunlar, zaharli gazlar va
boshqalardir.

Kimyo sanoati mana shu yuqorida nomlari gayd qilingan
xomashyolardan xalq xo‘jaligining qariyb barcha tarmoglari uchun
bir necha o‘n minglab gimmatbaho mahsulotlar: plastmassalar,
kauchuk va rezina, kimyoviy tolalar, jun, ipak, charm, o‘g‘itlar,
bo‘yoqglar, loklar, chinni buyumlar, shisha, sement, spirtlar, kislo-
talar, erituvchilar, motor yoqilg‘ilari, surkov moylari, portlovchi
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moddalar, koks, rangli va qora metallar va ulaming qotishmalari,
dori-darmonlar, hatto ayrim oziq-ovqat mahsulotlari va boshqalar
ishlab chigarmoqda.

Ulaming ko‘pchiligi tabiatda uchramaydi, sifati jihatidan tabiiy
mahsulotlardan qolishmaydi, hatto ba’zi xossalari bo‘yicha ulardan
ustun turadi. Faqat rezinadan 30 ming nomda, plastmassadan esa
50 ming nomda buyumlar ishlab chigarilmoqda. Kimyo sanoati hozirgi
paytda 50 mingdan ortigroq nomdagi kimyoviy mahsulot ishlab
chigarmoqda.

Sayyoramiz aholisi sonining keskin ravishda o‘sib borishi, ekin
maydonlarining cheklanganligi, ozig-ovgat mahsulotlarining
yetishmasligi sababli avvalo hayvonlar uchun (CaHPO, va
CO(NH,),lami mol ozugasiga qo‘shib beriladi), keyinchalik esa
odamlarning bevosita iste’moli uchun sun’iy va sintetik ozig-ovqat
mabhsulotlari, aynigsa, ogsil moddalarni mikrobiologik sintez yo‘li
bilan ishlab chigarish ehtiyoji tug‘ildi.

Keyingi yillarda oqgsilli preparatlarni yirik sanoat korxonalarida
mikrobiologik sintez yo‘li bilan ishlab chiqarish yo‘lga qo‘yildi. Bunda
xomashyo sifatida parafinlar, spirtlar va organik kislotalar, katalizator
sifatida esa fermentlardan foydalaniladi.

Dunyo bo‘yicha ishlab chigarilayotgan neftning (har yili dunyoda
taxminan 2,5 mird. t. neft qazib olinmoqda) atigi 4 foizi mikrobiologik
sintez yo‘li bilan qayta ishlansa, Yer yuzi aholisining (ularning
soni hozirgi kunda 6,3 mird kishi, 2006- y.) ogsilga bo‘lgan talabini
gondirish mumkin.

Dunyodagi ko‘pgina rivojlangan mamlakatlarda biotexnologik
usullar yordamida ozuqa ogsili, ogsil vitaminli konsentratlar,
fermentlar, turushlar, aminokislotalar, garmonlar (masalan, o‘sish
garmoni somatotropin), antibiotik dorilar va boshgqalar ishlab
chiqarilmoqda.

3- §. Kimyoviy ishlab chiqarishning paydo
bo‘lishi va taraqqiyoti

Kimyoviy ishlab chiqarish juda qadim zamonlardan (hatto ibtidoiy
jamoa davridan) boshlangan. Yog‘ochning yonishi inson tomonidan
foydalanilgan birinchi kimyoviy reaksiyadir. Olov tufayli eng avvalo
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kulolchilik va temirchilik hunarmandchiligi paydo bo‘ldi. Loydan
yasalgan buyumlar olovda pishirilgan, tug‘ma metallar va ularning
oksidlari olovda suyuglantirilib mehnat qurollari tayyorlangan.
Dastlab, Sharq xalqlari va O‘rta yer dengizi sohillarida yashagan
xalqlar: misrliklar, finikiyaliklar, yahudiylar, eronliklar,
vavilonliklar, arablar, rumliklar, yunonlar va Uzoq Sharqda yaponlar
va xitoyliklarda kimyoga oid bilimlar taraqqiy etdi. Aynigsa, misrda
kimyoga oid bilimlar boshqa mamlakatlarga nisbatan juda rivojlangan.
Qadimgi Misrdagi Fifa shahrining 4500- yillardan beri saglanib
kelayotgan qadimgi yodgorliklarida kulollar va shishasozlarning
suratlari bor, arxeologik gazishlar natijasida eramizdan avvalgi 1700-
yilga to‘g‘ri keladigan rang-barang shisha vazalar topildi. Misrliklar
kulolchilik buyumlari ustiga sir berishni ham bilganlar. Mashhur
Misr tadqgiqotchisi Georg Ebers eramizdan avvalgi 1552- yilda
tayyorlangan 20 metr uzunlikdagi yozuv qog‘ozini topdi.
Misrliklar kamolga yetkazgan yana bir soha — bo‘yoqlardir. Misrda
buyumlar bo‘yalgandan beri necha ming yillar (4 ming yildan
ko‘proq) o‘tgan bo‘lishiga garamay, bo‘yoqlar hozir ham o‘zining
tinigligini, ajoyib yaltiroq jilosini yo‘qotgan emas. Masalan, havorang
bo‘yoqni olaylik. Bu bo‘yoq shishani mis tuzlari bilan birga suyultirib,
suyuq qotishmani sovuq suvga quyish yo‘li bilan tayyorlangan.
Misrliklar fagat mineral bo‘yoqlarigina emas, balki tabiiy organik
bo‘yoglarni ham bilishgan. Ulaming ko‘pchiligi: purpur (qirmizi
bo‘yoq), indigo (ko‘k bo‘yoq), alizarin kabi bo‘yoqlar gadimgi
madaniy dunyoda juda mashhur bo‘lgan. Qadimgi Misrda po‘lat
tayyorlashni ham bilganlar. Eramizdan 2900- yil oldin qurilgan Hufu
piramidasida topilgan po‘lat iskana buning dalili bo‘la oladi. Bu davrda
turli xildagi kosibchilik ham paydo bo‘lgan. Kosiblar o‘z xunarlarini
sir saqlab, faqat o‘z avlodlarigagina o‘rgatib kelganlar. Shuning uchun
ham texnologiya sekin rivojlangan va keng tarqalmagan. Aynigsa,
rudalardan metall ajratib olish, avval (6 ming yil ilgari) «bronza
asri», keyinchalik (4 ming yil ilgari) «temir asri», davrlarida mis va
bronza, keyinchalik temir va ulardan turli buyumlar yasash keng
taraqqiy etdi.
Amnaniston va Hindistonda, Kichik Osiyoda temir, oltin, kumush
va ulardan turli taginchoqlar, bezaklar, tangalar ishlab chiqgarilgan.
Qadimgi misrliklar va vavilonliklar g‘isht, ohak oshlovchi moddalar,
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dorivor moddalar, o‘simlik moylarini ishlab chigarishni ham bilganlar.
Xitoyda ko‘pgina mahsulotlarni - gand va qog‘oz (II asr), chinni (VI
asr), qora porox (VIII asr) ishlab chiqarish paydo bo‘lgan.

O‘rta asrlarga kelib alkimyogarlar noasl metallardan oltin olish,
kasallarni tuzatish, kishilarni yoshartirish, umrni uzaytirish kabi
xossalarga ega bo‘lgan «Sirli falsafa toshi»ni axtarib topish uchun
ko‘p izlanganlar, natijada ba’zi moddalami, jumladan, xlorid, sulfat
va nitrat kislotalarini hamda bir qancha tuzlarni olishga muvaffaq
bo‘ldilar.

Kimyoviy texnologiya XVIII asming oxirlarida mustagqil fan sifatida
paydo bo‘ldi va tez rivojlanib bordi. Chunki bu davr sanoat
taraqqiyotida burilish yili bo‘ldi. Natijada kimyoviy mahsulotlarga
ehtiyoj keskin oshib ketdi.

Texnologiya so‘zi dastlab Gyotengen universiteti professori I. Beg-
man tomonidan fanga kiritilgan. U 1772- yilda birinchi bo‘lib kimyoviy
texnologiya kitobini chiqardi. 1795- yilda I. F. Gemelinning ikki tomli
«Texnik kimyo bo‘yicha qo‘llanma» nomli darsligi chop etildi. Bu
kitob 1803- yilda rus tiliga tarjima qilindi. Shu yildan boshlab Rossiya
oliy o‘quv yurtlarida ham asosiy fan sifatida o‘qitila boshlandi.

1748- yilda Angliyaning Birmingem shahrida qo‘rg‘oshinli kame-
ralarda (kamerali usulning boshlanishi) sulfat kislota sanoat miqyosida
ishlab chiqarila boshlandi. 1805-1810- yillarda kamerali usulda sulfat
kislota ishlab chiqgarish Angliya va Fransiyada keng taraqqiy qildi. 1804-
yilda Rossiyada, 1820- yilda Olmoniyada sulfat kislota ishlab chiqarila
boshlandi.

1787—1789- yillarda N. Leblan soda ishlab chiqarishning sanoat
usulini yaratdi. Leblan usuli bilan 1823- yilda Angliyada birinchi
marta soda ishlab chiqarish zavodi ishga tushirildi. 1861- yilda soda
ishlab chigarishning ammiakli usuli - Solve usuli kashf etildi. 1886-
yilda kontakt usulida sulfat kislota ishlab chiqarila boshlandi. 1855-
yilda Bessemer, 1864- yilda Marten usulida po‘lat ishlab chigarish
yo‘lga qo‘yildi.

XIX asming o‘rtalariga kelib organik sintez sanoati taraqqiy eta
boshlandi, organik bo‘yoqlar, sintetik dori-damonlar, atir-upa
mahsulotlari ishlab chiqgarila boshlandi. Yu. Libixning 1840- yilda
chop etilgan ilmiy ishlariga asoslangan holda kimyo sanoatining yangi
tarmog‘i — mineral o‘g‘itlar ishlab chiqarish yo‘lga qo‘yildi. 1912-
yilda azot va vodoroddan sanoatda Gaber usuli bilan ammiak
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sintezlashning yo‘lga qo‘yilishi kimyo sanoati taragqiyotida inqgilob
bo‘ldi, deyish mumkin. 1932- yilda S. V. Lebedov usulida sintetik
kauchuk ishlab chiqarish tarmog‘i paydo bo‘ldi. 1930—1950- yillarda
N. N. Semenovning zanjirli reaksiyalari sohasidagi kashfiyotlari
natijasida yuqori malekular birikmalar: poletilen, polistirol, polivinil
xlorid va boshgqalar sintezi, plastmassalar, sintetik smolalar, sun’iy
va sin-tetik tolalar ishlab chiqarishlar oldindan belgilab qo‘yilgan
xossali birikmalar olishning yangi davrini boshlab berdi.

Kimyoviy texnologiya fanining paydo bo‘lishi va rivojlanishida
katta hissa qo‘shgan buyuk olimlardan: I.F.Glauber (1604—1670),
M.V.Lomonosov (1711—1765), N.Leblan (1742—1806),
A.L.Lavuaze (1743—1791), I.F.Gemelin (1750—1817), N.N.Zinin
(1812—1880), I.LE.Marten (1824—1915), D.I. Mendeleyev (1834—
1907), E.G.Solve (1838—1922), F.Geber (1868—1934),
I.I.Andreyev (1880—1919), B.V.Bizov (1880—1934), S.1.Volfko-
vich (1896—1980), A.G.Kasatkin (1903—1963) va boshqalami
ko‘rsatish mumkin.

O‘zbekistonda kimyoviy texnologiya fanining rivojlanishida
O‘zbekiston fanlar akademiyasining haqiqiy a’zolari: O. S. Sodiqov,
S. Yu. Yunusov, X. U. Usmonov, M. N. Nabiyev, K. S. Ahmedovlar
yaratgan maktablarning xizmatlari katta ahamiyatga ega bo‘ldi.
Shuningdek, texnika fanlari doktorlari, professorlar N. Rizayev,
I. P. Levsh, N. Yusufbekov, S. Zokirov, Sh. G‘ulomov, A. Ortigov,
V. I. Levsh, M. Yunusovlar ham bu sahani rivojiga muhim hissa
qo‘shdilar.

4- §. O‘zbekistonda kimyoviy ishlab chigarishning
paydo bo‘lishi va taraqgiyoti

O‘zbekistonda kimyo sanoatini barpo etish va uni rivojlantirish
uchun zarur bo‘lgan xomashyo bazasi va shart-sharoitlar hammasi
yetarli darajada mavjud bo‘lgan bo‘lsa ham kimyo sanoati nisbatan
ancha kech paydo bo‘ldi.

O‘zbekistonda eng keksa kimyoviy ishlab chiqgarish korxonasi
(kichik-kichik sopol buyumlari ishlab chiqarishni hisobga olmaganda)
1906- yilda Farg‘onada qurilgan Neftni qayta ishlash zavodidir. Ikkinchi
shunday zavod Farg‘onada (Melnikov nomli) 1915- yilda qurildi.
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Ularda asosan kerasin olinar edi va u yoritish magsadida ishlatilgan
(chiroglarda yogqilgan).

Keyinchalik Toshkentda lok-bo‘yoq va soda zavodlari (1920- y.),
Bekobod sement va ohak zavodlari (1926 -y.) qurilib ishga tushirilgan.
O‘zbekiston sobiq ittifoq tarkibida eng yirik paxta yetkazib beruvchi
xo‘jalik bo‘lgani uchun, unda kimyo sanoatining vujudga kelishi
asosan paxtachilik uchun zarur bo‘lgan mineral o‘g‘itlar ishlab chiqa-
rish korxonalarining qurilishidan boshlandi. 1940- yilda Respub-
likamiz kimyo sanoatining giganti — Chirchiq elektrokimyo kombi-
nati qurilib ishga tushirildi. Kombinat o‘sha yilning o‘zidayoq gishloq
x0‘jaligimiz uchun 1 ming 600 t. mineral o‘g‘it ishlab chiqardi. 1942-
yilda Qo‘qon superfosfat zavodi, 1965- yilda Navoiy kimyo
kombinati, 1975- yilda Olmaliq ammofos zavodlari, 2001- yilda
Qizilqum fosforit zavodi qurilib ishga tushirildi. 1985- yilga kelib
Respublikamizda to‘yimli moddalarini 100 foizga aylantirib hisob-
laganda 1 min. 592 ming t. mineral o‘g‘it ishlab chiqarildi va o‘g‘it
ishlab chiqarish bo‘yicha Bolgariya, Vengriya, Polsha, Yugoslaviya,
Chexoslovakiyadan ham o‘zib ketdi. Hozirgi paytda O‘zbekiston
Yaponiya bilan taxminan teng migdorda o‘g‘it ishlab chigarmoqda.

Respublikamizda qurilish materiallarining asosi bo‘lgan sement
ishlab chiqarishning to‘ng‘ich korxonasi Bekobod sement zavodidir
(1926- y.), keyingi yillarda Quvasoy (1932- y.) va Angren (1949-
y.) sement zavodlari, 1968- yilda Ohangaron, 1978- yilda Navoiy
sement zavodlari qurilib ishga tushirildi. Natijada Respublikamizming
sementga bo‘lgan ehtiyoji to‘la qondirildi. Bu esa O‘zbekistonda qurilish
ishlarining rivojlanishiga katta ijobiy ta’sir ko‘rsatdi.

Ikkinchi jahon urishidan keyingi tinch qurilish yillarida, chinni
sanoati barpo etildi. Eng avval Toshkent chinni zavodi (1954-y.),
keyinchalik Samarqgand chinni zavodi (1975- y.), Angren chinni va
sopol buyumlar ishlab chiqarish kombinati (1976- y.), Quvasoy
chinni va shisha buyumlari zavodlari (1979- y.) qurilib ishga tushirildi.
Shuningdek, Respublikada po‘lat ishlab chiqarish korxonasi-
Bekobod elektr po‘lati olish zavodi (1944- y.) Chirchiq, Samargand,
Oltintopgan (1965- y.), Olmaliq (1980- y.) sulfat kislota ishlab
chiqarish zavodlari, ko‘pgina boshqa anorganik moddalar ishlab
chigarish korxonalari: Olmaliq tog‘-kon metallurgiya kombinati,
Angren kimyometallurgiya zavodi, Qo‘ytosh ruda kombinati,
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Muruntov tog‘-metallurgiya kompleksi, Zarafshon gidrometallurgiya
zavodi va boshqalar qurilib ishga tushirildi.

O‘zbekistonda organik kimyo sanoati boshga sanoat tarmoqlariga
garaganda juda tez sur’atlar bilan rivojlandi. Organik kimyo sanoatining
xomashyosi asosan, ko‘mir, neft, gaz, yog‘och chigitlaridir. Bizda,
ayniqgsa, gaz, ancha katta neft va ko‘mir zaxiralari ham bor. Mana
shu ashyolar Respublikamiz organik kimyo sanoatining paydo
bo‘lishi va rivojlanishiga sabab bo‘ldi.

O‘zbekistonda 1976- yilda 361 mlrd. m? gaz ishlab chiqgarildi va
bu sohada shu yiliyoq Polsha, Yaponiya, Fransiya kabi yirik
mamlakatlardan ham o°zib ketdi.

Organik moddalar ishlab chigarish sanoatining gigantlaridan biri
1965- yilda qurilib ishga tushirilgan Navoiy azot ishlab chiqarish
birlashmasidir. Unda tabiiy gaz kompleks gayta ishlanadi. Ushbu
korxonaning ishga tushirilishi natijasida Respublikamizda birinchi
marta yangi sanoat mahsulotlari, yuzlab organik sintez mahsulot-
larining xomashyosi hisoblangan asitelin: atsetaldegid, sirka, kislota,
metil spirti, akrilonitril va boshga bir gancha mahsulotlar ishlab
chigarish yo‘lga qo‘yildi. 1972- yilda bu kombinatda sintetik jun-
nitron tolasi ishlab chiqarila boshlandi. Hozirgi paytda bu kombinat
yiliga 41 ming tonna turli rangda bo‘yalgan nitron ishlab chigarilmoqda.

1969- yilda Farg‘ona sun’iy tola-atsetat ipagi ishlab chigarish
zavodi ishga tushirildi. Bu zavod yiliga 70-80 ming t. atsetat ipagi
ishlab chiqaradi. 1982- yilda Chirchiq elektrokimyo kombinatida
kaprolaktam ishlab chiqaruvchi yirik sex ishga tushirildi.
Shuningdek,1979—81 - yillarda ishga tushgan Olmaliq kimyo zavodida
endilikda sintetik kir yuvish vositalari, shampunlar, mashina moylari,
naftalin, loklar, bo‘yoqlar, bolalar o‘yinchoqlari va boshqa o‘nlab
mahsulotlar ishlab chiqarilmogda. Namangan kimyo zavodida
polietilen plyonkalari, Jizzax va Ohangaron plastmassa kombinatlarida
plastmassa quvurlari ishlab chigarilmoqda. Sho‘rtan gaz kompleksi
2002- yilda qurilib ishga tushirildi. Unda har yili 125 tonna
polietilen, 100 ming tonna oltingugurt va 1000 tonna suyuq propan
gazi ishlab chigarilmoqda. Bulardan tashqari Respublikamizda Farg‘ona
furon birikmalari kimyo zavodi (1942- y.), Yangiyo‘l biokimyo
zavodi, Andijon gidroliz zavodi (1953- y.), Toshkent va Farg‘onada
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polivinilxlor asosida sun’iy charm zavodi, Toshkent va Guliston
margarin zavodlari, Toshkent farmatsevtika, Farg‘ona sun’iy qorako‘l
zavodlari va boshqga o‘nlab korxonalar organik kimyo mahsulotlari
ishlab chigarmoqda.

Hozirgi paytda Respublikamizda jami 36 ta kimyo va neft kimyosi
sanoati korxonalari, 3 ta qora metallurgiya sanoati korxonasi, 9 ta
chinni va shisha buyumlari sanoati korxonalari, 13 ta yoqilg‘i sanoati
korxonalari ishlab turibdi.

1- jadval

O¢zbekistonda 1990- yilgacha kimyoviy mahsulotlarning ba’zi muhim
turlarini ishlab chigarishning o‘sish sur’atlari

Mahsulotning
nomi

1913 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 1990

Po'lat, mingt.| — 11 119 297 389 | 4076 | 700 1200

Neft, ming t. 13 119 | 1342 | 1603 | 1805 | 1352 | 2000

Gaz, mird — 10,007 |0,0522| 0,447 | 32,1 | 37,2 | 363

Ko‘mir,

. — 34 14,75 | 3410 | 3747 | 5265 | 5800
ming t.

Mineral o‘g'it
(to"yimli
moddalarini
100 % ga — 0,3 | 104,0] 220,3 825,2 11221,5] 1297 |1912,3
aylantinb
hisoblaganda)
ming t.
Sulfat kislota,
ming t.

— — 72,7 12354 | 497 980 | 1612

Sement,

. — 267 13564 | 1190 | 3196 | 3536 | 6500 | 10400
ming t.

Kimyoviy

tolalar, ming t.| — — 0.8 1,6 223 | 324 51,8

Plastmassa va
sintetik
smolalar,

ming t.

— | — | = | 60| 82| 214 76,3
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O ‘simliklarni
himoya
qilishning — | — | — | — | 235|270 | 424 | 446
kimyoviy
vositalari,
ming t.
Sintetik
yuvish vosita- 4,6 16,2
lari, ming t.
Sintetik
amimiak, — — 171 | 1035 | 1312 | 279
mng t.

5- §. Kimyoviy ishlab chigarishning texnologik va
texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari

Har ganday ishlab chiqarishning rentabelligi, mahsulotning
arzonligi shu bilan bir gatorda yuqori sifatli bo‘lishi, ishchilar mehnat
sharoitlarining yaxshiligi va ishlab chigarishning zararli chigindilardan
atrof-muhit ishonchli ravishda muhofazalanganligi bilan tavsiflanadi.
Shuning uchun ham ishlab chiqarish jarayoni quyidagi ko‘rsatkich-
larni o‘z ichiga oladi:

1) mahsulot unumi; 2) xarajat koeffitsienti; 3) mahsulot tan-
narxi; 4) mahsulot sifati; 5) apparatning jadalligi; 6) apparatning
mahsuldorligi; 7) material balanst; 8) texnologik sistemaning oddiy
yoki murakkabligi; 9) mexanizatsiyalash; 10) avtomatlashtirish;
11) mehnat sharoitining yaxshilanishi.

Xarajat koeffitsienti va mahsulot unumi. Xaragjat koeffitsienti deb,
ayni ishlab chiqarish jarayonida tayyor mahsulot birligi uchun (odatda
1 t., ba’zan 1 kg. mahsulot uchun) sarflangan xomashyo, yoqilg‘i,
elektr energiyasi, bug‘ va boshqa materiallar migdoriga aytiladi.
Bulardan eng muhimi xomashyo va yoqilg‘idir, ular mahsulot
tannarxini belgilovchi asosiy mezondir. Ishlab chiqarish usuli,
aynigsa, muhim ko‘rsatkich bo‘lib, u xarajat koeffitsientini keskin
pasaytirib atrof-mubhitni ifloslovchi ishlab chigarish chiqindisini
kamaytiradi. Xomashyodan kompleks foydalanish, uning barcha
komponentlarini xalq xo‘jaligi uchun foydali bo‘lgan mahsulotga
aylantirish, tannarxni pasaytiruvchi vositalaridan biridir. Mahsulot
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unumi deb, amalda olingan tayyor mahsulotning nazariy olinishi
mumkin bo‘lgan migdoriga bo‘lgan foiz nisbatiga aytiladi.

Mabhsulot tannarxi (giymati). Korxonaning mahsulotni
tayyorlashdan tortib to tarqatib (sotib) yuborguncha sarflangan
barcha xarajatlarning pul birligida ifodalanishi 7o 7ig tannarx deyiladi.
Korxonaning mahsulot ishlab chiqgarish bilan bevosita bog‘liq bo‘lgan
xarajatlari fabrika-zavod tannarxi deb ataladi.

Ishlab chiqarish tannarxi quyidagilarni o‘z ichiga oladi: 1) xom-
ashyo, yarimfabrikat va mahsulot ishlab chigarishning kimyoviy
reaksiyalarida bevosita ishtirok etadigan asosiy materiallari; 2) texno-
logik maqgsadda ishlatilgan yoqilg‘i va energiya; 3) asosiy ishlab
chiqarishda band bo‘lgan ishchilar; 4) yarogsizlanishni (bino qurilma
jihozlar va boshqalar) gayta tiklashga ajratiladigan fondlar (mablag‘-
lar); 5) sex xarajatlari (asosiy ishlab chiqarish fondlarini saglash va
ulami joriy ta’mirlash uchun sarflanadigan mablag‘) va sexning
ma’muriy-boshgaruv xodimlarini saglash hamda mehnat muhofazasi
va texnika xavfsizligi uchun ketadigan xarajatlar; 6) umumzavod
xarajatlaridan tashkil topadi.

Asosiy mahsulot tannarxidan shu xomashyodan olingan
go‘shimcha mahsulotlar qiymati chiqarib tashlanadi. Tannarx
kalkulyatsiyasini (mahsulotning tannarxini yoki olish-sotish bahosini
hisoblab chiqish), ya’ni material va energiya balanslarining
ma’lumotlari asosida mahsulot birligiga bo‘lgan sarfiyotlarni hisoblash
uchun, xomashyo materiallari, yoqilg‘i va energiya bo‘yicha sarfiyot
koeffitsientlari aniglanadi. So‘ngra xomashyoni, materiallami va boshga
xarajatlarni hisobga olib kalkulyatsiya tuziladi.

Turli kimyoviy ishlab chigarishlarda mahsulot tannarxi va unga
bo‘lgan xarajatlar turlicha bo‘ladi. Ko‘pchilik hollarda tannarxga katta
ta’sir ko‘rsatadigan narsa bu xomashyodir. U kimyoviy sanoat bo‘yicha
tannarxning o‘rtacha 60—70 foizini tashkil etadi. Yoqilg‘i va energiya
esa (elektrotermik va elektrokimyoviy ishlab chiqarishlardan tashqgari)
tannarxning o‘rtacha 10 foizini tashkil etadi. Yuqori darajada mexani-
zatsiyalashgan va uzluksiz ishlab chiqarish jarayonlari bilan
ta’minlangan kimyoviy sanoatda asosiy ishchilarning ish haqi o‘rtacha
4 foizni tashkil etadi. Ko‘pchilik kimyoviy ishlab chiqgarishlarda ish
haqi tannarxning 20 foizini tashkil etadi. Yarogsizlanish esa
tannarxning 3—4 foizini tashkil qiladi. Tannarx tahlilidan uni
pasaytirish yo‘llari ham ravshan bo‘lib qoladi.
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Kimyoviy mahsulotning sifati. Kimyoviy mahsulotning sifati
(tarkibi va xossalari) uning tarkibida begona aralashmalarning
(go‘shimchalar) borligi va ulaming miqgdori bilan tavsiflanadi. Yuqori
molekular birikmalarda esa uning molekulasining tuzilishi va fizik-
kimyoviy xossalariga ham bog‘liq bo‘ladi. Tayyor mahsulot toza va
konsentrlangan bo‘lishi kerak. Begona aralashmalarning xarakteri va
miqdori xomashyo va tayyor mahsulotning tozalanish darajasi va
go‘shimcha reaksiyalarga bog‘liq bo‘ladi. Xomashyoni tozalash
ganchalik takomillashgan bo‘lsa hamda tayyor mahsulotdan
go‘shimcha reaksiya mahsulotlan qanchalik to‘ligroq ajratib olingan,
tozalangan bo‘lsa, sifat shunchalik yuqgori bo‘ladi. Aynigsa, mahsulot
konsentratsiyasi sifat uchun muhim ko‘rsatkichdir.

Toza va konsentrlangan mahsulot olish nafaqat sifat uchun, balki
u xomashyo sifatida qo‘llaniladigan jarayonlami jadallash uchun
ham juda muhimdir. Ko‘p ming tonnali ishlab chiqarishlarda esa
kimyoviy mahsulotlarda foydali komponentlaming konsentratsiyasini
oshirish, ularni ortish, tushirish, tashish nuqtai nazaridan ham
katta ahamiyatga egadir. Masalan, mineral o‘g‘itlaming tarkibida foydali
komponentlarining miqdori 20—50 foizdan ortmaydi. Demak, yiliga
50 mln. t. o‘g‘it ishlab chiqarilsa, 30 mln. t. keraksiz mahsulotni
(begona aralashmalarni) transport bir necha yuzlab km masofaga
tashigan bo‘ladi. Shuning uchun ham ko‘pchilik mineral o‘g‘itlar,
kislotalar, asoslar, tuzlar va boshqa kimyoviy mahsulotlar tarkibidagi
foydali komponentlarning konsentratsiyasini oshirish juda
muhimdir.

Har gqanday kimyoviy mahsulotning sifati, ya’'ni tarkibi va
xossalari davlat standartlarida bayon etilgan talablarga (qisqartirilib
GOST deyiladi, GOST, ruscha Gosudarstvenniy standart
so‘zlaridan olingan) javob beradigan bo‘lishi kerak. Hali standarti
go‘yilmagan yangi mahsulot turiga talab, korxona yoki muassasaning
texnik shartlari (TSh) bilan aniglanadi. GOSTga binoan ozig-ovqat
sifatida ishlatiladigan kislotalar, tarkibida kishi organizmi uchun zararli
bo‘lgan aralashmalar (qo‘rg‘oshin tuzlari, mishyak va boshqalar)
saglanmasligi kerak.

Apparatning jadalligi (intensivligi). Apparatning jadalligi deb,
apparat mahsuldorligining uning har bir m? dagi foydali hajmi
birligiga yoki apparat ishchi yuzasining 1 m? dagi kesimiga bo‘lgan
nisbatiga aytiladi:
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Bunda, J — apparatning jadalligi; M — apparatning mahsul-
dorligi; V — apparatning hajmi (m®); G — ishlab chiqarilgan mahsu-
lot; T — mahsulotni ishlab chiqarishga ketgan vaqt (soat); S — appa-
ratning ishchi gismining yuzasi yoki ko‘ndalang kesimi (m?).

Masalan, ammiak sintezi apparatning jadalligi, sintez
kolonnasining katalizator bilan to‘ldirilgan gismining 1 m?
maydonidan 1 soatda olingan ammiakning kg migdori bilan (bu son
5000 kg/m?soatga teng) tavsiflanadi.

Intevsivlik bu turli kattalikdagi reaktorlarni tagqoslashning eng
qulay ko‘rsatkichidir. Chunonchi, 100 m* hajmli reaktor 10 m?
hajmli reaktorga nisbatan 5 marta katta mahsuldorlikka ega bo‘lishi
mumkin, ammo bunda uning jadalligi kichik reaktornikidan 2 marta
past, ya’ni u 2 marta sekin ishlaydi.

Intensivlash ikki yo‘l bilan amalga oshiriladi: mashina va
apparatlarning konstruksiyasini yaxshilash, apparatdagi texnologik
jarayonlarni takomillashtirish.

Apparat jadalligini oshirishning texnologik omillari: haroratni va
bosimni oshirish, reaksiyaga kiruvchi reagentlar konsentratsiyasini
oshirish, katalizatordan foydalanish, reaksiyaga kirishuvchi
moddalarni aralashtirish kabilar bo‘lishi mumkin.

Intensiviash faqat katta energiya talab etmasagina magsadga
muvofigdir. Apparatning jadalligi va uning mahsuldorligi bir-biriga
bog‘liq bo‘lgan ko‘rsatkichlardir. Ishlab chiqarish jarayoni ganchalik
jadalroq ketsa apparatning mahsuldorligi shunchalik katta bo‘ladi.

Apparatning mahsuldorligi va qudrati. Apparatning mahsuldorligi
deb, vaqt birligida shu apparatda ishlab chigarilgan mahsulot yoki
gayta ishlangan xomashyo miqdoriga aytiladi. Mahsuldorlik quyidagi
formula bilan aniglanadi:
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Bunda, M — apparatning mahsuldorligi; G — ishlab chiqarilgan
tayyor mahsulot (kg.t.); T — vaqt (soat, soniya).

Bir qator korxonalarda ishlab chiqgarilgan mahsulot hajmi (V)
bilan o‘lchanadi. U paytda mahsuldorlik (M) m?/s birligida o‘lchanadi.

M= R (1.5)

Metr kublarda gaz va suyuq mahsulotlar o‘lchanadi. Masalan,
ko‘mimi kokslashda, neftni qayta ishlaganda ajralib chiqadigan gazlar
hamda oqova suvlar, ba’zan ishlab chiqarish chigindilari va boshglar.

Apparatning optimal sharoitda ishlaganda erisha oladigan eng
yugori mahsuldorligiga uning qudrati deyiladi.

Apparatning mahsuldorligi va qudratini uning o‘lchamini
oshirish orqali ko‘paytirish mumkin. Apparatning hajmini
kattalashtirish, odatda reaksion hajm birligida va ishlab chigaradigan
mahsulot birligida metall yoki boshqga konstruksion materiallarni
igtisod qilishga hamda ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirishga olib
keladi. Eng avvalo issiqlik yo‘qotilishi, ya’ni atrof-muhitga chigib
ketishi va xomashyo bo‘yicha xarajatlar kamayadi, apparatning
intensivligi ortadi. Bunda ishchi va xizmatchilarning mehnat
mahsuldorligi ham ortadi, chunki xizmat qiluvchilar shtati apparal
mahsuldorligiga nisbatan kam darajada ortadi.

Har qanday ishlab chiqarishda ham iqtisodiy samaradorlik nuqtai
nazaridan yangidan o‘matiladigan mashina va apparatlarning qudrati
uzluksiz oshirib boriladi. Masalan, sulfat kislota va ammiak ishlab
chigarishda asosiy reaktorlarining qudrati so‘nggi 20—25 yil ichida
30 martdan ham ko‘proq ortdi, organik moddalar ishlab chiqarish
texnologiyasida esa, gayta ishlanadigan gazni absorbsiyalovchi
qurilmalarming mahsuldorligi bir necha o‘n mingdan million m?/s.
gacha ortdi.

Material balansi. Korxonaning barcha texnik-iqtisodiy
ko‘rsatkichlari ishlab chiqarish jarayonlarining material, energetik
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va igtisodiy balanslari asosida aniglanadi. Balanslar ishlab chiqarilgan
mahsulot birligida tuziladi va jadvallar shaklida tayyorlanadi. Unda
kirim va chigim gismlari bo‘lib, har ikkala qismning giymatlari
yig‘indisi (F =F ) teng bo‘lishi kerak.

m kirim m chigim

Material balansi moddalar massasining saglanish gonuniga
asoslanadi. Unda texnologik operatsiyaga tushuvchi moddalar (kirim
gismiga yozilgan moddalar) massasi reaksiyadan keyin olingan
moddalar (chigim gismiga yozilgan moddalar) massasiga teng bo‘ladi.
Chigim gismida asosiy reaksiyadan tashqari, parallel va go‘shimcha
reaksiya mahsulotlari ham yoziladi.

Energetik balans, material balans ma’lumotlari va issiqlik hamda
elektr energiyalarining kirim va chigimlariga asoslangan holda tuziladi.
Igtisodiy balans esa, ayni mahsulotni ishlab chiqgarish bilan bog‘lig
bo‘lgan barcha xarajatlarning kirim va chigimlariga asoslanib pul
birliklarida tuziladi. Shu balans ma’lumotlari asosida mahsulotning
tannarxi va demak, ishlab chigarishning rentabelligi aniqlanadi.

Texnologik sistemaning oddiy va murakkabligi, tabiiyki
mahsulotning tannarxiga ta’sir etadi. Sistemada apparat va qurulmalar
miqgdori ko‘p bo‘lsa, bunday korxonani qurish uchun ko‘p mablag*
sarflanadi va yarogsizlanishiga ham ko‘p pul ajratiladi. Bundan tashqari
korxonada ishlayotgan apparatlar buzilganda, ularni tuzatuvchi
kishilar soni ham ortadi.

Demak, mehnat mahsuldorligi kamayadi va mahsulot tannarxi
ortadi. Shuning uchun ham ishlab chiqarishning yangi usullarini
yaratishda, qisqa sxemaga o‘tishga, ishlab chigarish bosgichlarini
kamaytirishga hamda shu uzlukli yoki davriy jarayonlarni uzliksiz
jarayonlarga almashtirishga harakat gilinadi.

Davriy deb, shunday jarayonlarga aytiladiki, bunda xomashyo
apparatga solingan bir nechta gayta ishlash bosqichlaridan o‘tgandan
so‘ng, hosil bo‘lgan mahsulotlarning barchasi apparatdan chigarib
olinadi. Bunda apparatga xomashyo solinguncha va undan mahsulotlami
chigarib olguncha apparat ishlamaydi. Ma’lum muddatgacha bo‘sh
turadi. Bu operatsiyalar ko‘p mehnat talab giladi, xomashyoni solish
va mahsulotni tushirib olish jarayonlarini mexanizatsiyalash va
avtomatlashtirish juda giyin bo‘ladi.
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Uzluksiz jarayon deb, shunday jarayonlarga aytiladiki, bunda
apparatga xomashyoning tushishi va undan mahsulotning chiqarib
olinishi uzoq muddatgacha to‘xtovsiz davom etadi. Bunda apparat va
qurilmalarning ishlamay turadigan bo‘sh vaqti bo‘lmaydi, apparat-
larning mahsuldorligi yuqori bo‘ladi. Xomashyoni ortish va mah-
sulotni tushirish ishlarini mexanizatsiyalash oson va barcha operat-
siyalarni avtomatlashtirish yengil bo‘ladi.

Mexanizatsiyalash bu odamning jismoniy mehnatini mashinalar
mehnatiga almashtirishdir. Mexanizatsiyalash apparatlar ishini
jadallash yoki xizmat shtatlarini qisqartirish hisobiga mehnat
mahsuldorligini gonuniy ravishda oshiradi. Ko‘pchilik kimyoviy
korxonalarda asosiy operatsiyalar mexanizatsiyalashtirilgan. Ammo
xomashyoni apparatlarga solish va mahsulotlarni undan chiqarib olish,
materiallarni tashish kabi ishlami hamma vaqt ham mexanizatsiya-
lashtirilgan deb bo‘lmaydi.

Avtomatlashtirish shu bilan tavsiflanadiki, bunda xodim ishlab
chiqarish jarayonlarini bevosita boshqarish ishlaridan ozod qilinadi
va bu funksiya avtomat qurilmalariga yuklanadi.

Avtomatlashtirish — bu mehnat mahsuldorligini keskin
oshiruvchi va yuqori igtisodiy ko‘rsatkichlarda ko‘p mahsulot ishlab
chiqarishga imkon beruvchi oliy darajadagi mexanizatsiyalashdir.

Jarayonni avtomatlashtirish uch asosiy asbobdan foydalanib
amalga oshiriladi: o‘lchagich (yoki datchik), to‘g‘rilagich va ijro
etuvchi mexanizm. O‘Ichagich texnologik rejimning gandaydir biror
parametrini o‘lchab, axborotni regulyatorga yuboradi, u esa qabul
gilgan o‘lchov giymatlarini, o‘zidagi giymatlar bilan taqqoslab
ko‘radi, agar o‘zidagi giymatlardan (ilgaridan berib qo‘yilgan standart
giymatlar) og‘ish sodir bo‘lgan bo‘lsa, ijrochiga komanda beradi,
ijrochi kamchilikni tuzatadi. Kimyoviy korxonalarda o‘Ichagich asbobi
moddaning haroratini, konsentratsiyasini yoki apparatga kiruvchi va
undan chiquvchi gaz (yoki suyuqlik) oqgimi tezligini o‘Ichaydi. Ijrochi
asbob esa 0‘sha og‘ishni tuzatib tenglashtiradi.

1- rasmda reaktorning harorat rejimini oddiy avtomatlashtirish
sxemasi berilgan. Qaysiki, unda ekzotermik reaksiya borib, gazsimon
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mahsulotlar olinadi. Reaktorga
kirayotgan gaz oqimi tezligi va
reaksiyaga kirishadigan moddalar
konsentratsiyasining doimiyligini
(o‘zgarmasligi)ni saqlab turish
avtomatlashtirilgan bo‘lsa, unda
nafaqat harorat barqaror bo‘ladi,
balki reaktorda dastlabki
moddalaming mahsulotga aylanish
darajasini ham turg‘unlashtiradi,
ya’'ni aylanish darajasi doim bir
me’yorda boradi.

Issiq gazlar aralashmasi reak-
tordan chiqadi, issiqlik almash-
tirgich quvurlari ichidan o‘tib,
ularning tashqarisidagi bo‘shliq
orqali kelayotgan dastlabki gazlamni
kerakli haroratgacha qizdiradi. Bu
gazlar qizigach reaktorga kiradi.

Of‘Ichagich (masalan, termo-
para-X) reaktorga kirayotgan
moddalar haroratini o‘lchaydi,
agar kerakli haroratdan ozgina
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1- rasm. Reaktorning harorat
rejimini oddiy
avtomatlashtirish sxemasi.

1 — reaktor; 2 — quvirsimon
issigalmashtirgich; 3 — jo‘mrak;
I — dastlabki qizdirilgan gazlar
aralashmasi (sovuq xomashyo);
Il — dastlabki qizdirilgan gazlar
aralashmasi: 111 — ekzotermik
reaksiyadan keyingi issiq gazlar
aralashmasi (mahsulot);

X — harorat o‘Ichagich
(termopara); T — to‘g‘rilagich:
IM — ijrochi mexanizm.

chetlashgan bo‘lsa, to‘g‘rilagichga o‘tkazgich orqgali signal beradi
(to‘g‘rilagich — regulyator, oddatda elektron asbobi), u 0‘z navbatida
ijrochi mexanizmga (IM) komanda beradi. IM bu reaktorga (1)
kirayotgan sovuq gazlarni ochib yoki yopib turuvchi jo‘mrak (ventil)
(3) bo‘lgan elektr motorcha bo‘lishi mumkin.

Agar reaktorga kiradigan gazning harorati normadan ozgina ortiq
bo‘lsa, u IM jo‘mrakchani ochadi, natijada reaktorga kiradigan
sovuq gaz miqdori ortib reaktordagi gazlar harorati normal holatga
keladi. Mabodo reaktorga kiradigan gazning harorati normadan past
bo‘lsa IM jo‘mrakchani bir oz berkitadi va gaz harorati normal-

lashadi.
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Murakkab kimyoviy-texnologik sistemalarni kompleks
avtomatlashtirishda boshqaruvchi elektron hisoblash mashinalari
go‘llaniladi. Ular turli o‘lchov asboblaridan jarayonni borishi
hagidagi axborotlarni gabul qilib oladi, optimal sharoitni hisoblaydi
va ijrochi - asbobga tegishli buyruq beradi.

Texnologik jarayonlarning avtomatlashgan boshqgaruyv sistemasini
kimyo sanoatida keng qo‘llash hozirgi zamonning eng dolzarb
vazifalaridan biridir.

Shuning uchun ham korxona va tashkilotlarda mehnat sharoitini
yaxshilash hukumatimizning diqgat markazida bo‘lgan muhim
vazifalardan biridir.

Kimyo sanoatida tarmoglar uchun alohida qoidalar texnika
xavfsizligi normalari va har bir kimyoviy ishlab chiqarishni
loyihalash, qurilish ekspluatatsiya qilish uchun sanoat sanitariya
normalari ishlab chiqarilgan va ular amalda tatbiq etilgan.

Kimyo sanoati xodimlari zararli va zaharli gazlar, suyuqliklar,
changlanuvchi va sochilib ketuvchi moddalar bilan hamda yuqori
harorat va bosim ostida ishlashlariga to‘g‘ni keladi. Texnika xavfsizligi
va mehnat muhofazasi qoidalarida va maxsus gonunlarda mehnat-
kashlarning xavfsiz ish sharoitlarini yaratish ko‘zda tutilgan.
Kimyoviy korxona binolarining ichida, korxona atrofida, havoda va
suvda zararli kimyoviy moddalarning chegaralangan konsentratsiyasi
belgilangan.

Ko‘pgina organik birikmalar, ayniqgsa efirlar, spirtlar va ba’zi
anorganik birikmalar masalan, vodorod, ammiak va boshqalar
osonlikcha o‘t olib ketuvchi va portlovchi moddalar hisoblanadi. Shu
boisdan bunday korxonalarda yong‘inning oldini olishning hamda
ehtimoli tutilgan yong‘inni tez bartaraf etishning keskin chora-
tadbirlari ko‘rilgan bo‘ladi.

Kimyo korxonalarida yong‘inga garshi texnik va texnika xavfsizligi
goidalariga rioya etish, davlat inspeksiyasi organlari hamda zavod
ichki xizmati xodimlari tomonidan nazorat qilib turiladi.
Korxonaning har bir xodimi, shu jumladan, ishlab chigarish
amaliyotini o‘tovchi talaba ham ishlaydigan ish joyiga hatto kimyo
labaratoriyalariga ham umumiy ishlash qoidalarini o‘zlashtirgandan
va mehnat xavfsizligi instruksiya (ko‘rsatma)larini olgandan so‘ng
qo‘yiladi.
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II BOB. XOMASHYO, ENERGIYA
1- §. Xomashyo

Har ganday ishlab chigarishning muhim tarkibiy qismlaridan
biri xomashyodir. Xomashyo — iste’mol mahsulotlari va ishlab chiga-
rish vositalarini olish uchun sanoatda ishlatiladigan tabiiy modda-
lardir. Kimyo sanoatida xomashyo asosiy omil bo‘lib, ishlab chiga-
rilgan tayyor mahsulot tannarxining 60—70 % ini tashkil etadi.

Sanoatda xomashyo tushunchasidan tashqari dastlabki ashyo,
tayyor mahsulot va chiqindi tushunchalari ham qo‘llaniladi.
Xomashyo va dastlabki ashyoni bir-biridan farq qilish kerak.
Xomashyo, sanoatda qayta ishlanmagan tabiiy moddalardir. Biron
bir ishlab chiqarish uchun xomashyo, yarimfabrikat, oraliq mah-
sulot, yarimmahsulot (asosiy material), qo‘shimcha mahsulot va
ikkilamchi ashyolar, dastlabki ashyo bo‘lishi mumkin. Yarimfabrikat
bu tabiiy xomashyoni sanoatda dastlabki ishlov berish natijasida
olingan materialdir.

Oraliq mahsulot deb, xomashyo yoki yarimfabrikatdan olingan
individual moddalarga aytiladi. Qaysiki, u ayni korxonada boshqga
mahsulot ishlab chigarish uchun dastlabki ashyo bo‘lib xizmat qilishi
mumkin. Qo ‘shimcha mahsulot deb, korxonada ishlab chiqarish
jarayonida asosiy mahsulot bilan birga qo‘shimcha reaksiyalar natijasida
hosil bo‘lgan individual modda yoki aralashmaga aytiladi. Ikkilamchi
xomashyo deb, o‘z xizmat muddatini o‘tab bo‘lgan narsalar va
materiallarga — sanoatda ishlov berganda hosil bo‘ladigan chigin-
dilarga aytiladi. Qaysiki, u chigindilamni sanoatda gayta ishlab tayyor
mabhsulotga aylantirish igtisodiy jihatdan foydalidir.

Tayyor mahsulot deb, xalq xo‘jaligining turli tarmoqlarida amalda
foydalanish uchun korxonadan jo‘natiladigan moddalar yoki
materiallarga aytiladi. Chigindi deb, texnologik taraqgiyotning ayni
davrida amaliy ishlatish sohasini topmagan tashlandiq moddalar yoki
materiallarga aytiladi. Bunday bo‘linishlar, albatta, nisbiydir. Masalan,
nitrat kislota, ishlab chiqgarish korxonasining tayyor mahsuloti
bo‘lsa, o‘g‘it ishlab chiqarish korxonasi uchun dastlabki ashyo
hisoblanadi.
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Xomashyolar turli belgilariga qarab sinflarga bo‘linadi. Kelib
chiqgishiga qarab, ular mineral, o‘simlik va hayvonot xomashyolariga,
agregat holatlariga garab, qgattiq, suyuq, (neft, namakob), gazsimon
(havo, tabiiy gaz) xomashyolarga, tarkibiga qarab anorganik va organik
xomashyolarga bo‘linadi. Mineral xomashyolar o‘z navbatida rudali,
rudasiz va organik yoki yonuvchi xomashyolarga bo‘linadi. Rudali
minerallar to‘g‘ridan-to‘g‘ri ruda deb ataladi.

Ruda deb, tarkibida metall saglovchi tog’ jinslari yoki boshqa
mineral birikmalarga aytiladi. Ulardan metallar ajratib olinadi. Metallar
ruda tarkibida, asosan oksidlar va sulfidlar shaklida bo‘ladi. Ruda
tarkibidagi asosiy komponent — metalldan tashgari doimo begona
aralashmalar ham uchraydi. Ishlab chigarishda foydalanilmaydigan
begona aralashmalar chiqindi, ba’zan «bekorchi jism» deb ataladi.
Tarkibida ajratib olishga yetarli migdorda bir necha metall saglovchi
rudalarga polimetall rudalar deyiladi. O‘zbekistondagi rangli metall
rudalari (masalan: mis-rux, qo‘rg‘oshin-rux-kumush) asosan
polimetall rudalardir.

Rudasiz minerallar deb, metallmas moddalar olinadigan
(masalan: fosfor, xlor, oltingugurt, o‘g‘itlar, soda, ishqorlar,
kislotalar, sement, shisha va boshqalar) yoki bevosita kimyoviy ishlov
berilmay foydalaniladigan tog‘ jinslari yoki minerallarga aytiladi.
Rudasiz gazilmalar ishlatish sohasiga qarab shartli ravishda to‘rt
guruhga bo‘linadi:

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

b) industrial ashyolar, kimyoviy gayta ishlanmay foydalaniladi
(slyuda, asbest, grafit, magnezit, korund va boshqalar);

d) kimyoviy mineral ashyolar, kimyoviy ishlov berib, yoki
to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalaniladi (oltingugurt, fosfor, apatit, silvinit,
toshtuz va boshqa ko‘pgina tuzlar);

e) gimmatbaho, yarim gimmatbaho va ishlov berib tayyor-
lanadigan ashyolar, mexanik ishlov berilgandan so‘ng foydalaniladi
(olmos, yoqut, zumrad, gqahrabo, malaxit, feruza, yashma,
marmar va boshqalar).

Organik yoki yonuvchi ashyolar uchga: qazilma, o‘simlik va
hayvon xomashyolariga bo‘linadi. Qazilma organik yoki yonuvchi
xomashyolar (torf, slanes, ko‘mir, neft, tabiiy va yo‘ldosh gazlar)
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energiya manbai sifatida hamda gimmatbaho kimyoviy ashyo sifatida
ishlatiladi.

O‘simlik va hayvonot xomashyolari ishlatilish sohasiga qarab
ikkiga: ozig-ovqgat va texnik ashyolariga bo‘linadi. Ozig-ovqat
ashyolariga, asosan, ozuga sifatida iste’mol gilinadigan (kartoshka,
lavlagi, sut, g‘alla, o‘simlik, hayvonlar go‘shti va yog‘lari hamda
boshga) mahsulotlar kiradi.

Texnik ashyolarga esa, ozig-ovqat sifatida ishlatishga yarogsiz
bo‘lgan, ammo kimyoviy va mexanik ishlov berilgan, turmushda
va sanoatda, texnik maqsadlarda ishlatish mumkin bo‘lgan ashyolar
kiradi. Masalan, paxta, yog‘och, yog‘och smolasi, somon, zig‘ir
poyasi, kanop poyasi, hind kanopi, charm, jun, mo‘yna, ba’zi
o‘simlik va hayvon yog‘lari (hind kanopi moyi, tung moyi (tung
daraxti mevasidan olinadigan moy), kit, treska baliglari yog‘i (turli
kunjara, hayvon suyaklari va boshqgalar). Ammo, bunday texnik va
ozig-ovqgat ashyolariga bo‘linish nisbiydir. Chunki, ba’zan oziq-
ovqat ashyolari texnik maqsadlarda va aksincha, texnik ashyolar,
ozig-ovgat magsadida ishlatilishi mumkin. Masalan, ba’zi oziq-
ovgat yog‘lari gayta ishlanib ulardan sovun, olif va kosmetika
vositalari olinadi.

2- §. O‘zbekistonda kimyo sanoatining paydo bo‘lishi va
rivojlanishi

O‘zbekistonda 1930- yilgacha kimyoviy xomashyo manbalari yo‘q
edi, ular yer ga’rida yashirinib yotardi. 1930- vyillardan keyin
respublikamiz hududida geologik gidiruv ishlari gizg‘in boshlab
yuborilganligi munosabati bilan birin-ketin turli xomashyo
manbalari, gazilma boyliklar ochila boshlandi. 1931- yilda topilgan
Olmalig mis koni O‘zbekistonda rangli metallurgiya sanoatining paydo
bo‘lishiga olib keldi. Keyinchalik Angren ko‘mir koni (1941- yilda
topildi), Oltintopgan qo‘rg‘oshin va rux koni (1948- yilda topildi),
volfram, aluminiy, vismut, simob, surma, neft, gaz, marmar,
fulyuorit, magniy rudalari, oltingugurt, osh tuzi, kaliyli tuzlar,
kaolin, bentonit, bezak toshlari: feruza, oniks, xolsedon, amitist va
boshqga konlar topildi.
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Respublika mustaqil bo‘lgandan so‘ng kimyo sanoati keng
rivojlandi. Masalan, 1991- yilda Toshkent viloyatida «Mediz» zavodi
(bir marta ishlatiladigan shpritslar ishlab chiqarishga ixtisoslashgan),
1994- yilda Samargand, Navoiy va Buxoroda marmar va granitni
qayta ishlash go‘shma korxonalari tashkil etildi. 1995- yildan boshlab
Farg‘ona neftni qayta ishlash birlashmasi neft va gaz kondensatini
qayta ishlay boshladi. 1998- yilda ushbu korxona rekonstruksiya
gilingach 27 xil neft mahsulotlari bera boshladi.

1997- yilda Buxoro neftni gayta ishlash zavodi qurilib ishga
tushirildi. 1998- yilda Buxoroda «Gufik — Avisenna» Buxoro
Hindiston qo‘shma farmasevtika korxonasi, 1999- yilda Navoiy
viloyati hududida (Tomdi tumani) Qizilqum fosforit zavodi ishga
tushirildi, Sho‘rtanda polietilen ishlab chiqarish zavodi qurilmoqda
(Qashgadaryo viloyatida).

O‘zbekiston Respublikasi oltin, kumush, uran, mis, molibden,
rux, volfram, singari gimmatbaho va nodir metallar zaxirasi bo‘yicha
dunyoda yetakchi o‘rinlardan birini egallaydi. O‘zbekiston hududida
30 ta oltin koni borligi aniglangan. Bu konlaring umumiy zaxirasi
4 ming tonnadan ortiqdir.

Respublikamizning topilgan gaz zaxiralarida 2 trillion m? ga yaqin
gaz, ko‘mir konlarida — 2 mlrd. tonnadan ziyod ko‘mir, 350 min.
tonnaga yaqin neft zaxiralari mavjudligi aniglangan. Shu kungacha
respublikamizda hammasi bo‘lib 95 xildan ortiq xomashyo konlari
ochilgan va ular 700 ta konlarda joylashgan. Ular asosida hozirgi
vagtda foydalanilayotgan 370 ta shaxta konlardan har vili 200 min. t.
gacha xomashyo gazib olinmoqda.

3- §. Qattiq xomashyoni boyitish

Har ganday tabiiy xomashyo qazib olingach, tarkibida foydali
mineraldan tashgari ma’lum migdorda foydasiz yoki u gadar ahamiyatga
ega bo‘lmagan hatto zararli bo‘lgan begona aralashmalar — «bekorchi
jinslam» ham uchraydi. Masalan, qattiq xomashyolarda: kremnizyom,
ohaktosh, tuproq, turli sulfidlar, temir, suyugliklarda: qattiq
zarrachalar, suv, suvda erigan tuzlar; gazlarda — vodorod sulfidi va
boshgalar bo‘ladi. Kimyoviy ishlab chigarishlarda, mahsuldorlikni
oshirish, tayyor mahsulot sifatini yaxshilash, energetik va boshga
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sarfiyotlarni kamaytirish jarayonini jadallash magsadida konsentr-
langan xomashyo ishlatishga harakat qilinadi. Buning uchun
xomashyo boyitiladi, ya’ni uning tarkibidagi foydali tarkibiy
qismining miqdori oshiriladi.

Xomashyo u gazib olingan joyda, maxsus boyitish korxonalarida
boyitiladi. Bu holat ortigcha transport harakatlarini (tashish, ortish,
tushirish) tejaydi. Xomashyolami agregat holatlariga garab ulami
boyitishning turli usullari go‘llaniladi.

Tog‘ jinslari (rudalar) boyitishdan ilgari zarrachalari (kristallari)
orasidagi bog‘larni buzish uchun maydalaniladi, zarur bo‘lsa
suvsizlantiriladi. Maydalashni shartli ravishda: dag‘al maydalash yoki
tuyish va unsimon maydalash yoki kukunlashtirishga bo‘lish mumkin.
Tuyish maxsus mashinalarda olib boriladi. Tuyilgan jins bo‘laklarining
kattaligi bir millimetrdan katta bo‘ladi. Kukunlashtirish esa,
tegirmonlarda amalga oshiriladi va bo‘lakchalarining kattaligi to 0,1
mikrongacha bo‘ladi. Tuyish har doim quruq holda olib boriladi.
Kukunlashtirish esa, yo quruq yo ho‘l usulda amalga oshiriladi. Barcha
maydalovchi mashinalarni (2- rasm) maydalash usuliga garab 5
tipga bo‘lish mumkin:

1. Jag‘li maydalagich mashinaning asosiy ish organlari vazifasini
go‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchan yassi gismlar bajaradi. Xomashyo
go‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas yassi gismlar oralig‘ining yuqori
tomonidagi bo‘shligqa beriladi, bunda xomashyo qo‘zg‘aluvchan yassi
gismning tebranma harakati ta’sirida tuyiladi. Maydalangan zarrachalar
pastki tor tirgish orqali tashqariga chiqariladi.

2. Konusli tuyish mashinalari bir-biriga nisbatan ekssentrik
(umumiy markazga ega bo‘lmagan) holatda aylanadigan ikkita konuslar
oralig‘ida xomashyoni siqish, ezish prinsiplar yordamida maydalashga
asoslangan.

3. Valikli maydalagich, bunda ikkita silindrsimon aylana valiklar
bo‘lib, ulardan biri qo‘zg‘almas ikkinchisi esa, harakatlanuvchi
valikdir, ashyo valiklar orasida qisilib maydalanadi.

4. To‘gqmoqli maydalagich, urib maydalashga asoslangan.

5. Sharli maydalagich (tegirmon) maydalovchi jismlar (metall
yoki kvarsdan tayyorlangan sharlar) bilan gisman to‘ldirilgan
barabandan iborat. Barabanning aylanishi paytida ishgalanish kuchi
ta’sirida sharlar baraban bilan birga harakat gilib ma’lum balandlikka
ko‘tarilgandan so‘ng erkin tushib ashyoni zarba kuchi va yeyilish
natijasida maydalaydi.
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Sharlaming harakati
sxemasi

2- rasm. Maydalovchi mashinalar.

a — lunjli maydalagich: 1 — qo‘zg‘olmas yuzasi; 2 — harakat giluvchi
(qo‘zg‘aluvchan) yuzaning ikki holati; 3 — shatun; 4 — ochib-yopib turuvchi
plitalar; 5 — vallar; 6 — marganetsli po‘latdan yasalgan plitalar; b — konusli

maydalagich; 1 — aylanuvchi konus; 2 — qo‘zg‘almas konus; 3 — val;

4 — marganetsli po‘latdan yasalgan plitalar; d — valikli maydalagich:

1 — go‘zg‘almas valik; 2 — harakat giluvchi(qo‘zg‘aluvchan) valik; 3 — prujina;
e — sharikli maydalagich; 1 — korpus; 2 — marganetsli po‘latdan yasalgan
plitalar; 3 — maydalanishi kerak bo‘lgan materialni shnek yordamida ichkariga
kiritilishi; f — tebranuvchi maydalagich; 1 — korpus;

2 — val; 3 — tebranuvchi yuk; 4 — prujina.
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Yirik va o‘rtacha kattalikda maydalash uchun yassi yuzali va konusli
maydalagich hamda valikli tegirmondan foydalaniladi. Maydalangan
tog* jinslari fraksiyalarga ajratiladi va ruda tarkibidagi foydali kompo-
nentlardan birining miqdori turli usullar yordamida ko‘paytiriladi.
Shunday yo‘llar bilan boyitilgan ruda — konsentrat deb ataladi,
golgan foydalanilmaydigan «bekorchi jinslar» esa, qoldiq yoki
chiqindi deb ataladi. Qattiq xomashyoni boyitish uchga: mexanik,
kimyoviy va termik usullarga bo‘linadi.

Mexanik boyitish usuli xomashyo tarkibiga kirgan liniyalarning
turli fizik va fizik-kimyoviy xossalariga asoslanadi. Mexanik boyitish
usuliga: navlarga ajratish, gravitasion ajratish, elektromagnitli va
elektrostatikli separatsiya hamda flotatsiya usullari kiradi.

Navlarga ajratish. Xomashyo zarrachalarining katta-kichikligiga
qarab fraksiyaga ajratiladi hamda boyitiladi. Agar xomashyo qattigligi
turlicha bo‘lgan minerallardan iborat bo‘lsa, yumshoglari juda
maydalanib ketadi. Qattig’i esa yirikroq bo‘laklarga bo‘linadi. U elakdan
o‘tkazilgandan so‘ng yiriklari maydasidan ajratiladi, navlarga bo‘linadi
va bir yo‘la xomashyo ham boyitiladi. Masalan, fosforid va appatit
rudalar bekorcha jinslardan shunday yo‘l bilan ajratiladi. Qattiq
xomashyolar zarrachalarining katta-kichikligiga qarab g‘alvirdan
o‘tkazish yo‘li bilan navlarga ajratiladi. G‘alvirlar yassi yoki
silindrsimon bo‘lishi mumkin. Navlarga ajratishni jadallash uchun
g‘alvir aylanishi, tebranishi, titrashi kerak. Maydalangan xomashyoni
bir necha fraksiyalarga, navlarga ajratish uchun, u teshiklarining
kattaligi turlicha bo‘lgani bir necha g‘alvirda elanadi yoki teshiklarining
kattaligi har xil bo‘lgan bir necha seksiya — bo‘lmalardan iborat
silindrsimon g‘alvirlardan (baraban
g‘alvir) o‘tkaziladi. (3- rasm)

Gravitatsion boyitish massasi,
kattaligi va zichligi turlicha bo‘lgan
zarrachalarning suv yoki gaz
oqgimida og‘irlik kuchi ta’sirida yoki

markazdan gqochma kuch ta’sirida Mayda O‘macha Yirik yirik
har xil tezliklarda pastga tushishiga bo‘laklar
asoslangan. Xomashyo suvda erisa Fraksi

. : ya
yoki buzilsa, quruq usulda foyda-
laniladi. Quruq gravitasion usulda 3- rasm. Baraban g‘alvir.
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Maydalangan
material

J Maydalashga
Mahsulot

4- rasm. Havo separatori
sxemasi.
1 — aylanuvchi tarelka;
2 — ventilyatorning
qganotchasi; 3 — tashqi konus;
4 — ichki konus.

boyitish havo ogimida cho‘ktirish orqali
yoki separator mashinalarda olib
boriladi. Havo separatorining tuzilishi
4- rasmda berilgan. U ikki: ichki va
tashqgi konusdan xomashyoni changitib
to‘kuvchi qurilma hamda havoni
aylantiruvchi moslamadan qurilgan.
Maydalangan kukunsimon ashyo ay-
lanuvchi tarelka yordamida ichki konus
ichiga sochilib turadi. Mayda zarrachalar
havo oqimi bilan yuqoriga ko‘tariladi va
tashqi konusga tushib, uning ostki
gismidan chiqadi, yirikroq zarrachalari
esa ichki konusning ostiga cho‘kib
maxsus quvur orqali chigadi.

Ho‘l usulda boyitish, asosan, suv
ogimida tindirgich sistemalari, shag‘al
yuvgichlar, gidravlik saralagich,
konsentratsion stol, cho‘ktiruvchi
mashinalar va gidrosiklonlar yordamida
olib boriladi. Cho‘ktiruvchi mashinalarda

boyitish, eski usullardan biri bo‘lib, temir rudalari, toshko‘mir,
qalay, volframli va boshqa rudalami, oltin, kumush, platina, olmos,
saqlovchi qumlarni boyitishda keng qo‘llaniladi (5- rasm).

H20
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5- rasm. Ho‘] usulda gravitasion boyituvchi cho‘ktirish mashinasining sxemasi.
I, II, IIT — cho‘ktirish bo‘lmalari; 1 — og‘ir(yirik donasi) fraksiya;
2 — yengil (mayda donali) fraksiya; 3 — eng mayda donali fraksiya.
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Maydalangan material aralashtirgichi bo‘lgan bakda suv bilan
aralashtirilib pulpa (qattiq materialning suyuqglikdagi konsentrlangan
aralashmasiga pulpa deyiladi) hosil qilinadi. Pulpa vertikal to‘siglar
bilan to‘silib uch cho‘ktirish bo‘Imasiga ajratilgan tindirgichga quyiladi.
Eng katta va og‘ir zarrachalar tez cho‘kkanligi uchun birinchi bo‘lmaga
cho‘kadi, o‘rtachasi ikkinchi va yengil zarrachalar uchinchi bo‘l-
machaga cho‘kadi.

Nihoyat, eng yengil va mayda zarrachalar suv bilan tindirgichdan
chiqgib ketadi. Bo‘Imalar sonini ko‘paytirish bilan xohlagancha frak-
siyalarga ajratib olish mumkin. Elektromagnitlik boyitish usuli
paromagnitli yoki ferromagnitli ashyolami diamagnitli materiallardan
ajratishda qo‘llaniladi (6- rasm). Masalan, magnit temirtosh (Fe,0,),
xromitli temirtosh (Fe,O,-
-Cr,0,) va boshqa magnitga !
tortiluvchi minerallarni bekorchi .
jinslardan ajratishda qo‘llaniladi.
Bu mashinadan xomashyolami
maydalashdan oldin unga

aralashib qolgan po‘lat siniglarini TS
ajratish uchun ham foydalaniladi. W
Aks holda, maydalagichlarga

tushib qolsa, ularni sindirishi l

mumkin.

Elektrostatikli boyitish usuli
materiallarni turlicha elektr o
o‘tkazuvchanligidan foydalanib 6- rasm. Elektromagnitli

L separatorning sxemasi.

ajratishga asoslangan. Masalan, 1 — transporter tasmasi;
temir kolchedoni bilan mis kol- 2 — transporter barabani;
chedoni (xalkopirit — CchSz), 3 — elektromagnit; 4,5 — bunkerlar.
qo‘rg‘oshin yaltirog‘i, tug‘ma
metallar saglovchi rudalami dielektrik jinslardan, masalan, ohaktosh,
gips, qum, silikat va boshqalardan ajratishda foydalaniladi. Uning
ishlash prinsipi ham elektromagnitli separatorga o‘xshaydi. Ammo
elektrostatik separatorlarga magnit o‘miga elektrod o‘rnatilgan bo‘ladi
va elektrod manfiy qutbi bilan tok sozlagichga ulangan bo‘ladi. Elektmni
yaxshi o‘tkazuvchi zarrachalar manfiy zaryadlanib bunkerdan
itariladi va boshqa yig‘gichga, dielektriklar esa bunkerga tushadi.
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Flotatsion boyitish. (Flotatsiya inglizcha flotation so‘zidan olingan
bo‘lib, qalgib chiqish degan ma’noni anglatadi. Bu usul keng
targalgan bo‘lib, unda polimetall sulfidli rudalar boyitiladi. Appatitlar
nefelindan ajratiladi, oltingugurtli rudalardan konsentraktlar olinadi,
toshko‘mir va ko‘pgina tuzlar boyitiladi. Bu usulda xomashyo
tarkibidagi mayda zarrachalarning suvda ho‘llanish darajasi har xilli-
gidan foydalaniladi. Materiallaming ho‘llanish darajasi — bu qgattiq
zarracha, suyuglik va havo chegarasida hosil bo‘luvchi ho‘llanishning
chekka burchagi kattaligi hisoblanadi (7- rasm). Suv ho‘llanmaydigan
(gidrofob) zarracha bilan o‘tmas chekka burchak hosil giladi. Sirt
taranglik kuchi suyugqlik sathini tenglashtirishga intiladi, natijada
gidrofob zarracha suyuqlikdan itarilib yuzaga qalqib chiqadi. Gidrofil
zarrachalar esa, suyuqglik ostiga tushadi.

7- rasm. Ho‘llanishning ta’siri.
1 — o‘tmas chekka burchak; 2 — o‘tkir chekka burchak.

Bu hodisa mineral zichligiga bog‘liq emas, ko‘pchilik hollarda og'ir
gidrotob zarrachalar yuzaga qalqib chiqadi, yengillari esa cho'kadi.
Zarrachaning o‘lchami ganchalik kichik bo‘lsa, ho‘llanish kuchliroq
bo‘ladi. Pulpa orqali havoning mayda pufakchalari puflansa, o‘zi bilan
birga gidrofob zarrachalarini ham olib yuzaga galqib chigadi. Qattiq
zarrachaning ho‘llanmaslik darajasi va ho‘llanish chekka burchagi
ganchalik katta bo‘lsa, uning havo pufakchasiga yopishish va yuzaga
qalqib chigish ehtimoli shunchalik katta bo‘ladi. Natijada suyuqlik
yuzasida gidrofob material zarrachalarini olib chigqan ko‘pikchalar
qavati hosil bo‘ladi. Uni osongina ajratib olish mumkin. Yaxshi
ho‘llanadigan zarrachalar asta-sekin suyugqlik ostiga cho‘kib
to‘planadi.

Tabiiy minerallar ho‘llanish darajasi bilan bir-biridan kam farq
giladi. Shuning uchun ham flotatsiyaga qulay muhit yaratish uchun
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pulpaga turli flotareagentlar qo‘shiladi. Barcha flotareagentlar: ko‘pik
hosil qiluvchilar, yig‘gichlar va to‘g‘rilagichlar (regulyatorlar)ga
bo‘linadi.

Ko‘pik hosil qiluvchilar organik sirt aktiv moddalar bo‘lib,
ko‘pikning tashqi qavatida adsorbsion parda hosil giladi hamda ko‘pik-
ning barqarorligini, mustahkamligini oshiradi. Ko‘pik hosil qiluvchi
sifatida qarag‘ay moyi, yog‘och qora moyi (qatroni, toshko‘mir
smolasining ba’zi fraksiyalari, OH—guruh saglovchi moddalar (yu-
gori alifatik spirtlar, fenollar, krezollar) va boshqalardan
foydalaniladi.

Yig ‘gichlar — organik moddalar bo‘lib, molekulasi qutbsiz
(uglevodorodli) va qutbli (karboksil, gidroksil, amin va boshqa)
gismlardan tuzilgan bo‘ladi. Bunday moddalar o‘zining qutbli
guruhlari bilan qattiq zarracha yuzasiga absorbsiyalanib, uning
gidrofobligini keskin oshiradi. Natijada unday zarrachalar pufakchalar
(ko‘pikchalar) sirtida yig‘iladi va suyuglik yuzasiga galqib chiqadi.
Yig‘gichlar sifatida, sulfidli rudalar uchun kisantogenotlar va
ditiofosfatlar, ishqoriy yer elementlari tuzlarini yoki metall oksid-
larini (SnO,, Fe,0,, MnO,) saqlovchi minerallar (appatit
(Ca, (PO,), - CaF)), flyurit (NaAlF)), barit (BaSO,) va boshqgalar)
uchun yuqori alifatik aminlar ishlatiladi.

Regulyator — to‘g‘rilovchi, reagentlarning tanlab ta’sir etish
xossasini oshirish uchun xizmat qiladi. To‘g‘rilovchilardan bir xillari
yig‘gichlarni absorbsiyalanishini tezlashtirsa, boshqalari esa
flotatsiyalanishi kerak bo‘lmagan zarrachalarga absorbsiyalanib,
ulaming gidrofilligini oshiradi. Regulyatorlar, molekulasida gidrofob
guruhlari bo‘lmaydi. Masalan, suyuq shisha silikat minerallarni va
ohakning flotatsiyalanishini kamaytiradi. Shunday qilib, ko‘p marta
selektiv flotatsiyalash natijasida nafaqat foydali komponentni,
bekorcha jinslardan ajratib boyitish, balki ulami to‘liq ajratish ham
mumkin. Flotareagent sarfi katta bo‘lmaydi. Bir tonna jinsga 100
grammgacha flotareagent sarflanadi xolos.

Xomashyoni boyitish uchun ikki tipdagi flotatsiya mashinalari
ishlatiladi:

1. Kamerali (bo‘lmali) mashina. Bunda pulpa havo bilan mexanik
usulda aralashtiriladi.

2. Tog‘orali mashina. Pnevmatik (sigilgan havo yordamida ish-
lovchi) usulda aralashtiriladi.
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Kamerali mashinalarda bir necha bo‘lmalar bir-biri bilan
tutashtirilgan bo‘lib, har bir bo‘lma (kamera) ichida va bo‘lmalar
tutashgan joyda: teshiklari bo‘lgan disk (to‘garak) panjara, to‘siq,
otseklar (bo‘lmalami ajratuvchi bo‘shliq) joylashtirilgan bo‘lib ular
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8- rasm. Aralashtirib
flotatsiyalash mashinasining
bo‘Imasi.

1 — gorizontal boshogsimon
panjara; 2 — aralashtirgich;

3 havo yuborish uchun quvircha;
4 — konsentratni chiqarib olish
bo‘lmasi; 5 — teshik; 6 — ostona;
7 — oralig bo‘Ima; A — pulpa
kiritiladigan joy; B — havo
kiradigan joy; D — konsentrat
chigarib olinadigan joy;

E — oralig mahsulotlar
chigaradigan joy; F — yirik
zarrachalar chiqariladigan joy.

yordamida pulpa sathi har xil
darajada saglab turiladi va flotatsiyaga
turli sharoit yaratiladi. 8- rasmda bu
mashinaning bitta bo‘lmasini uzu-
nasiga kesmasi ko‘rsatilgan. Bo‘l-
maning ostki qismida quvurchalar
orqgali ko*pik hosil gilish uchun havo
hamda flotoreagentlari bo‘lgan toza
pulpa kiritiladi.

Bo‘lma, gorizontal holda o‘rma-
tilgan chambara yordamida ostki
aralashtiruvchi va ustki ajratuvchi
gismlarga ajratilgan. Ustki ajratuvchi
bo‘lmadan konsentrat saglovchi
ko‘pik olinadi. Ostki bo‘limidan esa
ruda qoldiglari chigarib olinadi. Agar
goldiqglar tarkibida kerakli kom-
ponentlar saglansa, u keyingi
flotatsiyalovchi bo‘limga o‘tadi va
boshqa flotoreagentlar yordamida
flotatsiyalanadi. Bo‘Imasa chigindi
sifatida tashlanadi. Konsentrat tindir-
gichlarda suvdan ko‘pikdan ajratiladi.
Filtrdan o‘tkaziladi va quritiladi.

Pnevmatik mashinalarda esa,
maydalangan jinslar pulpaga
solinadi va gidrofob zarralarni
flotatsiyalash xizmatini o‘tovchi
havo yordamida aralashadi.

Termik boyitish. Xomashyoni turlicha suyuglanuvchanligiga
asoslangan. Ashyo gizdirilganda oson suyuglanuvchi materiallar suyuq
holda ogqib, qgiyin suyuqlanuvchi jinslardan ajraladi. Shunday usul
bilan oltingugurtni boshga jinslardan (asosan qiyin suyuqlanuvchi
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ohaktosh, gips va shu kabilardan) suyuglantirib ajratib oladilar.
Bitumlarni anorganik gqo‘shimchalardan ajratib olishda ham
go‘llaniladi.

Kimyoviy usullar komponentlarni tashkil etuvchi gismlarning
kimyoviy xossalarini har xilligidan foydalanib xomashyoni boyitishga
asoslangan.

4- §. Suyuq xomashyoni boyitish

Suyuq aralashmalarning (eritmalar) tarkibidagi moddalarni
bug‘lantirish, muzlatish, to‘yintirish, komponentlarni cho‘kmaga
tushirish, ekstraksiyalash yoki retifikatsiyalash orqali ajratadilar
yoki konsentrlaydilar.

Bug‘lantirish, kislotalar, asoslar, tuzlar va mineral o‘g‘itlar tar-
kibidagi suvni yo‘qotish uchun qo‘llaniladi. Muzlatish bilan odatda
qish paytlarida tabiiy sho‘robalar konsentrlanadi. Ko‘pgina kimyoviy
ishlab chiqarishlarda dastlabki va aylanma eritmalar foydali
komponentlar bilan to‘yintiriladi. Masalan, tabiiy sho‘robalarda osh
tuzini eritib to‘yintiriladi va soda ishlab chiqarish uchun dastlabki
ashyo sifatida foydalaniladi. Glinozyom ishlab chigarishda osh tuzi
elektrolizida aylanma eritma to‘yintiriladi.

Komponentlarni cho‘kmaga tushirish uchun eritmalarga
cho‘ktiruvchi reagentlar qo‘shiladi, natijada kimyoviy reaksiya borib
yoki asosiy komponent, yoki begona aralashmalari kristall holda
cho‘kmaga tushadi. Yoki eritmadagi kalloid aralashmalarni,
polimerlarni koagulyatsiyaga uchratadi va cho‘ktiradi. Bu usuldan
mineral tuzlar, organik moddalar ishlab chiqarishda polimetall
rudalarni qayta ishlab rangli metallarning konsentratlarini olishda
keng foydalaniladi.

Neft kimyosi ishlab chiqarishida va organik sintezda suyuq
aralashmalarni ajratishda, asosan, suyuqliklarda ekstraksiyalash va
rektifikatsiyalash keng qo‘llaniladi. Suyugliklarda ekstraksiyalash bir-
biri bilan aralashmaydigan suyugliklar yordamida eritma tarkibidagi
komponentlarda birini yoki bir nechtasini selektiv (tanlab) eritish
orqali ajratiladi. Bunda eritib oluvchi — selektiv erituvchi eritma bilan
ikki gatlam hosil giladi. Shundan foydalangan holda, ular ajratib olinadi,
erituvchi haydaladi va yana erituvchi sifatida ishlatiladi, erituvchidan
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golgan moddalar esa aralashmalar sifatida alohida olinadi. Masalan,
nitrobenzol, furfurol yoki boshqga qutbli erituvchilar yordamida surkov
moylari turli zararli aralashmalardan tozalanadi.

Uglevodorodlar, spirtlar, aldegidlar, moy kislotalari va boshqa
ko‘pgina organik moddalami ajratib olishda ekstraksiyalovchi modda
sifatida dietil efir, benzol, dimetilformamid, xloroform va boshqgalar
ishlatiladi. Rektifikatsiya, neftni qayta ishlashda va organik moddalar
ishlab chiqarishda keng qo‘llaniladi. Bu usul moddalaming qaynash
haroratining har xilligiga asoslangan bo‘lib, moddalami tozalash va
ajratish maxsus apparatlarda — rektifikatsiya minoralarida olib boriladi.

5- §. Gazsimon xomashyolarni boyitish

Gazsimon aralashmalar quyidagi usullar yordamida ajratiladi:
1) ketma-ketlik bilan kondensatsiyalash (sekinlik bilan haroratni
pasaytirib, bosimni esa oshirib borish orqali gazlamni suyuq holga
o‘tkazish); 2) suyultirilgan gazlar aralashmasini ketma-ketlik bilan
bug‘lantirish yoki rektifikatsiyalash; 3) absorbsiyalash va
desorbsiyalash; 4) absorbsiyalash va desorbsiyalash.

Ketma-Kketlik bilan kondensatsiyalash usuli gazlar aralashmasi
komponentlarining suyuqlanish haroratlari har xilligiga asoslangan.
Bu usul bilan qattiq yoqilg‘ilarni kokslashda foydalaniladi. Hosil
bo‘luvchi uchinchi mahsulotlami, tabiiy gazni, nefini qayta ishlashda
hosil bo‘lgan gazlar qayta ishlanadi. Keng qo‘llaniladigan usullardan
biri adsorbsion — desorbsion usuldir. Bu usulda gaz aralashmasi
tarkibidagi komponentlardan biri sovuq yo erituvchida tanlab
yuttiriladi. So‘ngra absorbsiyalangan gaz eritmani gizdirish yo‘li bilan
ajratib olinadi. Absorbsiya — desorbsiya qurilma sxemasi 9- rasmda
berilgan.

Bunda adsorblovchi suyuqlik avval adsorberni yuqoridan
sug‘oradi, unga garama-qarshi ogimda esa, ostdan gazlar aralashmasi
kiritiladi. Absorbsiyalangan suyuqlik issiq almashtirgichga oqib o‘tadi
va ancha issiq desorberning tepasidan sachratiladi. Undan gaz ajralib
chigqach desorberdan erituvchi avval issiq almashtirgich orgali o‘tib
soviydi. So‘ngra sovitgich orgali sovub, yana adsorberga keladi. Shunday
qilib, erituvchi suyuqlik ketma-ket bir necha marta aylanadi
(sirkulyatsiyalanadi).
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9- rasm. Absorbsiya — desorbsiya usulida gazlami
ajratish qurilmasining sxemasi.
1 — adsorber; 2 — sovitgich; 3 — issiglik almashtirgich; 4 — desorber;
5 — isituvchi g'ilof.

Bu usulda gazlarni etanolaminning suvdagi eritmasidan foyda-
lanib, H,S, CO,, SO, lardan tozalanadi. Masalan, rangli metal-
lurgiya gazlaridan SO, ni ajratib olishda, koks gazlaridan xom
benzolni, turli uglevodorodlami ajratib olishda qo‘llaniladi.

Adsorbsion — desorbsion usulda aralashmalar gattiq adsorbentga
yuttirib ajratiladi. Bu usul adsorbsion — desorbsion usuldan
adsorbentning agregat holati bilan farq qgiladi.

6- §. Xomashyodan kompleks foydalanish.
Chigindisiz texnologiya

Xomashyodan kompleks foydalanish xalq xofjaligining eng
muhim vazifalaridan biridir. XX asrdagi ilmiy-texnika revolyutsiyasi
insoniyatning kam mablag‘ sarflab juda ko‘p miqdor tabiiy
resursiarni olish imkoniyatini tug‘dirdi. Hozirgi davrda dunyo sanoati
25 mird. t. tog‘ jinslarini gayta ishlamoqgda. Ammo uning atigi 2 % i
tayyor mahsulotga aylantirilib qolgan 98 % dan ko‘prog‘i bekorchi
jins sifatida tashlab yuborilmogda. Bu holat insoniyat oldiga global
muammolami qo‘ydi. Birinchi navbatda, tabiiy resurslaming tugab
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golish xavfini va sanoat chiqindilarining atrof-muhitga xavfli ekologik
ta’siri muammosi ko‘ndalang bo‘lib qoldi. Bu muammo ishlab
chiqgarishga chigindisiz texnologiyani qo‘llash bilan hal gilinishi
mumkin. Qaysiki, u tabiiy resurslardan va energiyadan ratsional
foydalanish hamda atrof-muhitni himoya qilish imKkoniyatini beradi.

Chiqindisiz texnologiyani amalga oshirishning asosiy yo‘li bu
xomashyoni kompleks qayta ishlash hisoblanadi. Chunki ishlab
chiqarish korxonalarining chigindisi u yoki bu sabablarga ko‘ra to‘liq
yoki umuman foydalanilmayotgan, ammo foydalansa bo‘ladigan
moddalardir. Bunga apatit-nefelinli kompleks foydalanish sxemasini
misol qilib ko‘rsatish mumkin (10- rasm).

Apatit-nefelinli gazilma

-

Flotatsiya
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10- rasm. Apatit — nefelinli xom ashyodan
kompleks foydalanish sxemasi.
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Xibin koni apatit-nefelinli mineral tarkibida 13 % apatit, 30—40
% nefelin, 9,4 % egirin, 2,2 % titanomagnetit, 2,5 % sfen va boshqa
go‘shimchalari bor. Bu xomashyo maydalanadi, flotatsiya usulida
apatitli konsentrat va nafelinga ajratiladi. Apatitni sulfat kislotali usul
bilan qayta ishlanganda 90 % fosfor 50 % ftor va fosfogipsning bir
gismi foydalaniladi. Nitrat kislotali usulda siyrak yer elementlari va
stronsiy ajratib olinadi.

Nefelinli konsentrat aluminiy zavodlarida gayta ishlanadi. U fagat
aluminiy korxonasi emas, balki bir vaqtning o‘zida ham metallurgiya
ham kimyo ham sement korxonasining xomashyosi hisoblanadi.
Chunki 1 t. glinazyom (AlQ,) olganda, go‘shimcha sifatida 0,6 —
0,8 t. soda, 0,2 — 0,3 t. potash va 9 — 11 t. sement olinadi.

Rangli metallurgiyada polimetall rudalami kompleks gayta ishlash
sohasida katta yutuglarga erishildi. Masalan, qo‘rg‘oshin-ruxli ruda
qayta ishlanib 18 element ajratib olinmoqda va 40 xil tovar mahsuloti
tayyorlab chigarilmoqgda. Mis rudalarida tarkibidagi 25 elementdan
21 tasi ajratib olinmoqda. Mis kolchedanini kompleks foydalanish
sxemasi 11- rasmda berilgan.
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11- rasm. Mis kolchedanini qayta ishlash sxemasi.
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Bunda mis konsentratini kuydirishda hosil bo‘ladigan SO, gazi
(4—8 %) ushlab olinib (ilgari atmosferaga chiqarilib yuborilar
edi) sulfat kislota olish uchun foydalanilmoqgda. 1 t. mis olganda
ajralib chigqan SO, dan 10 t. gacha sulfat kislota ishlab chigarish
mumkin.

Organik xomashyolami kompleks foydalanishga ham ko‘pgina
misollar keltirish mumkin. Masalan, koks kimyo ishlab chigarish
korxonasini olaylik, u toshko‘mirdan koks, aromatik uglevodlar,
fenollar, naftalin, ammiak, piridinli asoslar, vodorod va yuzlab boshga
mahsulotlar ishlab chigaradi.

Chigindisiz ishlab chigarishni tashkil gilishda bir xomashyodan
foydalanuvchi bir necha ishlab chiqarish korxonalarini qo‘shish
(quramalash) katta ahamiyat kasb etadi. Masalan, rangli metallurgiya
sanoati bilan kimyo sanoati korxonalarini quramalash va kimyo-
metallurgiya kombinatlari tashkil etish hisoblanadi.

Chiqindisiz ishlab chiqarishda, aynigsa, qurilish korxonalarini
kooperatsiyalash muhimdir. Chunki kimyo zavodlari yoki metallurgiya
zavodi chiqindilari qurilish korxonalari uchun beton to‘ldiruvchisi,
g‘isht xomashyosi, sement xomashyosi va avtomobil yo‘llari uchun
mustahkam qoplamalar gilishda ishlatiladi.

7- §. Energiya

Kimyoviy jarayonlar energiyaning yutilishi yoki chiqishi bilan
boradi. Kimyoviy texnologiyada energiya, asosan, yordamchi
operatsiyalarni (ishlami): xomashyo va tayyor mahsulotlami bir
joydan ikkinchi joyga tashish, ashyolarni maydalash, bir agregat
holatdan boshqga agregat holatga o‘tkazish, filtrlash, sovitish yoki
isitish, gazlarni siqish, tekshiruv-o‘lchov xizmatlarini bajarish
uchun sarflanadi. Kimyo sanoati boshga sanoat tarmoglariga
qaraganda, ko‘p energiya talab giladi. Kimyo sanoati ishlab chigarishida
energiya sarfi kilovatt soat (kilo joul) yoki tayyor mahsulot birli-
gida uni ishlab chiqarish uchun sarflangan yoqilg‘i miqdori bilan
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(kvt.s/t, kj/kg, kg/m?) baholanadi. Masalan, sintetik ammiak 3200
kvt.s/t, aluminiy — 19000 kvt.s/t, fosfor 16500 kvt.s/t, ammoniyli
selitra — 11 kvt.s/t va hokazo.

Energiya turlari va manbalari. Kimyo sanoatida turli xil: elektr,
issiglik, yadro, kimyoviy va nur energiyalaridan foydalaniladi. Bular-
dan eng ko‘pi issiglik energiyasi bo‘lib, shartli yoqilg‘iga aylantirib
hisoblaganda u 50 % ni, bevosita issiqlik sifatida 10 % ni tashkil etadi.
Qolgan 40 % energiyani esa elektr energiyasi tashkil etadi. Boshqa
tur energiyalarning ulushi juda kam bo‘ladi.

Elektr energiyasi: elektrokimyoviy jarayonlarni (suyuglanma va
eritmalarni elektroliz qilish va boshqalar) amalga oshirish uchun,
elektrotermik (qizdirish uchun) va elektromagnitli (rudalarni
elektrmagnit usulida boyitishda) jarayonlar hamda elektr energiyasi
talab qiluvchi boshqa operatsiyalar (changlarni, tumanlarni
elektrofiltrlarda cho‘ktirish uglevodorodlarni elektrokrering gilish
va boshqgalar) uchun sarflanadi. Turli fizikaviy operatsiyalarni:
maydalash, yanchish, aralashtirish, sentrifugalash, tashish,
gadoqlash, ventilyatorlami, kompressorlarni ishlatish uchun va
boshqalarni amalga oshirish uchun sarflanadi. Elektr energiyasi,
asosan, issiqlik elektrostansiyalari (IES), gidroelektrostansiyalari
(GES) va atom elektrostansiyalarida (AES) hosil gilinadi.

Issiglik energiyasi sanoatda reaksiyaga kirishuvchi reagentlarni
qizdirish uchun ishlatiladi. Yana u har xil texnologik operatsiyalarni
bajarishda (qurilish, bug‘latish, suyugqlantirish, distillash va
boshqalar) foydalaniladi. Ko‘pgina ishlab chigarishlarda (masalan,
sement, shisha, chinni buyumlar va boshgqalar) issiglik energiya-
sining manbai sifatida qattiq, suyuq va gazsimon yoqilg‘ilarni
yonishidan hosil bo‘lgan gazlar ishlatiladi. Ko‘pgina kimyoviy
korxonalar, ayrim sexlar issiglik energiyasini issiq suv va bug‘ shaklida
oladi. Qaysiki, ular maxsus bug‘ qozon qurilmalari yoki IES larida
hosil qilinadi.

Yadro energiyasi bevosita radiatsion kimyoviy jarayonlarni
o‘tkazishda foydalaniladi. Bunda radioaktiv nurlantirish (y- va -
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nurlar, yoki neytronlar bilan) orgali polimerlanish reaksiyalarini
amalga oshirish, polimerdan yasalgan buyumlarmi mustahkamligini
oshirish, gotirish, fenol, anilin va boshga mahsulotlarni sintezlash
kabi jarayonlarda amalga oshiriladi. Ammo yadro energiyasi,
asosan, elektr energiyasi olish uchun foydalaniladi. Hozirgi paytda
dunyoda 300 dan ortiq AESIar bo‘lib, ularda 8 % energiya hosil
qilinadi.

Kimyoviy energiya ekzotermik reaksiyalar paytida ajralib chigadi.
Bu energiyadan issiq suv yoki bug‘ hosil qilish uchun yoki dastlabki
materiallarni taxminiy qizdirish uchun foydalaniladi. Ba’zan, elektr
energiyasiga aylantirishda (galvanik elementlarda va akkumlyatorlarda)
ham ishlatiladi. Energiyaning bu turidan keng foydalanish yirik ishlab
chiqgarish korxonalarida juda katta iqtisodiy samara beradi. Masalan,
ayrim ishlab chiqarishlarda (sulfat kislota va ammiak va boshqalarda)
ular ehtiyoji uchun talab gilinadigan energiya to‘liq kimyoviy energiya
hisobiga qoplanadi. Hatto, ba’zan ortib ham qoladi. Ortigcha energiya
esa boshqga korxonalar talabini qondirish uchun issiq suv yoki bug'
ko‘rinishida ularga yuboriladi. Masalan, sulfat kislota ishlab chigarish
korxonasini (1 t. H,SO, ishlab chigarganda) energiya bilan to‘la
ta’minlash uchun 0,36 mJ (megaloul) energiya talab qgilinadi. 1 t.
sulfat kislota ishlab chigarganda ajralib chigadigan kimyoviy energiya
esa, 5 mJ ni tashkil etadi. Talabni qondirish uchun bu energiyaning
atigi 7 % i yetarlidir.

Nur energiyasi, ultrabinafsha, infraqizil, lazer nurlanishi
energiyalari kimyo sanoatida keng qo‘llanilmogda. Masalan, vodorod
xlorid sintezi, organik birikmalarni galogenlash, izomerlash
reaksiyalari, suvni zaharsizlantirish va boshqalarda.

Nur energiyasini elektr energiyasiga aylantirib beruvchi
fotoelektrik qurilma texnologik jarayonlami avtomatik nazorat qilish
va boshgarishda: binolamni isitishda va kosmik texnikani energiya bilan
ta’minlashda go‘llaniladi. Quyosh energiyasidan foydalanishning
fotokimyoviy usullari ishlab chiqilmogda. Masalan, suvni
fotokimyoviy parchalash va undan vodorod, kislorod ajratib olish
usuli kabilardir.
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I BOB. SUV

1- §. Kimyo sanoatida suv

Suv sayyoramiz yuzasining 70 % ni tashkil etadi. Uning umumiy
hajmi 1 mird. 345 min. km? ( 1 km® 1 mird. tonnaga teng). Shundan 1
mird 137 min. km® yoki 94,1 foizi sho‘r, ichishga yaroqsiz suv
bo‘lib, dengiz va okeanlarda to‘plangan. Muzliklardagi (quruqlikning
11 foizi muzliklardan iborat) suv 24 min. km?® yoki 1,6 % dir. Ko‘l
va daryolar suvi 231,2 ming km?, atmosfera suvlari 14 ming km?,
yer osti suvlari 75 ming km?*. Yerda ichishga yaroqli suv miqdori
4—5 min. km? yoki 0,3 % dir. Muzliklardagi suvni ham qo‘shib
hisoblaganda 2 % ga yaqin. Hozirgi kunda Yer shari aholisining 1/3
gismida ichimlik suvi tangis bo‘lib turibdi.

