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ONSOZ

Uzvi birlagsmolorin kimyovi texnologiyas: dedikdo ya-
nacaqlarin emah va iizvi birlogsmalarin istehsal texnologiyasi
nozords tutulur. Uzvi kimya texnologiyas: ilk ndvbads das
kdémiiriin, neftin vo tobii qazin emal Gisullarin1 dyronir. Bu
texnologiya ilo hamginin tizvi tursular, spirtlor, aldehidlor,
fenollar, boyalar, plastik kiitlolor, kimyavi liflor, sintetik
kauguklar vo basqa tizvi moahsullar sintez edilir.

Kitab ii¢ boélmodon ibarstdir. Birinci bélmads yana-
caglarin kimyoavi emalt va osas {izvi sintez proseslori, ikinci
bolmads polimerlarin asas alinma {isullari (polimerlogsma va
polikondenslosma), kauguklar va rezin texnologiyasi,
iglincli bélmada iso sonaye ekologiyasinin asaslart otrafli
izah edilir.

Uzvi kimya texnologiyasim izah edarkan asas kimyovi
proseslor: hidrogenlosma, dehidrogenlosmo, hidratlasma,
dehidratlasma, polimerlasma, polikondenslosma, oksidlos-
moa-reduksiya, neytrallasma, halogenlosms, hidrohalogen-
losmo vo dehidrohalogenlogsma proseslori miasir kimya el-
minin inkisaf saviyyasi baximindan izah edilmoalidir.

Hazirda ekologiya masalalari giiniin vacib problemloari
kimi qargiya ¢ixmig vo 6z hoallini gézlayir. Kimyavi istehsal
proseslori bilavasito ekoloji mosalolorlo baghi oldugundan
kitabda bu mosalanin hollino kifayat qoadar yer verilmisdir.
Bu bélmads kimya sonayesi ekologiyasinin asaslari, ekoloji
tarazlig, otraf miihitin qorunmasi, insan vo tabiat problem-
lori 6z aksini tapmigdir. Burada hamginin straf miihitin qo-
runmasi ila alagadar olan tullantisiz vo az tullantili istehsal
texnologiyasimin tatbigindon, maye, bork vo gaz halinda
olan tullantilarin tomizlonmasi metodlarindan, tullantilar-
dan istifads moasalolorindan atrafh damgilir.

Kitab miasir Gizvi kimya sanayesinin asas istehsal pro-
seslorini, ekoloji problemlari va onun halli yollarim 6ziinds
oks etdiran Azarbaycan dilinds yazilms itk dorslikdir.



Millifin bu kitab1 yazmagda moagsadi iizvi kimya
texnologiyas1 vo sonaye ekologiyas: {izra ixtisaslasan ali
moktob talobolorinin  vo mithondis-texnologlarin  miiasir
programi shats edon vo Azorbaycan dilinds yazilan dorsliys
olan ehtiyacini tomin etmokdir.

Miiallif kitabin redaktorhigimi hdssino gétiirmiis pro-
fessor M.M. Haciyeva, kitaba ray vermis professor O.1.
©Ohmodov va professor M