Suv xalq xo‘jaligining barcha sohalarida, jumladan, kimyo
sanoatida ham keng qo‘llaniladi. Buning sababi suvda ko‘pgina foydali
xossalar (universal erituvchi ekanligi, rangsiz, hidsiz, ta’msiz,
zaharsizligi, issiglik sig‘imining kattaligi va boshqalar) borligidandir.
Suv kimyo sanoatida turli magsadlarda ishlatiladi. Masalan, erituvchi
sifatida yuvish ishlarida, ashyolamni flotatsiyalashda, isitish, sovitish
magqsadlarida, issiq almashtirish jarayonlarida, hatto xomashyo,
reagent (masalan: sulfat, nitrat, fosfat, kislotalarini, ishqor va
asoslarni ishlab chiqarishda, vodorod olishda, gidroliz va gidratlash
reaksiyalarida va boshqalar) sifatida ishlatiladi.

Suvning eng yirik iste’molchilaridan biri kimyo sanoatidir. Shu-
ning uchun ham kimyo korxonalari suv manbalariga yaqin joylarda
quriladi. Masalan, ayrim kimyoviy mahsulotlaming 1 tonnasini ishlab
chigarish uchun quyidagicha suv sarflanadi: aluminiy 1500, po‘lat
270, nikel 400, viskoza ipagi 1200, sintetik kauchuk 1600, kapron
2500, nitrat kislota 200, sulfat kislota 50, ammiak 1000, fosfor 15
m?/t, faqat bitta kapron zavodi 120 ming kishi yashaydigan shahar
ta’minotiga sarflanadigan suvga teng miqdorda suv sarflaydi.

Hozirgi paytda ishlab chiqarish ehtiyoji uchun chuchuk suvning
umumiy miqdoridan 40 % ga yagqini sarflanmoqda. Shuning uchun
ham Yer sharining ba’zi joylarida ichimlik suvi tanqisligi kuzatilmoqda.
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Buni oldini olish, kimyo korxonalariga suv sarfini kamaytirish uchun
ishlab chiqarishni yopiq sistemaga o‘tkazish, ishlatilgan suvni ogizib
yubormay, tozalab qayta ishlatish. Ishlab chigarish texnologiyasini
takomillashtirish, suvdan kam foydalanuvchi texnologiya yaratish,
suv bilan sovitish sistemalarini havoda sovitish, sistemalariga
o‘tkazish lozim.

Tabiiy suvlar kelib chiqishiga qarab uch qismga bo‘linadi: 1.
Atmosfera suvlari. 2. Yer usti suvlari (daryo, ko‘l, dengiz va okean
suvlari). 3. Yer osti suvlari.

Atmosfera suvlari — yomg‘ir va qor suvlari bo‘lib, tarkibida
begona aralashmalari kamligi bilan tavsiflanadi. Uning tarkibida tuzlar
bo‘lmaydi. Asosan, suvda erigan gazlar (O,, SO,, H,S, azot oksidlari,
oltingugurtning kislorodli birikmalari organik moddalar) bo‘ladi.

Yer usti suvlari — daryo, ko‘l, dengiz, okean suvlari bo‘lib,
tarkibida D. I. Mendeleyev davriy sistemasidagi barcha elementlarni
uchratish mumkin. Dunyo okeani suvida 5 — 10 t. tuz erigan holda
bo‘ladi. Agar buncha tuzni Yer shari yuzasiga bir tekisda yoyib chiqil-
sa, 45 m qalinlikda tuz gatlami bilan qoplangan bo‘lur edi. Dengiz va
okean suvlarida 23- 155 t— CI, 83-102t — Br, 8-10°t — I,
16-10“t — Mg, 48-103t — K, 1 10t — Au, 28-10%t — Li
bor. 800 min. tonna molibden, 300 mird. t. toriy, 20 ming t. radiy,
164 min. t. kumush bor. Shuning uchun ham keyingi yillarda dengiz
va okean suvlaridan turli elementlar, tuzlar ajratib olinmoqda. Hozirgi
kunda kimyo sanoati har yili dengiz suvlaridan 200 min. t. dan
ko‘proq osh tuzi olmogda. Bundan tashqari ko‘plab boshqa
elementlar: kaliy, magniy, brom, uran, oltin, temir rudasi, qalay
va boshgalar ajratib olinmogda (1990- yilda dengiz suvidan 2250 t.
uran ajratib olindi).

Yer osti suvlari — artezian, bo‘loq, qudugq suvlari bo‘lib, uning
tarkibi, u suv to‘plagan yoki chiqgayotgan joyning tuprog‘i va tog’
jinslarining tarkibi tuzilishiga bog‘liq bo‘ladi. U suv tuproq
gatlamlaridan filtrlanib o‘tganligi tufayli juda tiniq bo‘ladi. Tarkibida
organik moddalaming goldiglari uchramaydi. Kimyo sanoati uchun
yirik xomashyo manbai bo‘lgan minerallashgan yer osti suvlaridan
turli kimyoviy birikmalar ajratib olishdi. Masalan, osh tuzi va undan
soda ishqgor olinadi. Yana brom va yod hamda ulaming turli birikmalari
ajratib olinadi.
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Suv tarkibidagi barcha begona aralashmalar disperslik darajasiga
garab uchga bo‘linadi: 1. Dag‘al dispers aralashmalar, zarrachalaming
diametri 100 nm. dan katta. 2. Kolloid dispers aralashmalar,
zarrachalarning diametri 1—100 nm. gacha. 3. Molekular dispers
yoki chin eritmalar.

Dag‘al dispers va kolloid aralashmalar mineral yoki organik
moddalar bo‘lib, ular asosan turli alyumosilikatlar, silikatlar,
gidratlangan silikat kislota, ishqoriy yer metall karbonatlari, metallar-
ning asosiy tuzlari (asosan temirning tuzi), o‘simliklarning parcha-
lanish mahsulotlari, planktonlar va boshqalardan iborat bo‘ladi.

Suvlar ishlatilish sohasiga qarab, sanoat va ichimlik suvlariga
bo‘linadi. Ichimlik suvlariga alohida talablar qo‘yiladi (bakteriyalar
bilan ifloslanganlik darajasi, ta’mi, hidi, rangi). Masalan, 1 ml suvda
umumiy bakteriyalar migdori 100 tadan oshmasligi kerak. Shundan
ichak tayoqchasi 1 litr suvda uchtadan ko‘p bo‘lmasligi lozim.
Umumiy tuzlar migdori 1000 mg/1. dan oshmasligi talab qilinadi.

Sanoat suvlariga bakteriyalar bilan ifloslanganligi (ozig-ovqat va
ba’zi biokimyoviy sanoat tarmogqlaridan tashgari) muhim ahamiyatga
ega emas. Begona qo‘shimchalaming chegaraviy miqdori ishlab
chigarishning xarakteriga garab turlicha bo‘ladi.

Suvning sifati: tinigligi, tozaligi, rangi, hidi, harorati, umumiy
tuz miqdori, gattiqligi, oksidlanishi va reaksiyasi kabi fizik-kimyoviy
xossalari bilan aniglanadi.

Suvning tinigligi uning qanchalik galinlik qatlamida chillik yoki
biror harf tasvirini vizual yoki fotoelement yordamida ko‘rib uni
farglash orqali aniglanadi. Suvning tiniqligi unda dag‘al dispers
mexanik va kolloid zarrachalaming borligi va ulaming miqdoriga bog‘liq
bo‘ladi. Bu aralashmalar suv o‘tkazish quvurlarini, apparatlami
ichiga cho‘kib, uni tigilib qolishiga, natijada mehnat unumdorligini
kamayishiga yoki turli halokatlarga olib keladi, suvni ko‘piklatib
yuborishga, elektrolizyorlarning diafragmasini ifloslashga sabab
bo‘ladi.

Suvning tozaligi uning tarkibidagi har ganday begona
aralashmaning soni va migdori bilan tavsiflanadi. Ular ganchalik kam
bo‘lsa, shunchalik toza hisoblanadi. Suvning tozaligi inson sog‘ligi
uchun muhim omil bo‘lib, yechimini talab gilinadigan muhim
muammo hisoblanadi.
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Umumiy tuz miqdori (suv tarkibida) mineral va organik ara-
lashmalarning borligi bilan tavsiflanadi. Uni aniglash uchun 1 litr
suvni bug‘lantirilganda qolgan goldiq o‘zgarmas massaga kelguncha
110° C haroratda qizdiriladi. Hosil bo‘lgan massa umumiy tuz migdori
bo‘lib, u mg/1 bilan o‘Ichanadi. Umumiy tuz migdori bug‘languncha
qgattiq gizdiriladi va sovigach, o‘lchanadi. Massalar orasidagi fargdan
organik aralashma migdori ham aniglanadi.

Suvning oksidlanishi uning tarkibida organik qo‘shimchalarning
borligi bilan tavsiflanadi. Suvning oksidlanishi, 1 litr suvni oksidlash
uchun sarflangan KMnO, ning mg miqdori bilan aniglanadi. Buning
uchun 1 litr suv olinib, ortigcha KMnO, bilan 10 dagiga davomida
gaynatiladi.

Suv muhiti uni muhim — Kkislotalilik yoki ishqoriylik darajasi
vodorod ionlarining konsentratsiyasi ya’ni, pH bilan tavsiflanadi va
pH indikatorlar yordamida aniglanadi. Agar pH — 6,5 — 7,5 oralig‘ida
bo‘lsa, muhit neytral, pH 6,5 bo‘lsa, muhit kislotali va pH — 7,5
bo‘lsa, muhit ishqoriy bo‘ladi. Tabiiy suvning muhiti neytralga yagin
bo‘ladi.

Suvning qattigligi uning tarkibidagi kalsiy va magniy tuzlarining
miqgdori bilan tavsiflanadi. Qattiglik 1 litr (1 dm?) suvda bo‘lgan
Ca?* yoki Mg?* ionlarining milligramm ekvivalent migdori bilan
tavsiflanadi. Qattiglik birligi gilib 20,04 mg/l Ca?* ioni yoki 12,16
mg/l Mg?** ioni gabul qgilingan ya’ni 1 litr suvda 20,04 mg/l Ca?*
ioni yoki 12,16 mg/l Mg?* ioni bo‘lsa, bunday suvning gattigligi
1 mg/ekv. ga teng bo‘ladi.

Suvning qattigligi uchga: muvaqgqgat, doimiy va umumiy gattiglikka
bo‘ladi.

Muvaqqat (karbonatli) qattiglik suvda kalsiy va magniy
gidrokarbonatlarning borligi bilan tavsiflanadi. Suv gqaynatilganda ular
suvda erimaydigan karbonatlarga aylanib cho‘kmaga tushadi. Natijada
suv yumshaydi.

Ca(HCO,),= CaCO, + H,0 + CO, ;
2Mg (HCO,), = MgCO, + Mg (OH), + 3CO, + H,0

Doimiy (karbonatsiz) qattiglik suvda kalsiy va magniyning
gidrokarbonatlaridan boshqga barcha tuzlarining borligi bilan ajralib
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turadi. Ular suvda gaynatilganda cho‘kmaga tushmaydi. Muvaqgat va
doimiy qattiglik birgalikda umumiy qattiglikni hosil qgiladi.
Tabiiy suv qattigligiga qarab quyidagi sinflarga bo‘linadi:

Suvning qattiglik darajasi I litr suvda Ca?>* va Mg?*
ionlarining mg/ekv. migdori

Juda yumshoq 0—1,5

Yumshoq ,5—3

O‘rtacha qattiq 3—6

Qattig 6—10

Juda qgattiq 10

Suvning qattigligi juda muhim ko‘rsatkich bo‘lib, suv qizdiril-
ganda kalsiy va magniy karbonatlari cho‘kib, idish devorlarida cho‘kin-
di (qasmoq) hosil giladi. Kalsiy va magniy sulfatlari esa, suv gayna-
tilganda cho‘kmaga tushmaydi, ammo suvda eruvchanligi kam bo‘lgan-
ligidan, suv bug‘langanda o‘ta to‘yingan eritmaga aylanib, idish
devorlariga gattiq gatlam hosil qilib cho‘kadi. U cho‘kma issiglikni
yomon o‘tkazganligidan (masalan, bug‘ gozonlarida | mm qalinlikdagi
gasmoq cho‘kindi yoqilg‘i sarfini 5 % gacha oshiradi) bug‘ qozonlarida
va issiq almashtirgichlarda unumdorlikni keskin kamaytirib yuboradi.

Undan tashqgari bug‘ gozonlarining devori qattiqg gizib ketadi,
natijada po‘lat oksidlanib o‘z mustahkamligini yo‘qotadi, kuyib
teshiladi, hatto portlab ketadi. Qattiq suv ko‘pgina texnologik jara-
yonlar uchun yarogsiz hisoblanadi. Masalan, eritmalami elektroliz
gilishda sodani ammiakli (solve) usulida olishda, to‘qimachilik, ozig-
ovqat sanoatlari va boshqalarda.

Tabiiy suvdan tozalamay foydalanib bo‘lmaydi. Suv manbalaridan
keladigan suvni sifatini yaxshilash, suvni tayyorlash deyiladi. Suvni
tayyorlash bu suvning tarkibidagi begona aralashmalardan tozalash
uchun kompleks operatsiyalami qo‘llashdan iboratdir.

2- §. Ichimlik suvini tayyorlash

Ichimlik suviga alohida talablar qo‘yiladi: u toza, tiniq, rangsiz,
hidsiz, kimyoviy va bakteriyalar bilan ifloslanmagan bo‘lishi lozim,
ya’ni ichimlik suvi GOST talablariga javob berishi kerak.
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GOSTga binoan ichimlik suvining 1 ml da bakteriyalarning
umumiy soni 100 ta dan, ichak tayoqchasining migdori 1 litr suvda
uchtadan ortiq bo‘Imasligi shart. Daryo va ko‘l suvlari, odatda bu
talablarga javob bermaydi, shuning uchun ham ichimlik suvini
vodoprovod tarmog‘iga berishdan ilgari suv tozalash stansiyalarida
tozalanadi. Ichimlik suvini tayyorlash to‘rt bosqichli: tindirish,
koagulyatsiyalash, filtrlash va zararsizlantirish kabi jarayonlardan
iboratdir. Ichimlik suvini tayyorlashning asosiy sxemasi 12- rasmda
berilgan. Tozalash uchun suv havza (1)dan, ko‘pincha oralig quduq
(dag‘al tindirgich 3) orqali olinadi. Unga suv o‘z oqimi bilan keladi.
Dag‘al tindirgichga suv sekin oqib kiradi va unda tiniq dag‘al dispers
zarrachalardan tozalanadi. Suv olish qurilmasi (2) himoya to‘ri
bilan jihozlangan bo‘lib, yirik narsalarning, shu jumladan
baliglaming qurilmaga tushishini oldini oladi.

Alo(S04):
—
——1 556 7 & 10
==\ 7
— : -_ - - .-a.'o /9
4 u bl |
b BN\ AU A ’,.\(/A\(

12- rasm. Ichimlik suvini tayyorlash sxemasi.
1 — suv manbai; 2 — suv olish joyi; 3 — dag‘al tindirgich; 4 — birinchi
ko‘tarib beruvchi nasos; 5 — aralashtirgich; 6 — tindirgich; 7 — filtr;
8 — xlorator; 9 — ikkinchi ko‘tarib beruvchi nasos; 10 — suv bosimi minorasi.

Suvdagi yengil muallaq zarrachalar juda sekin cho‘kadi. Kolloid
zarrachalar tuproq, silikat kislotalari, gumin kislotalari va boshqalar
esa filtrlash va cho‘ktirish usullari bilan ajralmaydi. Shuning uchun
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suv havzadan yoki tindirgichdan birinchi ko‘targich nasos (4) yor-
damida aralashtirgichga koagulyatsiya ko‘tarib beradi. Koagulyatorga
elektrolitlar — Al (SO,),, FeSO, yoki boshqa birikmalarning erit-
malari (koagulyantlar) ham quyiladi. Aralashtirgichda (koagulya-
tor) koagulyatsiya jarayoni boradi.

Koagulyatsiya bu — geterogen sistemalarni ajratishning eng
samarali usulidir. Bu jarayonning fizik-kimyoviy mohiyatini soddaroq
qilib quyidagicha bayon etishi mumkin. Elektrolit juda suyultirilgan
eritmalardan musbat zaryadlangan zarrachalar hosil qilib
gidrolizlanadi. Qaysiki, bu zarrachalar manfiy zaryadli kalloid
zarrachalarnnig yuzasiga adsorblanib uni neytrallaydi. Natijada
zaryadsizlangan kalloid zarrachalar bir-biriga yopishib, yiriklashadi
va cho‘kadi. Koagulyant ioni zaryadi (Al**.Fe’*) qanchalik katta
bo‘lsa, koagulyatsiyalash uchun shunchalik kam elektrolit sarflanadi.
Bir vaqtning o‘zida Al, (SO,), muvagqat qattigligini ham ancha
kamaytiradi.

Aralashtirgichda quyidagi reaksiyalar boradi.

AL, (SO,),+6H,0=2A1(OH),+3H_SO,
AL(SO,),+3Ca(HCO,) =2AI(OH),+3CaS0,+6CO,

Koagulyatsiya jarayonida hosil bo‘lgan keng yuzali ivigsimon
cho‘kma sekinlik bilan cho‘ka boshlaydi va yengil muallaq zarrachalarni
o‘ziga yopishtirib oladi hamda organik bo‘yoq moddalarini ham
absorbsiyalab cho‘kadi, natijada suv tiniq bo‘lib qoladi.

Koagulyant sarfi suvning ifloslanganlik darajasi bilan belgilanadi:
bahor paytlarida Al, (SO,),dan 120 g/m’, yoz davrida 70 g/m’
gishda esa 20 g/m? sarflanadi. Koagulyatsiya jarayonini tezlashtirish
uchun ko‘pincha iviqsimon cho‘kmalarning hosil bo‘lishi va uni
cho‘kishini tezlatuvchi qo‘shimcha reagentlar flokulyantlar ishlatiladi.
Flokulyant sifatida: aktivlangan silikat Kkislotasi, karboksimotil-
sellyuloza, olein kislotasining natriyli tuzi, sintetik polimer material-
lar poliakrilamid, polietilenimin va boshqgalardan foydalaniladi. Ayniq-
sa, loyqa suvlarda flokulyantni qo‘llash katta samara beradi. Agar
suvdagi loyga miqdoriga nisbatan 1 % poliakrilamid qo‘shilganda
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koagulyant qo‘shish miqdori 2—3 marta kamayadi, ivigsimon
cho‘kmaning cho‘kish tezligi 10—20 martagacha tezlashadi.

Suv aralashtirgichdan tindirgichga o‘tadi, u yerda koagulyatsiya
(flokulyatsiya) tugaydi va suvdagi aralashgan zarrachalar cho‘kadi.
Tindirgichlar katta sig‘imli betondan qilingan hovuz bo‘lib, suvni
tindirgichda uzoqroq muddat bo‘lishini ta’minlash uchun unda
to‘siglar o‘matilgan. Ammo, suvning to‘liq tiniglashuviga ochiq
tipdagi qum filtr orqali filtrlangach erishiladi. Suv (qalinligi 2 m
gacha bo‘ladi) bosim 0,1 m/s tezlikda filtrlanadi. Filtrlovchi material
sifatida bir qavat graviy va uning ustida bir gavat zarrachalarining
kattaligi 0,5—1 mm bo‘lgan 1 m qalinlikdagi qum (kvars qumi)dan
foydalaniladi. Suvning loyqalari qum yuzasida o‘tirib golib filtrlovchi
yupqa parda hosil giladi. Vaqt o‘tishi bilan bu parda galinlashadi,
natijada suvning tozalanish darajasi ortadi, ammo filtrlanish tezligi
kamayadi. So‘ngra u filtr tozalash uchun to‘xtatiladi va filtrlash
boshqasida davom ettiriladi. Odatda, filtrlardan bir nechta bo‘ladi.

Koagulyatsiya, cho‘ktirish, filtrlash nafagat suvni begona aralash-
malardan tozalaydi, tiniq qiladi, balki 70—80 % gacha mikroblardan
ham tozalaydi. Ko‘pchilik hollarda tozalangan suvda mikroblar migdori
me’yordan ko‘p bo‘ladi, shuning uchun filtrdan chiggan suv
zararsizlantirish uchun 8- apparatga yuboriladi. Zararsizlantirish —
suvdagi bo‘lgan mikroorganizmlar va bakteriyalarni: xlorlash,
ozonlash, gaynatish va boshga yo‘llar bilan yo‘qotishdir. Suv
xlorlash uchun toza xlor yoki kalsiy gipoxloritdan foydalaniladi.
Suvni kalsiy gipoxlorit bilan ishlov berilganda atomar kislorod (kuchli
oksidlovchi) hosil bo‘lib, u mikroorganizmlami o‘ldiradi va organik
goldiglammi oksidlaydi.

Ca(Cl0),+CO,+H,0=CaCO,+2HCIO
HCIO=HCI+O

Suv xlorlanganda ortigcha xlor, suvga ammiak yoki natriy sul’fit
go‘shish yo‘li bilan yo‘qotiladi. Suvdagi golgan xlorning miqdori
0,2 — 0,4 mg/l. dan oshmasligi kerak. Keyingi yillarda suvni ozon
bilan zararsizlantirilmogda. Bunda ozon parchalanib atomar holdagi
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kislorod hosil giladi. Bunday suv xlorlangan suvdan farq qilib, xlor
hidiga ega emas. Zararsizlantirish so‘nggi yillarda suvni ftorlash (1
mg/l. gacha ftor, Na,SiF, birikmasi shaklida suvga solinadi, bu bir
vaqtning o‘zida kishilarning tishini yemirilishdan ham himoya giladi,
ultrabinafsha nuri bilan nurlantirish, ultratovush to‘lginlari bilan
ishlov berish kumush ionlari bilan ishlov berish orqali ham amalga
oshirilmoqda.

Suv zararsizlantirilgach, ichishga yaroqli bo‘lib, ikkinchi ko‘tarib
berish nasosi yordamida bosim hosil gilish minorasiga ko‘tarib beriladi.
Bu minora vodoprovodlarda suvning doimiy bosimini ta’minlab
turadi.

3- §. Sanoat suvlarini tayyorlash

Sanoat suvlari uchun ham begona aralashmalarining miqdori
me’yordan yuqgori bo‘lmasligi kerak va bu me’yor suvning qaysi
tarmog‘ida ishlatilishiga garab turlicha bo‘ladi. Masalan, to‘g‘ri ogimli
bug‘ gazonlari uchun ishlatiladigan suv tarkibida qozon quvurlarini
korroziyaga uchratuvchi CO, va O, bo‘lmasligi hamda quruq qoldiq
miqdori 0,2 — 0,3 mg/1. dan oshmasligi kerak.

Qozonlarda bug‘ bosimining ortishi ham suvning tozaligiga bo‘lgan
talabni kuchaytiradi. Masalan, | MPa bosimda gattigligi 0,36 mg/
ekv bo‘lgan suvni ishlatish mumkin bo‘lsa, 6 MPa bosimda esa
suvning qattigligi 0,01 mg/ekv. dan oshmasligi kerak. 10 MPa bosimda
esa to‘liq tuzsizlantirilgan va kislorodi mutlago bo‘lmagan suv
ishlatiladi.

Sanoat suvlarini tayyorlash quyidagi operatsiyalar: koagulyatsiya
tindirish va filtrlash, yumshatish, tuzsizlash distillash va deaeratsiya-
lash orqali amalga oshiriladi. Koagulyatsiya, tindirish va filtrlash
jarayonlari, ichimlik suvini tayyorlashdagidek bajariladi. Yum-
shatish bu suv tarkibidagi gasmoq (cho‘kindi) hosil qiluvchi
kationlarni (Ca?* va Mg?" gisman yoki to‘liq yo‘qotish orgali
amalga oshiriladi.

Suvni yumshatish uch xil: 1) fizik; 2) kimyoviy; 3) fizik-
kimyoviy usullar bilan amalga oshiriladi.
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Fizik usul, bu suvni gaynatish, distillash va muzlatishga asoslangan.
Suv qaynatilganda muvaqqat qattiglik yo‘qolishi yuqorida bayon
gilingan edi. Distillash va muzlatish orqgali ham suv tuzsizlanadi.
Distillash bu suvni gaynatib, bug‘ini kondensatsiyalab ajratib olishga
asoslangan.

Suvni yumshatishning kimyoviy usuli, kimyoviy reagentlar
ta’sirida va ionlarni bog‘lab ajratishga asoslangan. Kimyoviy yumsha-
tishning bir necha ohakli, sodali, natronli, fosfatli usullari bor.

Ohakli usulda, suvga so‘ndirilgan ohak ta’sir etiladi. Bunda
muvagqqat gattiglik yo‘qoladi, temir ioni va CO, ni bog‘lab ajratib
olinadi.

Ca(HCO,), + Ca (OH),=2CaCO,+2H,0;
Mg(HCO,),+Ca(OH),=CaCO,+Mg(OH),+H,0+CO,
FeSO,+Ca(OH),=Fe(OH),+CaSO,
4Fe(OH),+0,+3H,0=4F¢(OH),

CO, + Ca (OH),=CaCO,+H,0

Sodali usulda suvga kalsinatsiyalangan soda qo‘shib doimiy qattiglik
yo‘qgotiladi.

MgSO,+NaCO,=MgCO,+Na,SO,
MgCl,+Na,CO,=MgCO,+2NaCl
CaS0O,+Na,CO,=CaCO,tNa,S0O,
CaCl,*+Na,CO,=CaCO,+2NaC(l

Natron usulda, suvga o‘yuvchi natriy ta’sir ettirilib, muvaqgat
qattiglik yo‘qotiladi.

Mg(HCO,),+4NaOH=Mg(OH),+2Na,CO,+2H,0
Ca(HCO,),+2NaOH=CaCO,v+Na,CO,+2H,0
CaCl,+Na,CO,=CaCO,+2Na(l
CaS0O,+Na,CO,=CaCO,+Na,SO,
Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan suvning doimiy qattiqligini
yo‘gotishda ishtirok etadi (Sodali usulga qarang).

Fosfatli usulda natriy fosfat bilan ham muvaqqgat, ham doimiy
qattiglik yo‘qotiladi.
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3Ca(HCO,),+2Na,P0O,=Ca,(PO,),+6NaHCO,
3MgCL+ Na,PO,= Mg (PO,),+6NaCl
3CaSO,+ 2Na,PO,= Ca,(PO,),+ 3Na SO,

Kalsiy va magniy fosfatlaring eruvchanligi juda kamligi sababli
bu usulda qattiqlik to‘la (% 0,03 g — ekv/1 gacha) yo‘qotiladi. Ammo
yuqoridagi boshqa usullardan ko‘ra gimmatga tushadi. Ohakli sodali
usullarda suv dag‘al yumshaydi (0,3 g — ekv/1 gacha).

Amaliyotda suvnning gattigligi avval arzon reagentlar yordamida,
masalan, Ca(OH), bilan, so‘ngra qattiqlikni to‘ligroq yo‘qotish
uchun Na, PO, dan foydalaniladi.

Keyingi yillarda o°zining oddiyligi, yuqori samaradorligi va igtisodiy
arzonligi sababli fizik-kimyoviy, ya’ni ion almashinishi usuli keng
go‘llanilmoqda. Ion almashinish usuli bilan suvni yumshatish,
suvdagi Ca?* va Mg?* ionlarini 0‘z kotionlariga almashtirish xossasiga
ega bo‘lgan kationitlar yordamida qattiglikni yo‘qotishga asoslangan.
Shunday xossaga ega bo‘lgan birikmalarini ionidlar deyilib, ular
kationit va anionitlarga bo‘linadi.

Kationitlar tarkibida odatda, harakatchan natriy kationiti yoki
vodorod Kkationiti saglaydi. Anionitlar esa harakatchan gidroksil
(OH—anionit) guruh saqlaydi. Na — kationit sifatida turli xildagi
alyumosilikatlar: gloukonit, seolit, permutit va boshqgalar, Na —
kationiti sifatida esa, sulfurlangan ko‘mir sintetik sxemalardan
foydalaniladi. OH — anionitlar sifatidan yuqori molekular moddalar
masalan, karbomidli smolalar ishlatiladi.

Suvni Na — kanionit bilan yumshatish reaksiyasi tenglamasini
quyidagicha yozish mumkin:

Na,(Kat)+Mg(HCO,),= Mg (Kat)+2NaHCO,
Na,(Kat)+CaSO,= Ca(Kat)+Na,SO,

Bunda, (Kar) — kationitning almashinish reaksiyasida ishtirok
etmaydigan qismi.

Suvdagi barcha tuzlarni yo‘qotish (tuzsizlash) uchun, suv nav-
bat bilan avval Na — kationitdan, so‘ngra OH — anionitdan
o‘tkaziladi:
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2H(Kat)+CaSO,= Ca(Kat),+H,SO,
H(Kat)+NaCl= Na(Kat)+HCI
2(An)OH+H,SO,=(An),SO,+2H,0
(An)OH+HCI=(An)CI+H,0

Ion almashinish reaksiyasi qaytar bo‘lib, ionitning ion alma-
shinish xossasini qayta tiklash mumkin. Buning uchun ionit
regeneratsiyalanadi. Natriy kationitni osh tuzining eritmasi bilan,
vodorod kationitni mineral kislotalaming eritmasi bilan reginerat-
siyalanadi. Anionitlar esa ishqor eritmasi bilan regineratsiyalanadi.
Ionit filtrining tuzilishi 13- rasmda berilgan.

13- rasm. Kationit filtrining tuzilishi.
1 — korpus; 2 — kationit qavati; 3 — galpoqchali panjara; A — suv yoki
regeneratsiyalanadigan eritmaning kirishi; B — suv yoki regeneratsiyalangan
eritmaning chigqishi.

U po‘latdan yasalgan silindrsimon korpus bo‘lib, tepasi gum-
bazsimon bekilgan, ostidan suv chigadigan teshigi, tepasiga yaqin
joyida, yon tomonida suv kiradigan quvuri bo‘ladi. Uning ichiga
ostki gismida metall chambara (to‘r) o‘rnatilgan bo‘lib, uning ustiga
2 — 4 m qalinlikda ionit donachalari (sharchalar shaklida) solingan
bo‘ladi. Suv filtrning tepasidan kirib, ionit orqali tozalanib o‘tadi va
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filtrning ostki gismidan chigarib olinadi. Regineratsiyalashda esa tepa
gismidan osh tuzi ishqor yoki kislota kiradi va ionit orgali o‘tib, uni
regeniratsiyalaydi va ostidan chigarib olinadi.

Deaeratsiyalash, bu suv tarkibida bo‘lgan gazlarda suvlami
tozalash bo‘lib, ikki xil fizik va kimyoviy usullar yordamida amalga
oshiriladi. Fizik usulda, suv qaynatiladi, natijada suvda erigan gazlar
(CO,va O,) ajralib chiqadi, suv deaeratsiyalanadi. Kimyoviy
deaeratsiyada suvga CO, va O, ni biriktirib oluvchi reagentlar go‘shiladi.
Suvni kimyoviy usulda yumshatilganda suv CO, dan tozalanadi.
Suvdagi kislorod esa kuchli gaytaruvchilar (Na,SO; N,H, —
gidrozin) qo‘shish orqali biriktirib olinadi.

2Na SO, + 0,=2 Na,S0,
N,H, + 0,=N,+2H,0

4- §. Sanoatda suv sarfini kamaytirish yo‘llari

Har yili sayyoramizdagi mavjud daryolarda ogqgan suvning
barchasini birgalikda qo‘shib hisoblaganda, uning 600—700 km? ga
yoki 9 % sanoat va maishiy ehtiyojlar uchun sarflanadi. Shundan
150 km? qaytmas holda sarflanib, 500 km? ga yaqini esa toza suv
bilan aralashtirilib (suyultirilib) yana daryo, ko‘l va dengizlarga
quyiladi. Suyultirish uchun dunyodagi daryolarning 40 % ga yaqin
suvi sarflanadi. Shuning uchun insoniyat oldida dunyoda suvning
tugash xavfi emas balki, ichishga yarogli bo‘lgan toza sifatli chuchuk
suvning tugab golish muammosi turibdi.

Bunday suv resurslaridan samarali foydalanish kabi murakkab
vazifani hal qilish uchun ishlab chiqarishning ilmiy asoslangan suv
sarfiyoti me’yori hamda har bir jarayon uchun eng kam toza suvni
sarflashni nazarda tutuvchi yangicha texnologik sxemalami yaratish,
shuningdek, ifloslangan suvni chigarib tashlamaydigan yopiq
sistemalarni joriy qilish zarur.

Ishlatiladigan suvni tozalash katta iqtisodiy chigimlar bilan bog‘lig.
Korxonani suv bilan ta’minlashning murakkab sistemasi va
korxonadan chiqgqan chiqindi suvni tozalash qurilmalarini barpo
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etish kabi ishlab chiqariladigan mahsulot tannarxini oshirishga olib
keladi. Masalan, suvni filtrlashning o‘zi toza daryo suviga nisbatan
uning tannarxini 1,5 martaga oshiradi. Qisman suvni yumshatish esa
8 marta, suvni tuzsizlantirish, to‘liq yumshatish esa 10—11
martagacha oshiradi. Kimyo korxonasining juda katta mablag‘i suv
tozalash qurilmalarini qurish uchun (korxona umumiy kapital
mablag‘ining 10—15% dan ko‘prog‘i) sarflanadi.

Kimyo korxonalarida suv sarfini kamaytirish uch yo‘nalish
orqgali amalga oshirilishi mumkin: 1. Ishlatilgan suvni yana gayta-
qayta ishlatish. 2. Suvli sovitkichlami havo sovitkichlariga almashtirish.
3. Ogova suvlami tozalash va gayta ishlatish.

Sanoatda foydalaniladigan suvning 45 % gacha miqdori issiq
almashtirgichlarda sovitish magsadida ishlatiladi. Bu suv u gadar
ko‘p ifloslanmaydi va ko‘p martalab gayta ishlatilishi mumkin. Buning
uchun har gal ishlatishdan oldin gradirlarda (issiq suvni yuqoridan
sachratish orqali sovitadigan minorasimon qurilma) va suvni
sachratib, sovitish havzalarida (bunda maxsus quvurlar orqali issiq
suv yuqoridan ochiq hovuzlarga, dushdan suv ogqanidek
sachratilib) sovitiladi.

Ishlatilgan suv neftni gayta ishlash sanoatida keng go‘llaniladi.
Masalan, 1965—1970- yillarda 1 t neftni qayta ishlash uchun 10
m? suv sarflanar edi. Hozirgi paytda esa fagat 1,15—1,18 m? suv
sarflanadi xolos.

Yopiq sistemali suv ta’minoti asosida ishlovchi korxonalarning
suvi ishlatilib bo‘lgach, chiqarilib avval tindiriladi, aralashgan gattiq
zarralar ajratib tashlanadi. Qisman tuz va reagentlarda tozalanadi,
so‘ngra yana texnologik jarayonga yuboriladi. Bunda fagat bug‘lanib
ketgan suv o‘rni toza suv qo‘shish bilan to‘ldirib turiladi xolos.
Yopiq sistemali suv ta’minoti asosida ishlaydigan korxonalar mis
suyuglantirib olinadigan kombinatning, misni boyitish fabrikasini
misol qilib keltirish mumkin. Sanoatda suv sarfini katta miqgdorda
kamaytirish imkonini beradigan yo‘nalish suvli sovitkichlami havo
sovitkichlariga almashtirishdir. Kam chiqindi chiqaradigan texno-
logiyani, suv ishlatilmaydigan texnologik jarayonlarni ishlab chiga-
rishga joriy qilishdir.
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1V BOB. TABIAT MUHOFAZASI VA SANOAT
CHIQITLARINI TOZALASH

Tabiat — insonning yashashi uchun zarur bo‘lgan resurslar
manbaidir. Havo, suv, tuproq (atmosfera, gidrosfera va litosfera)
mana shu uch tayanch tufayligina insoniyat abadiy mavjud bo‘la
oladi. Insonlar faoliyati natijasida tabiatning o‘zgarishi shubhasiz.
Bu o‘zgarish ishlab chiqarish kuchlarining taraqqiy qilib borgani
sari kuchayib boradi. Tabiatdagi hamma narsa bir-biriga uzviy bog‘liq
va nisbiy muvozanatda bo‘ladi.

Keyingi yillarda bu o‘zgarishlar shunchalik kengayib katta
masshtabga yoyilib ketdiki, uning ogibatida tabiatdagi mavjud nisbiy
muvozanatning buzilish xavfi tug‘ildi. Har yili dunyoda 120 mird. t.
ruda qazib olinadi. Uning atigi 2 foizidan foydalaniladi. 98 foizi esa
chiqgindi sifatida tashlanadi. 60 min t. sintetik moddalar, 100 min. t.
mineral o‘g‘it, 3 min. t. zaharli kimyoviy birikmalar ishlab chiqari-
ladi. Bularning bari atrof-muhitni ifloslaydi. Atrof-muhitning
ifloslanishi insoniyat sog‘lig‘i uchun katta xavf tug‘dirmoqda hamda
ishlab chigarish kuchlarining taraqqiyotiga to‘siq bo‘lmogda. Shuning
uchun ham atrof-muhitning muhofazasi umumbashariy muammoga
aylandi.

Birinchi marta havoning ifloslanishi natijasida ommaviy kasallanish
1930- yili Belgiyada qayd etildi. 1952- yilda esa Londonda ushbu
kasallik tufayli 4000 kishi vafot etdi. Yevropa mamlakatlari va AQShda
surunkali bronxid kasalligidan o‘lim har o‘n yilda ikki marta
ortayotganligini aytib o‘tish kifoya. Xalgaro Sog‘ligni Saqlash
go‘mitasining ma’lumotlariga ko‘ra har to‘rtta rak kasalligining uchtasi
atrof-muhitning ifloslanishi bilan bog‘liq ekan.

Aynigsa, atrof-muhitdagi kimyoviy mutagenlarning ortishi
natijasida inson organizmida noqulay mutatsiyalaming hosil bo‘lish
mumkinligi katta xavf tug‘dirmoqda. Buning natijasida agliy va jismoniy
zaif chaqaloqlar tug'‘ilishi ko‘payadi yoki yangi qurilgan oilalarda
chaqgaloq tug‘ilmaydi, tug‘ilganda ham kasallik bilan tug‘iladi. Hozirgi
kunda ko‘pgina mamlakatlarda tug‘ma kasalliklardan o‘lish, bolalar
yuqumli kasalliklaridan o‘lishga qaraganda ko‘p.
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Yana bir global muammo stratosferadagi ozon himoya gavatining
buzilishi bilan bog‘liq. Mutaxassislarning bergan ma’lumotiga ko‘ra
Yerning Quyosh radiatsiyasidan himoya qilib turgan ozon himoya
gavatining buzilishi, barcha jonzotni radiatsion o‘limga mahkum etish
mumkin. Bulardan tashqgari ekologik ifloslanish qgishloq xo‘jalik ekinlari
hosildorligining kamayishiga, hayvonlarda sutning kamayishiga, o‘lim
sonining ortishiga olib kelmogda.

Tabiatni qo‘riglash deganda, davlat va jamiyatning tabiat
resurslaridan oqgilona foydalanish va tabiiy resurslarni gayta tiklash,
hozirgi va kelajak avlodlarning material va maishiy ehtiyojini gondirish
magqsadida atorf-mubhitni ifloslanishi va buzilishining oldini olishga
qaratilgan tadbirlari sistemasi tushuniladi.

«Tabiatni qo‘riglash» so‘zi 1913- yilda tabiatni qo‘riglashga
bag‘ishlab Shveysariyada o‘tkazilgan I Xalgaro s’ezdan keyin keng
tarqaldi. Shundan keyin ko‘pgina rivojlangan mamlakatlar (AQSh,
Rossiya, Fransiya va boshqalar) tabiat muhofazasiga oid bir gancha
garorlar gabul qildi, tashkilotlar tuzildi. Aynigsa, Birlashgan
millatlarlar tashkiloti o‘zining sessiya va ixtisoslashgan qo‘mitalarida
tabiatni go‘riglash muammosini bir necha bor muhokama qilgan.
1962- yilda BMT Bosh Assambleyasi Mongoliyaning taklifiga binoan
«Tabiatni go‘riglash va iqtisodiy taraqgiyot» deb ataluvchi qaror qabul
qildi. Unda BMTning shu sohadagi siyosati aniglab berilgan edi.

1972- yilda BMTning Stokgolmda bo‘lib o‘tgan kon-
ferensiyasining garoriga binoan 1973- yildan boshlab atrof-mubhitni
muhofazasi bilan shug‘ullanuvchi maxsus ixtisoslashgan tashkiloti
(YuNEP) ish boshladi.

1948- yilda tabiat resurslari va tabiatni qo‘riglash xalqgaro ittifoqi
(MSOP) tuzilgan bo‘lib, bu ittifoqqa 1980- yilda 105 mamlakat
birlashgan edi. MSOP faoliyati an’anaviy yo‘nalishi bu tirik tabiatni
muhofaza qilishdir. Dunyoda hozirgi kunda 300 dan ortiq tabiatni
muhofaza qgilish xalgaro tashkilotlari faoliyat ko‘rsatmoqda.

Tabiatni qo‘riglash deganda, uning turli gismlari: atmosfera,
suv resurslari, tuproq, yer osti boyliklari, landshaftlar, o‘simlik va
hayvonot olamini muhofaza qilish nazarda tutiladi. Ulaming barchasi
bir-biri bilan ekologik bog‘lig bo‘lib, bittasining buzilishi boshgasining
o‘zgarishiga olib keladi. Masalan, tarkibida oltingugurt saglovchi
yoqilg‘ini yoqish, atmosferani SO, gazi bilan ifloslanishiga olib kelsa,
o‘z navbatida SO, ning havodagi suv bug‘lari, yog‘inlar ta’sirida
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kislotaga aylanib yerga tushishi, tuprogni va suvni ifloslaydi. Pestisid-
larni keng qo‘llash, atmosfera, suv, tuprogni zaharlash bilan bir
qatorda, o‘simlik va hayvonlarga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun
ham tabiatni qo‘riglash kompleks echim talab qiluvchi vazifadir.
Barcha mamlakatlarda zararli moddalaming me’yoriy darajasidagi
konsentratsiyasi (MDK) ishlab chigilgan. O‘zbekistonda hozirgi paytda
sobiq ittifoq davrida qabul gilingan (MDK) amalda qo‘llanilmoqda.
Masalan, atmosfera ifloslanishining me’yoriy darajadagi
konsentratsiyasi me’yori shunday konsentratsiyaki, kishiga bevosita
yoki bilvosita zararli ta’sir etmaydi. Uning ish gobiliyatini
pasaytirmaydi. Kayfiyati va sog‘lig‘iga salbiy ta’sir ko‘rsatmaydi. Ayrim
moddalarning MDKSsi quyidagi 2- va 3- jadvallarda berilgan.

2- jadval.

Atmosferada ba’zi bir zararli moddalar konsentratsiyasining
me’yoriy darajasi (M DKmg/m? hisobida)

Moddalar Bir martalik | O‘rtacha sutkalik korxc:x/xz}slidagi
me’yori me’yori me’yori
Ammiak 0,2 0,2 20
Atsetaldegid 0,1 0,1 5,0
Atscton 0,35 0,35 200,0
Geksaxloran 0,03 0,03 0,1
Ksilollar 0,2 0,2 50,0
Fenol 0,01 0,01 50,0
Metanol 1,0 0,5 5,0
Uglerod (II) oksid (CO) 3,0 1,0 20,0
popa o8 | omws | oo
Formaldegid 0,035 0,012 0,15
Simob (bug‘lari) 0,0003 0,0003 0,01
Vodorod sulfid 0,008 0,008 10,0
Uglerod sulfid 0,03 0,005 10,0
Oltingugurt (IV) oksid 0,03 0,005 10,0
Vodorod xlorid 0,2 0,2 50,0
Uglerod (IV) xlorid 4,0 2,0 20,0
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3- jadval.

Suvda ba’zi birikmalar konsentratsiyasining me’yoriy darajasi

Birkmalar rbflgl/)rrli‘ Birkmalar rlﬁ_:/)nlf’
Anorgank moddalar — Organk moddalar
Kislotalar (H,SO,, HCL HNO,) 30 Benzol 05
Mishyak va uning birikkmalari 0,05 Kisilollar 0,05
Smob (1) birkmalari 0,05 Merkaptanlar 0.01—2
Sulfidlar 0,1 Neft va neft mahsulotlari 0,05
Ftor va uning birikmalari 1,5 Smolalar 20—50
Xlor 0,00 Stirol 0.1
Sianidlar 0.1 Oohuol 0.5
Fenol 0,002
Formaldegid 0,5
Xlorbenzol 0,1

Juda ko‘p moddalar uchun MDK aniqglangan. Ko‘pgina
shaharlarda suv, havo va tuproq tozaligini tekshirib turadigan maxsus
stansiyalar ishlab turibdi.

1- §. Atmosfera muhofazasi

Atmosferadagi havo massasi 5,15 - 10"°t. dan ko‘proqdir. Uning
asosiy qismi (80 % gacha) Yerga yaqin joyga troposferadadir.
Troposferaning qalinligi 11—12 km. Undan keyingi gatlam stratosfera
deyilib, Yer yuzidan 20—50 km balandlikni egallaydi. Havoning
golgan qismi shu qatlamda joylashgan. Stratosferada ozon qatlami
joylashgan. Ozon gatlami tirik organizmlarni ultrabinafsha nurlar
ta’sirida himoya giladi. Ozon qobig‘i to‘lqin uzinligi 290 nm va undan
kichik ultrabinafsha nurlarini ushlab goladi va tirik organizmga foydali
bo‘lgan to‘lgin uzunligi katta ultrabinafsha nurlami o‘tkazadi.
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Atmosfera Yerdagi tirik organizmlami kosmik nurlarining qudratli
ogimidan himoya qiladi. U issiqlikni saglab turuvchi filtr bo‘lib,
Yemi keskin sovib yoki isib ketishidan asraydi. Atmosfera bo‘lmaganda
sutkalik harorat o‘zgarishi 200°C (+ 100°C dan kunduzi, — 100°C
gacha kechasi) bo‘lar edi.

Atmosfera havosining tarkibi nisbatan doimiydir. Uning tarkibi
78,03 % azotdan, 20,95 % kisloroddan, 0,03 % karbonat angriddan
va 0,93 % argondan iborat. Bunday doimiy nisbat barcha tirik
organizmlar uchun juda muhim ahamiyatga egadir. Havo tarkibida
yana ozroq inert gazlari va suv bug‘lari (3—4 % hajm bo‘yicha)
bo‘ladi.

Sanoat va transportning rivojlanib borishi natijasida kislorod sarfi
kun sayin ortib bormoqda. Kislorodni iste’mol giluvchi manbalar
avtomobil va samalyotlardir. Hozirgi kunda dunyoda 700 min.
avtomobillar bor. Ulaming soni har yili aholi o‘sishiga nisbatan 5
marta tezroq o‘smoqda. Hozirgi zamon reaktiv samolyotining bittasi
Amerikadan Yevropagacha uchib kelganda 50—100 t. gacha kislorodni
yoqilg‘ini yonishi uchun sarflaydi. Shuncha miqdor kislorodni bir
kunda 10 ming gektar o‘rmon ishlab chiqgaradi.

Mutaxassis olimlaming hisoblariga garaganda, hozirgi paytda
sayyoramizdagi o‘simliklar chigaradigan kislorodning 10—25 % i
turli yogqilg‘ilarning yonishi uchun sarflanmoqda. O‘rmon
zaxiralarining kamayib borayotganligi, suvning ifloslanishi sababli
suvo‘tlari chiqaradigan kislorod miqdorining kamayib ketayotganligi
atmosfera kislorodi miqdorining kamayishiga olib kelmogqda.

Kislorod zaxiralaridan foydalanish ortib borishi, ekvivalent
miqdorida atmosferada CO, ning ko‘payib ketishiga sabab bo‘Imoqgda.
BMT ma’lumotlariga garaganda, keyingi yuz yil ichida Yer
atmosferasida CO, ningmiqdori 10—15 % oshgan. Ya’ni 400 mird. t.
ga etgan. Bir yilda atmosferaga 270 min.t. CO,, 60 min. t. dan ko‘p
azot oksidlari, 70 min. t. uglevodorodlar chigarib tashlanmoqda.

Atmosferada CO, ning miqdori ortishi natijasida yorug‘lik
energiyasi issiqlik energiyasiga aylanadi va pamik effekti deb ataladigan
holat yuzaga kelishi mumkin, deb hisoblanmoqda.

Ob-havo bo‘yicha xalqaro konfirensiyaning bergan ma’lumotlariga
ko‘ra CO, migdorining ortishi Yer shari haroratining 1,5—3°C ga
oshirishi mumkin. Yer yuzasining bunday isishi qutbdagi muzliklami
beto‘xtov erishiga va dunyo okeanlari sathini 4—8 m gacha
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ko‘tarilishiga olib keladi. Bu o‘z navbatida quruqlikni butunlay suv
bosishiga olib kelishi mumkin.

Atmosferani zaharlovchi asosiy manbalardan biri bu avtomobil
va samolyotlardir. Bir avtomobil bir yilda o‘rtacha 800 kg dan ko‘proq
zaharli uglovodorodlar, 40 kg azot oksidlari, 200 kg aldegidlar,
anchagina CO (50 ot kuchiga ega bo‘lgan 1 avtomobil 1 dagiqada 60
litr CO chiqaradi), 3,4 benzpiren, qo‘rg‘oshin oksidlari, oltingugurtli
birikmalar qurum va boshqa ko‘pgina toksillami atmosferaga chigarib
tashlaydi.

Kimyo sanoati ham atmosferani ifloslantirmoqda. Kimyo sanoati
asosan azot oksidlari, oltingugurt oksidlari, uglevodorodlar, galogen-
lar va boshgalami atmosferaga ko‘plab chiqarib tashlamogda. Atmosfera
havosida hozirgi paytda 900 min.t. dan ko‘proq doimiy ravishda
ifloslantiruvchi moddalar mavjud.

Atmosferaga tushuvchi zararli aralashmalar 2 guruhga bo‘linadi.

1. Muallaq zarrachalar (aerozollar), chang, tutun va tumanlar.
Tutun — ichida qattig modda — zarrachalar bo‘lgan gazlar aralash-
masidan iborat sistema. Tuman — ichida suyuqlik tomchilari bo‘lgan
gazlar aralashmasidan iborat sistemadir.

2. Gazsimon va bug‘simon moddalar. Birinchi guruhga anorganik
va organik moddalaming gattiq muallaq osilib turuvchi zarrachalari
hamda turli korxonalarda puflab atmosferaga chiqarib tashlanuvchi
gazlar bilan hamda ventilyatsiya sistemalaridan chiggan suyuqlikni
mayda tomchi va zarrachalari kiradi.

Anorganik changlar sanoatda metallarning rudalaridan ajratib
olishda, alyumosilikatlarni turli mineral tuzlami, gayta ishlaganda,
o‘g‘itlar, karbitlar, sement va boshga ko‘pgini anorganik moddalami
ishlab chiqarishda hosil bo‘ladi. Ko‘mir slanets, torf, yog‘och, saja,
rezina asfalt kabilami changsimon zarrachalari o‘simliklarni himoya
qgiluvchi vositalaming aerozollari va boshqgalar organik modda zarra-
chalaridir. Tumanlami esa, kislotalar va ulaming angidridlari havodagi
suv bug‘larida erib hosil giladi. Yana neftni qayta ishlash sanoati,
transport, qishloq xo‘jalik aviatsiyasi kabilar atmosferaga chiqarib
tashlaydigan og‘ir suyuq qoldiq va chigindilar ham tumanlar hosil
giladi.

Atmosferadagi qattiq va suyuq zarrachalarning disperslik darajasi
juda katta bo‘lib, o‘nlab mikrondan yuzlab mikrongacha chegarada
o‘zgarib turadi.
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Ikkinchi guruh gazsimon va bug‘simon aralashmalar nihoyatda
turli-tuman bo‘lib, ularga kislota, gologen va galoidli birikmalar
gazsimon oksid, aldegid, keton, spirt, uglevodorod, amin, pirin,
merkaptan, efir, vodorod sulfid va boshqalar ko‘pgina gazsimon
sanoat chiqindilan kiradi. Gazsimon sanoat chiqgindilarini tozalash
nafagat odam hayvon yoki o‘simlikka zararli ekanligi uchungina
zarur, balki bunda juda ko‘p miqdorda iqtisodiy zarar ham ko‘riladi.

Masalan, ko‘plab gimmatbaho mahsulotlar — organik
erituvchilar, metallar, oltingugurt oksidlari va boshqa moddalar
yo‘qotiladi. Masalan, ko‘mir shaxtalarida changning miqdori 470
— 500 mg/ m® ga etadi. Rotor tipidagi kombayin bilan ko‘mir
qazilganda changning migdor 1300 mg/m?ga frezer tipidagi kombayin
go‘llaniiganda 3000 mg/m? ga yetadi. Agar ko‘mir qazishdan avval
sugorilsa havoda changning konsentratsiyasi 200—300 mg/m?ga qadar
kamayadi.

Ko‘mir shaxtalarida qo‘llaniladigan ventilyatsiya qurilmalarining
ishi natijasida bir dagigada 1200 m?chang tashqgariga — havoga chigarib
turiladi, buning natijasida shaxta ichidagi havoda changning miqdori
30—40 mg/m? chamasida saqlanib turadi. Bu tadbir tufayli juda
ko‘p mahsulot yo‘qotiladi va atmosfera havosi ifloslanadi, agar
changlar tutib qolinsa, go‘shimcha mahsulot hosil bo‘ladi.

Kon havosidagi chang turli mamlakatlarda turlicha yo‘llar bilan
kamaytiriladi. Masalan, Angliyada bu magsadda suv berish usulidan
tashgari maxsus chang yutuvchi asboblar qo‘llaniladi. Germaniyada
kalsiy xloridli pastadan foydalaniladi. Chunki kalsiy xlorid gigroskopik
modda bo‘lganligi uchun havodagi namni tortib rudani ho‘llab turadi.
Bundan tashgari havoda ximikatni bo‘lishi metallarni korroziyalab
ishdan chiqaradi. Sanoat tumanlarida po‘lat gishloq joylariga nisbatan
3—4 marta tezroq zanglaydi.

Atmosferani zararli go‘shimcha va tashlandiglardan himoya
qilishning nisbatan optimal varianti bu yangi ishlab chiqarish
jarayonlari gazlarni atrof-muhitga chiqishini butunlay yo‘qotish yoki
maksimal kamaytirishga, avvalo, ayrim jarayonlarni va butun ishlab
chiqarishni yopiq aylana tizimga o‘tkazish, chigindi va xomashyodan
kompleks foydalanish asosida chiqindisiz jarayonlarini joriy qilish
apparat va uskunalarni qurilish va mexanizmlami takomillashtirish
energiyaning yangi manbalaridan foydalanishga o‘tish orqali erishiladi.
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Masalan, rangli metallurgiya hozirgi vaqtda sulfat kislota ishlab
chiqgarish uchun kerak bo‘lgan SO, ning 30 % ga yaqinini bermogda.
Qaysiki, ilgari atmosferaga chiqarib tashlanar edi. Bu kislotaning
tannarxi an’anaviy usulda olingandagiga nisbatan 30 % ga arzon
tushadi.

Metallurgiyada, atmosferaga zararli chiqgindilarni chiqarib
tashlashni rudalami to‘g‘ridan-to‘g‘ri kislorodsiz qaytarish usuliga
o‘tish va po‘latni elektr pechlarida suyuglantirib olish orqali keskin
kamaytirish mumkin. Shahar va tumanlaming atmosfera havosining
markaziy isitish sistemalarida gattiq yoqilg‘i o‘miga gazdan foydalanish
orqali ancha tozalash mumkin.

Avtotransport bu ishni ikkinchi yonish dvigatellaming kons-
truksiyasini takomillashtirish avtomobil tutunlarini neytrallovchi
qurilmalarni qo‘llash, etillangan benzindan voz kechish, benzin
yoqilg‘isini sigilgan gaz, vodorod va elektr energiyasiga almashtirish
orqgali amalga oshirish mumkin. Ammo texnika va texnologiyaning
hozirgi holati atmosferaga zararli moddalarning tushishini to‘liq oldini
olish imkonini bermaydi. Shuning uchun ham atmosferani himoya
qilishning nisbatan oddiy vositasi bo‘lib, turli gaz tozalash qurilmalari
xizmat qiladi.

Gazlarni tozalash usullari. Gazlarni tozaalash usullarini tanlash,
aralashmalaming fizik-kimyoviy xossalari, konsentratsiyalari, agregat
holatlari, dispersligi, harorati, namligi va boshqga shu kabilar bilan
aniglanadi. Sanoatda gazlami aerozollardan tozalash usullari: mexanik
va elekrostatikga bo'linadi. Mexanik moddani tozalash quruqg va ho‘l
holatda bo‘lishi mumkin.

1. Mexanik tozalash quyidagi usullarda olib boriladi.

a) gravitatsion ushlab golish kichik tezlikda changlatilgan gaz
ogimidagi chang zarrachalarining og‘irlik kuchi ta’sirida cho‘kishiga
asoslangan. Bu usul fagat gazni taxminiy dag‘al tozalash uchungina
foydalaniladi. Buning uchun tindirgichli gaz mo‘rilari va chang
cho‘ktirgich kameralari qo‘llaniladi.

b) inersion usulda chang ushlash, boshlang‘ich harakat
yo‘nalishini saglab qolishga intiluvchi gaz ogimining yo‘nalishi
o‘zgartirilganda, gazga aralashgan muallaq chang zarrachalarining
inersiya kuchi ta’siriga asoslangan bo‘ladi. Bu usul changlanish darajasi
kichik (1,5 g/sm? gacha) bo‘lgan gazni changdan taxminiy dag‘al
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tozalashda qo‘llaniladi. Bunda yog‘och pardali va konus xalgali
nasadkasi bo‘lgan inersion chang ushlagichlardan foydalaniladi.
Tozalash darajasi zarrachalarining dispersligiga bog‘liq holda, 20—
70 foizgacha bo‘ladi. Bu ikki usul ko‘pchilik hollarda alohida mustaqil
foydalanilmay, balki gaz chiqindilarini gattiq aralashmalaridan
tozalanishning bosgichlaridan biri sifatida foydalaniladi.

d) markazdan qochma usulda chang ushlash, bu usul tozalovchi
gazni siklon-apparatida qattiq aylantirish yoki apparatning o‘zini
aylantirish natijasida hosil bo‘luvchi
markazdan qochma kuch ta’siriga f
asoslangan bo‘lib gazlarni dag‘al va
o‘rtacha tozalashda keng qo‘llaniladi. —

Siklon apparatining sxemasi 14- A
rasmda berilgan. U ikki silindrdan

iborat bo‘lib, biri ikkinchisining

ichiga kiritilgan.

Tashqi silindring osti konus- Y
simon shaklda bo‘lib, u yerda chang -
zarralari to‘planadi va chigarib oli- =© B
nadi. Changli zarralar katta tezlikda
siklon apparatiga maxsus teshikdan 14- rasm. Siklon apparati.
kirib aylanib changdan tozalanib ikki ~ A _ yon tomondan ko'rinishi;

ore . . . B — tepasidan ko‘rinishi.
silindr orqali apparatdan chiqadi.
Markazdan gochma kuch ta’sirida chang zarralari tashqi silindming
ichki devoriga urilib, so‘ngra ostiga yig‘iladi. Bunday siklonlar diametri
6 mkm dan katta bo‘lgan chang zarralarini yaxshi ushlab goladi.

e) gazlami filtrlash orqali chang ushlash usulida changlangan
gazlar gazlama filtridan o‘tkaziladi. Filtr materiali sifatida paxta, jun,
sintetik, tola, shisha tola, asbest yoki ular asosida tayyorlangan
gazlama hamda g‘ovak keramik va metalokeramik buyumlar ishlatiladi.
Bu usulda to‘liq chuqur tozalash imkoniyati tug‘iladi. Bu usulning
ustunlik tomoni shundaki, qurilmalami arzon yuqori darajada
tozalaydi. Yuqori haroratli gazni ham agressiv gazlami ham tozalash
mumkin. Uning kamchiligi shundaki filtr gaz oqimiga katta gidravlik
qarshilik ko‘rsatadi va filtr yuzasi tez chang zarralari bilan bitib
goladi. Shuning uchun ham bu usul tozalashning so‘nggi bosgichida
go‘llaniladi.
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f) ho‘l holatda tozalash usuli katta yuzali fazalar kontaktiga
gazni suv bilan yuvishga hamda tozalaniladigan gazni suv bilan
intensiv aralashtirishga asoslangandir. Bu usul chang, kul
zarrachalarini hamda suyuqlikning har qanday kattalikdagi
tomchilarini ushlab golish uchun go‘llaniladi. Bu gazni tozalashning
yakuniy bosqgichida qo‘llaniladigan mexanik tozalashning eng
ishonchli usulidir. Ho‘l holatda tozalash konstruksiyaning oddiyligi
va ishlatish osonligi bilan ajralib turuvchi maxsus nasadkali
minoralarda olib boriladi.

2. Elektrostatik tozalash usuli. Bu usul aerozollarning (gazga
aralashgan chang zarralarini) elektrodlar hosil giladigan yuqori
kuchlanishli elektr magnit maydoni orqali o‘tkazilganda, ionlanishi
va zaryadlanishiga, ya’ni yemirilishiga asoslangan. Sanoatda keng

go‘llaniladigan elektr filtrining

(15- rasm) bir turida katod vazi-

fasini bajaruvchi metall tayoqcha
4 bir necha ming volt yugori kuch-
Gaz lanish berilganda katod yagqini-
¢ kirishi dagi havo kuchli ravishda ion-
I lanadi. Bu apparat orqali aerozol
o‘tkazilganda, aerozol zarra-
chalari manfiy zaryadli zarra-
chalari quvurchalarining devor-
lariga urilib o‘zining zaryadini
yo‘qotadi va neytral zaryadsiz
kukun shaklida apparat devor-
lariga uriladi. Aerozolning yemi-
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15- rasm. Plastinkasimon
elektrofiltr.

1 — toj elektrodlar; 2 — kvars
naycha; 3 — cho‘ktiruvchi
elektrodlar; 4 — changlarni qoquvchi
mexanizm; 5 — bunker; gaz ogimini
to‘g‘rilagichi; 6 — gaz oqimi

rilishidan hosil bo‘lgan gazlar
aralashmasi esa gazlarning toza-
lashda go‘llaniladigan usullari
bilan ayrim-ayrim komponent-
larga ajraladi.

Elektrodda o‘tirib golgan
changlarni qogib yoki yuvib
tozalash yo‘li bilan yo‘qotiladi. Elektrostatik tozalashning
samaradorligi juda yuqori bo‘lib, asosan qora va rangli metallurgiya,
issiglik energetikasi, qurilish materiallari, ishlab chigarish korxonalari

regulyatoti.
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va boshqalarda keng go‘llaniladi. Havoni zararli moddalardan —
tumanlardan va namlangan gazdagi begona aralashma zarrachalardan
tozalovchi ho'l elektrofiltrlar ham quruq elektrofiltrdek ishlaydi.

Sanoat chiqindi gazlarini gazsimon va bug‘simon zararli
aralashmalardan tozalashni uch asosiy guruhga bo‘lish mumkin: 1.
Suyuqlik bilan absorbsiyalash. 2. Qattig yuttiruvchilar bilan
absorbsiyalash. 3. Katalitik tozalash.

Suyuglik bilan absorbsiyalash, nisbatan ishonchli va keng tarqal-
gan. Bu zararli aralashmaning suyuqglikda tanlab erishishga (fizik
absorbsiya) yoki yuttiruvchining aktiv komponentlari bilan ular
orasidagi reaksiyaga (xemosorbsiya) ya’ni tanlab ajratib olishga
asoslangan.

Fizik absorbsiya — to‘xtovsiz aylanma jarayondir. Chunki zararli
gazlarni yutilishi, yutuvchi suyuqliklaming regeneratsiyalash bilan
birga olib boriladi. Sharoit (harorat va bosim) o‘zgartirilganda adsorbent
regeneratsiyalanadi, bunda adsorbentga yutilgan gaz aralashmasining
desorbsiyalanishi sodir bo‘ladi.

Regeneratsiyalangan eritma tozalash uchun yuboriladi. Bu usul
bilan murakkab gazlar aralashmasida atseton dimetilformamid va
boshqga absorbentlar yordamida atsetilenni ajratib oldilar. Xemo-
sorbsiyada, masalan, oltingugurt (IV) oksidini tutib golish uchun
60 dan ko‘p turli xil usullar taklif etilgan, ular absorbsiyalash va
kimyoviy ta’sirlanuviga asoslangan. Biroq ularning hammasi ham
bir vagtda samara bermaydi va iqtisodiy jihatdan qulay emas. Eng
ko‘p tarqalgan usullaridan biri oltingugurt (IV) oksidini ohak,
mangniy sulfat eritmasi ammoniy gidrosulfid va natriy aluminiyning
ishqoriy eritmasi orgali yutilishiga asoslangan.

Tarkibida 0,1—0,5 % SO, bo‘lgan gazlami tozalash uchun ohakli
usuldan foydalanish iqtisodiy jihatdan qulay SO, ning migdori ko‘p
bo‘lganda esa sulfat ammoniyni qo‘llashga asoslangan ammiak
avtoklavli va ammiaksiklik usullaridan foydalanish tavsiya etiladi. Azot
oksidlarini tutib qolish uchun kalsiy yoki natriy gidroksidining
eritmalari ishlatiladi. Gazlar suyuglik yuborib turilgan to‘lginsimon
nasadkadan o‘tkazilganda samaraga erishiladi, ya’ni 95 % azot oksidi
ushlab golinadi.

Tarkibida ftor tutgan qo‘shimchalardan gazlamni tozalash alohida
ahamiyatga ega. Ulaming juda ozgina migdori ham (10 %) o‘simliklarga
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zararli ta’sir etadi. Agar ajralib chigayotgan gazlarda vodorod ftorid
yoki ftor bo‘lsa, ularni natriy gidroksidning 5—10 % li eritmasi
bilan nasadkali kolonnadan o‘tkaziladi. Bunda bir dagiqa davomida
quyidagi reaksiya sodir bo‘ladi.

1
F,¥2Na OH > 0, +H,0 + 2NaF

HF+NaOH - NaF+H,0

Hosil bo‘lgan natriy ftorid yana natriy gidroksidini regene-
ratsiyalash uchun ohak bilan gayta ishlanadi.

2Na F+Ca0 + H,0 - CaF,+2NaOH

Gazlarni vodorod sulfiddan tozalash uchun oksidlashga
asoslangan bir gancha usullari taklif etilgan. H,S ni yo‘qotish uchun
temir (III) oksididan foydalanilmogda. Temir (III) oksidining
suvdagi suspenziyasi va vodorod sulfid tutuvchi gazni nasadkali
kolonnadan ogim qarshiligi prinsipi bo‘yicha o‘tkaziladi.

6H,S+2Fe,0, - 2Fe,S,+6H,0

Atmosfera havoni shu eritma orqali o‘tkazish yo‘li bilan hosil
bo‘lgan sulfidni ajratib olinadi.

2Fe,S,+90, » 2Fe,0,+6S0,

H.,S ni ayniqsa, viskoza tolalari ishlab chigarishda tutib golish
uchun ishqor gidroxinon usullaridan ko‘proq foydalanilmoqda,
bunda 1 t. H,S ni tutib golish uchun 120 — 250 kg natriy gidroksid;
260 va 420 kg soda va 5—S8 kg gidroxinon sarflanadi.

H,S ni suyuq fazoda xemosorbsiyalashda asosan, gaytar kimyoviy
reaksiya boradi. Masalan, 15 % li etanolaminning suvdagi eritmasi
25 — 40°C haroratda H,S ni juda yaxshi yutadi.

2HOCH,CH,NH,+H.,S = (OHCH, CH,NH,),S
(OHCH,CH,NH,),S+ H,S =2 2HOCH,CH,NH, HS
Bu vertikal muvozanat o‘ngga siljigan bo‘ladi. Harorat 100°C ga

ko‘tarilsa, muozanat chapga siljiydi va H,S ajralib chigadi. Eritma esa
regeneratsiyalanadi.
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Sanoatda qo‘llaniladigan adsorbentlar quyidagi ko‘rsatkichlar
bilan baholanadi:

a) adsorbsion sig‘im, ya’ni harorat bosimiga bog‘lig holda eritib
olinuvchi komponentning eruvchanligi. Bu ko‘rsatkich tozalashning
iqtisodiy samaradorligini belgilaydi (aylantirish va desorbsiyalash
uchun ketadigan energiya va issiqlik), regeneratsiyalashning
desorbsion usulida eruvchanlik o‘zgarishining harorat koeffitsienti
Kt katta bo‘lgan erituvchilardan foydalanish rentabelli hisoblanadi.
Kt +10 / Kt;

b) selektivlik bu bir-biridan ajratiladigan gazlarning erituvchanligi
nisbatlari bilan aniglanadi. Bu ko‘rsatkichlar ganchalik katta farq
gilsa, yuttiruvchining selektivligi shunchalik yuqori bo‘ladi;

d) yuttiruvchining bug‘ bosimi kam bo‘lishi kerakki, u toza-
lanuvchi gazni o‘z bug‘i bilan kamroq ifloslantirsin;

e) adsorbentning tan narxi past bo‘lishi kerak;

f) apparatlarni korroziyalash ta’siri bo‘lmasligi kerak.

Gazlamni tozalash uchun ishlatiladigan asosiy adsorbentlar suv,
ammiakli suv, ishqor, eritmalari, etanolaminlar, dimetilformamid,
kaliy permanganat, metallaming turli kompleks birikmalari va
boshqalardir.

Absorbsion apparat sifatida: sug‘orish minorasi, tarelkali va
tokchali, ko‘p tokchali, ko‘pikli adsorber va boshgalardan
foydalaniladi. Absorbsidlab tozalashning ustunligi aralashmalarning
gazdan ajratib olish va yutgich eritmani regeneratsiyalash jarayonining
to‘xtovsizligi hamda tozalashning yuqori samaradorligi,
tejamkorligidadir. Bu usulning kamchiligi esa, qurilmalarning
beso‘naqay kattaligi texnologik sixemasini murakkab va ko‘p pog‘onali
yoki ko‘p bosqichligidadir.

Qattiq yutgichlar bilan absorbsiyalash, gazlardan zararli
aralashmalarni yuqori absorbsiyalash xossasiga ega bo‘lgan qattiq
adsorbent yordamida selektiv yuttirib ajratib olishga asoslangan. Bunda
fizikaviy absorbsiya ham xemosorbsiya qo‘llaniladi. Bunda
adsorbentlarga quyidagi talablar qo‘yiladi: a) yuqori darajada yutish
xossasiga ega bo‘lishi; b) tanlab yutishi kerakligi; d) termik bargaror
bo‘lishi; e) oson regeneratsiyalashi; f) uzoq muddat strukturasi
buzilmay va yuzasining xossasi o‘zgarmay xizmat qgilishi; g) mexanik
mustahkam bo‘lishi kerak.
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Gazlarni tozalash uchun adsorbent sifatida g‘ovaklik darajasi yu-
gori bo‘lgan materiallar: aktivlangan ko‘mir, silikagel, sintetik
seolitlar (alyumosilikatlar) ishlatiladi.

Gazlar aralashmasini absorbsiyalash, davriy ta’sir etuvchi
tokchali reaktorlarda (adsorberlarda) olib boriladi. Tozalanadigan gaz
tokchalarda joylashgan adsorbentlar gavatidan ketma-ket yugoridan
pastga tomon o‘tkaziladi. Ma’lum vaqt o‘tgach adsorbent yuzaga
absorbsiyalanuvchi moddalar bilan to‘yinishi yoki changlar,
smolasimon moddalar bilan ifloslanishi natijasida o‘z aktivligini
yo‘gotadi. So‘ngra adsorbent gizdirish yoki u orqgali bug‘, havo inert
gazlar o‘tkazish yo‘li bilan regeneratsiyalanadi yoki yangisiga
almashtiriladi. Gazni adsorbsion tozalashning istigbolli usuli bu siklik
(aylanma) usul bo‘lib, unda adsorbent va regenerator orasida aylanib
yuradi.

Adsorbentning mexanik mustahkamligining kamligi bu usulni
keng qo‘llashga asosiy g‘ov bo‘lib turibdi. Adsorbsion usulda ozgina
adsorbent bilan katta hajmdagi gazni tozalash mumkin. Shuning
uchun ham bu usulni konsentratsiyasi kam bo‘lgan aralashmalami
tozalashda qo‘llash magsadga muvofiqdir. Masalan, oltingugurt
birikmalari, simob bug‘lari sianli birikmalar va boshqalarni ko‘zda
tutish mumkin.

Aktivlangan ko‘mir sanoatda organik erituvchilarning bug‘larini
ushlab qolishda keng foydalaniladi. Gazni SO, dan tozalash uchun
adsorbent sifatida aluminiy oksid, NO, dan tozalashda esa silikagel
ishlatiladi. Adsorbsion usulning kamchiligi jarayonining davriyligi va
adsorbentning regeneratsiyasi gimmatga tushishidadir.

Gazlarni katalitik tozalash usuli, gazlarning zararli aralashmalarini
kattalik reaksiyalar yordamida boshga birikmalarga aylantirishga
asoslangandir. Katalitik usulda zaharli gazlar ajratib olinmaydi. Balki
bir muncha zaharsizroq birikmaga yoki aralashmadan oson ajralib
chiquvchi moddaga aylantiriladi. Bunda suyuq yoki qattiq sorbentlar
bilan go‘shimcha tozalash lozim bo‘ladi. Gazlami tozalashda ko‘pincha
qattiq katalizatordan geterogen kataliz keng qo‘llaniladi. Keng
tarqalgan katalitik usul, bu zaharli organik aralashmalarni va uglerod
(IT) oksidning past haroratda katalitik oksidlash usulidir.
Karbyuratorli dvigatellaming chiqaradigan gazlarini (tutunini)
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zaharsizlantirish uchun ham Kkattalik neytralizatorlardan foyda-
laniladi. Zararli aralashmalami tozalash, ulami kattalik gaytarishga
asoslangan bo‘lishi ham mumkin. Masalan, kattalik gidrogenlash
yo‘li bilan uglerod (II) oksidini metan va suvga, azot oksidlari,
azot va suvga aylantiriladi. Masalan, gazni NO, dan tozalash
uchun aluminiy — vanadiyli katalizator ishtirokida NO, ning
ammiak bilan qaytarilish reaksiyasidan foydalaniladi.

8 NH,+ 6 NO,»7N,+ 12 H,0

Katalitik usulida oltingugurt (IV) - oksidni vanadiy (V) —
oksidi orqali oksidlash keng ishlatiladigan usullardan biridir.

Katalitik tozalash usulining ustunligi shundaki, bu usul gazni
yuqgori darajada - 99,9 % gacha tozalash imKkonini beradi. Bu
usulning kamchiligi shundaki, reaksiya jarayonida yangi modallar
hosil bo‘ladiki, ba’zan ularni ham sorbsion usulda gazdan ajratib
olishga to‘g‘ri keladi, bunday qilinganda iqtisodiy foyda ancha
kamayadi. Gazni tozalashda ajratib tashlanadigan moddalardan
foydalanish, iqtisodiy samaradorlikni oshiradi. Masalan, azot
oksidlarini katalitik gidrogenlash orqali, gazni 0,001% gacha tozalash
mumkin. Ammo bu usul qo‘llanilganda yo‘qotilganda foydali
moddalarning (azot oksidlarini) yo‘qotilishi natijasida ishlab
chigarilgan nitrat kislotaning tannarxi 10—12 % gacha ortadi.
Nitroza gazlarini azot oksidlaridan tozalashda tozalashning persulfat
usuli go‘llanilganda nitrat Kislotasining tannarxi amaliy jihatdan
olganda oshmaydi, chunki bu usulda ajratib tashlanadigan
komponentlardan qo‘shimcha mahsulot sifatida murakkab o‘g‘it
(ammoniy nitrat va ammoniy sulfatning aralashmasi) olinadi.

Sanoat chigindi gazlari hajmi katta, ammo ulaming tarkibidagi
tozalanishi zarur bo‘lgan begona, zararli aralashmalarning
konsentratsiyasi kam. Ko‘p xarajatlar qilinib, katta hajmdagi
tozalash qurilmalari quriladi. Bu hol iqtisodiy xarajatni oshiradi.
Gazni tozalash orgali uning konsentratsiyasini MDK ga yetkazib
bo‘lmasa, u holda zararli aralashmani havo bilan suyultiriladi
yoki juda katta baland mo‘rilar qurilib zararli aralashma gazlarni
atmosferaning yuqgori qatlamlariga chiqib aralashib, tarqalib ketishiga
erishiladi.
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2- §. Tabiiy suvlar muhofazasi

Tabiiy suv, tarkibida erigan holda har xil tuzlar, gazlar,
organik moddalar saglaydi. Tarkibida 1 g/l gacha tuz saqlasa, chuchuk
(shirin) suv, 25 g/1 gacha o ‘rtacha sho ‘rlangan va 25 g/l dan ko‘p
tuz saqlasa, shor suv deyiladi. Engtoza suv qor va yomg‘ir
suvlar bo‘lib, tarkibida 10—1000 mg/l gacha tuz saqlaydi. Okean
suvlari eng sho‘r suv bo‘lib, tarkibida 35 g/l gacha tuz saqlaydi.

Tabily suvlarda K*, Na*, Ca*, Mg*, CI, HCO-,, SO*,
ionlari keng tarqgalgan bo‘ladi. Boshga ionlar juda kam miqdorda
bo‘ladi. Organik moddalaming konsentratsiyasi o‘rtacha, daryolarda
20 mg/l., okeanlarda 4 mg/l gacha bo‘ladi. Gazlardan: azot,
kislorod, uglerod (IV) oksidi, ba’zi manbalarda esa vodorod sulfid
erigan holda bo‘ladi.

Suvning toza bo‘lmasligi avvalo kishining sog‘ligiga katta ziyon
yetkazadi. Suv ta’minoti sharoitini yomonlashtiradi, baliq manba-
laming kamayib ketishiga olib keladi, ko‘pgina sanoat mahsu-
lotlarning sifatini pasaytiradi va boshqa ko‘ngilsiz hodisalarini kelib
chiqishiga sababchi bo‘ladi.

Ogar suvlami ifloslantiruvchi aralashmalar, fizik holatiga
garab eramaydigan, eruvchi va kolloidga bo‘linadi. Yana bu
aralashmalar kelib chiqishi, tarkibi, fizik- kimyoviy xossalariga
garab anorganik, organik, bakterial va biologik aralashmalariga
bo‘linadi.

Anorganik aralashmalarga qum, Luproq zarrachalari, rudalar,
shlak, mineral tuzlar, kislota va ishqor eritmalari, og‘ir metallaming
ionlari va boshqalar kiradi.

Organik aralashmalar kelib chigishiga garab: o‘simlik, hayvon va
sintetik aralashmalarga bo‘linadi. O‘simlik aralashmalariga — o‘simlik
goldiglari, mevalar, sabzavotlar, donlar, o‘simlik moylari va
boshgalar kiradi. Hayvon aralashmalariga hayvon va odamlarning
fiziologik chigitlari, hayvon to‘qima hamda hujayra qgoldiqlari kiradi.
Sintetik aralashmalar — neft va neft mahsulotlari, sirt aktiv moddalar
va boshgalardir.

Bakterial va biologik ifloslanish ozig-ovgat sanoatining,
mo‘ynachilik va ko‘nchilik sanoatlarining, biofabrikalar va mik-
robiologik sanoati korxonalarining ogova suvlarida uchraydi.
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Atmosferaga tushib qolgan suvda eruvchi ko‘pgina zararli
chigindilar ham yog‘in bilan yuvilib, suvlarga tushib, uni gisman
ifloslaydi. Ammo, ularning konsentratsiyasi juda kichik bo‘lganligi
uchun suvning sifatiga va uni 0‘z-0°zini tozalash xossasiga katta ta’sir
etmaydi.

Suv havzalarining suvlarini ifloslovchi asosiy manba bu unga
sanoat korxonalarining, kommunal xo‘jaliklari va gishloq xo‘jaligini
tozalanmagan oqova suvlarining tashlanishidir. Ogova suvlarining hajmi
juda katta. Masalan, agar shahar bir sutkada 600 ming/m?* suv
sarflasa, 500 ming m* oqova suv chigaradi. Dunyo sanoat korxonalari
bir sutkada 100 million/m? oqova suvlarini chigarib tashlaydi.

Ogqova suvlarining tarkibida organik va anorganik aralashmalar
miqdori taxminan teng bo‘lib, keyingi o‘n yilliklarda uning tarkibida
sirt aktiv moddalar (SAM) miqdori keskin oshib ketdi. SAMIlarmi
hozirgi zamon vodoprovod suvlarini tozalash qurilmalari yordamida
to‘liq tozalab bo‘lmaydi. SAMIar va sintetik yuvish vositalari (SYuV)
bilan suv havzalarini ifloslovchi asosiy manbalar, bular tekistil,
ko‘nchilik sanoati korxonalari, tog‘-kon boyitish fabrikalari, neft
oluvchi korxonalari, rudalarni boyitishda SAMIlardan foydalanuvchi
korxonalardir.

Suvni ifloslantiruvchi asosiy manbalardan biri pestitsidlar va
mineral o‘g‘itlardir. Ular yomg‘ir suvlari, qorning erigan suvlari,
sug‘orish sistemalarini suvlari orqali oqib suv havzalarga tushadi.
Bunday tashqari sel yomg‘irlari, aynigsa, shahar maydonlarini yuvib
ifloslangan suvlari bilan toza suvni ifloslaydi. Suv havzalarining
ekologik holatiga, zavod va fabrikalarida ishlatilgan suv, elektr
stansiyalarining ishlatilgan suvlari ham salbiy ta’sir etadi. Ular suv
tarkibidagi kislorod miqdorini kamaytiradi. Bu holat suvda ko‘k-
yashil suv o‘tlarining ko‘payishiga, zararli aralashmalaming ortishiga
olib keladi. Natijada suvning o0‘z-0‘zini tozalash xossasi yo‘qoladi.
Tirik organizmldar o‘ladi. Shuning uchun ham zararli aralash-
malarning me’yoriy darajasiga konsentratsiyasidan tashqari yana
boshqga bir ko‘rsatkich — biokimyoviy ehtiyoj ham bor.

Suvdagi barcha oksidlanuvchi moddalaming parchalanishi uchun
zarur bo‘lgan kislorod miqdori suvning kislorodga bo‘lgan biokimyoviy
entiyoji (BKE) deb ataladi.
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Oksidlanish uchun kislorod iste’mol giladigan moddalar jumlasiga
turli kasalliklar targatuvchi bakteriya hamda viruslar, organik
moddalar, hayvonot va o‘simlik qoldiqlari, o‘simliklar iste’mol gilishi
mumkin bo‘lgan ozuga moddalar (nitritlar, fosfidlar, o‘g‘it
sanoatining chiqindilari, detergentlar) yuvish vositalari,
insektisidlar, gerbisidlar kiradi. BKE — bu oqova suvlari tarkibida
uchraydigan beqaror organik moddalarning ma’lum vaqt oralig‘ida
suvdagi kislorodni yutgan mg/l miqdorini ko‘rsatadi. Ma’lum
migdordagi suvda bo‘lgan kislorod migdorini 20°C da dastlab va unga
go‘shimcha modda solingan paytdan bir sutka o‘tgandan keyin (BKE
— 1), 5 sutka o‘tgandan keyin (BKE — 5), va 20 sutka o‘tgandan
keyin (BKE — 20) aniglash orqgali BKE- topiladi.

Ko‘pincha BKE — 5 dan foydalaniladi. Bunda 5 sutkada gancha
kislorodning iste’mol qilinganligi aniglanadi. Agar BKE — 5,2 mg/I
gacha kamaysa, organik moddalarning parchalanishi to‘lig tugagan
deb hisoblanadi. Masalan, toza ichimlik suvining BKE dastlabki
kislorod miqdorining 1,5/10¢ gismiga teng. Kanalizatsiya suvining
BKE dastlabki kislorod miqdorining 400/10° gismiga yaqin bo‘ladi.
Agar suvda tashlandiq moddalar ko‘payib ketsa, tabiiy suvda
bo‘ladigan oksidlanish mahsulotlari (CO,, H,SO,, H,PO,, HNO,)
o‘mmida gaytarilish mahsulotlari (CH,, PH,, H,S, NH,) bo‘ladi.
Chunki kislorod yetishmasligidan oksidlanish reaksiyalari sodir
bo‘Imay goladi.

Shu sababli kemalar to‘xtaydigan portlarning suvidan noxush
hidlar kelib turadi. Iflos suvlarga xlor yuborilganda kislorodga bo‘lgan
ehtiyoj kamayadi. Chunki xlor suv bilan reaksiyaga Kkirishib
gipoxlorid (HCIO) kislota hosil giladi. Bu modda nihoyatda kuchli
oksidlovchi modda bo‘lganligi uchun tashlandiq moddalarning
parchalanishini tezlashtiradi. Suvdagi organik moddalar
aralashmalaring va ba’zi anorganik aralashmalarning umumiy
miqgdorini xarakterlash uchun kislorodning kimyoviy iste’moli
(KKI) ko‘rsatkichi go‘llaniladi.

Oqova suvlari uchun ham MDK va BKElar, balki vaqt bir-
ligidagi oqovaning miqdori, birligi ham sanitariya normasi sifatida
gabul qilingan. Shirin (chuchuk) suvning katta hajmda, ko‘p
sohalarda ishlatilishi, ifloslanish darajasining ortib borayotganligini
hamda ko‘pgina tumanlarda uning tanqisligi keskin sezilmoqda.
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Chuchuk suvlar tangisligi (ularni kamayib ketishi)ning oldini
olish va ularni ifloslanishidan himoya qgilishning yagona to‘g‘ri yo‘li,
bu avvalo sanoatda suv sarfini keskin kamaytirish bo‘lib, bunga
yopiq aylanma (sikli) sistemani qo‘llash orqali erishish mumkin
(Korxonada ishlatilgan suv korxonadan chiqgarib yuborilmaydi, balki
yana gayta ishlatiladi. Bu jarayon uzog muddat va ko‘p martalab
takrorlanadi). Bundan tashqari, yana oqova suvlarini tozalash orqali
uni gayta ishlatish va toza suv sarfiyotini kamaytirish mumkin. Oqova
suvlarini suv havzalariga (toza oqar suvga) tashlashdan avval suvga
ishlov berib tozalanadi. Oqova suvlar aralashmalari turli xil bo‘lib,
disperslik darajasi xossalari, migdori bilan bir-biridan farq qiladi.
Shuning uchun ham kompleks tozalash usullarini qo‘llash zarur
bo‘ladi. Oqova suvlarni tozalashning quyidagi: mexanik, fizik-
kimyoviy, elektrokimyoviy, biokimyoviy va termik usullari mavjud.

Mexanik usuli oqova suvlaming tozalashni eng oddiy nisbatan
arzon bo‘lib, yirik despersli muallaq aralashmalarni, filtrlash va
tindirish orqali tozalashga asoslangan. Mexanik usul tozalashning
umumiy texnologik sxemasini birinchi bosqichi sifatida qo‘llaniladi.
Mexanik tozalash usuli bilan maishiy oqova suvlaridan 60 % gacha,
sanoat ogova suvlaridan 95 % gacha, suvda erimaydigan aralashmalami
ajratib tozalab olish mumkin. Mexanik tozalanganda suvning BKE
35 % kamayadi. Mexanik tozalash usulida odatdagi qurilmalar:
tindirgichlar, elak filtrlar va boshqalardan foydalaniladi. Agar suvni
ikkinchi bosgichda yanada tozalash zarurati bo‘lmasa, unga xlor
qo‘shib so‘ngra oqar suvga yoki boshqa suv havzasiga oqizib yuboriladi.

Fizik-kimyoviy tozalash usuliga: a) koagulyatsiya (aluminiy sulfat
yoki temir sulfat yordamida); b) flotatsiya (kichik dispersli
aralashmalarni flotatsiyalash); d) absorbsiya (aktivlangan ko‘mir,
shlak va boshqa qattiq adsorbentlar bilan suvda erigan aralashmalami
absorbsiyalash orqali); e) ekstraksiya (erituvchilar yordamida
aralashmalarni eritib ajratib olish); f) haydash (organik moddalarni
suv bug'i bilan haydashga asoslangan); g) ion almashuv (metallarni
ajratish uchun); h) distilyatsiya va boshqalar kiradi.

Aktivlangan ko‘mirga yuttirish (absorbsiyalash) erigan va muallaq
go‘shimchalami yo‘qotishning eng samarali usulidir. Bunda ko‘mir
suv bug‘i atmosferasida 930°C gacha qizdirilib regeneratsiyalanadi va
aktivlanadi. Ko‘mir sirtiga absorbsiyalangan organik qo‘shimchalar
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bug’ bilan birga haydaladi. Koagulyatsiya, ya’ni mayda zarrachalami
aglomeratsiyalash, ularni katta zarrachalar bilan birga cho‘kishi
jarayoni sodir bo‘ladi. Cho‘ktiruvchi sifatida kalsiy gidrokarbonat
bilan ta’sirlasha oladigan aluminiy sulfatdan foydalanish mumkin.

AlL(SO,),+3Ca(HCO,), - 2AI(OH), | +3CaSO,+ 6CO, 1

Bu reaksiyada aluminiy gidroksid kalloid zarrachalarni oz ichiga
gamrab oladi va ular bilan birga cho‘kmaga tushadi. Aluminiy sulfat
bilan bir qatorda koagulyant sifatida temir (III) sulfat, temir (II)
sulfat, natriy metaaluminat (NaAlO,) va mis (II) sulfat yoki ular
aralashmasidan foydalaniladi. Masalan,

3FeSO,+KMnO,+2H,0 - Fe(OH),+MnO,+KOH+Fe,(SO,),

Mayda zarrachalar (diametri 2 mikrometrdan kam) manfiy
zaryadga ega. Bu ularni aglomeratsiyadan saqlaydi. Musbat
zaryadlangan Al**, Fe3* ion tarkibli koagulyantlar shunday
zarrachalami o‘ziga tortadi va agregatlar hosil qilib cho‘kmaga tushadi.

Bu usullar tozalashning sifati va tannarxi bilan bir- biridan farq
giladi. Shuning uchun ham ular ba’zi hollarda tozalashning oraliq
bosqichi bo‘lsa, ba’zisida esa oxirgi bosqich hisoblanadi. Foydalanish
xarajatlari katta bo‘lgan usullarni gimmatbaho metallamni ajratib
olishda foydalanish magsadga muvofiqdir. Masalan, aktivlangan
ko‘mirda absorbsiyalash yoki ion almashuv usullari, rangli metal-
lurgiya korxonalarining oqova suvlaridan mis, rux, qo‘rg‘oshin, nikel
va boshga metallami ajratib olishda foydalaniladi. Ekstraksiya usuli
yordamida fenolni benzol yoki uglerod (I'V) xloridi bilan ekstraksiya
qilib ajratib olishda ishlatiladi, yoki suv bug‘i bilan haydalib, ishqor
ta’sirida fenolyat shaklida ajratib olinadi.

Kimyoviy tozalash usullari oqova suvlarning tarkibidagi toksik
(zaharli) moddalarni neytrallash, oksidlash, qaytarish,
kondensatsiyalash, suvda erimaydigan holatga o‘tkazib cho‘ktirish
orqali zahari kam moddalarga aylantirishga asoslangan.

Fosfatlarni yo‘qotish uchun ishlov berishdan foydalaniladi:
masalan, aluminiy sulfat bilan:

Al,(SO,),+6H,0 - 2AI(OH),+3H,S0,
Al(OH),+H,PO,+4NaOH - NaAlO,+Na,PO,+5H,0
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Kalsiy xlorid qo‘shilganda:
2Na,PO,+3CaCl, - Ca,(PO,), | + 6NaCl

Cho‘kmaga tushgan kalsiy fosfatni filtrlash usuli bilan eritmadan
yo‘qotib turiladi. Azot birikmalari fosfatlar singari suvdagi
go‘shimchalarni ko‘paytirishga yordam beradi. Suvni niratlardan
tozalab turish uchun temir birikmalaridan oxirgi filtrat qoldig‘i
koagulyatsiyaga uchratiladi yoki ionitlar yordamida adsorblanib
tozalanadi.

Oqova suvlarni elektrokimyoviy usulda tozalash uchun ulari
dengiz suvlari bilan 3:1 nisbatda aralashtiriladi va parallel joylashgan
anodli va cho‘yan panjarali katod bilan jihozlangan yacheykalarga
yuboriladi. Anod gismidan tok o‘tganda xlor, katodda esa natriy
gidroksid va vodorod hosil bo‘ladi. Ajralib chigqan aktiv xlor
bakteriyalarni o‘ldiradi. Sarflangan elektr energiya migdori unchalik
ko‘p emas, ular oqova suvning 0,4 — kVt, s/m? ni tashkil etadi.
Oqgova suvlamni uchlamli gayta ishlash, sterillash - bakteriyalarni
xlorlash (xlor va gipoxloridlar), ozonlash, ultrabinafsha nur ta’sir
ettirib yoki elektroliz (bunda kumushning bakteriyalarni o‘ldirish
xossasidan foydalaniladi) hisoblanadi.

Bu usul oqova suviami tozalash muammosini hal gilolmaydi,
chunki bunda ko‘plab kimyoviy reagentlarni sarflashga to‘g‘ri keladi
hamda zaharsiz bo‘lsa-da, yangi moddalaring hosil bo‘lishi tufayli
suv havzalarini ifloslaydi. Bu usulda, u aynigsa, oqova suvlarni
xlorlash va uni kislorodli birikmalari bilan ishlov berish, ozonlash
kabilar keng qo‘llaniladi. Bunda suv dezodoratsiyalanadi, kasallik
tug‘diruvchi mikroorganizmlar yo‘qoladi, sianli birikmalar
zaharsizlanadi va boshqa organik moddalar yo‘qoladi. Kimyoviy
tozalash usuli filtrlash bilan birgalikda suv tarkibidagi erigan
moddalarni 25 % gacha, suvda erimaydigan birikmalarni esa 95 %
gacha kamaytirish, tozalash imkonini beradi. Bu usulni biokimyoviy
tozalash usulidan oldin qo‘llash magsadga muvofiqdir.

Biokimyoviy tozalash, sanoat va maishiy oqovalarini tozalashning
keng tarqalgan va katta migyosda qo‘llaniladigan usulidir. Bu usul
mustaqil o‘zi yoki boshqa usullar bilan birgalikda kompleks qo‘llaniladi.
Biokimyoviy usulning mohiyati, organik va ba’zi bir anorganik
moddalarni mikroorganizmlar yordamida parchalab yuborish orqali
suvni tozalashdan iboratdir. Mikroorganizmlar u aralashmalami o‘z
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hayoti faoliyati uchun ozuqa sifatida foydalanadilar. Natijada organik
moddalar — suv va uglerod (IV) oksidiga sulfidlar va ammoniyli
tuzlar — sulfat, nitrat, ionlari va metall ionlariga aylanadilar hamda
mikroorganizmlar biomassasi hosil bo‘ladi.

Biologik tozalash usuli, texnologik rejimga qattiq rioya qilishni
talab giladi. Chunki mikroorganizmlaring aktiv hayot faoliyati
uchun maxsus sharoitlar talab gilinadi. Masalan, harorat 30—40°C
dan, muhit (pH-5,5—8,5) va mikroorganizmlarga zaharli ta’sir
etuvchi moddalar ma’lum migdordan ortiq bo‘lmasligi kerak. Aks
holda mikro organizmlarni halok bo‘lishiga olib keladi va biologik
tozalash jarayoni to‘xtaydi. Biologik tozalashni boshlashdan ilgari
oqova suvlar tarkibidagi ba’zi moddalarning MDK si quyidagicha:
neft va neft mahsulotlari 25 g/sm?, fenol — 1000 g/sm?, moy va
akril kislotalari — 100—500 g/sm?, sionidlar — 1,5 g/sm?, sulfidlar
— 1 g/sm?, og‘ir metallarning ionlari — ruh, nikel, xrom — 10 g/
sm?, qo‘rg‘oshin — 0,005 g/sm?, mineral tuzlar 10 g/sm* gacha
bo‘ladi. Agar ayrim aralashmalarning konsentratsiyasi MDKdan
yugori bo‘lsa, biokimyoviy tozalashdan ilgari oqova suvlar boshga
usullar bilan tozalanadi yoki toza suv go‘shib suyultiriladi.

Amaliyotda biokimyoviy tozalash ikki xil sharoitda: aerob (kislorod
ishtirokida) va anaerob (kislorodsiz) muhitda olib boriladi. Keng
targalgan aerob sharoitida olib borilishi bo‘lib, unda tozalanish
jarayoni katta tezlikda va yuqori darajada boradi. Anaerob usul oqova
suvlar tarkibida organik moddalamni konsentratsiyasi yugori bo‘lganda
tozalashning birinchi bosgichi sifatida qo‘llaniladi. Natijada aralash-
malar miqgdori 10 — 20 martagacha kamayadi va tozalashning kevingi
bosgichi anaerob tozalashga sharoit yaratadi.

Ogova suvlarni biokimyoviy tozalash maxsus tayyorlangan may-
donchalarda, sug‘orish maydonchalari yoki filtrlovchi maydon-
chalarda hamda biologik hovuzlarda (baland, past gilib sun’iy
tayyorlangan bir necha hovuzchalar bo‘lib, suv balanddan past-
kisiga sharshara hosil qilib o‘zi ogib tushadi) bio filtrlarda va
aerotenklarda olib boriladi. Bulardan keng tarqalgani va istigbollisi
biofiltrlar va aerotenklardir. Biofiltrlar (16- rasm) ostida teshiklari
bo‘lgan temir betonli aylanasimon — hovuz (rezervuar) bo‘lib,
ichi nasadka bilan to‘lg‘azilgan. Hovuzning ichiga aerobmikro-
organizmlar solinadi. Nasadka ostida biologik parda (plyonka) —
gavat hosil bo‘ladi.

78



A0

&=
!

N

7 T 77 A
7z Z 7 } ////////f/?'\5

16- rasm. Aylanuvchi sachratgichli biologik filtrning sxemasi.

1 — nasadka; 2 — sachratkich; 3 — teshikli tubi; 4 — tozalanadigan ogava

suvning kelib tushishi; 5 — tozalangan suvni chigish joyi.

Mikroorganizmlar o‘sib rivojlanib tirik biologik parda hosil giladi.
Hovuzga oqova suvlar nasadkani bir tekis sug‘orib turish uchun
tagsimlovchi qurilma (2 aylanib turuvchi sug‘orgich) orqgali tushib
turadi va filtrlanadi. Filtrlanish jarayonida aralashmalarning
biokimyoviy buzilishi sodir bo‘ladi. Havo hovuzning ostidagi
teshiklardan o‘zi tabiiy holda yoki ventilyator (havo haydab turuvchi
qurilma) yordamida kirib turadi. Ventilyator yordamida havo yuborish
anchagina xarajat talab qgiladi, shuning uchun ham agar nasadkaning
balandligi 2 metrdan baland bo‘lsa (hovuz chuqur bo‘lsa) va CO,
ning miqdori ko‘payib ketsa, uni desorbsiyalash zarurati tug‘ilganda
ventilyatordan foydalaniladi. Nasadka sifatida: shlaklar, shag‘al,
sheben, keramzit, plastmassadan tayyorlangan bloklardan
foydalaniladi.

Biofiltming diametri 6—30 m bo‘lib, uning mahsuldorligi
1000 dan 40 000 m?3/sutkaga teng (shuncha oqova suvni tozalaydi).
Biofiltrning samaradorligi oqova suvi tarkibidagi aralashmalaming
konsentratsiyasiga, nasadkaning balandligiga va uning yuzasiga,
nasadka gavatida havo va suvning bir tekisda taqsimlanishiga va
boshga omillarga bog‘liq bo‘ladi. Masalan, kislorodni iste’moli
tozalashdan ilgari 150—1500 g/m? bo‘lsa, biofiltrdan o‘tgandan
keyin (ya’ni tozalangach ) 10—25 g/m? ga teng bo‘ladi.

Biologik tozalash qurilmalardan foydalanish oson bo‘lgani
aerotenklardir. Aerotenk temir betondan yasalgan basseyn (sun’iy
hovuz) bo‘lib, balandligi 3—5 m, uzunligi 30—100 m, eni 3—10
m. Aerotenkga to‘xtovsiz havo va «aktiv balchig» yuborilib turiladi va
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ular maxsus qurilmalar (teshiklari bo‘lgan gqovur, forsunka,
aeratorlar va boshqalar) yordamida bir tekisda tagsimlanib, basseynga
berladi. Tozalanadigan suyuglik (oqova suvlar) mexanik yo‘l bilan
almashtirgich yordamida aralashtirilib turiladi. Aerotenkda biologik
oksidlanish tarkibida aerob bakteriyalar saglovchi «aktiv balchig»
tomonidan amalga oshiriladi. «Aktiv balchig» tashqi ko‘rinishidan
iviq (gattigsimon va paxtasimon) massa bo‘lib, rangi och-qo‘ng‘irdan
goramtir-qo‘ng‘irgacha bo‘ladi.

Ivig bu gat-gat bo‘lib joylashgan juda ko‘p bakteriyalar va
mikroorganizmlaming hujayralardan ya’ni biomassadan iborat. Bu
ivigning 1 grammi 100 m? yuzaga teng, uning kattaligi 0,1 dan 3
mm gacha bo‘ladi. Balchiqning kimyoviy tarkibi, oqova suvning
tarkibi bakteriyaning turi va tozalash rejimiga bog‘ligdir. Odatda u
70—90 % organik moddalardan va 10—30 % gacha mineral
moddalardan iborat bo‘ladi. Balchiq tarkibidagi mikroorganizmlar
asosan bakteriyalar, oddiy suv o‘tlari va shu kabilardan iborat.

Mikroorganizmlaming o‘sishini jadallash magsadida oqova suvlarga
tarkibida azot va fosfor saglovchi birikmalar qo‘shiladi. Biokimyoviy
tozalash qurilmasi odatda bir-biriga ulangan bir nechta aerotenklardan
hamda reogentlarning aylanishini va «aktiv balchig»ning
regeneratsiyasini ta’minlovchi aralashtirgich—tintirgichlar va boshga
apparatlardan iborat bo‘ladi.

Oqova suvlar basseynda tozalangach, toza suv, «aktiv balchig»
bilan birgalikda tindirgichga o‘tadi (17- rasm). Balchiq tindirgichning
ostiga cho‘kadi, tozalangan va tinigan suv esa, gayta ishlatish uchun

yuboriladi.
i

—_——— 3

Y

:

17- rasm. Oqava suvlarni biologik tozalash qurilmasining sxemasi.
1 — aerotenk; 2 — ikkilamchi tindirgich; 3 — balchiq regeneratori.
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Bioqurilmaning samaradorligini oshirish uchun, ya’ni balchiqg-
ning aktivligini oshirish magsadida regeneratsiyalanadi, buning
uchun unga kislorod beriladi va aerotenkga qaytariladi. Balchigning
ortigchasi gayta ishlanadi va undan mikroelementlar: mis, magniy,
rux, marganets, temir, molibden va boshqa o‘nlab gimmatbaho
metallar ajratib olinadi. «Aktiv balchigq» mikroorganizmlari u yoki
bu metall ionini o‘ziga selektiv to‘plagani uchun ham ko‘pgina
gimmatli va nodir metallarni olish imkoniyatini beradi.

Hozirgi kunda shu usul yordamida vanadiy, molebden, uran va
boshqga ko‘pgina elementlar ajrattb olinmoqda. Biologik tozalash
jarayonida biologik massa — «aktiv balchig» ko‘payadi. Uning ortigchasi
tarkibida gimmatbaho metallar ushlanmasa yoki ularning miqdori
juda kam bo‘lganda u quritiladi va kimyoviy, termik yoki radiotsion
usullar yordamida zararsizlantiriladi. So‘ngra u organomineral o‘g‘it
sifatida va qishloq xo‘jalik hayvonlarni ozuqa konsentrati sifatida
ishlatiladi.

Aerotenklarda oqova suvlarni biokimyoviy tozalashning hozirgi
zamon ikki pag‘onali sxemasi 18- rasmda berilgan. Qurilmaning
oqova suvlarning tozalash bo‘yicha mahsuldorligi bir necha yuzlab
metr kub/sutkaga teng hamda BKE bo‘yicha suvni tozalash darajasi
juda yuqoridir. Masalan, sintetik spirt ishlab chigarish korxonasining
oqova suvlari ikki pog‘anali sxema bo‘yicha aerotenklarda
tozalanganda, BKE 800 dan 15 g/m? gacha, fenol va atseton ishlab
chigarishda 1100 dan 10 g/m? gacha, sintetik kauchukda 430 dan
20 g/m? gacha, neftni qayta ishlash zavodlarda esa 600 dan 20 g/m?
gacha kamayadi.
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18- rasm. Aerotenklarda ogava suvlarning ikki bosqichli tozalash sxemasi.
1 — aerotenk — aralashtirgich; 2 — tindirgich; 3 — aerotenk reaktorlar; I — oqava
suvlari tozalashga; IT — oqava suvining tozalangani; II1 — birinchi bosqich aktiv
balchig‘i; IV — ikkinchi bosqich aktiv balchig‘i; V — ortiqcha aktiv balchiq.
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Ogova suvlami biokimyoviy usul bilan tozalash ancha keng tarqal-
gan. Chunki bu usulda organik va anorganik aralashmalami to‘liq
tozalash mumkin (jumladan, toksik birikmalarni ham tozalaydi).
Qurilma va apparatlari nisbatan arzon hamda uni ishlatish ancha
oson. Uning kamchiligi biologik oksidlash jarayonining ancha sekin
borishidir hamda qurilmalaming katta hajmni egallashidir. Masalan,
aerotenklarning oksidlash quvvati 1 kg/m? sutka. Keyingi paytlarda
uning quvvati ancha oshirildi. Buning uchun ogqova suvlami kislorod
bilan aralashtirish (aerosiyalash) germetik yopiq aerotenklarda olib
borilmoqgda. Bu usulda aerotenklaming quvvati 5 kg/m? sutka.

Sanoat ogovalari termik usul bilan ham tozalanadi. Bunda zararli
aralashmalar yuqori haroratda yoqiladi. Natijada ikkilamchi xomashyo
sifatida ishlatiladigan zararsiz gazsimon mahsulotlar va qattiq qoldiq
olinadi. Bu usulning ustunligi uning universalligidir, bunda har
ganday ogovani ham to‘liq zararsizlantirish mumkin. Aynigsa, bu
usulni tarkibida kam uchuvchan organik moddalar saglagan
oqovalami tozalashda qo‘llash maqsadda muvofiqdir. Qaysiki, u
organik moddalar qo‘shimcha yoqilg‘i bo‘lib xizmat giladi. Masalan,
sulfit usulida sellyuloza ishlab chiqarish korxonasining oqova suvi
tarkibida 6—8 % organik moddalar bo‘ladi. Bundan tashgari kuchli
ifloslangan va zaharlilik darajasi juda yuqori bo‘lgan suvlami tozalashda
qgo‘llash kerak bo‘ladi.

Sanoat uchun ishlatiladigan oqova suvlarda yuqorida aytil-
ganlardan tashgari boshga qo‘shimchalar ham bo‘ladi. Shuning
uchun ulami qayta ishlash uchun qo‘shimcha jarayonlardan
foydalaniladi. Zararli metallami (qo‘rg‘oshin, mis, rux, simob,
xrom, nikel, mishyak) yo‘qotish uchun cho‘ktirish, ion
almashinish va ekstraksiya jarayonlardan foydalaniladi. Sanoatdagi
oqova suvlar tarkibida bo‘ladigan tuzlarni yo‘qotish uchun esaion
almashinish va elektrodializ usullardan foydalaniladi. Yog‘ yoki
bo‘yoq suzpenziyasi elektr toki orqali buziladi. Hozirgi paytda sanoatda
yopiq suv aylanish sistemasining o‘sha yeming o‘zida suvni tozalab
yana qayta ishlatishga yaroqli qilib beruvchi sxemasi ishlab chigilgan
va gisman amaliyotga tatbiq etilgan. Bu sxema suv sarfini ancha
kamaytirish bilan bir qatorda oqova suvlamni suv havzalarga tashlashga
butunlay chek qo‘yadi.
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3- §. Tuproq muhofazasi

Tuproq (yer) tabiatning muhim boyliklaridan biri bo‘lib, (Yer
shari yuzasining 1/3 gismini, ya’ni 15 mird ga maydonni, quriglik
tashkil etadi) quriglikning fagat 10 % ekiladigan (haydaladigan)
yer, 17 % yaylov va o‘tloglar, 28 % o‘rmonlar va 45 % ekishga
yarogsiz maydonlar (cho‘l va sahrolar, yarim sahrolar, muzlikiar,
shaharlar, korxonalar, turli qurilishlar bilan band bo‘lgan maydonlar
va boshqgalar) dan iboratdir. Insoniyat oziga resurslaming 80 % ni
ishlov beriladigan yerlar beradi (u taxminan 1450 min ga teng).
Shuning uchun yer fondiga ehtiyotkorlik bilan munosabatda bo‘lish
insoniyatning hayotiy zaruriyatidir.

Kishilaming xo‘jalik faoliyati tufayli yer fondi gisqarib bormoqda.
Yer fondini saglashdan yemi rekultivatsiya qilish muhim rol o‘ynaydi
(rekultivatsiya — foydali qazilmalamni qazib olishda yerning yuza
unumdor gismi olib saqlab go‘yiladi, qazilma olib bo‘lingach, u
tuproq o‘z o‘rniga qaytariladi va u yerda yana turli xojalik ishlarini
olib borish mumkin bo‘ladi).

Aynigsa, yerlarni kimyoviy moddalar bilan ifloslanishi katta
zarar keltirmoqda. Tuproqni ifloslovchi asosiy manbalar bular: sanoat
korxonalarning atmosferaga chigarib tashlagan chiqindilari, oqova
suvlar, tog‘, kon va uni gayta ishlash korxonalaring chiqgindilari,
maishiy chiqgindilar, gishloq xo‘jaligini kimyolashtirish natijasida
chiqadigan turli zaharli birikmalar, pestitsidlar va boshqalardir.
Tup-roqqga tushgan moddalar bilan alogada bo‘ladigan turli mubhitlar
yoki vositalar (suv, havo, o‘simlik va boshqalar) biologik zanjir,
tuprog-o‘simlik-odam orgali odam organizmiga tushadi, uni
zaharlaydi.

Sayyoramizning ekiladgan maydonlariga haryili 4 min tonna
pestitsidlar, 400 min tonna mineral o‘g‘itlar solinmoqda. Xalq
xo‘jaligini kimyolashtirish boshlanmasidan ilgarigi davrdagi tuproqqa
qaraganda hozirgi paytda tuproqda kadmiy miqdori 70 marta,
go‘rg‘oshin 17, simob 19, tellur 40 marta ko‘paygan. Oziq-ovqatlar
tarkibida kadmiyning ko‘payishi yurak kasalliklami kelib chiqishini
asosiy sababchisidir. Qo‘rg‘oshinning ko‘pligi ateroskleroz va buyrak
kasalligini, simob esa asab va nasliy kasalliklarini keltirib chiqaradi.
Masalan, Yaponiyada aluminiy ishlab chiqgarish korxonalarning
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chigindi suvida sug‘orilgan gurch orqali kadmiy bilan ko‘plab
kishilarning zaharlanganligi ma’lum.

Tuproqgni ifloslanishidan himoya gilishning asosiy chora tadbirlariga
quyidagilar kiradi: avvalo atmosferaga va oqova suvlarga chigarib
tashlanadigan zararli chigindilar miqdorini kamaytirish, sanoat va
maishiy tashlandiglami xo‘jalik ahamiyatiga ega bo‘lmagan yerlarga
(karerlar, jarlik va chuqurliklar) chiqgarib tashlash zaharli moddalami
yerning maxsus chuqur gatlamlariga ko‘mish, yerlarga o‘g‘itlar,
pestisitlar va turli zaharli kimyoviy birikmalami solishda ilmiy
asoslangan usullarga qattiy rioya qilish.

Atmosfera suv va tuproqgni ifloslanishidan himoya qilish masalalari
bilan qisqacha tanishib chiqish shuni ko‘rsatdiki, tabiatni
qo‘riglashda yutuglarga erishmoqning asosiy yo‘li sanoat korxona-
larini, birinchi navbatda kimyo sanoati tarmoglarini yopiq siklik
sxema bo‘yicha olingan barcha xomashyoni kompleks asosida chiqgin-
disiz ishlab chigarishga o‘tkazishdir. Bunda iqtisodiy samaradorlikning
yuqori bo‘lishi, korxonalarni kombinatsiyalash hududiy-sanoat
komplekslarini tashkil etishni tagozo etadi.
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IKKINCHI QISM

KIMYOVIY TEXNOLOGIYANING NAZARIY
ASOSLARI

I BOB. KIMYOVIY TEXNOLOGIYANING ASOSIY
QONUNIYATLARI

Kimyo sanoatining o‘sib, rivojlanib borishi bilan asosiy ishlab
chigarish jarayonlarining qonuniyatlarini umumlashtiruvchi va
apparatlarning texnologik hisoblash usullarini ishlab chiquvchi,
injenerlik faniga ehtiyoj tug‘ildi. Jarayonlar va apparatlar hagidagi
fan paydo bo‘ldi va rivojlanib bordi. Bu fanning kimyoviy ishlab
chiqarishning yangi-yangi apparatlarini, texnologiyasini ilmiy asoslab
chiqishda roli juda katta.

Kimyoviy ishlab chiqgarishda turli tuman jarayonlar amalga
oshiriladi. Olingan xomashyoning turli kimyoviy ta’sirotlar natijasida
agregat holati, ichki tuzilishi va tarkibining o‘zgarishlari bilan
boruvchi, yangi moddalarga aylanishi sodir bo‘ladi. Bu o‘zgarish
kimyoviy texnologik jarayonlarning asosi hisoblanmish, kimyoviy
reaksiyalar bilan bir qatorda, ko‘pgina fizik (shu jumladan,
mexanik), fizik-kimyoviy jarayonlarni ham o‘z ichiga oladi. Shunday
jarayonlarga: suyuqlik va qattiq materiallarning aralashuvi bir-birining
ichiga tarqalishi, maydalash va uni sinflarga bo‘linishi, gazlarni bir
joydan boshqa joyga o‘tkazilishi va sigish, moddalami isitish va sovitish,
ularni aralashtirish bir jinsli bo‘lmagan gaz va suyugqliklar
aralashmalarini ajratish, eritmalarni bug‘lantirish, materiallarni
quritish va boshqgalar kiradi. Ko‘rsatilgan jarayonlarni bajarish usullari
ko‘pincha ularni amalga oshirish mumkinligini, samaradorligini va
ishlab chiqgarish jarayonining rentabeligini aniglab beradi.

Shunday qilib, turli kimyoviy mahsulot va materiallaming ishlab
chiqgarish texnologiyasi (masalan, ishqorlar, tuzlar, mineral
o‘g‘itlar, bo‘yoqlar polimer va sintetik materiallar, plastmassalar va
hokazolar), umumiy qonuniyatlar bilan xarakterlanuvchi bir tipdagi
fizikaviy — fizik — kimyoviy jarayonlarni o‘z ichiga oladi. Kimyoviy
texnologiyaning nazariyasiga asos solgan amerikalik olimlardan
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V Bedjer, V Mak-Keba, rus olimlaridan I. A. Tishenko va
A. K. Krupskiy, D. P. Konavalov, L. F. Fokin, K. F. Pavlov va
boshqgalarni ko‘rsatish mumkin.

1- §. Kimyoviy texnologik jarayonlar haqida tushuncha.
Asosiy jarayonlarning turlari

Kimyoviy texnologiyada fizik va kimyoviy hodisalar birgalikda
olib garaladi. Shu hodisalarming yig‘indisidan texnologik jarayonlar
tashkil topadi. Kimyoviy texnologik jarayon quyidagi oddiy
bosqgichlardan iboratdir: 1) reaksiyaga kirishuvchi komponentlarning
reaksiya zonasiga kiritilishi; 2) kimyoviy reaksiyalar; 3) hosil bo‘lgan
mahsulotlarni reaksiya zonasidan chiqarib olinishi.

Reaksiyaga kirishuvchi komponentlaming reaksiya zonasiga
kiritilishi molekular diffuziya yoki konveksiya (konveksiya —
biror moddaning issigliq, elektr zaryadi kabilarning mubhit
oqgimi tufayli ko‘chishi — tarqalishidir) orqali amalga oshadi.
Reaksiyaga kirishuvchi moddalar qattiq aralashtirilganda
konvektiv ko‘chishi girdobsimon diffuziya ham deyiladi. Ikki
yoki ko‘p fazali sistemalarda (sistema — o‘zaro fizikaviy yoki
kimyoviy taassurotda bo‘lgan moddalar guruhi ya’ni bir necha
moddalarga aytiladi.

Faza deb sistemadagi individual moddaga aytiladi (yoki
tarkibi, fizik-kimyoviy xossalari bir xil bo‘lgan, o‘zining tashqi
sirti — yuzasi bilan sistemaning boshga qismlaridan ajralib
turuvchi sistemaning bir xil gismiga aytiladi) reaksiyaga
kirishuvchi komponentlaring reaksiya zonasiga Kiritilishi:
gazlarning absorbsiyasi voki desorbsiyasi, bug‘larning
kondensatsiyalanishi, gattiq moddalarni suyuglantirish yoki
ularni suyugqliklarda eritish, suyuqliklami bug‘lantirish yoki
qattiq moddalarni haydash orqali amalga oshirilishi mumkin.
Fazalar orasidagi o‘tishlar murakkab diffuzion jarayondir.

Kimyoviy reaksiyalar — kimyoviy texnologik jarayonning
ikkinchi bosqichidir. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar orasida,
ya’ni sistemada, odatda, asosiy mahsulotning hosil bo‘lishiga
olib keluvchi bir necha ketma-ket (ba’zida parallel) kimyoviy
reaksiyalar, hamda olingan xomashyo bilan uning tarkibidagi
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begona aralashmalar orasida ham bir gator reaksiyalar boradi.
Natijada asosiy mahsulot bilan bir qatorda qo‘shimcha mahsulot
(xalq xo‘jaligi ahamiyatiga ega bo‘lgan mahsulotlar) yoki chiqin-
di, sanoat tashlandiqlari (xalq xo‘jaligida yetarli darajada ishlati-
lish sohasini topmagan, yetarli gimmatga ega bo‘lmagan reaksiya
mahsulotlari) ham hosil bo‘ladi. Odatda, ishlab chiqarish jara-
yonlari analizida barcha reaksiyalar hisobga olinmaydi, balki
fagatgina olinishi kerak bo‘igan asosiy mahsulotning miqgdori va
sifatiga katta ta’sir ko‘rsatiladigan reaksiyalargina hisobga olinadi.

Reaksiya zonasidan mahsulotning chiqarib olinishi ham
reaksiyaga kirishuvchi komponentlarning zonaga kiritilishi kabi
diffuziya, konveksiya moddalarining bir fazadan boshqa fazaga
(gaz, suyuq va qattiq) o‘tishi orqali amalga oshadi. Texnologik
jarayonning umumiy tezligini mana shu uch bosqich yoki
jarayonning bittasi, ya’ni sekin boradigan jarayon belgilaydi.
Agar kimyoviy reaksiya juda sekin borsa va u umumiy tezlikni
belgilasa, bunday vaqtda jarayon kinetik sohada kechadi. Bunday
hollarda texnologlar kimyoviy reaksiyani tezlashtiradigan
omillarni (olingan xomashyo konsentratsiyasi, katalizatorlarni
go‘llash va boshqalar) kuchaytiradilar.

Agar jarayonning umumiy tezligi reaksiya zonasiga reagent-
larning kiritilishi yoki mahsulotlarni zonadan chiqarilishi belgi-
lasa, demak, jarayon diffuzion sohada kechadi. Diffuziya tezligini
avvalo aralashtirish, harorat va konsentratsiyani oshirish hamda
sistemani ko‘p fazalidan bir fazaliga o‘tkazish va hakozalar
orqali oshiriladi. Agar texnologik jarayonni tashkil etuvchi barcha
elementlarni (uchala jarayonning ham) tezligi taxminan teng
bo‘lsa, u vaqtda jarayon o‘tish sohasida boradi. Shuning uchun
ham avvalo, ham diffuziyani, ham reaksiyani tezligini oshira-
digan omillarga ta’sir ko‘rsatish kerak bo‘ladi, ya’ni dastlabki
moddalarning konsentratsiyasi va haroratini oshirish zarur.

2- §. Kimyoviy texnologik jarayonlarning klassifikatsiyasi

Texnologiya jarayonlar ularning harakatlantiruvchi kuchiga ko‘ra
quyidagi 5 guruhga bo‘linadi:

1. Mexanik jarayonlar.

2. Gidromexanik jarayonlari.
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3. Issiglik almashinish jarayonlari.

4. Modda almashinish jarayonlari.

5. Kimyoviy jarayonlar.

Mexanik jarayonlar qattiq materiallarni mexanik kuch ta’sirida
gayta ishlash bilan bog‘liq. Bunday jarayonlarga saralash, uzatish,
aralashtirish, maydalash kabilar kiradi. Bu jarayonlaming tezligi
qattiq jismlarning mexanik qonuniyatlari bilan ifodalanadi. Bunda
harakatlantiruvchi kuch vazifasini mexanik bosim kuchi yoki
markazdan qochma kuch bajaradi.

Gidromexanik kuchlarga suyuq va gazsimon sistemalardagi harakat
(aralashtirish, filtrlash, cho‘ktirish) bilan bog‘liq jarayonlar kiradi.
Bunday jarayonlarning tezligi gidromexanika gonunlari bilan
aniglanadi. Gidromexanik jarayonlarning harakatlantiruvchi kuchi
gidrostatik va gidrodinamik bosimdir.

Issiglik almashinish jarayoni — haroratlar farqi mavjud bo‘lganda
bir (harorati yuqori) jismdan ikkinchi (harorati past) jismga
issiglikning o‘tishidir. Bu gurnhga sovitish, isitish, bug‘latish,
kondensatlash va sun’iy sovuq hosil qilish jarayonlari kiradi.
Jarayonning tezligi gidrodinamik rejimga bog‘liq holda issiglik uzatish
gonunlari bilan ifodalanadi, issiglik jarayonlarining harakatlantiruvchi
kuchi sifatida issiq va sovuq muhitlar o‘rtasidagi haroratlar farqi
ishlatiladi.

Modda almashinish bir yoki bir necha komponentlarning bir
fazadan fazalami ajratuvchi yuza orqali ikkinchi fazaga o‘tishidir.
Komponentlar bir fazadan ikkinchi fazaga molekular va turbulent
diffuziyalar yordamida o‘tadi. Shu sababli bu jarayonlar diffuzion
jarayonlar ham deyiladi. Bu guruhga adsorbilash, adsorblash,
suyuqliklarni haydash, ekstraksiyalash, quritish jarayonlari kiradi.
Jarayonlaming tezligi fazalarning gidrodinamik harakatiga bog‘liq
bo‘lib, modda o‘tkazish gonuniyatlari bilan ifodalanadi. Modda
almashinish jarayonlarining harakatlantiruvchi kuchi fazadagi
konsentratsiyalarning farqi bilan belgilanadi.

Kimyoviy jarayonlar modddalarning o‘zaro ta’siri natijasida yangi
birikmalarning hosil bo‘lishidir. Kimyoviy reaksiyalarda issiqlik va
modda almashinish jarayonlari ham sodir bo‘ladi. Bu jarayonlarning
tezligi kimyoviy kinetika gonuniyatlari bilan ifodalanadi. Reaksiyalar
tezligi, aynigsa, sanoat miqyosida moddalarning gidromexanik
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harakatiga, kimyoviy jarayonlarning harakatlantiruvchi kuchi esa
reaksiyaga kirishayotgan moddalaming konsentratsiyasiga bog‘liq
bo‘ladi.

Mexanik, gidromexanik, issiglik almashinish, modda almashinish
kabi jarayonlar kimyoviy texnologik jarayonlaming elementlari bo‘lib,
ular «Kkimyoviy texnologiya jarayonlari va apparatlari» kursida,
kimyoviy jarayonlar esa «Kimyoviy texnologiya» kursida o‘rganiladi.

Kimyoviy texnologiyaning barcha jarayonlari ikkita: kimyoviy va
fizik jarayonlarga bo‘linadi. Kimyoviy reaksiyalar, kimyoviy texnologik
jarayonlarning eng muhim bosqichidir. Kimyoviy texnologik
jarayonlamni klassifikatsiyalashda kimyoviy reaksiyalarning oddiy,
murakkab-parallel va murakkab ketma-ketlikka bo‘linishi hisobga
olinadi.

Kimyoviy-texnologik jarayonlaring ayrim sinflarini tavsiflashda
reaksiyalar, reagentlaming o‘zaro ta’sirlashuvini tipiga qgarab ikkiga:
oksidlanish-qaytarilish (gomolitik) va kislota — asosliga (geterolitik)
bo‘linadi. Kimyoviy reaksiyalar va massa o‘tkazish jarayonlari qaytar
va qaytmas bo‘lishi mumkin, shunga qarab texnologik jarayon ham
farq qiladi.

Texnologik jarayonlarning klassifikatsiyasida ulami optimallash
uchun zarur bo‘lgan texnologik rejim katta ahamiyat kasb etadi.

Texnologik rejim deb jarayonning tezligi, mahsulotni unumi va
sifatiga ta’sir etuvchi asosiy omillar (parametrlar) yig‘indisiga aytiladi.
Ko‘pchilik kimyoviy-texnologik jarayonlar uchun rejimning asosiy
parametrlari harorat, bosim, katalizatorlarni go‘llash va ularning
aktivligi, o‘zaro reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsen-
tratsiyalari, reagentlarning aralashtirish usullari kabilar hisoblanadi.

Kimyoviy texnologik jarayonlarning ba’zi tiplari uchun rejimning
boshga, ko‘pchilik kimyoviy-texnologik jarayonlarga xos bo‘lmagan
ko‘rsatkichlari birinchi darajali ahamiyat kasb etadi. Masalan,
elektrokimyoviy jarayonlar, tok kuchi va kuchlanish bilan, radiatsion
kimyoviy jarayonlar esa qo‘llaniladigan radiatsiya darajasi bilan
tavsiflanadi.

Texnologik rejim parametrlari tegishli reaktorlami konstruk-
siyalash prinsiplarini aniglab beradi. Texnologik rejim parametrlarining
optimal qiymati, apparatlarning eng yuqori mahsuldorligi va
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jarayonlarda xizmat qgiluvchi kishilarning mehnat unumdorligiga to‘g‘ri
keladi. Shuning uchun ham texnologik rejim parametrlarining
qiymatlari va tabiati, kimyoviy-texnologik jarayonlar klassifikatsiya-
sida asos qilib olingan. Ammo texnologik rejim parametrlarining
barchasi bir-biriga bog‘liq bo‘ladi. Parametrlardan birining o‘zgarishi
rejimning boshqa parametrlarini magbul giymatlarini o‘zgarishiga
olib keladi. Shuning uchun ham texnologik jarayonlamni, rejimning
barcha parametrlari bo‘yicha kimyoviy texnologiyaning umumiy
kursida aniq sinflarga bo‘lish magsadga muvofiq emas.

Jarayonning tezligi va reaktorlaring konstruksiyasiga reagentlami
aralashtirish darajasi va usuli kuchli ta’sir ko‘rsatadi. O‘z navbatida
reaksiyaga kirishuvchi massani aralashtirish usuli va darajasi
moddalarning agregat holatiga bog‘ligq. Qayta ishlanadigan
moddalarning agregat holatlari ularni texnologik qayta ishlash
usullarini hamda apparatlamni konstruksiyalash prinsiplarini aniqglab
beradi. Shuning uchun ham kimyoviy texnologiyaning umumiy
gonuniyatlarini o‘rganishda jarayonlar va unga mos holda reaktor-
lami avvalo reaksiyaga kirishuvchi moddalarming agregat holatiga qarab
bo‘lish gabul gilingan. Shu sababli, barcha o‘zaro ta’sirlashuvchi
moddalar sistemasi va unga mos keluvchi texnologik jarayonlar ushbu
belgilariga qarab gomogen yoki bir jinsli va geterogen yoki ko‘p
jinsliga bo‘linadi.

Gomogen deb shunday jarayonlarga aytiladiki, bunda reaksiyaga
kirishayotgan barcha modda bir xil: gaz (G), suyuq (S) yoki qattiq
(Q) fazada bo‘ladilar. Gomogen sistemada o‘zaro ta’sirlashayotgan
moddalarning reaksiyasi geterogen sistemadagiga nisbatan, odatda,
tez ketadi, barcha texnologik jarayonlarning mexanizmi sodda,
jarayonni boshqarish oson, shuning uchun ham texnologiyada,
amaliyotda ko‘pincha gomogen jarayonga intilinadi, ya’ni, qattiq
reaksiyaga kirishuvchi moddalami hech bo‘lmaganda ulardan birini
eritish yoki suyuqlantirish yo‘li bilan suyuq holatga o‘tkaziladi. Shu
magsadda gazlar kondensatsiyalanadi yoki absorbsiyalanadi.

Geterogen sistema ikki yoki undan ortiq fazali bo‘ladi. Quyidagi
ikki fazali sistemalar mavjud: gaz-suyuq, gaz-qgattiq, suyug-suyuq
(bir-biriga aralashmaydigan suyugliklar), suyuq-qattiq, qattiq-qattiq.
Ishlab chiqarish amaliyotida quyidagi sistemalar ko‘p uchraydi. G-
S, G-Q, S-Q. Ba’zi ishlab chiqarish jarayonlari ko‘p fazali geterogen
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sistemalarda kechadi, masalan, G-S-Q, G-Q-Q, S-Q-Q, G-S-
Q-Q va hokazo.

Ishlab chiqarish amaliyotida gomogenga qaraganda geterogen
jarayonlar keng tarqalgan. Bunda odatda jarayonning geterogen
bosqichi diffuzion xarakter kasb etadi, kimyoviy reaksiya esa gaz
yoki suyuq muhitda gomogen jarayonda boradi. Ammo bir qator
ishlab chiqarishlarda G-Q, G-S, S-Q chegarasida geterogen
reaksiyalari boradi va ular odatda, jarayonning umumiy tezligini
belgilaydi. Geterogen reaksiyalar, jumladan, suyuq va qattiq
moddalaming yonishida (oksidlanganda), metall va minerallar kislota
va ishqorlarda eriganida sodir bo‘ladi.

Kimyoviy jarayonlar katalitik va nokatalitik bo‘ladi. Texnologik
rejim parametrlarining ahamiyatiga garab, jarayonlar past va yuqori
haroratli, vakuumda, o‘rta va yuqori bosimda boruvchi, dastlabki
moddalari yuqori va past konsentratsiyali va boshqalarga bo‘linadi.
Ammo ayrim kimyoviy ishlab chiqgarishlar bo‘yicha ba’zi qo‘llan-
malarda yoritilganidek batafsil klassifikatsiya, kimyoviy texnolo-
giyaning umumiy kursi uchun murakkab va ortiqchadir.

Tegishli apparatlar va ularda amalga oshiriladigan jarayonlar vaqt
birligida jarayonning borish tabiatiga garab davriy va uzluksiz
jarayonlarga bo‘linadi. Uzluksiz ishlovchi reaktorlar ogimli reaktorlar
deyiladi, chunki ular orqali reaksiyaga kirishuvchi massa katta ogim
bilan o‘tib turadi.

Gidrodinamik rejim reaksiyaga kirishayotgan komponentlar
reaksiya mahsulotlari bilan birgalikda aralashtirishni ikki turga ajratadi:
1) to‘liq aralashtirish; 2) ideal sigib chiqgarish.

To‘liq aralashtirish — bu shunday rejimki, unda girdob shu
gadar kuchli bo‘ladiki, reagentlar konsentratsiyasi oqimli reaktorlarda
(ogimli reaktorda reagentlar reaktorning bir tomonidan kirib ikkinchi
tomonidan chiqgib ketadi) apparatning butun hajmida, ya’ni,
xomashyo kiritiladigan joydan, to mahsulotlar aralashmasi chiqarib
olinadigan gismigacha bir xil bo‘ladi (20- rasm, 2- egri chiziq).

Ideal sigib chiqarish, dastlabki modda bilan hosil bo‘lgan
mahsulotlar bir-biri bilan aralashmaydigan hollarda kuzatiladi. Bunday
reaktorlarda konsentratsiya reagentlar oqimi yo‘nalishiga tomon bir
me’yorda o‘zgaradi. To‘liq aralashtirish rejimida reaksion hajmida
konsentratsiyaning bunday o‘zgarishi kuzatilmaydi. Sanoat ogimli
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reaktorlarida, to‘liq aralashtirish apparatlariga qaraganda aralashtirish
darajasi har doim kam, ideal siqib chigarish apparatiga nisbatan esa
ko‘p bo‘ladi.

Harorat rejimiga qarab oqimli reaktorlar va unda kechayotgan
jarayonlar izotermik, adiabatik va politermik bo‘ladi. Izotermik
reaktorlarda harorat butun reaksion hajmda doimiy bo‘ladi. Ideal
izotermik rejim yetarli darajada kuchli aralashtiriladigan, to‘liq
aralashtirish rejimiga yaqginlashgan reaktorlarda bo‘lishi mumkin.
Kichik issiglik effekti bilan boradigan reaksiyalar (masalan,
izomerlanish reaksiyalari) yoki reaksiyaga kirishayotgan modda-
laming konsentratsiyasi kichik bo‘lganda (masalan, gazlarni zararli
aralashmalardan tozalash jarayonida) jarayonlar izotermikka yaqin-
lashadi.

Adiabatik reaktorlarda issiglik tashqaridan ichkariga kirmaydi va
ichkaridan tashqariga ham chigmaydi, reaksiyaning barcha issiqligi,
reaksiyaga kirishayotgan moddalarming oqimi bilan akkumlatsiyalanadi
(to‘planadi). Ideal adiabatik rejim faqat tashqi muhitdan to‘liq
izolyatsiyalangan ideal sigib chiqarish reaktorlaridagina bo‘lishi
mumkin. Bunday reaktorlarda reaktor o‘qi bo‘yicha ogim harorati
dastlabki moddaning tayyor mahsulotga aylanish darajasiga to‘g‘ri
yoki teskari proporsionaldir.

Politermik reaktorlarda reaksiya issigligi reaksiya zonasidan faqat
gisman tashqariga chigariladi yoki endotermik jarayonlar uchun
apparatga hisoblangan holda (ya’ni apparatning loyihasiga mos holda)
issiglik berish bilan kompensatsiyalanadi. Natijada harorat reaksiya
hajmini uzunligi (yoki balandligi) bo‘yicha turli xilda o‘zgaradi va
harorat rejimi ham grafikda turli egri chiziglarda ifodalanadi, uning
ko‘rinishi taxminan hisobga (dasturga) mos holda bo‘ladi va texnologik
rejim parametrlarini o‘zgartirish orqali to‘g‘rilanadi. Sanoat reaktorlari
ko‘pincha politermik harorat rejimiga ega, ba’zan izotermik yoki
adiobatik rejimga yaqginlashadi.

Moddalaming kimyoviy o‘zgarishlari u yoki bu darajada issiglik
jarayonlari bilan boradi. Issiglik samarasiga (effekti) garab, reaksiyalar
ekzotermik (issiglik chigishi bilan boradigan) va endotermik (issiglik
yutilishi bilan boradigan) reaksiyalarga bo‘linadi. Bunday bo‘lish
reaksiyaning issiglik effektini muvozanatga va qaytar reaksiyalar tezli-
giga ta’sirini aniglashda juda katta ahamiyatga egadir. Ko‘pgina ishlab
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chigarishlarda reaksiyaning issiglik effekti ishlab chigarishning texno-
logik sxemasini va reaktor konstruksiyasini belgilab — aniglab beradi.

Geterogen sistemalarda to‘g‘ri oqimli, garama-garshi oqimli,
chorraha (bir-birini kesib o‘tuvchi) ogimli jarayonlami ajratadilar.
Bunday klassifikatsiyalash reaktorning balandligi (uzunligi) bo‘yicha
jarayonning harakatlantiruvchi kuchi o‘zgarishining xarakterini
aniqlash uchun zarur hisoblanadi. Shunday qilib, hatto kimyoviy
texnologiyaning umumiy kursida qabul gilingan jarayonlaming qisqa,
soddalashtirilgan klassifikatsiyasi ham anchagina murakkabroqdir,
chunki u ishlab chiqarishda mavjud bo‘lgan turli xil kimyoviy-
texnologik jarayonlarni o‘rganishda har tomonlama yondashuvga
asoslangandir.

Kimyoviy texnologiyada o‘rganiladigan asosiy obyektlar —
muvozanat va kimyoviy texnologik jarayonlarning tezligidir.
Jarayonning tezligi va muvozanatni boshgaruvchi qonuniyatlar
gomogen va geterogen jarayonlarda keskin farq giladi.

3- §. Texnologik jarayonlarda muvozanat

Kimyoviy jarayonlar qaytar va gaytmas jarayonlarga bo‘linadi.
Qaytmas jarayonlar fagat bir tomonga boradi. Ishlab chiqgarish
sharoitida ko‘pgina kimyoviy reaksiyalar amalda gqaytmas bo‘ladi.
Masalan, gazlar aralashmasidan CO, ni tozalashda, gazlar ohakli
suvdan o‘tkaziladi (yuviladi) bu reaksiya qaytmas reaksiyadir.

CO, + Ca(OH), - CaCO, + H,O - AH

Yoki kolchedanni kuydirish reaksiyasini ko‘rsatish mumkin,
bu ham gaytmas reaksiyadir.

4FeS, + 110, - 2Fe, 0, + 8 SO, - AH

Qaytar reaksiyalarda hosil bo‘lgan mahsulot 0‘z-o‘zidan yana
dastlabki mahsulotga aylanadi.

Geterogen sistemalarda gaytar deb modda yoki issiglikning bir
fazadan boshqga fazaga o‘tishi va aksincha, boruvchi jarayonlarga aytiladi.
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Barcha qgaytar kimyoviy-texnologik jarayonlar muvozanatga
intiladi. Bunda to‘g‘ri va teskari tomonga boruvchi jarayonlarmning
tezligi tenglashadi, natijada o‘zaro ta’sirlashuvchi sistemada
komponentlar nisbati tashqi muhit o‘zgarmaguncha o‘zgarmaydi.
Komponentlardan birining harorati, bosimi yoki konsentratsiyasi
0‘zgarsa, muvozanat buziladi va sistemada o0‘z-o0‘zidan yangi sharoitda
muvozonatni gayta tiklovchi kimyoviy hamda diffuzion jarayonlar
boshlanadi. Kimyoviy muvozonatda termodinamikaning ikkinchi
gonunini qo‘llash mumkin. Bu qonunga binoan izotsiyalangan
(ajratilgan) sistemada kimyoviy muvozonatning shartlaridan biri bu
entropiyaning (S) maksimum giymatga ega bo‘lishidir. Muvozonat
holatdagi har ganday o‘z-o‘zidan boruvchi sistemalar uchun shart
bo‘lgan entropiyaning yanada ortishi sodir bo‘lmaydi, ya’ni: ds=0.

Gomogen va geterogen sistemalarda muvozanatda, texnologik
rejim asosiy parametrlarning ta’siri Le-Shatele prinsipi bilan
aniglanadi. Le-Shatele prinsipiga muvofiq muvozanatda bo‘lgan
sistemaning tashqi ta’sir tufayli muvozonati buzilsa, sistemani
muvozonatdan chiqaruvchi ta’sirni kamaytiradigan tomonga
yo‘nalgan o‘zgarish sodir bo‘ladi. Misol tariqasida ekzotermik sintez
reaksiyasiga Le-Shatele prinsipi qo‘llanilishini ko‘rib o‘tamiz.

mA+nB = PD — AH (1.6)

(bu asosiy model reaksiya hisoblanadi, chunki bu reaksiya ko‘pchilik
ishlab chiqarish jarayonlari uchun masalan, SO, ni SO, gacha
oksidlash, SO;ni adsorblanishi, NH,, HCI, spirtlar, yuqori
molekular birikmalar sintezi va boshqalar asosiy reaksiyadir).

Bu tenglama m, n va p lar A, B va D moddalaming molar
miqdori, AH — entalpiya o‘zgarishi, ya’ni reaksiyaning issiglik effekti.
Ko‘pchilik kimyoviy texnologiya go‘llanmalarida reaksiyaning issiglik
effekti dp Joul/mol bilan belgilangan:

dp=-AH

Modda hajmini V bilan belgilasak, u vaqtda V,+V_ >V bo‘ladi,
ya’ni, hajm kamayishi bilan reaksiya boradi. Olinadagan modda
miqdoriga ta’sir etuvchi asosiy sharoitlar: harorat-t , bosim R va
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reaksiyaga kirishayotgan moddalaming modda konsentratsiyasi —
S,, S, va S, Muvozonatni o‘ngga siljishi uchun ya’ni, reaksiya
mahsulotml ‘ko‘paytirish uchun Le-Shatele prinsipiga muvofiq
haroratni va mahsulot (S_) konsentratsiyasini kamaytirish kerak,
ya’ni reaksiya mahsulotini reaksiya zonasidan chiqarib olib turish
hamda bosimni va reaksiya zonasida dastlabki moddalar S, va §,,
konsentratsiyasini oshirish kerak. S, ni oshirish V moddani to‘lig
reaksiyaga kirishishiga va o‘z navbatida S,, ni oshirish esa, A moddani
to‘liq reaksiyaga kirishishiga olib keladi. Bunday amallar ishlab
chigarishda keng qo‘llaniladi, masalan, vodorod xlorid sintezida
reaksiyaning umumiy tenglamasiga binoan:

Cl+H, = 2HCl — AH

Reaksiya mahsuloti (HCl) tarkibida xlor gazining bo‘lishi,
maqsadga muvofiq emas (chunki u xlorid kislotani ifloslaydi),
vodorod gazi esa zararsiz. Shuning uchun ham sanoatda, gazlar
aralashmasida vodorod miqdorini ortiqcha olish yo‘li bilan toza
(tarkibida Cl,saglamagan) vodorod xlorid gazini olish mumkin bo‘ladi.
Geterogen ekzotermik jarayonlarda Le-Shatele prinsipini qo‘llaganda
masalan, gazlar aralashmasini suyuqlikka yutilishida, gazlarni suyuqg-
likdagi muvozonat konsentratsiyasi yoki gazlarning absorbsiya
muvozanat darajasi (ya’ni mahsulot unumi) haroratni pasaytirish
va bosimni oshirish hamda yutilgan komponentlarning suyuqlik
ustidagi parsial bosimini kamaytirish orqali oshiriladi.

Parsial bosimni kamaytirish absorbsiya zonasidan mahsulotni
chigarib turish orgali amalga oshirilishi mumkin. Masalan,
mahsulotni, kristallab chiqarib olish orqali (CO, ni absorbsiyalashda
yuttiruvchi sifatida ohakli sutdan foydalanib, CaCO, shaklida
cho‘ktirish orqgali ajratib olinadi). Gazlar aralashmasida suyuqlikka
yutiladigan komponentning konsentratsiyasini (ya’ni parsial bosim-
ni) oshirish gazlarni suyuglikdagi muvozonatni oshiradi. Ammo
bunda absorbsiya darajasi o‘zgarmasligi mumkin.

Le-Shatele prinsipiga muvofiq qattiq kristall moddalaming suyuq-
likda erishi, agar bu jarayon endotermik bo‘lsa, haroratning ko‘ta-
rilishi bilan ortadi, chunki kristallik panjaraning yemirilishi uchun
sarflanadigan energiya miqdori, odatda, molekulaning solvatlanish
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issigligidan ko‘p, ya’ni, ortiq bo‘ladi. Bunda bosim amalda ta’sir
etmaydi, chunki hajm juda kam o‘zgaradi.

Muvozonat konstantasi. Muvozonat konstantasi dinamik
muvozonatni migdoriy o‘lchash uchun xizmat qiladi. Fizik- kimyoda
muvozonat konstantasi termodinamik kattalik sifatida aniglanadi,
ammo uni massalar ta’siri gonunidan keltirib chigarishi ham
mumkin. Bu gonunga binoan kimyoviy reaksiya tezligi ayni vaqtda
reaksiyaga kirishayotgan moddalaming molar konsentratsiyalarning
ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsionaldir (1864- yilda Kato Maksimilian
Gulberg va Piter Vaagelar massalar ta’siri gonunini kashf etdilar,
bu gonun muvozonatdagi sistemaning reaksiya mahsuloti va dastlabki
reagentlarning nisbiy konsentratsiyalarini muvozonat konstantasi
deb ataluvchi kattalik orqali ifodalaydi).

(1.6) reaksiya uchun to‘g‘ri reaksiya tezligi

i, = K,[A]" -[BY (17)

teskari reaksiya tezlagi esa ,
i, = K,[D}" (1.8)

tenglama bilan ifodalanadi.

Bu yerda, K, va K,— to‘g‘ri va teskari reaksiyaning tezlik
konstantasi, A, B va D — reaksiyaga kirishayotgan moddalaming
ayni paytdagi molar konsentratsiyalari (yoki parsial bosimi) ya’ni
vaqt o‘zgarishi bilan o‘zgamvchi kattalik. Muvozonat konstantasi

— K, muvozonat paytida to‘g‘ri reaksiya tezlik konstantasini teskari
reaksiya konstantasiga bo‘lgan nisbatidan keltirib chiqariladi,ya’ni

1, = u, muvozonatda bo‘lganda

K, [A*]™[B*]" =K,[D*}° bo‘ladi. (1.9)

ﬁ _ [D*)?

. K=—t=-_7"1
Bundan: K, [A*"[B*

(1.10)

Bu tenglamadagi [A*]™ [B*]" va [D*]° lar sistema muvozonat
holatida bo‘lganda reaksiyaga kirishayotgan komponentlaming parsial
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bosimi. Gazlar uchun K ni reaksiyaga kirishayotgan komponentlar-
ning parsial bosimi P bilan, komponentlar konsentratsiyasi — S va
nihoyat ulaming molar gismi N bilan ifodalash mumkin. Bunda,
K., Ks va K lar bilan belgilanuvchi tegishli muvozonat konstantalari
hosil bo‘ladi. Ular bir-biri bilan quyidagi tenglamalar orqali bog‘liq
bo‘ladi:

K=K PT)™ (L11)
K=K, P (1.11a).

Bu yerda, P — gazlar aralashmasining umumiy oosimi; AN-
reaksiya natijasida gazlar mollari, sonining ortishi. Yuqoridagi model
reaksiya (1.6) uchun

AN=P — (m+n) (1.12) bo‘ladi.

(1.5) tenglama, texnik hisoblarda muvozonat konstantasi K ni
hisoblashda foydalanilmaydi, chunki muvozonat konsentratsiyasi,
odatda ma’lum bo‘ladi va u K ning kattaligiga asoslanib dastlabki
ma’lum va aniq bo‘lgan konsentratsiyasi bo‘yicha aniqlanadi. Turli
reaksiyalarning tajriba yo‘li bilan yoki harorat va bosimga bog‘liq
holda analitik yo‘l bilan aniglangan muvozonat konstantalarining
giymatlari maxsus go‘llanmalar va ma’lumotlarda tegishli jadval yoki
nomogrammalar shaklida berilgan. K ni tajriba ma’lumotlariga asosla-
nib aniglash uni mahsulot unumi orqali ifodalaydilar.

Mahsulot unumi, aylanish darajasini (xomashyoni tayyor
mahsulotga aylanishi nazarda tutilmogda) sharoitga bog‘liq holda,
muvozonat unumi va faktik unum bilan ifodalash mumkin. Aylanish
darajasi dastlabki olingan asosiy modda- (xomashyo)ning tayyor
mahsulotga aylangan gismini dastlabki moddaning umumiy miqdoriga
bo‘lgan nisbati bilan ifodalanadi.

x=(G,— G,)/G, (1.13)

Bunda, x — aylanish darajasi; G, — dastlabki modda (xom-
ashyo); G, — hosil bo‘lgan tayyor mahsulot ( ya’ni oxirgi modda)
tarkibidagi reaksiyaga kirishmay qolgan dastlabki modda. (1.13)
formuladagi modda miqdori o‘miga, moddalami dastlabki(G,) va
oxirgi (G,) konsentratsiyasini qo‘yish mumkin. Boshqa sharoitida
aylanish darajasi mahsulotning umumiy unumi sifatida hisoblanadi:
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X=G/Gy (1.14)

Bunda, X — mahsulot unumi; G — amalda olingan (faktik)
mahsulot; G, — asosiy dastlabki moddadan olinishi mumkin bo‘lgan
maksimal mahsulot miqdori. X - ning (1.13) va (1.14) tenglamalarda
aniglangan giymatlari son jihatdan tengdir. Asosiy dastlabki modda
sifatida odatda, reaksion aralashmaning asosiy qimmatbaho
komponenti hisobga olinadi, gaysiki, u stexiometrik hisobdan kam
bo‘ladi. Masalan, sanoatda 250,+0,= 2SO, reaksiyasida asosiy
reagent SO, hisoblanadi, kislorod esa havo tarkibida bo‘lib gimmat-
baho reagent hisoblanmaydi. Shuningdek, barcha havo kislorodi
ishtirokida boradigan oksidlanish reaksiyalarida, kislorod doim
ortiqcha olinadi va gimmatbaho reagent hisoblanmaydi. Yoki etilenni
gidratlanish reaksiyasida H,C=CH,+H,0 - C,H,OH asosiy
gimmatbaho reagent etilen hisoblanadi.

Suv esa qimmatbaho reagent hisoblanmaydi va ko‘pchilik
gidratlanish raksiyalarida (masalan, gidroliz reaksiyalarida, suv bug‘i
bilan konversiyalashda va boshqalarda) suv bug‘i ortigcha olinadi.
Fazalararo massalar o‘tishida (biror reagentning boshqa reagent ichiga
o‘tishida) masalan, absorbsiya, desorbsiya, bug‘lanish va boshga-
laridan asosiy yoki gimmatbaho reagent deganda absorbsiyalanuvchi
moddaning barchasi tushuniladi. Kimyoviy reaksiyada qo‘llash
mumkin bo‘lgan bunday unum, aylanish darajasi deb ataladi.
Masalan, o‘tishi jarayonida bunday unum (X) fazalar aro o ‘tish
darajasi deyiladi. Masalan, absorbsiyalanish darajasi, desorb-
siyalanish darajasi va boshqalar.

Agar (1.14) formulada, suratga sistema muvozonat holatda
bo‘lganda G,,, olingan mahsulot migdori qo‘yilsa, u vaqtda unum
muvozonat unumi yoki nazariy unum deyiladi.

Xin=(G,,/Gyp (1.15)
Faktik unum (nazariyga nisbatan olinganda) X jarayonning

muvozonatga yaqinlanish darajasini aniglab beradi va u ko‘pincha
foizlarda ifodalanadi.

X¢=(G/G,,,)100=(G,/G,, - X,,,) 100 (1.16)

98



Jarayonning selektivligi murakkab (parallel, ketma-ket)
reaksiyalar uchun muhim ko‘rsatkichdir. A - B — D reaksiyada
olinishi kerak bo‘lgan mahsulot — B, go‘shimcha (ehtimol ishlab
chiqarish chigindisi) mahsulot — D bo‘lganda jarayonning selektiv-
ligi — S quyidagi formula bilan ifodalash mumkin:

S=Xy/X X, (1.17)
yoki
5=
G,

Bunda, B — modda (mahsulot)ning migdori — G; A — modda-
ning mahsulotga aylangan gismining migdori — G dir.

Mahsulot unumi moddalar konsentratsiyasi, vaqt va haro-
ratga to‘g‘ri chiziqli emas, balki aksincha, bog‘liq bo‘ladi. Shuning
uchun ham uni, jarayonning tezligini baholashda har doim ham
qo‘llash qulay bo‘lavermaydi.

Kinetikasi hali to‘g‘ri o‘rganilmagan qator jarayonlar uchun
mahsulot unumi, jarayonning to‘liq borganligi va tezligining yagona
o‘lchamidir. Agar jarayonning kinetik tenglamasi (reaksiya tezligining
asosiy formulasi) ma’lum bo‘lsa, u vaqtda reaktor ishining jadalligini
miqdoriy baholash uchun va ishlab chiqarish jarayonlari texnologik
hisobi uchun jarayonning tezlik konstantasi — K dan foydalanish
magsadga muvofigdir. Qaysiki, geterogen jarayonlarda K massa uzatish
koeffitsienti deyiladi. Massa uzatish koeffitsienti, odatda reaksiyaga
kirishayotgan fazalaming haqiqiy va muvozonat konsentratsiyalari
har xil bo‘lganda, 0,1 MPa bosimda (ya’ni 1 m? gaz yoki suyuq
fazada 1 kg bosimda) 1 m? yuzada bir fazadan boshqa fazaga 1 soat da
o‘tgan moddaning kg miqdori bilan o‘lchanadi. Jarayonning tezlik
konstantasi reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyasi va
vaqtga bog'liq emas. Bu fagat haroratning funksiyasidir.

4- §. Texnologik jarayonlarning tezligi

Olinishi kerak bo‘lgan tayyor mahsulotga nisbatan texnologik
jarayonning tezligi bu to‘g‘ri, teskari va qo‘shimcha reaksiyalaming
natijaviy tezliklari hamda dastlabki moddalaming reaksiya zonasiga va
tayyor mahsulotning reaksiya zonasidan diffuziyalanishidar. Yuqorida
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ko‘rib o‘tgan muvozanat qonuniyati fagatgina olinishi mumkin
bo‘lgan yuqori nazariy mahsulot unumini aniglash imkonini beradi.
Ammo ishlab chigarish jarayonlarida nazariy unumga odatda dastlabki
moddalarming konsentratsiyasi kamayib borishi bilan reaksiyaning
umumiy tezligi sekinlashuvi sababli ,, —,;, —,, erishib bo‘lmaydi.

Qaytmas jarayonlarda esa, ya’ni u,=0 bo‘lganda dastlabki
regentlardan biri to‘liq sarflanib bo‘lgach, reaksiya tezligi nolga
intiladi (u - 0). Qaytar reaksiyalarda esa muvozonatga erishilganda,

va’ni ,, =y, bo‘lganda reaksiya

\ G tezligi (u-»0) bo‘ladi. Massalar

ta’siri qonuniga binoan ajratilgan

izolyatsiyalangan sistemalarda (1.6)

tenglamadagi oddiy reaksiyalar

uchun hosil qilingan mahsulot

miqdori vaqt o‘tishi bilan yuqoriga

U ko‘tariluvchi logarifmik egri chizig‘i

~ bo‘yicha o‘zgaradi (19- rasm).

o I T Mahsulot unumi X ham xuddi

shunday egri chiziq bo‘yicha (pastga
tushuvchi chiziq) o‘zgaradi.

Vaqt birligida olingan mahsulot
miqdori bilan ifodalangan (pastga
tushuvchi chiziq) reaksiya tezligi jarayonining boshlanishida ordinata
o‘qining katta qismini u, tashkil etadi. Ma’lum — z vaqtdan keyin
esa faqatgina u, gismigina tashkil etadi xolos. Qaytmas jarayonlarda
reaksiya tezligi muvozonatga yaqinlashganda yoki dastlabki olingan
moddalar konsentratsiyasi kamayganda nolga intiladi. Bunday sust
tezlikda ishlab chiqrish jarayonini olib borish magsadga muvofiq
emas, shuning uchun ham uni muvozonatgacha olib borilmaydi.
Vagqti-vaqti bilan, ya’ni davriy ishlovchi (izolyatsiyalangan
sitemalamni) yoki ideal sigib chigarish apparati rejimiga yagin bo‘lgan
oqimiy apparatlarda boruvchi har ganday fazolararo massa o‘tkazishda
va kimyoviy reaksiyalar uchun, vaqtga nisbatan jarayonning tezligi
(kinetikasi)ni ifodalaydi.

Jarayon tezligining asosiy formulasi. Texnologik jarayonning
olinishi kerak bo‘lgan tayyor mahsulotning miqdori yoki
konsentratsiyasining vaqt o‘tishi bilan ortib borishi yoki dastlabki

G, u4

19- rasm. Massalar ta’siri qonuni
bo‘yicha gaytmas jarayon
kinetikasi p,t=const.
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moddalardan birining miqdorini
kamayishi bilan tavsiflash mumkin
(20- rasm). Bunda modda miqgdori
massa yoki hajm birligida, konsen-
tratsiya esa massa ulushlarida yoki
foizlarda va hajm birligida mol yoki
porsial bosimda massa birliklarida
ifodalanadi. Ko‘pchilik hollarda
tezlikni matematik ifodalash uchun
vaqt birligida tayyor mahsulotga
aylanish darajasi (mahsulot unu-
mi) ishlatiladi. Agar vaqt birligida
(ya’ni, ma’lum vaqt o‘tishi bilan)
tayyor mahsulot yoki uning kon-
sentratsiyasi to‘g‘ni chiziqli o‘zgarsa
(to‘liqg aralashtirish sharoitida bu
holat kuzatiladi) u vaqtda r, dan z,
gacha o‘tgan vaqt oralig‘ida tayyor
mahsulot miqdori va uning kon-
sentratsiyasi G, dan G, gachava C,
dan C, gacha tegishlicha ortadi. U
paytda jarayon tezligi quydagicha
yoziladi.

v, = GG _AG

T,-T, A7

=, yoki U.=

=

20- rasm. To‘liq aralashtirishga
yaqinlashganda (2- chiziq) va
to‘lig aralashtiriimaganda (1-
egri chiziq) yoki ideal sigib
chigarish rejimida jarayonda
vaqt o‘tishi bilan dastlabki
modda konsentratsiyasi
o‘zgarishi (Cs — dastlabki
modda konsentratsiyasi; Cy —
boshlang‘ich va Cox — oXxirgi
konsentratsiya)

€,-C,_ac

——— (1.18)

Agar vaqt o‘lchovi T =0 dan mahsulot migdori G=0 dan
mahsulot konsentratsiyasi S, = 0 dan boshlansa, u paytda:

U.=2 boladi.
T

(1.19)

Ideal siqib chiqarish va chala aralashtirish vaqt birligida mahsulot
miqdorining va konsentratsiyaning o‘zgarishi to‘g‘ri chizigli bo‘lmay,
balki kamayib borish tartibida bo‘ladi (20- rasm) va bunda jarayon
tezligi quydagicha aniglanadi:
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dG de
Usg="2 va Uc="-
c=—— va Uc=—- (1.20)

Yoki tayyor mahsulotga aylanish darajasi bo‘yicha aniglanadi:

dx

U=—
dr

(1.21)

(1.19) va (1.21) ifodalar jarayon turini va reaktor tipini
tavsiflaydi, ammo ular hisoblash uchun yarogsizdir. Shuning uchun
ham jarayon tezligini hisoblash uchun quyidagi tenglama tiplaridan
foydalaniladi:

1. Gomogen va geterogen jarayonlar to‘qnashuv yuzasi F ning
kattaligi noma’lum bo‘lganda, massalar ta’siri gonuniga binoan

U= K-V AC yoki U=K-AC (1.22)

2. Geterogen jarayonlar uchun (ya’ni F giymati ma’lum bo‘lganda
moddalaming fazolar o‘tishida) jarayonning tezligi, issiglik o‘tishida
go‘llaniladigan Nyuton tenglamasiga o‘xshash tenglama bilan
ifodalanadi:

U=K FAC (1.23)

Bu tenglamada, K — jarayonning tezlik konstantasi; AC —
jarayonning harakatlantiruvchi kuchi; F — geterogen sistemalarda
reaksiyaga kirishuvchi fazolaming bir-biriga tegib turuvchi yuzasi.

Jarayon tezligining konstantasi yoki koeffitsenti murakkab
kattalik hisoblanadi. Ular nafaqat reaksiyaga kirishayotgan modda-
larning kimyoviy xossalariga, balki ulaming fizik tavsiflari, apparat
konstruksiyasi, jarayon olib boriladigan gidrodinamik sharoitlari
(oqim tezliklari, aralashtirish darajasi), reaksiya kirishuvchi moddalar
va reaksiya mahsulotining diffuziyalanishiga bog‘liq bo‘ladi. K- ning
giymati odatda tajriba yo‘l bilan aniglanadi. Bir gancha jarayonlar
uchun esa turli sharoitlarda K- ning kattaliklari jadvallari turli
go‘llanmalarda berilgan.

Jarayonning harakatlantiruvchi kuchi AC gomogen reaksiyalar
uchun massalar ta’siri qonuniga binoan ayni paytda reaksiyaga
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kirishuvchi moddalar konsentratsiyalarining ko‘paytmasi sifatida
aniglanadi. Model reaksiya (1.6) uchun, agar u qaytmas bo‘lsa yoki
muvozonat holatidan ancha uzogda borsa,

AC=C, C, boladi (1.24)

Bu yerda, C*, va C,> — joriy (reaksiya borayotgan paytdagi)
konsentratsiya. Masalan, HCI sintezi reaksiyasida CI,+H,»2HCI
to‘g‘ri reaksiya tezligini quyidagi formula bo‘yicha ifodalash mumkin.

U=K-AC =K - C¢y ; Cyy, (1.25)

Bunda, Cl, bilan Cyu,, Cl, va H, ning gazlar aralashmasidagi
jorty konsentratsiyasi. Qaytar reaksiyalar uchun:

AC=(C,-C)"(Cy~Cp) (1.26)

Bunda, C,* va C,* muvozonat konsentratsiya bo‘lib, (1,10)
tenglama asosida hisoblab chiqgariladi. Agar muvozonat kon-
sentratsiyasini hisoblash giyin bo‘lsa, u paytda model reaksiyasining
umumiy tezligini quyidagi tenglamadan foydalanib aniglash
mumkin:

u=ﬁ,—ﬁ2=dCD =K,-Ci:-Ch-K,-C;

dar (1.27)

ac AC,

Bu yerda, C, C;, C,— haqiqiy joriy konsentratsiyalar; K,,K,
— to‘g’ri va teskari reaksilarning tezlik konstantalari; AC, va AC, —
to‘g‘ri va teskari reaksiyalarning harakatlantiruvchi kuchi.

(1.22) va (1.25) kinetik tenglamalarda harakatlantiruvchi kuchni
gaz komponentlaring parsial bosimi R orqali fodalash mumkin.
Masalan, (1.6) model reaksiya uchun u =K;AP=K; PP (1.22a)
hisoblash uchun harakatlantiruvchi kuch reaksiyaga kirishayotgan
moddalarnig boshlang‘ich konsentratsiyasi va ulami boshqa moddaga
aylanish darajasi orqali ifodalanadi. Massa uzatish uchun, vaqtning
ayni paytida harakatlantiruvchi kuch — AC quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi.

AC=C— C* (1.28)
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Bunda, C — uzatuvchi faza komponentlarining haqiqiy
konsentratsiyasi; C* — uzatuvchi fazada muvozanat konsentratsiya
(masalan, eritmaga yutilayotgan komponentning eritma ustidagi
parsial bosimi); AC ni aniqlash uchun formulaning ko‘rinishi
aralashtirish darajasiga bog‘liq bo‘ladi. To‘liq aralashtirishda AC
doimiy bo‘ladi, ya’ni (1.22) va (1.23) formulalar bo‘yicha
hisoblanganda o‘rtacha qiymat qo‘yiladi. AC__ =AC_ ideal sigib
chiqarish va gisman aralashtirishda AC logorifmik egri chizig‘i bo‘yicha
o‘zgaradi ( 21- rasm) va (1.22) hamda (1.23) formuladan
foydalanilganda quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi.

Ac  -AC,-AC,

2,13g AC,
ACOX

(1.29)

Bunda, AC, va AC_ — boshlang‘ich (reaktorga kirishadi) va oxirgi
(reaktordan chigishdagi ) harakatlantiruvchi kuch.

Reaksiyaga kirishadigan moddalarning bir-biriga tegib turgan sirti
geterogen sistemalarda gidrodinamik jarayonlar bilan aniglanadi.
Kuchli aralashtirilganda g—q va s—q sistemalarda sirt gaz va suyuqlik
bilan yuvilib turiladigan barcha gattiq zarrachalarning sirtiga teng
bo‘ladi. Ammo g—s va bir-biri bilan aralashmaydigan s—s sistemalarda
kuchli aralashtirilganda zarrachalaring bir-biriga haqiqiy tegib turgan
sirtini aniglash giyin. Shuning uchun hisoblashda (1.23) formulaga,
apparatdagi barcha tokchalaming maydon kesimi suyugqlik bilan
yuviladigan nasadkalar yuzasi va boshqa shu kabilarga son jihatdan
teng bo‘lgan shartli kattaliklar qo‘yiladi. Bu jarayonning tezlik
konstantasi ham shartli kattalik bo‘ladi.

Agar o‘zaro ta’sir etuvchi fazalaming bir-biriga tegib turuvchi
yuzalarini aniqglash giyin bo‘lsa, hisoblashni reaksion hajm — V
biriligada o‘tkaziladi, ya’ni geterogen jarayonlami hisoblash uchun

u=dG/dr=K »AC (1.30)

formuladan foydalaniladi.
Bunda, u — jarayon tezligi (vaqt birligida mahsulot ortib
borgandagi jarayon tezligi); dG — vaqt birligidagi mahsulot unumi;
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dr — vaqt birligi (oz vaqt davri); K—jarayonning tezlik konstantasi;
AC—jarayonning harakatlantiruvchi kuchi; v — reaksion hajm
kattaligi.

Shunday qilib jarayon tezligini aniqlovchi kattaliklar K.2. F o‘zaro
ta’sir etuvchi moddalar konsentratsiyasiga bog‘liq emas va shuning
uchun ham turli doimiy sharoitlarda, butun jarayon davomida o‘zgar-
may qolishi mumkin

Jarayon tezligini oshirish va shunga mos holda apparatning
mahsuldorligini oshirish — texnologiyaning asosiy vazifalaridan
biridir. Jarayonning tezlik tenglamalarini (1.22) (1.23) analiz gilib
AC K va F (v) kattaliklarni aniglovchi usullar topiladi.

Jarayonning harakatlantiruvchi kuchi AC oshirishga, (1.24) —
(1.28) tenglamalardan ma’lumki, dastlabki moddalar kon-
sentratsiyasini oshirish yo‘li orqali erishilishi mumkin. Bunga
xomashyoni boyitishi orqali erishiladi. Gaz fazada sintez jarayoni va
gaz komponentlarining sorbsiyalanishi jarayonlari uchun bosimni
oshirish xuddi konsentratsiyani oshirgandek ta’sir etadi (Chunki
bosim ortganda gaz konsentratsiyasi ortadi).

Ko‘pgina muhim ishlab chiqarish jarayonlari, masalan, ammiak
va metanol sintezi, og‘ir yoqilg‘ilarni gidrogenlab benzin olish kabi
bir gancha gaz komponentlari reaksiyalari (reaksiya hajmining
kamayishi bilan boradi) yuqori bosim (10 MPa dan yuqori)
qo‘llash tufayligina amalga oshiriladi. Qattiq fazali jarayonlarda o‘ta
yuqori bosimni qo‘llash foyda keltiriladi, chunki u elektron
gobiglaming qayta tagsimlanishiga (gayta qurilishiga) kristallarni
deformatsiyalanishiga, fazaviy muvozanatni siljitishga olib kelishi
lozim. Masalan, metall suyuglanmasida erigan uglerod (grafit) o‘ta
yugori bosimda (10 000 MPa gacha bosimda) va yuqori haroratda
(2400°C gacha) sanoatda sun’iy olmosga aylantiriladi.

Gazlarda sorbsiyalanishning harakatlantiruvchi kuchi haroratning
pasayishi bilan ortadi, chunki bunda muvozanat konsentratsiyasi
C* kamayadi. Desorbsiya va bug‘lanish jarayonlari uchun:

AC=C*—C (1.31)

Demak, C* ni ortishiga olib keluvchi haroratni oshirish foydalidir.
105



Reaksiya zonasidan mahsulotni kondensatsiyalash, gaz muhitdan
sorbsiyalash yoki suyuglikdan kristall shaklida cho‘ktirib olish yo‘li
bilan chigarib olish va shu kabilar, muvozanat konsentratsiyasini
C* kamayishiga va jarayonning harakatlantiruvchi kuchini AC
ortishiga olib keladi, (1.26—1.28) tenglamalarga qarang. Amaliyotda
jarayonning tezlik konstantasiga ta’sir etishini hisobga olgan holda,
harakatlantiruvchi kuchini oshiradigan barcha omillarni kompleks
go‘llashga intiladi.

Jarayonning tezlik konstantasini oshirishga o‘zaro reaksiyaga
kirishayotgan moddalarning haroratini oshirish, aralashtirishni
kuchaytirish, katalizator qo‘llash orqali erishish mumkin. Umuman
olganda jarayonning tezlik konstantasi, to‘g‘ri K, va teskari K,
reaksiyalar konstantalari va go‘shimcha Kq reaksiyalar hamda
dastlabki moddalarning diffuziyalanish koeffitsienti D,, D', va reaksiya
mahsulotlari D,, D',... ga bog‘liq bo‘ladi.

K=f (K, K,,Kq..D,.., D,...) (1.32).

Haroratni oshirish reaksiyaning tezlik konstantasini va biroz
diffuziya koeffitsientini oshiradi. Natijada har ganday jarayonning
umumiy tezligi haroratning ortishi bilan ma’lum giymatgacha ortadi,
bunda teskari va qo‘shimcha reaksiya tezliklarining ortishi to‘g‘ri
reaksiya tezligiga nisbatan kuchayadi, ya’ni K, va Kq tezlik konstanta-
lari ortadi (1.33).

Kinetik sohada boruvchi ko‘pchilik jarayonlar uchun reaksiyaning
tezlik konstantasiga haroratning ta’siri Arrenius tenglamasidan
foydalanib topiladi.

-E

K=K, e RT (1.33)
Hisoblashda bu formula logorifmlanadi va gayta o‘zgartiriladi.

K,

23lg ?,_E(?_F) (1.34)

Bu formulada, K, K, — tegishli absolut harorat T, , T, larda
reaksiyaning tezlik konstantasi; e — natural logarifmning asosi; E
— reaksiyaga kirishayotgan moddalarning aktivlanish energiyasi,
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j/mol; R — gaz doimiysi 8,3 j/ mol-grad. (1.34) tenglamadan
foydalanib agar E, K, va T, larning qiymatlari ma’lum bo‘lsa, K,
ni har ganday haroratda ham aniglash mumkin va so‘ngra reaksiya
tezligining harorat koeffitsienti 8 ni hisoblab chigarish mumkin.

_K,+10

p="t

(1.35)

Vant-Goff qoidasiga binoan odatda harorat koeffitsienti 2 — 4 ga
teng, ya’ni harorat ham 10°C ga ko‘tarilganda reaksiya tezligi 2—4
marta ortadi. Ammo bu goida taxminiy bo‘lib, o‘rtacha harorat hududda
(10—400°C) aktivlanish energiyasi 60000 — 120000 j/mol bo‘lganda
go‘llash mumkin bo‘lgan qoidadir.

Diffuzion sohada haroratning ta’siri kinetik sohaga nisbatan kichik.
Gazlar uchun

Ta

Bunda, Dg — gazlarning diffuziyalanish koeffitsienti; B —
diffuziyalanuvchi moddaning molekular massasiga bog‘liq bo‘lgan
koeffitsienti; P — gazning umumiy bosimi; « odatda 1,5—2,0
chegarasida o‘zgaradi. Suyugliklar uchun esa

T
D=B — 1.37
u (1.37)

Bunda, B’ — diffuziyalanuvchi moddaning molekular massasiga
bog‘lig bo‘lgan koeffitsienti (suyuqliklarda), 4 — erituvchi
govushqoqligining dinamik koeffitsienti.

Suyuqliklarda qovushqoqlik yuqori bo‘lganligi uchun dif-
fuziyalanish gazlarda nisbatan ancha sekin boradi. Eritmalarda
diffuziyalanish koeffitsienti gazlarga nisbatan 10* — 10° marta kichik
va 104 — 10-3sm?/s ga teng (gazlaming diffuziyalanish koeffitsienti
0,1—1 cm?/s. ga teng).

(1.33), (1.36) tenglamalardan malumki, haroratning ortishi bilan
to‘g‘ri jarayonning tezligi to‘xtovsiz ortib borishi kerak. Ammo ishlab
chigarish amaliyotida haroratning ortishi bilan jarayonning jadallashuvini
chegaralovchi, ya’ni unga to‘sqinlik giluvchi sabablar ko‘p.
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Birinchidan, gaytar ekzotermik jarayonlar uchun muvozanat
sharoiti tufayli haroratni oshirish chegaralanadi (ya’ni ma’lum 0°C
gacha bo‘lishi mumkin, yanada oshirish teskari reaksiyani tezlatib
yuborishi mumkin), (21- rasm). Yuqori haroratda muvozanat
konstantasi kamayadi va unga mos holda mahsulot unumi X, ham
kamayadi va harorat ma’lum daraja ko‘tarilganda jarayonning kinetikasi
uning termodinamikasiga qarshi bo‘ladi. K, ning o'sishi K| dan ortiq
bo‘ladi. Jarayonning ayni sharoiti uchun magbul harorat t___ muhim
rol o‘ynaydi. Yani magbul haroratdagina eng yuqori tezlikka

U=u—u
va yuqori mahsulot unumiga X __ erishiladi.

XI’IBX

fonm lonm

21- rasm. Ekzotermik jarayonlar uchun mahsulot unumining haroratga
bog'ligligi. (1, p, Cab, Svb=const).
Xm — mahsulotning muvozanat unumi; Xqm — qaytmas jarayonlar uchun
mahsulot unumi; Xq — qaytar jarayonlar uchun mahsulot unumi;
Xgsh — go‘shimcha reaksiyalar bo‘lgandagi unumi.

Masalan, SO,ning oksidlanish egri chizig‘i metanol va yuqori
spirtlar sintezi, ammiak sintezi va boshqalar xuddi shunday xarakter
kasb etadi. Metanol va yuqori spirtlar sintezini olib gqaraylik.Unda
haroratning ortishi qo‘shimcha reaksiyalar tezligini sekin oshiradi,
shuning uchun ham mahsulot unumi yanada kamayadi.

Endotermik jarayonlar uchun (masalan, metanni suv bug‘i bilan
konversiyasida) yuqori harorat gaytar ekzotermikka nisbatan ijobiy
ta’sir etadi, chunki haroratning ortishi bilan K va K ning muvozanati
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ortadi. Ammo haroratni cheksiz XA
oshira borish ham maqgsadga muvofiq X -~
emas, chunki X so‘nib (pasayib) /
boruvchi egri chiziq bo‘yicha ortadi //

(22- rasm). Ko‘pchilik ishlab /
chiqarishlarda haroratni oshirish /
reaksiyaga kirishayotgan modda- /
larning reaksiya zonasidan chiqib
ketishiga olib keladi. Masalan,
suyuqlik reaksiyani aralashma-
lardan desorbsiyalanib ketishi yoki
qattiq 'reagentlar yuzasi kamaylshl reaksiyalar uchun mahsulot
sababli (donador shakldagi qattiq unumining haroratga bog liqligi.
aglomeratlar, reagentlar suyuglanib (1, 1, Ca, Cw=const)
bir-biriga yopishib qgolishi tufayli)

ularning ta’sir yuzasi kamayadi.

Ko‘pgina jarayonlarda gayta ishlanadigan moddalarning yoki
apparatlarning issiqgqa chidamliligi u gqadar katta bo‘lmaydi, ma’lum
darajada bo‘ladi. Shunday qilib haroratni to‘g‘rilash jarayonning tezlik
konstantasini K ko‘paytirish va harakatlantiruvchi kuchini oshirish
uchun zarar. Jarayonning magbul harorati reagentlar tabiatiga va
konsentratsiyasiga dastlabki moddalarning reaksiya mahsulotiga
aylanish darajasiga bosimga, reaksiyaga kirishayotgan fazalarning
o‘zaro tasirda bo‘luvchi sirtiga ularning aralashtirish jadalligiga va
nihoyat ko‘pchilik jarayonlar uchun qo‘llaniladigan katalizatorning
aktivligiga bog‘liq bo‘ladi.

Katalizatomi qo‘llash juda foydali bo‘lib u jarayonning harakat-
lantiruvchi kuchini AC o‘zgartmay reaksiyaning tezlik konstantasini
keskin oshiradi. Ammo katalizatorlamni issiglikka chidamliligi yugori
bo‘lmasligi va kontakt zaharlari bilan zaharlanib oz ta’sir kuchini
yo‘qotishi, ulami qo‘llash doirasini chegaralab kuyadi. Ular diffuzion
jarayonlarni tezlashtirmaydi, shuning uchun ham fagat kinetik
hudud uchungina samaradorlidir.

Aralashtirishni birinchi navbatda sekin molekular diffuziyani tez
beruvchi girdobsimon diffuziyaga aylantirish magsadida diffuzion
sohada boruvchi geterogen jarayonlarni tezlashtirish uchun qo‘llash
magsadga muvofiqdir. Ammo shuni unutmaslik kerakki, to‘xtovsiz

—— —

S
-

f

22- rasm. Endotermik gator
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ta’sir etuvchi oqimli apparatlarda, aralashtirishni kuchaytirish
reaksiyaga kirishayotgan moddalarming o‘rtacha konsentratsiyasini,
ya’ni jarayonning harakatlantimvchi kuchini kamaytiradi.

Geterogen sistemalarda, fazalarning o‘zaro ta’sir yuzasini ko‘-
paytirish ham, texnologik jarayonlar tezligini oshirishning keng
targalgan usulidir. Reterogen sistemalarning turiga qarab (g—s,
g—q, s—q, s—s, q—q) fazalarning o‘zaro ta’sir yuzasini har xil
usullar bilan ko‘paytirish mumkin va bu usullar asosan apparat
tipi va kontruksiyasini aniglaydi.

Har ganday sistemalarda ham buning uchun birinchi navbatda
— qattiq va suyuq (g—q, s—q sistemalarda), ya’ni og‘ir fazalarning
yuzasi ko‘paytiriladi. Qattiq fazaning sirtini xomashyoni maydalab
yoki gattig jism bo‘laklarning g‘ovakligini oshirish yo‘li bilan
ko‘paytirish mumkin. G‘ovaklikni oshirganda ichki yuza
kengaytiriladi, qaysiki, u tashgi yuzadan yuzlab marta katta bo‘lishi
mumkin.

Suyuq fazaning yuzasini kengaytirish uchun g-s, s-s sistemalarda
nasadkalar qo‘llaniladi va suyuqlik bilan sug‘orilganda yuza ancha
kengayadi. Bundan tashqgari gaz ogimi yordamida suyuglik sachratiladi.

Fazalar kontakti yuzasini kengaytirish reaktor tipi va
konstruksiyasi bilan aniglanadi.

5- §. Kimyoviy reaktorlar va ishlab
chiqarishning kimyoviy texnologik sistemalari

Har ganday kimyoviy texnologik sistemalarning (KTS) asosiy
elementlaridan biri kimyoviy reaktor hisoblanadi. Kimyoviy reaktor
deb, kimyoviy reaksiyalami, massa va issiqlik ko‘chirish (uzatish)
bilan go‘shib olib boruvchi jarayonlar amalga oshiriladigan apparatga
aytiladi.

Reaktorgacha o‘rnatilgan barcha apparatlar xomashyoni kimyo-
viy qayta ishlashga tayyorlash uchun mo‘ljallangan, reaktordan
keyingi apparatlar esa hosil bo‘lgan tayyor mahsulotni ajratib olish
uchun xizmat giladi. Tipik reaktorlarga: sanoat pechlari, kontakt
apparatlari, mexanik pnevmatik, oqimli aralashtiriladigan reaktorlar,
pishirish qozonlari, gidratatorlar, sintez kolonnalari, adsorberlar
va boshqgalar misol bo‘la oladi. Barcha texnologik jarayonlaming
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samaradorligi reaktorni to‘g‘ri tanlay bilish va uning takomillash-
ganlilik darajasiga bog‘liq bo‘ladi.

Sanoat reaktoriga bo‘Igan asosiy talablar, kimyoviy ishlab
chiqgarishning xarakteriga bog‘liq bo‘lib, quyidagilardan iborat: 1.
Yuqori mahsuldorlik va jadallikni ta’minlashi. 2. Ekzotermik reaksiya
issigligidan va endotermik jarayonlamni borishi uchun tashqaridan
beriladigan issigliklardan to‘liqroq foydalanish imkoniyatini berishi.
3. Reagentlarni aralashtirish va bir joydan boshga joyga ko‘chirish,
tashish kabilar uchun sarflanadigan energiyadan ratsional foydalanib
sarfiyotni kamaytirishni ta’minlashi lozim. 4. Tuzilishi juda oddiy,
oson boshqariladigan va xavfsiz, shu bilan bir gatorda arzon
materiallardan (qora metallar, silikatli materiallar, arzon
plastmassalar va hokazolar) yasalgan bo‘lishi. 5. Imkoni boricha
to‘ligroq mexanizatsiyalashgan bo‘lishi va jarayonlarni boshqarishni
avtomatlashtirishni ta’minlash. 6. Rejimning asosiy parametrlari (C,
T, R) katta giymatlarda o‘zgarganda ham reaktor barqaror ishlab
turadigan bo‘lishi kerak.

Bu ko‘rsatilgan talablar ko‘pincha bir-biriga teskari, ya’ni qarama-
garshi xarakterga ega. 23- rasmda gazning tezligini oshirish reaktor
ishining intenvisligini kamaytirishi (X — egri chizig‘iga garang)
yaqqol ko‘rinib turibdi. Shu bilan bir qatorda dastlabki moddalaming
tayyor mahsulotga aylanish darajasi ham kamayadi va apparatda
bosimning o‘zgarishi (gidravlik qarshilik) ortadi, ya’ni gazni tashish
uchun (reaktordan jadal o‘tkazish uchun) sarflanadigan energiya
miqdori ham ortadi.

X,L.AP AP

X

>
(1))

23- rasm. Apparatda gaz tezligi @ ortganda mahsulotga aylanish darajasining
ish intensivligining [ va gidravlik qarshilikning AP o‘zgarishi.
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Demak, umumiy mahsuldorlikni istagancha emas, fagat ma’lum
bir chegaragacha oshirish mumkin. Ushbu garama-qarshilikni boshqa
misolda ham ko‘rish mumkin. Masalan, issiglikdan foydalanishni
yaxshilash, issiq almashtirish qurilmalarini murakkablashuviga olib
keladi, bu holat esa reaktorning tannarxini oshirib yuboradi. Shuning
uchun ham yugqorida aytilgan talablarmi hisobga olgan holda, chuqur
kompleks iqtisodiy hisob-kitoblar gilingandan keyingina reaktor tipi
tanlanadi.

Kimyoviy reaktorlaming klassifikatsiyasi. Kimyoviy reaktorlaming
klassifikatsiyasi asosan kimyoviy texnologik jarayonlarning yuqorida
ko‘rsatilgan klassifikatsiyasiga asoslanadi.

Ko‘pincha kimyoviy reaktorlami harorat rejimiga va aralashtirish
darajasiga garab sinflarga bo‘linadi. Bundan tashqari reaktorlar xuddi
kimyoviy jarayonlar singari past va yuqori haroratli, qo‘llaniladigan
bosimga garab yuqori, o‘rtacha, normal va past (vakuumda ishlovchi)
bosimda ishlovchi apparatlarga bo‘linadi. Reaktorlar yana
reagentlarning fazoviy holatiga qarab gomogen va geterogen
jarayonlarni amalga oshiradigan apparatlarga, ishning davomiyligiga
garab davriy ishlovchi va uzluksiz ishlovchi apparatlarga bo‘linadi.

Harorat rejimiga garab kimyoviy reaktorlar va unda boruvchi
jarayonlar adiabatik, izometrik va politermikka bo‘linadi.

Adiabatik reaktorlarda reagenlar ogimi tinch holda borganda
(aralashtirilmasa) uni o‘rab turgan atrof-muhit bilan issiqlik
almashinuv jarayoni bormaydi. Yani issiqlik reaktordan reaktor
devori orqali yoki issiq almashtirgichlar orqali tashqariga chigmaydi
va tashqaridan ichkariga ham kirmaydi, yaxshi izolyatsiyalangan
(ajratilgan) bo‘ladi. Reaksiyaning barcha issiqligi reaksiyaga kiruvchi
moddalar oqimida (reaksion aralashmada) to‘planadi (akku-
mulatsiyalanadi).

Reaktor balandligining xohlagan nugqtasiga harorat rejimi quyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:

(=1 + 2P

G-C

Bunda, t_, t, — sistemaning oxiri va boshlang‘ich harorati;
Q'p — geterogen jarayonlarda, asosiy komponantlar bir fazadan
boshqa fazaga to‘liq o‘tganda reaksiya (jarayon)ning issiqlik effekti;

x (1.38)

112



G — reaksion aralashmaning massasi; Ct, — t, harorat oralig‘ida

aralashmaning o‘rtacha issiqlik sig

‘imi; x — aylanish (dastlabki

moddaning tayyor mahsulotga aylanish) darajasi.

Bu formula to‘g‘ni chiziq (24- rasmga garang) tenglamasi bo‘lib,
uni 4 ga almashtirish mumkin chunki Qp/G ‘C = A, u holda
yugoridagi tenglamani bunday yozish mumkin:

=1, £ (1.39).

74 T

Ts

Ta

Y

24- rasm. Ideal sigib chiqarish adiabatik reaktorlarida(mahsulotga)
aylanish darajasining ortishi bilan haroratning o‘zgarishi:
a — ekzotermik, b — endotermik jarayon.

Tenglamadagi « +» belgisi
ekzotermik, « — » belgisi endoter-
mik jarayonning borishiga talluglidir.
x — mahsulot unumi 1 ning qiy-
matini (kattaligini) to‘g‘ri chizigdan
og‘ish burchagi tangensi sifatida
aniglash mumkin (24- rasm).

Vaqgt bo‘limi (z) reagentning
kelishi (reaksiya tezligi) adiabatik
reaktorlarda apparatning balandli-
giga H(r = HW), aylanish darajasi
va haroratiga proporsional bo‘lib,
murakkab, egri chiziglarda o‘zgaradi.
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w — reagenlarning to‘g‘ri chiziqli tezligi (25- rasm). Bunda
haroratning past bo‘lganligidan reaksiya tezligi ham kichik bo‘ladi,
rasmda egri chizigning ostki qismiga to‘g‘ri keladi. Egri chizigning
yugori gismi nolga intiladi, chunki dastlabki olingan moddaning
tayyor mahsulotga aylanish darajasi birga yaginlashadi.
Izotermik reaktorlar reaksion hajmning barcha nuktalarida bir
xil o‘zgarmas haroratga ega bo‘ladi, ya’ni 26-rasmdagi I egri chizigka
asosan bunday reaktorlarning butun reaksion hajmi — fazasi vaqt
birligida t =t . bo‘ladi. (t ., — ortacha harorat). Ishlab chiqarish
uchun izotermik rejimga nisbatan samaradorli bo‘lib, u jarayonni
magbul haroratga yaqinlashish
r A imKkoniyatini beradi va reaktorni

avtomatizatsiyalash imkoniya-
/-\ 1 tini yaratadi.

[zotermik rejim apparatdagi
2 reagentlarni qattiq aralashtirish

;“ va muallag turuvchi gatlam
’ (gaynovchi yoki ko‘pik gatlam)
hosil qilish yo‘li bilan yaratiladi.

> Dastlabki moddalarning

Hr reaksion bo‘shligga tushishi

26- rasm. Izotermik va politermik darhol, ekzotermik reaktorlarda
reaktorlaming harorat tavsifi. harorat ortadi, endotermik

I — izotermik rejim; 2 — ekzotermik

jarayonlarda politermik rejim reaktorlarda esa pasayadi.

Bunday hollarda endotermik
samarani, issiglik berish,
ekzotermik jarayonlarni esa undan issiglikni olish (chigarish) yo‘li
bilan goplash orgali izotermik rejimga yaginlashtirish mumkin. Bunda
reaktor balandligining butun hajmida issiglik berish va olish jadalligi
25- rasmdagi egri chiziq bo‘yicha o‘zgaradi. Ekzotermik rejim,
dastlabki moddalarning konsentratsiyasi kam bo‘lganda, masalan,
gazlami chuqur tozalashda hamda kichik issiqlik effektiga ega bo‘lgan
reoksiyalarda amal qgiladi.
Politermik reaktor deb, reaksiya issiqligi jarayondan issiglikning
olinishi yoki berilishi bilan yoki asosiy jarayon issiglik effektiga
teskari ishorali bo‘lgan qo‘shimcha jarayonning issiglik effekti bilan
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gisman qoplanadigan reaktorlarga
aytiladi. Politermik reaktorlarga,
reaksion aralashmani aralashtirish
darajasi kam bo‘lgan va reaksion hajm
ichida issiglik almashtirgichlari kam
bo‘lgan apparatlar misol bo‘ladi.
Masalan, quvursimon kontakt appa-
ratlar (27- rasm). Bunday
apparatlarda ekzotermik jarayonlarni
amalga oshirilganda harorat appa-
ratning balandligi H bo‘yicha 2-
xarakterli egri chiziq hosil qilib
o‘zgaradi.

Reaksiyaga kirishayotgan massa-
ning gidrodinamik rejimi bo‘yicha
(reagentlaming aralashtirish darajasi
bo‘yicha) wuzluksiz ishlovchi
(ogimli) reaktorlar ikki tipga
bo‘linadi: ideal sigib chigarish va to‘liq
(ideal) aralashtirish reaktorlari.

Ideal siqib chigarish reaktor-
larining xarakterli tomoni shundaki,
reagentlar ohistalik bilan aralashtirilib,
ya’'ni tinch oqim bilan apparatning
butun uzun bo‘yidan o‘tadi.

Shaxta tipidagi ideal sigib chigarish
reaktorining ishlash prinsipi 28-
rasmda berilgan. Bu apparat ichi bo‘sh,
uzun quvursimon bo‘lib, ichida
chambara o‘matilgan va ulaming ustida
gattiq donador modda to‘lg‘azilgan
bo‘ladi. Odatda qattiq moddaning
balandiga apparat diametridan katta
bo‘ladi. Qattig modda qavatidan gaz
o‘tib u bilan reaksiyaga kirishadi.
Bunday reaktorlarda dastlabki
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Dastlabki

Chiqib
ketuvchi

Gaz (mahsulot)

27- rasm. Endotermik jara-
yonlar uchun quvurchalarida
katalizatori bo‘lgan politermik
rejimni ideal sigib chigarish
reaktori.

Dastlabki
gaz ;

Gaz mahsulot

28- rasm. Ekzotermik
jarayonlar uchun shaxta
tipidagi ideal sigib chiqarish
reaktori.



moddalarning konsentratsiyasi apparat balandligiga tomon logarifmik
egri chiziq bo‘yicha kamayib boradi.

Ko‘pchilik katalitik reak-
siyalar: gazogeneratorlar, ohak va

s :
uyugltk boshga moddalarni kuydirish

: 2 pechlari, domnalar va boshqa-

' lar shunday prinsipda ishlaydi.

e Ekzotermik jarayonlarda reak-
torning harorat rejimi adiabatik
bo‘ladi. Nasadkali minoralarning
ishlash prinsipi ham suyug-
liklarga gazlarni suyugliklardan
desorbsiyalanishda yuqoridagiga
yaqin bo‘ladi (29- rasm).

Ideal siqib chigarish quvur-
simon apparati politermik rejimda
ishlaydi. Bunday apparatlar

S 1 k . S
ayudl endotermik katalitik jarayonlar
29- l'asmz- Nasadkali minora. uchun masalan, metanni suv
1 — korpus; 2 — suyugqlik sachratgich; g . :
3 — boshogsimon panjara: bug'i bilan kopversnyalgb, S}ntez
4 — nasadka(halgachalar). gaz (CO+H,) ishlab chigarishda

ishlatiladi. Bunda konversiya
quvurchalar ichidagi katalizator yuzasida boradi, quvurlar orasidagi
bo‘shligda esa reaksiyaning endotermik effektini qoplash uchun tabiiy
gaz yoqiladi.

To lig aralashtirish reaktorida apparatga tushgan gaz yoki
suyuqglikning har qanday elementar hajmi darhol reaktor hajmining
hamma joyidagi moddalar bilan aralashadi. Oqimning girdobliligi
(turbulentligi) tufayli (turbulentlik deb, shunday harakatga aytiladiki,
unda gaz yoki suyuqlikning barcha massasi bir tomonga girdobsimon
harakat gilgan holda aralashadi) apparat balandligi va ko‘ndalang
kesimiga tomon to‘g‘ri chizigli harakat tezligiga nisbatan, bir necha
marta kattadir. Bunday apparatlarda reaktorning butun hajmida barcha
moddalarming konsentratsiya va boshqa moddaga aylanish darajasi,
reaksiya tezligi, harorati va boshqa parametrlari bir xil va oxirgi holatiga
teng bo‘ladi.
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Ichida aralashtirgichi bo‘lgan
gaynovchi qavatli katalitik reak-
torlarda (30- rasm) gaz va mayda
zarrachali katalizator, varrakli
aralashtirgichning ta’siri bilan
birgalikda, qaynovchi gavatning
girdobli harakati tufayli jadal
aralashadi.

Suyuq fazada aralashtiruvchi
qurilmasi bo‘lgan reaktorlarda,
to‘liq aralashtirish rejimiga yetarli
darajada yaginlashishga erishiladi
(31,32- rasmlar). Qattig modda-
lami suyugqliklarda suspenziyasini
hosil giluvchi reaktorlarda (33-
rasm) ham yuqoridagidek natijaga
erishish mumkin. Bunday reak-
torlar ishlab chiqarishning ko‘p-
gina tarmoqlarida keng qo‘llaniladi.

Hav'o (bug‘)

/ AN
Suvt

31- rasm. Parrakli
aralashtirgichi
bo‘lgan reaktor.
1 — o‘q(val);
2 — aralashtirgich;
3 — suv ko‘ylagi
(g‘ilofi).

32- rasm. Pnevmatik
aralashtiruvchi
reaktor.

1 — barbatyor;

2 — havo chigadigan
va suyuqlik solinadigan
teshigi; 3 — mahsu-
lotning chiqishi.
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30- rasm. Izotermik rejimli to‘liq
aralashtiruvchi reaktor-
aralashtirgichli qaynovchi qavatli
katalitik apparat.

33- rasm. Varrakli

aralashtirgichi bo‘lgan

reaktor.

1 — varragi; 2 — o‘q(val);

3 — dastlabki modda
solinadigan joyi;
4 — mahsulot
chiqariladigan joyi.



Masalan, kimyoviy, neftikimyoviy, ozig-ovqat sanoatlarida ham-
da rangli metallar, qurilish materiallari va boshgalarni ishlab
chiqarishda. 34,a- rasmda aralashtirish va siqib chigarish reaktor-
larining harorat rejimlari taqqoslangan, 34,b- rasmda esa turli tipdagi
reaktorlarda dastlabki moddalarning tayyor mahsulotga aylanish
darajasining vaqtga bog‘ligligi ko‘rsatilgan.

S ST | (R

I
|
]
oo ta T Taz  Tas Ta; Ta b
a b
34- rasm. Adiabatik va politermik sigib chiqarish reaktorlarining harorat
tartiblarini iztermik to‘liq aralashtirish reaktorlari harorat tartiblari bilan
tagqoslash(a). Turli reaktor tiplarida dastlabki moddaning mahsulotga
aylanish darajasining vaqtga bog‘ligligi(b).
1 — siqib chiqgarish adiabatik reaktori; 2 — izotermik aralashtirish reaktorlari;
3 — politermik sigib chiqarish reaktori; Reaksiya vaqtining oxiri b- rasmda a,,
1a,, 1a, lar bilan belgilangan.

Izotermik aralashtirish reaktorlarida (2- chiziq) adiabatik ideal
siqib chiqarish reaktorlariga qaraganda (1- chiziq) boshlangich
harorat t_har ikkalasida ham bir xil bo‘ladi, jarayonning o‘rtacha ta
harorati ancha yuqori bo‘ladi. Reaksiyaning tezlik konstantasi
aralashtirish reaktorlarida esa issiglik effekti katta bo‘lganda, siqib
chiqarish reaktorlariga qaraganda ko‘p marta (5—6 marta ) katta
bo‘lishi mumkin. Reagentlarni to‘liq aralashtirish rejimiga yaqin
bo‘lgan sanoat reaktorlarida to‘plangan sovitish manbalari bo‘Imasligi
sababli (odatda siqib chiqarish reaktorlarida ayniqgsa, devorida sovitish
manba’lari to‘plangan bo‘ladi) tezlik konstantasi qo‘shimcha ravishda
ortadi.

Bundan tashqari aralashtirganda diffuzion garshilikni
yo‘qotganligi sababli ham tezlik konstantasi anchagina ortadi. Natijada
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aralashtirish reaktorida talab qilingan tayyor mahsulotga aylanish
darajasiga erishish uchun, kerak bo‘ladigan reaksiya vaqti f, siqib
chiqarish rejimida ishlovchi reaktorga nisbatan kam bo‘lishi mumkin
(34,b- rasm).

Ammo aralashtirish reaktorlarida reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning konsentratsiyasi oxirgi holatga Cg, a teng, ya’ni
minimal bo‘ladi (Cg — dastlabki konsentratsiya). Demak, tayyor
mahsulotga aylanish darajasi yuqori bo‘lgan bitta reaktorda
reaksiyaning harakatlantiruvchi kuchi ACa sigib chiqarish reaktoriga
nisbatan ko‘p marta kichik bo‘lishi mumkin. Shuning uchun bitta
katta reaktor o‘miga odatda bir necha ketma-ket reaktorlar o‘matiladi
(35,a- rasm), yoki bir korpusga bir necha pag‘onalar (tokchalar )
o‘rnatiladi (36- rasm). Bunda har bir reaktorda dastlabki
moddalarning konsentratsiyasini o‘zgarishi va tayyor mahsulotga
aylanish darajasi unchalik katta bo‘lmaydi(35- 6 rasm), ammo tayyor
mahsulotga aylanish darajasi jami (ketma-ket ulangan reaktorlaming
hammasini birgalikda, go‘shib hisoblaganda) 1—4 siniq chiziglarda
ko‘rsatilganidek, siqib chigarish rejimidagidan (1- egri chiziq) kam
bo‘lmaydi. Chunki ketma-ket ulangan reaktorlarda reaksion
aralashmalarning tarkibi bir reaktorda ikkinchisiga o‘tgan sayin
o‘zgarib boradi (35- a rasm).

B
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35 a, b- rasm. Ketma-ket ulangan to‘liq aralashtirish reaktorlari.
a — ketma-ket ulanish sxemasi; b — dastlabki asosiy modda konsentratsiyasining
o‘zgarishi; A — ketma-ketlik pog‘onasi (I1—4 pog‘ona).

119



Agar bitta aralashtirish reak-
torining o‘zida tayyor mahsulotga
aylanish darajasini maksimumga
ko‘tarish zaruriyati tug‘ilsa, u

i Soeatazaatat Lo paytda jarayon t_da (34- rasm 2'-
T ! chizig‘i) yoki 2 va 2' chiziglari

tlainli A2 oralig‘ida qandaydir izotermada
,_:,:j:h:',:,:,':,: 11 oftkaziladi, ammo bunda vaqt t' a,

P e S I

Eaetesal s nad ortadi va reaktor hajmi V katta
] ;%,.—/3 bo‘ladi.

m Politermik rejimda ishlovchi si-
gib chiqarish reaktorlarning (27-
rasmga qarang) issiq almashtirgich-
lari apparat ichida bo‘lib (qurilishi
ancha murakkab) u tayyor mah-
sulotga aylanish darajasini oshirish
imKkoniyatini yaratadi (3- chiziq),
ammo baribir izotermadagidan
| past (34 rasm 2!- chizig‘i) bo‘ladi.
ta Aralashtirish reaktorlarida
reaksiyaga kirishuvchi massani
aralashtirish uchun gqo‘shimcha

36- rasm. Qavatlari orasida
issiglik almashtirgichi bo‘lgan

tokchali kontakt apparati. energiyada sarflanadi, shuning
1 — panjara; 2 — ichki issiglik uchun ham ular AC ning kama-
almashtirgich; 3 — tosig; I I, yighidan ko‘ra K ning ortishi katta

111, IV — katalizator qavatiari. . . L. . .
a bo‘lgandagina iqtisodiy nuqtai

nazardan magsadga muvofiq bo‘ladi, ya’ni jarayonning umumiy
tezligini olganda, sigib chiqarish reaktorlariga nisbatan ancha
yuqoridir.

Ko‘pchilik ishlab chiqarish reaktorlari, reaksiya mahsulotini
reagentlar bilan gisman yoki lokal (ma’lum bir joyini) aralashtirish
rejimida ishlaydi, real, ya’ni amalda ishlatiladigan reaktorlar to‘liq
aralashtirish va ideal sigib chiqarish reaktorlarining o‘rtasidagi oraliq
bir holatni egallaydi. Bunga misol qilib, barbotajli (gattiq aralash-
tiruvchi) apparatlar (37- rasm), suyuqlikni sachratuvchi appa-
ratlar(38- rasm) turli xildagi pechlar,(39—40- rasmlar) Kkatalitik
reaktorlarni (36- rasm) ko‘rsatish mumkin. Ushbu reaktorlarning
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tiplari ideal siqib chigarishning murakkab matematik va kinetik
modellash hamda diffuzion modellash (jarayonning tezligiga diffuzion
tormozlanishning ta’sirini hisobga oluvchi modellash usuli)

tenglamalariga asoslanib hisoblanadi.
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37- rasm. Barbatajli apparat tokchalarining(tarelka) sxemasi.

a — gazni qalpoqchalar orqali tagsimlovchi apparat; b — panjarali(to‘rsimon
tarclkali) apparat; 1 — qalpoqchali tarelka; 2 — qalpoqcha; 3 — suyuqlik oshib
tushuvchi quvurcha; 4 — gaz o‘tuvchi quvurcha; 5 — to‘rsimon tarelka;

6 — quyuvchi ostonasi.

Turli kimyoviy-texnologik jara-
yonlarga ta’sir etuvchi har xil omil-
lamni tavsiflab tushuntirib beruvchi
matematik tenglamalami chigarish va
ulardan hisoblashlarda  hamda
jarayonlarni va reaktorlarni optimal-
lashtirishda (eng magbul yoki eng
yaxshi natija beradigan holatga
keltirish) foydalanishga matematik
modellash deyiladi.

38- rasm. Suyuglikni sachratuvchi
minora.
1 — minora korpusi; 2 — suyugqlikni bir
tomonga sachratuvchi; 3 — suyuqlikni
ikki tomonga sachratuvchi sachratgich.
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39- rasm. Sement klinkeri ishlab chiqarish uchun
aylanuvchi barabanli pech.
I — pechning po‘lat korpusi; 2 — futerovkasi(o‘tga chidamli qoplamasi);
3 — tayanch kamari; 4 — tishli g‘ildirak; 5 — uzatma; 6 — ta’minlagich;
7 — sovutkich-rekuperatorlar; 8 — pech ichidagi klinker; 9 — klinkerni
chigarib turuvehi konveyer.

40- rasm. Tunnel pechi (ko‘ndalang kesimi).
1 — havo kiradigan kanallar; 2 — gorelkalar; 3 — kuydiriladigan material
ortilgan vagonchalar.

Ishlab chiqgarishni kompleks avtomatlashtirish uchun nafagat
reaktorlarni balki barcha kimyoviy-texnologik sistemalami hisoblash
va modellash zarur.

Kimyoviy-texnologik sistema (KTS). Xomashyoni (dastlabki
materiallarni) gayta ishlab tayyor mahsulotga aylantirish uchun
fizik va kimyoviy jarayonlar amalga oshiriladigan, o‘zaro ta’sirotda,
ya’ni bir-biriga bog‘liq bo‘lgan apparatlarning birgalikda hammasiga
KTS deb ataladi.
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Bu bo‘limgacha kimyoviy texnologik aylanishlar amalga oshadigan
alohida apparatlar va jarayonlami ko‘rib o‘tdik va ularni jadallashtirish
yo‘llari ko‘rsatib o‘tildi. Amaliyotda real kimyoviy ishlab chigarishlar,
xomashyoni gayta ishlab iste’mol mahsulotlariga va ishlab chigarish
vositalariga aylantirishga mo‘ljallangan, bir-biri bilan o‘zaro uzviy
bog‘liq bo‘lgan bir gancha texnologik apparatlarning umumiyligi,
ya’'ni birgaligidan iborat bo‘ladi. Bu murakkab kompleks bo‘lib,
ko‘pchilik hollarda apparatlar ishining optimal parametrlari bir-biri
bilan mos kelmaydi. Masalan, sulfat kislota ishlab chigarish jarayoni
bir necha ketma-ket bosgichlardan iborat bo‘lib, ularning harorat
va gidrodinamika sharoitlari turlicha bo‘ladi:

1. Kolchedanni kuydirish gaynovchi qavatli pechlarda (to‘liq
aralashtirishga yaqin rejimda) 700°C haroratda olib boriladi.

2. Kuyindi gazlami tozalash 30°C haroratda nasadkali minoralarda
(ideal sigib chiqarishga yaqin rejimda) va elektrofiltrlarda amalga
oshiriladi.

3. Oltingugurt (IV) oksidini, (VI) oksidgacha oksidlash 440—
600°C haroratda kontakt apparatlarida (masalan, tokchali kontakt
apparati, gaysiki, uni yacheykali model deb gqarash mumkin) olib
boriladi.

4. SO, ni suvda absorbsiyalash 50°C haroratda nasadkali minora-
larda amalga oshiriladi.

Demak, butun bir ishlab chiqarish korxonasining unumli
faoliyat ko‘rsatishi faqat bitta yoki ikkita apparatning to‘liq ishlashi
bilangina tavsiflanmaydi. Shuning uchun ham texnologik jarayonning
ayrim elementlarini tekshirish bilangina cheklanib qolmay, shu bilan
bir qatorda kimyoviy-texnologik sistemani yaxlit ( butunligicha)
tekshirish zarur.

KTS tarkibiga kiruvchi jarayonlar va ularga taallugli apparatlarni
tartib bilan birin-ketin xarakterlab berishga texnologik sxema deyiladi.

Ishlab chiqarishning kimyoviy texnologik sistemasi va sxemasini
ikki: ochiq zanjirli va siklik (aylanma) tipga bo‘lish gqabul qilingan.

Ochiq zanjirli sxemadagi apparatlardan reaksiyaga kirishayotgan
barcha komponentlar yoki o‘zaro ta’sirotda bo‘lgan fazolardan biri
fagat bir marta o‘tadi. Agar bitta apparatning tayyor mahsulotga
aylantirish darajasi kichik bo‘lsa, u vaqtda bir necha bir xil tuzilishga
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ega bo‘lgan apparatlar ketma-ket ishga tushiriladi, masalan, reaktorlar
batareyasini ko‘rsatish mumkin (41- rasmda KTS ochiq zanjirli
sxemasi gaz fazali jarayonda ko‘rsatilgan).

N2+3H;

NH: NHs NH: NH: NH;

41 - rasm. Ochiq zanjirli(batareyali) apparatlarda to‘g‘ri ogimli sistemada
ammiak sintezi. 1 — yuqori bosimli kompressor; 2 — katalizatorli ammiak
sintez ustuni(kolonnasi); 3 — ammiak kondensatori, sovutgichi.

Ochiq zanjirli sxema munozanat shartlariga muvofiq reaksion
aralashmadan tayyor mahsulotni ajratib olmasdan tayyor mahsulotga
aylanish darajasi yuqori bo‘lishiga erishish mumkin bo‘lganda ishlab
chiqarishda go‘llaniladi.

Muvozanat unumi katta bo‘lmagan jarayonlar siklik sxema
bo‘yicha 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
tazalardan birini toki tayyor mahsulotga aylanishning mo‘ljallangan
darajasiga erishmaguncha bir apparatning o‘ziga ko‘p martalab qgayta-
qayta kiritilishini ta’minlovchi sistemadir. Siklik sxemaga misol qilib
ammiak sintezini, spirtlar sintezini, motor yoqilg‘isi sintezini va
boshqalami ko‘rsatish mumkin. Bunda bir sikl mobaynida (xomashyo
reaktor ichidan bir marta o‘tganda) dastlabki moddaning ma’lum
bir gismi tayyor mahsulotga aylanadi, ammo aralashmadan tayyor
mahsulot ajratib olingach, reaksion aralashma yana reaktorga qaytarib
kiritiladi (chiqarib yuborilmaydi), bu jarayon dastlabki moddaning
amalda hammasi tayyor mahsulotga aylanguncha davom etadi.
Sirkulyatsiyalanuvchi (aylanib keluvchi) aralashmaga bir sikl mobay-
nida tayyor mahsulotga aylanish uchun sarf bo‘lgan xomashyoga
teng miqdorda toza xomashyo qo‘shiladi.
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Qurama texnologik sistema ham qo‘llaniladi. Bunda reaksiyaga
kirishayotgan fazalardan biri navbat bilan apparatlardan bir marta
o‘tadi, boshqalari esa sistemaning ba’zi apparatlari orqali
sirkulyatsiyalanadi, ya’ni gayta-qayta o‘tkaziladi. Sanoat ishlab
chiqarishi taraqgiyotining asosiy yo‘nalishlaridan biri, siklik KTS
ni ishlab chiqishdir, gaysiki, bu sistema ochiq zanjirli sistemaga
nisbatan ancha ixcham, kam mablag‘ talab qiladi va chigindisiz ishlab
chigarishga yaginlashishga imkon beradi. Ammo asosiy dastlabki
moddalaming konsentratsiyasi kam bo‘lganda iqtisodiy nuqtai
nazardan ochiq zanjirli sistema afzal hisoblanadi.

6- §. Gomogen va geterogen jarayonlar. Apparatlar

Gomogen kimyoviy jarayonlarning tavsifi. Gomogen jarayonlar
(bir jinsli, ya’'ni bir-birida aralashib erib ketadigan suyugqliklar,
masalan, suv bilan spirt aralashmasi yoki gazlar aralashmasida
boradigan jarayonlar) sanoatda nisbatan kam uchraydi. Toza gomogen
sistema hosil qilish qiyin. Har ganday modda tarkibida juda kam
miqdorda bo‘lsa-da, boshqga fazada turuvchi turli aralashmalar saqglaydi.
Masalan, 1 ml. distillangan suvda 20 000 dan to 30 000 gacha
chang zarrachalari bo‘ladi.

Ko*‘pgina sanoat ishlab chiqarish jarayonlarida (oksidlash, yonish
va boshqalar) havo gomogen muhit hisoblanadi, ammiakni platina
katalizatori ustida oksidlash jarayonida esa havo tarkibida chang
zarrachalari, suv tomchilari va boshqalar saglaganligi uchun
geterogen muhit hisoblanadi. Sanoatda foydalaniladigan xomashyo
har doim tarkibida begona aralashmalar saqlaydi. Mana shu tabiiy
begona aralashmalar ko‘pchilik hollarda jarayonning borishiga xuddi
katalizator va ingibitor kabi ta’sir etadi. Shuning uchun ham suyuq
va gaz fazada boruvchi jarayonlami fagatgina shartli ravishda gomogen
deb hisoblash mumkin.

Gomogen sistemalarda reaksiya odatda geterogen sistemalardagiga
qgaraganda tez boradi. Hatto, bir-biri bilan aralashmaydigan ikki
suyuglikni har gancha to‘liq va kuchli aralashtirmaylik, o‘zaro ta’sir
etuvchi moddalar molekulalarning to‘gnashuvlar soni gomogen
sistemalardagiga nisbatan taqqoslab bo‘lmas darajada kam bo‘ladi.
Gomogen jarayonlarni amalga oshirish va boshqarish ancha yengil.

125



Shu sababli ko‘pgina sanoat ishlab chiqgarish jarayonlari gaz yoki
suyuq fazalarda, gomogen kimyoviy jarayonlarda olib boriladi.

Gaz yoki suyuq muhitda gomogen jarayonlar. Gaz fazada gomo-
gen sanoat ishlab chiqarish jarayonlari, reagentlar ogimini yetarli
darajada girdob holatiga o‘tkazilganda oddiy konstruksiyali reaktorlarda
kinetik sohada boradi. Nitrat kislota ishlab chiqarishda NO ni NO, ga
oksidlash gaz fazada amalga oshiriladi:

2NO2 N,0, va N,0,+0,~ 2NO,

Oksidlash uchun ichida to‘siglari bo‘lgan minora ishlatiladi (42-
rasm). Xlorid va xlorsulfon kislotalari sanoatida vodorod xloridning
sintezi ham gomogen jarayonga kiradi. Jarayon maxsus pechda 1400°C
gacha haroratda boradi (43- rasm). Reagentlarni aralashtirish va ogim
girdobini hosil qilish ejektorli (bug® kuchi bilan ishlaydigan
mexanizm) gorelkada (1) amalga oshiriladi, qaysiki, unda vodorod
xlorning tizillab otilib turgan ogimi bilan so‘rib olinadi. HCl sintezi
reaksiyasi zanjirli reaksiya bo‘lgani sababli, apparatni ehtimol tutilgan
portlashdan himoya qilish uchun tepa gismi asbestdan yasaladi
(portlash sodir bo‘lsa asbest osongina buziladi).

3 —Cl2
N NO:
N /8
L
\ N
} L 2
i
e R
N | H R
NO+0 \ d \ 1
+ N
Al 3 3 ~—H:
(Havo) T jjlji\
Cl2
42- rasm. Ichi to‘sigli oksidlash 43- rasm. Vodorod xloridni
minorasi. sintezlash pechi.

1 — gorelka; 2 — pech korpusi;
3 — asbestli gopgoaq.
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Ba’zi erituvchilarni, insektisidlarni, yuvish vositalarini ishlab
chiqarish, jarayonlari gazsimon uglevodorodlarni yuqori haroratli
parchalashda (pirolizda) endotermik jarayonlar, atsetilendan benzolni
sintezlash va boshqalar gaz fazoda amalga oshiriladi.

Suyugliklarda gomogen jarayonlar gaz fazaga nisbatan sanoatda
keng go‘llaniladi. Suyuq fazada reaksiya tezligi gaz fazaga nisbatan
odatda ming marta katta, ammo diffuziya tezligi esa yuzlab, minglab
marta kichik bo‘ladi. Gazlarda diffuziya koeffitsienti 0,1—1 sm 2 /s
bo‘lsa, suyugliklarda esa bu ko‘rsatkich 1,0 sm?/s sutkaga yaqin
bo‘ladi. Unchalik katta bo‘lmagan haroratda boruvchi jarayonlamni
tezlashtirish magsadida, ularni suyuq fazada, diffuzion tormozlashni
yo‘gotish uchun qattiq aralashtirish orqali amalga oshiradilar. Buning
uchun gaz suyuq sistemalarda reaksiyaga kirishuvchi gazlar,
suyuglikka absorbsiyalanadi, natijada gomogen reaksiya suyuq fazada
boradi. Masalan, atsetaldegidni sirka kislotagacha oksidlash xuddi
shunday yo‘l bilan amalga oshiriladi.

Suyuq fazada boruvchi ko‘p sonli jarayonlardan gomogen jara-
yonlarga quyidagilarni ko‘rsatish mumkin. Kislotalarning suvdagi
eritmalarini, ishqorlarning suvli eritmalari bilan neytrallanish
reaksiyalari, tuzlarni olinishi, masalan, ammiakli suvning sulfat
kislota bilan o‘zaro ta’siridan ammoniy sulfat tuzining olinishi,
ba’zi bir eritmalarda boruvchi (masalan, KCI+NaNO, =
NaCl+KNO,), almashinuv reaksiyalari, murakkab efirlarning hosil
bo‘lish reaksiyalari, etilsulfat kislotasining izopropilsulfat,
xlorpentanlar, va boshqalarning gidrolizlanish reaksiyalari va
boshgqalar.

Benzol sulfokislotani ishqorda suyuqglantirish (bu reaksiya fenol hosil
bo‘lishi bilan boradi), etilen oksidini gidratlab etilenglikol ishlab chiqarish

+H.,O
(H,C—CH,) —2*> CH,0H—CH,OH spirtlardan oddiy va aralash
AN

O

efirlarni olish (masalan, C,H,0SO,0H+CH,0H-C H,OCH,+
+H,SO, ) kabilar ham suyuq fazada amalga oshiriladi. Gomogen
muhitda yana adipin Kkislotasini olish (3C,H,,OH +8HNO, =
3C,H,,0,+7H,0+8NO) atsetonsiangidrin va metil spirtidan, sulfat
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kislota ishtirokida metakril kislotasining metil efirini sintezlash kabi
muhim jarayonlar ham gomogen muhitda boradi. So‘ngra hosil bo‘lgan
efirni polimerlab organik shisha olinadi. Sellulozaning, etilsellyuloza,
triasetatselyuloza kabi efirlari ham ba’zi zavodlarda gomogen usulida
olinadi. Eritmada suyuq fazali polimerlash, laklar va ba’zi smolalar
ishlab chiqarishida, virilstearat [CN, (CH,) ,COOC,H,], kaliy
persulfat K, S,O, olishda va boshqalarda keng go‘llaniladi.

Suyugqliklarni (suspenziyalarni ham) to‘liq aralashtirish uchun
turli tipdagi aralashtirgichlar: parrakli (31- rasm), varrakli (33-
rasm), langarli va boshqalardan foydalaniladi. Agressiv suyugliklar
korroziyaga chidamli aralashtirgichlar yordamida yoki pnevmatik
(sigilgan havo yordamida ishlaydigan) usulda aralashtiriladi (32-
rasm). Bunda aralashtiruvchi agent sifatida ko‘pincha havo ishlati-
ladi. Agar havo reagentni oksidlasa, qo‘shimcha reaksiyalarni borishiga
olib keladigan bo‘lsa, u holda ayni sistema uchun inert gazlar,
masalan, azot yoki uglerod (IV) oksidi kabilardan foydalaniladi.

Aralashtiruvchi reaktorlarning davriy yoki uzluksiz ishlashini
ta’minlash uchun ular batareya qilib jamlanishi (35- rasm) mumkin.
Agar reaksiyaga kirishuvchi massa bilan suv bug‘ini aralashtirishning
iloji bo‘lmasa, u holda quvurg‘ilofli tipdagi apparatlarda (44- rasm)
devori orqgali qizdirilgan suv yoki bug‘dan foydalanib gizdiriladi.
Kuchli ekzotermik jarayonlarda sovuq suv bilan sovitiladi.

Dastlabki gaz
2

Sovugan
gaz .
Isigan

Dastlabki ! ’ suv 2
reagentlar |“ /
l g
5 Oxirgi

| QF'; J Sovug suvl  mahsulot

Issiq
gaz

Gazsimon mahsulot

44- rasm. Quvurg‘ilofli issiqlik almashtirgich apparati.
1 — ikki tubli g‘ilof; 2 — quvur panjara; 3 — quvurlar.

128



Gaz va suyuq fazalardagi gomogen jarayonlami tezlatish uchun
barcha usullar, ya’ni dastlabki moddalar konsentratsiyasini oshirish,
haroratni ko‘tarish, katalizatordan foydalanish kabilar qo‘llaniladi.
Gaz fazada sintezlash uchun bosimni oshirish suyuq jarayonlar
uchun esa aralashtirish samaralidir. Suyuq jarayonlar uchun
haroratni oshirish, aralashtirish-reaktorlarida erituvchining bug‘lanib
ketishi mumkinligini va eritmadan gaz komponentlarining
desorbsiyalanishi mumkinligidan, chegaralangan, ya’ni qattiq
qizdirib bo‘lmaydi. Agar yuqori harorat zarur bo‘lsa, u holda
avtoklav deb ataluvchi devorlari galin germetik apparatdan
foydalaniladi. U apparat suyuq arashma komponentlarining bug‘la-
nishi natijasida hosil bo‘luvchi katta bosim ostida ishlaydi.

Geterogen jarayonlar. Geterogen kimyoviy-texnologik jarayonlar
har xil fazalarda bo‘lgan reaktorlar orasida boradigan reaksiyalarga
asoslangan. Shuning uchun ham ular (reaksiyalar) fazalar
chegarasidan moddani sirti orqali bo‘lib o‘tishi tufayli boradi. Bunda
fazalararo massa ko‘chib o‘tishi, mustaqil jarayon bo‘lishi yoki o‘zaro
ta’sirlashayotgan komponentlarning o‘zgarish (ya’ni boshqa
moddalarga aylanishi) bilan bo‘lishi mumkin.

Birinchi holatda absorbsiya, absorbsiya, desorbsiya, kristal-
lizatsiya, bug‘lanishi, suyuglanish va boshqa shu kabi sof fizik yoki
fizik-kimyoviy o‘zgarishlar boradi. Ikkinchi holatda esa massa
almashuv bo‘lganligi sababli murakkablashgan kimyoviy reaksiya
kechadi. Kimyoviy jarayonlar o‘z-o‘zidan gomogen muhitda borishi,
ya’ni fazalardan birining ichida yoki fazalarni bir-biridan ajratib
turgan chegarada borishi mumkin. Fazalami bir-biridan ajratib turgan
chegarada komponentlardan birisi gattiq, boshqasi esa gaz, suyuq
yoki alohida qattiq fazada bo‘lgan moddalar orasida reaksiya boradi.

Kimyoviy texnologik jarayonlar reaksiya zonasiga reagentlarni
kiritish va mahsulotni chigarishning diffuzion aktlari hamda reaksion
(kinetik) aktlardan tarkib topadi. Massa ko‘chishining umumiy tezligi
ko‘pchilik hollarda diffuziya tezligi bilan aniglanadi. Diffuziya ikki xil,
erkin (molekular) diffuziya va girdobli diffuziyaga bo‘linadi.

Molekular yoki erkin diffuziva deb, molekulalarning o‘zaro
to‘gnashuvi ogibatida hosil bo‘ladigan ichki ishqalanish kuchi ta’sirida
saglanib turuvchi modda molekulalarining tinch holatda bo‘lganda
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ko‘chishiga aytiladi. Girdobli diffuziya deganda aralashtirilganda yoki
qgizdirish natijasida konveksiya tufayli (muhit ogimi tufayli issiglikning
ko‘chishi) molekulalarning harakati tushuniladi.

Molekulalar diffuziya jarayoni yuqori konsentratsiyadan past
konsentratsiya tomonga yo‘nalgan holda boradi. Harakatlantiruvchi

dc

kuch konsentratsiyaning (C), Z yo‘nalishdagi 7, 82 teng gradiyenti

(biror kattalikning, misolimizda konsentratsiyaning masofa birligiga

siljish mobaynida o‘zgarishlari birligi) hisoblanadi. Diffuziya tezligi
quyidagi tenglamalar bilan aniglanadi:
dG dcC

u= 7 De-F 4 (1.40)

Bunda: G — ma’lum 1 vaqt ichida diffuziyalangan modda miqdori;
De — diffuziyaning samarali koeffitsienti (molekular D va girdobli
D, diffuziya koeffitsientining yakuniy kattaligi, D ni maxsus qo‘llanma
va ma’lumotnomalardagi formuladan foydalanib, D, esa tajriba yo‘li
bilan aniglanadi); F — yuza (sirt), qaysiki, u orqali konsentratsiya
gradiyenti dc/dz ta’sirida diffuziya o‘tadi.

Ko‘pincha geterogen jarayonlar diffuzion sohada boradi. Ulaming
tezligi (1.40) tenglama bo‘yicha hisoblanadi. Agar jarayon kinetik
sohada borsa, u paytda uni tezligi (1.22), (1.23) tenglamalar asosida
hisoblab chigiladi. Masalan:

u—K-FaAC

tenglamaga asosan hisoblanishi mumkin. Bunda, K — kimyoviy
reaksiya tezligining umumiy konstantasi; AC — jarayonning
gidrodinamikasiga (aralashtirish darajasiga) bog‘liq bo‘ladi.

Ba’zi hollarda jarayonlar o‘tuvchi sohada boradi. Bunda (1.23)
tenglamadagi jarayonning tezlik konstantasi to‘g‘ri va teskari reaksiya-
larning konstantalari hamda dastlabki moddalar va reaksiya
mahsulotlarining diffuziyalanishi koeffitsientiga bog‘liq bo‘ladi. Uni
modelli labaratoriyalarda yoki zavod sharoitida aniglaydilar. Ko‘pchilik
sanoat kimyoviy-texnologik jarayonlari geterogen jarayonlarga kiradi.

Gaz — suyuq (g — s) sistemasidagi jarayonlar. Gazsimon va
suyuq reagentlaring o‘zaro ta’siriga asoslangan jarayonlar kimyo
sanoatida va u bilan bog‘liq hamkor korxonalarda keng foydalaniladi.
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Bunga: gazlarni absorbsiyalash va desorbsiyalash, suyugliklarni
bug‘lanishi va kondensatsiyalanishi, suyuq aralashmalami haydash,
ya’ni distillyatsiya va rektifikatsiya, suyuqgliklamni pirolizi, gazlarni
suyuq polimer hosil bo‘lishi bilan boradigan polimerlanishi va
boshgalar kiradi.

Absorbsiya — bu suyuqliklaming gazlami yutib eritma hosil gilish
jarayonidir. Agar absorbsiya kimyoviy reaksiya bilan borsa, u sorbsiya
deyiladi.

Desorbsiya bu, absorbsiyaga teskari jarayon bo‘lib, bunda
suyuglikda erigan gazlar undan ajralib chigadi. «Desorbsiya»
tushunchasi qgattiq moddalar sirtiga absorbsiyalangan gaz va suyuq-
liklarning undan ajralib chigishini ham bildiradi.

Distillyatsiya — bu gaynash harorati har xil bo‘lgan uchuvchan
suyugqliklar aralashmasini oddiy bug‘lantirish va so‘ngra bug‘larini
kondensatlab ajratib olish jarayonidir.

Rektifikatsivya — suyuq aralashmalarni ajratishning ancha
takomillashgan usulidir. Bu usul suyuglikning ko‘p marta bug‘lanib,
bug‘larming kondensatsiyalanishiga asoslangan. Rektifikatsiya minora-
sida yuqoriga ko‘tarilgan suyuglik bug‘lari unga garama-qarshi ogimda
minoraning tepasidan pastga tomon oquvchi suyuglik (flegma) bilan
ta’sirlangach kondensatsiyalanadi.

Piroliz — bu yonuvchi materiallami havosiz muhitda termik gayta
ishlashdir. Pirolizda yuqori harorat ta’sirida yuqori molekular
birikmalar destruksiyalanib (parchalarib) kichik molekular to‘yingan
va to‘yinmagan uglevodorodlar hosil giladi. Bunda izomerlanish,
polimerlanish va boshqa reaksiyalar borishi ham mumkin. Piroliz
jarayonlari olingan mahsulotlami rektifikatsiyalash bilan qo‘shima
olib boriladi. Suyuq va gazsimon moddalaming piroliziga kreking
deyiladi.

Kreking — organik moddalar makromolekulalarining yuqori
harorati yoki katalizatorlar ta’sirida ancha kichik molekulalarga va
radikallarga parchalanishidir. Hosil bo‘lgan molekula va radikallar
keyinchalik bir-biri bilan o‘zaro reaksiyaga kirishib, yangi birikma
hosil qiladi.

Polimerlanish gandaydir biror monomerning bir xil
molekulalari kimyoviy birikib makromolekula, ya’ni polimer hosil
qilishidir.
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Gaz — suyuq (g — s) sistemalarida jarayonlarni o‘tkazish uchun
apparatlar. G — S sistemalarda jarayonlarni olib boruvchi apparatlar
turli xil bo‘lib, bir xil tipdagi apparatlar kimyoviy reaktor sifatida
ishlatilishi yoki fizik jarayonlami: suyuqliklarni gaz bilan isitish,
distillyatsiya, rektifikatsiya va boshqalarni amalga oshirishda
go‘llanilishi mumkin.

Reaktorlar, xomashyoni mumkin gadar to‘ligroq tayyor
mahsulotga aylantirishi, jarayonlarni jadal borishini ta’minlaydigan
bo‘lishi lozim. Shuning uchun apparat konstruksiyasi, fazalarning
o‘zaro ta’sir yuzasini kengaytirishni, uni yangilab turishni,
jarayonning diffuzion qgarshiligini kamaytirish uchun samarali
aralashtirishni ta’minlashi kerak. Ko‘pchilik reaktorlar eng avval
fazalar orasida, bevosita aralashtirish yo‘li bilan yoki bevosita reaktor
ichida o‘rnatilgan issiq almashtirgichlar yordamida issiglikni
almashinib turishini ta’minlashi lozim.

Fazalaming o‘zaro ta’siri yuzasini hosil gilish usuliga qarab gaz
— suyugq sistemalarda foydalaniladigan apparatlar to‘rt asosiy tipga
bo‘linadi.

Nasadkali minora (29- rasmga garang) (kolonna) uzun (30 m.
gacha) silindrsimon, odatda uglerodli po‘latdan yasalgan ichi
agressiv muhitga chidamli maxsus g‘isht yoki plitka bilan qoplangan
(futerovkalangan) bo‘ladi. Minora ichidagi boshogsimon chambara
ustiga to tepasigacha nasadka o‘matilgan. Yuqoridan pastga tomon
nasadka orqali suyuqlik ogib uni ho‘llaydi va yupqga suyugqlik pardasini
hosil giladi. Gaz esa pastdan yuqoriga tomon suyuglikka qarama-
garshi ogimda (ba’zida esa gaz bilan suyuqlik bir tomonga oqadi)
harakat giladi.

Reaktorning normal ishlashi nasadkani tanlashiga bog‘liq. Nasadka
katta solishtirma sirtga ega bo‘lishi, yengil, mexanik mustahkam, arzon
va katta bo‘sh hajmga ega bo‘lishi kerak. Nasadka yana gaz ogimga kam
qarshilik ko‘rsatishi va suyuqlik bilan oson ho‘llanishi lozim. Turli
shakldagi nasadkalar ishlatiladi. Masalan, po‘latdan yoki
keramikadan balandligi h va tashqi diametri d ga (h x d=100 x 100
yoki 50 x 50, yoki 25 x 25 mm?) teng qilib yasalgan halgalar va
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boshqalar. Reaktor ishini jadallash uchun suyuglik va gaz oqimi
tezligi oshiriladi, maxsus nasadka tiplaridan (spiral, to‘gimasimon,
yassi parallel) foydalaniladi.

Jarayonning tezligini (1.24) formula bo‘yicha hisoblanganda gaz
bilan suyuqlik orasidagi bir-biriga tegib turuvchi yuza sifatida
nasadkaning butun geometrik sirti olinadi.

Nasadkali minoralar, sulfat kislota, nitrat kislota ishlab chigarishda
koks gazlarini gayta ishlashda, bir gancha organik sintezning va
boshqgalarning adsorbsion va desorbsion jarayonlarida eng keng
foydalaniladigan apparatlardir.

Barbotajli reaktorda (37- rasm) G — S jarayonning xarakteriga,
reaktorning belgilangan foydali ish koeffitsientiga, selektivligiga
bo‘lgan talabga qarab bittadan tortib bir necha o‘ntagacha (odatda
ko‘pincha 10 tadan 100 tagacha bo‘ladi) qopgoqli yoki to‘rsimon
tarelkalar o‘ratilgan bo‘ladi. Har bir tarelka ustidagi suyuqlikning
butun hajmida gaz dispersiyalanadi (tarqaladi), ya’ni tarelka ustida
oquvchi suyuqlik orqali gaz pufakchalari o‘tkaziladi. Har bir tarelkada
fazalar chorraha oqimida o‘zaro ta’sirlanadi, minoraning balandligi
bo‘yicha esa garama-qarshi ogim prinsipi saglanadi. Suyuqlikdagi barcha
hosil bo‘lgan pufakchalar sirtini hisobga olish qgiyin. Shuning uchun
ham odatda (1.23) formuladagi F qiymati sifatida minora tokchalari
(tarelkalari)ning maydoni qo‘yiladi.

Barbotajli reaktorlar kislotalarni konsentrlash, soda ishlab
chiqarish, neftni qayta ishlash, distillyatsiya va rektifikatsiya, organik
moddalar texnologiyasi kabi kimyoviy ishlab chiqarishlarda keng
go‘llaniladi. Bu tip reaktorlar konstruksiyasi jihatidan nasadkali
minoralarga nisbatan ancha murakkab tuzilishga ega, ularni montaj
qilish (yig‘ish), ishlatish, tozalash katta giyinchiliklar bilan bog‘liq
va katta harorat talab giladi, ammo ular ancha jadal ishlaydi, suyuq
aralashmalami juda chuqur tozalaydi. Absorbsiyalash uchun (32-
rasmda ko‘rsatilgan aralashtirgichdek) oddiy barboterlar ishlatiladi.
Qovushqogqligi uncha katta bo‘lmagan suyuqliklami aralashtirish
uchun hamda donasimon materiallarni suvda yuvish uchun pnevmatik
usul yoki barbatajli aralashtirish qo‘llaniladi.
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*Suyuqlik

Suyugqlik

45- rasm. Venturi apparati.
1 — naycha(soplo); 2 — bo‘g‘zi;
3 — aralashtirish bo‘lmasi;
4 — ajratuvchi bo‘lma.

Suyuqlikni sachratuvchi ichi
bo‘sh minora gaz va suyuqlikni
changlantirish, ya’ni sachratish
orqali katta ta’sir yuza hosil bo‘lishini
ta’minlaydi. Kameraga markazdan
gochma, uruvchi va boshga mexa-
nik sachratuvchi turlari o‘rnatiladi.
38- rasmda sulfat kislota ishlab
chigarishda qo‘llaniladigan mexanik
sachratuvchi minoraning kesmasi
(uzunligiga) tasvirlangan. 45- rasmda
Venturi adsorberi tasvirlangan. Unda
gaz energiyasidan foydalanib,
suyuglik tomchilarga sachratiladi.

Girdob shaklida harakatga
keltirilgan gazning kuchli ogimi
tizilib otilayotgan suyuglikni juda

kichik tomchilarga—tumanga

parchalab yuboradi. Bunday adsor-
berlarda absorbsiyalanish darajasini ancha yuqoriga ko‘tarish mumkin,
ammo ularda gidravlik qarshilik yuqori bo‘ladi va shunga mos holda
gazni qattiq itarish uchun energiya sarfi ham ortadi. Shu sababli
Venturi apparati gaz-suyuq sisteimalarda boshqga tipdagi apparatlarga
nisbatan kam qo‘llaniladi.

Ko ‘pik hosil qiluvchi apparatlar (46- rasm) ishining jadalligi
jihatdan Venturi apparatiga yaqinlashadi, ammo energiya sarfiyoti
bo‘yicha barbotajli apparatga nisbatan ham, Venturi apparatiga
nisbatan ham ancha kam energiya sarflaydi. Bunday apparatlarda gaz
oqimi pastdan yuqoriga tomon panjara orqali o‘tadi va panjara ustidagi
suyuqlik xuddi shunday tezlikda (gaz oqimi tezligida) pastga tomon
harakat qiladi. Gazning suyuqlikdagi ishqalanish kuchi bilan suyuqlik
massasi orasida muvozanat hosil bo‘lib, natijada suyuqlik pastga tushib
ketmaydi, balki suyuqlik gaz pufakchasi, ogimi bilan aralashib tez
harakat qilib turuvchi yupqa suyugqlik pardasi, tomchisi yoki oqimi
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ko*rinishida osilib turuvchi ko‘pik
gavati hosil giladi. Bunda gazning
tezligi 1 dan 4,5 m/s gacha
bo‘ladi. Barbotaj apparatidagiga
nisbatan 2 — 4 marta gaz tezligi
katta, gaz tezligini bundan ham
oshirilsa, u paytda osilib turgan
ko‘pik gavati buziladi va osilib
turgan tomchilar ogimi shaklida
gaz bilan chiqib ketadi. Gazning
tezligi 1 m/s dan pasaytirilsa,
hamma suyuqlik chambara orqali
pastga oqib tushadi va apparatning
ishi buziladi. Ko‘pikning *pu,pa

barqarorligini ta’minlovchi narsa

(stabilizator) chorraha shaklida 46- rasm. Ko‘pik hosil giluvchi
joylashtirilgan tik chambaradir. U apparat
ko‘pikning bir tekisdagi baland- et

ligini va gazning tezligini ta’min- 4 — suyugqlikni berish; 5 — tomchi
laydi.

Ko‘pik stabilizatorisiz apparatlar ham va barbotajli apparatdagidek
suyuqlik toshib to‘kilib turuvchi apparat turlari ham ko‘llaniladi.
Absorbsion va desorbsion jarayonlar uchun asosan ko‘p tokchali
ko‘pik hosil qiluvchi apparatlar ishlatiladi.

Gaz — qattiq modda (g — q) sistemasidagi jarayonlar.
Gazsimon va qattiq reagentlar ishtirokida boradigan nisbatan tipik
texnologik jarayonlarga: qattiq adsorbentlar bilan gazlarni
absorbsiyalash va absorbsiyalangan gazlarning desorbsiyasi, gaz
fazasi komponentlarining (qismlarining) qattiq katalizator
yuzasidagi reaksiyalari, gattiq moddalar bug‘larining bug‘lanishi
va kondensatsiyalanishi, qattiq yoqilg‘ilar pirolizi, qattiq
materiallarni kuydirishning har xil turlari va boshqgalar kiradi.
Bulardan eng xarakterlisi qattiq moddalarni kuydirish va
adsorbsion jarayonlardir.

Suyuqlik
i —

Gaz
i —
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Kuydirish deb, gattiq materiallardan foydali komponentlami
ajratib olish yoki unga mexanik mustahkamlik berish uchun, yuqgori
haroratda ularga ishlov berish jarayoniga aytiladi. Materiallarni
kuydirganda har xil jarayonlar: piroliz, haydash, dissotsiatsiya,
kalsinatsiya va boshga kimyoviy jarayonlar birgalikda borishi mumkin.
Bunda jarayonlar qattiq materiallarda, qattiq materiallarning
komponentlari orasida va gaz fazalarida borishi mumkin. Kuydirish
jarayonida ba’zan qattig modda gisman suyuglanib suyuq faza hosil
giladi, so‘ngra u boshqa fazalar bilan o‘zaro ta’sirlashadi.

Qattiq materiallami kuydirganda boradigan asosiy fizik-kimyoviy
aylanishlardan biri termik dissotsiatsiyalanish, ya’ni yuqori harorat
ta’sirida moddalarming nisbatan kichik va oddiy molekulalarga
parchalanishidir. Qattiq moddalarning dissotsiatsiyalanishi CO,, suv
bug‘lari va boshgalaming ajralib chigishi bilan boradi. Kuydirishda
sodir bo‘ladigan dissotsiatsiya turlaridan biri bu kalsinatsiya, ya’ni
uglerod (IV) oksidining va kristallizatsiya suvining ajralib chigishidir.

Absorbsiya — bu gattiq yutuvchi moddalar — sorbentlar sirtiga
gazlarning yutilishi jarayonidir.

Haydalish yoki sublimatsiya deb, qattiq moddalarning qgizdirilganda
suyuglanmay gaz holatga o‘tishi va gazlarni sovigach suyuglanmay
birdaniga gattiq holatga aylanish jarayoniga aytiladi.

Qattiq yogqilg ilar pirolizi suyuq yoqilg‘i pirolizi prinsipiga
asoslangan bo‘ladi. Qattiq yoqilgi pirolizining har xil turlari (aynigsa,
toshko‘mir pirolizi) sanoatning ayrim tarmoglarini, masalan,
koksokimyo sanoatini tashkil etadi.

G — K sistemada jarayonni jadallashga, avvalo haroratni oshirish
va fazalarning o‘zaro ta’sir yuzasini kengaytirish orqali erishiladi,
ya’ni ichki diffuzion tormozlanishning oldi olinadi. Ta’sir yuzani
kengaytirish uchun gattiq material maydalanadi va gaz bilan
aralashtiriladi hamda g‘ovak bo‘laklar, ya’ni donachalardan foydalani-
ladi. Adsorbent va Kkatalizator g‘ovaklarining ichki yuzasi tashqi
yuzasiga nisbatan yuzlab, minglab marta katta bo‘ladi va 1 g
donachalar o‘nlab, hatto yuzlab m? yuzaga ega bo‘ladi. Agar ichki
yuzaning hammasi reaksiyada ishtirok etsa, u vaqtda reaksiya tezligi
(1.23) formulaga binoan g‘ovak donachalar qo‘llanilganda
g‘ovaklashtirilmagan oddiy donachalarga nisbatan yuzlab marta katta
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bo‘ladi. Ammo g‘ovaklarming kesimi kichik bo‘lganlinidan gaz
komponentlarining diffuziyasi giyinlashadi, shuning uchun ko‘pgina
Jjarayonlaming tezligini ichki diffuziya belgilaydi.

Masalan, kolchedan kuydirishda, kolchedan donachalari sirtida
metall oksididan g‘ovak qavat hosil bo‘ladi, natijada ichki diffuzion
tormozlanish (to‘siq) paydo bo‘ladi. Cho‘yan ishlab chigarishda ham
g‘ovak bo‘laklar ishlatiladi. Shuning uchun ham g — k sistemada
Jjarayon ikki emas, balki uch; tashqi diffuzion, ichki diffuzion va
kinetik sohada boradi.

Kuydirish, piroliz, haydalish yoki sublimatsiyalash va boshqa
ko‘pgina katalitik jarayonlar 400°C dan 3000°C gacha harorat oralig‘ida
boradi. Haroratning ortishi bilan jarayon tezligi kinetik sohada
Arrenius tenglamasi bo‘yicha (1.33), tashqi diffuzion sohada (1.35)
tenglamaga muvofiq va ichki diffuzion sohada esa

u=aJT (L41)

tenglamaga muvofiq ortadi. Harorat oshirilganda aynigsa,
endotermik gaytar reaksiyalar kuchli intensivlanadi, chunki bir
vaqgtning o‘zida ham reaksiya tezlashadi, ham muvozanat unumi
ortadi. Bunday jarayonlar uchun haroratni oshirish faqat reaksiyaga
kirishuvchi reagentlaming va konstruksion materiallarning issiglikka
chidamlilik darajasi hamda gizdirishga sarflangan energiyaning giymati
bilangina chegaralanadi. Yuqori haroratli jarayonlarm amalga oshirish
uchun ishlatiladigan asosiy reaktor turlariga har xil konstruksiyali
sanoat pechlari kiradi.

Sanoat pechlari issiglik ishlab chiqaruvchi apparat bo‘lib, bu
issiglik, pech ichidagi qattiq materiallarni termik ishlov berishda
foydalaniladi. Unda issiqlik yoqilg‘ini yogishdan, ekzotermik
reaksiyaning borishidan yoki elektr energiyasini issiglik energiyasiga
aylantirishdan ajralib chigish manbai reaksion massaning o‘zida
bo‘ladi, masalan, domna pechlarida koks, sulfidli rudalarni kuydirish
pechlarida issiqlik apparat devori orqali beriladi. Masalan, piroliz
jarayonlari olib boriladigan pechlari, koks batareyalari va boshqalar.
Issiglik uzatish qonuniyatlari va massa uzatish qonuniyatlari bir xil
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bo‘ladi. Vositali gizdirish pechlarida issiglik uzatish tenglamasi
quyidagicha:

dQ
—==K,F-At
PR (1.42)

Bunda, Q — 7 vaqt oralig‘ida uzatilgan issiglik miqdori; K, —
issiglik uzatish koeffitsienti; F — isitish (yoki sovutish) sirti; At —
qgizdirilayotgan material va issiglik tashuvchi harorati fargining o‘rtacha
giymatiga teng issiglik uzatishning harakatlantiruvchi kuchi.

Pechlar mo‘Jjallangan texnologik sohasiga garab fizik jarayonlarni
o‘tkazishga mo‘ljallangan. Masalan, quritish pechlari (materiallardan
namlikni chigarib yuboradi) hamda kimyoviy reaktorlarga bo‘linadi.
Qurilish prinsipiga va bajaradigan ishiga qarab asosiy pech tiplari,
shaxta pechlariga, gattiq materiallarni changlantiruvchi, qaynovchi
gavatli, aylanib turuvchi barabanli, tunnel, kamerali, vannasimon
va elektr pechlariga bo‘linadi. Yuqgorida nomlari aytilgan pech tiplariga
ular gqo‘llaniladigan ishlab chiqarishlar ko‘rib o‘tilganda batafsil tavsif
berilgan.

Tokchali mexanik pechlar bevosita gizdiriladigan pech bo‘lib,
unda reagentlarni aralashtirish, maydalangan gattiq materiallarning
gaz bilan o‘zaro ta’sir yuzasini yangilash va ko‘paytirish mexanik
aralashtirgichlar yordamida amalga oshiriladi (47- rasm). Bunday
pechlar boshga pech tiplariga garaganda murakkab konstruksiyaga
ega va jadalligi past (0,2 t/m?sutka). Shuning uchun ham bunday
pechlar ko‘pchilik sanoat tarmogqlarida boshga tip pechlarga
almashtirilgan. Bunday pechlar kolchedan kuydirishda va boshqa sulfidli
rudalarni (rangli metallurgiyada) kuydirishda, qog‘oz sanoatida va
boshqalarda ishlatiladi.

Shaxta pechlari yumalog kesimli baland apparatlar bo‘lib, uning
ichi 40 m. balandlikkacha gayta ishlanadigan materiallar va yoqilg‘i
bilan to‘lg‘izilgan bo‘ladi. Gaz ogimi pechning yuqorisidan sekin
pastga tushayotgan gattiq material orqali o‘tadi. Shaxta pechlariga:
domnalar, rangli metallurgiya pechlari, ohak kuydirish pechlari,
gazogeneratorlar va boshqgalar kiradi.
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47- rasm. Mexanik tokchali kuydirish pechi.
1 — po‘lat g‘ilof; 2 — qoplama(futerovka); 3 — aylana teshiklar; 4 — kuraklar;
5 — kurak tishlari; 6 — o‘q (val); 7 — shesterna uzatgich.

Maydalangan qattiq materialni pastdan yuqoriga ko‘tarilayotgan
gaz oqimiga qarama-qarshi yo‘nalishda ichi bo‘sh kamerada
changlatuvchi pech (changlatib kuydirish pechlari) quritish uchun
ishlatiladi (48- rasm). Bunday changlatib kuydirish pechlari sulfat

kislota ishlab chigarishda flotatsiyalangan kolchedanni kuydirishda
ham ishlatiladi.
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Qaynovchi qavatli pech
tuzilishi oddiy bo‘lishiga qgaramay
jarayonning yuqori jadalligini
ta’minlaydi. Ular donador
materiallarni quritish uchun,
kolchedanni kuydirish va qattiq

R R VR

Chang- [ yoqilg‘ini yarim kokslash uchun
O is hamda katalitik jarayonlarda
va havo p ishlatiladi. Tipik gaynovchi

(muallaq turuvchi) qavatda
J kuydirish pechlariga kolchedan
—=F" Kuyundi kuydirish pechlari (49- rasm)
. __ misol bo‘ladi. Muallaq turuvchi
48- rasm. Kolchedanni changitib (qaynovchi) qavat hosil bo'lishi
| - lei)l'in'd?fsmie: gl‘.ilof; uchun gazni ostdan maydalangan

2 —futerovka(goplama); gattiq material orqali shunday

3 = kuyundi uchun bunker; ikda o‘tkaziladiki, gatti
4 — kolchedan va havo aralashmasini tezlikda o » 4 q

kiritadigan forsunka; 5 — sovutuvchi zarracha biroz yuqoriga uchib ham
ckran. ketmaydi, ostga ham tushmaydi,

go‘yo «suzib» yuradi. Gaz oqimi

tezligi 3—4 marta oshirilganda ham

pechdan chiqib ketmaydi. Ammo undan oshirilsa, gaz bilan birga
uchib chiqib ketadi.

Qaynovchi qavatli pechlarida kuydiriladigan qattiq zarrachalar
gaz bilan samarali yuviladi, bunda ikki fazali sistemaning girdobsimon
aylanish darajasi juda yuqori bo‘lib, diffuzion tormozlanish esa ancha
kam bo‘ladi.

Issiglik va massa uzatish (o‘tkazish) tezligi yugori, harorat rejimi
izotermik bo‘ladi. Bu holat esa reaktorda boradigan jarayonlami
boshqarishni osonlashtiradi. Yonish issigligidan foydalanib, bug’
ishlab chiqarish imkoniyatini beradi. Shuning uchun ham gaynovchi
gavat maydonida issiq almashtirgichlar o‘rnatiladi va u issiq
almashtirgichlar gaz muhitidagiga nisbatan issiq uzatish bilan bir
necha marta ko‘p ta’minlaydi.

Qaynovchi qavatli pechlarning siklon apparati ham bo‘lgan
qurama tiplarining konstruksiyalari ishlab chiqgilgan. Unda gaz bilan
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Kuyundi gazi

Kolchedan
—

49- rasm Qaynovchi qavatda kuydirish pechi (kolchedan kuydirish pechi).
I — kuydirish bo‘lmasi; 2 — bunker; 3 — panjara; 4 — kolchedan kiritish joyi;
5 — kuyindi gazlari chigadigan joy; 6 — kuyindi gazlari chigadigan joy;

7 — sovutkich (bug‘ qozon bo‘imasi).

uchib chiggan zarrachalar issiq siklonda ushlab qolinadi va yana
gaynovchi gavatga qaytariladi.

Bunday pechlarning kamchiligi, pechdan chiqgan gazlar chang
zarrachalari bilan juda yuqori darajada to 200 g/m? gacha ifloslanishidir.

Barabanli aylanuvchi pechlar. Po‘latdan yasalgan ichi o‘tga
chidamli g‘isht bilan qoplangan baraban (mashina apparatlarning
uzun silindrsimon qismi) g‘ildirakchali tayanchga 3 — 4° burchakda
giya qilib gorizontal o‘rnatiladi. Baraban elektromotor uzatmasiga va
pechga o‘matilgan tishli g‘ildirak (shesterna) yordamida bir soniyada
0,5 — 2 martagacha tezlik bilan aylanadi (39- rasm).

Baraban aylanganda qattiq material pechning yuqori gismidan
pastiga to‘kiladi, pech ichida gqarama-qarshi oqimda issiq yoqilg‘i —
gaz harakat giladi. Bunday pechlar glinazyom va sement klinkeri,
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soda, ishqor va boshgalami ishlab chigarishda: turli materiallarni
quritish va kuydirish uchun ishlatiladi. Hozirgi zamon sement
pechlarining uzunligi 200 m., diametri 5 m. gacha bo‘ladi. Barabanli
pechlarning konstruksiyasi va uni ishlatish juda oddiy, universalligi
hamda mahsuldorligi yuqori bo‘lganligidan keng tarqalgan.

Tunnel (kanalli) pech (40- rasm) uzun (200 m. gacha), chuqur
kanal bo‘lib, ichki devorlari o‘tga chidamli g‘isht bilan qoplangan,
ichida relslar o‘matilgan, unda bir-biriga yagin holda o‘matilgan ichida
kuydiriladigan material ortilgan vagonchalar harakat qiladi.
Vagonchalar ham o‘tga chidamli g‘isht bilan qoplangan va tashqi
yon tomonlari temir galqon bilan o‘ralgan. Vagonchalar harakat
gilganda yon qalgon qumga botib (100—150 mm gacha botadi)
yuradi, natijada pech bo‘shlig‘ini vagonchalar ostidagi kanal va rels-
larni ajratib turadi. Shuning uchun ham issiq gaz, vagon ostiga,
kanalga kira olmaydi. Bu narsa vagonchalarning ostki gismini va relslarni
harorat ta’siridan himoya qiladi.

Vagonchalar harakatiga garama-qarshi yo‘nalishda issiq gaz yoki
havo oqimi harakat giladi. Pech kanali gizdirish, kuydirish va sovitish
zonalariga bo‘linadi. Kuydirish zonasida forsunka (yoqilg‘ini yogadigan
asbob) yordamida gazsimon, qattiq yoki suyuq yoqilg‘ilar yogiladi.
Tunnel pechini boshgarish, uning ishini avtomatlashtirish oson.
Pech uzluksiz ishlaydi, mahsuldorligi yuqori (200 t/sutka va undan
ortiq). Tunnel pechlari o‘tga chidamli materiallar va keramik buyum-
lamni kuydirishda, slaneslarni yarim kokslashda, yog‘ochni quruq
haydashda, oltingugurt suyuglanmasini rudadan ajratib olishda va
boshgalarda ishlatiladi.

Kamerali pechlar har xil shakldagi yopiq kameralar bo‘lib, bir-
biridan ishlash sharoiti, konstruksiyasi, qizdirish usullari bilan farq
qiladi. Bunday pechlar ko‘p tonnali ishlab chiqarishlarda, masalan,
toshko‘mimi kokslashda, keramik buyumlami kuydirishda ishlatiladi.
Tuzlar ishlab chiqarishda ishlatiladigan kamerali pechlarni mufel
yoki retorta deyiladi. Laboratoriya amaliyotida ham ishlatiladi.

Vannali pechlarda qattiq materiallar suyuglanadi va suyuq holatda
termik yoki kimyoviy gayta ishlanadi. Keng tarqalgan qudratli vannali
pech tiplariga alangali qaytargichli (issiqlik, nur, to‘lgin kabilarni
gaytaradi) pechlar kiradi. Masalan, marten pechlari (50- rasm)
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rangli metallurgiyaning qaytargichli pechlari, shisha pishirish pechlari
hamda metallurgiya konvertorlari va tigel pechlari va boshqalar.
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50- rasm. Marten pechi.
| — yoqish uchun gaz va havo kiradigan hamda yonish mahsulotlari chiqadigan
kanallar, 2 — ishchi bo‘shlig(suyuq po‘lat); 3 — gumbaz; 4 — pechning tagi;
5—8 — regeneratorlar.

Elektr pechlari elektrotermik jarayonlarda foydalaniladi. Unda elektr
energiyasi issiqlik energiyasiga aylanadi va harorat 3000°C gacha
ko‘tariladi. Elektr pechlari: garshilik ko‘rsatish pechlari, yoy pechlari,
quramalashgan (kombinirlangan) va induksion pechlariga bo‘linadi.

Qarshilik ko‘rsatish pechlarida tok o‘tkazgich sifatida katta qarshilik
ko‘rsatish xossasiga ega bo‘lgan kuydiriladigan materiallar (to‘g‘ridan-
to‘g‘ri qgizdirish) yoki maxsus o‘tkazgichlar (vositali gizdirish)
ishlatiladi va pechlarida elektr toki yordamida hosil qilingan yoy
issigligidan foydalanib gizdiriladi. Yoy elektrodlar va qgizdiriladigan
materiallar orasida (to‘g‘ridan-to‘g‘ri qizdirish) yoki ikki elektrod
oralig‘ida (vositali qizdirish) hosil qgilinadi. Qurama pechlarda har
ikkala prinsip ham go‘llaniladi, ya’ni ham yoydan ham material
qarshiligidan foydalaniladi.

Induksion pechlarda esa material gizdirilayotgan obyektning
(odatda metall) o‘zida induksiyalangan tok, ya’ni hosil bo‘lgan o‘zga-
ruvchan tok bilan yoki gizdiruvchidan issiglik uzatish orqali gizdiriladi.
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Elektrotermik jarayonlar metallurgiya sanoatida, ligerlangan
po‘lat, rangli va siyrak metallar ishlab chiqarishda qo‘llaniladi. Elektro-
termik pechlarda: po‘lat, kalsiy karbidi, ozon, kremniy, kvars shisha,
korund, fosfor, uglerod sulfidi, asetilin, grafit va boshqalar ishlab
chiqariladi 51- rasmda kalsiy karbid ishlab chiqaruvchi pechning
kesimi ko‘rsatilgan elektrotermik ishlab chigarishlarda turli quvvatga
(bir necha yuzdan 50 ming kVt gacha) ega bo‘lgan elektr pechlar
qo‘llaniladi.
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51- rasm. Kalsiy, karbid ishlab chigarish uchun elektr yoy pechi.
1 — metall korpus ichi o‘tga chidamli g‘isht bilan qoplangan:
2 — elektrodlar; 3 — pechning ko‘mir tubi; 4 — pechga material kiritiladigan
teshik; 5 — pechning gumbazi; 6 — gaz chigadigan quvurlar; 7 — karbid
suyuglanmasini quyub chiqarib olish teshigi.

Elektrotermik ishlab chigarish ko‘p energiya talab giladi. Masa-
lan, quyida 1 t moddalarni ishlab chiqarish uchun sarflanadigan
energiya migdori berilgan.

Moddalar Energiya, kVs s/t.
1. Kalsiy karbidi (80% li) 2700—3200
2. Fosfor 13000—20000
3. Kremniy karbidi 9000—12000
4. Elektrokorund 1900—3200
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Suyuq — qattiq (S — Q) sistemasidagi jarayonlar. Qattiq va
suyuq reagentlar ishtirokida boruvchi jarayonlar ko‘pgina kimyoviy
ishlab chiqarishning asosini tashkil etadi. Bunday jarayonlarga
suyuglikda erigan moddalaming gattiq yutgichlarga (absorbentlarga)
absorbsiyalanishi va desorbsiyalanishi, qattiq moddalarning erishi va
kristallanishi, qattiq moddalaming suyuglanishi va suyuglanmadan
kristallanishi suyuq monometrlarning polimerlanishi, qattiq
zarrachalaming suyuglikda tarqalishi (disperslanishi) va boshqalar
kiradi. S—Q sistemada boruvchi ko‘pchilik kimyoviy jarayonlar
diffuzion sohada boradi. Shuning uchun fazalararo yuzani
kengaytirish va fazalarni aralashtirishning har xil usullari go‘llaniladi.
Qaynovchi gavatli va harakatsiz qavatli (qattiq donador material
qavat) apparatlardan hamda barcha tipdagi mexanik va pnevmatik
aralashtirgichlardan (31,32- rasmlar) foydalaniladi.

33- rasmda kurakli aralashtirgichning sxemasi berilgan. Bu
aralashtirgich ham fizik jarayonlarni (eritish va kristallash), ham
erish va kristallanish kabilar bilan birgalikda boruvchi kimyoviy
jarayonlarni olib borishda hamda yuqori molekular birikmalar ishlab
chiqarishda polimerlash uchun qo‘llaniladi.

Ikki qattiq fazalar (Q-Q), ikki suyuq fazalar (S-S) va ko‘p
fazali sistemalarda boruvchi jarayonlar. Faqgat ikki qattiq faza (Q-
Q) ishtirokida boruvchi jarayonlarga, qattiq materiallami kuydirganda
ularming suyuqlanib bir-biriga yopishib yaxlitlanib golish jarayoni
misol bo‘la oladi.

Yaxlitlanish bu kichik, kukunsimon yoki changsimon mate-
riallardan, komponentlaming suyuglanish haroratiga yagin haroratda
bir-biriga yopishtirish yo‘li bilan yirikroq qattiq g‘ovak bo‘laklarni
olishdir. Yaxlitlanish jarayoni pech — reaktorlarda, masalan,
aylanuvchi barabanli va tunnel pechlarida boradi.

Ikki suyuq (S-S) faza ishtirokida boruvchi texnologik jarayonlarga
ekstraksiyalash, emulsiyalash va deemulsiyalash kiradi.

Ekstraksiyalash — bu suyuq aralashmalarni ayrim kompo-
nentlarini tanlab eritib olish xossasiga ega bo‘lgan erituvchilar bilan
ishlov berishga asoslangan usuldir. Ekstraksiyalashni agar rektifi-
katsiyalab ajratishning iloji bo‘lmaganda (masalan, qaynash
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haroratlari bir-biriga juda yaqin bo‘lsa), yoki azeatrop aralashma -
gaynatilganda ajralmaydigan aralashma hosil qilsa yoki
komponentlaming termik mustahkamligi yetarli darajada bo‘lmaganda
go‘llanilsa, magsadga muvofiq bo‘ladi. Ekstraksiyalash, neft
mahsulotlarini tozalashda, kokslash va yarim kokslashda smala usti
suyuqligi hamda oqova suvlaridan fenolni ajratib olishda, anilinni
suvdan ajratib olishda, kapron ishlab chiqarishda (kaprolaktamni
erituvchilar bilan ekstraksiyalab olishda), turli organik moddalami
(suyugliklarni) kislota va ishqorlardan yuvib ajratib olishda, siyrak
metallarni suyultirilgan eritmalaridan ajratib olishda, yod va brom
ishlab chigarishda va boshqalarda keng qo‘llaniladi.

Emulsiyalash — bir suyuqlikning ikkinchi suyuqglikda mayda
zarrachalarga bo ‘linib (tarqalib, disperslanib) ketishidir.

Deemulsiyalash — emulsiyalashning teskarisi bo‘lib, unda
emulsiya dastlabki moddalarga ajralib ketadi. Emulsiyalash ko‘pgina
ozig-ovqat mahsulotlarini, dori-darmonlarni, pigmentlarni,
rassomchilik bo‘yoglarini hamda qator polimerlarni emulsion
polimerizatsiya usulida olishda qo‘llaniladi. Diemulsiyalashni sanoatda
go‘llanilishiga, neftni ultratovush yoki boshqa usullar yordamida
suv bilan hosil gilgan emulsiyasini buzish ya’ni neftni
suvsizlantirish misol bo‘la oladi.

S—S§, geterogen sistemada ba’zi bir organik sintez reaksiyalari,
masalan, nitrolash, sulfolash, emulsion polimerlash kabilar boradi.

Ko p fazali sistemalar. Ko‘pgina kimyoviy texnologik jarayonlar
bir necha fazalar ishtirokida boradi. Tipik ko‘p fazali texnologik
jarayonlarda cho‘yan va po‘lat ishlab chiqarish (bunda uchta: gattiq,
suyuq va gaz fazalar ishtirok etadi) soda ishlab chigarishda ammiakli
— tuzli eritmani karbonizatsiyalash (bunda gaz va suyuq fazalarning
o‘zaro ta’sirlashuvidan qattiq faza — natriy gidrokarbonati hosil
bo‘ladi). Koks gazlarini sovitganda ikki suyuq faza (smola va suv)
hosil bo‘lishi, suyuq uglevodorodlami piroliz gilganda gaz va qattiq
goldigli ikki fazaning hosil bo‘lishi va shu kabilar kiradi. Ko‘p fazali
jarayonlarning tezligi o‘zaro ta’sir etuvchi ikki fazaning gay birida
reaksiya sust ketsa, o‘sha fazalar orasidagi reaksiyalar tezligi asosida
aniglanadi.
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II BOB. KATALITIK JARAYONLAR

Kataliz kimyoviy reaksiyalarni tezlashtirishning eng samarali va
ratsional vositasidir. Kataliz hodisasini birinchi bo‘lib, arab alximigi
Abu Musa Jarib 702- yilda sulfat kislota ishtirokida spirtdan efir
olish misolida kuzatdi. XVIII asr oxirlari va XIX asr boshlarida
kimyo fanida kataliz hodisasini sistemali o‘rganila boshlandi. Kataliz
so‘zi yunoncha «katalysis» so‘zidan olingan bo‘lib, «buzish» ma’nosini
anglatadi. Katalizator so‘zini 1835- yilda Berselius fanga kiritdi.

Katalizator ta’sirida kimyoviy reaksiya tezligining o‘zgarishi ortishi
hodisasiga kataliz deyiladi. Katalizatorlarni sanoatda qo‘llash kun sayin
ortib bormoqgda. So‘nggi yillarda o‘zlashtirilgan yangi ishlab
chiqgarishlarming 90 % dan ko‘prog‘ida katalizatorlar qo‘llaniladi.
Katalitik reaksiyalar kimyo va termodinamikaning umumiy
gonuniyatlariga bo‘ysunadi, ammo katalizatorlarning ta’siri kimyoviy
jarayonlarni amalga oshishini ancha osonlashtiradi. Katalizatorlar
reaksiya tezligini minglab, hatto millionlab marta oshiradi reak-
siyalarni nisbatan past haroratda borishini ta’minlaydi. Demak,
igtisodiy jihatdan ham foydali. Ko‘pgina ishlab chiqgarish jarayonlarini
katalizator tufayligina amalga oshirish mumkin bo‘ldi.

Kataliz muhim anorganik mahsulotlar: vodorod, ammiak, sulfat
va nitrat kislotalarini ishlab chigarishda qo‘llaniladi. Kataliz, aynigsa,
organik moddalar ishlab chigarish texnologiyasida keng qo‘llaniladi.
Masalan, katalizatorlar qo‘llash bilan polimerlar, sintezlash uchun
yarim mahsulotlar olinadi. Polimerlanish va polikondensatlanish
reaksiyalari ham katalizator ishtirokida boradi. Neftni gayta ishlash
usullarining ko‘pchiligi katalizator qo‘llashga asoslangan. Masalan,
katalitik kreking, riforming, izomerizatsiya, aromatizatsiya,
uglevodorodlami alkillash va boshqalar. Tirik tabiatda amalga oshadigan
kataliz prinsiplaridan foydalanish bir qator ishlab chiqarish
tarmogqlarini ratsional qayta qurish va oziq-ovqat resurslarini
kengaytirish imkonini bergan bo‘lar edi.

1- §. Kataliz turlari va uning mohiyati

Reaksiya tezligini o‘zgartiradigan, lekin o°zi reaksiya natijasida
kimyoviy jihatdan o‘zgarmaydigan moddalar katalizator deyiladi.
Ko‘pchilik kimyoviy reaksiyalar oraliq aktiv kompleks hosil gilish
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orqgali boradi. Reaksiyaning kinetik xossalari: tezligi, yo‘nalishi va
unga har xil tashqi sharoitning ta’siri, aktiv kompleksning tarkibi,
tuzilishi, xossalariga bog‘liq bo‘ladi.

Katalizatorlar reagentlar bilan ko‘p martalab kimyoviy ta’sir-
lashib katalizator massasidan minglab, millionlab marta katta massali
mahsulot hosil giladi. Ular reaksiyaning oraliq bosqgichlarida ishtirok
etib, elementar bosqichlar sonini va xarakterini o‘zgartirishi mumkin.
Masalan, A+ B=D + biomolekular reaksiya uchun reaksion
sistemaning energetik manzarasini ko‘rib o‘taylik. Katalizatorsiz
reaksiya AV* aktiv kompleks hosil qgilish bilan boradi.

Katalizatorlar ishtirokida esa reaksiya boshqga yo‘l bilan, bir necha
elementar bosqich orqali boradi:

A + [Kat] = A[Kat] (a)
A [Kat] + B = AB*[Kat] (b)
AB*[Kat] = D + [Kat] (d)

52- rasmda reaksiyaga kiri-

L AB* shuvchi sistemaning kataliza-

torsiz va katalizator ishtiro-
kida energiyasining o‘zgarishi

< | |E ) ko‘rsatilgan. Bunda, E —
'§ *“_’flg)_("“'"’ nokatalitik reaksiyaning aktiv-
E ] lanish energiyasi, Ek — kata-
— litik reaksiyaning aktivlanish

Ava B —f — . . .
_ energiyasi / va [ oraliq
D bosqichlarining (a) va (b)
bu farq AE ga teng bo‘lib,
52- rasm. Reaksiyaga kirishuvchi katalitik reaksiyaning nokata-
sisternaning katalizatorsiz (I) va litik reaksiyaga nisbatan tezlik

katalizator ishtirokida (II) daraiasini anialavdi
boradigan reaksiya energiyasining Y 3 q 'y : o
o‘zgarishi. Katalizatorning reaksiyani

tezlashtirishiga sabab, uning
reaksiyagi initsiator kabi ta’sir etib, zanjirli mexanizm bo‘yicha
borishining ta’minlanishi yoki reaksiyaning borish yo‘lini o‘zgartirishi

148



orqali kimyoviy reaksiyaning aktivlanish energiyasini kamay-
tirishdadir. Ammo ba’zi bir tip katalitik reaksiyalarda E ning kamayishi
bilan bir gatorda Arrenius tenglamasidagi predeksponensial
ko‘paytmaning kamayishi ham sodir bo‘ladi.
E
K=K, 1%

Natijada katalitik reaksiyaning tezlik konstantasining ortishi bir
muncha sekinlashadi. Katalizator vaqt o‘tishi bilan o‘z aktivligini
kamaytirib boradi va butunlay yo‘qotishi, yarogsiz holga kelishi
mumkin.

Katalizatoming aktivligi — A ayni reaksiyaning tezlashtirish ta’sir
o‘lchami hisoblanadi. Aktivlik sharoitga bog‘liq holda, aktivlanish
energiyasi yoki nokatalitik va katalitik reaksiyalar tezliklari orasidagi
farq yoki berilgan texnologik rejim parametrlariga asosan asosiy
reaksiyadan olingan mahsulot unumi bilan ifodalanadi. Kataliza-
torning aktivligi — A ko‘pincha katalitik reaksiyaning tezlik
konstantasini nokatalitik reaksiya konstantasiga bo‘lgan nisbati bilan
tavsiflanadi. Bunda har ikkala holda ham reaksiyalarning texnologik
rejim parametrlari: reagentlar konsentratsiyasi, harorat, bosim va
boshgalari bir xil bo‘ladi.

Predeksponsial ko‘paytmaning giymatlari bir xil bo‘lganda

A=—r=—p=1—1 Q.1

Bunda, AE — nokatalitik va E, — katalitik reaksiyaning aktivlanish
energiyalari orasidagi farq

AE=E-E, . (2.2)

Katalizatorning aktivligi ko‘pgina omillarga: uning tarkibiga, qattiq
katalizator yuzasining xarakteri va kattaligiga, texnologik rejim
parametrlariga bog‘lig bo‘ladi. Sanoat katalizatorlarining tabiati ulaming
asosiy texnologik tavsifini: aktivligi, yonish harorati selektivligi (tanlab
ta’sir etishi) yedirilishga chidamliligi, zaharlanuvchanligi va boshqga-
larga bog‘liq bo‘ladi. Ammo katalizatoming eng asosiy tavsifi bu uning
aktivligidir. Kimyoviy reaksiyaning harakatlantiruvchi kuchi doimiy
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bo‘lganda katalizatorning aktivligi (2.1) formula yoki quyidagi
tenglama bo‘yicha aniglanadi:
A=u,—u(l —p) (2.3)

Bunda, u, va u — katalizator ishtirokida va katalizatorsiz boruvchi
kimyoviy reaksiyalaming tezliklari; ¢, — katalizator egallagan reaksion
fazaning ulushi.

Qandaydir kimyoviy reaksiyalarga turli sharoitlarda katalizator
aktivligini tagqoslash uchun aktivlikni katalitik jarayonning jadalligi
orqali ifodalash ham mumkin.

G,
A o7 24

Bunda, G, — ta u (r) vaqt oralig‘ida olingan mahsulot miqdori;
v — katalizator egallagan hajm (to‘kib qo‘yilgan katalizatorning
egallagan hajmi). Katalizatorning aktivligi ganchalik katta bo°‘lsa,
jarayonni shunchalik past haroratda olib borish mumkin. Bu holat
kattagina iqtisodiy va texnologik ustunlik beradi. Masalan, qaytar
ekzotermik reaksiyalaring faktik va muvozanat unumini oshiradi,
go‘shimcha mahsulotlar migdorini kamaytiradi, xomashyoga ega
bo‘lgan sarf koeffitsientini pasaytiradi, mahsulot sifatini yaxshilaydi.
Reaksion aralashmaning qattiq katalizator ishtirokida ishlab
chigarishga yetarli tezlikda, jarayonning ketishi uchun zarur bo‘lgan
minimal energiyasi yoqish harorati deyiladi. Amaliy jihatdan olganda
past yoqish haroratida boruvchi jarayonlar magbul hisoblanadi,
qaysiki, reaksion aralashmaning tarkibi va katalizalorming aktivligiga
bog‘liq bo‘ladi.

Katalizatorlar ma’lum harorat intervalida ishlaydi. Yoqish harorati
bu pastki chegara, yuqori chegara katalizatorning termik
mustahkamligidan, dastlabki moddalar va reaksiya mahsulotlaridan
aniglanadi. Ko‘pchilik katalizatorlar juda kichik ish harorat intervaliga
(bir necha o‘n gradus) ega. Shuning uchun ham bunday katalizator
bilan ishlash alohida katta diqqat, sinchkovlik talab giladi.

Ba’zi katalizatorlar tanlab ta’sir etish xossasiga ega bo‘lib, bir
necha termodinamik jihatdan borishi mumkin bo‘lgan reaksiyalardan
fagat bittasini tezlashtiradi. Bunda katalizator ta’sirida boruvchi
reaksiyaning borishi uchun zarur bo‘ladigan harorat pasayadi,
natijada boshqga jarayonlar ketmaydi.
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Katalizator ta’sirining selektivligi J kat. olinishi kerak bo‘lgan
mahsulotning hosil bo‘lish tezligini asosiy dastlabki reagentlarlaming
barcha yo‘nalishlari bo‘yicha mahsulotga aylanishining umumiy
tezligiga bo‘lgan nisbati bilan aniglash mumkin:

L, = % 9Co
—n (1-d.G,,,) (2.6)
dast

Bunda, G, — mahsulot miqdori; G4, — asosiy dastlabki
reagnetlar; V., /Va.q. — asosiy dastlabki moddalardan mahsulot hosil
bo‘lishida stexiometrik koeffitsientlar nisbatlari.

Katalizator ta’sirining umumiy (integral) selektivligini quyidagi
formula bo‘yicha aniqglash mumkin.

G G

=G G, 27)

Bunda, G, — tayyor mahsulotga aylangan asosiy reagent
miqdori; G4, — qo‘shimcha reaksiyalarga kirishgan dastlabki reagent
miqgdori; G — dastlabki reagentning umumiy miqdori.

Juda kichik ishlab chiqarish jarayonlarida katalizatoming selektivlik
ta’siri katta ijobiy rol o‘ynaydi. Katalizatoming yuqori darajada tanlab
ta’sir etish xossasiga nitrat kislota ishlab chigarish ammiakni oksidlash
jarayonini misol qilib ko‘rsatish mumkin. Bunda platinali katalizator
asosiy reaksiyaning, ya’ni ammiakni NO gacha oksidlash reaksiyasini
keskin tezlatadi (reaksiya sekundning undan bir ulushlari ichida
tugallanadi).

4NH, + 50, > 4 NO + 6 H,0 + 900 kJ.

Qo‘shimcha reaksiyalar esa (ammiakning N,O va N, gacha
oksidlanishi) termodinamik qulay sharoit bo‘lishiga garamay
tezlashmaydi. Aksincha sekin o‘tadi.

4NH, + 40, 2 N,O + 6 H,0 + 1100 kJ
4NH, + 30, » 2 N, + 6 H,0 + 1300 kJ

Bu holat iqtisodiy jihatdan katta foydalidir. Aynigsa, juda yugori
darajada tanlab ta’sir etish xossasiga va o‘ta katta aktivlikka ega bo‘lgan
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katalizatorlarga tabiiy yuqori molekular katalizatorlar - fermentlami
misol qilib ko‘rsatish mumkin. Ular faqat bitta moddanigina
o‘zgartiradi (boshqa moddalarga aylantiradi) va reaksiya bir necha
min. hatto mird. marta tezlashadi.

Ba’zi bir kimyoviy jarayonlarda reaksiya mahsulotlari (oraliq yoki
oxirgi mahsulotlar) katalizator bo‘lib xizmat giladi. Bunday reak-
siyalar avtokattalik reaksiyalar deyiladi. Oddiy katalizda vaqt o‘tishi
bilan reaksiya tezligi massalar ta’siri
gonunini ifodalovchi, so‘nib
boruvchi egri chiziq bo‘yicha boradi
(53- rasm). Avtokatalizda esa reaksiya
avval sekin boradi, vaqt o‘tgan sayin
reaksiya mahsuloti katalizatorning
ko‘payishi bilan reaksiya tezligi ham
T ortadi keyinchalik muvozonatiga

53- rasm. Oddiy reaksiya yaginlashgach, tezlik yana sekin-
(1~ car chizia)  jagpag

va avto 1K reaksiya ooy e
(2 — egri chiziq) paytidz)ll vaqt Avtpkatahtﬂqarayoqlarga Z;jlnjlrh
o‘tishi bilan reaksiya tezligining MeXanizmda boruvchi reaksiyalar
o‘zgarishi. kiradi. Unda katalizator sifatida
reaksiya jarayonida hosil bo‘ladigan
radikallar xizmat qiladi. Zanjirli reaksiyani qo‘zg‘ash (boshlab
yuborish uchun) uchun reaksion aralashmaga inisiator qo‘shiladi.
Initsiator dastlabki modda bilan ta’sir etib, boshlang‘ich erkin radikal
hosil qgiladi, ya’ni yangi zanjir tug‘iladi. Initsiator ham katalizator
kabi aktivlanish energiyasini kamaytirish orqali jarayonni tezlash-
tiradi, ammo reaksiya jarayonida sarflanib ketadi. Uning katalizatordan
asosiy fargi ham shunda. Avtokatalitik reaksiyalarga ayrim portlovchi
moddalaming parchalanish reaksiyalari, yonish va polimerlanish

reaksiyalari kiradi.

Barcha katalitik reaksiyalar, reagentlarning katalizator bilan o‘zaro
ta’sir etish tipiga qarab ikki asosiy sinfga: oksidlanish-qaytarilish
(gomologik) o‘zaro ta’sir va kislota - asosli (geterolitik) o‘zaro ta’sir
reaksiyalariga bo‘linadi.

Gomolitik yoki oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari. Gomolitik yoki
oksidlanish-qaytarilish katalizining umumiy elektron mexanizmi,
reagent bilan katalizator orasida elektron almashishdan iboratdir.

y ,

a—
S
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Bu esa 0z navbatida reaksiyaga kirishuvchi molekulalar orasida elektron
o‘tishini katalizatorning o‘z elektroni hisobiga osonlashtiradi.
Oksidlanish-qaytirilish reaksiyalari metall katalizatorda (Fe, Ni, Pt,
Ag va boshgalar) yoki oraliq metallarning oksidlarida (Fe,O,, Cr,0,,
V.0, va boshqalar) amalga oshiriladi. Katalizator reaksiyalarda elektron
donori yoki elektron akseptori bo‘lib xizmat qiladi va o‘zining dastlabki
elektron strukturasini tiklaydi. Gomolitik reaksiyalarga: oksidlanish-
gaytirilish, gidrogenlash, degidrogenlash reaksiyalari kiradi.

Geterolitik yoki kislota — asosli reaksiyalar. Geterolitik reksiya-
lar kislota va asos katalizatorlar ishtirokida boradi. Katalizator rolini
H,SO,, H,PO,, SiO,, AL,O,, NaOH va boshqa kislota, asos va tuzlar
o‘ynaydi. Katalizator ta’siri bir reagentdan boshqga reagentga ionlarni
o‘tishini osonlashtirishdan iborat (masalan, ion katalizator H*,
OH-, H,SO,va boshqalar hisobiga o°rin olish reaksiyalari).

Geterolitik katalizni ko‘pincha ion kataliz deyiladi. Kislota — asosli
reaksiyalarga gidratatsiya, degidratatsiya, gidroliz, polikondensatsiya,
polimerizatsiya, alkillash va boshgalar kiradi. Umumiy ta’siriga ko‘ra,
krekingni ham, unda ko‘p reaksiyalar kislota — asosli va oksidlanish-
qaytarilish reksiyalari borsa-da geterolitik reaksiyalarga kiritish
mumkin.

Kataliz hagidagi nazariyalarga asoslanib, kataliz amalga oshishi
uchun reaksiyaga kirishayotgan moddalarning tuzilishlari bilan
katalizatorning tuzilishi orasida ma’lum geometrik uyg‘unlik bo‘lishi
kerak, degan xulosa chiqarildi.

A. A. Balandin taklif etgan multiplet nazariyasiga 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 samara kuzatiladi.
Masalan, tarkibida benzol yadrolari bo‘lgan aromatik uglevodo-
rodlaming degidrogenlanish reaksiyasida katalizatorlik vazifasini fagat
geksoganal kristallik panjaraga ega bo‘lgan metallargina bajaradi.

N. I. Kobozevning 1939- vyilda taklif etgan «Katalitik aktiv
(ansambllar)» nazariyasiga ko‘ra, reaksiyada katalitik samara yuzaga
chiqishi uchun katalizatorning bir necha molekulalari o‘zaro yoki
tashuvchining bir necha molekulalari bilan albatta amorf mahsulotiari,
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ya’ni ansambllar hosil qilishi lozim. Qattiq g‘ovak katalizatorda barcha
katalitik jarayonni besh mustaqil bosqich ko‘rinishida tasavvur qilish
mumkin. Ulaming kechishi shartli ravishda quyidagicha ketma-ketlikda
gabul qilinadi: 1. Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning ogimdan,
katalizator donachalarining tashqgi yuzasiga va ichki g‘ovaklariga
diffuziyalanishi; 2. Katalizator yuzasiga, diffuziyalangan reagent-
larining, oraliq, katalizator yuzasi birikmasini (reagent kataliza-
tor) hosil qilish bilan aktiv absorbsiyalanishi (xemosorb-siyalanishi);
3. Oraliq birikma, mahsulot — katalizator hosil qilish bilan
atomlarning qayta guruhlanishi; 4. Katalizator yuzasidan mah-
sulotning desorbsiyalanishi; 5. Mahsulotning katalizator yuzasidan
avval ichki g‘ovaklaridan so‘ngra tashqi yuzasidan umumiy ogimga
diffuziyalanishi.

Katalitik jarayonning umumiy tezligi eng sekin bosqich bilan
belgilanadi. Agar diffuzion davrlaridan biri sekin boruvchi bosgich
bo‘lib xizmat qilsa, u vaqtda kataliz diffuzion sohada kechadi. Odatda
ichki va tashqi diffuzion sohalariga ajratiladi. Agar eng sekin boruvchi
bosqich ikkinchi, uchinchi yoki to‘rtinchi bosqich bo‘lsa, u vaqtda
jarayon kinetik sohada boradi. Kinetik sohada boruvchi katalitik
jarayonning tezligi, asosiy texnologik parametrlarmi (konsentratsiya,
harorat, bosim va katalizatorlarning aktivligi) hisobga olgan holda
umumiy tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:

E
y= O _ K, 1 7 yAC P (2.8)
dt

Bunda, dG, /dr — vaqt birligida tayyor mahsulot migdorining
ortishi; K ,— Arrenius tenglamasidagi predeksponensial; / — natural
logarifmning asosi; £ — ayni katalizatorda aktivlanish energiyasi;
R — gazning universal molar doimiysi; 77 — harorat; v —
katalizatorning to‘kib qo‘yilganda egallagan hajmi; AC — atmosfera
bosimida jarayonning harakatlantiruvchi kuchi; P, — o‘lchamsiz
bosim, ya’ni haqiqiy bosimning atmosfera bosimiga bo‘lgan nisbati;

n — reaksiya tartibi.

Kinetik sohada jarayonlar, aktivligi past, donachalari kichik, katta
g‘ovakli katalizatorlarda nisbatan past haroratda, reagentlar ogimi
girdobli rejimda kechadi. Bunda kataliz tezligiga haroratni oshirish
orqali erishiladi.
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Agar katalitik jarayon tashqi diffuzion sohada borsa, u paytda
uning tezligi reagentlar va reaksiya mahsulotlarning gazga
diffuziyalanish koeffitsienti bilan aniglanadi. Diffuziya sharoiti doimiy
bo‘lganda FIK qonuniga ko‘ra

_dG _ gde
dt “dz

u

(29)

Bunda: G — komponentning t vaqtda katalizator donachalari
yuzasiga perpendikular Z yo‘nalishda ko‘chirilgan miqdori; ¢ —
reagentlar oqimiga diffuziyalangan komponentlar konsentratsiyasi;
S — katalizator donachalarining bo‘sh yuzasi; D, — diffuziyaning
samarali koeffitsienti, gaysiki, u molekular va girdobli (yoki
konvektiv) diffuziyalaming ikkalasi orqali aniglanadi.

Tashqi diffuzion sohada jarayonlar, kimyoviy reaksiyaning katta
tezligini ta’minlovchi, aktivligi yugori bo‘lgan katalizatorlar yuzasida
boradi. Masalan, platina katalizatori yuzasida ammiakning oksidlanishi.

Ichki diffuzion sohada komponentlaming katalizator g‘ovaklariga
I chuqurlikgacha diffuziyalanishi uchun zarur bo‘lgan vaqtni
quyidagicha topish mumkin.

2

1 Fa

T =
2D,
D. — ning kattaligi, g‘ovaklaming kattaligini, molekulaning erkin
harakati tufayli bosib o‘tgan masofasiga ... bo‘lgan nisbatlarga bog‘liq
holda aniglanadi. A<2r bo‘lganda, D, — molekular diffuziyaning

koeffitsientidek D.=D aniqglanadi. A>2r bo‘lganda esa D.=D, Knudsen
formulasi bo‘yicha aniglanadi:

2 8RT
D=2y [2XL
* 3r m @10

Bunda, r — g‘ovaklarning radiusi; m — diffuziyalanadigan
moddaning molekular massasi.

Agar tezlikni ichki diffuziya belgilasa, u vaqtda jarayonni tezlash-
tirish uchun katalizator tayyorlanganda uni o‘Ichamini kichikroq
qgilishga va g‘ovakligini ko‘paytirishga intiladi.
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Ammo o‘lchami kichraytirilganda katalizatoring harakatsiz
gatlamining gidrovlik qarshiligi keskin ortadi. Jumladan, shunga mos
holda gazni katalizator bilan aralashtirish uchun energiya sarfi ham
ortadi. Shuning uchun ham harakat qilmay turuvchi katalizatorli
reaktorlarda, 4—8 mm. li kattalikdagi yirik donali katalizator
go‘llaniladi. Natijada kataliz jarayoni ichki diffuzion sohada boradi.

Kataliz mexanizmini tushuntirib berish uchun ancha ishlar
gilinganligiga qaramay, katalitik aktning tabiati hali to‘liq aniglangan
emas. Shuning uchun ham katalizator tanlash tajriba yo‘li bilan
amalga oshiriladi. Shunga garamay moddaning katalitik xossasi uning
ion tuzilishiga, kataliz jarayoni esa elektron yoki ion berish yoxud
olishga bog‘liq bo‘ladi, deyish mumkin.

Kimyoviy texnologik jarayonlarni takomillashtirishning
istigbolli usullari. Kimyoviy texnologik jarayonlarni yangi
shakllanish, ya’ni vujudga kelish bosgichda bo‘lgan yangi usul va
usullami tatbiq etish yo‘li bilangina takomillashtirish va jadallashtirish
mumkin. Bunday usullarga fotokimyoviy, radiatsion-kimyoviy,
biokimyoviy, plazmokimyoviy jarayonlar va ultratovushdan
foydalanish kabilar kiradi. Radiatsion-kimyoviy va biokimyoviy
jarayonlar, kimyoviy reaksiyalarni qo‘zg‘ash, ya’ni aktivlash va
tezlatish mexanizmlari bo‘yicha odatdagi katalitik jarayonlarga
o‘xshaydi.

Radiarsion-kimyoviy jarayonlar yuqori quvvalli Katla energiyani
ionlovchi nurlanishi (nur sochish yoki nur chigarish) ta’sirida
boradi. Bunda qo‘zg‘ovchi, ya’ni jarayonni tezlatuvchisi,
elektromagnit nurlanish (rentgen va y —nurlanish) va katta energiya-
ning zaryadlangan zarrachalaridir (tezlashgan elektronlar ¢ va g
zarrachalar, protonlar va boshqgalar). Reaksiyaga kirishuvchi sistemaga
ionlovchi nurlanishning ta’sir mexanizmi bu reaksiyaga kirishuvchi
moddalarga energiya o‘tkazishdan iboratdir. Bunda avval zaryadlangan
zarrachalaming reagentlar molekulalari bilan to‘gnashuvi natija-
sida beqaror aktiv molekula hosil bo‘ladi, so‘ngra u molekula atomlarga
parchalanadi yoki qo‘zg‘almagan molekula bilan reaksiyaga kirishib
ionlar yoki erkin radikallar hosil qiladi. Erkin radikallar ham ionlar
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ham of‘zaro bir-biri bilan yoki hali mahsulotga aylanmagan
molekulalar bilan birikib reaksiyaning oxirgi tayyor mahsuloti hosil
bo‘ladi.

Radiatsion-kimyoviy jarayonlar juda katta tezlikda boradi, chunki
ularda aktivlanish energiyasi aktivlanmagan molekulalarning
reaksiyalariga qaraganda, keskin kamayadi. Radiatsion-kimyoviy
reaksiyalarda energetik g‘ov unchalik katta emas (20 — 40 kJ/mol
atrofida). Shu sababli ko‘pgina radiatsion-kimyoviy jarayonlar nisbatan
past haroratda olib boriladi. Radiatsion-kimyoviy jarayonlarni tadqiq
qilish, ishlab chiqish va ularni ishlab chiqarishga tatbiq etish yangi
radiatsion-kimyoviy texnologiya ishtirokida amalga oshiriladi. Ishlab
chiqgarishga tatbiq etilgan radiatsion-kimyoviy jarayonlarga avvalo
galogenlash, sulfolash, qo‘shbog‘ga birikish va boshqga reaksiyalar
kiradi.

Radiatsion usul yuqori molekular birikmalar texnologiyasida
polemerlash jarayonlarida hamda makromolekulalami «tikish» yo'‘li
bilan polimerlarni «termik» bargarorligi va mexanik mustahkamligini
oshirishda qo‘llaniladi. Kauchukni radiatsion vulgonlash jarayoni,
polimer materiallaridan buyumlar: plyonka (yupqa parda), quvurlar,
kabel izolyatsiyalar va boshgalami tayyorlash ishlab chigarishga tatbiq
etilgan.

Biokimyoviy jarayonlar kimyoviy texnologiya uchun juda
istigbollidir. Ular juda aktiv tabiiy katalizatorlar — fermentlar va
garmonlar hamda ushbu katalizatorni saglovchi mikroorganizmlar
ta’sirida tirik organizmlarda atmosfera sharoitida (harorat va bosimni
oshirmay) boradi. Biokimyoviy jarayonlaming sanoatda imkoniyatlari
cheksiz, ammo hali ular to‘lig o‘rganilgan emas. Yaqinda fanning
yangi bir tarmog‘i texnik mikrobiologiya (biotexnologiya) paydo
bo‘ldi, u xilma -xil kimyoviy mahsulotlar ishlab chigarishning
biokimyoviy usullarini o‘rganadi.

Antibiotiklar, vitaminlar, garmonlarni mikrobiologik sintezi
amaliyotiga tatbiq etilgan. Texnik mikrobiologiyaning istigbolida
atmosfera azotini fiksatsiyalash (biriktirib olish), ogsil va yog‘ sintezi,
oltingugurtni SO, va SO, gacha oksidlash va aksincha oltingugurtni
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uning birikmalaridan gaytirib olish, rudalardan metallarni mikrobio-
logik usulda ajratib olish kabilar bor. Aynigsa, ozig-ovqat
mahsulotlarini, jumladan, ogsilni mikrobiologik sintez usulida olish
benihoyat katta ahamiyatga egadir.

Ma’lumki, butun dunyoda oqsil mahsulotlari tanqisligi sezil-
mogda. Bu muammoni yechish yo‘llaridan biri mikrobiologik usulda
oqsil moddalarini ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘yishdir.

Bir gator biokimyoviy jarayonlar, anchadan buyon sanoatda
ogsil, oziqa turushlari, turli xil achitishlar yordamida spirtlar,
kislotalar olishda, oqova suvlarini biologik usulda tozalash kabilarda
go‘llanilib kelinmoqgda.Tirik organizmlarda amalga oshadigan kataliz
prinsiplarini modellash, qator ishlab chigarish tarmogqlarini qayta
qurish, ozig-ovgat resurslarini kengaytirish imkonini beradi.
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UCHINCHI QISM

MUHIM KIMYOVIY ISHILAB
CHIQARISHLAR

I BOB. OLTINGUGURT ISHLAB CHIQARISH

1- §. Oltingugurtning xossalari, tarqalishi,
ishlatilishi va olinishi

Xossalari va tarqalishi. Oltingugurt tabiatda keng tarqalgan. U
Yer qobig‘i massasining 0,5 % ini tashkil etadi. Dengiz va okean
suvlarida 1200—10° min. t. oltingugurt, birikmalar shaklida suvda
erigan holda bo‘ladi. Oltingugurt sariq rangli kristall mo‘rt modda.
Suvda deyarli erimaydi, ammo ba’zi organik erituvchilarda eriydi.
4446 °C da gaynaydi. Zichligi = 2,07 g/sm®. U kristall holda ikki xil -
o va [ allotropik shakl o‘zgarishga ega, oltingugurt tabiatda erkin
holda (tug‘ma oltingugurt) hamda birikmalar shaklida uchraydi.
Oltingugurtning yirik konlari AQSh, Italiya, Kanada, Yaponiya,
Ukraina, Rossiyada joylashgan. O‘zbekistonda Farg‘ona va Muborakda
oltingugurt konlari mavjud.

Ishlatilishi. Oltingugurt xalq xo‘jaligining turli sohalarida ishiatiladi.
Dunyoda ishlab chiqariladigan oltingugurtning 50 % ga yagini sulfat
kislota olish uchun, 25 % ga yaqini kalsiy bisulfit olish uchun
(oltingugurt yoqiladi, olingan SO, gazi ohak bilan ta’sir ettirilib
Ca(HSO,), ga aylantiriladi. Qaysiki, u yog‘ochdan sulfit usulida
selluloza ishlab chiqarishda ishlatiladi), qolgan gismi oltingugurtli
bo‘yoqlar, uglerod (IV)- sulfid, gugurt ishlab chigarishda, kauchukni
vulgonlashda, gishloq xo‘jaligida fungitsid sifatida, tibbiyotda va boshga
sohalarda ishlatiladi.

Olinish usullari. Oltingugurt eramizdan ilgari I1 asrlardan boshlab
vulgon jinsi (vulgon otilishi natijasida paydo bo‘lgan jins) sifatida
ma’lum bo‘lgan. U birikmalar — sulfidlar, sulfatlar shaklida
minerallar holida uchraydi. Tabiiy ko‘mir, neft va ogsil moddalari
tarkibida (aynigsa, soch, par, jun kreatinida ko‘p bo‘ladi) uchraydi.
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Tug‘ma oltingugurt tarkibida uning miqdori 30 % dan oshmaydi.
Shuning uchun u boyitiladi. Ruda maydalanadi va kerosin bilan
flotatsiyalanadi. Olingan konsentrat (80 % S saglaydi) 6 atm. bosimda
suv bug'i bilan avtoklavda ishlov berilib, oltingugurt suyuqlantirib
(oltingugurtning suyuqlanish harorati 112,8°C) ajratib olinadi.
Shunday yo‘l bilan 98,6—99,3 %li sof oltingugurt olinadi. Oltingugurt
to‘g‘ridan-to‘g‘ri yer ostiga 170°C gacha gizigan bug* yuborish orqali
ham suyuglantirib olinadi.

Oltingugurt mis rudalariga (mis rudasi asosan pirit — FeS, dan
va kamroq xalkopirit — CuFeS, dan iborat) koks qo‘shib gizdirish
orgali olinadi. Bunda, pirit gizdirilganda parchalanadi:

2FeS,=2FeS+S,

FeS ning oksidlanishidan hosil bo‘lgan SO, gazi esa koks bilan
qaytarilib oltingugurt hosil giladi.

Oltingugurt yana H,S ni chala oksidlash yoli bilan ham olinadi.
Bu usulda oltingugurt olish Fransiya, Rossiya va O‘zbekistonda keng
targalgan.

2- §. Vodorod sulfiddan oltingugurt ishlab chiqarish

Ayrim gaz konlaridan chigadigan tabiiy gaz tarkibida ma’lum
migdorda (Orenburg, Astraxan gazlarida 6 —29 % gacha, Muborak
gazlarida 5 % gacha H,S bo‘ladi) vodorod sulfid gazi bo‘ladi. Vodorod
sulfid zaharli bo‘lgani uchun bunday gazlardan foydalanib bo‘Imaydi.
Tabiiy gaz tarkibidan H,S ni ajratib olinsa, so‘ngra tozalangan gazdan
foydalanish mumkin. Tabiiy vodorod sulfidli gazlarni H,S dan gaz
oltingugurti olish texnologiyasi ancha takomillashgan bo‘lib, shu
usulga asoslangan yirik gaz oltingugurti zavodi Muborak shahrida
1974- yilda qurilib ishga tushirildi. Bu zavod yiliga 500 ming t. oltin-
gugurt ishlab chigarmoqda. Vodorod sulfidli tabiiy gazlar maxsus
qurilmalar yordamida mono- va dietanolamin bilan absorbsiyalab
tozalanadi.

Gaz adsorbent eritmasi (18,25 % li) bilan to‘gqnashganda quyidagi
kimyoviy reaksiyalar ketadi:
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2R NH+H_S—(R,NH,);S
(R:NH.):S+H,S—2R;NH:HS
2R,NH+H,0+CO,—(R NH,) CO,
(R,NH,) CO,+H 0+CO,—2R NH_HCO,

Bunda, R, —OH—CHZ—CH2 — guruhidir.

Absorbsiyalangan gazlar 120—125°C haroratda to‘liq desorb-
siyalab ajratib olinadi. Olingan H,S dan oltingugurt ajratib olinadi.
Vodorod sulfiddan oltingugurt olish jarayoni, H,S ni havo kislorodi
bilan chala oksidlashga Klaus usuliga asoslangan bo‘lib, ikki
bosgichdan termik va katalitik bosgichlardan iboratdir.

Termik bosqichdan H,S yuqori haroratda yoqiladi, kattaliktik
bosgichda esa H,S chala oksidlanadi, bu reaksiyani umumiy holda
quyidagicha yozish mumkin:

3H,S +%02 <:>3H20+§S,, (1)
n

Bunda, n — oltingugurt atomlari soni, u reaksiya haroratiga
bog‘liq (2 tadan 8 tagacha). Bu reaksiya (1) ikki bosgichda boradi.

Birinchi bosgichda reaksiya pechiga kelgan H,S ning uchdan bir
qismi SO, gacha oksidlanishiga etadigan miqdorda havo bilan
aralashtirib yoqiladi:

H,S + % 0, 2 H,0+ SO, +124000 Kkal/kmol Q)

Bir vaqtning o‘zida oksidlanmay qolgan uchdan ikki gqismi H,S
(2) reaksiyada hosil bo‘lgan SO, bilan birikib oltingugurtga aylanadi:
2HZS+SOZ<:>2H20+§S,,+x kkal/k mol 3)

n

Bunda, Xn-ning soniga qarab 11,25 dan 35 ming kkal/kmolgacha
bo‘ladi. Bu (3) reaksiyada S ning konversiyasi 55 % ga yaqin bo‘ladi.
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Ikkinchi bosgichda yuqoridagi reaksiyalar natijasida olingan gazlar
aralashmasi kondensatorlarda sovutilib S kondensatlanib ajratib olinadi.
Qolgan gazlar qgizdiriladi va ikkinchi katalitik bosgich bo‘yicha (3)
reaksiya davom ettiriladi. Hosil bo‘lgan S kondensatorlarda ajratib
olinadi. H,S ning konversiyasi 92 % gacha boradi. Qolgan gismi
yoqilib, tutun chiqarish mo‘rilari orqali atmosferaga chiqarib
yuboriladi.

Nordon gazlar tarkibida H,S dan tashqari qo‘shimcha sifatida
SO, uglevodorodlar bo‘ladi. Bu qo‘shimchalar yoqish bo‘lmasida
quyidagi reaksiya bo‘yicha mahsulotlar hosil giladi:

CO,+H S=COS+H,0 @
CH,+2S =2H S+CS, ®)

Hosil bo‘lgan uglerod sulfoksid va uglerod sulfidlar gidrolizga
uchraydi.

COS+H,0=CO,+H.S ©)
CS,+2H,0=2H $+CO, %

Bu reaksiyalar natijasida hosil bo‘lgan H,S (3) reaksiya bo‘yicha
oltingugurtga aylantirilishi mumkin.

Oltingugurt ishlab chigarishning Klaus qurilmasining texnologik
sxemasi 54- rasmda berilgan. Klaus qurilmasi ikki xil: termik va katalitik
bosgichlardan iborat. Katalizator sifatida boksitlardan foydalaniladi.
Tabiiy boksit asosan aluminiy gidroksidi va temir oksidlaridan iborat.
Uning tarkibida SO,, TiO,, CaO, MgO, MnO, P,O, va boshqalar
ham bo‘ladi. Hozirgi kunda boksit 0‘miga aktivlangan aluminiy oksidi
(ALO,) keng qo‘llanmoqda. Termik bosqgichda gaz yoqish bo‘limiga
borishdan oldin suyuqlik tomchilardan ajratib tozalash uchun kiritish
separatori C -1 orqali o‘tkaziladi. Nordon gazlardagi (H,S: CO,)
vodorod sulfidning konsentratsiyasini nazorat gilish uchun gaz
separatordan C -1 chigayotgan joyda oqimli gazoanalizator
o‘rnatiladi.
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Nordon gazlarning yonishini ta’minlash uchun yoqish bo‘limiga
nasos yordamida bosim bilan havo yuboriladi. Havo filtr va gizdirgich
orgali o‘tadi. Havoni gizdirishdan magsad H,S ning g‘ayri ixtiyoriy
yonib ketishini hamda gaz quvurlarini korroziyalanishini oldini
olishdir, chunki H,S yonganda SO, hosil bo‘lishi ham mumkin va u
suv bug‘lari ishtirokida past haroratda sulfat kislotasiga aylanadi.

54- rasm. Muborak gazni qayta ishlash zavodining (GQIZ) oltingugurt
ishlab chigarish qurilmasining sxemasi.

S-1 — kiritish separatori; PR —pech-reaktor; FQ — foydalanish qozoni; R-1,
R-2, R-3 — reaktorlar; X-1, X-2, X-3 — kondensatorlar; J — issiqlik
almashtirgich; Q-1 — qizdirgich; f — filtr; G — gazpurkagich; I — nordon
gaz; II —suyugqlik tomchilar; III — havo; IV — yugqori bosimli havo;

V — yuqori bosimli suv bug‘lari; VI — gaz oltingugurti; VII — past bosimli
suv; VIII — past bosimli suv bug‘i; IX — chigib ketuvchi gazlar.

Havoning sarflanishini foydalanish qozonidan chigayotganda
nordon gazlar miqdori (H,S:CO,)ning nisbatiga bog‘liq holda
to‘g‘rilab turiladi. Gazlar pech-reaktordan o‘tgach, yonish
mahsulotlari foydalanish qozonining quvurlari majmuilaridan o‘tib
500° C gacha soviydi. Bunda S bug‘lari gisman kondensatlanadi.
Olingan S maxsus eshikcha orqali apparatdan chiqarib olinadi.

163



Foydalanish qozonidan esa yuqori bosimli bug‘ (p=2,1 MPa)
olinadi. Foydalanish qozonidan chiqqan yonish mahsulotlari katalitik
reaktor — konvertorga R — 1 o‘tadi, u yerda COS, CS, lar
gidrolizga uchraydi.

Konvertorda boradigan reaksiya ekzotermik bo‘lganidan katalizator
yuzasida harorat taxminan 30—60°C gacha ko‘tariladi. Bu holat S
ning suyuq cho‘kmasini hosil bo‘lishiga to‘sqinlik giladi, aks holda
katalizator yuzasiga tushib uning aktivligini kamaytirgan bo‘lardi.
Konvertordagi bunday harorat qo‘shimcha reaksiya mahsulotlarini
(sos va cs,) parchalanishini ham ta’minlaydi.

Gazning asosiy qismi (90 % ga yaqini) reaktordan chiqib sovitish
uchun kondensatorning x — 1 quvurlari oralig‘iga o‘tadi, so‘ngra
reaktorga p — 2 boradi. Kondensatorda x — 1 suv bug‘lanishi natijasida
issiglik olinib turiladi va bunda past bosimli (p = 0,4 MPa) bug'
olinadi. Gazlaming x — 1 da sovishidan oltingugurt kondensatlanadi.
Suyuq oltingugurt maxsus eshikchadan chiqarib olinadi va
gazsizlantirish bo‘limiga yuboriladi.

Gazni bir qismi (10 % ga yaqgini) kondensatorga x — 1 ga
kirmasdan shu kondensatordan chiggan ancha sovuq gaz bilan
go‘shiladi. Aralashmaning harorati reaktorga R — 1 kirishdan oldin
225° C atrofida bo‘ladi.

Reaktorlarda R — 1, R — 2, R — 3 haroratni to‘g‘rilash uchun
(ishga tushirish davrida va oltingugurt yonib ketganda) ularga past
bosimli bug‘ va azot yuborish mo‘ljallangan. Apparatlar normal
ishlanganda gazlar harorati x — 2 dan chigganda 191°Cva R — 1 dan
chigganda gazlar harorati 312°C bo‘ladi. x — 2 apparatida issiqlik
uning quvurlari oralig‘ida suvning bug‘lanib past bosimli bug‘ hosil
bo‘lishi hisobiga olinib turiladi. Gazlar reaktordan x — 2 ga, undan
R — 3 va nihoyat R — 3 dan chiqggach, sovitish uchun x — 3
kondensatoriga boradi, u yerdan 130°C harorat bilan chiqib tozalashga
yuboriladi.

Chiqib ketuvchi gazlarda H,S, va SO, ning konsentratsiyasini
nazorat gilish uchun x — 3 dan chiqish joyida gazoanalizatorlar
o‘matiladi. Chiqib ketuvchi gazlar bilan suyuq oltingugurtning olib
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ketilishini oldini olish uchun uning yo‘liga koagulyator qo‘yiladi.
Koagulyatorda oltingugurtning gotib qolishini oldini olish uchun
unga vaqt-vaqti bilan suv bug‘i yuborib turiladi.

Kondensatorlardan chigarib olinadigan oltingugurt oqimi tarkibida
0,02—0,03 % (massa bo‘yicha ) vodorod sulfidi saglaydi. Oltingugurt
gazsizlantirilgandan so‘ng H,S ning konsentratsiyasi unda 0,0001%
gacha kamayadi.

Oltingugurtni gazsizlantirish (uning tarkibidagi erigan gazlami
chigarib yuborish) maxsus blokda oltingugurtli usti yopiq chuqurda
(xandaqda) amalga oshiriladi. Buning uchun oltingugurtli chuqurda
suyuq oltingugurti sachratuvchi ikkita nasos o‘rnatilgan bo‘lib, nasos
oltingugurtni purkab sachratadi. Natijada H,S oson ajralib chigadi va
chuquming tepasidan maxsus gaz chiquvchi quvur orgali mo‘rilarga
borib atmosferaga chiqib ketadi.

Klaus usulida oltingugurt ishlab chiqarilganda 8% gacha H,S
konversiyaga uchramay qoladi. Uni 20% li dietanolamin eritmasi
orqali o‘tkazib, gisman ushlab kalinadi, qolgan qismi murilarda yokib
atmosferaga chiqarib yuboriladi. Bu esa atmosfera havosini bir muncha
ifloslanishiga olib keladi.

Keyingi yillarda atmosferaga chigarib yuyuoriladigan gazlar
tarkibidagi H,S ni ushlab qolishning samarali usullari kashf gilingan.
Masalan, AQShda ishlab chiqarilgan «sulfoks-jarayon» usulini olaylik.
Bu usulda H,S, aylanib (sirkulyatsiyalanib) turuvchi ammiak eritmasi
bilan ushlab qolinadi, hosil bo‘lgan ammoniy gidrosulfidi gizdirilib,
havo bilan aralashtirilib sulfidlarni oltingugurtga aylantiruvchi
katalizator orqgali o‘tkazib turiladi.

NH_HS + 0,50, =S +H,0 + NH,

Bu usul gazlar tarkibidagi H,S miqdorini 100 dan to 0,1 mg/
m? gacha kamaytiradi hamda chiqgindi gazdan oltingugurt olish
imkonini beradi. Bu usul Klaus usulidan nisbatan igtisodiy jihatdan
1,5 marta foydali hisoblanadi. «Sulfoks — jarayon» usulini gazdan
oltingugurt ishlab chiqgarish zavodlarida qo‘llash ham iqtisodiy ham
ekologik jihatdan foydali hisoblanadi.
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II BOB. SULFAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISH

1- §. Xossalari, ishlab chigarish usullari va ishlatilishi

Xossalari. Kimyoviy toza sulfat kislota (monogidrat) og'ir,
moysimon, rangsiz, hidsiz, suyuqlik bo‘lib 96% li (massa bo‘yicha)
zichligi 1,84 g/sm?, 104,6° C da gotadi, muzlaydi va 338,8°C da
gaynaydi. Suv bilan cheksiz miqgdorda aralashadi, bunda ko‘p issiglik
ajralib chigadi.

Suvda eriganda 3 xil gidratlar hosil qiladi.( H,S0, H,O,
H,50, 2H,0,H,50, -4H,0) S0, ham sulfat kislotaning monogid-
ratida n molekula erib, eritma-oleum hosil giladi. Oleum havoda
tutaydi, chunki undan SO, desorbsiyalanib turadi.

Sulfat kislotaning monogidrati olti xil konsentratsiyali gidratlar
hosil gila oladi. Ular individual kimyoviy birikmalar bo‘lib, qattiq
holatlarda bir-birida erimaydi, balki evtektik aralashma hosil qgiladi.
Ularda SO, ning massa ulushi 0 %dan 64,35 % gacha bo‘ladi. 64,35
% dan 100 % gacha SO, saqglasa bunday konsentratsiyali oleum,
muzlaganda qattiq eritma hosil giladi. (55- rasm).
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55- rasm. H,0—S0, sistemasining qaynash diagrammasi.
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Shuning uchun ham qish paytida SO, ning konsentratsiyasiga
yaqin konsentratsiyali kislota ishlab chigarish mumkin emas, chunki
bunday eritmadan kristall cho‘kishi va kislota quvurlarini, ombor-
larini, nasoslarini, isitiladigan apparatlarni to‘ldirib, to‘sib qolishi
mumkin. Ishlab chiqariladigan barcha kislota turlari evtektik aralash-
maga yagin bo‘ladi. Sulfat kislotasining quyidagi turlari sanoatda ishlab
chigariladi: kuporos moyi va akkumulyator Kislotasi 92—93 % li,
oleum — 20,65 % li, minorali kislota 75 % li.

98,3 % li sulfat kislota azeotrop aralashma bo‘lib, uning gaynash
va bug‘larning kondensatsiyalanish haroratlari bir xildir, ya’ni
336,8°C (56- rasmda suyultirilgan sulfat kislotasining va suvsiz SO,
ni sulfat kislotada qaynash diagrammasi berilgan). Bu diagrammadan
oltingugurt (VI) oksidini absorbsiyalashda — sulfat kislotaga
aylantirishda suyultirilgan sulfat kislota eritmasini qizdirib konsen-
tratsiyasini oshirishda foydalaniladi. Diagrammadan ko‘rinib turibdiki,
85 % dan suyuq sulfat kislota 200°C gacha qizdirilganda deyarli suv
bug‘lanadi, bug" tarkibida kislota deyarli bo‘Imaydi. 93 % li kislota
qizdirilganda esa bug’ tarkibi suyuqlik tarkibidan farq qilmaydi. Shu
sababli kislota konsentratsiyasini qizdirish yo‘li bilan oshirganda 92
% li bo‘lguncha oshiriladi.
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56- rasm. Atmosfera bosimida H,0—SO, sistemasining qaynash
diagrammasi.
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Harorat yana ham oshirib borilsa, sulfat kislota bug‘lari SO, va
H,S ga, so‘ngra esa SO, to SO, va O, gacha dissotsiallanadi. 400°C
dan yuqori haroratda bug' tarkibida SO, ning migdori ko‘p bo‘ladi.
700°C va esa SO, ning miqgdori ko‘payadi. 900°C dan yuqorida SO,,
to‘'lig SO, va O, ga ajraladi. Bosim pasaysa yoki qaytaruvchilar ta’sirida
masalan, S ta’sirida dissotsiatsiyalanish darajasi ham ortadi.

Konsentrlangan sulfat kislota kuchli oksidlovchi hamdir. Uning
metallar bilan ta’siri konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi. Konsentrlangan
kislota oltin va platinadan boshqa barcha metallar bilan reaksiyaga
kirishadi, bunda vodorod ajralib chigmaydi, balki sulfat kislotaning
qaytarilish mahsulotlari (SO,, S, H,S) tuz va suv hosil bo‘ladi.

U suv bilan gidratlar hosil qilish xossasiga ega bo‘lganligidan
suvni shiddatli tortib oladigan kuchli gigroskopik moddadir. U hatto
boshga kislotalardan, tuzlarni kristallogidratlaridan, hatto
uglevodorodlaming kislorodli hosilalaridan (unda vodorod va kislorod
suv shaklida bo‘lmasa ham) suvni tortib oladi. O‘simlik va hayvonot
to‘qimalari kraxmal, qand va sellyuloza kabi moddalami yemiradi.
Ulardan suvni tortib olgach, gorayib uglerod goladi. Suyuq Kkis-
lotada esa sellyuloza va kraxmal glyukoza hosil qilib parchalanadi. Odam
terisiga konsentrlangan kislota tegsa kuydiradi.

Ishlab chigarish usullari. Sulfat kislota X asrdan boshlab olinib
kelinmoqda. U temir kuporosini yoki achchiqtoshni qattiq qizdirish
natijasida olingan. Hosil bo‘lgan

H,80,+2FeSO, - 7H,0=Fe 0 +2H SO +SO,+13H,0
og'ir moysimon suyuglik sulfat kislota kuporos moyi deb atalgan.

XV asrda kimyogarlar oltingugurt va selitra aralashmasini yoqib,
sulfat kislota olish mumkinligini aniglaganlar. Shu usulda 300 yildan
ko‘proq vaqt mobaynida sulfat kislota oz miqdorda shisha qolbalar va
retortalarda fagat laboratoriyalardagina olingan. XVIII asr o‘rtalarida
sulfat kislotaga chidamli material - qo‘rg‘oshin topilgach sulfat kislota
go‘rg‘oshin idishlar - kameralarda sanoat miqyosida olina boshlangan.
Bunday usul kamerali usul deb ataldi. Bu kameralarda oltingugurt va
selitra aralashmasi yoqilgan. Bunda hosil bo‘lgan sulfat angidrid
kameraga qo‘yilgan suv yoki kislota eritmasida yutiladi. Keyinchalik
selitra o‘rniga nitrat kislota, kameralar o‘rniga esa minoralardan (XX
asrning boshlarida) foydalanilmogda. Shuning uchun ham kamerali
usulni nitrozali yoki minorali usul deb ataladi.
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Nitrozali usulda katalizator rolini azot oksidlari o‘ynaydi. Suyuq
fazada nasadkali minorallarda oksidlanadi.

XIX asming boshlarida SO, ni platina katalizatori ishtirokida SO,
ga oksidlash mumkinligi aniqlandi. XIX asrning oxirlari XX asrning
boshlarida bu usul kontakt (gazning katalizator bilan to‘gqnashuviga
asoslanganligi uchun) usuli deb atalib, sanoatda qo‘llanila boshlandi.

Nitrozali usulda olinadigan sulfat kislotaning sifati pastligi, 75%
dan yuqori konsentratsiyali kislota olib bo‘lmasligi, NO,, SO,, SO,
kabi gazlarning atmosferaga chagqirib yuborilishi tufayli atmosferaning
zaharlanishi kabi kamchiliklarni bu usulni kontakt usuli tomonidan
sigib chigarishiga sabab bo‘ldi. Sobiq ittifoqda 1975- yillardan boshlab
fagat kontakt usuli bilan sulfat kislota ishlab chiqarish bo‘lmalari
qurilmoqda. Hozirgi paytda ishlab chigarayotgan sulfat kislotaning
95 % ga yaqini kontakt usulida ishlab chaqirilmoqda.

Sulfat kislota ganday usulda ishlab chiqarilishidan gat’i nazar
birinchi bosgich oltingugurtli ashyolami kuydirib SO, olishdir. So‘ngra
uni tozalab SO, gacha oksidlantiriladi va suvga yuttirib kislotaga
aylantiriladi.

Ishlatilishi. Sulfat kislotaning aktivligi va nisbatan arzonligi uning
go‘llanish sohalari juda kengayishiga olib keldi. Sulfat kislota yoki
uning hosilalari qo‘llanilmaydigan biror-bir sohani topish giyin.
Anorganik moddalar ichida eng ko‘p ishlab chiqariladigani sulfat
kislotadir.

Sulfat kislota ko‘p miqdorda o‘g‘it sanoatida: ammoniy sulfat,
superfosfat va boshqalarni ishlab chiqarishda ishlatiladi. Yana yirik
ishlatiladigan sohalari: neft mahsulotlarini tozalash, toshko‘mir
smolasini qayta ishlash, ko‘p kislotalar (masalan, ortofosfat, sirka,
ftorid va boshqalar) va tuzlar olish, rangli va nodir metallar ishlab
chiqarish, po‘latdan yasalgan buyumlarni bo‘yash, nikellash,
xromlashdan oldin ishlov berish, lak va bo‘yoqlar olish dori-
darmonlar olish va boshgalardir.

Sulfat kislota turli organik sintezlarda ishlatiladi. Undan etanol va
boshqa spirtlar, ba’zi efirlar, sintetik yuvish vositalari, pestisidlar,
bo‘yoqlar, saxarin, plastmassalar olinadi. Uning tuzlari sun’iy ipak
ishlab chigarishda, to‘gimachilik sanoatida, tola yoki gazlamalarni
bo‘yashdan oldin ishlov berishda ishlatiladi. Ozig-ovgat sanoatida
kraxmal, patoka va boshga mahsulotlami olishda ham ishlatiladi.

169



U yana akkumulyatorlar tayyorlashda gazlami quritishda, kislotalami
konsentrlashda, nitrollash reaksiyalarida, portlovchi moddalar ishlab
chiqarishda, ionitlarni regeneratsiyalashda va boshqa ko‘pgina
sohalarda ishlatiladi.

Sulfat kislota Rossiyada 1913- yilda 0,15 million tonna, ishlab
chiqarilgan bo‘lsa, 1990- yilga kelib 25 million tonnaga yetkazildi.
O‘zbekistonda sulfat kislota ishlab chigarish Ikkinchi jahon urushidan
keyin boshlandi va 1950- yilda 73 ming tonna ishlab chigarildi. 1990-
yilga Kkelib esa bu ko‘rsatkich 2,5 million tonnaga yetkazildi.

Hozirgi kunda O‘zbekistonda 4 ta sulfat kislota ishlab chigarish
korxonalari: Chirchiq elektrokimyosanoat ishlab chigarish
birlashmasi, Samargand (1954- yil), Oltintopgan (1965 yil) va
Olmaliq (1980- yil ) kimyo zavodlari ishlab turibdi. O‘zbekiston
sulfat kislotani ishlab chigarish bo‘yicha 1985- yildayoq jahonning
yetakchi mamlakatlari safidan o‘rin egallashga erishdi.

2- §. Oltingugurt (IV)— oksidini ishlab chigarish

SO, — rangsiz, o‘tkir hidli (yonayotgan oltingugurt hidini esla-
tadi) gaz. 100 % SO, atmosfera bosimida — 10,09°C da suyuq holga
o‘tadi. — 70°C da qotadi. Juda zaharli bo‘lib, chegaraviy xavfli
konsentratsiya miqdori 0,005 mg/m?, ishlab chigarish binolarida esa
10,0 mg/m?3ga teng.

Xomashyo SO, olish uchun asosiy xomashyo kabi oltingugurtli
moddalar va tarkibida S saqlovchi sanoat chigindilaridir. Keyingi
yillarda rangli metallurgiya sanoatining chiqindi gazlari tarkibidagi
SO, ni olish keng quloch yoymoqda.

Pirit tarkibida nazariy jihatdan olganda 53,46 % oltingugurt
saglaydi. Tabiiy kolchedan har doim tarkibida begona arashlama sifatida
mis, rux, nikel, kumush, qo‘rg‘oshin, mishyak, surmaning
oltingugurtli birikmalari, turli sulfat va karbonatli tuzlar, kvars,
silikatlar va boshqgalar saglaydi va o‘z navbatida u shu metallarni
olish uchun xom-ashyo hamdir. Rangli metallaming sulfidlarini
ajratish uchun ruda maydalanadi va flotatsiyalanadi. Natijada rangli
metall sulfidlarining konsentranti olinadi: golgan goldig‘i asosan
tarkibida 45—50% oltingugurt saqglovchi boyitilgan piritdan iborat
bo‘lib, SO, olish uchun yoqiladi.
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Olingan rangli metall konsentratlari metallurgiya zavodlarida
kuydirilib metallar ajratib olinadi. Bunda chiqindi gaz sifatida 3%
gacha SO, ajralib chigadi va havoni, atrof-muhitni zaharlaydi. Keyingi
yillarda shu chiqindi gazdan ham sulfat kislota ishlab chigarish yo‘lga
go‘yilmoqda. Shunday yo‘l bilan 1 t. mis olganda ajralib chiggan
SO, dan 10 t. dan ko‘proq sulfat Kislota olish mumkin. Buning uchun
SO, ni konsentratsiyasini oshirish kerak bo‘ladi. Hozircha ayrim rangli
metallurgiya zavodlaridagina SO, konsentratsiyasini oshiruvchi
qurilmalar o‘rnatilgan xolos. Shuning uchun endilikda rangli
metallurgiya zavodlarining chigindi SO, gazini to‘liq ushlab olish va
undan foydalanish ishlarining loyihalari ishlab chigilmogqda.

Bu rudadan kompleks foydalanish bo‘lardi va atrof-muhitni
ifloslanishning oldi biroz bo‘Isa-da olinardi (70- rasmga garang). SO,
olish uchun eng yaxshi ashyo bu toza oltingugurtdir. U yoqilganda
massa ulushi yuqori bo‘lgan va zararli qo‘shimchalari kam bo‘lgan
SO, olinadi. Ammo FeS, — kolchedandan bir necha marta gimmat
turadi, hamda u boshqa ishlab chiqarishlar uchun gimmatbaho
kimyoviy ashyo hamdir. Ko‘mir yogiladigan korxonalar, yoritish
tarmoglarining mo‘rilaridan atmosferaga chiqarib yuboriladigan gazlar
tarkibida anchagina SO, bo‘ladi. Chunki toshko‘mir tarkibida 1-3%
gacha oltingugurt saglaydi.

Keyingi yillarda atrof-muhitning tozaligiga biroz e’tibor
kuchaytirilganligi sababli mo‘rilardan chiqgarilgan gazlarni
zaharsizlantirishning absorbsiya-desorbsiya usullari ishlab chigilgan.
Bunda SO, ushlab qolinadi va sulfat Kislota ishlab chiqarish uchun
ishlatilishi mumkin. Ammo kislotaning tannarxi piritdan olingan
kislotaga nisbatan bir necha marta qimmatga tushadi. Shu sababli u
kam go‘llanilmogda. Keyinchalik SO, ni ushiab golish va uni tozalab
H,SO, ishlab chigarish uchun foydalanishning takomillashgan
usullari topilgach keng go‘llanila boshlanadi.

Dunyo bo‘yicha atmosferaga chiqarib yuboriladigan SO, ning
miqgdori, dunyoda ishlab chigarilayotgan sulfat kislota migdoridan
ikki barobar ko‘proq kislota ishlab chigarishga yetarlidir.

Yana bir muhim SO, olinadigan xomashyo bu vodorod sulfid
gazidir. H,S ko‘pgina tabiiy gazlar tarkibida bo‘ladi. Qaysiki, uni
tozalaganda H,S ajratib olinadi, va u SO, ga aylantiriladi. Ko‘mirni
kokslaganda, neftni gayta ishlaganda ular tarkibidagi S gisman
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vodorod sulfidga aylanib gaz holida ajralib chigadi. Koks gazlari
tozalanganda ulaming tarkibidan H,S yoki S shaklida ajratib olinadi,
yoqib SO, ga aylantiriladi.

Temir kolchedanini kuydirish. Kolchedanni kuydirish yuqori
haroratli (1000°C gacha) geterogen (gaz-qattiq), gaytmas,
katalizatorsiz (katalizator ishlatilmaydigan) va bir necha bosqgichlarda
boradigan jarayonga yagqol misol bo‘la oladi.

Kolchedan pechda 500°C gacha gizdirilganda parchalanish avval
oltingugurt hosil bo‘lish bilan boradi:

2FeS,= 2FeS +§,
So‘ngra oltingugurt bug‘lari oksidlanadi:
28 + 20, = 280,

Qolgan g‘ovak FeS, kislorod ta’sirida sekin oksidlanadi. Reaksiya
yugori haroratda boradi:

4FeS+70,=2Fe,0,+4S0,

Kolchedanni kuydirish reaksiyasi tenglamasi umumiy holda
shunday yoziladi:

4FeS, +110,=2Fe,0,+8S0,+3400kJ

Hagigatdan bu reaksiya 600°C dan past haroratda, oraliq
mahsulotlar sifatida temir sulfat hosil bo‘lishi bilan boradi. Harorat
ortib borishi bilan avval FeO, so‘ngra, agar kislorod yetarli bo‘lsa
Fe,0,, kam holda Fe,O, hosil bo‘ladi. FeS, bilan bir gatorda kolchedan
tarkibida bo‘igan boshqga metall sulfidlari ham parchalanadi. Natijada
hosil bo‘lgan metall oksidlari kvars, alyumosilikatlar, temir oksidlari
va parchalanmay qolgan FeS, bilan ajralib kuyundi hosil giladi.
Kuyundi tarkibida 0,5% dan 3% gacha oltingugurt saglashi mumkin.

Temir sulfidi (kolchedan) oksidlanganda, sulfid zarrachalari
yuzasida temir oksidlari gavati hosil bo‘ladi. Bu qavatning galinligi,
kolchedandagi oltingugurtning yonishi bilan ortib boradi. Jarayonning
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umumiy tezligi, mana shu oksid pardalarning g‘ovaklarida kislorod
va SO, ning diffuziyalanish tezligi bilan aniglanadi. Demak, kolche-
danning kuyishi ichki diffuzion sohada kechadi. Bu jarayon tezligini,
geterogen jarayon tenglamasi bilan ifodalash mumkin:

dGy,,

dt

Bunda, » — umumiy tezlik (reaksiya tezligi); G SO, ning
miqdori (mahsulot migdori); K— jarayonning tezlik konstantasi,
AC — jarayonning xarakterlantiruvchi kuchi, T — vaqt, F— gete-
rogen sistemasida reaksiyaga kirishuvchi fazalar yuzasi. Formuladan
ma’lumki, oksidlanish jarayonini tezlashtirish uchun K, Ac va F
larni oshirish kerak.

Jarayonning tezlik konstantasi K ni, ya’ni moddalarda fazalarming
bir-biriga o‘tishi (masalan, gaz fazaning qattiq fazaga diffuziyalanib
o‘tishi: O, ning temir oksidi pardasiga diffuziyalanib kolchedanga
kirishi va kolchedanda hosil bo‘lgan SO, ni temir oksidi pardasidan
diffuziyalanib tashqgariga chiqishi) oshirish uchun haroratni oshirish
eng foydali tadbir hisoblanadi. Ammo harorat 850—1000°C gacha
ko‘tarilsa, pech ichidagi ashyo (kolchedan) bo‘lakchalari bir-biriga
yopishib yirik-yirik aglomeratlarga aylanib qoladi. Natijada zarrachalar
yuzasi keskin kamayadi. Shuning uchun ham kolchedanni kuydirish
pechning konstruksiyasiga garab, fagat ma’lum bir harorat oralig‘ida
olib boriladi.

Jarayonning harakatlantiruvchi kuchini — AC tezlatish uchun
kochedanning tarkibidagi piritning va kuyish zonasiga kiritiladigan
kislorodning konsentratsiyasini oshirish zarur bo‘ladi. Pirit
konsentratsiyasi flotatsiya usuli bilan oshiriladi, kislorod
konsentratsiyasi esa pechga kiritiladigan havo migdori stexiometrik
hisobga nisbatan 1,5—2 marta ko‘paytirilishi bilan oshiriladi.

Fazalar yuzasini—F oshirish uchun esa pech ichidagi ashyo-
larni fazalamni aralashtirish orgali hamda kolchedanni juda maydalash
yo‘li bilan oshiriladi.

Amalda zarrachalarning kattaligi 0,3—0,03 mm gacha bo‘lgan
kolchedan ishlatiladi. Kolchedanni kuydirish uchun uch xil kuydirish
pech turlari mavjud: 1. Mexanik kuydirish pechlari. 2. Changitib
kuydirish pechlari. 3. «Qaynovchi qavatda» kuydirish pechlari.

U=

KFAC (3.1)
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Mexanik pechlar (47- rasmga qarang)ning jadalligi 185 kg-m?/
sutkaga teng (ya’ni 1 m3 pech hajmida 1 sutkada 185 kg kolchedan
kuydiriladi).

Hosil bo‘lgan kuyundi gazlarning tarkibi 9 % SO, , 9 % O,, 82
% N, ga to‘g‘ri keladi. Kuyundining tarkibida esa o‘rtacha 2 % S
yonmay qgoladi. Shuning uchun ham hozirgi kunda mexanik pechlar
takomillashib qudratli pechlarga almashtirilgan. Fagat kam quvvatli
sexlardagina mexanik pechlarni uchratish mumkin.

Changitib kuydirish pechlari. Changitib kuydirish pechlari (48-
rasm) maydalab kukun holiga keltirilgan quruq kolchedanni havo
oqimi bilan pech ichida changitib purkashga asoslangan bo‘lib,
mexanik pechlardan ko‘ra ancha takomillashgan va ustun turadi. Bunda
kolchedan kukuni siqilgan havo bilan pechning ostidan forsunka
(suyuglik yoki kukunsimon moddalarni havo bilan aralashtirib
purkaydigan asbob) orqali pech ichiga purkaladi. Bunda har bir
chang zarrachasi har tomondan havo bilan to‘qnashadi va o‘chib
borayotgan paytda yonadi. Fazalar ta’sir sathi yuza to‘qnashuvi ortadi.
Natijada yonish jarayoni jadal tusga keladi, zarrachalarning bir-
biriga yopishib qolish hollari keskin kamayadi. Shuning uchun ham
bunda haroratning 1100°C gacha oshirish mumkin. Hosil bo‘lgan
kuyundi pechning ostki konussimon gismidan chiqgarib tashlanadi.
Kuyundi gazlari esa 900—1000°C haroratda pechning yon tomonidagi
shtuser (shtuser—sirti rezbali quvircha) orqali siqib, suv bug‘i
hosil giluvchi qozon orqali o‘tadi. Natijada gazning issigligidan
foydalaniladi.

Bunda olingan kuyundi gazi tarkibida 13% gacha SO, bo‘ladi,
kuyundi tarkibida esa 1—1,5 % S qoladi. Pechning jadalligi 700—
1000 kg/m?sutkaga teng.

Ammo bu pechlar uchun faqat quritilgan va boyitilgan
kolchedangina ishlatiladi. Chunki ho‘l bo‘lsa, forsunka tiqilib qoladi.
Buning yana bir kamchiligi shundan iboratki, kuyundi gazlar
tarkibida changi ko‘p bo‘ladi. Mexanik pechlarning kuyundi gazi
tarkibi 10 g/m? chang bo‘lgani holda, changitib kuydirish pechinning
kuyindi gazida 100 g/m? chang bo‘ladi. Mana shu kamchiliklar uchun
bu pech keng targalmagan.

Qaynovchi qavatda kuydirish pechlari (49- rasm). Pechning
jadalligi 1000— 1800 kg/m? sutkaga teng. Kuyundi gazi tarkibida 15
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% gacha SO, bo‘ladi. Kuyundi tarkibida esa 0,5 S goladi. Bu pech
Jadalligining kattaligi va kuyundi gazi tarkibida SO, ning massa ulushi
ko‘pligi hamda kolchedan tarkibidagi S ning to‘ligroq yonishi kabi
afzalliklari tufayli bu xil pechlar keng tarqaldi.

Oltingugurtni yogish. SO, gazi toza oltingugurtni yogish yo‘li bilan
ham olinadi. Kolchedanni kuydirib olingan SO, ga nisbatan S ni
yoqib olingan SO, ancha toza va konsentratsiyasi ancha katta bo‘ladi.
Havoda yogqilganda 21% gacha SO, saglovchi kuyundi gazi olish
mumkin, ammo havoni ko‘proq qo‘shish bilan SO, miqdori
kamaytiriladi.

Amalda S ni yogishdan 9—11 % SO, va 12—10 % O, dan iborat
kuyundi gaz olinadi (Chunki S ni SO, ga oksidlash uchun ham
kislorod kerak bo‘ladi.), kolchedandan esa amalda 7—9 % SO, va
11—9 % O, saqlovchi kuyundi gaz olinadi.

Toza S ni yoqish uchun purkagichli va siklonli (57- rasm)
pechlardan foydalaniladi. Oltingugurt pechga kelishdan oldin
suyuglantiruvchi gozonda bug‘ yordamida suyuglantiriladi, begona
aralashmalardan filtrlab tozalangach, forsunka orqali sigilgan havo
yordami bilan pech ichiga purkaladi.

57- rasm. Oltingugurtni yoqgish uchun ishlatiladigan siklon pechi.
1 — oltingugurtni berish uchun va havoni tangensial kiritish uchun forsunkali
forkamera; 2,4 — yoqish bo‘lmasi; 3 — gazni girdobli harakatga keltiruvchi
halgalar.
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Pech ichida bug‘lanib havo yordamida yonadi. Forsunkali pechlarda
oltingugurtning havo bilan aralashuvi diffuzsion ekstensiv jarayon
bo‘lganligi uchun yetarli darajada aralashmaydi. Siklon pechlarida
havo tangensial (egri chiziqga urinma chiziq bo‘yicha yo‘nalgan)
ogimda berilgani uchun ham S bug‘lari havo bilan juda kuchli va tez
aralashadi. Natijada S ning yonishi juda jadal ketadi. Shuning uchun
ham siklonli pechlar o‘z qulayliklari bilan forsunkali pechlami oradan
sigib chigarmoqda.

3- §. Kontakt usuli bilan sulfat kislota ishlab chigarish

Sulfat kislota ishlab chiqarish beshta bo‘limni 0z ichiga oladi:

1. Pech bo‘limi (bunda quruq SO, hosil bo‘ladi).

2. Yuvish bo‘limi (bunda SO, gazi ho‘l usul bilan tarkibidagi
qo‘shimchalardan, ya’ni H,SO, ning tomchilaridan, suv bug‘laridan
va kontakt zaharlaridan to‘liq tozalanadi).

3. Kompressor bo‘limi (bunda tozalangan gaz so‘rib olinib,
kontakt apparatiga yuboriladi).

4. Kontakt bo‘limi (bunda SO, gazi katalizator bilan ta’sirlashib
— to‘qnashib SO, ga aylanadi).

5. Absorbsiya bo‘limi (bunda SO, suvga yuttiriladi va H,SO, ga
aylantiriladi).

SO, gazini tozalash. Kolchedanni kuydirib olingan kuyundi gazlari
tarkibida SO, (16 % gacha, odatda 7—9 %), O, (9—11 %), kuyundi
changlari (200 g/m?®), qaynovchi qatlamda kuydirilganda kuyundi
changlari asosan temir oksidi; ozroq temir sulfidi, mis sulfidi,
As,O, mishyak oksidi, SeO, selen oksidlarini ushlaydi. Bular
katalizator «zaharlari» bo‘lib, katalizatorni tez yarogsiz holga keltiradi.
Shuning uchun ham SO, barcha qo‘shimchalardan tozalanishi kerak.

Kuyundi gazlari eng avval siklonlarda tozalanadi (siklon apparati
jadvaliga qaralsin), so‘ngra gaz issigligidan bug‘ hosil qilish uchun
(gaz issigligi 400°C bo‘ladi), bug‘ qozonlariga yuboriladi va harorati
ancha pasaygach, quruq elektrofiltrlar orqali o‘tkaziladi. Bu
apparatlaming hammasi zavodning pech bo‘limida joylashgan bo‘ladi.
Kuyundi gazlarning tarkibidagi qo‘shimchalar siklon apparatidan
o‘tgach 20 g/m? goladi. Qolgan changlar juda mayda bo‘lib, ular
elektrofiltrdan o‘tgach 0,1 g/m? qoladi, xolos.
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SO, ni chang zarrachalaridan hamda As,O,, SeO, lardan
batamom tozalash magsadida, (aynigsa, As,O,, SeO, lar kata-
lizatorni gaytmas qilib zaharlaydi) gaz (SO,) yuvuvchi minoralarda
maxsus tozalanadi. Unda gaz ho‘llanadi va 30—50°C haroratgacha
sovitiladi. Natijada gazda tuman, ya’ni juda mayda suv tomchilari
hosil bo‘lib, kondensatsiyalanib ajralib chigadi. Bu tomchilarda SO,
va As,O, lar erigan bo‘ladi. Shunday yo‘l bilan katalizator
zaharlaridan gaz batamom tozalangach, quritgich minoralarda 93—
95% li sulfat kislotada quritiladi. So‘ngra toza va quruq gaz kompressori
yordamida kontakt bo‘limiga yuboriladi.

Oltingugurt (1V) oksidini kontakt usulida oksidlash. SO, ni SO, ga
oksidlash sulfat kislota ishlab chigarishning eng asosiy bosqichidir.
Shuning uchun ham sulfat kislota ishlab chigarishning bu usuli
kontakt usuli deb ataladi. Kontakt bu to‘gnashuv degan ma’noni
anglatib, SO, gazning Katalizatori bilan to‘qnashuvini bildiradi. SO,
ni kontakt usulida SO, ga aylantirish geterogen ekzotermik katalizga
tipik misol bo‘la oladi. Bu reaksiya gaz hajmini kamayishi bilan
beradigan qaytar ekzotermik jarayonidir.

250, +0,— 250, +189Kkj (500 af

Shuning uchun ham Le-Shatele pirinsipiga muvofiq bu reaksiya
muvozanat haroratning pasayishi va bosimning ortishi bilan SO,
hosil bo‘lishi tomon siljiydi. Ammo sulfat kislota ishlab chigarishda
yuqori bosim qgo‘llanilmaydi, chunki SO, va kislorodning
konsetratsiyasi kuyundi gaz tarkibida 20% dan oshmaydi. Qolgan
80 % gaz azotdan iborat bo‘lib, bunday aralashmaga yuqori bosim
go‘llash bosimni hosil qilish xarajatlarini qgoplaymaydi.

Atmosfera bosimida va 475°C haroratda SO, hosil bo‘lishining
gazlar aralashmasining % tarkibiga bog‘ligligi quyidagicha bo‘ladi:

SO, ning % miqdori 2 5 6 7 8 9 10

O, ning % miqdori 18,2 14,1 12,7 11,3 10,0 8,6 7,2

SO, ni SO, ga aylan-

tirishning % miqdori 97,1 96,5 96,2 95,8 952 943 9273
Bundan ko‘rinib turibdiki 2 % SO, bo‘lganda SO, ga aylanish

darajasi eng yuqori 97,1 % bo‘ladi, ammo bunda kontakt

apparatining mahsuldorligi past bo‘ladi. SO, ni migdori orta borgan
sayin SO, ga aylanish darajasi pasayib boradi.
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Optimal gazlar aralashmasi quyidagicha bo‘ladi: 7—8 % SO,,
10—11 % O,va 82 % N, Shunday tarkibli aralashma 400°C haroratda
99,2 % unum beradi. Ammo bunday haroratda reaksiya tezligi va
demak, mahsuldorlik juda past bo‘ladi (58- rasmga qarang).
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58- rasm. Tarkibida 7% SO, va 11 % O, saqlovchi SO, gazining 0,1 MPa
bosimda oksidlanishining muvozanat darajasmmg haroratga bog‘ligligi.

Shuning uchun ham hozirgi zamon vanadiyli kontakt massasida
oksidlash bir necha bosgichda olib boriladi. Har bir bosqichda o‘zining
magbul harorati aniglanadi. Bu harorat birinchi bosgichdan (580—
600°C) oxirgi bosqgichga (450—400°C) tomon pasayib boradi.

SO, ni oksidlanish jarayoni eng avvalo qo‘llaniladigan katali-
zatorning aktivligi bilan aniglanadi. SO, ni oksidlanishiga minglab
moddalar ta’sir etadi. Ammo sulfat kislota ishlab chiqarish sanoatida
turli davrlarda fagat uchta katalizatordan foydalanilgan. Bular: 1) pla-
tina metali; 2) temir (III) oksidi; 3) vanadiy (V) oksidi.

Bulardan eng aktivi platinadir, ammo u juda gimmat turadi hamda
0z migdorda mishyak tasirida gaytmas bo‘lib zaharlanadi. Temir (I1I)
oksidi esa arzon, mishyak bilan zaharlanmaydi, ammo faqat 625°C
dan yuqgori haroratdagina katalitik aktivlik ko‘rsatadi. Biroq bunday
yugori haroratda SO, ning SO, ga aylanishi 70 % dan ham kam,
odatda 50—60 % bo‘ladi. Shuning uchun ham u fagatgina taxminiy
kontaklashdagina foydalanilgan. Vanadiyli katalizator platinadan ancha
arzon va mishyak birikmalari bilan zaharlanish darajasi platinaga
nisbatan bir necha ming marta kamdir. Shunga ko‘ra MHD dagi
barcha sulfat kislota ishlab chiqaradigan zavodlar fagat vanadiyli
kontakt massasidan foydalanayotir.
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Vanadiyli katalizator massasi 7% V,0O, dan va aktivlovchi
(promotor)-ishqoriy metall oksidlaridan (ko‘pincha K,O qo‘llaniladi)
iborat bo‘lib, bu aralashma yuqori aktivlikka ega bo‘lgan g‘ovak
alyumosilikatlar yoki kremniy (IV )- oksidiga shimdiriladi, hosil
bo‘lgan aralashmadan turli shakllarda: g‘ovak granulalar (shar
shaklida), tabletkalar va xalqalar shaklida 5 mm, kattalikda katalizator
tayyorlanadi.

Kontakt jarayonida K,O Kaliy pirosulfatga (K,S,0,) aylanadi.
Vanadiy (V) oksidi unda erigan holda katalizator g‘ovaklari yuzasini
to‘ldiradi. Har gqanday katalizatorda ham vaqt o‘tishi bilan SO, ni
oksidlanish darajasi ortib boradi. Buni quyidagi grafikda (59- rasmga
garang) ko‘rish mumkin. Grafikda ko‘rinib turibdiki, harorat
ganchalik yugori bo‘lsa, muvozanat shunchalik gisqa vaqtda garor
topadi. Demak, unum ham shunchalik kam bo‘ladi.
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59- rasm. Turli haroratda va 0,1 MPa bosimda SO, oksidlanish darajasining
vadaniyli katalizator bilan to‘qnashuv vaqtiga bog‘ligligi.
(S0,—7%, O,-11%, N,—82%).
SO, ni SO, ga oksidlanishining kinetik(tezlik) tenglamasini G.
K. Boreskov topgan. Bu tenglama quyidagicha ifodalanadi.

dC C C
u=—22=KAC=K,-C, 2 x| 1-( oy
dt * C, +0,7-Cyp, Cso, C5” K,

Bunda, u — reaksiyaga tezligi; K, — reaksiyanin% (katalitik)
C
tezlik konstantasi (Bu tajriba yo‘li bilan aniglanadi.); o vaqt
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birligida mahsulot migdorining ortishi; § — konsentratsiya; AC —
atmosfera bosimida jarayonning harakatlantiruvchi kuchi; K —

muvozanat konstantasi.

Tenglamadan malumki, reaksiya tezligiga kislorodning
konsentratsiyasi eng ko‘p ta’sir etadi. Demak, kataliz jarayonida
eng sekin boradigan bosqich, bu kislorodning sorbsiyalanishidir.
Shuning uchun ham kislorod konsentratsiyasini oshirish jarayon
tezligini ham oshiradi. Ammo kislorod konsentratsiyasini oshirish
uchun reaksiyaga kiritiladigan havo migdorini oshirish kerak bo‘ladi,
bunday qilinganda reaksiyani gazlar aralashmasida SO, ning hajmiy
miqdori kamayadi. Natijada shunga mos holda kontakt apparatining
va butun sistemaning mahsuldorligi ham ozayadi. Jarayonning ketishi
bilan ham (ya’ni reaksiyaning borishi bilan)SO, ning konsentratsiyasi
kamayadi SO, ning konsentratsiyasi esa oshadi. Bu holat ham reaksiya
tezligini kamaytiradi. Bundan tashqari, haroratni oshirish gazlarda
SO, ning muvozanat konsentratsiyasini kamaytiradi va tabiiyki, SO,
ning muvozanat konsentratsiyasini oshiradi.

Bu holat 0z navbatida jarayonning umumiy tezligini kamaytiradi.
Ammo K (tezlik konstantasi) haroratning ortishi bilan Arrenius
gonuniga binoan ortadi. 1889- yilda Arrenius tezlik konstantasi bilan
harorat o‘rtasidagi bog‘lanishining quyidagi formula bilan ifodala-
nishini ko‘rsatgan edi.

B
IgK=C~-—
gk =C-= (32)

Bunda, K— reaksiyasining tezlik konstantasi; C va B— ayni
reaksiya uchun xos konstantalar.

Shuning uchun ham reaksiyaning boshlanishida SO, ning
oksidlanish darajasi pastligida haroratning ortishi bilan jarayonning
tezligi ortadi. SO, ning unumi faktik unumga (maksimumga) yeta
boshlagach, SO, ning konsentratsiyasi ortadi va u jarayon tezligiga
salbiy ta’sir gila boshlaydi. Shuning uchun haroratni yanada oshirish
jarayon tezligini kamaytiradi. Ayni sharoitda, bir vaqtda, gazning
katalizator bilan to‘qnashuvi optimal haroratda SO, ning maksimal
hosil bo‘lishini taminlaydi. Demak, kontakt apparatida jarayon tezligini
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maksimumga yetkazish uchun reaksiyani yuqori haroratda ( 600°C
ga yaqin) boshlab sekin pasaytira borish va 400°C da reaksiyani

tugatish lozim.

Hozirgi zamon kontakt apparatlarining konstruksiyalari shu
sharoitga juda yaqinlashtirilgan. Tarkibida SO, saqlovchi toza gazlar
aralashmasi (reaksion aralashma) issiq almashtirgichlarda yonish
haroratigacha ( 420—440°C) qizdiriladi, so‘ngra apparatning birinchi
qavatida reaksiya issiqligi bilan harorat 600°C gacha ko‘tariladi.
Ko‘pincha tokchali kontakt apparatlari go‘llaniladi (36- rasmga qarang).

Bunda tokchalar oralig‘ida
o‘rnatilgan issiq almashtirgichlar
yordamida bosgichma-bosgich
issiqlik olinib harorat pasaytirilib
boriladi. Ammo uzoq yillardan beri
keng go‘llanilib kelinganligiga
garamay, bu xil kontakt
apparatlari hozirgi paytda gazdan-
gazga issiq almashuv koeffitsienti-
ning pastligi va issigq almash-
tirgichlarga ko‘p metall sarflanishi
hamda katta hajmni egallashi sababli
yangi tipdagi tokchali silindirsimon
kontakt apparatlariga almashtirilgan.
Bu apparatning korpusi silindr-
simon bo‘lib, diametri 12 m,
balandligi 25 m, mahsuldorligi
1000 t/ sutka sulfat kislotaga teng
(60- rasmga garang).

Kontakt massasi har 4 yilda bir
marta almashtiriladi. Kontakt
massaning yuqori aktivligiga va unda
magbul haroratni saqlashga
gaynovchi qavatli katalizatorli
apparatlardan foydalanilgandagina
erishish mumkin. Bunday
apparatlarda gaynovchi katalizator
gqatlamining eng yuqori issiq
o‘tkazuvchanligi, istalgancha mayda
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60- rasm. Qaynovchi qavatli
katalizator bo‘lgan kontakt
apparati.

1 — changushlagich; 2 — kataliza-
torning qaynovchi gavati; 3 — gaz
tagsimlovchi panjara; 4 — apparat
korpusi; 5 — suvli sovutgichlar
(issig almashtirgichlar).



zarrachali kontakt massasini qo‘llash, istalgan harorat rejimi berish
mumkinligi kabi eng muhim xossalaridan to‘liq foydalanish mumkin
bo‘ladi. Diametri 4—5 mm, bo‘lgan sharchali filtrlovchi turg‘un
(harakat gilmaydigan) katalizator qavatli apparatlar o‘rniga
gaynovchi katalizator gatlamli apparatlar (yedirilishga chidamli,
diametri 0,75—1,5 mm, bo‘lgan sharsimon katalizatorlar)
go‘llanilmogda. Natijada katalizatorning yuzasi kengayadi, reagentlar
diffuziyasi ortadi va diffuziyalanish kinetik sohada boradi, demak,
kontakt massasining mahsuldorligi ortadi.

Hozirgi zamon kontakt apparatlari asosan gqaynovchi gatlamda
ishlovchi apparatlar bo‘lib, unda SO, ni oksidlanish darajasi 99% ga
tengdir. Kontakt usulida sulfat kislota ishlab chigarishning oxirgi
bosqichi bu oltingugurt (VI) oksidining absorbsiyalanib konsentr-
langan sulfat kislota va oleum hosil qgilishidir.

Oltingugurt (VI) — oksidining absorbsiyasi. SO, suv bilan
quyidagicha reaksiyaga kirishadi:

SO, + H,0 = H,50,+ 94 kJ.

Bunda gaz fazada ozgina suv bug‘lari bo‘lsa, sulfat kislotaning
bargaror tumani hosil bo‘lib suvga, kislotaga hatto ishqorga ham
giyin yutiladi va amaliy jihatdan reaksiya to‘xtaydi yoki juda sust
ketadi. Shuning uchun ham absorbsiyaga keluvchi reaksion gaz
aralashmasida suv bug‘lari mutlogo bo‘lmaydi. Yana SO, ni
absorbsiyalovchi suv yuzasida suv bug‘larining porsial bosimi ham
minimal miqgdorda kam bo’lishi zarur. Bunday talabga fagat 98,3 % li
H,SO, javob beradi xolos (56- rasmga qarang). Shunday
kansentratsiyada SO, ning ham parsial bosimi eng kam hisoblanadi.
Shunday konsentratsiyali kislota SO, ni to‘liq (99% dan ham ko‘proq)
yutadi. Bunda shunday miqdor kislota beriladiki, unda bir marta SO,
bilan to‘gnashuvda uning konsentratsiyasi fagat 0,2 % ga ortadi xolos.
Kislota sovitkichlarda sovitilgach, ozroq gismi tayyor mahsulot sifatida
olinadi, golgan ko‘p miqgdori yana suv bilan yoki suyuq kislota
bilan suyultirilib absorbsiyaga qaytariladi.

Oleum H,SO, - nSO, esa boshqa adsorberga olinadi. Bunda ham
kislota konsentratsiyasi bir to‘qnashuvda % ning ma’lum gismlarigina
ortadi. Olinayotgan oleumning o‘rnini qoplashi uchun adsorberga
to‘xtovsiz monogidrat aniqrog‘i 98,5 % ni sulfat kislota solinib turiladi.
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Texnologik sistemasi. Temir kolchedanini kuydirishdan
olinadigan SO, dan sulfat kislota ishlab chigarishning texnologik
sxemasi 61- rasmda berilgan.

Kuyundi gazlari siklonlar va quruq elektrofiltrlardan gisman
tozalanib kelgach, 300°C haroratda yuvish minorasiga kiritiladi,
minora 75 % li sovuq sulfat kislotasi bilan sug‘orilib turiladi. Kuyundi
gazlari sovitilgach, tarkibidagi ozroq migdor SO, va suv bug‘lari
kichkina tomchilar shaklida kondensatlanadi. Bu tomchilarda mishyak
oksidi eriydi va sulfat kislota tumani hosil bo‘ladi. Bu tuman 7,6
minoralarda gisman ushlanib qolinadi. Bu minoralarda yana chang
goldiqlari, selen va boshga qo‘shimchalar ham ushlab golinadi.

Bunda ifloslangan sulfat kislota hosil bo‘ladi (u zavodda ishlab
chiqarilgan kislotaning taxminan 5% i miqdoriga teng). Bu kislota
nostandart mahsulot sifatida beriladi va kerakli joylarda ishlatiladi.
Gazni (S0,) sulfat Kislota tumani va mishyakdan batamom tozalanadi.
So‘ngra sulfat kislotani to‘liq ushlab golish magsadida (5) minora
suv bilan ho‘llanadi.

Gazni (50,) oksidlashga tayyorlash, uni suv bug‘laridan
nasadkali (3) minorada konsentrlangan sulfat kislota bilan quritish
orqali tugallanadi. Shu yergacha barcha gaz o‘tkazgich quvurlar,
kislota yig‘gichlar, minoralar, hammasi oddiy po‘latdan yasalgan
bo‘lib, kislotaga chidamli g‘ishtlar bilan yoki diabazli plitalar bilan
futerovkalanadi (qoplanadi). Quritilgan gaz agressiv emas, shuning
uchun keyingi barcha apparatlar uglerodli oddiy po‘latdan yasalib
futerovkalanmaydi. Apparat va gaz o‘tuvchi quvurlaming ko‘pligi
gaz harakatiga to‘sqinlik qiladi. Shuning uchun quritgich bo‘limidan
keyin kompressor (2) o‘rnatiladi. U kuyundi gazlarini pech
bo‘limidan tozalash va quritish sistemalari orqali surib olib, uni
kontakt bo‘limiga yuboradi. Kontakt bo‘limi tokchali kontakt
apparatini(10) va quvursimon issiq almashtirgichlarni (9) o‘z ichiga
oladi. Issiq almashtirgichlar harorat rejimini me’yorda ushlab turadi.

Sulfat kislota ishlab chigarishning eski kam quvvatli sistemasida
kontakt apparati ichidagi tokchalar oralig‘ida turg‘un issiq
almashtirgichlar o‘rnatilgan bo‘ladi (36- rasmga garang). Tokchalarda
esa katalizator bo‘ladi. Bunda gaz ketma-ket barcha katalizator
gavatlardan va issiq almashtirgichlardan o‘tadi, bu xil konstruksiya
kichik o‘lchamli, kam quvvatli apparatlar uchun rentabelli
hisoblanadi. Ammo hozirgi zamon qudratli, diametri 10 m va undan
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ham ortiqroq bo‘lgan apparatlarda esa norentabelli bo‘lib qoldi. Chunki
katta diametrli apparatlarda, issiq almashtirgichlarda gaz ogimini bir
tekisda borishini ta’minlash va uni buzilganda tuzatish giyinchilik
tug‘dirdi. Shuning uchun ham olib quyiladigan bo‘lak-bo‘lak issiq
almashtirgichlar o‘matiladi.

Eski 5 tokchali kontakt apparatlarida SO, ning SO, ga aylanishi
98 % ni tashkil gilardi. Qolgan 2 % zaharli gaz — SO, atmosferaga
chiqarib tashlanar edi. Bu esa atrof-muhitni zaharlar edi. Yirik
zavodlarda esa bu juda xavfli (juda ko‘p gaz atmosferaga chiqib ketadi)
va bunga yo‘l qo‘yib bo‘Imaydi. Shuning uchun ham keyingi yillarda
IK/IA sistemasiga o‘tildi. Bu 2 marta kontaktlash va 2 marta
absorbsiyalash degan ma’noni anglatadi. 61- rasmdagi sxemada
ko‘rinib turibdiki, gaz (SO,) kontakt apparatining uch qavat
katalizatoridan o‘tgach, oleum olish uchun birinchi absorbsiyaga
oleumli adsorberga yuboriladi.

-8
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61- rasm. Kolchedanni kuydirib olingan gazdan (SO.) sulfat kislota ishlab
chiqarishning taxminiy IK/IA sxemasi.

1 — filtr; 2 — trubokompressor; 3 — nasadkali quritish minorasi; 4 — ho‘l
elektrofiltr; 5 — ho‘llovchi minora; 6 — ikkinchi nasadkali yuvish minorasi;
7 —birinchi yuvish minorasi; 8 — ikkinchi nasadkali monogidratli absarber;
9 — quvurli issiqalmashgich; 10 — kontakt apparati; 11 — oleumli adsorber;
12 — birinchi monogidratli adsorber; I — sovutilgan kislota; II — sovutishga

yuborilgan kislota; III — suyuq H:SOs; IV — sovutilgan suyuq H2SOs yoki suv;

V — sovutilgan oleum yoki monogidrat; VI — sovutishga yuborilgan oleum.
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Bunda SO, ning absorbsiyalanishi tufayli SO, = SO,
muvozanati buziladi va SO, ni oksidlanishini kuchaytiradi. Natijada
keyingi ikki gavatdan o‘tgach, SO, ga to‘liq oksidlanadi (99,5—
99,8 % gacha).

Hozirgi paytda go‘llaniladigan vanadiyli katalizatorlar 400°C
haroratda aktivlik ko‘rsatadi. 600°C dan yuqoriroq haroratda aktivligini
yo‘qotadi, chunki qayta kristallanadi.

SO, ning absorbsiyalanishi uchun esa past harorat kerak bo‘ladi.
Shuning uchun ham gaz oxirgi qavat katalizatordan o‘tgach kontakt
apparatidan chiqadi va avval issiq almashtirgichlardan, so‘ngra havo
sovitgichlardan o‘tib adsorbentga borib kiradi. Absorberlar nasadkali
minora bo‘lib, ichi keramik halgalar bilan to‘lg‘azilgan bo‘ladi. Bu
minoralar tepasidan kislota sachratib sug‘oriladi, pastdan yuqoriga
garab esa, qarama-qarshi ogim prinsipida SO, gazi ko‘tariladi.
Absorberdan absorbsiyalanmay qolgan chiqindi gaz (0,03 % SO,
saglaydi) atmosferaga chiqarib tashlanadi.

Hozirgi zamon kontakt apparatlarining quvvati — mahsuldorligi
sutkasida 1500 t. H,SO, ga tengdir. Bunday qudratli zavod juda yirik,
to‘xtovsiz ishlovchi, mexanizatsiyalashtirilgan, ko‘p gismi avtomat-
lashtirilgan ishlab chiqarish korxonasidir.

Ishlab chiqarishni jadallashning eng muhim yo‘llari quyidagilar:
% miqdori yuqori bo‘lgan konsentrlangan SO, olish, buning uchun
kolchedan kuydirish jarayonidan boshlab toza kislorodni qo‘llash.
Yugqori bosim va aktiv katalizatoridan foydalanish, gaynovchi gavatli
katalizatorli kontakt apparatiga to‘liq o‘tish va boshqalar.
Intensivlashning barcha ko‘rsatilgan bu usullari kelajakda qurilishi
kerak bo‘lgan yoki rekonstruksiyalanadigagan barcha korxonalarda
go‘llaniladi.

Kelajakda sulfat kislota ishlab chiqarishning istigbolli yo‘li boshga
ishlab chigarishlaming oltingugurtli chigindilaridan xomashyo sifatida
foydalanishdir. Yaqin kelajakda ancha miqdor sulfat kislotasi rangli
metallurgiya korxonalarining oltingugurtli chigindilaridan va elektro-
stansiyalarining yoqilg‘i gazlaridan ajralib chiquvchi SO, dan ishlab
chiqariladi. Bu tabiatni muhofaza qilishning muhim omilidir. Bu
holat hukumatimizning atrof-muhitni muhofaza qilish haqgidagi
qarorlariga, g‘amxo‘rliklariga mos bo‘lib tushadi.
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I BOB. BIRIKKAN AZOT TEXNOLOGIYASI

1- §. Azot sanoatining xomashyo
manbalari va ishlatilishi

Azot tabiatda erkin holda va birikmalar shaklida uchraydi. Azotning
asosiy gismi atmosferada (massa bo‘yicha 75,6 %) erkin holda bo‘ladi.
Birikmalar shaklida esa Yer po‘stlog‘ining 0,4 % ni (massa bo‘yicha)
azot tashkil etadi. U turli organik moddalar tarkibida, odam, hay-
vonlar va o‘simliklar organizmida, gazilma boyliklar, ko‘mir, neft,
torf, slanest tarkibida uchraydi. Anorganik birikmalar shaklida azot
kam uchraydi. Uning natriy nitrat tuzi (Chili selitrasi) Chilida va
janubiy Afrikada, kaliy nitrat (Hind selitrasi) esa Hindistonda topil-
gan. Ma’lum miqdor ammoniy sulfat tuzi ko‘mirni kokslashdan
olinadi.

Azot tirik tabiatda odamlar, hayvonlar va o‘simliklar hayotida
benihoyat muhim rol o‘ynaydi, asosiy ozuga mahsuloti hisoblanadi.
U ogsil tarkibiga kiradi. Organizmda muhim biokimyoviy jarayonlarda
ishtirok etadi. Ammo odam va hayvonlar, o‘simliklar, mikroorga-
nizmlar tanasida oksidlar yoki boshga organik moddalr (fermentlar,
vitaminlar, garmonlar, nuklein kislotalar va boshqalar) sintezida
elementar holdagi azot emas (u juda inert elementdir, uning
dissotsialanish energiyasi 945 kJ/mol bo‘lib, atomlari orasidagi
bog‘lar juda mustahkamdir. Tagqoslash uchun xlor molekulasining
dissotsialanish energiyasini 243 kJ/mol olish muinkin) balki, uning
birikmalari ishtirok etadi.

Azot birikmalari bo‘yoqlar, plastmassalar (aminoplastlar),
kimyoviy tolalar (kapron, neylon, enant, poliamid tolalar)
suratkashlik preparatlari, dori-darmonlar, portlovchi moddalar, azotli
o‘g‘itlar, ammiak va nitrat kislotasi va boshqa o‘nlab xalq xo‘jaligi
uchun muhim bo‘lgan qator mahsulotlar ishlab chigarishda ishla-
tiladi.

Ishlatish sohalarining kengligi, azot birikmalari manbalarining
esa kamligi, atmosfera azotini biriktirib olish muammosini ko‘ndalang
qilib go‘ydi. Atmosfera azoti bitmas-tuganmasdir. Har gektar yer
yuzasiga to‘g‘ri keladigan atmosfera azotining massasi 80 000 tonnaga
tengdir.
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2- §. Atmosfera azotini biriktirib olish usullari

Atmosfera azotini tabiatda fagat tugunak bakteriyalari (dukkakli
o‘simlmklar ildizida bo‘ladi) o‘zlashtira oladi. Yana chagmoq
chagganda havoda azot oksidlanadi, yog‘in bilan birga yerga tushadi.
1898- yilda olimlarning Britaniya assotsiatsiyasi majlisida Kruks
texnologlar uchun muhim muammoni o‘rtaga tashladi: «Atmosfera
azotini bog‘lab olish buyuk kashfiyotlardan biri bo‘lib, uni
kimyogarlar ixtirochiligidan kutish kerak» degan edi. Shundan keyin
ko‘p o‘tmay bu kashfiyot amalga oshdi. XX asrning boshlarida
atmosfera azotini biriktirib olishning uch usuli topildi: 1) sianamidli
usul; 2) elektr yoy usuli; 3) ammiak sintezi usuli.

Sianamidli usulda (1904- yilda Frak va Karolar bu usulni kashf
etishgan) yuqori haroratda ohakka ko‘mir qo‘shib maxsus pechlarda
qizdiriladi. So‘ngra hosil bo‘lgan kalsiy karbid sianamidga aylanadi.

Ca0+3C—255C0+CaC,
CaC,+N,—2< 5CaCN, +C+301 kJ

Kalsiy sianamid, sianamid — NH,CN ning hosilasi bo‘lib,
kukunsimon kulrang modda (sianamidning tuzilishi quyidagicha

N
N>N — C=N. Unga suv bug'i ta’sir ettirilganda osonlikcha
parchalanib, ammiak va kalsiy karbonatga aylanadi.

Ca(CN),+3H,0=CaCO,+2NH,T+75 kJ

Shu usulga asoslangan birinchi ammiak zavodi 1905- yilda Italiyada
qurilib ishga tushirildi. Uning mahsuldorligi 4 ming t/yilga teng
bo‘ladi. Bu usulda ishlab chigarilgan ammiak gimmatga tushar edi. 1
t. sianamidga 12 000 kVt/s elektr energiyasi sarflanadi.

Elektr yoy (plazma) usuli (1905- yilda kashf etilran). Atmosfera
azotini past haroratli plazmaga (2200 K dan yuqori odatda 103°—10°
K haroratda) to‘g‘ridan-to‘g‘ri kislorod bilan oksidlashga asoslangan
(elektr uchqunida azot yonishini Kevendish va Pristli topgan edi).

Past haroratli havo plazmasi bu ionlashgan havo bo‘lib, gaz
ionlari va erkin elektronlardan iborat bo‘ladi. Plazma holati yuqori
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chastotali elektr yoyida gazlarning zaryadsizlanishidir, yadro
peaksiyalarida kuzatilada. Plazma usuliga asoslangan zavod 1905- yilda
shimoliy Amerikada qurilib ishga tushirildi. Bu usulda ko‘p energiya
sarflanadi (1 t. NO olish uchun 60 000 kVt/s elektr energiyasi
sarflanadi), NO ning unumi past (5%) bo‘ladi. NO ning tannarxi
gimmatga tushadi.

Ammiakli usulda N, to‘g‘ridan to‘g‘ri H, bilan biriktiriladi.
Bu harorat, bosim va katalizator ishtirokida boradi.

N,+3H, & 2NH,—AH

Bu usulda olingan ammiakning tannarxi ancha arzonga tushadi.
Hozirgi vaqtda bu usul ammiakni sanoatda ishlab chiqarishning
birdan-bir usulidir.

Bu usulni ancha vaqtgacha qo‘llashning iloji bo‘lmadi. Chunki
bunda yuqori bosim (1000 atm. gacha) talab qilinardi. Yuqori bosimni
fagatgina XX asrning 10- yillarida hosil qilish mumkin bo‘ldi.

Bu usulni birinchi bo‘lib, 1908- yilda nemis olimi Gaber kashf
etdi, 1913- yilda uni ishlab chiqgarishga tatbiq etdi. Bu kashfiyot
uchun u 1920- yilda Nobel mukofotiga sazovor bo‘ldi. Bu usulga
asoslangan birinchi zavod Germaniyada qurildi, uning mahsuldorligi
20—25 t/sutkaga teng bo‘lib, reaksiya 200—225 atm. bosim va 550°C
haroratda, katalizator ishtirokida olib boriladi. Sobiq ittifogda birinchi
ammiak sintezi zavodi 1927- yilda qurilib ishga tushirilgan.

Hozirgi paytda ammiak ishlab chiqarish sohasi ancha rivojlangan.
Shuningdek, (ammiak) atmosfera azotini biriktirib olishning
mikrobiologik usuli kashf etilgan. Hech ganday yuqori haroratiz,
bosim va katalizatorsiz labaratoriya sharoitida atmosfera azotini
biriktirib olish mumkinligi aniglandi. Kelajakda ushbu usul bilan
juda arzon azot birikmalari ishlab chiqarish yo‘lga qo‘yiladi.

3- §. Ammiak sintezi uchun azot vodorotli aralashmaning
olinishi va tozalash usullari

Ammiak sintezi uchun 1:3 nisbatda azot vodorodli aralashma
kerak bo‘ladi. Azot sanoatda suyuq havodan ajratish yo‘li bilan olinadi.
Havo tarkibi hajm jihatdan o‘lchanganda 78 % azot, 21 % kislorod
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va 0,94 % argondan iboratdir. Yana havo tarkibida oz migdorda CO,,
H,, Ne, He, Kr, Xe lar uchraydi.

Havo avval katta bosimda siqilib sovitiladi, suyultiriladi, so‘ngra
suyuq havo tarkibidan komponentlarning qaynash haroratlarining
har xilligidan foydalanib (Q.t: N, -195.8°, O,-183°, Ar-185,7°C),
rektifikatsiya minoralarida fraksiyalarga ajratilib toza holda N,, O, va
Ar olinadi.

Vodorod sanoatda turli yo‘llar bilan olinadi: 1. Metan va uni
gomologlarini konversiyasi. 2. Qattiq yoqilg‘ini gazga aylantirganda
hosil bo‘lgan CO ni konversiyasi. 3. Koks gazlarini ajratish. 4. Suvni
yoki NaCl eritmasini elektroliz gilish orgali olinadi.

Iqtisodiy ko‘rsatkichlari jihatidan eng arzon va asosiy sanoat
usuli birinchi usuldir. Metan konversiyasining (konversiya lotincha
conversio so‘zidan olingan bo‘lib, o‘zgarish,aylanish ma’nosini
anglatadi) birinchi mahsuloti sintez gaz (mCO+nH,) deb ataladi.
U vodorod olishdan tashqari metanol sintezi, yuqori molekular
og'‘irlikka ega bo‘lgan spirtlar sintezi, sintetik benzin sintezi va
boshqgalar (so‘nggi paytlarda CO gazi temir rudalaridan, temirni
gaytarib, toza temir olishda ham ishlatila boshlandi) sintezida ham
ko‘p ishlatiladi.

Konversiya usuli metanning suv bug‘i yoki kislorod bilan
oksidlanishiga asoslangan:

CH,+H,O 2 CO+3H,-206 kJ
CH,+0,50,2 CO+2H +35kJ
Keyin hosil bo‘lgan SO ni suv bug'i bilan konversiya qgilinadi.
CO,+H,0 2 CO,+H +41 kJ
Metanni suv bug'i bilan konversiyasi reaksiyasini umumiy xolda
quyidagicha yozish mumkin:
CH,+2H,0 = CO,+4H_-166 kJ

(endotermik reaksiya) metan va CO konversiyalari katalizatop
ishtirokida (CH, uchun nikel,CO uchun temir, xrom, rux xrom
mishi katalizatorlar qo‘llaniladi) boradi.
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Rux xrom misli katalizator qo‘llanganda SO konversiyasi past
haroratda(250—300°C) boradi. Konversiyalangan gaz tarkibida qolgan
CO ning miqdori 0,2—0,4 % dan (hajm bo‘yicha) oshmaydi. Bunday
hollarda ko‘pincha CO dan tozalash uchun adsorbsion usul o‘rniga
faqat metanlash-gidrogenlashdan foydalanish mumkin.

Yuqorida keltirilgan reaksiyalardan ma’lumki, olingan vodorod
gazi toza emas, tarkibida 30 % gacha CO, 0,5—4 % gacha CO saqlaydi.
Ozroq miqdor O, birikmalari bilan ifloslangan bo‘ladi. Bu
aralashmalar ammiak sintezida ishlatiladigan katalizatomi zaharlaydi.
Shuning uchun ulami tozalash kerak bo‘ladi.

Vodorodni begona aralashmalardan tozalashning turli usullari
qo‘llaniladi: a) qattiq sorbentlar bilan aralashmalarni absorbsiyasi;
b) suyuq sorbentlar bilan absorbsiyalanish; v) chuqur sovitish
bilan aralashtirmalarmni kondensatsiyalash; g) katalik gidrogenlash
va boshqgalar; a) usul bilan begona qo‘shimchalar kam bo‘lganda
(S saqlovchi birikmalarda) qo‘llaniladi; b) usul CO, va CO lardan
tozalashda ishlatiladi; v) usul gimmatga tushganligi uchun hozirgi
paytlarda ammiak ishlab chiqarishda qo‘llanilmaydi (azotning boshqa
birikmalari sanoatida qo‘llanilmokda); g) usul CO,, CO va O, ning
miqdori kam bo‘iganda go‘llaniladi.

Konversiya gazini oltingururtli birikmalardan tozalash. Tabiiy gaz
tarkibida turli S li birikmalar saqlaydi: H,S, CS,, COS merkaptanlar
(asosan etil merkaptan C,H.SH 5—30 mg/m® gacha) va boshqalar.
Barcha S birikmalarni 350—450°C haroratda kobalt-molibdenli
katalizator ishtirokida H,S gacha gidrogenlanadi:

CS, +4H, = 2H,S+CH,
RSH +H, = H,S+RH
COS +4H,= H,S+CH, +H,0

Hosil bo‘lgan H,S qattiq yoki suyuq adsorbentlar yordamida
absorbsiyalanadi. Qattiq adsorbent sifatida aktivlangan ko‘mir, temir
gidroksidi, rux oksidi va suyuq adsorbent sifatida: ammiakli suv
etanolaminlar, mishyak sodali eritma, karbonatlar eritmalari va
boshqalar ishlatiladi.

Konversiya gazini CO,dan tozalash. Konversiya gazi tarkibida 17-
30 % gacha CO, saglaydi. Uni suyuq sorbentlar yordamida: suv,
etanolamin, ishqor, eritmalari bilan tozalaydilar. CO, boshga
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go‘shimchalarga nisbatan bosim ostida sovugq suvda yaxshi eriydi.
Mana shu xossasiga asoslanib CO, suv bilan yuttirb ajratib olinadi.
Buning uchun ichi nasadkali minoralarda gaz, suv sachratish
bilan (2—3 mPa bosimda) yuviladi. Minoradan oqib tushuvchi
suv turbinani aylantiradi, qaysiki, u nasos bilan birga mahkamlangan
bo‘ladi. Nasos suvni ko‘tarib yana minorani sug‘orishga beradi. Natijada
unga beriluvchi energiya tejaladi. Turbinada bosim pasayadi atmosfera
bosimiga tenglashadi.

Hatijada suvda erigan CO, va vodorod gazlari (80 % CO,,
11 % N, ) desorbsiyalanib ajralib chigadi. By gaz (CO,) yig‘ib
olinadi, turli maqsadlarda ishlatiladi ( masalan, karbamid sintezida,
quruq muz tayyorlashda va boshga mahsulotlar olishda ishlatiladi).
Bu usulning kamchiligi ko‘p elektr energiyasi sarflanishi va ancha
vodorodning yo‘qotilishidadir. Shuning uchun ham keyingi yillarda
bu usul ko‘p qo‘llanilmaydi, balki sorbsion va selektivlik xossasi
suvdan ancha yuqori bo‘lgan etanolamin bilan tozalash keng
qo‘llanilmokda. Bunda mono- va di- etanolaminning(HO-CH, -
CH,-NH, va (HO-CH,-CH,)-NH laming 15% li eritmasiga
CO, yuttiriladi. HO-CH,-CH, guruhni R bilan belgilab R-NH, va
R.-NH deb olamiz.

R,NH, + H,0+CO, = (R,NH, ),CO,
(R,NH,),CO,+ H,0+CO,-2R, NH, HCO,

Yuttirish jarayoni 40—45°C da olib boriladi. Absorbsiyalanish
natijasida hosil bo‘lgan karbonat va gidrokarbanatlar 120°C da
desorberda CO, ajratib parchalanadilar. Yuttiruvchi sifatida metanol,
propilen karbonat, sulfolan kabi moddalar ham ishlatilishi mumkin
(C,H,CO, — propilen karbonat, C,H SO, — sulfolan).

Gazni CO dan tozalash. Mis ammiakli eritma bilan yuttirish,
suyuq azot bilan yuvish, katalitik gidrogenlash kabi usullar bilan
amalga oshinladi.

Keng qo‘llaniladigani suyuq azot bilan yuvish usulidir. Bunda
gaz katalizator zaharlaridan (CO, H,S), gisman CH, va aromatik
uglevodorodlardan inert aralashmalardan tozalanadi. Bu
go‘shimchalar hammasi suyuq azotning haroratidan ko‘ra yuqori
haroratda qaynaydi, shuning uchun kondensiyalanadi va suyuq azotda
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eriydi. Yuvish kolonnasida shunday harorat saglanadiki, bunda,
N, : H, nisbati taxminan 3:1 bo‘lib, vodorod gazi H, bilan to‘yinadi.

Katalitik gidrogenlash (metanlash), CO va CO, miqdori 1 %
gacha bo‘lganda go‘llaniladi. Bunda nikel katalizatori (aluminiy oksidiga
shimdirilgan bo‘ladi) va 200—400°C haroratda quyidagicha reaksiya
asosida boradi:

CO+3H,=CH, +H,0;
CO,+H,=CH, +2H,0;
0, +H,=2H,0.

Gazni CO dan tozalash is gazining (CO) mis-ammiakli eritmaga
absorbsiyalanganda mis ammiakli kompleks hosil bo‘lishiga asoslangan.
Oddiy sharoitda mis ammiakli eritmaning yutish qobiliyati past,
ammo haroratni pasaytirib bosim oshirilsa, u kuchayadi. Shuning
uchun ham CO ni tozalash yuqori bosim (10—32 MPa) va past
haroratda (0—10°C bundan past bo‘lsa, eritma kristallanib qolishi
mumkin) olib boriladi. Odatda kuchsiz kislotalar: sirka, chumoli,
karbonat kislotalarining mis ammiakli eritmalari qo‘llaniladi. Masalan,
mis asetatining mis ammiakli eritmasiga CO ni absorbsiyalanish
reaksiyasi quyidagicha boradi:

[Cu(NH,),} +CO+NH, < [Cu(NH,),CO} (-AH)

Reaksiya qaytar reaksiyadir. Absorbentni pereneratsiyalash
uchun bosimni atmosfera bosimigacha kamaytirilib, 80°C gacha
gizdiriladi.

Tozalashning adsorbsion usulida konversiyalangan gaz tarkibida
1 % gacha (hajm bo‘yicha) CO, va CO qoladi. So‘ngra u faqat
katalitik gidrogenlash yo‘li bilan tozalanadi.

4- §. Ammiak sintezi

Ammiak sintezining nazarly asoslari. Ammiak sintezi reaksiyasi
gaytar reaksiya bo‘lib, issiglik chiqishi bilan boradi.

N,+2H z22NH, +106 kJ
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Reaksiyada gazning hajmi 2 marta kamayadi: Le-Shatele prinsipiga
muvofiq haroratni oshirish NH, ni parchalanishi tomon, bosimni
ortishi esa reaksiyani NH, ni sintezlanishi tomon berishini
ta’minlaydi.

Uy haroratida 1 atm. (1,01—10° Pa) bosimda reaksiya muvozanati
to‘liq ammiak sintezi tomon siljiydi, ammo reaksiya unumi juda
past bo‘ladi.

Reaksiya katalizator ta’siridagina yetarli darajada tez ketadi. Ammo
katalizator 400—500°C da aktivlik ko‘rsatadi. Bundan yuqori
haroratda ammiak sintezi yuqori bosimdagina boradi.

Reaksiya unumining harorat va bosimga bog‘ligligini quyidagi
jadvalda (4- jadval) ko‘rish mumkin.

4- jadval.

Reaksiya unumining harorat va bosimga bog°‘ligligi

Ammiakning miqdori, %

Harorat, °C
30 MPa 100 MPa

200 89,94 98,29
300 70,96 92,55
400 47,00 79,82
500 26,44 57,47
600 13,77 31,43
700 7,28 12,83

4- jadvaldan ko‘rinib turibdiki, muvozanatni NH, hosil bo‘lishi
tomon siljitish uchun yuqori bosim va past harorat kerak bo‘ladi.
Hatto eng yuqori bosimda ham katalizator qo‘llanilmasa, reaksiya
unumi past bo‘ladi. Ishlab chigarish sharoitida reaksiya 400-500°C
haroratda qattiq katalizator ishtirokida va bosimda olib boriladi.

Ammiak sintezi reaksiyasida: temir, uran, osmiy, radiy, platina,
molibden va boshqa metallar aktiv katalizator bo‘la olishi aniglangan.
Eng aktivi uran va osmiydir, ammo qimmatligi va zaharlarga
chidamsizligi uchun ular qo‘llanilmaydi. Sanoatda temir katalizator
keng qo‘llaniladi. Bu ham arzon ham ancha aktiv, yuqori haroratga
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va zaharlarga chidamli. H,S va boshqa S li birikmalar Fe ni qaytmas
qilib zaharlaydi. Agar 0,1 % S li birikma bo‘lsa (azot vodorodli gazlar
aralashmasida), katalizator aktivligini 50 % ga 1 % S li birikma
bo‘lsa, 100% ga pasaytiradi. H,0, CO, CO, lar esa katalizatorni
juda kuchli zaharlaydi, ammo qgaytar zaharlanadi, (ya’ni, yana
katalizatorni aktivlash mumkin bo‘ladi).

Katalizatorni tayyorlash uchun magnit temirtosh (Fe,O,)
kislorod ishtirokida va promotorlar: (promotorlar aktiv yuzali
strukturaga ega bo‘lgan, katalizator massasining hosil bo‘lishini
ta’minlovchi, ta’sirga ega bo‘lgan birikmalardir) va boshqa birikmalar
bilan aralashtirib suyuqlantirish yo‘li bilan tayyorlanadi, so‘ngra
katalizator vodorodli aralashma bilan toza metall holdagi temirgacha
gaytariladi.

Ammiak sintezi bu tipik geterogen katalitik jarayon bo‘lib, bir
necha bosgichda boradi:

1. Gazlar aralashmasidan azot va vodorodning katalizator sirtiga
va ichki g‘ovaklariga absorbsiyasi.

2. Katalizatorga gazlaming kimyoviy absorbsiyalanishi.

3. Katalizator sirtida azotning vodorod bilan o‘zaro ta’siri. Bunda
azot katalizatordan elektron oladi, vodorod esa katalizatorga
elektronlar beradi, ya’ni uni yo‘qotgan elektronlari o‘mini to‘ldiradi.
Buning natijasida navbat bilan: imid-amid va ammiak hosil bo‘ladi.Bu
jarayonni quyidagicha tasvirlash mumkin:

+ +7
Fe+N=No>N=N—2> NH-NH 21>
ll:e l?e
+2H

MH2 NH, —> H3_N NH;
Il:e IFe

Ammiak sintezi qurilmasining yuqori va baqgaror mahsuldorligini
ta’minlashning asosiy shartlari quyidagilardir: 1. Azot vodorodi
aralashmaning yuqori darajada tozalanishi (inert gazlar va katalizator

194



zaharlaridan tozalash). 2. N,:H, nisbatani 1:3 holatda saglash. 3. Kata-
lizatorning hamma joyida haroratni optimal saqlash. 4. Kontakt
apparatiga kiruvchi gazlar aralashmasi tarkibida NH, miqdorini
kamaytirish. 5. Sintez minorasining takomillashgan konstruksiyasini
yaratilishi.

O‘rtacha bosimda ammiak sintezlash. Sanoatda sintetik ammiak
ishlab chiqarish qo‘llaniladigan bosimga garab uch xil bo‘ladi: 1.
Past bosimda — 10 MPa gacha; 2. O‘rtacha bosimda -25—60 MPa;
3. Yugori bosimda — 60—100 MPa.

Hozirgi vaqtda ko‘pincha o‘rta bosimda ammiak ishlab chigarish
go‘llaniladi. O‘rtacha bosimda ammiak ishlab chigarishning texnologik
sxemasi 62- rasmda berilgan.
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62- rasm. O‘rta bosimda ammiak ishlab chiqarish sxemasi.

I — sintez kolonnasi; 2 — bug‘ qozoni suvini qizdirgichi; 3 — suvli sovutgich;
4 — kondensator; 5 — sirkulyatsiyalovchi (aylantiruvchi) turbokompressor;
6 — kondensatsiya kolonnasi; 7 — bug‘lantirgich(ammiakli sovutkich);

I — aylanma (sirkulyatsiya) azot-vodorodli aralashmasi; I — gazsimon
ammiak; III — suyuq ammiak; IV — toza azot-vodorodli aralashma;

V — suyuq ammiak omborga; VI — bug‘ qozonlar uchun suv.

Toza va aylanma gazlar aralashmasi ko‘p pog‘onali turbo-
kompressor(5)da (bug‘, havo, gazlar bilan ishlovchi motorga tur-
bina deyiladi, kompressor havoni yoki gazlami siquvchi apparat).
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30—22 MPa gacha siqilib ammiak sintezi kalonasiga beriladi, qaysiki,
unda (1) ammiak sintezlanadi. Sintez kalonasida (kalona-ustun)
chiggan tarkibida hajm jihatdan 20% gacha NH, saglovchi gaz
(harorati 400°C ) avval bug‘ hosil giluvchi qozon orqali o‘tib suvli
sovitgich(3)ga boradi. So‘ngra 30—40°C haroratgacha soviydi va
speratorga (ajratuvchi apparat) boradi. Separatorda ammiakning bir
gismi gazlardan ajraladi, kondensatlanadi.

Reaksiyaga kirishmay qolgan aylanma gazlar sirkulyatsiyasi gazlari
deyilib, kompressorda so‘rib olinadi. Ammiak hosil bo‘lishiga
sarflangan gaz miqdoriga teng migdordagi toza azot vodorodli gazlar
aralashmasi bilan qo‘shilib, ammiakli gazlar aralashmasidan to‘liqroq
ajratish uchun kondensatsiya kalonasiga yuboriladi. Bunday qilish
toza azot vodorodli gazlar aralashmasini suyuq ammiak
bug‘lantirgich(7)da va kondensator(6)da aralashgan suyuq ammiak
bilan bevosita to‘qnashuvi natijasida -10°C gacha sovitish orqali CO,
va CO lardan yanada qo‘shimcha ravishda tozalash hamda ammiakni
to‘ligroq ajratish imkonini beradi.

Gaz kondensatsiya kalonasidagi issiq almashtirgichning tashqi
tomonidan — quvurlararo bo‘shligdan (a) hamda gaz ajratgichdan
(v) nasadka (b) (tomchilarni ushlab qoladi) orgali o‘tib (gazni
issigligidan ammiak bug‘lanadi, gaz esa soviydi) sovigan gaz yana
kondensatsiya kolonnasiga kiradi va suyuq ammiakdan ajralib nasatka
orqali issiq almashtirgichning ichidan o‘tadi va o°z issigligining bir
gismini kirayotgan gazga berib sintez kalonasining yuqori gismidan
kiradi.

Sirkulyatsiya gazlari tarkibida asta-sekinlik bilan inert qo‘shim-
chalar (CH,, Ar) to‘planib, miqdori ko‘payib boradi. Bu holat
reaksiya unumdorligiga salbiy ta’sir etadi. Shuning uchun vaqti-vaqti
bilan sirkulyatsiya gazlari tashqariga chiqgarib yuboriladi va tarkibidagi
go‘shimchalarni shunday yo‘l bilan kamaytirib turiladi. Ammiak
sintezlash qurilmasining asosiy qismi sintez kolonnasidir (63- rasmga
garang). Kolonna 175—200 mm, (odatda xromvanadiyli) po‘latdan
yasalgan silindrsimon korpus bo‘lib, ustki va ostki gismi qopqoq
bilan berkitilgan. Kolonnaning balandligi 12—20 m. Hozirgi zamon
kolonnalarining ichki diametri 1,0—2,8 m bo‘ladi. Kolonnalar
loyihasi asosan korpusning kattaligi va ichki nasadkasining tuzilishi
bilan farq giladi.
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Kolonna korpusining ichida
nasatka (ichki qurilma) bo‘lib, u
katalizator qutisi va issiq almash-
tirgichdan iborat bo‘ladi. Kata-
lizator qutisi kolonnaning yugori
gismiga joylashgan bo‘lib, katali-
zator oralariga va kolonnaning ostki
gismiga quvursimon issiq almash-
tirgich o‘matilgan. Bular jarayon-
ning avtotermikligini (o‘zini-o‘zi
issiglik bilan ta’minlash) ta’min-
laydi. Katalizator, quvursimon holda
joylashtirilgan reaktorlar, gaytar
izotemik jarayonda optimal harorat
rejimini ta’minlay oladi. Shuning
uchun hozirgi zamon yirik ammiak
sintezi qurilmalarida tokchali sintez
kolonnalari qo‘llanilmogda. Bunda
katalizator qutisiga o‘rnatilgan
tokchalarga katalizator qo‘yiladi.
Katalizatorning miqdori (qavatning
qalinligi) gaz tezligining kamayishi
va gazning ammiakga aylanish
darajasining kamayishi bilan ortib
boradi. Tokchali sintez kalonasida
harorat rejimi optimalga yaqin.
Shuning uchun mahsuldorlik ham
quvursimon kolonnalarga nisbatan
tokchali, kolonnalarda anchagina
yuqori bo‘ladi. Harorat rejimini
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63- rasm. O‘rta bosimda ammiak
sintezi kolonnasi.
| — kolonna korpusi; 2 — ichki
devor; 3 oralig‘idagi aylanma
bo‘shliq; 4 — katalizator qutisi;
5 — issiqgalmashgich;
6 — boshogsimon panjara;

7 — markaziy quvur; 8 — ikkinchi
issigalmashgich; 9 — g140
go‘shimcha azot-vodordli aralashma
berish uchun kuvur (baypas).

optimalga juda yaqinlashtirish uchun tokchali sintez kolonnasida
katalizatorni muallaq turuvchi holda joylashtirish va oralig‘iga

sovitgichlar o‘matish lozim.

Muallaq turgan katalizator gavatida gazni katalizator bilan to‘q-
nashuv, yuzasini ancha oshirish va katalizning harorat rejimini yax-
shilash natijasida jarayonni ancha jadallash mumkin bo‘ladi. Bunday
prinsipda ishlovchi sintez kolonnalari tajribada sinab ko‘rilmoqda.
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Hozirgi vagtda mahsuldorligi 150 dan to 150 t/sutkagacha bo‘lgan
ammiak sintezi kolonnalari qo‘llaniladi. Mahsuldorlik 91 % gacha
bo‘ladi. Katalizatorlar har ikki yilda almashtiriladi.

1 t ammiak ishlab chigarish uchun 2750—2900 nm? azot vodo-
rotli aralashma: 300 m?® suv, 1300—1500 kvt/s. elektr eyengichsi
sarflanadi.

Ammiak ishlab chiqarishning hozirgi zamon sxemasi. Yangi
qudratli yirik ishlab chiqarish qurilmalarini loyihalashda fan va
texnikaning so‘nggi yutuglariga asoslanib, eng kam energiya, kapital
mablag" sarflangan holda yuqori unumdorlik bilan eng arzon tayyor
mahsulot ishlab chiqarish magsad qilib qo‘yiladi.

Ammiak ishlab chiqarishda bu magsadga, reaksiya issigligidan
to‘ligroq foydalanish imkoniyatini beruvchi yirik agregatiari barpo
etish orqali erishiladi. Shunday eng so‘nggi fan yutuglari asosida
ishlovchi metan konversiyasi bilan birga ammiak sintezini qo‘shib
amalga oshiruvchi ammiak sintezi qurilmasining sxemasi 64- rasmda
berilgan. Bunda havo bilan sovituvchi apparatlar keng qo‘llanilgan,
bu suv sarfini ham ancha kamaytiradi.
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64- rasm. Ammiak ishlab chigarish sxemasi.
1 — tabiiy gaz gizdirgichi; 2 — organik oltingugurtni gidrogenlash reaktori;

3 — vodorod sulfid adsorberi; 4 — issiqalmashgich; 5 — quvursimon pechmetan
konvertori; 6 — yoqish pechi; 7 — shaxtali metan konvertori; 8 — bug‘ qozoni;
9 — CO gazining birinchi darajali konvertori; 10 — SO gazining ikkinchi
darajali konvertori; 11 — issiq almashgich; 12 — SO reaktori; 13 — CO
adsorberi; 14, 24 — havo sovutgichi; 15 — metanator; 16 — gaz trubinali
trubokompressor; 17 — bug‘ trubinasi; 18 — ammiak sovutgichi; 19 — birlamchi
separator; 20 — ikkilamchi separator; 21 — sovuq issigalmashgich; 22 — bug*
qozonlarini qizdirgichi; 23 — issiq issiqalmashgich; 25 — sintez kolonnasi.
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Bu esa hukumatimizning texnik maqsadlarda suv sarfini
kamaytirish haqidagi qarorlariga amaliy javobdir. Bu zavodning
quvvati 1500 t/sutkaga teng bo‘lib: bunda, ikki bosqichli bug‘ havoli
metan konversiyasi, CO ning yuqori va past haroratli konversiyasi,
monoetalomin bilan CO, dan tozalash, CO va CO, dan katalitik
gidrogenlash yo‘li bilan batamom tozalash usullari qo‘llaniladi.

Tabiiy gaz (CH,) 4MPa bosim ostida oltingugurtli birikmalardan
tozalangach, 3,7:1 nisbatda suv bug‘i bilan qo‘shilib chiqib ketuvchi
gazlar issiqligi bilan issiq almashtirgichda(4) qizib, tabiiy gaz
yoqiluvchi quvursimon metan konvertoriga(5) keladi. Metanning
suv bug‘i bilan konversiyasi CO hosil bo‘lguncha nikel katalizatori
ishtirokida va 800—850°C haroratda olib boriladi. Konversiyaning
birinchi bosqichidan keyin konversiyaga uchragan gazning tarkibida
9—10 % metan goladi. So‘ngra gaz havo bilan aralashtirilib shaxtali
metan konventoriga(7) yuboriladi. U yerda 900—1000°C da qolgan
metan havo kislorodi bilan (bug‘ gazining nisbatan 0,8:1)
konversiyaga uchraydi.

Shaxta konvertoridan gaz, bug‘ hosil gilish qozoniga yuboriladi.
Bu qozonda yuqori haroratli bug‘ (10 MPa, 480°C) hosil bo‘lib, u
markazdan qochma kompressorlaming turbinasini harakatga keltirish
uchun foydalaniladi. Gaz, bug‘ hosil gilish qozonidan uglerod (II)
oksidining, ikki bosgichli konversiyasiga boradi. COning konversiyasi
avval birinchi bosqichli konvertorda(9) o‘rtacha haroratli temir
xromli katalizator ishtirokida 430—470°C da, keyin esa ikkinchi
bosqichli CO konvertorida (10) rux-xrom-misli katalizator
ishtirokida 200—260°C da boradi.

Ikkinchi bosqichli CO konvertoridan chiqgan gazlar issiqligi
gazni CO, dan tozalovchi adsorberdan chiggan monoetanolamin
eritmasini regeneratsiyalash uchun sarflanadi. So‘ngra gaz CO, dan
tozalanishi uchun sovuq monoetanolamin bilan sug‘orilib turuvchi
adsorberga boradi. U yerda 30—40°C da, gaz CO, CO,va O, dan
tozalanadi. Absorberdan chiggach gaz tarkibida 0,3% gacha CO,
30—40 sm¥m’ CO, saqglaydi. 280—350°C da nikel katalizatori
ishtirokida metanotorda (15) gidrogenlanadi. Metanatordan chigqan
tozalangan gazlarning issigligi avval zavodda ishlatiladigan suvlarmi
qizdirish uchun sarflanadi. Keyin esa gazlar havo sovitgichlarda yana
sovitiladi va reaksiya natijasida hosil bo‘lgan suvdan tozalash uchun
suv ajratgichdan (rasmda ko‘rsatilmagan) o‘tkazilib, toza azot
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vodorodli gaz olinadi. Azot vodorodli gaz aralashmasini 30 MPa
gacha sigish uchun va sintez agregatda gazlaming sirkulizatsiyalanishi
uchun markazdan gochma kompressorlar ishlatiladi. Toza azot
vodorodli aralashma gaz ammiakli sovitgich(18) va seperatordan
iborat bo‘lgan ikkilamchi kondensatsiya sistemasi (19-20) oldida
sirkulyatsiya gazi bilan qo‘shiladi. So‘ngra ikkita issiq
almashtirgichlardan (21,22) o‘tib tokchali sintez kolonnasiga (25)

Reaksiyaga kirishgan gazlar sintez kollonasidan 320—380
haroratda chiqib avval ta’minot suvini qizdiruvchi apparatdan (22)
keyin «issig» issiq almashtirgichdan o‘tib (23) havo sovitgichlaridan
(24) «sovug» issiq almashtirgichdan (21) va suyuq ammiakni ajra-
tuvchi seperatordan (19),(20) o‘tib keyin sirkulyatsiya kompressoriga
(16) boradi. Suyuq ammiak esa seperatordan suyuq ammiak omboriga
boradi.

Azot sanoatini rivojlantirishning asosiy vazifasi, bu yirik qudratli
(to 3000 t/sutkagacha NH, ishlab chiqaruvchi agregatlar yaratish-
dan, yangi ancha aktiv zaharlanishga, kuyishga chidamli bo‘lgan,
past haroratda aktivlik ko‘rsatuvchi katalizatorlar yaratishdan
iboratdir.

Respublikamizda «Navoiyazot» ishlab chiqarish birlashmasi,
Olmalig ammofos va Farg‘ona azotli o‘g‘itlar zavodlar har yili 1,5
min.t. o‘g‘it ishlab chiqaradi.

5- §. Nitrat kislota ishlab chigarish

Xossalari. Kimyoviy toza, suvsiz 100 % li nitrat kislota-rangsiz
suyuqlik, o‘tkir hidli, zichligi 1,52 g/sm?3, +82,6°C da gaynaydi,
41,6°C da muzlaydi. Suv bilan har ganday nisbatlarda aralasha oladi.
Suyultirilganda issiglik chigishi gidratlar hosil bo‘lishidan dalolat
beradi (HNO,-H,O, HNO,2H,0).

68,4 %li nitrat kislotasi esa azeotrop aralashma bo‘lib 121,9°C da
gaynaydi (65- rasm), bunda u suv bilan birga qo‘shilib haydaladi.
Nitrat islota issiqlik va yorug‘lik ta’sirida parchalanadi.

4HNO, — 2H,0 +4NO,+ O,.

Ajralib chiggan azot (IV) - oksidi kislotada erib, uni qo‘ng‘ir
yoki qizil ( erigan NO, ning miqdoriga garab) rangga bo‘yaydi.
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Shuningdek, nitrat kislota 124
kuchli oksidlovchidir. U oltin,
platina, tantal, radiy, iridiydan <~
boshqga barcha metallamni eritib &
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tegishli nitratlar yoki oksidlarga 5 /%*

aylantira oladi. Konsentrlangan

nitrat Kislota ayrim metallarni Mr

passivlashtiradi (U sovuq holda 84 . . . |
temirni passivlashtirishini 0 20 40 60 80 100
M. Lomonov aniqlagan edi). HNO3 %

Masalan, temir, xrom, alu-
miniylar o‘z yuzasini yupqa ; : NPT :
oksid parda hosil qilib, metallni nitrat Kdslotast suvil erimasi
nitrat kislotasining takror (qaynash) diagrammasi.
ta’siridan himoya qiladi. Shu

xossasidan foydalanib, konsentrlangan nitrat Kislotasi po‘lat va
aluminiy bochkalarda yoki rezervuarlarda tashiladi va shu xildagi
idishlarda saglanadi.

Ko‘pgina organik moddalar, shu jumladan odam va hayvon
to‘qimalari ham nitrat kislota ta’sirida emiriladi (masalan, biogimyo
kursida ogsillaming ksantoproyetein reaksiyasi) ba’zi birlari esa
konsentrlangan nitrat kislotasi ta’sirida yonib ketishi mumkin. Nitrat
kislota va uning oksidlari (NO va NO,) o‘ta zaharli bo‘lib, atmosferada
uning chegaraviy havfli konsentratsiyasi 0,1 mg/m? ga tengdir.

Ishlatilishi. Nitrat kislotasi ahamiyati va ishlatish sohasining
kengligi bo‘yicha boshga anorganik kislotalar orsida fagat sulfat
kislotadan keyingi ikkinchi o‘rinda turadi. Juda ko‘p sohalarda
ishlatiladi. Dunyoda ishlab chiqgariladigan nitrat kislotaning 75 %i
azotli o‘g‘itlar ishlab chiqarishda, 15 %i portlovchi moddalar olishda,
organik bo‘yoqlar, 10%i boshqa narsalar: organik reaktivlar,
nitrolaklar, plastmassalar, kinoplyonkalar, sun’iy tolalar va boshqa
organik moddalar ishlab chiqarishda ishlatiladi. Yana u dori-darmonlar
olishda oksidlovchi sifatida, suratxonalarda, nitrozali usulda sulfat
kislota va boshqa ko‘pgina mahsulotlar ishlab chiqarishda ishlatiladi.

Olinishi. Nitrat kislota VIII asrdan buyon ma’lum. Ming yillardan
ko‘proq vaqtdan beri uni selitrani temir ko‘porosi yoki qo‘sh tuzlar-
achchiq toshlar bilan aralashtirib gizdirish yo‘li bilan olingan. XVIII
asrning oxirlarida XX asming 20- yillarigacha nitrat kislota fagat
tabiiy selitradan konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirib olingan.

65- rasm. Atmosfera bosimida

201



NaNO,+H,S0,=HNO,+NaHSO,

Nitrat kislotaning azot oksidlaridan olish mumkinligi ilgari
vaqtlardan buyon ma’lum.

H,0
NO —22_s. NO, -~ =~ HNO,

Ammo azot oksidini sanoatda olishning tuzukroq usuli uzoq
yillar davomida topilmadi.

Azot oksidi olishning birinchi plazma (elektr yoy) usuli igtisodiy
samaradorligi darajasi pastligi uchun xalq xo‘jaligi sohasida keng
targalmadi. Ammo bu usulda tabiatda havodagi elektr razryadi paytida
azot va kisloroddan azot oksidlari hosil bo‘lib turadi. Masalan,
chagmoq chaqganda 1500 kg gacha azot birikma holga o‘tadi va u qor
va yomg'ir suvlarida erib azot birikmalari shaklida yerga tushadi va
yerni azotga boyitadi.

Ikkinchi usul ammiakni oksidlash usulidir. Bu usul 1839- yilda
Kyulman NH, platina ishtirokida azot oksidiga aylantirish mumkin
ekanligini aniglagan paytdan boshlab ma’lum. Ammo bu jarayonni
sanoatda ishlab chigarishga tatbiq etish magsadida XX asrning
boshlaridagina V.Ostvold chuqur o‘rgandi. Natijada 1909- yilda
Germaniyada Ostvol’d usuli bo‘yicha birinchi tajriba zavodi qurildi.
Keyinchalik Yevropaning ko‘pgina mamlakatlarida (Bel’giya,
Angiliya) ham yuqoridagidek zavodlar qurila boshlandi. Ammo bu
zavodlarning mahsuldorligi past edi (masalan, Germaniyadagi zavod
yiliga 1800 t. kuchsiz nitrat kislota ishlab chiqarardi xolos).

1914—1916- yillarda injener I.I. Andreyev ammiakning oksid-
lanishga turli omillarining ta’sirini o‘rganib, bu jarayonni ancha
takkomillashtirdi.

[.Andreyev loyihasi asosida Rossiyada birinchi nitrat ishlab
chiqarish zavodi 1917- yilda Yuzovka hozirgi Donetskiy shahrida
qurildi. Unda ko‘mimi kokslashda olinadigan ammiakni ajratib olish
va tozalashning yangi usuli go‘llaniladi. Kontakt apparatining keng
yuzali konstruksiyasi va platina-iridiyli katalizatordan foydalanish,
yuttirish minoralari qurilishida kislotaga chidamli granitdan
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foydalanish kabi ko‘pgina ijobiy yangiliklar go‘llanilishi sababli zavod
mahsuldorligini ancha oshirishga erishildi. I.I.Andreyevning bu soha-
dagi ishlari dunyoda nitrat kislota ishlab chiqarish taraqqgiyotiga katta
hissa bo‘lib qo‘shildi.

Sanoatda nitrat kislotaning quyidagi turlari ishlab chiqariladi. 1.
Kuchsiz yoki suyuq holda: 1- nav 56 %li, 2- nav - 47 % li,
3- nav - 45 % li. 2. Konsentrlangan: 1- nav -98 % li, 2- nav - 97
% li. 3. Melanj (fransuzcha so‘zbo‘lib, aralashma ma’nosini anglatadi)
89 % nitrat Kislota, 7,5 % sulfat kislotadan iborat.

Nitrat kislota ishlab chiqarishning nazariy asoslari. Ammiakdan
nitrat kislota ishlab chiqarish yo‘li uch bosgichdan iborat:

1. Havo kislorodi bilan ammiakni oksidlash.

2. Azot (IT)- oksidini azot (IV)- oksidigacha oksidlash va azot
(IV)- oksidini dimerlash.

3. Azot (IV)- oksidi va azot go‘sh oksidini suv bilan
absorbsiyalash bosgichlari.

1. Havo kislorodi bilan ammiakni oksidlash. Ammiak katalizator
ishtirokida oksidlanganda sharoitga qarab reaksiyalar quyidagicha
boradi:

4NH,+ 50,=4NO+6H,0 + 907 KJ (@)
4NH,+40,=2N,0+6H,0+ 1105k ®)
4NH, +30,=2N,+6H,0 + 1269 kJ d)
4NH,+6NO =5N, + 6H,0 + 1810kJ ©

(a) reaksiya asosiy, qolganlari qo‘shimcha reaksiyalar bo‘lib,
hammasi ham qaytmas reaksiyalardir. Shuning uchun ham,
jarayonning yo‘nalishi reaksiyalar tezliklarining nisbatlariga bog‘liq
bo‘ladi. Agar katalizator bo‘lmasa, yuqgori haroratda (900°C dan
yuqgori) ammiak yonib, erkin azot va suvga aylanadi (d-reaksiya
bo‘yicha). Platina katalizatori yuzaisda esa reaksiya boshgacha (a)
reaksiya jarayoni bo‘yicha boradi.

Sanoatda amalda qo‘llaniladigan eng aktiv va tanlab ta’sir etuvchi
selektiv katalizator, bu platina va uning palladiy, rodiylar bilan
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gotishmasidir. Ular asosiy reaksiyani (a) tezlashtirib, qo‘shimcha
reaksiyalarga (b,d,e) ta’sir etmaydi. Shunday katalizator magbul
sharoitda ammiakni kislorod bilan NO gacha oksidlanish darajasini
amalda 98 % ga yetkaziladi. Ammiakning palatinali katalizatorlarda
oksidlanish reaksiyasi hozirgacha ma’lum bo‘lgan reaksiyalar orasida
eng tez reaksiyasidir (0,0001 dan 0,0002 soniya). Agar gaz shundan
ko‘proq katalizator bilan kontaktda bo‘lsa, ammiak yonadi yoki
go‘shimcha reaksiyalar ketadi, NO ni migdori keskin kamayadi.
Platinali katalizator diametri 0,06-0,09 mm gacha bo‘lgan ingichka
simlardan to‘qilgan to‘r shaklida (1 sm da 1024 ta teshigi bo‘ladi)
tayyorlanib, ularning bir nechtasi ustma-ust qo‘yib setkalarning
balandligi 60— 150 mm qalinlikda paketlar shaklida tayyorlanadi. Bu
holat katalizator yuzasini kengaytirish imkoniyatini beradi. Eng qattiq
katalizator qotishmasi 93 % Pt, 4 % Pd va 3 % Rh dan tayyorlanadi.
Ish jarayonida katalizator simlari sekin asta yemirilib, mayda
zarrachalar shaklida gaz oqimi bilan olib ketiladi. 800°C harorat va
0,1 MPa bosimda ishlovchi qurilmalarda 1 t nitrat kislota ishlab
chiqarilganda platinali katalizatorlardan 0,04—0,06 yo‘qotiladi.
Harorat va bosimning ortishi bilan katalizatorning yo‘qotish ham
ortadi. Masalan, 8 MPa bosim va 900°C haroratda ishlovchi
qurilmalarda I t HNO, da 0,13-0,16 g platina yo‘qotiladi. Platina va
palladiy qiymatining balandligi avvalo ularning kamligi va bunday
gimmatbaho nodir metallarning yemirilishi natijasida doim yo‘qotilib
turilishi nisbatan arzonroq metallarni qo‘llashni tagazo etadi.
Hozirgi paytda platina metallart bilan bir gatorda, temir yoki
vismut oksidlariga, xrom, marganets, vismut kabi metallarni qo‘shib
tayyorlangan katalizatordan keng foydalanilmoqda. Ulaming aktivligi
va selektivligi ancha kam albatta. Katalizator massasining taxminan
30 % i yo‘qotilgach, u qayta suyuglantirilib boshqatdan katalizator
qotishmasiga aylantiriladi. Platina-rodiy-palladiyli gotishmadan tayyor
bo‘lgan katalizator turi 0,1 MPa bosimda ishlovchi qurilmada
taxminan bir yilda bir marta almashtiriladi. Oksidlash jarayonining
umumiy tezligi, apparat konstruksiyasi va texnologik rejimga qarab,
platina katalizatorining yuzasiga gaz ogimining ammiakning ganday
diffuziyalanganlig bilan aniqglanadi.
Bundan tashqari platinaga absorbsiyalangan ammiak va
kislorodning o‘zaro ta’siriga ham ozroq bog‘liq bo‘ladi. Platina yuzasiga
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adsobsiyalangan kislorod molekulasi atomlarga ajraladi, atomar
kislorod, pratonga o‘ch bo‘lgani uchun ammiak tarkibidagi vodorod
va azot bilan birikib NO va suv hosil gilidi. Ammiak oksidlanishining
dP
kinetik tenglamasidan ~ u = —% =K P, ko‘rinib turib-
T :

diki, ammiak oksidlanishining umumiy tezligi, eng sekin boruvchi
bosqich, ya’ni ammiakning platina yuzasiga absorbsiyalanishi bosgichi
bilan belgilanadi.

Ammiakning NO ga aylanish darajasi bosim va haroratga ham
bog‘liq bo‘ladi. Bu reaksiya gaytmas bo‘lganligi uchun ham bosim
gancha ortsa gazlar konsentratsiyasi ham shuncha ortadi, demak,

ma’lum bir vaqt oralig‘ida NH,

100F ning NO ga aylanish miqgdori ham
sob 1 ortishi tabiity. Haroratning NH, ni
§ 2 NO, ga aylanish darajasiga ta’siri
= 60 66- rasmda ko‘rsatilgan 0,1 MPa
40r platina katalizatorida harorat oshi-
20- rilib 800°C ga etganda reaksiya

ol . , , , , , tezligi oshish natijasida NO ning

300 400 500 600 700 800 900 1000 unumi ortadi. Yuqori bosimda (0,8

Harorat °C MPa) ishlovchi sitemada esa opti-

66- rasm. 1—0,1 MPa: 2—0.8 ;nal ha‘rgrgt 9OQ C. bo‘lishi rasm-

MPa bosimda NO unumining anko nnlb turibdi. HarQrat bun—'

haroratga bog'ligligi. dan oshirilsa, NO ni unumi
kamayadi.

Platinali katalizatorlar,
zaharli, ammiak-havo aralashmasi tarkibidagi begona aralashmalar
ta’siriga juda sezgir bo‘ladi. Ayniqgsa, kontakt apparatiga keluvchi gazlar
aralashmasi tarkibida vodorod fosfidi-pH, bo‘lsa, uning 0,00001 %
ham platinali katalizatorni qaytmas qilib zaharlay oladi. Oltingugurt
birikmalari ham kuchli zaharlaydi, ammo qaytar holda zaharlanadi.
Yana oz miqdordagi surkov moy bug‘lari, turli chang zarralari
(aynigsa, temir va uni oksidlari) ham katalizator aktivligini keskin
kamaytiradi.

Shuning uchun ammiak va havo kontakt apparatiga kirishdan
oldin begona aralashmalaridan yaxshilab tozalanadi. Har gancha toza-
lanmasin, baribir, ozmiqdorda bo‘lsa hamki, begona qo‘shimchalar
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kontakt apparatiga tushadi. Natijada sekin-asta katalizatoming aktivligi
kamaya boradi. Uni yangisiga almashtirgunga gadar aktivligini gayta
tiklash uchun, xlorid kislotasining kuchsiz eritmasi bilan muntazam
yuvilib turadi.

Stixiometrik tenglama bo‘yicha ammiakni oksidlash uchun havo-
ammiak aralashmasi tarkibida 1 mol NH, ga, 1,25 mol O, to‘g‘ri
kelishi kerak. Amalda esa NO ni unumini oshirish va ammiakni
oksidlanish reaksiyasini tezlashtirish uchun kislorod miqdorini 1,3—
1,5 marta ko‘p olindi, ya’ni 10—12 % NH,, 18—19 % O, va 70—
72 % N, (hajmiy nisbatda) olinadi. Oksidlangandan keyin nitroza
gazlari, tarkibida 9—10 % NO va 5—6 % O, saqlaydi.

Azot (II)- oksidini azot (IV)- oksidigacha oksidlash va azot
(IV)- oksidini dimerlash. Azot (II)- oksidining azot (IV)- oksidiga
aylanish reaksiyasi, kinetik hududda boruvchi nokatalitik, gomogen
reaksiyadir. Nitrat kislota ishlab chigarishda eng sekin boruvchi bosqgich
NO ni NO, ga oksidlanishi reaksiyasidir. Mana shu reaksiya ishlab
chiqarish jarayonining umumiy tezligini belgilaydi. Bu reaksiya nitrat
kislota ishlab chigarishning ikkinchi bosqichi bo‘lib, qo‘yidagi tenglama
bo‘yicha boradi.

2NO+0, 2 2NO,+112,3 k]

Bu reaksiya 150°C dan past haroratda, amalda to‘lig hosil bo‘lishi
tomonga yo‘naladi. Agar haroratga oshirilsa, muvozanat chapga, ya’ni
NO, ni parchalanib, NO va O, hosil bo‘lish tomon siljiydi. 800°C da
NO, ning hosil bo‘lishi umuman to‘xtaydi. Barcha bir bosqichli
reaksiyalarda haroratning ortishi reaksiya tezligini keskin oshiradi,
ammo NO ning NO, ga oksidlanish reaksiyasi, bu umumiy qoidaga
bo‘ysunmaydi, aksincha, haroratning ortishi bu reaksiya tezligini
kamaytiradi. Bu hodisani tushuntirish uchun bir necha gipotezalar
o‘rtaga tashlangan. Bulardan nisbatan to‘g‘ri deb tan olingani, bu
NO ning oksidlanishi orgali mahsulot dimer hosil bo‘lish bilan
borish reaksiyasidir.

2 NO 2 (NO),-AN;

0,+(NO), =22 NO,-AN

Dimerning (NO), hosil bo‘lishi issiglik chiqishi bilan boruvchi
qaytar jarayondir. Demak, haroratning oshishi bu reaksiyada muvo-
zanatni chapga NO, ni parchalanishi tomonga siljiydi.
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Demak, haroratning ortishi bilan NO ni oksidlanish reaksiyasi
tezligining kamayishiga sabab, harorat ortgan sayin konsenra-
tsiyasining kamayishidandir. Binobarin, bosimning ortishi va haro-
ratning pasayishi NO ni oksidlash reaksiyasini tezlashtiradi. Azot
(IV)-oksidi assosmatsiyalanib demirlanish xossasiga ega.

2NO,=2N,0,+57 kJ

Haroratning pasayishi bilan dimirlanish darajasi ortadi; atmosfera
bosimida 0°C haroratda NO, ni assosiatsiyalanishi 71 % ga teng, —
15°Cda esa 92 % ga yaqin, 150°C da N,O, umuman bo‘lmaydi,
to‘liq NO, ga parchalanadi. Reaksiya hajmining kamayishi bilan
borganligi uchun ham bosimning ortishi N,O,ning ko‘payishiga
olib keladi. Har ganday haroratda ham bu reaksiyalar amalda juda
tez muvozanat holatiga keladi.

Azot (IV)- oksidi, NO bilan ham o‘zaro quyidagi reaksiya
bo‘yicha ta’sir etadi.

NO + NO, = N,0,+40,2 kJ

Ammo azot (III)- oksidining amaldagi migdori kam bo‘ladi.
Oksidlarning oksidlanish va assosiatsiyalanish reaksiyalari tufayli
nitroza gazlarining aralashmasi hosil bo‘ladi. Qaysiki, uning tarkibida
azot va kisloroddan (havo bilan kirgan) tashqari NO, NO,, N.O, va
H,O mavjud bo‘ladi. Bu oksidlar konsentratsiyalarning nisbatlari
sharoitga qarab keskin o‘zgarib turadi, ammo asosiy komponent
NO, va N,O, larning o‘zidir.

Azot (IV)- oksidi va azot qgo‘sh oksidini suv bilan absorbsiyalash
jarayonnning uchinchi va oxirgi bosgichi hisoblanadi. Azot (IV)-
oksidi va N,O, suv bilan quyidagi tenglama bo‘yicha ta’sir etadi.

2 NO,+H,0 -» HNO,+HNO,+116 kJ
N,0,+H,0 - HNO,+HNO,+59 kJ

Hosil bo‘lgan nitrit kislotasi begaror bo‘lganligi uchun o‘z-o0‘zini
oksidlash va 0‘z-o‘zini qaytarish reaksiyalariga kirishadi.

3H NO,= H NO,+2 NO+H,0—75,8 kJ
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Umumiy holda NO, va N,O, ning absorbsiyalanish reaksiyasi
bunday yoziladi:

3 NO,+H,0 =2 2HNO,+ NO+136 kJ
3 N,0,+2H,0 2 4HNO,+ 2NO+101 kJ

N,O, suv bilan birikib faqat nitrit Kislotasiga aylanadi. NO va
N,O lar amalda suvda erimaydi, betaraf oksidlardir.

Bu ekzotermik reaksiyalar hajmning kamayishi bilan bog‘liq
boradi. Demak, bosimni oshirish muvozanatni nitrat kislota hosil
bo‘lish tomonga (o‘nga), haroratni oshirish esa uni parchalanishi
tomonga (chapga) siljitadi.

Muvozanat, bu reaksyada hosil bo‘lgan kislotalarning kon-
sentratsiyasiga ham bog‘ligdir. Kislatalar konsentratsiyasining ortishi
ham o‘ng tomonga ketuvchi reaksiya tezligini kamaytiradi. Atmosfera
bosimi va oddiy haroratda hosil bo‘lgan nitrat kislota eritmasining
konsentratsiyasi 50 % ga yetgach sistemada muvozanat garor topadi.
Shuning uchun ham oddiy sharoitda massa ulushi 47—50 %dan
ortiq konsentratsiyali kislota olib bo‘Imaydi.

Konsentrlangan (98 % li) nitrat kislotani, suyuq N,O, ni 60-
80°C harorat va 2MPa bosimda, toza kislorod ishtirokida suv bilan
ta’sir ettirib olish ham mumkin.

3 NO,+2H,0 = 4HNO,+ 2NO

Bunda, N,O, ning HNO, ga aylanish darajasi 100 % ga yetadi.
Chunki bu reaksiyada birinchidan, N,O, ning konsentratsiyasi (N,O,
reaksiya uchun olingan suv miqdoridan ko‘p olinadi) suvga nisbatan
yugori bo‘ladi.

Ikkinchidan reaksiya natijasida hosil bo‘lgan NO bosimning
yugqoriligi va havo o‘rniga ortiqchasi bilan toza kislorod olinganligi
uchun darhol NO, ga va NO, gisman N, O, ga aylanadi. uchinchidan
haroratning oshirilganligi NO,ni suv bilan oz ta’sirini oshiradi.

Bunda boradigan reaksiyalarni (tenglamalarni soddalashtirish
magsadida NO, ning suv bilan o‘zaro ta’siri reaksiyasini hisobga
olmay yozsak) quyidagicha yozish mumkin.

N,0, 2 2H,0 = 4HNO,+2 NO
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2NO+0,2(N0),=N,0,

Bitta tenglama bilan ifodalaydigan bo‘lsak, quyidagicha yoziladi:
2N,0,+2N,0+0,2 4HNO, +78,6 kJ

Reaksiya uchun olingan suvning hammasi birikkanligi uchun
yugori konsentratsiyali kislota hosil bo‘ladi. Ortigcha NO, va N,O,
lar suv tugagach kislotada erib, nitrooleum hosil giladi. Bosim
ganchalik yuqgori bo‘lib harorat past bo‘lsa NO, va N, O, lar kislotada
shunchalik tez eriydi. —10°C da 98 % li nitrat kislota 30 %li nitroleum
hosil gilishi mumkin.

Suyugq nitrat kislota ishlab chigarishning texnologik sxema. Nitrat
kislota ishlab chiqarish usuli qo‘llaniladigan bosimga garab 3 tipga
bo‘linadi:

1. Atmosfera bosimida ishlovchi qurilmalar.

2. Yugori bosimda ishlovchi qurilmalar.

3. Qurama(kombinatsiyalangan, qo‘shilgan) qurilmalar.

Binobarin bunda, ammiakni oksidlash pastroq bosimda 0,3—0,4
MPa, azot oksidlarini azot kislotasiga aylantirish, yuqoririq bosimda
(0,8—1,2 MPa) olib boriladi.

Atmosfera bosimida ishlovchi qurilmalarda mahsuldorlikning
pastligi NO ni oksidlanishi va NO, ni absorbsiyasi jadalligining pastligi,
katta hajmdagi absorbsiya qurilmalari talab qilinishi, atmosferaga chigib
ketuvchi gazlarni azot oksidlaridan tozalash uchun ko‘p ishgor
sarflanishi kabi kamchiliklari tufayli hozirgi vaqtda bu tipdagi
qurilmalar ishlatilmaydi.

Yugori bosimda ishlovchi va qurama qurilmalar keng qo‘llaniladi.
Chunki bunda chiqib ketuvchi gaz energiyasidan ammiakni
oksidlanish issigligidan havoni, nitroza gazlarini sigishda, bug’ olishda
foydalaniladi, mahsuldorlik yuqori bo‘ladi va boshqa ustunliklarga
egalik seziladi.

Yugori bosimda ishlovchi qurilmada suyuq nitrat kislota ishlab
chigarish. Atmosfera havosi tozalash apparatidan (67- rasm) o‘tgach
(2) gaz quvuri (4) yordamida harakatga keluvchi kompressorga (3)
keladi.U yerda 0,7—0,8 MPa bosimgacha siqiladi, natijada 135°C
gacha qizib, oksidlovchidan (10) chiquvchi nitroza gazlari bilan
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qizuvchi havo gizdirgichga (5) borib 250°C darajagacha qiziydi va
aralashtirgichga (7) kelib, ammiakni tozalash apparatidan
(6) (suyuq ammiakni bug‘lantirib, filtrlab va isitib beruvchi apparat)
kelgan ammiak bilan aralashadi.
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67- rasm. 0,73 MPa bosimda kuchsiz(suyuq) nitrat kislota ishlab
chigarishning taxminiy sxemasi.
I — havo so‘rish quvuri; 2 — havoni tozalovchi apparat; 3 — gaz kompressori;
4 — gaz turbinasi; 5 — havo gizdirgich; 6 — ammiakni tayyorlash apparati;
7 — filtrli aralashtirgich; 8 — kontakt apparati; 9, 16 — tilizatsiya(foydalanish)
gozoni; 10 — filtrli oksidlovchi; 11 — absorbsiya kolonnasi; 12 — kondensator-
sovutgich; 13 — chiqib ketuvchi gazlarni qizdirgichi; 14 — yoqish bo‘lmasi;
15 — katalitik tozalash reaktori; 17 — mo‘ri quvuri.

Ammiak havo aralashmasi aralashtirgichdan kontakt apparatiga
(8) boradi, u yerda 890—900°C haroratda platinali katalizotor to‘ri
yuzasida ammiak oksidlanadi. Hosil bo‘lgan tarkibda 9—9,6 % NO
saqglovchi nitroza gazlari bug‘ qozoniga o‘tadi. Undan oksidlovchiga
(10) borib, uning tepa qismiga katalizatorni ushlab golish uchun
o‘rnatilgan filtrdan (shisha paxta) o‘tib, ketma-ket sovitgichlarga
borib soviydi. Avval havo gizdirgichga borib 210—230°C darajaga,
so‘ngra dum gazlarini qizdirgichi (13) orqali o‘tib 150—160°C
darajaga, nihoyat kondensator-sovitgichdan o‘tib 45—50°C darajaga
soviydi. Sovugan nitroza gazlari absorbsiya kolonnasining (11)
(kolonna-ustunsimon apparat) ostki gismidan kiradi.

Absorbsiya kolonnasining balandligi 46 m, diametri 2 m. Uning
ichiga zanglamaydigan ingichka po‘lat simlardan to‘qgilgan simto‘r
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tarelkalar o‘rnatilagan. Tarelkalar bir-biriga maxsus quvurchalar
orqali tutashgan bo‘lib, undan bir tarelkadan ikkinchisiga suyuqlik
ogib tushadi. Kolonnnaning ichki tuzilishi neftni haydashda
ishlatiladigan rektifikatsiya kolonnasiga o‘xshaydi. Kolonnaning tepa
gismidan sovugq suv yuborilib turiladi. Unga garama-qarshi yo‘nalishda
pastdan yuqoriga qarab nitroza gazlari ko‘tariladi. Gazlar to‘r teshik-
laridan o‘tib, tarelka ustidagi suyuglikka duch kelib, eriydi va nitrat
kislotasiga aylanadi.

Erib ulgurmagani yuqoridagi tarelkaga ko‘tarilib, undagi
suyuqlikda eriydi, shunday qilib gazlar, suyuqlikni to‘r teshiklaridan
asta oqib tushishga qo‘ymaydi. Suyuglik maxsus quvurcha orqali pastga
oqib tushgan sayin kislota konsentratsiyasi ortib boradi. Tarelka ustiga
suyuqlikdan issiglikni olib uni sovitib turish uchun sovutkichlar
ham o‘rnatilgan. Kolonna ustiga tushgan kislota 0‘z oqimi bilan
puflagich (biror apparatni gaz yoki sigilgan havo bilan puflab tozala-
gich) kolonnasiga oqib keladi, u yerda issiq, havo kislotada erigan
azot oksidlarini puflab uchurib olib ketadi va adsorbsion kolonnasining
6- tarelkasiga yuboriladi.

Chiqindi gazlar (adsorbsion kolonnadan chigadigan gazlar «dum
gazlari» deyilib, uning tarkibiga 0,05—0,1 %gacha (hajm bo‘yicha)
azot oksidlari bo‘ladi) adsorbsion kolonnadan chigib dum gazlari
qizdirgichi orqali o‘tib 110—120°C gacha qiziydi, so‘ngra yonish
kamerasiga(bo‘shlig‘iga) kelib, tabiiy gazni havo bilan yonishidan
hosil bo‘lgan issiq gazlar bilan aralashib 380—480°C gacha qiziydi.
Keyin gazlar aralashmasi katalitik tozalash reaktoriga borib ikki qavat:
palladiy ammoniy va aluminiy oksidli katalizatorlar orqali o‘tadi.
Bunda vodorod saqlovchi gazlar yonadi, azot oksidlari esa erkin N,
va kislorodgacha qaytariladi va gazlar aralashmasining harorati 700—
710°C gacha ko‘tarilib filtr va gaz turbinasi (4) orqali foydalanish
gozonga va so‘ngra undan 100 metrli chigarish quvuri (17) orqgali
atmosferaga chiqarib yuboriladi. Bunday zavodni mahsuldorligi 100
%li nitrat kislotasiga hisoblanganda 380—400 t/ yilga teng.

Yugori bosimda ishlovchi qurilmaning atmosfera bosimida ishlovchi
qurilmadan ustunligi quyidagilardan iborat:

1. Azod oksidlarini nitrat kislotaga aylantirish 98—99 % gacha
ortadi. Olingan kislota konsentratsiyasi 60—62 % ga ko‘tariladi,
ishqoriy absorbsiyalash jarayoniga ehtiyoj golmaydi;
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2. Adsorbsion kolonnasining hajmi, atmosfera bosimida ishlovchi
qurilmada qo‘llaniladigan nasadkali minoralar hajmidan o‘nlab
marotaba kichik.

3. Qurilmalarni qurish uchun kam mablag‘ sarflanadi.

4. Qurilmalarda xizmat qilish, ularni ishlatish ancha soddalashadi.

Ammo, yuqori bosimda katalizatorning yo‘qotilishi va energiyani
ko‘p talab qilishi bu tipdagi qurilmalami keng tarqalishga katta to‘siq
bo‘lmoqda. Shuning uchun ham keyingi yillarda qurama tipdagi
qurilmalar keng targaimoqda.

Qurama (kombinatsiyalangan)usulda suyuq nitrat kislota ishlab
chigarish. Bu usulda ishlovchi qurilma sxemasi 68- rasmda berilgan.
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68- rasm. Qurama usulda 0,4 — 1 MPa bosimda suyuq (kuchsiz) nitrat
kislota ishlab chiqgarish.
1 — ammiak bug‘lantirgichi; 2 — ammiakni tozalash uchun filtr; 3 — havoni

tozalash uchun filtr; 4 — havo kompressori; 5 — ammiak qizdirgichi;
6 — kontakt apparati; 7 — ammiak havo aralashmasini tozalash uchun filtr;
8 — platina to‘ri; 9 — platinasiz katalizator; 10 — utilizatsiya qozoni;

11, 23 — suv gizdirgich; 12, 20 — havoli sovutkich; 13 — gaz yuvgich;
14 — absorbsiya kolonnasi; 15 — puflash kolonnasi; 16 — chiqarib yuboriladigan
gaz qizdirgichi; 17 — gazlami aralashtirgichi; 18 — Kkatalitik tozalash apparati;
19 — vyoqish qurilmasi; 21 — gaz turbinasi; 22 — nitroza kompressori.
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Kompressorda 0,4 MPa bosimgacha siqilgan va 200°C gacha gizigan
havo kontakt apparatining g‘ilofi orgali o‘tib qiziydi va aralashtirgichga
borib filtrlangan va gizigan ammiak bilan aralashadi, so‘ngra kontakt
apparatining o‘ziga o‘rnatilgan tozalagichdan o‘tgib tozalangan, havo-
ammiak aralashmasi ikki gavat katalizator (platinali to‘r qavat va
uning ostida platinasiz katalizator qavatlari) orqali o‘tadi. Platinali
gavatdan o‘tgach, filtrlanib platina zarrachalari ushlab golinadi.
Nitroza gazlari (850—880°C) reaktor ichida o‘matilgan bug‘ qazoni
orqali o‘tadi,keyin suv isitgichdan o‘tib, o‘z issigligini yana 180°C
gacha pasaytiradi.

So‘ngra havo sovutkichlar orqali o‘tib 60°C gacha soviydi va nitroza
kislota bilan sug‘orilib turuvchi yuvgichga boradi. Yuvgich ostiga yig'ilib
qolgan 47 % li nitrat kislota adsorberga yuboriladi. Sovugan nitroza
gazlari nitroza kompressorida 1,1—1,2 MPa bosimgacha sigiladi va
suv gizdirgich, keyin havo sovitgichi orqali o‘tib sovugach adsorb-
sion kolonnaga kiradi. Hosil bo‘igan 60 %]li nitrat kislota, puflash
kolonnasiga va undan omborxona havzasiga boradi. Puflash
kolonnasidan chigqan nitroza gazlari yuvgichga kirishdan oldin siklga
go‘shiladi. Chiqindi gazlar yuqori bosimda ishlovchi qurilmadagidek
parchalab yuboriladi. Bunday qurilmalarning mahsuldorligi 3 marta
oshadi.

Nitrat kislotani konsentrlash ikki usul bilan amalga oshiriladi: 1.
Suvni tortib oluvchi moddalar yordamida konsentrlash. 2. Nitrat
kislotaning to‘g‘ri sintezi.

Birinchi usulda nitrat kislotani haydash (distillash) yo‘li bilan
konsentratsiyasi oshiriladi. Ammo nitrat kislota suv bilan azeotrop
aralashma hosil gilganligi sababli bu usulda amalda 65 % dan yuqori
konsentratsiyali kislota olib bo‘lmaydi. Shuning uchun ham suvni
tortib oluvchi moddalar: konsentrlangan sulfat kislota yoki magniy
nitrat tuzi aralashtirib haydash orqali konsentrlanadi. Ammo bu
usulda 1 t. nitrat kislotani konsentrlash uchun 3-4 t. H,SO, sarflanadi.

Umuman bu usul igtisodiy jihatdan norentabell bo‘lib, keyingi
yillarda ancha rentabelli usul, nitrat kislotasini to‘g‘ri sintezlash keng
targalmoqda.
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Konsentrlangan nitrat kislotasining to‘g‘ri sintezi. Konsentrlangan
nitrat kislotasi olishning suyugq kislota olishdan asosiy farqi nitroza
gazlaridan suyuq N, O, ni ajratib olishdir. Atmosfera bosimida olingan
nitroza gazlari, foydalanish qozonidan o‘tgach tarkibidagi suvni
yo‘qotish uchun tez suratda sovitiladi. Buning uchun (69- rasm)
nitroza gazlari suvli tez sovutkich (1) orqali o‘tadi.
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69- rasm. Konsentrlangan nitrat kislota sintezining sxemasi.
I — tez sovutgich; 2 — suvli sovutkich, 3 — ventilyator; 4  oksidlovchi
minora; 5 — to‘liq oksidlagich; 6, 7, 10 — sho‘robali sovutkichlar;
8 — yuttiruvchi minora; 9 — tokchali oqartiruvchi kolonna va uning bug‘ uchun
gfilofi; 11 — aralashtirgich; 12 — elaksimon tarelkali avtokiav.

Undan suvning ko‘p qismi 3 %li nitrat kislotaga aylanib tushadi,
golgan gismi esa sovitgichda (2) kondensatlanadi, so‘ngra ventilyator
(3) (gaz yoki havo haydovchi,shamollatib turuvchi asbob) bilan
ichida keramik halqalardan nasadkasi bo‘lgan oksidlash minorasiga
(4) olib beriladi. Unda NO oksidlanib NO, ga aylanadi (oksidlovchi
minorada NO ning NO, ga oksidlanishi nitroza gazlari tarkibidagi
kislorod hisobiga boradi. Reaksiya past haroratda borishi yuqorida
aytilgan), ajralib chiggan issiglik minorani sug‘orib va aylanib turuvchi
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50 %Ii nitrat kislotasi bilan olinib turiladi. 50 %Ili nitrat kislota azot
oksidlari bilan o‘zaro ta’sirga uchramaydi-birikmaydi. Oksidlanmay
golgan NO dookislitelda (5) 98 %li nitrat kislotasi bilan oksidlanadi.

NO-+2HNO,=3NO, +H,0—136,2 kJ

Hosil bo‘lgan NO, (oksidlanish minorasida va dookislitelda hosil
bo‘lgan NO, birgalikda) sho‘roba sovutkichlar(6)da —10°C gacha
sovitilib ko‘p gismi suyuq holga o‘tkaziladi. Qolgan ozroq qismi
yuttirish minorasida -10°C gacha sovitilgan 88 %]li nitrat kislotasida
eritib olinadi (98 %li nitrat Kislota NO, ni o‘ziga yaxshi eritadi va
nitro-oleumga aylanadi. So‘ngra u 75—80°C gacha qizdirilsa yana NO,
ni ajratib chiqaradi) yuttirish minorasidan (8) oqib tushgan
nitrooleum, avtoklavda hosil bo‘lgan nitrooleum bilan birgalikda
ogartiruvchi kolonnaga yuboriladi, binobar inu tashqgi tomonda bug*
bilan qgizdirilib turiladi. Unda bug‘lanib chiggan azot (IV) va qo‘sh
oksidlari sovitkichga (10) borib yana azot qo‘sh oksidiga aylanadi.

Ogargan 98 %]i nitrat kislota esa tayyor mahsulot hisoblanadi.
Uning bir gismi 5 va 8§ minoralami sug‘orish uchun yuboriladi,
golgan gismi omborga olinadi. Azot qo‘sh oksidi aralashtirgichga (11)
boradi va unga 2,4,5 apparatlaridan ogib tushuvchi 55-60 % li nitrat
kislota bilan aralashib avtoklavga (12) keladi. (Avtoklav bu moddalami
yuqori bosimda gizdirish uchun ishlatiladigan germetik qopqoqli
apparatdir). Bu maqgsadda ishlatiladigan avtoklav qalin devorli
po‘latdan yasalgan silindirsimon apparat bo‘lib, balandligi 8,5 m,
ichining diametri I m, ichiga korroziyadan mudofaa qilish uchun
aluminiy qoplangan hamda to‘r tarelkalar o‘matilgan va to‘r
tarelkalaming mayda teshikchalaridan sekin oqib o‘tib pastga tushadi.
Avtoklavning tubiga toza kislorod ham yuborilgach, natijada garama-
garshi ogimda yuqoriga ko‘tariluvchi kislorod ishtirokida azot qo‘sh
oksididan nitrat kislota hosil bo‘ladi. 1 t. HNOQ, ishlab chigarish uchun
0,29 t/ ammiak, 150 m? kislorod, 0,05 g platina, 270 kvt/s elektr
energiyasi, 0,6 t. bug‘, 200m? suv sarflanadi. Chirchiq, Olmaliq,
Farg‘ona va Navoiydagi nitrat kislota ishlab chigarish zavodlari
respublikamiz ehtiyojini gondirib kelmoqgda.
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IV BOB. MINERAL O‘G‘ITLAR ISHLAB CHIQARISH

1- §. Mineral o‘g‘itlarning ahamiyati,
sinflarga bo‘linishi va olinishi

Yer shari yuzasining 10 % ga yaqin gismiga gishloq xo‘jalik ekinlari
ekiladi. Ekin maydonlarining bundan kengaytirishning iloji yo‘q.
Ammo sayyoramiz aholisi to‘xtovsiz o‘sib bormoqda, ularni ozig-
ovqat bilan ta’minlash uchun hosildorlikni yanada oshirish zarur.
Buning eng muhim yo‘llaridan biri mineral o‘g‘itlardan foydalanishdir.
O‘g‘it — bu o‘simliklar oziglanishini yaxshilashga va tuproq unum-
dorligini oshirishga mo‘ljallangan modda.

Mineral o ‘g ‘it deb, tarkibida o‘simlikni rivojlanishi va tuproq
unumdorligini oshirish uchun zarur bo‘lgan element saglovchi,
bargaror va yuqori hosil olish magsadida foydalanadigan tuzlar va
boshqa anorganik, sanoat va gazilma mahsulotlarga aytiladi.

O‘simlik to‘qimalarining hosil bo‘lishi, uning o°‘sishi va
rivojlanishida 70 dan ortiq kimyoviy element ishtirok etadi. Ulardan
eng asosiysi uglerod, kislorod vavodorod bo‘lib, o‘simlik quruq
massasining 90 % ni tashkil etadi; ulardan eng asosiysi uglerod
kislorod va vodorod bo‘lib o‘simlik ko‘ruk massasining 90%ni tashkil
etadi; 8—9% o‘simlik massasini esa azot fosfor, kaliy, magniy, oltin-
gugurt, natriy, kalsiy tashkil etadi. Bu o‘nta element makro-
elementlar deyiladi. Qolgan 1 2 %i bor, tcmir, mis, marganets,
rux, molebden, kobalt va boshqalardan iboratdir. Bular o‘simliklarga
juda kam migdorda (0,001—0,0001%) kerak bo‘ladi. Shuning uchun
ularni mikroelementlar deyiladi.

O‘simliklar bu elementlardan uglerod, kislorod va vodorodning
ko‘p gismini havo va suvdan olsa, golganlarini tuprogdan oladi.
O‘simlik olgan elementlarining ko‘pgina gismi tuprogqga gqaytmaydi,
hosil bilan olib chiqib ketiladi. Masalan, 1 tonna makkajo‘xori 14 kg
azot, 2,5 kg fosfor, 3,5 kg kaliy, 1,5 kg oltingugurtni tuproqdan
0°zi bilan birga olib ketadi. Tuproq elementlarining ancha qismi suv
bilan yuvilib ketadi va tuproq komponentlari bilan o‘zaro ta’sirlashib
o‘simlik o‘zlashtira olmaydigan holatga keladi. Natijada ekiladigan
yerlarda o‘simlik ozuqasi taqchilligi paydo bo‘ladi, tuproq unumdorligi
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kamayib ketadi. Agar ana shu yo‘qotilgan elemenetlar o‘mi tuproqga
o‘g‘it solish bilan to‘ldirib turilmasa, hosildorlik keskin kamayib
ketadi.

Shuning uchun ham o‘g‘it ishlab chigarishga katta e’tibor beriladi.
O‘g‘it ishlatish tufayli gishloq xo‘jalik ekinlarining hosildorligini
50-60 % gacha oshirish mumkin bo‘ladi. Masalan, sayyoramizda
olinadigan ozig-ovqgatning taxminan chorak gismi, paxtaning esa teng
yarmi faqat o‘g‘itlar evaziga olinmoqda. O‘g‘itlar tarkibidagi oziqa
elementlari, ayniqgsa, azot, o‘simliklami mineral oziglanishida katta
rol o‘ynaydi. U ogsil va nuklein kislotalari tarkibiga kiradi.Azot
o‘simliklarda fotosintez jarayonini amalga oshiradigan modda —
xlorofill tarkibiga ham kiradi. Qaysiki, o‘simliklar uning yordamida
anorganik moddalardan organik moddalarni sintezlaydi.

Fosfor o‘simliklarning nafas olishi va ko‘payishida katta rol
o‘ynaydi. U o‘simlikning hayotida muhim ahamiyatga ega bo‘lgan
moddalar (fermentlar, vitaminlar va boshqalar) tarkibiga kiradi.
Ayniqgsa, u urug‘larda uchrovchi murakkab ogsil-nukleoproteidlar
tarkibiga kiradi.

Nasliy belgilarni saglovchi va nasldan-naslga o‘tkazuvchi
xromosomalar nukleoproteidlardan tashkil topgan bo‘ladi. Fosfor
donli ekinlaming don miqdorining ko‘p bo‘lishida asosiy rol o‘ynaydi.
U o‘simliklarni sovuqqa, qurg‘oqchilikka chidamlligini oshiradi va
asosiy moddalarni ko‘payishiga ijobiy ta’sir giladi. Masalan,
kartoshkada kraxmalni, gand lavlagida saharozani ortishiga olib keladi.

Kaliy o'simlikda kechadigan hayotiy jarayonlami to‘g‘rilab turishda
muhim rol o‘ynaydi. U o‘simlikda suv rejimini yaxshilaydi,
uglevodlar hosil bo‘lishi va moddalar almashinuvida ishtirok etadi.
Quruq o‘simlik poyasi tarkibida 4—5% gacha, barglamri yonishidan
golgan kul tarkibida 30—60% gacha kaliy bo‘ladi.

Mineral o g ‘itlar asosan qishloq xo‘jaligida, hosildorlikni oshirish
magqsadida ekinzorlariga solish uchun ishlatiladi. O‘g‘it ishlatiladigan
ikkinchi asosiy soha bu kimyo sanoatidir. Aynigsa, natriy va kaliy
tuzlari, masalan, Cl, KCl lar. Soda, xlorid kislota, potash, o‘yuvchi
natriy, o‘yuvchi kaliy ishlab chiqgarish uchun xomashyodir. Na,SO,
esa shisha, natriy sulfid, ftorid, kaliy va natriy dixromat, natriy
fosfat ishlab chiqarishda xomashyo hisoblanadi.

217



Metallurgiya sohasida o‘g‘itlar rudalami boyitishda, metallarni
suyuglantirishddda, elektroliz yo‘li bilan metallar olishda, metall
yuzasiga ishlov berishda, metall va qotishmalami payvandlashda
ishlatiladi. Ayniqsa, natriy sulfat shisha olishda asosiy xomashyo
hisoblanadi.

O‘g‘itlarming sinflarga bo‘linishi

O‘g‘itlar kelib chigishi, qo‘llanish sohasi, tarkibi, xossalari va
olinish usullariga qarab sinflarga ajratiladi. Barcha o‘g‘itlar ikkiga:

1) bevosita (o‘simlikni oziglanishi uchun ishlatiladi);

2) bilvosita (tuprogni kimyoviy meliorlatsiyasi, rH ni to‘g‘rilash
uchun ishlatiladi) o‘g‘itlarga bo‘linadi.

Kelib chiqishiga garab o‘g‘itlar mineral, organik, organo-mineral
va bakterial o0g ‘itlarga bo‘linadi. Mineral o‘g‘itlar asosan mineral
tuzlardir (ammo unga organik modda karbamidni ham kiritadilar).
Organik o‘g‘itlarga go‘ng, torf, yashil o‘simliklar, kompost, najas va
boshqalar kiradi. Bakterial o‘g‘itlar tarkibida tuproqda o‘simlik
o‘zlashtira oladigan oziga elementlarini to‘plovchi mikroorganizmlar
ushlaydi. Masalan, tuganak bakteriyalari nitrogenaza fermenti
atmosfera azotini birikma xolga o‘tkazib to‘playdi yoki organik birik-
malami parchalovchi fosfobakteriyalar organik birikmalar tarkibidagi
fosforni o‘simlik o‘zlashtira oladigan holatga keltiradi.

Yerimiz atmosferasida 4 x 10" tonna azot bor, ya’ni har 1 ga
yerga havodagi 80 ming tonna azot to‘g‘ri keladi. Bu 1 ga yerga ekilgan
o‘simlik bilan chiqib ketadigan azot miqdoridan million marta ko‘p
demakdir. Dukkali o‘simliklar tarkibida yashovchi azot bakteriyalari
atmosfera azotini biriktirganda boradigan reaksiyani umumiy holda
quyidagicha yozish mumkin:

2N,+6H,0+3C+356 kJ = 4NH,+3CO,

Shunday yo‘l bilan 1 ga haydalgan yerdan vyiliga 50 kg gacha
bog‘langan azot tushadi.Havoda chagmoq chagilishi tufayla ham har
yili 1 ga yerga 15 kg gacha azot tushadi.

Mineral o‘g‘itlar tarkibga qarab fosforli, azotli, kaliyli, magniyli,
borli va boshqa o‘g‘itlarga bo‘linadi. Tarkibidagi oziqga elementning
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soniga qarab o‘g‘itlar ikkiga: oddiy yoki bir komponetli (tarkibida
o‘simlik o‘zlashtiradigan bitta element ushlaydi) va kompleks (tarkibida
ikkita va undan ortiq element ushlaydi) o‘g‘itlarga bo‘linadi.

Kompleks o‘g‘itlar murakkab va aralash o‘g‘itlarga bo‘linadi.
Murakkab o‘g‘itlar bitta kimyoviy birikma bo‘lib tarkibida kamida
ikkita va undan ortiq o‘simlik o‘zlashtiradigan element ushlaydi.
Aralash o‘g‘it esa oddiy yoki murakkab o‘g‘itlarni bir-biriga mexanik
aralashtirish yo‘li bilan olinadi.O‘g‘itlar tarkibida 33% dan ortiq
ta’sir etuvchi modda saqlasa, konsentrlangan, 60% dan ortiq saqlasa,
yugqori konsentrlangan deyiladi.

Tarkibida mikroelementlar saglovchi o‘g‘itlami mikroo ‘g ‘itlar
deyilib, alohida guruhlarga ajratadilar. Mikroo‘g‘itlar o‘simliklaming
hosildorligini oshirish bilan bir qatorda, ularni kasalliklarga
chidamliligini oshiradi. Mikroo‘g‘itlar o‘simlik organizmidagi
biokimyoviy jarayonlarni tezlashtiradi, fermentlar aktivligini oshiradi.
Ogsil va nuklein kislotalar sintezi, vitaminlar, gand moddalari va
kraxmal sintezini ko‘paytiradi. Mikroo‘g‘itlar har 1 ga yerga 1 kg
gacha solinadi.

Agregat holatiga garab o‘g‘itlar qattiq, suyuq (masalan,
ammiakning sudagi eritmasi va suspenziyasi) va gazsimon (masalan,
karbonat angidrid) o‘g‘itlarga bo‘linadi.

O‘g‘itlar erish darajasiga garab, suvda eruvchi va tuproq
kislotalarida eruvchi o‘g‘itlarga bo‘linadi. Barcha azotli va kaliyli o°gitlar
suvda eruvchi o‘g‘itlarga kiradi. O‘simliklar ularni tez o‘zlashtiradi.
Ammo ular tez tuproq suvlarida erib, yuvilib ketadi. Tuproq
kislotalarida eruvchi o‘g‘itlarga ko‘pchilik fosfatlar kiradi. Ular sekinlik
bilan eriydigan holatlarga o‘tadilar, biroq, tuprogda uzoq muddat
saqglanadilar.

O‘g‘it solish nafagat tuprogda o‘simlik o‘zlashtiradigan oziq
moddalarni ko‘paytiradi, balki uning fizik-kimyoviy va biologik
xossalariga ham ta’sir etadi, tuprogning unumdorligini oshiradi.
Solinadigan o‘g‘itning kislotali yoki ishqoriyligi tuproq mubhitiga ta’sir
etadi. Masalan, tuproqda sistemali ravishda (NH,),SO,"NH Cl kabi
o‘g‘itlar solinsa, tuproq reaksiyasini kislotali qilib qo‘yadi. Chunki
o‘simlik kationlami o‘zlashtiradi, natijada uning o‘miga vodorod ionlari
ko‘paydi (tuproq tarkibidagi suv hisobiga) va tuprogda erkin kislotalar
(xlorid va sulfat kislotalari) to‘planadi. Tuprogning pH i o‘zgaradi.
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Aksincha NaNO, kabi o‘g‘itlar ko‘p solinsa, tuprogda OH- ionlari
to‘planadi. Tuproq reaksiyasi ishqoriy bo‘lib goladi.

Shuning uchun ham o‘g‘itlarga fagat kimyoviy jihatdangina tavsif
berish yetarli emas. Ular fiziologik xossalari bilan ham ya’ni kation
va anionlar bir 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‘zgartirmaydi.

Mineral o‘g‘it saglanganda bir-biriga yopishib toshga aylanib
golmasligi kerak, namni o‘ziga tortib olmasligi kam gidroskopik
bo‘lishi, tuproqga solganda sochilib ketish xossasiga ega bo‘lishi kerak.
Shuning uchun ham qgattiq o‘g‘itlar uch xilda: kukunsimon (zarra-
chalarning kattaligi 1 mm dan kichik), kristal (kristallaming kattaligi
0,5mm dan katta), donador — sharcha shaklida (sharchalarning
kattaligi 1 mm dan katta) ishlab chiqariladi.

Keyingi yillarda o‘g‘itlaming tarkibidagi o‘simlik o‘zlashtiradigan
oziqa elementlari tuproqqa erib o‘tish tezligini to‘g‘rilash, ya’ni uzoq
vaqt mobaynida ozuqga elementlarini bir me’yorda tuproqqga o‘tib
turishini ta’minlash hamda uni ta’sir samarasini oshirish
muammosiga katta e’tibor beritlmoqda. Masalan, 1985- yildan boshlab
Rossiyada yangi tur konsentrlangan o‘g‘it Rost-1 ishlab
chigarilmoqda. Uning tarkibi azot, fosfor, kaliy, magniy (1:1:1:0,1)
nisbatda makro- va bor, rux, molibden, mis mikroelementlaridan
iboratdir. Shuningdek, Stimul-1 ishlab chigarilmoqda. Bu xlorsiz
kompleks o‘gfit bo‘lib, tarkibida N, P, K, Mg (1:1:1:0,1) nisbatda
makro- va bor, mis, marganets, rux, molibden, mikroelementlarini
saqlaydi.

Kelajakda istigbolli yugori konsentratsiyali kompleks o‘g‘itlardan
yana biri triamidfosforil-fosfortriamid oksididir. PO(NH.,), (44,1%
N,, 74,06% P,O,) diamido — va monoamidofosfotlari orqali
ammoniy ortofosfat gidrolizlanganligi uchun ham uzoq muddatda
va sekinlik bilan ta’sir etadi. Har qanday suvda eruvchi moddani
tuproq eritmasiga sekinlik bilan o‘tishini ta’minlash o‘g‘it dokachalari
sirtini yuqori molekular moddalar bilan qoplash orqali amalga
oshirilishi mumkin. O‘g‘itlarni kapsulalash ishlar yaxshi natijalar
bermoqda. Bunda suvda yaxshi eruvchi o‘g‘it donachalari, ustidan
suvda sekin eruvchi o‘g‘it bilan qoplanadi, qoplama gavatning
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qalinligi, g‘ovakliligiga garab o°‘g‘itning tuproq eritmasiga o‘tish tezligi
har xil bo‘ladi.

Keyingi yillarda N,:P,O.K,O  10:34:10 markali suyuq
kompleksli o‘g‘itlar (SKQO°) olish tez rivojlandi. Tuprogning ichki
gavatidagi ozig moddalarni yomg'ir va sug‘orish suvlarida yuvilib
ketmasligi uchun uzoq muddatda, sekin-asta ta’sir etuvchi fosfatli
o‘g‘itlardan — superfos, azotli o‘g‘itlardan-ureoform yoki mochivi-
noformaldegidli o‘g‘itlar (MFQO°), shuningdek, mochivinoformal-
degidli birikmalar hamda ammofos asosidagi polimer o‘g‘itlar sanoat
miqyosida ishlab chiqgarila boshlanadi:

Ammoniy polifosfat — (NH, )nH,PnO,n+1

Karbamid polifosfat — [CO(NH,),"HPO,]

Kaliy polifosfat — (KPO,)n

Kalsiy polifosfat — Ca (PO,)n

va boshqa fosfatlar olish istigbollidir.

O‘g‘itlarning sifati asosan uning tarkibida o‘simlik o‘zlashtira
oladigan holatda qancha ta’sir etuvchi modda saqlashligi bilan
aniglanadi. Masalan, azotli o‘g‘itlarda N, fosforli o‘g‘itlarda P,O,,
kaliyli o‘g‘itlarda K,O ning miqdori bilan aniglanadi.

MDHda 70 xildan ortigroq mineral o‘g‘itlar ishlab chiqiladi.
Keng tarqalgan o‘g‘itlar tarkibiga garab guruhlarga ajratilgan
(5- jadval).

5- jadval.
Asosiy mineral o‘g‘itlar
Oziq
O‘g‘it nomi Asosiy tarkibiy qismi elementi
miqdori, %
Fosforl o‘g‘it, P,0,

Fosforit uni Ca,(PO,), CaF, 16—35
Oddiy superfosfat Ca(H,PO,)-H,0+CaSO,+H,PO, 1421
Qo‘sh superfosfat Ca(H,PO,)-H,0 40—50
Pretsipitat Ca(HPO,)-2H,0 27—46
Metallurgiya .
shlaklari (tomos 4Ca0-P,0,5Ca0P,0,Si0, 1420
yoki marten)
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Oziq elementi

O‘g‘it nomi Asosiy tarkibiy gismi miqdori, %
Azotli o‘géitlar, N
Suyugq sintetik NH, 82,3
ammiak
Texnik ammiakli suv |NH,+H,0 16,5—20,5
Ammoniy nitrat
(ammiakli selitra) NH,NO, 3235
Karbamid CO(NH,), 46—46,5
(mochevina)
Mochevina aldegidli | NH,CONHCH, 33—42
o‘gitlar (uzoq ta’sir
giluvchi)
Ammoniy sulfat (NH,),SO, 19,521
Kaliyli o‘g“itlar K,O
Kaliy xlorid K- 40 KC1+NacCl 38—42
Kaliy xlorid K- 50 KC1+NaCl 48—52
Kaliy xlorid K- 60 KC1 60
Kaliy sulfat K,S0, 46—52
Kaliy sulfat va
magniy sulfat K,50,+MgSO, 26—30
Kompleks o‘gtitlar
Ammoniy fosfat NH,H,PO,+(NH,),HPO, 11—14N;
(ammofos) 46—55 PO,
21—25 N;
Nitroammofos NH,NO,+NH,H,PO, 2025 P,0,
13,8 N;
Kaliy nitrat KNO, 46,5 K,0
(kaliyli selitra) 11—20 N
8—16 P,0,
Nitrofoska NH,NO,+CaHPO,+(NH )HPO,+ |10—21 K,0
+KNO,+NH,CI 812 N
Ammofoska (NH,),HPO,+NHH,PO,+KNO,+ |j0—24 P,0,
+NH,C1+KCl 15—24 K,0
17—18,5 N
Nitroammofoska NH,NO,+NH H,PO,+KNO,+ 17—18.5 P,0,
+NH,CI+KC1+Ca(NO,), 17—18,5 K,0
18—20 N
Karboammofoska Co(NH,),+NH H,PO + 18—20 P,0,
+(NH,),HPO,+KCl 18—20 sz
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Mineral o‘g‘itlarning turli-tumanligi, xomashyo turlarining ko‘p-
ligi o‘g‘itlami olishda turli usullarni qo‘llashni tagozo giladi. Ammo
bu usullarning barchasi bir tipdagi, o‘xshash jarayonlarda boradi.
Shuning uchun asosiy ikki usul keng qo‘llaniladi.

1. Mineral ashyoni yoki shixtani (kuydirishga mo‘ljallangan
aralashma) termik yoki termokimyoviy ishlov berish usuli.

2. Kimyoviy ishlov berish, eritish va kristallash yo‘li bilan
moddani ajratish usuli.

Mineral o‘g‘itlar olish uchun xomashyo: tabiiy minerallar,
kimyo sanoatining yarim mahsulotlari va chigindilardir. Mineral o‘g‘it
ishlab chiqarishda gariyb barcha kimyoviy texnologik jarayonlar
(karbamid sintezi bundan mustasno) diffuzion hududda kechadi.
Massa uzatishning umumiy tenglamasi bilan tavsiflanadi.

u=d—G=Km F-AC
dt

Bunda, Km — massa uzatish koeffitsienti; F — reaksiyaga
kirishuvchi moddalarning o‘zaro ta’sir yuzasi; AC — massa
uzatishning harakatlantiruvchi kuchi.

2- §. Azotli o‘gitlar ishlab chiqarish

Azotli o‘gitlar tarkibidagi azot turli birikmalar: erkin ammiak,
NH,*, NO, ionlari va aminoguruh -NH, shakllarida bo‘lishi
mumkin. Qattiq azotli o‘g‘itlar sifatida ammoniy nitrat, ammoniy
sulfat va ammoniy fosfatlari, kalsiy nitrat, natriy nitratlar xolida
ular asosida olinadigan aralash va murakkab o‘g‘itlar ishlatiladi. Suyuq
azotli o‘g‘itlar sifatida esa suyuq ammiak, aminlar, tuzlarning suvdagi
eritmalari, karbamid, ammoniy fosfatlari ishlatiladi.

Azotli o‘g‘itlar suvda yaxshi eruvchi bo‘lib, ularni o‘simliklar
oson o‘zlashtiradi. Aynigsa, NO, ionidagi azot o‘simlik tomonidan
tez va oson o‘zlashtiriladi.

Azotli o‘g‘itlar olish uchun nitrat kislota, sulfat kislota, ammiak,
uglerod (1V) oksidi, kalsiy gidroksidi hamda kuchsiz nitrat kislota
zavodining chiqgindi (atmosferaga chiqarib yuboriladigan) gazlari
xomashyo hisoblanadi.
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Ammoniy nitrat ishlab chiqarish. Ammoniy nitrat tarkibida
bekorchi jins saqlamaydigan qattiq o‘g‘itdir. Uning tarkibida 35 %
azot bor. U gigroskopik bo‘lganligi uchun yopishib qolishini oldini
olish magsadida uning eritmasiga (krisstallanishdan ilgari) turli
moddalar qo‘shiladi. Unga magniy nitrat, Kalsiy nitrat, ammoniy
sulfat, diammoniy fosfat, appatit yoki fosforit uni, qattiq
erimaydigan moddalar (tuproq, talk, diatamit va boshqalar)
go‘shiladi. Qo‘shilgan qo‘shimchalarning ta’sir mexanizmi har xil.
Masalan, magniy nitrat kristallgidrat hosil gilganligi uchun namlikni
o‘ziga biriktirib oladi (Mg(NO,)), -6H,0, yoki donachalarining sirti
aktiv, gidrofobligini oshiruvchi moddlar bilan goplanadi. Ammoniy
nitrat nitrat kislotani ammiak bilan neytrallab olinadi:

NH,+HNO,=NH,NO,+145 kJ

Suyuq nitrat kislotani (47—60 % li) neytrallanganda suyuq
ammoniy nitrat hosil bo‘ladi, undan qattiqg NH,NO, olish uchun
uni bug‘latish zarur. Reaksiya ekzotermik bo‘lganligi uchun uni
issigligidan foydalaniladi. Kislota konsentratsiyasi ganchalik yuqori
bo‘lsa, neytrallanish reaksiyasida shunchalik ko‘p issiglik chiqaradi.

Ammoniy nitrat ishlab chiqgarish jarayoni uch bosqichni: nitrat
kislotani ammiak bilan neytrallash, olingan eritmani bug‘latib
suvsizlantirish va ammoniy nitratni granullash-donador holga keltirish
bosgichlarini 0‘z ichiga oladi. Neytrallanish reaksiyasi natijasida ajralib
chigqgan issiglikdan ammoniy nitrat eritmasini bug‘lantirish uchun
unumli foydalaniladi.

Ilgari 47-55% li nitrat kislotasi ishlatilib NIF (neytrallanish
issigligidan foydalanish) apparatlarida 62—83% li NH,NO, olinar
edi. Bu eritma so‘ngra vakuumli-bug‘lantirgich apparatlarida uch
bosgichda ham sharbatli bug* (tarkibida NH ,NO, saglovchi bug’
shunday deb ataladi), ham issiq suv bilan bug‘lantirish orqali
NH_NO, ning konsentratsiyasi 98,7 % gacha oshirilar edi. Olingan
suyuglanma ichi kislotaga chidamli, ichki diametri 12 m, balandligi
30—35 m li minoralardan havo ogimida granullanar edi. Bunday
apparatlaming mahsuldorligi 450—600 t/s ga teng edi. Hozir ham
bunday tipdagi eski qurilmalarda ishlovchi sexlar ayrim zavodlarda
ishlab turibdi.
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Hozirgi paytda yangi tipdagi, qudratli, 58-60 % li HNO, bilan
ishlovchi, mahsuldorligi 1575 t/sutkaga teng bo‘lgan yirik zavodlar
qurilmoqda.

Ana shunday yangi tipdagi zavodda NIF va ko‘rama bug'lantirgich
apparati o‘rnatilgan, yangi NIF reaktorining tuzilishi 70- rasm-
da berilgan. Bu reaktor ikkita silindrsimon ostki reaksion (diametri
1,6 m) va ustki separator (diametri 3,8 m) gismlardan tuzilgan.

NH"N—Oi"D"  spaslasan g 49
NH;
HNO; 5 -\~
4
/ ™~
NHiNO;

3 d "
2 T & /

1

70-rasm. Neytrallanish issigligidan foydalanish (NIF) reaktori.
1 — reaksion stakan; 2 — ammiak barbatyori; 3 — nitrat kislota barbotyort;
4 — girdob hosil qilgich; 5 — separator korpusi; 6 — qalpoqli tarelka;
7 — sachrashni kamaytiruvchi to‘r; 8 — yuvgich.

Apparatning umumiy uzunligi 210 m. Ostki reaksion silindrda
neytrallanish reaksiyasi boradi. Reaksiya issiqligidan NH,NO,
tarkibidagi suvning bir gismi bug‘lanib, NH,2NO, eritmasi bilan
emultsiya hosil qilib, yuqoriga ko‘tariladi. Suyuglik bug‘ emulsiyasi
reaksion silindrning tepa qismidan — zavixriteldan (zavixritel chir-
chir aylanib quyun hosil giluvchi apparat bo‘lib u bug‘ni suyuglikdan
ajratadi) yuqoriga chiqarib tashlanadi.
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Suyuglik (NH,NO, eritmasi) reaksion silindr bilan reaktor
korpusi oralig‘idagi bo‘shligga tushadi. U yerda reaksion silindr devori
orqali chiqggan issiglikda gaynab, bug‘lanishda davom etadi va ostki
gismidagi teshikdan reaksion silindrga kiradi. Shunday qilib aylanadi
(sirkulyatsiyalanadi). Reaktoming yuqori qismi separatorlik vazifasini
o‘taydi. Qaysiki, unda reksion silindrdan chiggan sharbatli bug‘ to‘rtta
qalpoqgchali tokchalarda yuviladi. Ostki ikkita tokchada bug‘ 20-25
%li ozroq nitrat kislota qo‘shilgan NH,NO, eritmasi bilan ammiakdan
yuvilib, tozalanadi.

Yugoridagi 2 ta tokchalarda bug‘ sharbatli bug‘ kondensati bilan
yuvilib, HNO, bug‘lari va NH,NO, eritmasining tomchilari ushlab
golinadi. Tomchilardan to‘liq tozalash otboynikda 8 (qaytargichda)
amalga oshiriladi. Yuvilib bo‘lgach, NH,NO, eritmasi neytralizatorning
yon tomonidan chiqib doneytralizatorga to‘liq neytrallash apparatiga
boradi (texnologik sxemaga qarang). Ammoniy selitrasi ishlab chigarish
zavodining texnologik sxemasi 71- rasmda berilgan.

Atmosferaga

99,8% 1i NHaNOJ suyugligi

H2504

Sharbatli bug’

Sharbatli bug*

/1 qoplarga
s

NF dispergatori

20% li eritma

71- rasm. Ammoniy nitrat ishlab chiqgarish agregatining AS-72 sxemasi.
1 — kislota gizdirgichi; 2 — ammiak qizdirgichi; 3 — NIF apparati; 4 — to‘liq
neytrallagich; 5 — bug‘lantirgich apparati; 6 — bosimli bak;
7, 8 — donadorlagichlar; 9, 23 — ventilyatorlar; 10 — yuvuvchi skrubber;
11 — baraban; 12, 14 — transportyorlar; 13 — elevator; 15 — gaynovchi qavatli
apparat; 16 — donadorlash minorasi; 17 — yig‘gich; 18, 20 — nasoslar,
19 — suyuglanma uchun bak; 21 — suyuqlanma uchun filtr; 22 — havo gizdirgichi;
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Bu sxemada hozirgi zamon yirik ko‘p tonnajli (qudrati 1360 t.
sutka) ammiakli selitra zavodining (AS-72) agregati berilgan. Dast-
labki 58—60% li nitrat kislota NIF 3 apparatining shirali bug‘i bilan
qizdirgichda 170—80°C gacha qizib neytrallanishga boradi. 3- apparatga
kirishdan oldin nitrat kislotaga tayyor mahsulot tarkibida 0,3—0,5
P,0; va 0,05—0,2% ammoniy sulfat bo‘lishiga yetadigan migdorda
fosfat va sulfat kislotalari qo‘shiladi.

Agregatda parallel ishlovchi ikkita NIF apparati o‘matilgan. Unga
nitrat kislotadan tashqari gizdirgich(2)da bug‘li kondensat bilan
120—130°C gacha gizigan bug‘simon ammiak ham beriladi. Beriladigan
nitrat kislota va ammiak miqdori shunday nisbatda beriladiki, NIF
apparatidan chiggan eritmada ammiak to‘liq yutilishi uchun kislota
miqdori (2—5 g/1) ko‘proq bo‘lishi kerak.

Apparatning pastki gismida 155—170°C da neytrallanish reaksiyasi
boradi natijada tarkibida 91—92% NH,NO; saglovchi konsentrlangan
eritma hosil bo‘ladi. Apparatning tepa gismida suv bug‘lari (shirali
bug‘ deb ataluvchi) ammiakli selitra sachratqilari va nitrat kislota
bug‘laridan yuviladi.

Nordon ammiakli selitra eritmasi to‘liq neytrallash apparat(4)ga
keladi, u erga eritma tarkibidagi kislotani to‘liq neytrallash uchun
ammiak yuboriladi. So‘ngra eritma bug‘lantirgich apparati(5)ga uzatiladi.
Olingan suyuglanma tarkibida 99,7—99,8% selitra saglaydi, uning
harorati 175°C bo‘lib, filtr (21)dan o‘tgach nasos (20) yordamida
bosimli bakka (6) va so‘ngra donadorlash minorasi (16)ga yuboriladi.

Minoraning tepa qismida donadorlagich (7) va (8) o‘rnatilgan,
pastki gismida esa tepadan tushayotgan selitra tomchilarini sovutish
uchun havo yuboriladi. 50—55 m balandlikdan tushgan tomchilar
havo ta’sirida sovub o‘g‘it donalariga aylanadi. Minoradan chiggan
donalar harorati 90—110°C bo‘ladi. Issig donalar gaynovchi gavatli
apparat(15)da sovutiladi. Bu apparat uch bo‘lmadan iborat va
teshikchalari bo‘lgan panjara bilan ta’minlangan. Panjara ostidan
ventilyator orqali havo yuboriladi, bunda donadorlash minorasidan
transportyor orqali keluvchi selitra donalarining sigilgansimon gavati
hosil bo‘ladi. Havo sovutilgach donadorlash minoraga boradi.

Selitra donachalari sirt aktiv moddalar bilan ishlov berilishi
uchun transportyor (14) orgali aylanuvchi baraban(11)ga yuboriladi.
So‘ngra tayyor o‘g‘it transportyor(12) orgali qoplarga joylash xonasiga
boradi.
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Donadorlash minorasidan chiqqan havo ammiakli selitra
zarrachalari bilan ifloslangan bo‘ladi, neytrallagichdan chiggan shirali
bug‘ va bug‘lantirgich apparatidan kelgan bug‘-havo aralashmasi
reaksiyaga kirishmay qolgan nitrat kislota va ammiak, hamda o‘zi
bilan uchirib olib kelgan selitra zarrachalarini saglaydi. Bu ogimlami
tozalash uchun donadorlash minorasining tepa gismida oltita parallel
ishlovchi tarelkati pidagi yuvuvchi skrubberlar (10) o‘matilgan. Ular
nasos (18) orqali yig‘gich(17)dan keluvchi 20—30%1i ammiakli selitra
eritmasi bilan sug‘orilib turiladi. Bu eritmaning bir qismi shirali
bug‘ni yuvish uchun NIF neytrallagichga boradi, so‘ngra selitra
eritmasiga qo‘shiladi. Tozalangan havo donadorlash minorasidan
ventilyator (9) bilan so‘rib olinadi va atmosferaga chiqarib yuboriladi.

Natriy nitrat (Chili selitrasi). Suyuq nitrat kislota ishlab chigarish
zavodlarida, qo‘shimcha mahsulot sifatida olinadi. Bu zavodning
chiqindi gazlari tarkibidagi NO, ni minoralarida Na,CO, eritmasi
bilan o‘zaro ta’sir ettirib olinadi.

2NO,+Na,CO,= NaNO,+NaNO,+CO,

Bu reksiya natijasida hosil bo‘lgan NaNO, ga nitrat kislota ta’sir
etib NaNO, ga aylantiriladi.

3NaNO,+2HNO,=3NaNO,+2NO+H,0
Ammoniy sulfat. Koks gazlari tarkibida NH, ni sulfat kislota bilan
neytrallab olinadi va koks kimyo zavodlarining qo‘shimcha mahsuloti
hisoblanadi.
2NH,+H,S0O,=(NH, ),S0,+274 kJ
Keyingi yillarda kapron ishlab chiqarish zavodlarining qo‘shimcha
mabhsuloti, to‘g‘rirog‘i chigindisi sifatida ham olinmoqda.
Chet mamlakatlarda kam miqdorda gips konversiyasi asosida
olinadi.
CaSO,+(NH,),CO,=(NH,),SO,+CaCO,
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Suyuq azotli o‘g‘itlar. Suyuq azotli sifatida: suyuq ammiak,
ammiakning suvdagi eritmalari va suyuq ammiaklar (aminlar)
aminlar — ammoniy nitrat, karbomid, ammoniy karbonat va
boshqalaming ammiakdagi yoki suyuq ammiakdagi eritmalari
ishlatiladi.

Qattig ammiaklarga NH,NO,.-nNH,'mH,0 yoki Ca(NO,),
‘XNH,NO,'nNH,;mH,0 misol bo‘ladi. Ular kristall holdagi
NH,NQO,, Ca(NO,),larni NH, da eritib olinadi.

Karbomid (mochevina) ishlab chiqarish. Karbamid ishlab
chiqarishni dunyoda birinchi bo‘lib, 1868- yilda A.I.Bazarov kashf
etgan. U ammiakning karbonat angidrid bilan birikib, ammoniy
karbonatiga, so‘ngra uning parchalanib karbamidga aylanishi
reaksiyasiga asoslangan.

Karbomid karbonat kislotasining diamididir- (NH,),CO, u
mochevina ham deyiladi, rangsiz, hidsiz kristall modda. 132,7°C da
suyuglanadi. Suvda yaxshi eriydi. U suyuq ammiakda ham yaxshi
eriydi va ammiakat-(NH,),CO * NH, hosil giladi. Karbamid tarkibida
bekorchi jins saglamagan konsentrlanadigan o‘g‘it bo‘lib, tarkibida
boshqga barcha azot saqlovchi o‘g‘itlardan ko‘ra ko‘p, ya’ni 46,6%
azot saglaydi. O‘simlik karbamid azotini oson o‘zlashtiradi. U NH,NO,
ga nisbatan tarkibida azotning ko‘pligi, portlamasligi, kam gigros-
kopikligi, tuproqdan tez yuvilib ketmasligi, qop-qanorsiz tashish
mumkinligi bilan ham ustun turadi. Karbamid asosida olingan
mochevina-formaldegidli polimer o‘g‘itlaming azoti juda sekinlik bilan
tuprogga o‘tadi, yuvilib ketmaydi.

Karbamid, mol ozuqasiga ham proteinli qo‘shimcha sifatida
go‘shib beriladi. Karbamid sanoatda plastmassalar (aminoplastlar)
sintetik tolalar, farmatsevtik preparatlar olishda ham ishlatiladi.

Karbamid sintezi reaksiyasi geterogen, katalizatorsiz, kinetik
sohada boruvchi jarayondir. U ammiak bilan karbonot angidridni
150—220°C haroratda 70— 100 MPa bosimda o‘zaro ta’sir ettirib
olinadi. Karbamid sintezi quyidagi bosgichlardan: NH, ni CO, bilan
kimyoviy ta’siri, sintez mahsulotini distillash, karbamid eritmasini
gayta ishlab tayyor mahsulotga aylantirishdan iboratdir. Sintez ikki
bosqgichda boradi. Birinchi bosqichda ammoniy karbamati hosil bo‘ladi.

2NH,+CO, = NH,COONH,+159 kJ
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Ikkinchi bosgichda karbamat degidratlanib suyuq fazada
karbamidga aylanadi.

NH,COONH, = NH, — CO — NH, +H,0 — 28,5 kJ

Jarayon ikkita faza hosil bo‘lishi bilan boradi: gazsimon (NH,,
CO,, H,0) va suyuq (erigan va suyuqlangan komponetlar -ammiak,
amoniy karbamat, karbamid va suv). Karbamid suyuq fazada, ya’ni
suyuqglangan karbamatdan hosil bo‘ladi. Reaksiyaning umumiy
tezligini sekin boruvchi bosqich, ya’ni ikkinchi bosqich
karbamatdan suv ajralish bosgichi belgilaydi. Karbamid hosil bo‘lish
reaksiyasi bosim va harorat ortishi bilan hamda NH, miqdorini
stexiometrik hisobdan ortiqcha olish bilan tezlashadi. Ammo haroratni
180—200°C dan oshirish mumkin emas, chunki bundan yuqori
haroratda amoniy karbamat ammiak va CO2 ga parchalanadi hamda
apparatlar korroziyasini kuchaytiradi. Shuning uchun ham reaksiya
yugori bosimda, odatda 18-20MPa bosimda 180-200°C haroratda olib
boradi. Shunday sharoitda karbamidning unumi 70% dan oshmaydi.

Karbamid ishlab chigarishning texnologik sxemalari, reaksiyaga
kirishmay qolgach,chiqgib ketuvchi gazlami ajratish u gazlarni yana
regeneratsiyalab sintezda ishlatish usullari bilan farq giladi. 72- rasmda
karbamid ishlab chiqarishning texnologik sxemasi berilgan.

Uglerod (IV)- oksidi kompressorda 20 MPa gacha bosimda
sigilgach, aralashtirgichga keladi. U yerga nasos bilan 20 MPa bosimda
suyuq ammiak va aylanma ammoniyli hamda karbonatli tuz eritmalari
keladi (aylanma eritma bu reaksiyaga kirishmay qolgan gazlarni
suvdagi eritmasidir). Aralashtirgichda aralashgan reagentlar sintez
kollonnasiga - reaktorga keladi. U yerda kimyoviy reaksiya natijasida
karbamid sintezlanadi. Sintez kolonnasi (73- rasm) ligerlangan
po‘latdan yasalgan silindirsimon, ichi bo‘sh, osti dumaloq idish
bo‘lib, ichki tomoni xromnikelmolibdenli — XI7HI6M3T yoki titanli
po‘lat bilan qoplangan bo‘ladi.

Reagentlar aralashmasi reaktorning ostki shtuseri (shtuser —
tashqi tomoni rezbali kalta quvurcha) orqali sintez kolonnasining
ichiga kiradi va kolonnaning yuqorisiga tomon ko‘tarila boradi.
Reagenlaming yaxshi aralashishi uchun kolonna ichida chambarali
to‘siglar o‘matilgan. Suyuqlanma holda hosil bo‘lgan karbamid
(tarkibida 30—31 % karbamid, 21—22 % amoniy karbamat, 33—
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34 % ortigcha ammiak, 16-17% suv saglaydi) reaktorning tepa
yassi gismidagi shtuserdan chigadi.

15

72- rasm. Karbamid ishlab chiqarishning sxemasi.
1 — aralashtirgich; 2, 14 — nasos; 3 — suyuq ammiak yig‘gichi; 4 — kondensator;
5 — sintez kolonnasi; 6 — drossel jumrak; 7 — yuvish kolonnasi;
8 — [ — pog‘onali; rektifikatsiya kolonnasi; 9,11 — gizdirgichlar; 10 — seperator;
12 — vakuum bug'‘lantirgich apparat; 13 — karbamid suyuqlanmasini yig‘gichi; 15
— donadorlash minorasi; 16 — transporter; | — kompressorda 20 MPa bosimda
uglerod(IV) oksidi; I — suyuq ammiak; 111 — gaz ammiak adsorberiga; [V —
ugle-ammoniyli tuzlar eritmasi suyuqlanmaning Il pog‘onali distillyatsiyasidan;
V — kondensator va vakuum nasosga; VI — donadorlangan karbamid.

Karbamid bosimi kamaytirilib 1,8—2 MPa ga keltiriladi, so‘ngra
reaktifikatsiya kalonnasining yuqgori gismiga yuboriladi. U yerda ortiqcha
ammiak gaz holda ajraladi. Keyin esa birinchi pag‘onali distiliyatsiya
agregati gizdirgichga o‘tib 170°C gacha qiziydi (Birinchi bosqichli
distiliyatsiya agregatlariga rektifikatsiya kolonnasi, gizdirgich va
separatorlar kiradi).

Bunda ammoniy karbamat NH, va CO, ga parchalanib ajraladi.
Uchib chiggan bug‘ - suyuqlik aralashmasi, separatorga borib, gaz
va suyugqlikka ajratiladi. Gaz gismi rektifikatsiya kolonnasiga, uning
ostki gismidan yuboriladi. Suyuq qismining bosimi yanada (0,3 MPa
gacha) pasaytirilib ikkinchi pag‘onali distillyatsiyaga (72- rasmda
ko‘rsatilmagan) yuboriladi. Suyuglik tarkibi 55—51 % karbamid,
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4—5 % ammoniy karbomati, 6—7 %
ammiak va 28—35 % suvdan iborat
bo‘ladi. Ikkinchi pag‘onali distillyatsiya
ham, xuddi birinchi pag‘onadagidek,
avval suyuglik rektifikatsiya kalon-
nasidan o‘tib ammiakning bug‘-
lanishi va karbamatning parchalanishi
hisobiga 110°C gacha soviydi, so‘ngra
gizdirgichda 140—142°C gacha
gizdirilib  separatorga yuboriladi.
Unda tozalangach, golgan suyuqlik
tarkibida 70—72% karbamid bo‘ladi.
Endi u suyuqlik ikki pag‘onali
vakuum bug‘lantirgichga yuboriladi.
U yerda 0,07—0,08 MPa bosimda
(ya’ni vakuumda, chunki karbamid
polimerlanishi mumkin) eritma bug‘-
lantirilib tarkibida 99,5—99,8 %
(NH,) ,CO saqglovchi suyuglanma
olinadi. So‘ngra suyuglanma yig*-
gichga, undan nasos yordamida
granulalash minorasiga yuboriladi.
Minoraning ostidan qarama-qarshi
ogimda kirgan sovuq havo ta’sirida
karbamid tomchilari sovib qotadi va
sharchalar shaklida granulalanadi.
Reaktifikatsiya minorasidan chiggan
gaz faza NH, (hajmi bo‘yicha 70%
NH, ushlaydi). CO, va H,O dan
iborat bo‘lib, suyuq ammiak va suv

Mochevina
suyuglanmasi (66%°
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73- rasm. Mochevina sintez
kolonnasi.
1 — sintez kolonnasi;

2 — qopqoq; 3 — kolonna tubi;
4 — tashqi silindr tubi; 5 — olib
go‘yiladigan tashqi silindr;
6 — ichki olib go‘yiladigan
silindr; 7 — teshikli to‘siq;
8 — kolonnaning reaksion
hajmi; 9 — termopara;

10 — yon tomondagi tuynuk.

bilan sug‘orilib turuvchi yuvish minorasiga yuboriladi. Minorada
ammoniyli va karbonatli tuzlarning konsentrlangan eritmasi hosil

bo‘ladi.

So‘ngra bu eritma aralashtirgich orqali sintez minorasiga gaytariladi.
Gaz fazada esa CO, dan tozalangan sof ammiak goladi, u kondesatorga
siqilib, suyuqlantirilgach yana siklga gaytariladi. Karbamid sintezi
minorasining diametri 2—2,5 m balandligi 30—35m (hajmil60 m?)
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bo‘lganda, uning mahsuldorligi 1250 t/sutka (450 ming t/yil) ga
teng bo‘ladi. 1970- yillargacha qurilgan zavodlarda sintez minorasining
mahsuldorligi 200—250 t/sutkaga teng bo‘lgan).

3- §. Fosforli o‘g‘itlar

Fosfor birikmalarini olish uchun ishlatiladigan xomashyo bu
tabiiy fosfatli rudalar apatit (apatit so‘zi yunoncha «apate» so‘zidan
olingan bo‘lib «yolg‘on», «aldanish» ma’nolarini anglatadi. Chunki
ilgari u mineralni boshqga minerallardan farq qilish qiyin bo‘lgan,
kishi aldangan va apatit nomini olishga sabab bo‘lgan) va fosforitlardir.
Apatitli rudalar magmatik jinslardir. Keng tarqalgan apatitlarga
ftorapatit 3Ca,(PO,), - CaF2 yoki boshgacha yozganda Ca (PO,), F,
(ko‘pincha qisqartirib Ca,(PO,), F shaklida yoziladi), xlorapatit
Ca,(PO,)Cl,, gidrokslatatitlar Ca (PO,), (OH), lar kiradi. Yirik
apatit konlariga Kola yarim orolining Xibin tog‘laridagi apatit-nefelinli
rudalar kiradi. Kondagi apatit rudasi gavatining qalinligi 200 m gacha
boradi.

Uni 1926- yilda A. E. Fersman va A. N. Labunsevlar ochganlar. U
dunyodagi eng yirik kondir, yana Sibirning Oshurkovskiy koni, yangi
topilgan Krasnoyar o‘lkasidagi va Janubiy Baykal oldi apatit konlari
misol bo‘la oladi. Uning tarkibida 14-18,5 % R,O, bor. Fosforitlar
dengiz suvlaridan kalsiy fosfatning chigishidan hosil bo‘lgan chiqindi
jinslardir. Ular keng tarqalgan va dunyodagi barcha fosfatli rudalaming
asosiy qismi fosforitlardir. Apatitli rudalar esa Dune zaxirasining
qariyb 6 % ini tashkil etadi. Fosforitlar tarkibida ftorapatit
minerallaridan (Ca,(PO,),F ) tashqari qo‘shimchalar kvars mine-
rallari — SiO,, kalsit — CaCO,, dolomit — CaCO,, MgCO, hamda
temir va aluminiy oksidlari va boshgalami saqlaydi.

Fosforitlar boyitilgach tarkibida 18—30 % gacha P,O; saqlaydi.
MDHda fosforitlarning 200 dan ortiqroq koni topilgan. Zaxirasi
bo‘yicha Xibin konidan keyin ikkinchi o‘rinda turuvchi eng yirik
fosforit koni 1941- yilda topilgan Janubiy Qozog‘istondagi Qoratog'
konidir (uning tarkibida 21—23 % gacha P,O, bor). Keyingi o‘rinlardagi
yirik konlar Vyatsko-Kamskiy Aktyubinskiy (Shimoliy Qozo-
g‘iston), Maardu (Estoniya) konlaridir.
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Fosforli o‘g‘itlar texnologiyasining asosiy vazifasi o‘simliklar
o‘zlashtira olmaydigan fosforli birikmalarni suvda yoki kislotali
tuprogda eruvchi va o‘simlik o‘zlashtira oladigan birikmalarga
aylantirishdan iboratdir. Buning uchun apatit yoki fosforitlar avval
flotatsiya yo‘li bilan boyitiladi. Apatitlar boyitilgach tarkibida 39-41
% gacha R, O, saglaydi. Chiqindisi (dumlari) tarkibida 30 % gacha
Al,O, saglovchi nefelin bo‘lib, aluminiy ishlab chigarish uchun
ajoyib xomashyodir (Hozircha uning 50 %ga yaqindan
foydalanilmoqda). Fosforitlar boyitilgach, tarkibida 27-28,5% P,O;
saqlovchi konsentratga aylantiriladi.

Tabiiy fosforitlar uch xil yo‘l bilan kimyoviy gayta ishlanadi.
Keng targalgan usuli bu fosfotlarni sul’fat, fosfat va nitrat kislotalari
bilan parchalashdir. Boshqa usuli fosfotlar SiO, ishtirokida uglerod
bilan qaytarilib, fosfor elementi olinadi, so‘ngra u fosfat kislota va
uning tuzlariga aylantiriladi. Uchinchi usuli fosfatlarga termik ishlov
berishdir. Masalan, ishqorli parchalash (ishqoriy va ishqoriy-yer
metall tuzlari bilan aralashtirilib suyuglantirish orqgali) yoki suv
bug‘i bilan gidrotermik ishlov berishdir.

Tabiiy fosfatlarning bir qismi kimyoviy ishlov berilmay,
maydalanib fosforit uni deb ataluvchi o‘g‘it sifatida ishlatiladi. Bu eng
arzon fosforli o‘g‘it bo‘lib, ammo u faqat kislotali tuproglardagina
ishlatilishi mumkin bo‘lgan, sekin ta’sir qiluvchi o‘g‘itdir.

Kimyoviy ishlov berish yo‘li bilan sanoatda, asosan, oddiy
superfosfat, qush superfosfat va kompleks o‘g‘itlar ishlab chiqariladi.

Oddiy superfosfat eng keng tarqalgan fosforli o‘g‘itdir. Uning
kimyoviy formulasi Ca(H,PO,),H,0-CaCO,0,5H,0 hamda
go‘shimchalar temir fosfat, aluminiy fosfat, kremnazyom va fosfor
kislotasidan iboratdir. Oddiy superfosfat kulrang donador kristallar
bo‘lib, suvda yaxshi eriydi, ammo tarkibida 50% dan ko‘proq keraksiz
begona qo‘shimchalar tutadi.

Oddiy superfosfat, tabiiy fosfatlarni sulfat kislota bilan o‘zaro
ta’sir ettirib olinadi. Bu jarayon ko‘p fazali geterogen, diffuzion
sohada kechuvchi jarayon bo‘lib, ikki bosgichda boradi.

Birinchi bosgichda sulfat kislota ftorapatit zarrachalariga
diffuziyalanadi, bu jarayon tez boruvchi kimyoviy reaksiyadir. Hosil
bo‘lgan kalsiy sulfat cho‘kmaga tushadi.
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Ca,(PO,),F+5H,S0,+2,5H,0=5CaS0,0,5H,0
+3H,PO, +HF(— A H)

Reaksiya uchun olingan sulfat kislota sarflanib tugagach, (20—
40 daqiqada tugaydi), ikkinchi bosgich boshlanadi. Ikkinchi bosgichda
fosfat kislota qolgan appatit bilan reaksiyaga kirishadi

Ca,(PO,),F+7H,PO,+5H,0=5Ca(H,PO,), - H,0+HF(— A H)

Hosil bo‘lgan monokalsiy fosfat sekin asta kristallanadi. Reaksiya
uzoq dovom etadi. Shu jarayonda CaSO4 - 0,5 H20 suvini yo‘qotib,
angidrit shaklga o‘tadi.

2CaSO0, -0,5H,0=2CaSO,+H,0

Oddiy superfosfat olish reaksiyasini umumiy holda quyidagicha
yozish mumkin.

2Ca,(PO,),F+7H,SO,+3H,0=3Ca(H,PO,),.H,0+7CaSO,+2HF

Reaksiyaning batamom tugallanishi, ya’ni monokalsiy fosfatning
hosil bo‘lishi va kristallanishning tugashi omborxonada 6—25 sutka
mobaynida bo‘ladi. Budavr superfosfatning yetilishi deyiladi.

Yetilishni tezlatish uchun H,SO, ning konsentratsiyasi va haro-
ratni oshirish kerak. Ammo H,SO, ning konsentratsiyasi optimaldan
oshirilsa, CaSO,.0,5H,0 ning mayda kristallarning zichlashgan qavati
hosil boladi va u H,PO, ni apatitga diffuziyalanishini sekinlashtiradi.
Kislotaning (H,SO,) optimal konsentratsiyasi 67—68 % li eritmasidir.
Reaksion kameraning optimal harorati 110°C bo‘lib, u reaksiya
issigligidan olinadi.

Superfosfatning yetilishini tezlashtirish uchun ko‘pchilik hollarda
H,SO, miqdorini stexiometrik hisobdan ortiqcha olinada va reaksiya
so‘ngida fosforit uni ammiak bilan neytrallanadi. Bir vaqtning o‘zida
asosiy reaksiya bilan bir gatorda apatit yoki fosforit minerali tarkibidagi
begona aralashmalar hisobida qo‘shimcha reaksiyalar ham ketadi.

Masalan,

CaMg(CO,),+2H,S0,+(n-2)H,0=
=CaSO,.nH,0+MgSO,+2CO, ;
K,0.Na,0.AL0, 25i0,+5H,50,=Na,80,+K,SO,+
+AL(SO,),+25i0,+5H,0
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Kremniy (IY)- oksidi HF bilan birgalikda SIF, hosil giladi.
SiO,+4HF = SiF,+2H,0

Hosil bo‘lgan SiF, ning bir qismi ajralib gaz fazaga o‘tadi, qolgan
gismi geksaftormetakremniy kislotasiga aylanib eritmada goladi.

SiF,+2HF=H,SiF,

Oddiy superfosfatni to‘xtovsiz ishlab chiqgarish usulining sxemasi
74- rasmda berilgan.

2
10
4 8
14
5 9
6 11
SiF1H20

74- rasm. Uzluksiz usulda superfosfat ishlab chigarish sxemasi.

1 — siloslar; 2 — shnekli ta’minlagich; 3 — kovshli elevator; 4, 6 — bunkerlar;
5 — avtomat tarozi; 7 — aralashtirgich; 8 — sulfat kislota; 9 — suv va kislotani
aralashtirgich; 10 — suv; 11 — konsentraiyani o‘Ichagich; 12 — yetilish
kamerasi; 13 — pichoqli karusel; 14 — dozalagich (sarfo‘lchagich).

Fosfat minerali ombordan silos (silos-maxsus maydalangan
ashyo) saglash qurilmasiga (1) keladi. Undan ta’minlagich (2)
yordamida elevator (3) orqali bunkerga (4) va avtamat taroziga (5)
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olib beriladi. Fosfot tarozidan bunkerga (6) va undan aralashtirgichga
(7) kelib tushadi. Aralashtirgichga bosim hosil giluvchi bakdan(8)
sulfat kislota ham kelib tushadi. Sulfat kislota aralashtirgichga (9)
suvli bakdan oqib tushuvchi suv bilan aralashtiriladi so‘ngra uning
konsentratsiyasi konsentratometrda (11) aniglangach, sarfo‘lchagich
(14) orqali aralashtirgichga (7) kelib tushadi Aralashtirgichda hosil
bo‘lgan yarim suyuq massa - pulpa superfosfatning etilish kamerasiga
tushadi.

Superfosfat kamerasi (75- rasm) tik temirbetondan qilingan
silindrsimon korpus (1) bo‘lib tashqi tomoni po‘lat g‘ilof bilan,
ichkarisi esa kislotaga chidamli diabaz plitalar bilan qoplangan. Kamera
qo‘zg‘almas cho‘yan silindir (2) atrofida sekin aylanadi. Cho‘yan
silindir orqali superfosfat kameradan tushiriladi. Kameraning
gopqog‘i qo‘zg‘almasdir, gopqoqga kamerani ortish bo‘limi bilan
tushirish bo‘limini bir-biridan ajratib turadigan to‘siq vertikal holda
o‘rnatilgan. Ortish bo‘limiga qopgoqning maxsus teshigi orqgali
aralashtirgichdan super fosfat suspenziyasi (pulpa) tushib turadi.

75- rasm. Superfosfat kamerasi (tik va ko‘ndalang kesimi).
1 — kamera korpusi; 2 — yarimsilindr; 3 — qo‘zg‘almas galgon; 4 — korusel
frezer; 5 — pichogqlari; 6 — aralashtirgich; 7 — pulpa tushadigan joyi;
8 — harakatsiz (qo‘zg‘almas) gqopqoq.
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Tushirish zonasida to‘siqqa (ortish-tushirish bo‘limlariga
ajratuvchi to‘siq) frezer (kesuvchi pichoqlar ) o‘rnatilgan bo‘lib,
kamera yo‘nalishiga teskari yunalishda aylanib turadi. Kamera har
1,5—2,5 soatda bir marta aylanadi. Shu vaqt ichida superfosfot yetiladi.
So‘ngra tushirishiga tayyor bo‘lgan superfosfat frezer pichoqlar bilan
kesilib, ichi bo‘sh cho‘yandan yasalgan, silindrsimon quvur orqali
pastga - transpartyorga tushadi. U omborga olib borib tashlaydi. Standart
superfosfat kamerasining balandligi 2,5 m , diametri 7,1 m bo‘lib,
uning mahsuldorligi 50 t/soatga teng bo‘ladi. Soatiga 100—150 t
superfosfat ishlab chigaradigan kameralar ham bor.

Oddiy superfosfatning asosiy kamchiligi uning tarkibida oziq
elementlarning kamligidir. Boyitilgan apatitlarda olingan superfosfat,
tarkibida 19-20% P.O., Qoratog‘ fosforitidan (boyitilgan) olinganida
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esa 15% P,Q, saglaydi. Shundan 5,5 % P,O,, H,PO, shaklida bo‘ladi.
50 % gacha CaSO, va 11-14 % boshqa begona qo‘shimchalar saglaydi.
Uning tarkibida H,PO, ning bo‘lishi o‘g‘itni saqlash va ishlatishni
qiyinlashtiradi. Tashish xarajatlarini ko‘paytiradi. Shuning uchun
kislotani maydalangan ohaktosh, bo‘r, fosfarit uni yoki gazsimon
ammiyak qo‘shib neytrallanadi. Bu jarayon donadorlash paytida
amalga oshiriladi.

Undan tashqari, uni yetilishi uchun katta hajmdagi ombor-
xonalar va saglovchi joylar talab gilinadi. Bu kamchilikni tuzatish
mumkin. Buning yagona yo‘li superfosfatni omborxonalarda saglamay
yetiltinish usullariga o‘tishdir. Bunday qilinganda ftor saglovchi
gazlaming atmosferaga chiqib, uni zaharlanishining ham oldi olingan
bo‘lur edi. Omborlarda yetiltirmay oddiy superfosfat olish usullariga
qo‘sh superfosfat olishda qo‘llanilayotgan kamera-oqimli va ogimli
usullarini ko‘rsatish mumkin.

Superfosfatni donadorlash biroz giya o‘rnatilgan barabanlarda
(1) olib boriladi (76- rasm). Unga tashigichdan (2) to‘xtovsiz
superfosfat kelib turadi va (16% gacha) suv sachratilib turiladi.
Barabanlar sekin aylanib turadi. Natijada mayda zarrachalar nam
bo‘lgandan bir-biriga yopishib donachalar hosil giladi. So‘ngra
quritgich barabanga (3) o‘tadi va undan galvirga (4) boradi. Hosil
bo‘lgan donachalaming 2 mm dan kichigi gayta donadorlashnga, 4
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mm dan kattasi esa maydalagichga (6) va undan yana galvirga boradi.
Quritish barabanidan chiqgan gazlar superfosfat changlarini ushlab
golish uchun siklon apparatga (7) yetib boradi. So‘ngra SiF, ni
ushlab qolish uchun suv bilan sug‘orilib turuvchi minoraga
boradi.Donadorlangan superfosfat 19,5—20,5 % P,O., ushlaydi.
Shunda 25,5 % gacha H , PO , shaklida bo‘ladi.

5?

76- rasm. Superfosfatni donadorlash qurulmasining sxemasi.
1 — superfosfatni uzatuvchi tasma; 2 — granulyator; 3 — quritish barabani;
4 — maydalagich; 5 — issiq havo berish; 6 — valikli maydalagich; 7 — siklon.

Qoratog’ fosforitidan olingan superfosfat donadorlanganda
ammiak bilan neytrallash jarayoni ham qo‘shib olib boriladi.

Fosfat kislota va qo‘sh superfosfat ishlab chiqarish.

Fosfat kislota asosan ekstraksiya usuli bilan olinadi. Bunda tabiiy
fosforitlar mul sulfat kislota bilan ishlov beriladi.

Ca, (PO,), F+5H,80,+5nH,0 — 5CaS0, - nH,0+3H,PO,+HF

Hosil bo‘lgan gipsni (fosfogips-parchalanmay qolgan fosfat va
CaSO, aralashmasi) suyuq fazadan filtrlab ajratib tashlanadi. Olingan
H,PO,, asosan o‘g‘it olish uchun va texnik magsadlarda ishlatiladi.
Fosfogipsdan filtrlab ajratilgan fosfat kislota suyuq fazaga o‘tgan

239



kremnezyom, sulfatlar, temir va aluminiy fosfatlari va boshqalar
bilan ifloslangan bo‘ladi. Fosfat kislota ishlab chigarishda yuqori
konsentratsiyali kislota olishga, yaxshi filtrlanadigan yirik kristalli
fosfogips olish va ekstraksiya jarayonini tezlashtirishga harakat gilinadi.

Gipsning yirik kristallari 70—80°C harorat va sulfat kislotaning
konsentratsiyasi pastroq bo‘lganda hosil bo‘ladi. Yuqori
konsentratsiyali H,PO, olish va ekstraksiya jarayonini tezlashtirish
uchun, 75% li H,SO,, 70—80°C harorat va jadal aralashtirish
go‘llaniladi. Jarayon to‘xtovsiz boradi.

Fosfat kislota ishlab chigarishning texnologik sxemasi
77- rasmda berilgan. Bunkerdan (1) fosfat xomashyosi lentali
dozalagich (2) orqali ekstraksiyalagichga (ekstraksiyalagich- yirik
60 m3 hajmli po‘lat chanlar bo‘lib ichi kislotaga chidamli plitalar
bilan qoplangan va ichiga aralashtirgich o‘matilgan) tushadi. Unga
kislota saqlagichdan H,SO, oqib tushadi. Hosil bo‘lgan pulpa navbat
bilan keyingi ekstrak-siyalagichlarga o‘zi oqib o‘tadi. So‘ngra undan
lentali vakuum filtrga (4) borib filtralanadi, suv bilan yuviladi va
fosfogips ajratib olinadi. Kislota konsentratsiyasi 36% dan (P,O;
28—32 %) oshmaydi. Qo‘sh superfosfat olish uchun 50—80 %li
H,PO, kerak bo‘ladi. Shuning uchun olingan suyuq H,PO, ning
konsentratsiyasi turli yo‘llar bilan oshiriladi.

77- rasm. Ekstraksiya usuli bilan fosfat kislota ishlab chiqgarish.
1 — bunker; 2 — tasmali dozalagich; 3 — ekstraktorlar; 4 — tasmali vakuum filtr.

240



Keyingi yillarda fosfat kislotasi ishlab chigarishning uch rejimda:
digidratli, yarimgidratli va angidritli ekstraksiya usullari ishlab chiqildi.
Kislota olish jarayoni sharoitiga: asosan, harorat va H,SO, ning
konsentratsiyasiga qarab kalsiy sulfat turlicha gidratlanadi. Bu uchala
rejimlar orasida keng targalayotgani yarimgidratli usuldir. Bu usulda
konsentrlangan H,PO, olish imkoniyati tug‘iladi. Rossiyada hozirgi
paytda ishlab chiqarilayotgan H,PO, ning 1/4 gismi shu usulda
olinmogqda va bu ko‘rsatkich oshib bormoqda.

Bunda jarayon digitratli rejimga o‘xshaydi, ammo ayrim
parametrlari bilan farq qiladi. Masalan, 95—105°C harorat, yuqori
konsentratsiyali (93% li) H,SO, ning qo‘llanishi kabilar. Ayniqsa,
juda keng tarqalayotgan qurama (yarim-gidrat-digidratli) usul, yuqori
konsentratsiyali (50% P,0,) H,PO, olish imkoniyatini berish bilan
bir qatorda atrof-muhitni zaharlanishini ham bir muncha oldini
oladi. 1 t. tabiiy fosfatni H,SO, bilan gayta ishlaganda 1,6 t. fosfogips
hosil bo‘ladi. Undan foydalanish muammosi haligacha to‘liq hal
qilingan emas. Uni sho‘r erlarni normallashtirish uchun tuproqqa
soladilar, undan shuvoq ishlari uchun ganch-alebastr olinadi. Uni
termik parchalab sement xomashyosiga hamda SO, olinib, uni yana
H,SO, ga aylantirish mumkin. Bu foydalanish yo‘llari hali to‘liq
amalga oshgan emas. Uni amalga oshirish igtisodiy va ekologik nuqtai
nazardan muhim vazifadir.

Qo‘sh superfosfat (nomidan ma’lumki, fosfatni ikki marta ishlov
berib olingan) tabiiy fosfatlarga fosfat kislota ta’sir ettirib olinadi.

Ca, (PO,),F + 7 H,PO,+ 5H,0=5Ca (H,PO,), - H,0+HF,

CaMg(CO,),+4 H,PO,=Ca(H,PO,), H,0+Mg(H,PO,), -
H,0+2CO,,

R,0,+2H,PO,+ H,0=2[RPO, - 2H,0]

Fosfat kislotasining stexiometrik normasi shu reaksiya asosida
hisoblanadi. Qo‘sh superfosfat oddiy superfosfatdan farq giladi. U
asosan monokalsiy fosfatdan iborat bo‘lib konsentrlangan o‘g‘itdir.
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Tarkibida oddiy superfosfatdan 2—3 marta ko‘p, 40—50 % P,O,
saglaydi.

Qo‘sh superfosfat ishlab chiqarishning kamerali usulida apparat
va qurilmalari oddiy superfosfatnikidek bo‘lib, farqi faqat fosfat ashyosi
bilan fosfat kislotasi aralashadigan aralashtirgichning tipida va
to‘xtovsiz ishlovchi kamera tipidadir. Qo‘sh superfosfat ishlab
chiqarishning (oddiy superfosfat ishlab chiqarishning ham) kamerali
usuli ilgari aytilganidek anchagina kamchiliklarga ega. Birinchidan,
bunda fosfatni parchalash uchun konsentralangan H,PO, talab
gilinadi, ikkinchidan, tayyor mahsulotning yetilishi uchun (yani
kalsiymonofosfat kristallarining shakllanishi reaksiyaning tugallanishi
uchun), omborxonalarda uzoq muddat saglanishidir. Shuning uchun
ekstraksion fosfat kislotasini bug‘lantirib konsentratsiyasini oshi-
rishga, mahsulotni yetiltirish uchun katta haymdagi omborxonalar
qurish va mahsulotni aralashtirib turish kabilarga katta qo‘shimcha
mablag’ sarflanadi. Bundan tashqari, mahsulotni omborxonalarda
yetiltirish paytida anchagina ftorli gazlar havoga chiqib uni
zaharlaydi.

Qo‘sh superfosfat olishning anchagina progressiv usuli — bu
to‘xtovsiz oqimli (potok ) ishlab chigarishdir. Bu usulda mahsulotni
omborxonalarda saqlamay va konsentratsiyasi oshirilmagan fosfat
kislota qo‘llash bilan tayyor donadorlangan qo‘sh superfosfat olish
mumkin. Bunda havoga chiqadigan ftorli gazlar migdori ham
anchagina kamayadi (ammo umuman fosforli o‘g‘itlar ishlab
chiqarishda havoga chiqarib yuboriladigan ftorli gazlar migdori zavod
ganday usulda ishlamasin, baribir davlat standart me’yoridan
yugori) va iqtisodiy ko‘rsatkichlari ham yuqori.

Donadorlangan qo‘sh superfosfatni fosforit uni va bug‘lantiril-
magan (suyuq) fosfat kislotasidan uzluksiz usulda ishlab chigarish-
ning texnologik sxemasi 78- rasmda berilgan.

Reaktor (4)ga fosforit uni va fosfat kislota yuboriladi. Taxminan
1 soatda 70—90°C da fosforitning 55—60% parchalanadi. Reaktordan
chiqgan pulpa ikki ogimga bo‘linadi. Uning bir qismi (yarimlari)
sachratuvchi quritgichda quritiladi. Quritilgan mayda donali material
donadorlanadi. Buning uchun uni shnekli aralashtirgich-
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78- rasm. Fosforit uni va ekstraksion fosfat kislotasidan donador qo‘sh
superfosfatni uzluksiz ishlab chigarish sxemasi.
1 — Fosforit uni uchun bunker; 2 — massa dozalagich; 3 — fosfat kislota uchun
bosimli bak(idish); 4 — reaktor; 5 — yoqilg‘i; 6 — sachratib qurutuvchi;
7 — tarogsimon uzatma; 8 — shnek; 9 — elevator; 10 — baraban quritgich;
11 — gfalvir; 12 — maydalagich; 13 — maydalangan bo‘r bunkeri; 14 — tasmali
transportyor; 15 — baraban neytrallagich.

donadorlagich(8)da pulpaning ikkinchi qismi bilan aralashtiriladi. Shu
yerga bir oz retura ham qo‘shiladi. So‘ngra tarkibida 20—22% namlik
saglovchi superfosfat donalari namligi 3—4% qolguncha to‘g‘ri ogimli
barabanli quritgich (10)da quritiladi.

Quritish jarayonida dastlabki ashyoning parchalanishi davom etadi
va natijada ashyoning umumiy parchalanish darajasi 80—90%ga yetadi.

Barabanli quritgichdan chiggan mahsulot g‘alvirlashga yuboriladi.
1—4 mm kattalikdagi donachalar barabanli neytrallagich (15)da bo‘r
bilan neytrallanadi. 4 mm dan yirik zarrachalar maydalagich(12)da
maydalanadi, 1 mm dan kichik zarrachalar bilan aralashtiriladi va
aralashtirgich donadorlagichga retura sifatida qaytariladi.

Oddiy va qo‘sh superfosfat o‘simliklar oson o‘zlashtiriladigan
PZOSni saglaydi. Ta’sir muddati boshqgariladigan o‘g‘itlarni olish
uchun superfosfat donalari yupqga po‘stloq bilan goplanadi. Natijada
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o‘g‘it uzoq muddat ta’sir kuchini saglab qoladi. Ikkinchi yo‘li go‘sh
superfosfatni fosfarit uni bilan aralashtirish hisoblanadi. Shunday
uzoq muddat ta’sir ko‘rsatadian fosforli o‘g‘itlari superfosni misol
qilib ko‘rstishimiz mumkin. Superfos 37—38 % P,O, saqglaydi,
shundan yarimidan ko‘prig‘i suvda eruvchi va tez ta’sir qiluvchi
shaklda bo‘lsa, yarimidan ozrog‘i sekin ta’sir qiluvchidir. Bunday
o‘g‘itni qo‘llash tuproqqa samarali ta’sir muddatini uzaytiradi.

Bulardan tashqari, yana ftorsiz fosfaritlar ham ishlab chikariladi.
Ular ham o‘g‘it, ham mol ozuqasi sifatida ishlatiladi. Bularga: kalsiy
gidrofosfati (pretsipitat) ftorsizlangan fosfat va boshqalar kiradi.

Kalsiy gidrofosfat sanoatda H, PO , ni ohakli suv yoki ohaktosh
ta’sir ettirib olinadi:

H,PO,+ Ca(OH),= CaHPO, - 2H,0
H,PO,+CaCO,+ H,0=CaHPO, - 2H,0+CO,

Pretsipitat (nemischa prazipitierung so‘zidan olingan bo‘lib,
cho‘kish ma’nosini anglatadi) tarkibida 41,25 % P, O ; saglaydi. Bu
suvda yomon eriydi. Ftorsizlangan fosfatni boyitilgan appatit yoki
fosforitni gidrotermik (suv bug‘i ishtirokida kizdirish) parchalash
bilan olinadi. Bu reaksiya 1400—1550°C haroratda 2 % gacha
SiO , ishtirokida boradi. Reaksiya avval gidroksilapatit hosil bo‘lishi
bilan boradi.

Ca,(PO,),F+ H,0= Ca, (PO,),(OH)+HF
So‘ngra gidroksilapatit SiO , ishtirokida parchalanadi.
2 Ca, (PO,),(OH)+0,5 Si0,=3 Ca,(PO,),+0,5 Ca, SiO,+ N,O

Apatitning SiO,ishtirokida gidrotermik parchalanish reaksiyasini
bunday yozish mumkin.

Ca,(PO,),F+ SiO,+ H,0=10Ca0+3P,0, - SiO,+2 HF

Ftorsizlangan fosfat, tarkibida 28—41 % gacha P,O, saqlaydi.
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4- §. Kompleks o‘gitlar

Kompleks o‘g‘itlar tarkibida ikki va undan ortiq oziga elementi
ushlaydi. O‘g‘itlarni zavodlarda qoplarga solish, tashish, tushirish,
omborlarda saqglash, tuproqga solish va shu kabilar ko‘p mehnat va
katta xarajat talab qiladi. Bu xarajatlarni kamaytirish uchun
konsentrlangan, shu bilan bir gatorda kompleks o‘g‘itlar ishlab
chiqarish juda muhimdir. Keyingi yillarda kompleks o‘g‘itlar ishlab
chiqarish sur’atlari ortib bormoqda.

Kompleks o‘g‘itlami, tabiiy fosfatlami nitrat kislota bilan ishlov
berish orqali yoki fosfat kislotasini ammiak bilan neytrallab olish
mumkin. Masalan, nitrofos nitrofosk, azofosk va boshqalar ko‘p
ishlab chiqariladigan murakkab o‘g‘itlardir.

Fosfatlami nitrat kislota bilan parchalanganda quyidagicha reaksiya
boradi.

Ca,(PO,),F+10HNO,=3H,PO,+5Ca (NO,) , +HF+290 kJ

Hosil bo‘lgan moddalar aralashmasi ammiak bilan neytrallanadi.
5Ca(NO,),+3H,PO,+3NH,=
=1,5 Ca(H,PO,),+3NH,NO,+3,5Ca(NO,),

1,5Ca(H,PO,),+3,5 Ca(NO,), +3NH,=
=3CaHPO, +3NH, NO, +2Ca(NO,),

Bu reaksiyada kalsiyning 60%:i kalsiy monogidrofosfatga aylanadi.
So‘ngra hosil bo‘lgan aralashma qolgan kalsiyni erimaydigan
karbonatga aylantirish uchun ammiak va uglerod (IV)- oksid bilan
ishlov beriladi.

2 Ca(NO,),+ NH,+2CO0,+2H,0=2CaCO,+4 NH, NO,
Reaksiya umumiy holda yozilganda quyidagicha bo‘ladi.

5 Ca(NO,),+3H,PO,+10HNO,+2 H,0=3 CaHPO,+
+10NH,NO,+2CaCO,
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Natijada tarkibida ikkita ozuqga element (N va P) saglovchi o‘g‘it
hosil bo‘ladi, unga nitrofos deyiladi. Agar unga kaliyli tuzlar (KCI ,
K.SO,) qo‘shilib (donadorlashdan ilgari pulpaga qo‘shiladi) tarkibida
uchta ozuga elementi saglovchi (azot, fosfor va kaliy) nitrofosk yoki
nitroammofosk deb ataluvchi murakkab o°g‘it olinadi. Uning tarkibida

N-11-12 %; P,0,-10-11 %; K,0-11-12 %.

Sanoatda ko‘p xil nitrofosklar ishlab chiqariladi, ammo ulaming
barcha navlarida P,O, ning bir gismi suvda erimaydigan CaHPO,
shaklida bo‘ladi.

Murakkab konsentrlangan va fagat suvda eruvchi PO, saglovchi
o‘g‘itni fosfat kislotasini ammiak bilan neytrallash orqali olinadi.

H,PO, + NH, - NH,H,PO,;
H,PO, +2 NH, - (NH,),HPO,

Olingan gidro- va digidrommofoslar ko‘pincha kaliy nitrat,
karbamid, kaliy xlorid yoki kaliy sulfatlar go‘shish bilan uchta oziqa
elementi saglovchi nitroammofoska, karboammofoska va boshqga
murakkab o‘g‘itlar olinadi. Bu o‘g'itlar suvda yaxshi eruvchi, tarkibida
begona qo‘shimchasi bo‘lmagan, konsentrlangan o‘g‘itdir (55 %
gacha oziqa elementlari bor).

Azofoskni olish uchun, tabiiy fosfatlami nitrat kislota bilan o‘zaro
ta’siri natijasida olingan eritmadan kalsiyni, kalsiy nitrat shaklida
eritmasini sovitish yo‘li bilan choktirib ajratib olinadida, so‘ngra
ammiak bilan neytrallanadi. Shunday gilinganda suvda eruvchi fosfor
saqlovchi fosfatlar olish imkoniyati tug‘iladi. Reaksiyani umumiy
holda quyidagicha yozish mumkin.

2H,PO, + 1,5Ca(NO,), + 0,5HNO, + 4,25NH, -
3,5NH,NO,+1,5CaHPO,+0,25 NH,H,P0,+0,25 (NH,),HPO,

Neytrallashning oxirgi bosqichida KCl qo‘shiladi. Bunda
almashinish reaksiyasi tufayli hosil bo‘ladigan KNO, va NH,CI
ham azofosk tarkibiga kiradi. Azofoskning tarkibida ko‘p migdorda
suvda eruvchi PO, saqlovchi fosfor birikmalari bo‘ladi.
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5- §. Kaliyli o‘g‘itlar ishlab chigarish

Kaliyli o‘g‘itlardan keng tarqgalgani kaliy xlorid va kaliy sulfatdir.
Kaliyli o‘g‘itlarning asosiy xomashyosi: silvinit KCl -NaCl,
langbeynit - K,SO,-2MgSO,, karnallit-KCI-MgCl,- 6H,0, kainit
- KCI-MgS0,3H,0, shenit K,SO, -6H,0 boshqalardir. Rossiyaning
yirik kaliyli tuz konlariga Ural (Verxnekamskiy va Verxne-
pechorskiy), Belorusiyadagi Starobinskiy, g‘arbiy Ukrainadagi
Prikarpatskiy, O‘rta Osiyodagi Gaurdakskiy, Karlyukskiy, Jilyanskiy
va boshgalarni ko‘rsatish mumkin.

Kaliy xlorid silvinitdan gallurgiya usuli bilan ajratib olinadi
(gallurgiya yunoncha so‘z bo‘lib, «sho‘r ish» ma’nosini anglatadi).
Bu usul KCI va NaCl ning eruvchanlik harorat koeffitsienti har
xilligidan foydalanishga asoslangan. KCl ni issiglikda yaxshi erishi va
sovitilganda uni eruvchanligi kamayib oson kristallanishidan
foydalanib, NaCl dan ajratib olinadi. NaCl esa issigda ham, sovuqda
ham eruvchanligi taxminan bir xildir.

Silvinitdan KCI ni sanoatda ajratib olish quyidagi asosiy
bosgichlardan iboratdir:

1. Silvinit eritmasidan KCl ni kristallab ajratib olingach, qolgan
sho‘robani gizdirib unda maydalangan silvinitni eritish. Bunda eritmaga
faqat KCl erib o‘tadi. NaCl esa to‘liq qattiq fazada qoladi.

2. Sho‘robani cho‘kmadan ajratib olish va uni begona
go‘shimchalardan tozalab tindirish.

3. Ertmani (KCl va NaCl aralashmasidan iborat) vakuumli
sovitish orgali KCI ni kristallash, cho‘kmaga tushirish.

4. KCl kristallarini sho‘robadan ajratib olish va uni quritish.

5. Sho‘robani 110—115°C gacha qizdirish va unda yana yangi
porsiya silvinitni eritish.

Keyingi yillarda silvinitdan KCI ni flotatsiya usuli bilan NaCl
dan ajratish keng targalmoqda. Yana grovitatsiya (KCl va NaCl ni
zichligi har xilligidan foydalanib ajratish usuli), elektrostatik
seperatsiya (qarama-qgarshi zaryadlangan zarrachalarning elektr
maydonida ajralishiga asoslangan usuldir) usullari ancha istigbolli
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hisoblanadi. Xlorsiz kaliyli o‘g‘it, masalan, K.SO, Rossiyada asosan
Prikarpatskiy konidagi (zaxirasi 2,5 mird. t.) xlorid sulfatli kaliyli
minerallardan, gallurgiya va flotatsiya usullari bilan olinadi.

6- §. Mikroo‘g‘itlar

Ta’sir etuvchi moddasi mikroelement bo‘lgan mineral o‘g‘itlarga
mikroo ‘g ‘itlar deyiladi. Davriy sistemadagi 107 ta elementlarning 80
%i shu jumladan, og‘ir metallarning barchasi (temir bundan
mustasno) mikroelementlardir. Ular o‘simlik va hayvonlar
organizmida (quruq holdagisiga nisbatan hisoblanadi) 0,01 % dan
oshmaydi. Har erga solinadigan normasi 0,1—3 kg atrofida bo‘ladi.
Hozirga gadar 14 ta mikroelementning hayotiy jarayonlardagi muhim
roli, ahamiyati aniglangan. Shular jumlasiga B, Mn, Cu, Zn, Co,
Mo va boshqalar kiradi. Ular hayotiy jarayonga ta’sir ko‘rsatuvchi
muhim moddalar, fermentlar, gormonlar, pigmentlar va boshqalar
tarkibiga kiradi. Ular o‘simliklar organizmida turli fiziologik va
biokimyoviy jarayonlarga ta’sir ko‘rsatadi.

Masalan, ular fermentlar aktivligini oshirish orqali, uglevo-
dorodlar almashinuviga ta’sir o‘tkazadi, fotosintez jarayonida nurni
o‘zlashtirishni kuchaytiradi, ogsil sintezini tezlatadi. Ayrim mikro-
elementlar o‘simliklarning ba’zi foydali xossalarini kuchaytiradi.
Masalan, qurg‘oqchilikka, sovuqqga chidamliligini oshiradi, urug‘ning
rivojlanishini va pishishini tezlashtiradi, kasalliklarga chidamliligini
oshiradi va hokazo.

Zarur mikroelementlamning yetishmasligi esa o‘simlik va hayvon-
larda modda almashinuvini buzilishiga, ularni turli kasalliklarga
chalinishiga olib keladi. Masalan, borning yetishmasligi bahorgi
bug‘doy, kanop va gand lavlagini kasalliklarga chidamliligini
kamaytiradi, marganets yetishmasligi fotosintez jadalligini kamay-
tiradi, molibden yetishmasligi barglarda nitratlarning to‘planishiga va
hosilida ogsilning kamayishiga, temirning yetishmasligi esa barglar
xloroziga sabab bo‘ladi.

Biroq mikroelementlarning ko‘pi ham o‘simlik va hayvonlarga
zaharli ta’sir etadi. Aynigsa, ko‘pgina og‘ir metallar (masalan,
go‘rg‘oshin va simob) zaharli ta’sir etadi. Shuning uchun ham

248



tuproqda mikroelementlar miqdori va sifati aniglanishi va unga
eqgiladigan ekinlarning ularga bo‘lgan talabi o‘rganilmog‘i lozim va
shu ma’lumotlar asosida u yoki bu mikroelement turi va migdoridan
foydalanish kerak bo‘ladi.

Keyingi yillarda mikroelementlardan foydalanish (tarkibida
mikroelementlar saglovchi yangi tur o‘g‘itlaming yaratilishi va ishlab
chiqarilishi aynigsa, kengayib bormoqda) tez sur’at bilan o‘sib
bormoqda. Mikroo‘g‘it sifatida tarkibida mikroelementlar saglovchi
tabiiy ruda minerallari, ba’zi sanoat ishlab chigarish chiqgindilari,
texnik tuzlar, maxsus tayyorlangan moddalar va aralashmalar,
masalan, kompleksonatlar (ichki kompleks birikmalar); firitlar
(qattiq aralashmalar suyuglanmasidan olinadigan shishasimon yoki
metalsimon donachalar) va boshqalar ishlatiladi.

Mikroo‘g‘itlar ekishdan oldin tuproqqa solish yoki o‘simlikka
changlantirish (sepish) va purkash hamda urug‘larga ishlov berish
yo‘li bilan ishlatiladi.

Borli o‘g‘itlar. Mikroo‘g‘itlar orasida eng keng tarqalgani borli
mikroo‘g‘itlardir. Eng konsentratlangan borli o‘g"it borat kislotasi -
H,BO, dir. Uni urug‘larga sepganda talk bilan aralashtiriladi (14—
16 % gacha H,BO, saglovchi aralashmasi ishlatiladi), oddiy, qo‘sh
superfosfat hamda nitroammofosk va boshqalarga qo‘shiladi. Bu
magqsadda bura Na,B,0,-10H,0, borat kislotasining kalsiyli tuzi ham
ishlatiladi. Kul tarkibida ham (1kg kulda 200—700 mg gacha) bor
uchraydi. Shuning uchun borli o‘g‘it sifatida kul ham ishlatiladi.

Sanoatda turli tabiiy bor minerallaridan borat kislota ishlab
chiqgarishda, chiqindi sifatida qoldiq eritma hosil bo‘ladi, u tarkibida
21-23 % MgSO, va 1,8—2,5 % H,BO, saqlaydi. Bu eritma
bug‘lantirilib, tarkibida 13 % H,BO, va 13 % MgO saglovchi
bormagliyli o°git olinadi. Bu tarkibida ham bor, ham magniy saglovchi
o‘g‘it hisoblanadi.

Misli, ruxli, marganetsli, molibdenli, kobaltli o‘g‘itlar. Misli
o‘g‘itlarga odamlarning sutkalik talabi 2 mg atrofida bo‘ladi. Misli
o‘glit sifatida sulfat kislota ishlab chigarishda hosil bo‘ladigan kolchedan
kuyundisi va mis ishlab chiqarishda hosil bo‘luvchi kuyundilar
go‘llaniladi. Ular tarkibida 0,3—0,6 % mis va boshga mikroelementlar:
Zn, Co, Mo saqglaydi. Konsentrlangan misli o‘g‘it sifatida mis
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kuparosi, CuSO,'5H,0 (tarkibida 23,4—24 % gacha Cu saqlaydi)
go‘llaniladi. U ham sof holda, ham boshga o°g‘itlarga qo‘shib ishlatiladi.
Masalan, miskaliyli o‘g‘it (90 % KCI, 1 % — Su dan iborat). B
markali ammofos (0,3—0,5 % Cu saglaydi) ishlab chiqgariladi.

Ruxli o‘g‘it sifatida ZnSO,5H,0 (21,8-22,5 % Zn saqlaydi)
hamda ruhli belila ishlab chigarish korxonalarining chigindisidan
olinadigan PMU-7 markali (polimernoye mednoye udobreniya)
so‘zlarining bosh harflaridan olingan, tarkibida 25 % gacha Zn
saqlaydi) o‘g‘itlar ishlatiladi. PMU-7 tarkibida Mn va boshqga
mikroelementlar ham uchraydi. Ruxli o‘g‘itlarni 1,4 % gacha
atmosferaga, 1,5—1,7 % gacha karbamidga qo‘shib ishlatilganda yaxshi
foyda beradi.

Marganetsli o‘g‘it sifatida marganetsli rudalami ho‘l usulda
boyitilganda hosil bo‘ladigan chiqindi ham ishlatiladi. U tarkibida 14
% gacha MnO,ushlaydi, ammo u suvda juda qgiyin eriydi. Suvda
yaxshi eruvchi marganetsli o°g‘it bu MnSO,'5H,O dir. U karbonatli
marganets rudalarini sulfat kislota bilan ishlov berib olinadi. Oddiy
superfosfatga donadorlashdan oldin MnSO_5H,O qo‘shib
marganetslangan oddiy superfosfat olinadi u tarkibida 19 % gacha
P,O,va 1,5 % gacha Mn ushlaydi.

Asosiy molibdenli o‘g‘itlarga ammoniy paramolibdat 3(NH,),O -
“TMoO;,* 4H,0 yoki ammoniy molibdat 5(NH,),0°12Mo0O,7H,0
hamda natriy-ammoniy molibdatlar kiradi. Bular ferroqotishmalar
ishlab chiqgarish chigindilaridan hamda elektr lampochkalar ishlab
chiqarish chigindilaridan olinadi. Ularning superfosfatga qo‘shib
molibdenli superfosfatlar ishlab chiqariladi (tarkibida 0,13—0,03 %
gacha Mo saglaydi). Qo‘sh superfosfatga (0,8% gacha Mo saglaydi)
hamda nitroammofoskka ham (0,2 % Mo saglaydi) qo‘shiladi.
Kobaltli o‘g‘itlar asosan sulfatli va xlorli Co tuzlari shaklida
foydalaniladi. Qo‘sh superfosfatga va nitroammofoskka 0,1% gacha
qo‘shiladi, fosfat uniga 0,001—0,02 % gacha qo‘shiladi.

Shuningdek, kompleks mikroo‘g‘itlar ham ishlab chiqgariladi.
Shundaylardan mis, rux, kobalt, marganets sulfatlari, ammoniy
molibdat va kaliy yodidlarini borat kislota bilan qo‘shib tayyorlanadi.
Ular tarkibida 5,5 % B, 2,8% Cu, 5,5 % Zn, 0,1 % dan Mo, Co va
J, 11 % Mn saqlaydi. Ular massasi 0,18 va 0,36 g li tabletkalar
shaklida hamda kukunlar shaklida chiqariladi.
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V BOB. SILIKATLAR TEXNALOGIYASI
1- §. Silikatli materiallarning klassifikatsiyasi va ishlatilishi

Silikatlar, yarimsilikatlar, alyumosilikatlar aralashmasi yoki
suyuqlanmalaridan tashkil topgan materiallarga silikatlar deb,
ularing ishlab chiqaruvchi sanoat tarmog‘iga silikatlar sanoati deb
ataladi. Silikatli materiallar kimyoviy tarkibi, olinish sharoiti xossalari
va ishlatilish sohalariga garab uch guruhga: keramika, bog‘lovchi
materiallar va shishaga bo‘linadi.

Keramika yunoncha «keramikos» so‘zidan olingan bo‘lib, giltuproq
degan ma’noni anglatadi. Keramik materiallar va buyumlar asosan
turli xildagi giltuproglardan hamda ba’zi bir oksidlardan (SiO,,
MgO, ALO,, Fe,0,, FeO, CaO va boshqalar) tayyorlanadi. Sopol
materiallar va buyumlarni tayyorlashdagi umumiylik, pishirish
jarayonida xomashyo yumshab, zarrachalarning bir-biriga yopishib
yaxlitlanishidir. Bunda xomashyo tarkibidagi oson suyuglanuvchi
aralashmalaming mayda zarrachalar bilan sovush paytida mustahkam
birikib, qattiq keramikaga, ya’ni sopol parchasiga aylanadi. Pishirish
yaxlitlanish darajasiga qarab ikki xil, g‘ovak va zich pishgan keramika
hosil bo‘ladi.

Birinchi guruhga: g‘isht, fayans, kafel (koshin), cherepitsa
(tomga yopiladigan sopol), terrakota (jigarrang sopol), kulol va o‘tga
chidamli buyumlar (shomot, dinas va boshqalar) kiradi.

Ikkinchi guruhga: chinni, kimyo sanoati uchun kislotalarga
chidamli buyumlar, yo‘lka va qoplama plitalar va boshqalar kiradi.

Sopol buyumlar sirtining holatiga qarab sirlangan (glazurlangan)
va sirlanmagan buyumlarga bo‘linadi. Sirlangan buyumlaming sirti
shishasimon yaltiroq sir bilan qoplangan bo‘ladi. Silikatlar aralash-
masini to‘liq suyuglanguncha qizdirib, so‘ngra suyuq massani
sovitilsa, turli navdagi shishalar hosil bo‘ladi.

Kukunsimon silikatlar va alyumosilikatlami hamda boshga mineral
moddalami quydirilsa bog‘lovchi xossaga ega bo‘lgan birikmalarga
aylanadi. Hozirgi zamonda silikatli materiallar ishlatilmaydigan sohani
ko‘rsatish giyin. Silikatli materiallar aynigsa, qurilishda, masalan,
qurilish g‘ishtlari, cherepitsalar, qoplama materiallar, o‘tga chidamli
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va kimyoviy buyumlar, elektr issiglik va shovqginni izolyatsiyalovchi
(o‘tkazmaydigan) materiallar qurilish va bezak ishlari tayyorlashda
keramik quvurlar olishda, elektrotexnika va radiotexnika sanoatida
turli xildagi chinni izolyatorlar, isitish asboblari uchun har xil
keramik qismlar, sanitariya-gigiyena (ozodalik) texnikasi narsalari
va hokazolar tayyorlashda ishlatiladi.

Sopol materialariga giziqish shunchalik oshdiki, XXI asmi ba’zan
keramika asri deb ham atalmoqda. Hozirning o‘zida noyob mexanik,
magnit, elektrik va optik xossalarga ega bo‘lgan, xalq xo‘jaligining
turli-tuman sohalarida ishlatiladigan keramik materiallar yaratiladi.

2- §. Keramika buyumlari

Keramika deb, turli mineral ashyolardan, asosan tabiiy
giltuprogdan, dolomit, magnezit, kvarsit, talk va shunga o‘xshash
boshga materiallardan tayyorlangan buyumlarga aytiladi.

Nisbatan keng targalgan va eng ko‘ ishlab chiqariladigan keramik
materiallarga qurilish g‘ishtlari kiradi.

Qurilish g‘ishtlari uchun xomashyo ko‘p uchraydigan, keng
tarqalgan, oson suyuglanuvchi tuproq bo‘lib, uning tarkibi 53—
81% Si0,, 7-23% Al,O,, 2—8% Fe,0,, 14% gacha CaO va ozroq
miqdorda MgO hamda ishqoriy metallaming oksidlari va boshqga
aralashmalardan iborat bo‘ladi. G‘isht aralashmalardan iborat bo‘ladi.
G‘isht kuydirilganda pemir birikmalari oksidlanib g‘ishtga gizil rang
beradi. Agar tuproq tarkibida qum kam bo‘lsa, unday tuprogdan
tayyorlangan materiallar pishirilganda «o‘tiradi», ya’ni hajmi
kichrayib yoriladi, nugsonli bo‘ladi. Shuning uchun ham g‘isht
tayyorlash uchun tuprogqa ko‘pincha qum qo‘shiladi.

Keramik buyumlami tayyorlash uchun avval tarkibida barcha
zarur elementlari bo‘lgan xomashyodan loy tayyorlanadi. Olingan
loyga biror-bir shakl beriladi. Loyga shakl berish ikki usulda amalga
oshiriladi: plastik usul va yarim quruq usul.

Plastik usulda shakl berib g‘isht olish uchun tuproq qum bilan
aralashtirilib 18—25% gacha suv solinib, loy tayyorlanadi. Bu jarayon
turli xildagi aralashtirgichlarda amalga oshiriladi. Shakl berish lentali
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presslash mashinasida olib boriladi (79- rasm). G‘isht loyi mashinaga
gadaq(l) orqali kiradi. So‘ngra shnek (3) loyni surib presslash
mushtugi(4)ga (nayga) o‘tkazadi. U erda loy yana qo‘shimcha
aralashchadi, zichlashadi. Namlagich (5) dan mushtukni ho‘llash
uchun suv berib turiladi (loy tigilib golmasligi uchun). Mushtukda
lenta (tasma) shaklini olgan loy kesuvchi mashina(6) bilan yoki
go‘lda g‘isht shaklida kesiladi.

kesish

79- rasm. Lentali press apparati.
1 — ortish qadag‘i; 2 — valslar — yoyuvchi; 3 — shnek; 4 — press
mundshtugi; 5 — ho‘llagich; 6 — lenta(tasma) ko‘rinishidagi loy massasi;
7 — tayanch roliklar.

Tayyor bo‘lgan g‘isht avval tabiiy holda ochiq havoda yoki maxsus
quritgichlarda quritiladi. Maxsus quritgichlarning takomillashgan turi
tunnelda (yer ostidagi joylar va yerto‘lalarda) quritishdir. Tunnelning
uzunligi 50 m bo‘lib, uning bir tomonidan yoqilg‘ining yonishidan
hosil bo‘lgan issiq gazlar oqimi harakat gilsa, unga garama-garshi
tomonga qarab xom g‘isht ortilgan vagonchalar harakat giladi.
Tunnelda quritishning ustunligi shundaki, bunda ishlab chigarish
jarayoni uzluksiz boradi, doimiy rejimda va tez quriydi(bunda g‘isht
2—3 kunda quriydi). Agar g‘isht loyiga elektrolitlar (tuzlarning
eritmalari) qo‘shilsa, tez quriydi. G‘isht pishirilgandan keyingina
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yetarli mustahkamlikka ega bo‘ladi. Plastik usulda olingan g‘ishtlar
900—1050°C da yarim quruq usulda olingan g‘ishtlar esa 950—1100°C
da kuydiriladi.

G‘isht yarim quruq usulda ishlab chigarilganda xomashyoni
tayyorlash: tuprogni quritish, maydalash va yaxshilab aralash-
tirishdan iboratdir. Tuproq turli konstruksiyali apparatlarda quritiladi.
Ulardan mahsuldorligi yugori bo‘lgani quritish barabanlaridir. U
to‘g‘ri ogim prinsipida ishlaydi. Barabanning bir tomonidan ham
tuproq, ham issiq gaz kiritiladi. Bunda tuproq harorati 110°C dan
yugori bo‘lishiga yo‘l go‘yilmaydi, chunki bundan yuqori haroratda
tuproq plastiklik xossasini yo‘qotadi. Quritilgan tuproq maydalashga
yuboriladi va elakda elanadi. Elangan tuproq kukuni kerakli migdordagi
qum bilan aralashtirilib suv yoki bug® bilan (8—12%gacha)
namlanadi va shakl beriladi. Bu ishlarning barchasi mexa-
nizatsiyalashtirilgan. Presslashda yuqori bosimni (10’—2,5 - 10’ n/
m?) go‘llash g‘isht sifatini oshiradi, chunki bunda tuproq
zarrachalari yuqori darajada zichlashadi.

Mexanik presslash mashinalarining mahsuldorligi soatiga 5 ming
dona g‘ishtga teng. Lentali presslash mashinasining mahsuldorligi esa
10 ming dona soatga teng.

Yog‘och qipiqlari aralashtirib tayyorlangan g‘ishtlar ham muhim
ahamiyatga ega bo‘lib, pishirilganda qgipiglar yonib ketishi tufayli
g‘ovak g‘ishtlar hosil bo‘ladi. Bunday g‘ovak g‘ishtlar issiglikni yaxshi
saqlab turish (izolyatsiyalash) xossasiga ega bo‘ladi. Ichi bo‘sh —
g‘ovak g‘ishtlar ham keng qo‘llaniladi. Uni tayyorlash uchun lentali
presslash mashinasining mushtugiga temall sterjen o‘rnatiladi va
sterjen g‘isht orasida qolib g‘ovak hosil giladi. Presslash mashinalarida
esa sterjen loyni bosib unda g‘ovaklar hosil giladi. Yuqori harorat
ta’sirida ishlovchi apparatlar va metallurgiya pechlarini qurishda o‘tga
chidamli g‘ishtlar ko‘p ishlatiladi. O‘tga chidamli g‘ishtlaming issiqlik
ta’sirida kengayish koeffitsienti kichik bo‘lishi kerak, haroratning
keskin o‘zgarishiga chidamli bo‘lishi, mexanik mustahkamligini saglab
golishi, suyuq metall va shlak ta’siriga chidamli bo‘lishi kerak.

O‘tga chidamli materiallarning muhim guruhiga alyumosilikatli
materiallar kiradi. Ular tarkibiga qarab yarim nordon (65 % dan
ko‘proq SiO, va 30 %dan kamroq Al,O,), shomotli (30—45% ALO:)
va glinozyomliga (aluminiy oksidli 4 5%dan ko‘proq Al,O,) bo‘linadi.
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Bulardan eng ko‘p ishlab chigariladigan shomotli o‘tga chidamli
materiallardir. Uni olish uchun asosiy xomashyo o‘tga chidamii
giltuproq — kaolin (Al,0,-2Si0,-2H,0) bo‘lib tarkibida kvars (Si0,—
minerali), organik moddalar va boshgalar bo‘ladi. Xomashyo
kuydirilib sovutiladi va yaxshilab kukun holiga kelguncha maydalanadi.
Maydalangan shomot kukuni o‘tga chidamli tuproq bilan 1:1 yoki
4:1 nisbatda aralashtirilib suv bilan loy gorilib g‘isht tayyorlanadi va
gayta 1300—1450°C da pishiriladi. Pishirilganda kaolin parchalanib
mullit hosil bo‘ladi:

Al0,25i0,-2H,0 = 2H,0+Al1,0,2Si0,,
3(AL,0,2Si0,) = 3Al1,0,-25i0,+4Si0,
Mullit

Bu reaksiyada ajralib chiggan SiO, xomashyo tarkibidagi begona
aralashmalar bilan birga qo‘shilib suyuglanadi va mullit zarrachalarini
bir-biriga bog‘laydi, yopishtiradi. Bunday shomot g‘ishtlari 1600—
1750°C gacha o‘z mustahkamligini saglaydi. U kislotali va asosli
shlaklarga hamda suyuq shishaga chidamli bo‘ladi. Binolarning old
tomoni devorini bezash uchun ishlatiladigan g‘ishtlar va plitachalar
xom shomotli materiallarga kiradi. Glinozyomli materiallar ham
shomotli materiallardek tayyorlanadi. Bunda xomashyo sifatida
sillimonit va kianit (Al,0,'SiO,) minerallari yoki o‘tga chidamli
tuproqqa glinazyom (Al,O,) go‘shib foydalaniladi. Bunday g‘ishtlar
1750—1950°C gacha chidamli bo‘ladi. Glinozyomli g‘ishtlar asosan
elektropechlar, shisha suyuglantirish pechlari va tunnel pechlarini
qurishda ishlatiladi.

Keng targalgan o‘tga chidamli materiallardan yana biri dinasdir.
Dinas tarkibida 93 %dan kam kvars (SiO,) saglamaydi. Kuydirilganda
boshga minerallarga(tridimit va kristobalitga) aylanadi. Dinas
xomashyosi kvarsit bo‘lib, u kuydirib, maydalanib va elanib olingach
bog‘lovchi materiallar: aluminiy oksidi, temir oksidi va boshqalar
go‘shiladi, so‘ngra suv qo‘shilib loy goriladi va mexanik presslash
mashinalarida shakl berilgach buyum kuydiriladi. Kuydirish jarayoni
juda ehtiyotkorlikni talab etuvchi operatsiyadir. Kuydirganda hajmning
ortishi bilan jarayon, ya’ni kvarsning polimorf o‘zgarishi sodir bo‘ladi.
Natijada tridimit va kristobalit hosil bo‘ladi. Kuydirish paytida 3—4
sutka davomida harorat sekinlik bilan bir tekisda oshirib boriladi.

255



Sovutilganda ham bir tekisda ohistalik bilan 3—4 sutka mobaynida
sovutiladi. Dinas nordon g‘isht bo‘lib, nordon shlaklarga juda chidamli
bo‘ladi. Uning o‘tda chidamliligi 1690—1730°C gacha bo‘ladi. U asosan,
shisha pishirish pechlari va koks pechlarini qurishda ishlatiladi.

Magnezit g‘isht uchun xomashyo magnezitdir (MgCO,), u
kuydirilganda magniy oksidga aylanadi, so‘ngra unga yopishtiruvchi
moddalar (sulfat — spirtli barda, spirtni haydaganda qoladigan goldiq,
spirt ishlab chigarish mavzusiga garang) qo‘shilib, 1600—1750°C da
kuydiriladi.

Magnezitli g‘ishtlar asosli bo‘lib, asosli shlaklar ta’siriga yaxshi
chidaydi. Uning o‘tga chidamliligi (2300—2500°C ga teng bo‘lib, asosan
elektr pechlari va marten pechlarini qurishda ishlatiladi. Dolomitli
g‘ishtlar magnezitli g‘ishtlar kabi tayyorlanadi. Uning xomashyosi
dolomitdir (CaCO,"MgCO,). Xromomagnezitli g‘ishtlarning tarkibi
asosan xromit(FeCr,O,) va magniy oksididan (MgO) iborat bo‘ladi.
Ular kimyoviy ta’sirotlarga chidamli bo‘lib, 2000°C dan yuqoriroq
haroratga chidaydi va asosan metallurgiya sanoatida ishlatiladi.

Koroundli o‘tga chidamli materiallar asosan aluminiy oksididan
iboratdir.(Al,O, s.t. 2050°C). Bunday materiallar haroratning keskin
o‘zgarishiga chidamli bo‘lib, ulardan tigellar (shisha suyuglantirish
pechlari tayyorlanadi. Ular yuqori harorat va kislotali shlakka
chidamli bo‘lib, asosan quyuv qoliplari, retortalar, elektr
pechlarining ichki goplamlari tayyorlash uchun ishlatiladi. Sirkoniy
oksidi (ZrO, s.t. 2687°C) va toriy oksidi (ThO,s.t. 3050°C) asosida
tayyorlangan materiallar eng yuqori o‘tga chidamlilik xossasiga ega
bo‘ladi. Ular asosan rangli metallurgiyada tigellar, quvurchalar,
gayiqgchalar va hokazolar tayyorlashda ishlatiladi.

Uglerodli o‘tga chidamli materiallar, maydalangan koksni
toshko‘mir smolasiga aralashtirish yo‘li bilan tayyorlandi. U
gizdirilganda suyuglanmaydi. Bunday materiallar domna pechlarida,
rangli metallurgiya pechlarida hamda aluminiy suyuglantirilib olish
elektrolizyorlarini tayyorlashda ishlatiladi.

Chinni va fayans. Chinni fayansdan kimyoviy tarkibi bilan farq
giladi. Chinnining shixtasi tarkibida kvars (SiO,) va dala shpati
(Na,0(K,0) - AL O, - 6Si0, )miqdori ko‘p bo‘ladi va chinni fayansga
nisbatan yuqori haroratda kuydiriladi. Shuning uchun ham chinni
zarrachalari zich joylashgan, tiniq va mustahkam, qattiq bo‘ladi,
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fayans esa g‘ovak, tiniq emas, bo‘sh bo‘ladi. Chinni buyumlar
mexanik mustahkam, termik chidamli, kislota va ishqorlarga chidamli
hamda yuqori elektr o‘tkazmaslik xossasiga ega. Chunki ikki xil:
gattiq va yumshoq bo‘ladi.

Qattiq chinni ko‘pincha kimyoviy idishlar, yuqori voltli va
izolyatorli (tok o‘tkazmovchi buyumlar) vaboshqa texnik buyumlar
tayyorlash uchun ishlatiladi. Yumshoq chinni mustahkamligi biroz
past, ammo Yyaltiroq, tiniq bo‘ladi. Undan asosan xo‘jalik idishlari
(choynak, piyola , kosa, tavoq va hokazolar ) hamda san’at buyumlari
tayyorlanadi. Qattiq chinnini tayyorlash uchun 45—55 % tuproq
minerallari (30—40 % kaolin, keramik massaga yetarlicha plastiklik
berish uchun 10—15 % o‘tga chidamli giltuproq ) 25—30 %
kvars yokitoza oqqum va 15—20 % dala shpati olinadi, aralashtirib
loy qoriladi va shakl berilib, 1350—1450°C haroratda kuydiriladi.
Yumshoq chinni uchun shixta tarkibi 25—40 % giltuproq
minerallaridan (kaolin) 20—45 % kvars, 30—35 % dala shipatidan
iborat bo‘ladi va 1300—1350°C da kuydiriladi.

Fayans ham ikki xil qattiq va yumshoq bo‘ladi. Qattiq fayans
sanitariya texnik buyumlari (rakovinalar, vannalar va boshqalar)
devorlaming sirtini qoplash uchun glazurlangan plitalar tayyorlash
uchun ishlatiladi. Yumshoq fayansdan esa chinnidan ancha arzon
bo‘lgan xofjalik buyumlari tayyorlanadi. Qattiq fayans shixtasi
tarkibida 25—30 % kaolin va giltuproq, 25—30 % kvars va 10 %
dala shipati kiradi. Yumshoq fayans 30—35% kaolin va tuproq, 36%
kvarsdan tayorlanadi. Fayans 1200—1270°C haroratda kuydiriladi.
Chinni va fayans uchun ishlatiladigan xomashyo toza bo‘lishi
kerak, aynigsa, tarkibida temir va boshga zararli aralashma miqgdori
bo‘lmasligi yoki juda kam bo‘lishi kerak. Tabiiy kaolin suv bilan
suspenziya hosil qilib tinch qoldiriladi. Dala shpati va kvarsni
maydalash quruq usulda amalga oshiriladi, maydalangandan so‘ng
elanadi, so‘ngra ho‘l usulda sharchali maydalagichda kukun holga
keltiriladi.

Ko‘pchilik chinni va fayans buyumlari 15-25% suv saqlovchi
plastik massasidan g‘ovak gipsdan yoki po‘latdan yasalgan qoliplarda
tayyorlanadi. Plitalar esa yarim xo‘l usulda presslarda shakl beriladi.
Murakkab shaklli buyumlar mayin dispersli suvli suspenziyadan
quyish yo‘li bilan tayyorlanadi. San’at buyumlari va standart
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bo‘lmagan buyumlar qo‘lda shakl beriladi, shuning uchun ham
ustadan katta mahorat talab qilinadi. Shakl berib havoda quritilgan
buyumlar o‘tga chidamli materiallardan yasalgan qopqoq bilan
yopiladigan maxsus g‘ilofga solinib keyin kuydiriladi. G‘ilof
kuydiriladigan buyumlarning tashqi yuzasini yoqilg‘i gazning
ta’siridan himoya qiladi. Agar kuydirish pechi kuydiriladigan
buyumlarga yoqilg‘i gazi tegmaydigan qilib yasalgan bo‘lsa, u holda
buyumiar g‘ilofsiz bevosita pech ichiga qo‘yiladi.

Chinni va fayans ikki martadan kuydiriladi. Birinchi kuydirish
chinni va fayansning toshi hosil bo‘lishi uchun, ikkinchisi esa
buyumlami sirlash uchun. Chinni buyumlar birinchi kuydirishda
ikkinchisiga nisbatan past haroratda (900°C) fayans esa aksincha,
birinchi kuydirishda, ikkinchisiga nisbatan yuqori haroratda kuy-
diriladi, chunki fayansning glazuri past haroratda suyuqlanadi.
Glazuming suvli suspenziyasiga buyumlar botirib olinadi yoki
maxsus purkagichlar bilan buyumning tashqgi tomoniga purkalanadi.

Kuydirilganda glazur suyuglanib shishasimon yaltiroq massaga
aylanadi va sovigach, buyumning yuzasiga mustahkam yopishib
goladi. Glazur buyumni tashqi ko‘rinishini chiroyli, yaltiroq,
tiniq, gaz, suv o‘tkazmaydigan, qattiq va kimyoviy ta’sirlarga
mustahkam qiladi. Uch xil glazurlar keng qo‘llaniladi: ishqoriy -
yer glazuri (kislota va ishqorlarga chidamli buyumlar uchun),
sho‘r glazurlar va qo‘rg‘oshinsiz glazurlari.

Glazurlarning suyuqlanish harorati sopol buyumlarning
suyuglanish haroratiga mos bo‘lishi kerak. Shuning uchun ham
glazur tarkibiga plavney (giltuproq) qo‘shiladi, (masalan, dala shpati).
Chinni buyumlar uchun glazur tarkibi taxminan quyidagicha
bo‘ladi. Kaolin 9 %, kvars 27 %, dala shpati 64 %. Glazuming
kengayish koeffitsienti keramik buyumning kengayish koeffitsienti
bilan iloji boricha teng bo‘lishi lozim, aks holda kuydirish paytida
glazur yorilib ketadi.

Turli tosh buyumlari glazurlash uchun sho‘r glazurdan
foydalaniladi. Ulami pechda kuydirayotganda, kuydirish tugash
oldidan pechga ozroq osh tuzi solinadi. Bunda osh tuzi bug‘lanib,
uning bug‘lari kuydirilayotgan tosh buyumlar tartibidagi kremniy
va aluminiy birikmalari hamda suv bug‘lari bilan birikib natriy
silikatlar va natriy alyumosilikatlami hosil giladi.
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Kuydirilgan buyumlarga rasmlar va turli nagshlar, har xil
usullar bilan qo‘lda chiziladi, trafaretlar yordamida pulverizatorlar
orqali bo‘yoglar purkaladi, fotokeramika usuli bilan dekalkomeniya
(qog‘ozdagi rasmlarni chinni buyumlarga yopitirib o‘tkazish)
usuli yoki bo‘yoglami shtampovkalash (qoliplash) usulida beriladi.
Bu usullardan dekalkomaniya keng tarqalgani usuli bo‘lib, bunda
rasm keramik bo‘yoqlarda qog‘ozga chizilgan bo‘ladi. Nakleykalar
buyumlarga yopishtiriladi, maxsus ishlov berib mustahkalangan
buyum quritiladi, so‘ngra pechda kuydiriladi. Fotokeramika usulida
kuydirilgan va ko‘pincha glazurlangan buyumlarga yorug‘lik sezgir
yupqa gatlam tushiriladi va rasmga olinadi, pechkada pastroq haroratda
kuydiriladi.

Keramik bo‘yoq sifatida asosan turli metallarmning oksidlari va tuzlari
ishlatiladi: silikatlar, boratlar, aluminatlar. Temiri oksidi (Fe,O,)
to‘q sarigdan qo‘ng‘irgacha turli rang beradi, Xrom oksidi (Cr,0,)
— yashil, xrom oksidi bilan kaliy oksidi (K,0) — och-qizil, kobalt
oksidi — ko‘k, qo‘rg‘oshin va natriy birikmalari — binafsha, mis
oksidi (CuO) — ko‘k, surma oksidlari — to‘q sariq ranglar hosil
qgiladi. Buyoglar buyumlarga birinchi kuydirilgandan keyin yoki
ikkinchi kuydirilgandan va glazurlangandan keyin, glazur ustiga
beriladi va shundan so‘ng yana bir marta kuydiriladi.

Keramik buyumlar maxsus davriy yoki uzluksiz ishlovchi pech-
larda kuydiriladi. Nisbatan afzalligi, foydalirog‘i uzluksiz ishlovchi
tunelli pechlardir (40- rasm).Tunelli pechlarda uzun (160 metrgacha
uzunlikda) kuydirish kanali bo‘lib, u kanal ichida temir yo‘l
o‘matilgan. Temir yo‘ldan kuydiriladigan buyumlar ortilgan vagonlar
3 davriy ravishda harakat qilib turadi. Vagonlaming ichi o‘tga chidamli
g‘ishtlar bilan qoplangan, harakat gilganda bir-biriga yaqin kelib
zichlashadi va relsni hamda vagonlarni, ostki temir gismlarini
issiglikdan himoya giluvchi to‘siq vazifasini ham o‘taydi. Vagonlarining
yon tomonlarida metall galgonlar o‘rnatilagan bo‘lib, qalqonlar
vagonlar bilan birga qum to‘siq vazifasini ham o‘taydi (issiglik
o‘tkazmalik uchun qo‘yilgan yopgich) orqali harakat qgiladi.

Pech gaz yoki suyuq yoqilg‘i bilan yoqib qizdiriladi. Vagon-
chalardagi buyumlar ketma-ket uchta zonadan: qizdirish, kuydi-
rish va sovitish zonalaridan o‘tadi. Pechga kiritilgan buyumlar
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kuydirish zonasida yoqilg‘ini yonishidan hosil bo‘lgan issiq gazlar
ogimida taxminiy qiziydi. So‘ngra vagonchalar kuydirish zonasiga
o‘tdi. Bu yerda buyumning kuyish jarayoni boradi, unda haroratning
1000—1700°C da bo‘ladi. Shuning uchun ham bu zona yuqori
haroratga chidamli sifatli g‘ishtlar bilan qoplangan bo‘ladi. Yoqilg‘i
yonishi uchun kerak bo‘ladigan havo, sovitish zonasidan Kkirib,
vagonchalardagi buyumlami sovitadi va o‘zi gizib maxsus kanalchalar
orqali garelkaga Kkiritiladi. Kuydirish zonasidan chiqgach, vagonchalar
sovitish zonasiga o‘tadi va bu yerda buyumlar sovigan pechdan
chiqarib olinadi. Tunelli pechlarda qarama-qarshi ogim prinsipi va
yoqilg‘i yonishidan hosil bo‘lgan issiq gazlardan foydalanilganligi
tufayli yoqilg‘ini ancha iqtisod qilish imkonini beradi hamda
jarayonning to‘xtovsiz borishi, mexanizatsiyalanganligi bunday
pechlaming yuqori mahsuldorligini (yiliga 150 ming tonnagacha)
ta’minlaydi. Keyingi yillarda plitalar va yupqa idishlami kuydirishdan
konveyrli pechlardan foydalanilmogda. Bunda buyumlar o‘tga
chidamli g‘ildirakchali taglikda harakat giladi. Buyumlarni kuydirish
muddati bir tekisda qizdirilganligi va sovitilganligi tufayli bir necha
soatlarda tugaydi. Tunelli pechlarda esa bir necha sutkada tugashi
yugorida aytilgan edi.

Respublikamizda chinni va fayans buyumlar ishlab chiqgarish
sanoati ancha kech barpo etildi. Eng keksa (birinchi) chinni zavodi
Toshkent chinni zavodidir. U 1954- yilda qurilib, mahsulot bera
boshladi. Keyinchalik Samarqand chinni zavodlan (1975- yil),
Angren keramika kombinati (1976- yil), Quvasoy chinni zavodlari
(1979- yil) qurildi. Hozirgi paytda O‘zbekistonning chinnilari nafaqgat
respublikamizda balki, chet ellarda ham mashhur bo‘lmoqda.

3- §. Mineral bog‘lovchi moddalar

Bog ‘lovchi modda deb, suv bilan aralashtirilganda suyuq yoki
plastik-xamirsimon massa hosil gilib, ma’lum vaqt o‘tgach qotib,
gattiq toshga aylanuvchi moddalarga aytiladi.

Bog‘lovchi moddalar mineral va organikka bo‘linadi. Organik
yopishtiruvchi moddalar: smolalar, bitumlar, organik elimlar va
hokazolar bu qo‘llanmada o‘rganilmaydi.
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Mineral bog‘lovchi moddalar havoda va suvda gotuvchi moddalarga
bo‘linadi. Havoda gotuvchi moddalar faqat havoda qotadi, masalan,
ohak gips va magnezial va bog‘lovchi moddalar. Gidravlik yopishtiruvchi
moddalar ham havoda, ham suvda qotadi. Masalan, gidravlik ohak,
potlandsement va boshqa sement turlari.

Havoda qotuvchi va bog‘lovchi moddalar. Havoda qotuvchi-
bog‘lovchi moddalardan ko‘p ishlab chigariladigani ohakdir. Ohak
sanoatda yuqori haroratda ohaktoshni yoki bo‘rni kuydirib olinadi.

CaCO3 = CaO+CO2

Haroratni oshirish va hosil bo‘lgan CO, ni reaksiya muhitidan
chiqgarib olish reaksiyani o‘ngga siljitadi. Reaksiya 898—900°C da
boradi, ammo, uni 1200°C da olib boriladi. Ohaktoshni kuydirish
ko‘pincha shaxtali pechlarda, ba’zan esa aylanib kuydiruvchi pechlarda
amalga oshiriladi.

Shaxta pechlari silindrsimon, ko‘pchilik hollarda esa pechni o‘rta
yoki ostki gismi biroz kengaygan holda bo‘ladi. Pechning balandligi
30 m, diametri 4,5 m bo‘lib, tashqi tomon oddiy, ichki gismi esa
o‘tga chidamli g‘ishtlardan yasaladi. Yoqilg‘i sifatida ko‘mir yoki tabiiy
yonuvchi gaz qo‘llaniladi. Xomashyo pechning tepasiga shnek orqali
ko‘tarilib, to‘kuvchi gadoq orqali pech ichiga to‘kiladi. Shixta pech
ichida tekis to‘kilishi uchun tagsimlovchi konus ham o‘rnatilgan,
pechning tepa qismida shixta chiqib ketuvchi issiq gazlar ta’sirida
quriydi va qiziydi. O‘rta qismda esa harorat 1000—1200°C gacha
ko‘tariladi natijada karbonatlar parchalanadi. Ostki gismda hosil
bo‘lgan issiq ohak ostdan kirayotgan sovuq havodan soviydi.

Pechning osti qo‘zg‘aluvchan bo‘lib, wulita deyiladi. Ulitaning
aylanishi natijasida hosil bo‘lgan ohak pechning ostki teshigiga tushadi
va pechdan chiqarib olinadi. Pechda garama- qarshi ogim prinsipi
go‘llaniladi hamda hosil bo‘lgan ohak va karbonat angidridning
issigligidan shixta va pechga kiritiladigan gazni gizdirishda foydalaniladi.
Pechdan chiquvchi gaz 30 % karbonat angidrid saqglaydi va u ham
turli sohalarda (soda, kant, karbamid, qurug muz va boshqalar
olishda) ishlatiladi. Shuning uchun ham u havoga chiqarib
yuborilmay balki, ushlab olinadi. Buning uchun gaz siklon
apparatlarda yoki elektrofiltrlarda changdan tozalaniladi, so‘ngra
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nasadkali minoralarda suv bilan yuviladi va potash eritmasiga
yuttiriladi, natijada hosil bo‘lgan kaliy gidrokarbonati 70—80°C
haroratda qizdirilib parchalanadi.

2KHCO, =K,C0,+CO,+H,0

Olingan CO, ko‘ritiladi va kerakli joyda bevosita yoki bosim ostida
suyuglantirilib ishlatiladi. Olingan ohak esa so ‘ndirilmagan ohak
deyilib, u suv bilan so‘ndiriladi. So‘ndirish jarayoni maxsus so‘ndir-
gichlarda (gidrotatorlarda) olib boriladi. So‘ndiruvchi suv ko‘proq
solinsa, so‘ndirilgan ohakning xamirsimon massasi hosil bo‘ladi,
kam solinganda esa kukun holidagi ohak hosil bo‘ladi. So‘ndirilgan
ohakning bir gismiga gism qum yoki bir gismiga sement va gism
qum aralashtirilib, suv bilan loy qorilganda ohakli yoki ohak-sementli
eritma deb ataluvchi xamirsimon massa hosil bo‘ladi, bunday
eritmadan g‘isht terishda bog‘lovchi modda sifatida yoki uy devorlarini
andova (shtukatura) qilishda foydaniladi. Bu loy qotganda suv
bug‘lanib ketishi natijasida eritmadan Ca(OH),ning mayda
kristallchalari ajralib chigadi hamda havo tarkibidagi CO, ta’sirida
ohak CaCO, ga aylanadi:

Ca(OH),+CO, = CaCO,+H,0

Hosil bo‘lgan Ca(OH), va CaCO, kristallari bir-biri hamda qum
zarrachalari bog‘lanib mustahkam toshga aylanib qoladi. Ammo bu
jarayon uzoq yillar (100 yillargacha) davom etadi.

Ohak yana oq silikatli (ohak-qumli) g‘isht tayyorlashda foydalanadi.
Buning uchun 92—95 %li qum va 5—8 % so‘ndirilmagan ohak
aralashtirilib, suv bilan loy qorishtiriladi. Qorishmada yarim quruq
usulda g‘isht tayyorlanadi. Bunday g‘isht 175°C haroratgacha bug*
bilan gizdiriladi. Bundan kimyoviy reaksiya borib, kalsiy gidrosilikati
hosil bo‘ladi (Ca0.Si0,.nH,0) va qum zarrachalarini yopishtirib
oladi. Ohak so‘ndirilmagan yoki so‘ndirilgan holda xlorli ohak, soda
olishda, gand ishlab chiqarishda, suvni yumshatishda metallurgiyada
va boshqa ko‘pgina sanoat tarmoqlarida ishlatiladi.

Havoda qotuvchi moddalardan yana biri gipsli bog‘lovchi moddadir.
Gipsli bog‘lovchi moddalar ikkalasiga past haroratda va yugori haroratda
kuydiriluvchi moddalarga bo‘linadi.
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Qurilish ishlarida ishlatiladigan gips tabiiy gipsni (CaSO,2H,0)
140-190°C haroratda kuydirib olinadi. Olingan gidrat (CaSO,
- 0,5H,0) maydalanib qurilish ishlarida foydaniladi. Masalan,
qurilish panellari haykaltaroshlik buyumlari, keramik buyumlaming
goliplarini tayyorlashda, tibbiyotda singan-chiqqanlami gipslashda,
tish plombasida, ohak va qum aralashmasi esa andovalash ishlarida
ishlatiladi. Gipsning qotish jarayoni 0,5 mol suvli ( yarim gidratli)
gipsning suvda erib 2 mol suvli, suvda erimaydigan gipsga aylanishiga
asoslangan. Gips loyi tez (5—15 dagiqada) qotadi, uni qotishini
sekinlashtirish uchun, unga ohak, elim, organik materiallar
(masalan, spirtli barda) qo‘shiladi. Yuqori haroratli kuydiriluvchi
gips 900—1100°C da kuydirib olinadi.

2CaSO0, - 2Ca0+250,+0,

Uning tarkibi (CaO)n (CaSO,)m formulaga mos keladi, chunki
CaSO,ning bir gismi pachalanib qoladi. Bunday gips asosan sun’iy
marmar toshlar olishda, uning pollarini tayyorlashda va boshqa
qurilish materiallari tayyorlashda ishlatiladi. Uning qotishi asosan
CaO ning gidratlanishi va gisman CaSO,ning gidratlanishi hisobiga
boradi.

Magnezial bog‘lovchi moddalar ham ishlab chiqariladi. Ular
magnezitni yoki dolomitni shaxtali yoki aylanib kuydirish pechlarida
750—850°C haroratda kuydirib olinadi. Dolomit tarkibidagi CaCO,
bunday haroratda parchalanmaydi. Kuydirilgan mahsulot sharli
maydalagichlarda maydalanadi.

Magnezial bog‘lovchi moddalar suvda emas, balki MgCl,
eritmasida loy qorilib gotiriladi. Chunki suvda loy qilinib qotirilsa,
sekin qotadi hamda qotgan toshi mustahkam bo‘lmaydi. MgCl,
eritmasida loy qilinganda esa juda tez qotadi va qotgan toshi juda
mustahkam bo‘ladi. Magnezial bog‘lovchi moddalardan turli
materiallar tayyorlanadi. Masalan, to‘ldiruvchi sifatida nadjak,
korund, kvars qumi qo‘shilsa, undan charx toshlari olinadi, yog‘och
qipiglar qo‘shilsa, turli issiglik va tovush o‘tkazmaydigan materiallar
olinadi.

Gidravlik bog ‘lovchi moddalar. Sement. Gidravlik bog‘lovchi
moddalarga turli xil sementlar kiradi. Ulardan eng muhimi
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portlandsementdir (Bu nom Angliyaning ushbu sement birinchi
marta ishlab chiqgarilgan Portland shahri nomidan olingan). Uni
olish 75—80 % kalsiy karbonat (Ohaktosh, bo‘r yoki marmar
tosh ), 20—25 % oson suyuglanuvchi tuproqdan iborat aralashmani
chala suyuqlanib, bir-biriga yopishib qolguncha kuydirishga
asoslangan .

Ko‘pchilik zavodlarda xomashyo sifatida merge/ deb ataluvchi
tog‘ jinsi ishlatiladi (mergel — ohaktoshlaming mayda zarrachalari
bilan tuproq minerallar zarrachalarining taxminan 3:1 nisbatdagi
tabily aralashmasidan iborat mineraldir). Shaxtaga domna pechlarining
shakllari va changlari ko‘mir yoki slanes kullari, pirit kuyundilari
go‘shiladi.

Portlandsement ishlab chigarish ikki usulda, quruq va xo‘l
usulda amalga oshiriladi. Bu usul keng tarqalgan va iqtisodiy jihatdan
samarali va mahsuldorligi yuqgori usuldir. Bu usulda shixta tarkibiga
kiruvchi barcha moddalar maydalanib aralashtiriladi, so‘ngra
sharchali maydalagichlarda suv ichida kukun holiga keltiriladi va
suv bilan aralashib shlam-quyuq suspenziya hosil bo‘ladi, shlam
(tarkibida 35-40 % suv saglaydi) bir jinsli massa emas, shuning
uchun u nasoslar yordamida katta basseyinga olinadi va u yerda
sigilgan havo bilan yaxshilab aralashtiriladi, kimyoviy tarkibida
aniglanadi.

Shundan keyin u yerda aylanuvchi pechga, kuydirish uchun
olinadi. Pech (39- rasm ) uzunligi 185 m diametri 5 m gacha
bo‘lgan po‘lat baraban(l)dan iborat bo‘lib, 2—5Y qiya holda
o‘rnatilgan, shixta barabanning baland gismidan past gismiga o‘zi
oqib keladi, uning ichi shomot va xromomag-nezitli g‘isht bilan
goplangan. Barabanga po‘lat xalgalar-belbog‘lar (2) kiygizilgan,
belbog'lar tayanch gildirakchalarga (3) o‘matilgan, uning yordamida
hamda tishli-g‘ildirak (shestema) (5) va elektromotor (4) yordamida
baraban aylanadi (bir dagigada 0,5—1,2 marta).

Shlam ta’minlagich (6) yordamida uzluksiz pechga solinib
turiladi va u yerda yoqilg‘ining (ko‘mir, gaz, suyuq yoqilg‘ilar)
yonishidan hosil bo‘lagan va gqarama-qarshi ogim prinsipida keladigan
issiq gaz ogimida qiziydi. Eng avval (100—120°C da) shlamdan
suv bug‘lanib ketadi, so‘ngra tuproq minerallari suv ajratib
parchalanadi. U harakat qilib pastga tushgan sayin (650—1000°C
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da) ohaktosh parchalanib CaO ning kukunini hosil giladi, so‘ngra
1200-1300°C da hosil bo‘lgan kalsiy oksidi SiO, Al,O,.Fe,O, lari
bilan birikib, sun’iy minerallarga aylanadi.

Kalsiy oksidi va kremniy oksididan ikki kalsiyli silikat (belit)
2Ca0 - SiO, hosil bo‘ladi, belit suyuglanma holda bo‘lib, kalsiy
oksidi bilan birikib qattiq holdagi uch kalsiyli silikatga (alit)
3Ca0- SiO, aylanadi. Shu bilan bir gatorda oz migdorda uch
kalsiyli aluminatning suyuglanmasi -3Ca0.ALO, va to‘rt Kalsiyli
alumoferritlar 4CaO -+ AL O, - Fe,O, (brounmillerit) ham hosil
bo‘ladi. Keyinchalik harorat 1450°C gacha ko‘tarilgach, belitlar
suyuglanib, bir-biriga yopishib unchalik katta bo‘lmagan bo‘laklarga
- klinkerga aylanadi. Shixtaga 1 % gacha plavik shpatini qo‘shish
klinker hosil bo‘lish jarayonini tezlashtiradi, yoqilg‘i sarfini 5-7
% kamaytiradi. Pech mahsulotdorligini o‘rtacha 10 % ga oshiradi.

Klinker pishirish zonasidan chiggach, sovitgichga o‘tadi vau
yerda yonishi uchun kiritilgan (qarama-garshi ogimda) sovuq havo
ta’sirida soviydi (50-200°C gacha). Sovigan klinker kimyoviy
reaksiyalar to‘liq tugashi uchun 2-4 haftagacha omborlarda saglanadi.
Bu davrda klinker ancha yumshoq bo‘lib qoladi. So‘ngra uni avval
maydalagichlarda yanchiladi, keyin sharli maydalachilarda kukun
holga kelguncha Kkattalligi 0,1 mm dan kichik bo‘lguncha yaxshilab
maydalanadi.

Maydalash jarayonida qotishni sekinlatish uchun unga 5 %
gacha gips toshlari gqo‘shiladi va qotish paytida ajralib chigariladigan
kalsiy gidroksidini biriktirib olish uchun (suvga chidamligi shunday
yo‘l bilan oshiriladi) esa 15 % gacha gidravlik qo‘shimchalar (tabiiy
kremnazyomning turli xillari) qo‘shiladi.

Pechning mahsuldorligi 1800 t/sutka yoki 650 ming t/yilga teng.
Sement suv bilan aralashtirib loy qilingach, ko‘pi bilan 45 dagigadan
keyin qota boshlaydi, 12 soatdan keyin qotadi. Uning qotib toshga
aylanish jarayoni uzoq vaqt davom etadi. Qotish hodisasining tizimi
rus olimlari A.A. Baykov va P.A. Rebinderlar tomonidan o‘rganilgan
bo‘lib, ulaming nazariyasiga asosan sement menerallari gidratlanadi.
Avval suvda gisman eriydi, ssment zarrachalari yemiriladi so‘ngra
suv bilan birikib, gidrosilikatlar va gidroalumintlarga aylanadi:

3Ca0.8i0,+nH,0 = xCa(OH),+uCa0.8i0,nH,0
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2Ca0 - Si0,+nH,0=2Ca0 - Si0, - nH,0 (n=2yoki 4)
3Ca0 - ALO,+6H,0=3Ca0 - AL,O,6H,0 (x+y=3)

Hosil bo‘lgan mahsulotlar suvda yomon eruvchan bo‘lganligi
uchun eritmadan avval mayda kristallchalar shaklida ajralib chigadi,
keyinchalik kristallchalar yiriklashadi va bir-biri bilan mustahkam
birikadi, yaxlit toshga aylanadi. Shlakli sementlarni bog‘lovchi
moddalar bilan domna pechlarining shlaklarini aralashtirib,
maydalash orqali olinadi. Shlak tarkibida asosan CaO, Al O,, SiO,
oksidlari bo‘ladi. Glinozyomli sementning asosiy tarkibiy gismi kalsiy
metaluminatdir Ca(AlO,), U glinazyomga (masalan, boksitga) boy
bo‘lgan tabiiy meteriallarga ohaktosh qo‘shib kuydirish orqali olinadi.
U tez qotadi, uning qotishi gidroliz va gidratlanish reaksiyalar
natijasida amalga oshadi:

2Ca(AlO,),+11H,0=2Ca0 - ALO, +8H,0+2A1(OH),

Glinozyomli sementdan tayyorlangan beton ko‘l va dengizning
sho‘r suvlariga, ishqor eritmalariga chidamli bo‘ladi, tez qotadi va
juda mustahkam hisoblanadi.

Sementning ishlatilishi sohalari keng, ammo, asosan beton
tayyorlash uchun ishlatiladi (sun’iy toshning bir turi). Beton
tayyorlash uchun sementga to‘ldiruvchilar qo‘shib suv bilan
aralashtiriladi. Yirik to‘ldiruvchilarga: shag‘al yoki sheben (granit,
ohaktosh yoki g'isht ) maydalari kiradi.

Yaxshi to‘ldiruvchilardan biri keramzitdir (keramzit oson
suyuglanuvchi tuprogni kuydirib olinadigan, 4 sm gacha kattalikdagi
sharsimon g‘ovak toshlar bo‘lib, undan tayyorlangandigan beton
mustahkam, yengil va issiglikni kam o‘tkazuvchan bo‘ladi).

Yirik to‘ldiruvchilaming bo‘laklari orasida mayda to‘ldiruvchilar-
ning (qum, ko‘mir kuli kabilar) donalan joylashib, ular sement
bilan bir butun bo‘lib bog‘lanadi va mustahkam sun’iy toshga aylanadi
(1 gism sementga taxminan 3,5—4 qism yirik va 2—2,5 qism mayda
to‘ldiruvchilar aralashtirilib, 0,5—0,7 gism suv bilan loy qoriladi).
Beton loyini aralashtirish maxsus beton aralashtirgich apparatlarida
olib boriladi. Hosil bo‘lgan loy qorishma taxta yoki metall qoliplariga
solinib, shakl beriladi va gotishi uchun qgoldiriladi, qotgach qolip
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ajratib olinadi. Qotishini tezlashtirish uchun maxsus kameralarda
bug‘ bilan ishlov beriladi. Betondan bloklar, yig‘ma uylar uchun
devorlar, tug‘onlar, yo‘llar, basseynlar, quvurlar va boshqa
qurilmalar quriladi.

Odatdagi beton katta zichlikka ega bo‘lib (2500 kg/m?), yengil va
g‘ovak to‘ldiruvchilar qo‘shilganda uning zichligi 1200-1400 kg/m?
gacha kamayishi mumkin (masalan, tufo-beton, shlakabeton va
boshqalar). Aynigsa, gazobeton va ko‘pikbeton juda yengil , issiq va
tovushni yomon o‘tkazuvchan bo‘ladi.

Gazobeton, sement xamiriga gaz hosil giluvchi moddalar Al
(vodorod ajratib chiqaradi), N,O, (kislorod ajratib chiqaradi) qo‘shib
tayyorlanadi.

Ko‘pikbeton, sement xamiriga ko‘pik hosil giluvchi moddalar
go‘shib olinadi.Chidamli beton olish uchun sement kalsiy xlor
tuzining suvdagi eritmasida qoriladi.Tuz eritmasi sovugqa chidamli
bo‘lib, betonda muz zarralari hosil bo‘lmaydi, sovuq paytlarda ham
beton qilish imkoniyatini beradi.

Aynigsa, sinishga, egilishga, tortilishga o‘ta mustahkam beton
bu temir betondir. Uni olish uchun sement xamiri orasida po‘lat
simlar va armaturalar qo‘yiladi. Shifer tayyorlash uchun sementga
(10 % massa bo‘yicha) asbest aralashtirib xamir qilinadi va
asbestosementli material (shifer, quvurlar, plitalar va hokazolar)
yasaladi.

O‘zbekistonda sement ishlab chiqarish sohasiga katta hissa
go‘shgan olimlardan T. Otaqo‘ziyev oq rangli sementlar ishlab
chiqgarishda fosfor va fosforli o‘g‘itlar ishlab chigarish korxonalari
chigindilaridan fosfogipslardan foydalanish mumkinligini ko‘rsatib
berdilar. T. Otaqo‘ziyev yangi oq, tez qotuvchi sulfoaluminat —
silikatli sement olish va uni ishlab chiqarish texnologiyasini yaratdi.
Bu sement fosfogips, kaolinitli tuproq va ohaktoshdan foydalanib
olingan, 400 markali sement oq portlant sementga gqaraganda 25-30
% kam energiya sarflab olinishi, sifatliligi va ancha arzonga tushishi
bilan diggatga sazavordir.

Shuningdek, T. Otaqo‘ziyev tomonidan sulfat saqlovchi
sementning fizik-kimyoviy xossalari o‘rganilib, uni past haroratda
kam energiya sarflab olish texnologiyasi yaratilgan.
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Hozirgi paytda 7 mln tonnadan ko‘proq sement ishlab
chigarilmogda. O‘zbekiston 1970 yildayoq kishi boshiga hisoblaganda
Turkiyaga nisbatan 20, Pokistonga nisbatan 35 marta ko‘p sement
ishlab chiqarishga erishgan.

Shisha. Shisha eng gadimiy kimyoviy mahsulot ( Misrda eramizdan
6 ming yil ilgari shisha ishlab chiqarilgan). Qovushqoqligi katta bo‘lgan,
o‘ta sovitilgan suyuqlik deb garaladigan materialdir. Shisha
suyuqglanganda ham juda qovushqoq bo‘lib, uning tarkibidagi
zarrachalaming (kimyoviy moddalaming) erkin harakati juda giyin
bo‘lganligi sababli to‘g‘ri, normal kiristall panjara hosil bo‘la olmaydi.

Uning aniq suyuqlanish va qaynash harorati bo‘lmaydi.
Qizdirilganda u sekinlik bilan yumshaydi va so‘ngra suyuglanadi. Shisha
tinig, mexanik mustahkam, kimyoviy agressiv reagentlarga
chidamli, elektr tokini o‘tkazmaydi. Issiglikni kam o‘tkazadi. Mana
shu ajoyib xossalar borligidan keng ko‘lamdi ishlatiladi. Ammo u
mo‘rt bo‘ladi. Bu kamchiligi uni termik ishlov berish yo‘li bilan
kamaytiriladi.

Shisha tarkibiga asosan 3 xil tipdagi oksidlar: ishqoriy, ishqoriy-
yer va kislotali oksidlar kiradi. Shisha quyidagi umumiy formula bilan
ifodalash mumkin: nR,0. mROpRO,(R,0,). Koeffisentlar o‘zgaruv-
chan giymatlardir. Bunda, R,0 — ishqoriy metallarning oksidlari:
Na,O, K,O, Li,O va boshqalar, RO — ishqoriy-yer metallarining
oksidlari: CaO, BaO, PbO, SrO, ZnO, FeO, MnO va boshqalar
RO, (R,0,) — kislotali oksidlar SiO, , B,O, ,Al,O, va boshqalar.
(SiO, ning miqdori 70—75 % dan kam bo‘lmaydi, ba’zan SiO, ni
qisman B,O, bilan almashtiriladi, Al,O, esa 1—4 % dan oshmaydi).

Shishaning xossalari uning tarkibiga kiruvchi oksidlarning sifatiy
va miqdoriy tarkibiga bog‘liq bo‘ladi. Kislotali oksidlar shishaga
mexanik, termik va kiyoviy mustahkamlik beradi. Ishqoriy metall
oksidlari shishaning qovushqoqligi, mexanik, kimyoviy
mustahkamiligini kamaytiradi. Aksincha, ishqoriy-yer metallari esa
kimyoviy chidamligini va qovushqogligini oshiradi. Tarkibida faqat
Na,O, Ca0, MgO, SiO, va oksidlami saglovchi shisha keng migyosda
qo‘laniladi. Na,O ni o‘miga K,O va CaO hamda MgO o‘rniga PbO
ishlatilsa, tiniqligi, yaltirogligi, nurni burish xossasi ortadi (masalan,
billur (xrustal) va optik shishalar). Kimyoviy idishlar tayyorlash
uchun ishlatiladigan shisha olishda, ishqoriy metallar oksidlarining
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miqdori kamaytiriladi va SiO, ni gisman B,0, hamda Al O, bilan
almashtiriladi. Bunda kimyoviy va termik mustahkamligi ortadi.
Shisha pishirish uchun asosiy xomashyo: kvars qumi, ohak-
tosh yoki bo‘r va soda yoki suvsiz natriy sulfat, potash, kaolin,
magnizit, dalomit, glyot (PbO), borat kislotasi yoki bura va boshqgalar
bo‘lib, ularga shisha hosil giluvchilar deyiladi. Qo‘shimcha xomashyo
esa shisha massasini, xossasini o‘zgartiruvchi moddalar bo‘lib, bunga
rangsizlantirgichlar (oqgartirgichlar) natriyli selitra, ba’zan ammoniy
tuzlari, mishyak (IIT) oksidi (0,5—1 %gacha) kabilar kiradi.
Shisha xomashyosining asosiy komponenti soda bo‘lib, natriy
sulfatga nisbatan o‘zining ko‘pgina texnik ustunliklarga ega. Masalan,
soda 851°C da suyuqlansa, natriy sulfat esa 885°C da suyuqlanadi,
bundan tashqari soda suyuglanishi bilanoq SiO, bilan birikib, CO,
ajratib chigaradi. Natriy sulfat esa parchalanmay suyuqlanadi va
1200°C dagina parchalanadi, demak, ko‘p energiya sarflanadi. Yana
soda tarkibida 58,5 % Na,O bo‘lsa, Na,SO, tarkibida esa 43,6 %
Na,O bor, demak, Na,SO, ko‘p miqgdor talab qilinadi. Agar soda
o‘rniga Na SO, ishlatilsa, unga ko‘mir ham qo‘shish kerak bo‘ladi.
Bunda, natriy silikat quyidagi tenglamaga muvofiq hosil bo‘ladi.

25i0,+2Na,50,+C=2Na,$i0,+C0,T+250,T

Rangli shishalar olish uchun shixtaga turli bo‘yoqglar (turli metall
oksidlari, ular shishada eriydi) qo‘shiladi. Masalan, temir oksidi
shishani sariq yashil rangga bo‘yaydi, MnO, — binafsha , MnO —
och sariq yoki qizil, nikel oksidi — qizil-qo‘ng‘ir, kaliy oksidi —
binafsha, kobalt oksidi — ko‘k ranglarga bo‘yaydi. Bulardan tashgari
shixtaga 25—30%gacha shisha siniglari qo‘shiladi.Tiniq bo‘lmagan,
0q — sutsimon shishalarni olish uchun shixtaga so‘ndiruvchilar:
masalan, qalay oksidi, kalsiy fosfat, kriolit, talk, surma va ftor
birikmalari qo‘shiladi. Bunda, ular shisha suyuglanganda unga erib
o‘tadi, gqotayotganda esa mayda kristallchalar shaklida ajralib chiqadi.
Xomashyo quritiladi, maydalaniladi, kukun holiga keltiriladi va
elanadi. Qum tarkibidagi tuproq zarralari va temir oksidlarini yuqotish
uchun yuviladi. Shishaning tarkibidagi moddalarning hammasi
go‘shilib, yaxshilab aralashtiriladi. Tayyor shixta vannasimon
pechlarga solinib pishiriladi. Shishani pishirish deb bir jinsli shisha
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massasi hosil bo‘lguncha shixtani suyuqlantirish jarayoniga aytiladi.
Shishani pishirganda murakkab fizik-kimyoviy jarayonlar boradi.
Shixta gizdirilganda (Na,CO,, CaCO,, MgCO, va SiO, lardan)
gisman qo‘sh tuzlar hosil bo‘ladi:

MgCO,+Na,CO,=MgNa,(CO,), (250°Cda)
CaCO,+Na,CO,=CaNa,(CO,), (400°Cda)

ular so‘ngra SiO,bilan reaksiyaga kirishadi:

CaNa,(CO,),+25i0, =CaSiO,+Na Si0,+2CO0,
MgNa (CO,),+2Si0,=MgSiO,+Na,Si0,+2CO,

Dastlabki karbonatlar SiO, bilan bevosita ham reaksiyaga Kirishib,
silikatlami hosil giladi. 750—900°C haroratda suyuq faza hosil bo‘ladi,
natijada silikatlar hosil bo‘lishi tezlashadi. Haroratning ko‘tarilishi
bilan reaksiyaga kirishmagan ohaktosh parchalanib, hosil bo‘lgan
kalsiy oksidi reaksiyaga kirishmagan soda, SiO, bilan birikib silikatlarga
aylanadi. Reaksiyaga kirishmay ortib qolgan SiO, silikatlar suyug-
lanmasida asta-sekin eriydi. Shixtaga ozgina CaF, (plavik shpatini)
go‘shish, suyuglanishini ancha tezlashtiradi.

Kimyoviy reaksiyalar tugagach, suyuqglangan shisha massasini
hali bir jinsli deb bo‘lmaydi, u tarkibida havo CO, va boshqa gaz
pufaklari saqlaydi. Yanada gizdirilgach, harorat 1200 dan 150°C
gacha ko‘tarilgandan keyin shisha massasining govushqoqligi
kamayib, oquvchan bo‘lib qoladi, diffuziya tufayli tarkibi
gomogenlashadi va gazlar chiqib ketadi.

Shisha maxsus uzluksiz ishlovchi vanna pechlarida pishiriladi. (80-
rasm.) Pechning asosiy qgismi to‘g‘ri burchakli garizontal holda
o‘rnatilgan basseyn bo‘lib, uzunligi 40 metr, eni 10 m va balandligi
1,5 m, tanasi gumbas shaklida qoplangan bo‘lib, dinas plitalardan
gilingan basseyn devorlari esa sirkoniyli-korundli to‘rt burchakli
toshlar bilan qoplanadi. Shisha pishirish pechiari, ichida olov
yoqiladigan pechlarga kiradi. Xomashyo ham, suyuq shisha ham ustki
gismidan yonuvchi gaz alangasida qizdiriladi. Hosil bo‘lgan issiq
gazlar regeneratorlar orqali chigadi va unga o‘z issigligini beradi.
Gazni yoqish uchun kiritiladigan havo esa regeneratorlar orqali
gizib o‘tadi (Regeneratorlar 2 ta bo‘lib, biridan issiq gaz o‘tayotgan
bo‘lsa, ikkinchisidan, sovuq havo o‘tayotgan bo‘ladi).
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80- rasm. Vannasimon shisha pishirish pechi.
1 — pishirish basseyni (vannasi); 2 — pishish zonasi; 3 — ogarish zonasi;
4 — shisha buyum tayyorlash basseyni; 5 — regeneratorlarga olib boruvchi kanallar.

Shixta pechning old gismidan (pishirish zonasi) uzluksiz yoki
davriy ravishda solinib turiladi. Shisha massasi pechning tiniglashtirish
zonasiga o‘zi ogib o‘tadi (harorat 1500°C). So‘ngra shisha massasi
oqib tayyorlash zonasiga boradi, u yerda 1200°C gacha soviydi, natijada
uning govushqoqligi ortadi. U yerdan turli buyumlar tayyorlash
uchun olinadi. Vannali pechlaming mahsuldorligi 300 t/sutkaga teng.

Deraza shisha, shisha listlari va butilka shishalarni tayyorlash
uchun elektr toki bilan gizdiriladigan pechlar ham go‘llaniladi. Optik
shishalarni olishda shomotdan yasalgan tuvaksimon pechlardan
foydaniladi.

Shisha buyumlariga shakl berish uchun turli usullar: cho‘zish,
prokatlash, puflash, presslash, kuyish va boshqgalar qo‘llaniladi.
Shisha suyuqglanmasi sovitilganda uning qovushqoqligi sekinlik bilan
ortadi, bu xossasi unga shakl berishni osonlashtiradi.

Shisha sanoatining asosiy mahsuloti, deraza shishasidir. Uni shisha
suyuglanmasining ustki gismidan, gayiqcha usilida mashina yordamida
shisha listlarini cho‘zib tortish orqali olinadi. Bunda o‘tga chidamli
materialdan yasalgan qayiqcha (gayiqchani o‘rtasida, uzinasiga
kesilgan uzun teshik bo‘lib, undan shisha suyuglanmasi chiqadi)
shisha suyuglanmasining ustiga qo‘yiladi. Qayigcha maxsus gisuvchi
moslama yordamida shunday o‘matiladiki, bunda gayiqcha teshigining
ustki gismi shisha suv sathidan past bo‘ladi. Natijada teshikdan shisha
massasi va u mashinaning temir romi yordamida yuqoriga cho‘zib
tortiladi (81- rasm).
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81- rasm. Shisha listini shisha suyuglanmasidan cho‘zib tayyorlash.
A — qayiqcha tirqishga(yorig‘i) perpendikular yo‘nalishdagi kesimi;
B — qayiqcha yorig‘i yo‘nalishi bo‘yicha kesimi; 1 — qayigcha; 2 — shisha
lentasi; 3 — sovutgich; 4 — asbestlangan valiklar (kichik yoyish asbobi);
5 — bosuvchi moslama; 6 — valiklarni harakatga keltiruvchi o‘q (val).

Qayiqchaga yaqgin joyda tortiladigan shisha listining ikki tomonida
sovitgichlar o‘rnatilgan bo‘lib, shishani sovitadi. Mashinaning
balandligi 5,5 m, unda juft val o‘rnatilgan. Vallar asbest bilan
goplangan, ulaming orasida shisha listi bo‘lib, ikki tomonidan vallar
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aylanib, uni yuqoriga ko‘taradi. Vallarni umumiy vertikal val
konissimon tishli gildirak yordamida harakatga keltiradi. Qaysiki, u
elektromatorga ulangan shisha listining harakat tezligi 120 m/s gacha
bo‘ladi.

Olingan shisha mashinaning yuqori gismiga chigqach qirqib
olinadi, uning galinligi 2— 6 mm, gayiqcha usulida olingan shishalar
ko‘pincha nugsonli bo‘ladi. To‘lginsimon shakldagi yoki yuzasida
chiziglari bo‘lgan shishalar olinadi. Qayiqchasiz usulda nugsonsiz,
sifatli shisha olinadi, suyuglanmasi olinadigan joyga maxsus o‘tga
chidamli panjara o‘matiladi, suyuglanmaga tushiriladi va bir tekisda
shisha suyuqglanmasi tortiladi. Bunda ham gayiqcha usulda
go‘llaniladigan mashina ishlatiladi.

Muhim shisha mahsulotlardan biri shisha tolasidir. U shisha to‘qi-
malar, shisha paxta va boshqa narsalar uchun ishlatiladi. Shisha tolasi
olish uchun elektr pechlarida tayyorlangan shisha suyuglanmasi
pechning maxsus joyda teshikchalari (teshikchalarming kattaligi 1-3
mm bo‘ladi) orqali oqib ostga tushadi, cho‘ziladi va qotib (2-30
kkm, qgalinlikdagi) shixta tolalariga aylanadi.

Sayqallangan shisha olish uchun (82- rasm) shisha suyuglanmasi,
shomotli quygich orqali ichi bo‘shligdan iborat bo‘lgan va ichki
tomonidan suv bilan sovitiladigan, metalldan yasalgan vallar oraligidagi
bo‘shligga tushadi, vallar aylanib to‘kadi (ikkalasi bir tomonga aylanadi).
Valdan chiggan shisha lentasi yumshatish uchun maxsus tunnel pechiga
o‘tadi (tunnel pechi - yer ostida qurilgan pech).

Olingan shisha listlari pardozlanib, silliglangach (sayqal berilgach),
oyna tayyorlash uchun, avtomobillar kabinasiga qo‘yish, vitrinalarga
o‘rnatish uchun ishlatiladi. Olingan shisha listlarini qizdirib tez
sovitish (havo oqimi yordamida) orqali toblangan (chinnigtirilgan)
shishalar olinadi. Ular xavfsiz shisha bo‘lib, avtomobil va
samolyotlaming kabinalariga o‘matiladi.

Puflash usulida tara va kimyoviy idishlar olinadi. Hozirgi paytda
puflash, sigilgan havo bilan mashinalar yordamida amalga oshiriladi.
Presslash usulida turli buyumlar: bankalar, stakanlar, izolyatorlar,
munchogqlar, tugmalar va boshqalar tayyorlanadi. Bunda,
cho‘yandan yasalgan presslash qoliplariga shisha suyuglanmasi
quyilib, uning ustidan bosuvchi kern bilan bosiladi, natijada golip
bilan kern oralig‘ida shisha, qolip shaklini egallaydi, bir tekisda
tagsimlanadi.
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82- rasm. Uzluksiz prokatlash orqali sayqallangan shisha listini tayyorlash
sxemasi.

1 — shisha massasi; 2 — to‘siq (qopqoq); 3,4 — valiklar (yoygichlar); 5 — shisha

lentasi; 6 — yumshatish pechi; 7 — shisha lentali harakatlantirish uchun g‘ildiraklar.

Quyish usulida po‘lat golipga (biron bir buyum shakliga) shisha
suyuqglanmasini quyish yo‘li bilan buyum tayyorlanadi. Bu usulda
turli xildagi arxitektor qurilish va san’at buyumlari hamda optik
asboblar uchun shishalar olinadi.

Aynigsa, ko‘pik shishada ajoyib foydali xossalar mujas-
samlashgan, u g‘ovak-g‘ovak tuzilgan bo‘lib, ajoyib issiglik va tovush
o‘tkazmaslik xossalariga ega. Uning zichligi 100—700 kg/m?, mexanik
jihatdan juda mustahkam, uni shisha kukuni va 3% gacha gaz hosil
giluvchi moddalar (koks, qurum va boshgalar) aralashmasini 700-
900°C da o‘tga chidamli po‘lat goliplarga solib pishirish orgali olinadi.

Yangi material sifatida katta ahamiyat kasb etayotgan shisha bu
sitalldir. (silikat va kristall so‘zlaridan olingan, Amerikada uni
«Pirokeram» deb ataladi.) Sitallar, MgO, Al,O, va SiO, lar asosida
tayyorlangan shisha massasiga qo‘r sifatida ozroq TiO, qo‘shib buyum
tayyorlanadi, so‘ngra u 700—1000°C haroratda uzoq muddat
qgizdiriladi. Natijada gisman mayda 1 m.km dan kichik kristallar hosil
bo‘ladi. Ammo 15—45 % shisha amorf holda goladi, kristallanmaydi.
Mexanik mustahkamligi jihatdan sitallar hatto po‘latdan ham ustin
turadi. Ulaming kengayish koeffitsienti taxminan nolga teng, 1000°C
gacha haroratning o‘zgarishiga ham chidamli.

Shlakositallar domna shlaklari 35% gacha kvars qumi, 2—4% va
ko‘r (temir, rux yoki marganets sulfatlar) qo‘shib tayyorlanadi.
Undan uylarni yemirilishiga chidamli pollari, zinalar, dereza tok-
chalar tayyorlanadi. Respublikamizda Chirchiq, Quvasoy shisha
zavodlari ishlab turibdi.
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VI BOB. ELEKTROKIMYO
1- §. Elektrokimyoviy ishlab chigarish

Elektrokimyo, elektr energiyasi qabul qilish yoki chiqarish
bilan boradigan kimyoviy reaksiyalarni o‘rganadigan kimyoning
bir bo‘limidir. Bunday jarayonlar elektrokimyoviy jarayonlar
deyiladi.

Elektrokimyoviy reaksiyalarda kimyoviy energiya elektr ener-
giyasiga va aksincha elektr energiyasi kimyoviy energiyaga aylanadi
(Elektr va kimyoviy hodisalarning bir-biriga bog‘ligligi hagidagi
tasavvurlar XVIII asr oxirlari va XIX asr boshlarida paydo bo‘ldi.
Elektr haqgidagi ta’limotning asoschilari Italiya fizigi Violta (1793-
1801 y.), Shved olimlari Berselius (1802 y.), Arrennius (1887 y.),
Angliya olimlari Devi (1807 y.), Faradey (1833 y.) va boshqalar
hisoblanadi).

Elektrokimyoviy ishlab chiqarish jarayoni elektrokimyoviy
reaksiyalarga asoslangan suvli eritmalar va suyuqlanmalar elektroliz
qgilinganda elektr energiyasi kimyoviy energiyaga aylanadi, Eritma va
suyuglanmalarning elektrolizi sanoatning ko‘pgina tarmoglarida,
texnika va turmushda keng qo‘llaniladi. Suvli eritmalarni elektroliz
qgilish yo‘li bilan ko‘pgina anorganik mahsulotlar: xlor, brom, yod,
vodorod, kislorod, natriy va kaliy gidroksidlari, gipoxloritlar,
xloratlar, permanganat, persulfit, vodorod peroksid va boshqalar
olinadi.

Elektrokimyoviy jarayonlar ba’zi organik moddalarni ishlab
chiqarishda ham qo‘llanildi. Masalan, spirtlardan, anodli oksidlash
yo‘li bilan aldegid va ketonlar olinadi, funksional guruhlarning
elektrokimyoviy gaytarish yo‘li bilan nitrobenzoldan benzidin olinadi.
Suvli eritmalarni elektroliz qilib ko‘pgina rangli metallar; mis, vismut,
surma, qalay, qo‘rg‘oshin, nikel, kobalt, kadmiy, rux olinadi va
tozalanadi. Suyuglanmalami elektroliz qilib, ko‘pgina yengil, oson
suyuqglanadigan va nodir metallar gotishmalari olinadi, metallar
tozalanadi. Aluminiy, natriy, kaliy, litiy, magniy kabi metallar
fagatgina elektrokimyoviy usulda olinadi.

Avtomobil sanoatida, mashinasozlik va boshqa qator sohalarda
metallar sirtini elektrokimyoviy qoplash (galvanoplastika) usulidan
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keng foydaniladi. Galvonoplastika orqgali buyumlarning aniq metall
nusxalari olinadi. Bosmaxonalarda klishelar, matritsa, bosma
radiotexnik sxemalar tayyorlanadi. Po‘latni elektrokimyoviy silliglash,
aluminiy va magniyni oxorlash ishlari ham elektroliz yordamida
bajariladi. Nikellash, xromlash, oltin, kumush bilan sirtini goplash
kabi bir qator muhim ishlar amalga oshiriladi. Bular metallaming
korroziyaga chidamliligini oshiradi, qattigligi va emirilishga chidamligini
oshiradi ko‘rinishini chiroyli giladi.

Turli akkumulyatorlar ishlab chigarish ham kimyoviy energiyani
elektr energiyasiga aylantirishga asoslangan. Elektrokimyoning tez
suratlarga o‘sib, taraqqiy etib borishi va undan sanoatning turli
tarmogqlarida foydalanishning kengayib borishi boshga usuldan
masalan, sof kimyoviy usuldan ancha afzalligi bilan izohlanadi.
Elektrolizni qo‘llash ishlab chiqgarish jarayonlarida turli apparat va
jihozlar sonini gisqartirish imkonini beradi.

Bunda bosqichlar sonini ancha qisqartirish, arzon xomashyodan
to‘liq foydalanish, juda toza, sifatli mahsulot olish imkoniyati tug‘iladi.
Elektrokimyoviy usulning asosiy kamchiligi, tokni ko‘p sarflashidir.
Shuning uchun ham bunda elektr energiyasini tejashga e’tibor
qaratilmog‘i lozim.

2- §. Suvli eritmalar va suyuglanmalar elektrolizining
nazariy asoslari

Elektroliz deb, elektrolit eritmasidan yoki suyuglanmasidan
o‘zgarmas elektr toki o‘tganda sodir bo‘ladigan oksidlanish —
qaytarilish reaksiyasiga aytiladi. Bunda elektrolitlar parchalanib,
elektrodlarda mahsulotga aylanadi. Elektrodlarda elektr tokining paydo
bo‘lishi bilan (tok manbaiga ulangach) elektrolitlar parchalanib,
kation va anionlar hosil giladi.

Kationlar katodga (elektronlar manbaiga) tomon, anionlar esa
anodga tomon harakat qiladi. Kationlar katodga borgach, elektron
olib, anionlar esa anodga kelgach, elektron berib zaryadsizlanadilar.
Natijada elektrodlarda gazsimon, suyuq yoki qattik neytral moddalar
hosil bo‘ladi. Bunda elektrolitning boshga molekulalari dissotsiyalanadi.
Natijada, ionlarning zaryadsizlanishidan buzilgan muvozanat qayta
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tiklanadi. Agar anod elektrolitda eriydigan metalldan yasalgan bo‘lsa,
u holda anodning erib eritmaga o‘tishi hisobiga muvozanat tiklanadi
(metall ionlari — kationlar hosil bo‘lishi hisobiga).

Elektrolitlarda odatda turli xil ionlar bo‘ladi. Ulardan qaysi
birining elektrod potensiali kichik bo‘lsa, o‘sha ion birinchi bo‘lib
zaryadsizlanadi. Ionlaming ketma-ket navbat bilan zaryadsizlanishi
fizik-kimyoviy qonunlari bilan aniglanadi.

Amaliyotda elektroliz mahsulotlarining elektrodlarda ajralish
tartibi, nafagat normal elektrod potensiallarining giymati bilan balki,
elektrolizni o‘tkazish sharoitlariga: elektrodlarmning ganday mate-
rialdan qilinganligiga, elektrolit konsentratsiyasiga, aralashtirish-
ning jadalligiga, haroratiga va boshqalarga bog‘liq bo‘ladi. Texnologik
sharoitni tanlash bilan, elektrolizda ionlarning zaryadsizlanish
tarkibini o‘zgartirish mumkin. Masalan, ba’zi elektrodlarda ionlar
zaryadsizlanishining o‘ta kuchlanish hodisasidan foydalanish
orqali.

Yengil metallar (litiy, kaliy, natriy, magniy, aluminiy) va ba’zi
og‘ir metallarni (xrom, tantal, qo‘rg‘oshin) birikmalarini suvdagi
eritmalarini elektroliz qilish yo‘li bilan metall olib bo‘lmaydi, chunki
ular vodorodga nisbatan elektiromanfiyroqdir, shuning uchun ham
elektrodlarda metall emas balki, fagat vodorod ajralib chigadi. Bunday
metallarni faqat ular birikmalarini (tuzlari, oksidlari yoki
gidroksidlarini) suyuqlanmalarini elektroliz gilish yo‘li bilan olish
mumkin (chunki suyuqlanmada vodorod ioni bo‘lmaydi).
Suyuglanmalar elektrolizi ham eritma elektrolizi qonunlariga
asoslanadi, ammo, ayrim o‘ziga xos tomonlari bilan farq ham
qiladi (masalan, bunda harorat yuqori bo‘ladi 1400°C gacha,
erituvchi ionlari bo‘Imaydi).

Elektroliz nazariyasi Faradey qonuniga asoslangan (1833 yil)
elektroliz vaqtida elektrodlarda ajralib chiggan moddaning miqdori,
eritmadan o‘tgan elektr migdoriga to‘g‘ri proporsionaldir (birinchi
gonuni). Bir nechta elektrolit eritmasi orgali teng miqdorlorda elektr
o‘tkazilganda elektrodlar ajralib chigadigan moddalaming og‘irlik
miqdorlari, ayni moddalarming kimyoviy ekvivalentiga proporsional
bo‘ladi (ikkinchi qonuni).

Faradeyning ikkinchi gqonuniga ko‘ra har ganday moddaning
bir ekvivalentini ajratib chigarish uchun teng miqdor elektr talab
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qilinadi va bu elektr miqdori Faradey soni deyilib, u 96500 ki/
molga teng.

Elektrolizning asosiy texnologik ko‘rsatkichi va elektr
energiyasidan ratsional foydalanish kriteriyasi bu: tok bo‘yicha
unum, energiyadan foydalanish darajasi, energiya bo‘yicha sarfiyot
koeffitsienti, elektrolizga berilgan kuchlanish va boshqlardir.

Tok bo‘yicha unum # (% yoki biming gandaydir ulushlarida)
ushbu formula

G
n=—=-100 (33)

H

asosida topiladi. Bunda, G, - elektroliz natijasida amalda olingan
mahsulot massasi; Gy - Faradey qonuni bo‘yicha nazariy olinishi
mumkin bo‘lgan mahsulot miqdori (massasi). Mahsulotning nazariy
massasi Faradeyning ikkala qonunini birlashtiruvchi formula asosida
hisoblab topiladi.
JT A JT-A

o J-T-E  yoki Gy F

Bunda, J — tok kuchi (Amper); © — elektroliz vaqti (soat);
A — ionning massasi yoki atom massa (g); » — ion zaryadi; F —
Faradey soni; F — moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti.

Energiyadan foydlanishi darajasi, u (%), bu ayni migdordagi
moddani ajralib chiqishi uchun kerak bo‘ladigan nazariy energiya
miqdorining - Wn, amalda sarflangan faktik energiya migdoriga - Wf
bo‘lgan nisbati:

Gy = (3.4)

— WH
p= V,'IOO 3.5)

Elektroenergiyaning nazariy migdorini (KVm -C):
W =V,Jt=V,;Q 3.6)

formulasi orqgali hisoblab topiladi. Bunda, Vn — elektrolit parchala-
nishining nazariy kuchlanishi (Volt); (Q — elektr migdori (K1).
(3.7)
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Elektrodlarda nazariy kuchlanish anod ¢, va katodning @ k
muvozanat potensiallari orgali topiladi.

V=p —9, (38)

Muvozanatdagi potensiallaming giymatlari Nemnst formulasi
bo‘yicha topiladi. U giymatlar ma’lumotnomalarda berilgan.
Elektrolizyorlarda nazary kuchlanish,

AG’.:98

n-F

formuladan foydalanib topiladi. Bu yerda, AG,, — reaksiyaning
erkin energiyasining o‘zgarishi, j/mol. (AG ,,, — standart Gibbs
eyengiyasi ham deyiladi).

Energiyaning haqiqiy (faktik) sarfi Wf elektroliz vannasiga
beregan kuchlanishga bog‘lig bo‘ladi. Qaysiki, u har doim
elektrodlarning qutublanishi sababli hamda Om birligidagi elektrolit,
elektrodlar diafragmalar tok beruvchilar (uzatuvchilar) va
boshqalarning qarshiligi sababli nazariysidan ko‘p bo‘ladi. Faktik
energiya sarfi (W/ ni hisoblash uchun 3,5 formula bo‘yicha)
quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

Wf=Vf-J-r=Vf- 0 (3.9)

3.9 va 3.6 formuladagi V,va Vf larni giymatlarini 3.5 formulaga
go‘yib

V, =

p=3om (3.10)

formulani keltirib chiqaramiz.

(3.10) formuladan kelib chiqadigan xulosa shundan iboratki,
ganchalik tok bo‘yicha unum ko‘p va elektrolizyorga berilgan
kuchlanish qanchalik kam bo‘lsa, energiyadan foydalanish darajasi
shunchalik katta bo‘ladi.

Sanoatda eritmalar elektrolizida turli ishlab chigarishlarda tok
bo‘yicha unum 60—90 % dan va energiyadan foydalanish darajasi
50—60 % dan oshmaydi. Suyuquglanmalar elektrolizida esa tok
bo‘yicha unum 70—80 % ni tashkil etsa, energiyadan foydalanish
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eritma elektrolizidan ancha past bo‘ladi. Masalan, Al,O, va kriolit
suyuglanmasi elektrolizining energiyadan foydalanish darajasi 30
% dan oshmaydi. Umumam olganda elektrokimyoviy ishlab chiqarish,
energivadan foydalanish darajasining kamligi bilan va demak,
elektroliz mahsulotlarining, aynigsa, metallarning tannarhini
yugqoriligi bilan tavsiflanadi.

3- §. Natriy xlor eritmasining elektrolizi

Natriy xlor (osh tuzi) nisbatan arzon xomashyo bo‘lganligi
hamda uning elektrolizidan uchta (xlor, natriy gidrooksidi va vodo-
rod) muhim sanoat mahsuloti olinishi sababli, shu bilan bir qatorda
elektroliz jarayonining soddaligi tufayli uning eritmasini elektrolizi
igtisodiy jihatdan ancha samarali usul hisoblanadi.

Xlor normal sharoitda gaz — 34,1°C da suyuglanadi, — 101,
6°C da muzlaydi. O‘tkir hidli, sariq-yashil rangli, zaharli gaz. Xlor:
xlororganik birikmalar (plastmassalar, erituvchilar, kauchuk,
kimyoviy tola, zaharli kimyoviy birikmalar va boshqalar) olishda,
metallurgiya (rudalami xlorlab kuydirishda), to‘qimachilik, sellyuloza
- gog‘oz sanoatlarida (oqartirish va tozalash uchun), ichimlik va
ogova suvlarini tozalash, sterillash va boshqalarda juda keng
go‘llaniladi.

Elektrolizning ikkinchi mahsuloti natriy gidrooksidi bo‘lib,
muhimligi jihatidan asosiy mahsulotdan (xlordan) golishmaydi.
Natriy gidrooksidi qattiq, oq rangli suvda yaxshi eriydi, 328°C da
suyuqglanadi. Natriy gidrooksidi organik sintezda, sun’iy tola ishlab
chiqarishda, sellyuloza va qog‘oz olishda, sovun va aluminiy ishlab
chiqgarishda, neftni qayta ishlash sanoatida keng ko‘lamda ishlatiladi.

Elektroliz qilish uchun osh tuzining to‘yingan eritmasidan
(305-310 g/1) sho‘robadan foydalaniladi. Elektroliz ikki xil apparatda
qattiq po‘latli diafragmali yoki diafragmasiz suyuq simob katodli
apparatlarda (elektrolizyorlarda) olib boriladi. Har ikkala holda ham
uglerodli (grafitli) anod yoki sirti ruteniy oksidi bilan qoplangan
titanli anod ishlatiladi. Bu ikkala usul katod bo‘shlig‘ida boradigan
jarayonlar bilan bir-biridan farq giladi. Elektroliz paytida qo‘shimcha
reaksiyalar ketishining oldini olish hamda elektroliz mahsulotlarini
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ajralishi uchun qgattiq katodli elektrolizyorlardan anod va katod fazasi
bir-biridan g‘ovakli diafragma bilan ajratilgan bo‘ladi.

Osh tuzi eritmasini qattiq katodli elektrolizyorlarda elektrolizi.
Osh tuzining suvdagi to‘yingan eritmasida Na, H*, CI” va OH"
ionlari bo‘ladi. Eritmadan doimiy tok o‘tkazilganda bu ionlarming
zaryadsizlanib ajralib chiqish tartibi elektrod potensiallarining kattaligi
va bir-biriga bo‘lgan nisbati bilan aniglanadi. Natriy ionlarining po‘lat
katodlarida qaytarilishi (zaryadsizlanishi) mumkin emas, chunki,
bu jarayonning potensiali katta manfiy giymatga ega (- 2,71 V).
Shuning uchun katodda muvozanat potensiali kichik (- 0,415V ga
teng) bo‘lgan vodorod ajralib chigadi.

2H,0+2e = H,+20H

Katod bo‘shlig‘ida qgolgan gidrooksid (a) ionlari natriy ionlari
bilan birikib, natriy gidroksidinp hosil qgiladi.

OH- +Na* - NaOH (@)

Anodda esa xlor ajraladi:
2CI - Cl+2e ()

Xlorning to‘yingan eritmada muvozanat potensiali gidrooksid
ionnikidan katta.

¢ O,(OH)=0,82V; ¢ -Cl, =1,32V

Ammo ko‘mir-grafitli yoki ruteniy oksidi bilan qoplangan
anodlarda OH- ioni katta o‘ta kuchlanish bilan zaryadsizlanadi,
shuning uchun ham anodda gaz holda ajraladi. Natriy xlor eritmasini
elektrolizini umumiy holda quyidagicha yozish mumkin:

2H,0 + 2NaCl = CL+H,+2 Na OH

Amalda asosiy reaksiyalar bilan bir gatorda qo‘shimcha reaksiya
ham ketadi. Anodda kislorod ajralib chigadi.

20H+2e - 0,50,+ H,0
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Kislorod uglerodli elektrod bilan ta’sirlashib, CO, ga aylanadi.
Anod bo‘shlig‘ida, xlorning suvda erishidan ikkilamchi reaksiyalar
borib, gipoxlorit (NaC10) va xlorat (NaC10,), shuningdek, nitrat
xiloridlar hosil bo‘ladi. Barcha bu qo‘shimcha reaksyalarning tok
bo‘yicha asosiy mahsulotlar unumini hamda energiyadan foydalanish
darajasini kamaytiradi.

83- rasmda uzluksiz ishlovchi, vertikal filtrlovchi diafragma
elektrolizyor (vannasi) sxemasi berilgan. Vannaning korpusi
asbestdan tayyorlangan filtrlovchi diafragma bilan katod va anod
bo‘shliglariga ajratilgan, diafragma, perforatsiyalangan (ko‘p
teshiklar gilingan) po‘lat katodga yopishtirib qo‘yiladi. Anod
bo‘shlig‘ida esa grafitdan yasalgan anod o‘matiladi.

+
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83- rasm. Filtrlovchi diafragmali elektroliz vannasining sxemasi.
1 — g‘ovak asbestli diafragma; 2 — ko‘p teshikli po‘lat katod; 3 — katod
bo‘shlig‘i; 4 — grafitli anod; 5 — anod bo‘shlig‘i.

Tozalangan sho‘roba (rassol) anod bo‘shliqga solinadi. Gidrostatik
bosim tufayli u diafragmadan va katoddan filtrlanib o‘tadi. Elektr
toki o‘tgach, katodda vodorod ajralib vannadan chigadi, anoddan
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esa xlor ajralib chiqadi. Katod bo‘shligda natriy gidrooksidi hosil
bo‘lib, vannadan uzluksiz chiqarib olinib turiladi. Hosil bo‘lgan
xlor-gaz tarkibida 93—96 % xlor ushlaydi. U gaz 20°C haroratgacha
sovitish yo‘li bilan quritiladi (bunda suv bug‘lari kondensatlanadi)
va kons, sulfat kislotasi bilan yuviladi.

So‘ngra xlor kerakli joylarga sintezlar uchun yuboriladi yoki
1—1,2 MPa bosimda uy haroratida yoki 0,3—0,6 MPa bosimda —
5—25°C gacha haroratda suyuqlantiriladi. Suyuq xlor maxsus
ballonlar yoki sisternalarda kerakli joylarga tashiladi.

Katod mahsuloti (natriy gidrooksidi eritmasi) tarkibida
120—140 g/1 NaON va 170-180 g/l parchalanmagan osh tuzi
bo‘ladi. Eritma bug‘lantiriladi. Eritmada natriy gidrooksidining
konsentratsiyasi ortishi bilan osh tuzi cho‘kmaga tushadi
( NaOH ning issig suvda eruvchanligi yuqori, osh tuzining
eruvchanligi esa kam bo‘lganligidan NaOH ning eritmda
konsentratsiyasi ortishi bilan NaC1 cho‘kmaga tushadi). Natriy
gidrooksid eritmasi to‘liq bug‘lantirib, suyuq holda suvsiz
natriy gidrooksid olinadi. U tarkibida 92—95 % NaOH va 2—
4 % NaCl saglaydi.

Natriy xlor eritmasini simob katodli elektrolizyorlarda
elektroliz gilish. Simob katodli vannalarda katodda vodorod katta
kuchlanish bilan ajralib chigadi (simobli katodda H* ionining
zaryadsizlanish potensiali 1,7—1,85 V, temir katodda esa u0,1415
Vgateng). Natriy esa simobdan tez va osonlikcha ajraladi. Chunki
natriy ionining simob katodida zaryadsizlanish potensali muvozanat
potensialidan ancha kichik va u 1,2 V ga teng. Bu hodisa katodda
kimyoviy birikma natriy amalgamasi hosil bo‘lishi bilan tushintiriladi.
Natijada amalda simob katodda vodorod hosil bo‘lmaydi, bunda
quyidagi jarayonlar boradi:

Na*+e->Na
Na + nHg -NaHg_

Simob katodining ustida joylashgan grafit anodda xlor
zaryadsizlanib, gaz holda ajralib chiqadi.

2CI- -2¢~Cl,
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Natriy amalgamasi (0,1- 0,3 % Na saqlaydi) vannadan chiqarib
olinadi va boshqa reaktorda issiq suv bilan parchalantiriladi. Bunda
ham elektrokimyoviy reaksiya boradi va natriy gidrooksidi hamda
vodorod gazi hosil bo‘ladi.

Na —-»Nat+ e
Na*+OH--NaOH
H,0+e-OH+0,5H,

Simob katodli elektroliz usuli NaCl eritmasini juda  qgattiq
tozalashni talab qiladi, chunki eritmada magniy, temir va boshqa
metallarning bo‘lishi, simobli katodda vodorodning kuchlanishini
pasaytirib yuboradi. Bu hol katod jarayonini buzilishiga va portlashga
olib keladi. Vodorod ionining zaryadsizlanishini kamaytirish uchun
tok zichligi oshiriladi.

Simob katodli elektrolizyorlarning asosiy  yutug‘i, bunda
kimyoviy toza (tarkibida) NaCl boshqa begona aralashalari
bo‘lmagan) yuqori konsentratsiyali ishqor olish mumkin bo‘ladi.
Suvni elektroliz qilib vodorod olish aynigsa, istigbolli usuldir.

4- §. Sintetik xlorid kislota ishlab chiqarish

Vodorod xloridi — o‘tkir hidli, rangsiz gaz, 85°Cda qaynay-
di, suvda yaxshi eriydi (1 hajm suvda 20°C da 400—450 hajmda
vodorod xlorid gazi eriydi).

Xlorid kislota — rangsiz yoki sarg‘ishroq rangli tiniq suyuqlik.
Odatda konsentrlangan xlorid kislota 37 % li bo‘lib, zichligi 1,19
g/smd.

Xlorid kislota kuchli bir negizli kislotadir. U turli xloridlarni
olishda, metallari payvandlashda, bug‘ qozonlarini cho‘kindilardan
tozalashda platina, oltin va kumushlaming gidrometallurgiyasida neft
sanoatida — neftni gazib olishda qog‘ozni gidrolizlashda, terini
oshlashda — uni charmga aylantirishda gazlamalami bo‘yashda,
bo‘yogqlar ishlab chiqarishda, sirka kislota, plastmassalar ishlab
chiqgarishda va boshqgalarda ishlatiladi.
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Xlorid kislota XV asrning oxirida alkimyogar Vasiliy Valentin va
XVI Anderiy Libaviy hayot malhamini (eleksir) qidirib, osh tuzi,
achchiqtosh va mis kuporasini aralashtirib qgizdirish orqali toza
bo‘lmagan xlorid kislota olgan va uni «nordon spirt» deb atagan.

1658- yilda nemis olimi Glauber xlorid kslota olishning yangi
usulini topdi, u osh tuzini konsentrlangan sulfat kislota bilan birga
qizdirib ajralib chiqqan gazni suvga yuttirdi. Bu usul hozir ham
laboratoriya va sanoatda xlorid kislota olishda qo‘llaniladi.

Xlorid kislota olish uchun vodorod xlorid gazini olish kerak.
Vodorod xlorid turli yo‘llar bilan olinadi: 1. Sulfat usuli. Bu usulda
92—-93 % li sulfat kislota 500—550°C haroratda osh tuziga ta’sir
ettiriladi. Bunda 28—31 % li texnik xlorid kislota olinadi. Bu usul
hozirgi paytda qo‘llanilmaydi. 2. Vodorod xloridini sintez usuli
1920- yillarda paydo bo‘ldi. Bu usulga binoan xlor va vodorod
gazlarining o‘zaro ta’siridan vodorod xloridi sintezlanadi. To‘yingan
uglevodorodlarni xlorlashda chiqindi sifatida vodorod xloridi hosil
bo‘ladi: RH+Cl,-»RCI+HCIL.

Hosil bo‘lgan vodorod xloridining konsentratsiyasi turlicha (odatda
25—30 dan 95—98 % gacha HCI ) bo‘ladi. Uning tozaligi ham
xlorlanadigan organik moddalaring tozalik darajasi, xossalari,
reaksiyani olib borish sharoiti kabilarga bog‘liq bo‘ladi. Xlororganik
mahsulotlar ishlab chigarish to‘xtovsiz o‘sib bormoqda va unda
chiqindi sifatida hosil bo‘luvchi vodorod xloridi ham ko‘paymoqda.
Hozirgi paytda uning miqdori sintetik vodorod xloridiga nisbatan
1,5—2,5 marta ko‘p.

Sintetik xlorid kislota olish uchun elektroliz usulida olingan
xlor, vodorod bilan kontakt pechida (84- rasm) bevosita biriktiriladi.
Pech o‘tga chidamli po‘latdan yasalgan bo‘lib, balandligi 6 m,
diametri 1 m. Pechning ostki gismida yoqgich (gorelka) o‘rnatilgan.
Yoqgich ikkita naychadan iborat bo‘lib, biri ikkinchisining ichiga
kirgan. Ichki nay orqali quruq xlor, tashqi nay orqali esa vodorod
kelib, naydan chiqgan joyda ular qo‘shiladi va yonadi. Natijada katta
issiglik ( 92,1 kj/mol) ajralib chiqadi. Alangasining harorati 2400°C
ga etadi. Hosil bo‘luvchi vodorod xlorid gazini xlor bilan ifloslanishi-
ning oldini olish magsadida yoqgichga 5 % gacha ortiqcha vodorod
yuboriladi.

Olingan vodorod xlorid suvga yuttirilib, xlorid kislotaga
aylantiriladi yoki suyuq holatga o‘tkaziladi (Vodorod xloridni
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suyultirish uchun, u sovitgichlarda sovitiladi, bunda xlorid kislota
bug‘lari kondensatlanadi. Keyin yanada quritish uchun sulfat kislota
bilan sug‘orilib turuvchi minora orqali o‘tkaziladi. So‘ngra vodorod
xloridi 100 atm. bosim bilan sigiladi va bir vaqtning o‘zida sovuq
suvda sovitiladi. Suyulgan vodorod xloridi po‘lat ballonlarda saglanadi.
Vodorod xloridini suvga yutilishi adiabatik sharoitda olib boriladi.

‘Suv

% I Suv
A

E%] — )

3% Hcl Suyultirilgan HCI

84- rasm. Vodorod xloridini adiabatik absorbsiyalash yo‘li bilan sintetik
xlorid kislota ishlab chigarish sxemasi.
1 — kontakt pechi; 2 — gorelka; 3 — po‘lat gaz o‘tkazgich; 4 — yuttirish
minorasi; 5 — sanitar minorasi.

Vodorod xloridi po‘lat gaz o‘tkazish quvuri orqali o‘tib 200-
250°C gacha soviydi, so‘ngra yuttirish minorasining ostki qismidan
kiradi. Minoraning ichida keramik xalqalardan iborat nasadka bo‘ladi.
Bu minorada yutilmay golgan vodorod xloridi, ikkinchi sanitar
minorasiga yuboriladi. Unda 1 % li xlorid kislota hosil bo‘ladi. Yuttirish
minorasining ostki gismidan issiq (70°C) 31 % li sintetik xlorid
kislota chigadi va u omborga yuboriladi. Apparatning mahsuldorligi
100 % li xlorid kislotaga aylantirib hisoblaganda 15 t/sutkaga teng. 1
t. sintetik xlorid kislota olish uchun 1 t. xlor gazi, 330 m3ga yaqin
vodorod, 12-15 m3 suv va 15 -25 kvt/s. elekter energiyasi sarflanadi.
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VIl BOB. METALL ISHLAB CHIQARISH VA UNI
SINFLARGA AJRATISH

1- §. Metallarning sinflarga bo‘linishi

Metallaming sanoatda olinish usullari haqidagi fan - metallurgiya,
tegishli zavodlar metallurgiya zavodlari va boshga xomashyolardan
metallar ajratib oluvchi sanoat tarmog‘iga esa metallurgiya sanoati
yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri metallurgiya deyiladi. Hozirgi vaqtda ma’lum
bo‘lgan elementlardan 85 tasi metallardir.

Metallami sinflarga bo‘lishda ulaming tarqalishi, ishlatilishi, fizik
va gisman kimyoviy xossalariga asoslanadi.

Barcha metallar ikkiga: qora va rangli metallarga bo‘linadi. Qora
metallarga temir, marganets va ular asosida olinadigan qotishmalar
kiradi (Qora metall deyilishiga sabab, qizdirilganda yuzasiga yupga
gora rangli kuyindi-oksid gavati hosil bo‘ladi).

Rangli metallar 4 guruhga bo‘linadi: 1. Og‘ir rangli (zichligi 5 g/sm’
dan katta) metallar — mis, qo‘rg‘oshin, qalay, nikel, rux. 2. Yengil
rangli (zichligi 5 g/sm’ dan kichik) metallar — aluminiy, ishqoriy
va ishqoriy-yer metallari. 3. Qimmatbaho metallar — platina iridiy,
osmiy, palladiy, rodiy, ruteniy, oltin, kumush. 4. Siyrak yoki nodir
metallar (qolgan barcha metallar shu guruhga kiradi): a) giyin
suyuglanuvchi: volfram, molibden, vanadiy, kobalt, titan, sirkoniy,
neobiy; b) sochma: garmoniy, galliy, talliy, iridiy, reniy; d) siyrak
yer, lantanoidlar; e) radiaktiv: toriy, rodiy, aktiniy, protaktiniy,
uran; f) su’niy: poloniy, astat, neptuniy, plutoniy, protoktoniy,
uran va urandan keyingi metallar.

Temirning barcha gotishmalari tarkibidagi uglerod miqdoriga
qarab cho‘yan va po‘latga bo‘linadi. Tarkibida 2% dan ko‘p (odatda
3,5-4,5 %) uglerod saglanadigan temir qotishmasiga cho‘yan va 2%
dan kam uglerod saqglasa, po‘lat deb ataladi.

Temir kumushsimon oq plastik metall, nisbatan yumshoq, og‘ir
(r= 8,87 g/ cm’ ferromagnitlik xossasiga ega, toza holda 1539°C da
suyuglanadi.

Temir to‘rt (a,8,y,0) allotropik shakl o‘zgarishlarida uchraydi.
Oddiy sharoitda ¢ — temir holatda bo‘lib, hajmiy markazlashgan
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kub shakldagi kristallik panjaraga ega. 768°C ga magnitga tortilish
xossasini yo‘qotib f — temir holatga o‘tadi. Bunda uning kristallik
panjarasi o‘zgarmaydi. 910°C da yangi allotropik shakli y — temirga
aylanadi va u qiralli markazlashgan kub shaklidagi kristallik panjaraga
ega bo‘ladi, magnitga tortilmaydi. Nihoyat 1400°C da 8- temir 6 —
temirga aylanadi va yana hajmiy markazlashgan kristallik panjaraga ega
bo‘ladi. Fizik xossalari bilan u ¢ — temirga o‘xshaydi, magnitga tortiladi.

Temir o‘ziga ko‘pgina elementlami(C, Si, p, S, Mn va bosh-
galcr) eritadi. Uning, ayniqsa, uglerodni eritishi kristallik panja-
rasining tuzilishi va haroratga bog‘liq bo‘ladi. @ — holatdan y —
holatga o‘tganda uglerodni eritishi keskin ortadi. a — temirning eng
ko‘p uglerodni eritishi 723°C da bo‘lib, u 0,04 % ga yaqin va bunday
temirning gattiq eritmasi ferit deyilib, magnitga totiladi, plastik va
mexanik jihatdan bo‘sh bo‘ladi. y — temirda esa uglerodning
eruvchanligi 1130°C da 2% va undan ortiq bo‘ladi. Temiming bunday
gattiq eritmasiga austenit deb ataladi. U juda gattiq va mo‘rt bo‘ladi,
magnitga totilmaydi.

Uglerod suyuq temirda erish bilan bir qatorda kimyoviy birikma
ham hosil giladi. Uning uglerod bilan hosil gilgan birikmasiga temir
karbidi -Fe,C yoki sementit deyiladi. Sementit tarkibida 6,67 %
(massa bo‘yicha) uglerod saqlaydi. U juda gattiq (olmosga yagin) va
mo‘rt bo‘ladi. (uning suyuglanish harorati 1600°C). Cho‘yan sekinlik
bilan sovutilsa tarkibidagi sementitning ko‘p qismi ferrit va grafitga
parchalanadi va cho‘yanni kulrang qilib qo‘yadi. Shuning uchun
ham bunday cho‘yan kulrang cho‘yan deyiladi. Kulrang cho‘yan
yumshoqgroq, mo‘rtligi ham kamaygan va unga ishlov berish ham
ancha oson bo‘ladi.

2- §. Cho‘yan ishlab chiqarish

Cho‘yan ishlab chiqarish uchun xomashyo sifatida temir rudalari,
flyus, yoqilg‘i, havo va ba’zan marganets rudalari ishlatiladi.

Temir rudalari tarkibida temir birikmalaridan tashqgari keraksiz
jinslar: kremnazyom, tuproq, slanets va boshgalar hamda, begona
go‘shimchalar: oltingugurt, fosfor, rux va mishyak birikmalari ushlaydi.
Oltingugurt ruda tarkibida FeS, (kolchedan) shaklida uchraydi. Ruda

288



suyuglantirilganda S cho‘yan va po‘lat tarkibiga erib o‘tadi, ulami
issigda sinuvchan, mo‘rt qilib qo‘yadi. Shuning uchun ham uning
miqdori, ruda tarkibida 0,15 % dan ortiq bo‘lmasligi kerak. Fosfor
esa ruda tarkibida fosforit va apatitlar shaklida uchraydi. U ham cho‘yan
va po‘lat olish jarayonida erib, ulaming tarkibiga o‘tadi. Uning miqdori
ham 0,15% dan ortiq bo‘lmasligi kerak. Fosfor cho‘yan va po‘latning
sifatini pasaytiradi (ular sovuqda sinuvchan, mo‘rt gilib go‘yadi).
Boshqga qo‘shimchalar ham (Cu, Ti, Cr, Mn, V va boshgalar)
cho‘yan va po‘lat tarkibiga suyuqlanib kirgach, ularning fizik, mexanik
xossalarini o‘zgartirib yuboradi.

Temir rudalari turi 300 xildan ortiqgroq bo‘lishiga qaramay,
cho‘yan va po‘lat ishlab chiqarishda asosan quyidagi temir rudalari
ishlatiladi: 1. Magnit temirtosh (magnetit) Fe,O, tarkibida 50-70 %
temir saqlaydi, qo‘shimcha sifatida kamroq FeS, ushlaydi. 2. Qizil
temirtosh (gemotit) Fe,O, tarkibida 50-70% gacha temir saglaydi.
Qo‘shimcha sifatida ozroq S va P saqlaydi. 3. Qo‘ng‘ir temirtosh
(limonit)- Fe,0,,nH,0 temir gidroksidi bo‘lib, tarkibidagi
absorbsiyalangan suv migdori o‘zgarib turadi. Bu ruda tarkibida temir
miqdori 25-53 % gacha bo‘lib, tarkibida aralashma sifatida S, P, As
ushlaydi. Tarkibida 2% gacha xrom va 1 % gacha Ni saglovchi turlari
ham uchraydi va u tabiiy ligerlangan cho‘yan va po‘lat ishlab
chiqarishda qo‘llaniladi. 4. Shpatli temirtosh (siderit)- FeCO,. Tarkibida
30-37 % gacha temir ushlaydi. Bu ruda kuydirilgach, temir miqdori
50-60 % gacha ortadi. U tarkibida juda kam miqdorda S va P, hamda
1-10% gacha Mn saglaydi.

Odatda ruda tarkibida temir migdori 30 % dan kam bo‘lsa, u
cho‘yan va po‘lat ishlab chigarish uchun ishlatilmaydi. Xomashyo
sifatida kam bo‘lsa-da qora va rangli metallurgiya chiqitlari, svorka
shlaklari (tarkibida 45-50 % gacha temir saqlaydi) kolchedan
kuyundilari, marganets rudalari (MnO, Mn,0O,, MnCO, va
boshqalar) temir siniglari va shu kabilar ham ishlatiladi.

Flyus nemischa so‘z bo‘lib, suyuq degan ma’noni anglatadi. Flyus
domna jarayonida qiyin suyuqlanuvchi oksidlami oson suyuglanuvchi
cho‘yan bilan aralashmaydigan shlakka aylantiradi, ruda tarkibidagi
bekorchi jinslarni, cho‘yan va po‘latning sifatini pasaytiruvchi
elementlarni, ko‘mirning kulini (koks kulini) biriktirib oladi. Flyus
sifatida asosan ohak-tosh (CaCO,) va dolomit (CaCO, MgCO,)
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ishlatiladi. Flyusning ahamiyati juda katta. Olinadigan cho‘yanning
sifatini yaxshilash va uni boshqarish imkonini beradi. 1 t. cho‘yan
olish uchun 0,4-0,8 t. gacha flyus go‘shiladi.

Yoqilg'i sifatida koks (tarkibi 80-86 % C, 2-7 % H,0, 1,2-1,7
% S va 15% gacha kuldan iborat) va tabiiy gaz ishlatiladi. Koks va
uning oksidlanishidan hosil bo‘lgan CO (is gazi) ruda tarkibida
temir oksidlaridan gaytarish uchun xizmat qiladi hamda koks temirda
gisman erib, uni nisbatan pastroq haroratda suyuqlanadigan qiladi.

Keyingi yillarda cho‘yan ishlab chiqarishda, koksning miqdori
kamaytirilib, uning o‘rniga tabiiy gaz ko‘p ishlatilmoqda, natijada
gimmatbaho koksni tejashga va cho‘yanning tannarxini
arzonlashtirishga erishildi. Hatto kokssiz ishlaydigan metallurgiya
ham paydo bo‘ldi. AQShning Middend Ross firmasi tomonidan ishlab
chiqilgan bu usulda koks o‘rnida konvertor gazidan foydalaniladi.

Domna pechidagi kimyoviy reaksiyalarni tezlashtiradigan sharoitlar.
Domna pechining mahsuldorligi fagat uning hajmiga (katta-
kichikligiga) bog‘liq bo‘lib qolmay, balki unda boradigan kimyoviy
jarayonlaring borish tezligiga ham bog‘liq bo‘ladi. Shuning uchun
kimyoviy reaksiyalarni tezlashtiruvchi omillar: konsentratsiya,
harorat va reaksiyaga kirishuvchi moddalarning to‘gnashuv sirti
oshiraladi.

Kimyoviy reaksiya tezligini oshirish uchun reaksiyaga kirishuvchi
moddalarning konsentratsiyasi oshiriladi. Buning uchun: temir
rudasi boyitiladi; domnaga kiritiladigan havoga toza kislorod qo‘shiladi;
tabiiy gaz metan ham kiritiladi. Metan ham yoqilg‘i, ham
gaytaruvchidir, chunki u yonganda hosil bo‘lgan suv cho‘g‘ holdagi
koks bilan birikib vodorod gazini hosil giladi. Vodorod esa kuchli
gaytaruvchidir.

Reaksiya tezligi haroratga ham bog‘lig bo‘ladi. Domnada haroratni
oshirish uchun, unga puflanadigan havo avval kauperlarda qizdiriladi.
Bunda ko‘pincha reaksiya issigligidan foydalaniladi.

Kimyoviy reaksiya tezligini oshiradigan omillardan yana biri yuza
ta’sirini oshirish uchun, domnaga tushiriladigan ruda, koks va flyus
ma’lum optimal o‘lchamga ega bo‘lishi lozim. Domna pechining
mahsuldorligini oshirishda, yoqilg‘ini tejashda shixtani tayyorlash
muhim rol o‘ynaydi. Shixta tarkibiga kiruvchi komponentlar kattaligi
muhim ko‘rsatkichlardan biri bo‘lib, rudaning kattaligi 40-100 mm,
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koksniki 40-80 mm va ohaktoshniki 30-80 mm bo‘lishi kerak. Buning
uchun ruda maydalanadi, g‘alvirdan o‘tkaziladi, bo‘laklarining
kattaligi bir xillik darajasi oshiriladi va nihoyat boyiti-ladi. Maydalari
aglomeratsiyalanadi (Changsimon mayda zarrachalari koks va flyus
bilan aralashtirilib chala suyuqglantiriladi, natijada zarralar bir-biriga
yopishib yiriklashadi, so‘ngra u sovitilib qotirilgach, kerakli kattalikda
maydalab olinadi).

Temir rudasiga boy mamlakat bu — Rossiyadir (Ural, Kursk
magnit anomaliyasi, Kerch, Krivoy Rog, Sharqiy Sibir, Uzoq
Sharq, Kola Yarim oroli va boshqalar ) unda dunyo temir rudasining
50 % ga yaqini joylashgan. O‘zbekistonda ham temirming 60 ga yaqin
konlari bo‘lib, ulardan yiriklari Sulton Uvays tog‘lari, Amudaryo
etagidagi Tabinbo‘loq (rudasi tarkibida 15-16 % temiri bor),
Markaziy Qizilqumdagi Kenes va Jadir (miqdori 300 mlin. t. dan
ortiq) konlaridir. O‘zbekiston temirining asosiy migdorlari Sulton
Uvays tog‘lari (68 %), Qizilqumda (14 %), qolgan qismi Toshkent
va Surxondaryo viloyatlaridadir. Kezi kelganda shuni aytish lozimki,
respublikamizda har yili taxminan 2 min. t. temir- tersaklar yig‘iladiki,
uni hammasi cho‘yan va po‘latga aylantirilsa, mamlakatimizning unga
bo‘lgan ehtiyojini 50-60% ni gondirgan bo‘lar edi, ammo hozirgi
kunda to‘planayotgan temir tersaklarning atigi 27 % qayta
ishlanayotir.

Cho ‘yan ishlab chigarishda boradigan asosiy reaksiyalar. Cho‘yan
domna pechi deb ataluvchi reaktorlarda eritib olinadi. Cho‘yan eritib
olish jarayonida quyidagi kimyoviy reaksiyalar boradi. Pechning
yuqgori qismidan, shixta pastga tomon, ostidan yuqoriga qarama-
garshi yo‘nalishda esa, yoqilg‘ining yonishidan hosil bo‘lgan gazlar
harakat giladi. Shixta pastga tushgan sayin qiziydi, natijada eng avval
oson bug‘lanuvchi moddalardan (namlik, CO, gazlari va boshqalar)
tozalanadi. Shixta namligi (200°C da) bug‘lanib qurigach, uning
harorati orta boradi va 400—600°C da Fe, Mn va Mg karbonatlari
jadal parchalana boshlaydilar. Pech harorati 800—900°C ga yetgach,
ohaktosh va dolomit parchalana boshlaydi.

CaCO, -5 Ca0+CO, -177,9K;
MgCO, - MgO +CO,
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Shixta tarkibidagi koks ham pechning ostidan domna havo
qgizdirgichlarida (kauperlar) 800°C gacha qizigan va kislorodga
boyitilgan gaz bilan to‘qnashib yonadi. S+0,=S0,+401 kJ pechga
yonish uchun kiritilgan gaz yonadi.

CH,+ 20,= S0, + 2H,0 + 802,5 kJ
Yuqoridagi reaksiyalar natijasida hosil bo‘lgan gazlar ham (CO,,

H,0) turli ta’sirotlariga uchraydi. CO, gazi pechning yuqorisiga
ko‘tarilib, issiq koks bilan reaksiyaga kirishadi va is gaziga aylanadi.

CO,+ C = 2CO -167 kJ

Suv bug‘i esa issiq koks bilan gaytarilib SO va N, hosil giladi.
C+H,0 = CO +N,-126 kJ

Hosil bo‘lgan CO gazlari H, temirni, oksidlaridan qaytaradi.

Temir oksidlari turlicha qaytariladi. Eng oson qaytariladigani Fe,O,,
keyin Fe,O, va eng qiyin qaytariladigani FeO dir.

3Fe,0,+CO = Fe,0,+ CO, +63 kI
Fe,0,+ CO = 3FeO + CO,-22 kJ
FeO + CO = Fe+ CO,+13 kJ

Qaytarilgan temir suyuglanib, pastga tushadi. CO, esa yuqoriga
ko‘tariladi. Muvozanat batamom o‘ngga siljiydi. Vodorod ham CO
kabi yuqoridagi reaksiyaga o‘xshash temir oksidlarini qaytarish
uchun sarflanadi. Bunda hosil bo‘lgan suv bug‘lari yuqorida
aytilganidek, koks bilan qaytarilib yana H,va CO ga aylanaveradi.
Temir oksidlarini qaytarish natijasida hosil bo‘lgan CO, ham yuqoriga
ko‘tarilgach, issiq koks ta’sirida yana CO ga aylanadi. Shunday qilib,
bu jarayon takrorlanaveradi. Temir oksidlarining qaytarilishini
umumiy bir tenglama bilan yozish mumkin:

Fe,0,+3CO = 2Fe+3C0,+27 kJ

Reaksiya qaytar bo‘lganligi uchun CO va H, kabi gazlarning
hammasi gaytarishga sarflanmay gisman domna gazlari bilan pechdan
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chiqib ketadi. Domna gazlari tarkibida N,, CO, 27—30 % CO
hamda ozroq H, va CH, bo‘ladi.

Temir oksidlari nafagat SO va N, bilan balki, uglerod (koks)
bilan ham qaytariladi. Temir oksidlarining uglerod bilan qaytarilishiga
to ‘g ‘ri qaytarish deyiladi. Uglerod bilan qaytarilish 1000°C dan
yuqori boradi. Qaytarish uchun faqgat koks uglerodi emas, balki
CO ning termik parchalanishidan hosil bo‘lgan uglerod ham
gatnashadi.

2C0 = CO,+C

Domna jarayonida temirdan tashqari shixta tarkibida bo‘lgan boshqa
elementlar ham qaytariladi. 1000°C da Mn,O, qaytarilib Mn,O,,
so‘ngra MnO va nihoyat Mn hosil bo‘ladi.

2 MnO,+CO= Mn,0,+CO,+227 kJ
3 Mn,0,+CO= 2Mn,0,+CO,+170 kJ
Mn,0,+CO= 3MnO+CO,+52 KJ
Hosil bo‘lgan MnO ni qaytarilishi asosan yuqori haroratli

zonadan uglerod hisobiga boradi. Qaytarilgan marganetsning bir qismi
erib, cho‘yan tarkibiga o‘tadi.

MnO+C = Mn+CO—287,4 kJ

Ammo marganets oksidining ko‘p qismi qaytarilmay, shlak
tarkibiga o‘tadi. Kremniy ham qattiq uglerod bilan gisman yuqori
haroratda qaytariladi.

Si0,+2C=Si+2C0—634,7 kJ
Fosfor esa C va SiO, ta’sirida qaytarilib, erkin fosforga aylanadi
va har ikkalasi ham cho‘yan erib uning tarkibiga o‘tadi.
Ca,(PO,),+5C+38i0,=2P+5CO+3Ca SiO,

Nikel va mis to‘liq qaytariladi va cho‘yan tarkibiga kiradi. Xrom,
titan va vanadiylar domna jarayonida odatda qaytarilmaydi (ularning
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qaytarilishi uchun juda yuqori harorat kerak bo‘ladi). S esa metallar
bilan sulfidlar (FeS, CaS, MnS va boshqgalar) hosil qiladi.
Sulfidlaming suyuq temirda eruvchanligi turlicha, masalan, FeS
yaxshi, MnS esa yomon eriydi, CaS esa umuman erimaydi, ammo
u shlakda yaxshi eriydi. Shuning uchun ham FeS lami CaS holiga
o‘tkazish domna jarayonida muhim vazifalaridan biridir. CaO va
marganetslar oltingugurtni temirdan ajratib olishning asosiy
manbalandir.

FeS+CaO = FeO+CaS
FeS+Mn — Fe+MnS

Bunda hosil bo‘lgan MnS erib, shlakka o‘tadi va shlak tarkibidagi
CaO bilan gaytarilib, CaS ga aylanadi.

MnS+CaO=MnO+CaS

CaS esa erib shlakka o‘tadi. Domnada qaytarilish reaksiyasi
natijasida hosil bo‘lgan temir bulutsimon (ya’ni g‘ovak) temir bo‘lib,
uning g‘ovaklarida CO ning parchalanishdan hosil bo‘lgan uglerod
(koks) bilan (temirning bir qismi) karbit (sementid) hosil bo‘ladi.

3Fe +C = Fe,C

Hosil bo‘lgan temir karbidi va uglerod, temirda eriydi. Natijada
ancha oson suyuqglanadigan qotishma (tarkibila 4,3 % uglerod
saglovchi, temirning uglerod bilan evtektik aralashmasi, suyuglanish
harorati 1140°C bo‘lgan qotishma) hosil bo‘ladi. Bu qotishma
yugorida aytilganidek, C, Si, Mn, P, S va boshqa elementlamni
o‘zida eritib cho‘yanga aylanadi (tarkibida 4,5 % uglerod saqlaydi)
uning zichligi shlaknikidan katta bo‘lganligi uchun pastga cho‘kadi.

Shlak hosil bo‘lish jarayoni 1000°C da boshlanadi. Ohaktoshni
parchalanishidan hosil bo‘lgan CaO, dolomitning parchalanishidan
hosil bo‘lgan MgO hamda Al,Olar bunday sharoitda (domna
jarayonida) qaytarilmaydi. Ammo bir-biri hamda SiO, va ko‘mirning
kuli bilan birikib, turli xil tarkibli birikmalarni: kaliy silikat
(Ca0+8i0,=CaSi0,), magniy silikat (Mg+SiO,= MgSi0,), kalsiy
aluminat (CaO AlO,), kalsiy alyumosilikat (Ca0), - AL,O, - SiO,),
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kabi oson suyuglanuvchi aralashma - shlakni hosil giladi. Shlakning
zichligi cho‘yannikidan kichik bo‘lganligidan, u cho‘yanning ustida
to‘planadi va cho‘yanni oksidlanishdan himoya qiladi.

Domna pechining tuzilishi. Domna pechi (85- rasm) to‘xtovsiz
ishlaydigan konnussimon minora bo‘lib, umumiy balandligi 60 m,
diametri 10 m. Minora devorlari o‘tga chidamli g‘ishtdan qilingan
bo‘lib, isib ketishdan saglash uchun devor oralig‘iga ichidan suv
o‘tib sovituvchi sovitgichlar o‘matilgan. Yuqoridan pastga tushgan
sari devor qalinligi ortib boradi va ostki gismida (gornda) 1,5 m. ga
yetadi. Chunki u yerda harorat eng yuqgori bo‘ladi. Pechning ostki
gismi o‘txonasi (gom) keng bo‘lib, diametri 12-16 m. gacha bo‘ladi.
Yuqori gismi esa torayib ketgan, konussimon. Pechning bunday
tuzulishi shixtaning bir tekisda pasta tushishini, gaz oqimining
pechning butun hajmida teng tagsimlanishini taminlaydi. Tashqi
tomondan pech po‘lat g'ilof bilan qoplangan.

/
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85- rasm. Domna pechining kesimi.
1 — to‘kuvchi apparat; 2 — gaz chiqish joyi; 3 — po‘lat g‘ilof;
4,5 — qoplamasi; 6 — sovutgich; 7 — tayanch halga; 8 — havo kiradigan joy;
9 — kolonna; 10 — cho‘yan chiqish joyi; 11 — shlak chiqish joyi.
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Domna pechi bir necha gismlarga bo‘linadi: tepa tomoni-
koloshnik, o‘rta gismi - shaxta, eng keng qismi raspar, ostki
(silindirsimon) qismi - gom, rasparni gorn bilan tutashtiruvchi
qismi - zaplechnik va gomning yuqori gismida havo puflash teshigi -
furma, ostki gismi leshad va boshqalar.

Pechning tepa gismida avtomat to‘quvchi qurilma o‘rnatilgan
bo‘lib, u xomashyoni germitik to‘kish uchun xizmat qiladi va domna
gazlarining tashqarisiga chiqib ketishiga gqo‘ymaydi. Tayyor xomashyo
ombordan bunkerlarga kelib tushadi, keyin avtomat taroziga undan
skipga (skip shixtani pechning tepasiga olib chigib to‘kuvchi
vagoncha) keladi. Qiya o‘rnatilgan ko‘prikdagi relslarda skip,
ko‘targich orqali pechning teppasiga chiqadi. Bir yo‘la ikkita skip
harakat qgiladi: bittasi pech teppasiga chiqganda, ikkinchisi, domna
ostiga tushadi. Skipdagi xomashyo pech tepasiga olib chiqilgach,
yo‘naltiruvchi gimirlamaydigan qadag‘ga to‘kiladi, undan gabul
gadag‘iga o‘tadi. Bu gadaq uni ostki gismidan yopib turuvchi kichik
konus bilan birgalikda o‘z o‘qi atrofida aylanadi. Va konus bilan
birgalikda xomashyoni to‘kgach, ma’lum burchakka (600 ga )
aylanadi.

Shunday qilib xomashyo har gal domnaning bir joyga
to‘kilavermay, har 5-10 dagiqada alohida porsiyalar shaklida qavat-
gavat (bir gavat ruda, ikkinchisi flyus va uni ustida koks) pechning
koloshnik gismiga to‘kiladi. To‘kish uchun navbat bilan avval kichik
konus, pastga tushadi, keyin u yuqoriga ko‘tariladi, katta konus
to‘shadi. Natijada pech ichida shixtaning bir joyda to‘planib qolishining
oldi olinadi va uni bir tekisda tagsimlanishi taminlanadi. Shixta pech
ichiga sekinlik bilan tusha boshlaydi, qiziydi va gaytarila boradi. Pechning
ostidan gorn gismiga furma orqali gizigan va kislorodga boyitilgan
havo yuboriladi, (qarama-qarshi oqim prinsipi). Pechning raspar va
zaplechnik zonalarida gaytarilgan temir, yuqori haroratli zona orqali
o‘tib uglerod bilan to‘yinib, suyuglanadi va gom gismiga oqib tushadi.
Gorn tagida suyuq cho‘yan va shlak, gavat hosil qilib yig‘iladi. Ular
maxsus teshiklar orqali chiqarib olinadi. Shlak har 1 soatda, cho‘yan
har 4—6 soatda bir marta olinib turiladi.

Domna pechiga beriladigan havo 900—1300°C gacha regene-
ratorlarda (Kauperda) qizdirib yuboriladi. Kauper (bu so‘z
regeneratorni ixtiro etgan, Fransuz injenerining nomidan olingan)
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davriy ravishda ishlovchi
silindrsimon apparat bo‘lib, (86-

rasm) balandligi 45 m, ichining A
diametri 6-9 m. Ichi o‘tga kot
chidamli g‘isht bilan (shomot) ot ]
goplangan. Kauperning ichi 4 15.:#
yoqish (4) va nasadka (5) ]
bo‘lmalaridan iborat, tepa gismi . o
gumbazsimon va bo‘sh bo‘ladi. ok
Domna gazlari changdan g 3
taxminan tozalanib, tabiiy gaz Qizigan e :
bilan qo‘shilib kauperning s E
yogish bo‘lmasiga havo bilan Sovuq havo A 2
go‘shib yuboriladi va u yerda gaz b‘;"l‘,’:a"g a >

yonadi.

Yonishdan hosil bo‘lgan issiq
gazlar gumbazdan aylanib,
yuqoridan pastga tomon nasadka 86- rasm. Kauper.
orqali o‘tadi va uni qizdiradi. 1,6, 7 — gaz kirish-chigish tuynuk-

. o lari; 2 — tutun chiqish joyi; 3 —
Nasadka harorati 1200-1300°C ga sovuq havo kirishi; 4 — yoqish
yetgach (2-3 soatdan so‘ng) bo‘linmasi; 5 — nasadka bo*linmasi.
gazni yoqish to‘xtatiladi va tutun
chigaruvchi mo‘ri (2) berkiladi. Shundan so‘ng issiq nasadka orqali
sovuq havo yuboriladi. Havo qizib kaupeming gaz chigish teshigidan
(7) chigadi va domna pechiga yuboriladi. Jarayonning uzluksizligini
ta’minlash magsadida har bir domna pechi yonida kamida ikkita kauper
quriladi. Chunki kauperning bittasida gaz yoqilib nasatkalar
qizdirilayotgan bo‘lsa, ikkinchisidan esa havo o‘tkazilib kauper
nasadkasi sovitilayotgan bo‘ladi. Domna jarayonida 1000-1300°C gacha
isitilgan havoni qo‘llash (haroratning har 100°C oshishida
mahsuldorlikni 2% ga ko‘paytirish va koks sarfini 2% ga kamaytirish
imkonini beradi) domna mahsuldorligini ancha oshiradi.

Domna pechlarida suyuglantirib olinadigan cho‘yan tarkibida Fe
dan tashqari, 3-5,5 % C, 0,3-2,5 % Si, 0,5-6,0 % Mn, 0,08-2,2
% P va0,03-0,12 % S saqglaydi. Ular ishlatiladigan sohasiga qarab
har xil bo‘ladi: 1) oq cho‘yan (tarkibida uglerod sementit - Fe,C
shaklida bo‘ladi va u juda gattiq bo‘lib, unga ishlov berish qiyin)
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po‘lat olish uchun ishlatiladi; 2) kulrang cho‘yan (tarkibida uglerod
grafit shaklida bo‘ladi va u ancha yumshoq bo‘ladi) turli xil buyumlar
quyish uchun ishlatiladi; 3) maxsus cho‘yan (ferrosilisiy tarkibida
10—12 % gacha Si, oynasimon yaltiroq -12-20 % gacha Mn, ferro-
marganets — 60—80 % gacha ushlaydi) po‘lat olish uchun ishlatiladi.

Domnadan chiqindi sifatida olinadigan shlak ham keng sohalarda
ishlatiladi. Masalan, shlakdan sheben, graviy, shlakabeton, shlakli
penza, penabeton, shlakpaxta, shlakoportlandsement va boshgalar
ishlab chiqariladi. Yana domna gazi tarkibida 30% gacha CO, 60 %
N,, 10 % CO, va changlar bo‘ladi. Bu gaz changlardan tozalangach,
turli magsadlarda yoqish uchun ishlatiladi. Domnaning muhim
ko‘rsatkichlariga uning foydali hajmidan foydalanish koeffitsienti
(FHFK) va koks sarfi kiradi.

Domna pechining samaradorligi, uning FHFK bilan baholanadi.
Yani 1 t. cho‘yan olish uchun pechning (sutka/m? larda) qancha
foydali hajmi to‘g‘ri kelishini ko‘rsatadigan kattalik. Hozirgi paytda
FXFK kamayib 0,45-0,5 % ga, pechning foydali hajmi esa 5000 m?
gacha yetkazilgan (1913- yillarda esa FXFK 2,5-3 ga, pechning foydali
hajmi esa 200 m? ga teng edi). Shunday ulkan pechlarda bir yilda 4,2
min. t. gacha cho‘yan ishlab chigariladi.

Domnaning foydali ekanligining ikkinchi ko‘rsatkichi 1 t. cho‘yan
olganda sarflanadigan koksning sarfidir. Keyingi yillarda 1 t. cho‘yanga
360-400 kg koks sarflanmogda (1960- yillarda bu son 950 kg edi.)
Hozirgi zamon foydali hajmi 2700 m? bo‘lgan domnalarda bir sutkada
8600 t. tarkibida 64 % Fe bo‘lgan ruda - aglomerat, 2500 t. koks,
200 t flyus, 0,6 min m? tabiiy gaz, 0,5 mln m? kislorod va 7 mln m?
havo ishlatiladi, unda shuncha xomashyodan bir sutkada 5500 t
cho‘yan (2 min t/yil) 1900 t shlak, 11 min m?* domna gazi ishlab
chiqariladi.

Domna pechlarining bunday mahsuldorligi eng avvalo yoqilg‘i
sifatida tabiiy gazni qo‘llab koks sarfini gisman kamaytirish orqali
taminlanadi. Undan tashqari domna agregatlarining birlik quvvatini
oshirish uni takomillashtirish, ruda tarkibida temirning
konsentratsiyasini oshirish, domnaga kiritilgan gazlarni isitish va
uni kislorodga boyitish, ta’sir yuzani kengaytirish, cho‘yan olishdagi
barcha jarayonlami mexanizatsiyalash, avtomatlashtirish, EHM lami
go‘llash kabilar pech jadalligini oshirishning asosiy omillaridir.
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3- §. Po‘lat ishlab chigarish

Po‘lat maxsus pechlarda gayta ishlanuvchi cho‘yanga (oq va maxsus
cho‘yanga) temir-tersak (skrapa) qo‘shib suyuglantirish orqali
olinadi. Po‘lat ishlab chiqarish jarayonining cho‘yan ishlab chiqarish
jarayonidan asosiy farqi shundaki, po‘lat ishlab chigarishda cho‘yan
tarkibidagi C, Si, Mn larning migdorini havo kislorodi bilan
oksidlash yo‘li orgali ma’lum migdorda kamaytirish va S bilan P ni
imkoni boricha to‘ligroq yo‘qotish ko‘zda tutiladi. Bu
qgo‘shimchalarming po‘lat tarkibida bo‘lishi magbul emas, chunki S
po‘latni issigda sinuvchan ( po‘lat gizdirib turib mexanik ishlaganda
darz ketadi), P esa po‘latni sovugda sinadigan (odatdagi sharoitda
ishlaganda mo‘rtligini oshiradi) qilib qo‘yadi.

Po‘lat ishlab chigarishda sodir bo‘ladigan asosiy reaksiyalar. Po‘lat
ishlab chiqarishda cho‘yan ishlab chiqarishdagiga teskari reaksiya,
ya’ni temiming havo kislorodi bilan oksidlanish reaksiyasi ketadi
(cho‘yan ishlab chiqarishda temiming oksidlaridan qaytarilish
reaksiyasi ketar edi). Temir bilan bir vaqtning o‘zida cho‘yan
tarkibidagi begona qo‘shimchalar ham qisman kislorod bilan
oksidlanadi hamda temirning yuqori oksidlari temir bilan qaytariladi.

2Fe +0O, - 2FeO
2C+0,-»2CO
Si + 0,~Si0,
2Mn +0,->2MnO
4P + 50,»2P,0,
S+ 0,~ SO,
Fe,O, + Fe-»3FeO

Hosil bo‘lgan FeO cho‘yanda yaxshi eriydi va unda erigan boshqa
elementlarni oksidlaydi, chunki birinchidan, temirning
konsentratsiyasi katta bo‘lgani uchun ko‘p hosil bo‘ladi, ikkinchidan,
cho‘yandagi qo‘shimchalar (C, Si, Mn, S) temirga nisbatan
kislorod bilan shiddatliroq reaksiyaga kirishadi.
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C+FeO->Fe+CO+153 kJ
Si+ 2FeO—>2Fe+Si0,+ 264 kJ
Mn+ FeO-Fe+MnO+100 kJ
2P+5 FeO-5Fe+P,0.+199 kJ

Hosil bo‘lgan okisdlar: SiO,, MnO, P,O; flyus bilan birikib
shlakka aylanadi. Shlakka gisman oltingugurt ham CaS shaklida erib
o‘tadi, chunki CaS suyuq metallda erimaydi.

CaO +Si0,~»CaSiO,
3Ca0+P,0,~Ca,(PO,),
CaO+FeS-=FeO+CaS

Metall ustida shlakning hosil bo‘lishi suyuq metallni kislorod
bilan bevosita tasiridan saglaydi. Ammo oksidlanish jarayoni FeO
tasirida davom etaveradi (biroq sekinlashadi).

Suyuq metalldan CO ning ajralib chigishi po‘latning «gaynashi»
deyiladi. Po‘lat suyuglanmasi tarkibidagi uglerod miqdori tez analiz
(ekspress analiz) usullari yordamida aniglanadi. Suyuqglanma tarkibi
talab darajasiga yetgach, ya’ni oksidlanish reaksiyalari tugagandan
keyin tarkibida hali ma’lum miqdorda FeO qoladi, u po‘latning sifatini
buzadi. Uni yo‘qotish uchun shlak pechdan chiqgarib olinadi va suyuq
po‘latga oksidlovchilar (raskislitellar) deb ataluvchi moddalar
ferromarganets, ferrosilitsiy qo‘shiladi. Marganets va kremniy temir
(IT) - oksid bilan reaksiyaga kirishadi.

2FeO+Si-»2Fe+SiO,
FeO + Mn -Fe+MnO

MnO esa SiO, bilan reaksiyaga kirishib, marganets silikatni hosil
qgiladi va u shlak sifatida chiqgarib tashlanadi. MnO+Si0O, ~MnSiO,

Po‘latni suyuglantirishning oxirgi bosqichida zarur bo‘lsa, suyuq
po‘latga ligerlovchi elementlar qo‘shiladi.
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Cho‘yanni po‘latga aylantirishning bir necha usuli ma’lum.
Ulaming hammasi ham yugorida ko‘rib chiqilgan oksidlanish
qaytarilish reaksiyasigaga asoslangan.

Kislorod-konvertor usuli. Po‘lat olishning konvertor usulini 1854-
yilda ingliz olimi G. Bessemer kashf etdi (bu usulni Bessemer usuli
ham deyiladi). Bu usulda cho‘yanning qayta ishlab po‘lat olishda
cho‘yan tarkibidagi qo‘shimchalarni oksidlash jarayoni noksimon
shakldagi katta metall qurilma - konvertorlarda amalga oshiriladi (87-
rasm). Konvertor ichi o‘tga chidamli g‘isht bilan qoplangan noksimon
qurilma bo‘lib, tashqi tomoni po‘lat bilan qoplangan ikki yon
tomonidan qo‘zg‘almas ushlagichlarga gorizontal o‘qlarga
mahkamlangan holda osilib turadi va uni og‘zini pastga qaratib ag‘darib
va yana o‘z holiga qaytarish, ya’ni aylantirish mumkin.

Rezina quvur

—= 0 Furmani
ma ko'taruvchi
Ki Suv :
slorod — mexanizm
— = ~—
Suv Suv
-— =
Suv
(})
Furmani suvda Gazlar foyd.alanish
sovutuvchi qurilma 4 qozoniga
Konvertorni aylantiruvchi I
mexanizm
. i

Shlak
Metall

87- rasm. Po‘lat eritish uchun kislorod konvertori.
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Konvertor ichiga gorizontal holda uni og‘zi orqali qayta
ishlanuvchi suyuq cho‘yan va flyus - ohak yoki ohaktosh solinadi,
havo yoki kislorodga boyitilgan havo esa vertikal holda tepa qismidan

og‘zidan puflanadi. Bunda yuqorida qayd gilingan oksidlanish
reaksiyalari ketadi. Bu usulning asosiy afzalligi shundaki, u tejamli
usuldir. Kerakli haroratni (1700°C) saglab turish uchun yoqilg‘i
yogish talab yetilmaydi, balki go‘shimchalarning oksidlanishi
ekzotermik reaksiya bo‘lganligidan reaksiya issigligidan foydalaniladi.
Jarayon tugagach, konvertordan shlak ag‘darib olinadi va tayyor
po‘lat quyib olinadi.

Bu usul, tarkibida kam fosfor saglovchi cho‘yanni gayta ishlashga
yaroglidir. Tarkibida ko‘p fosfor saglovchi cho‘yanni gayta ishlash
usulini 1878- yilda ingliz injeneri Tomos kashf etdi. Bu usulda po‘lat
olish konvertorining ichi asosli xossaga ega bo‘lgan o‘tga chidamli
materiallar (dolomidli g‘ishtlar) bilan qoplangan bo‘ladi. Bu usulda
yuqori harorat asosan fosforning oksidlanishidan hosil bo‘ladi va
hosil bo‘lgan shlak tarkibida fosforni (Ca,(PO,), shaklida) ko‘p
ushlagani uchun maydalanib, tomosshlak nomi bilan fosforli o‘g‘it
sifatida ishlatiladi.

Har ikkala konvertor usulning asosiy kamchiligi po‘lat eritishda
po‘lat cho‘yanga temir-tersak gqo‘shib bo‘lmasligidadir hamda hosil
bo‘lgan po‘lat tarkibida anchagina azotni o°ziga eritib oladi, natijada
uning sifati buziladi (bunday po‘lat eskirgach, ya’ni vaqt o‘tishi
bilan uning elastikligi kamayib mo‘rt bo‘lib goladi).

1951- yilda Avstriyada kislorod — konvertor usulining toza
kislorodli turi kashf etildi. Bu usul ham Bessemer usuliga o‘xshaydi.
Asosiy farqi shundaki, bu usulda havo o‘miga toza kislorod (99,5 %)
0,9—1,4 MPa bosim bilan furma orqgali puflanadi va furma suv bilan
sovitilib turiladi. Kislorod katta bosim ostida suyuq cho‘yanga
puflangani uchun cho‘yan orasidan o‘tib uni go‘zg‘aydi va shlak
bilan aralashishini taminlaydi. Toza kislorod bo‘lgani uchun bu usulda
oksidlanish reaksiyasi jadal ketadi, bu holat konvertorga temir-tersak,
ruda va flyus qo‘shish imkonini beradi. Konverdorda po‘latning
cho‘yanga aylanish j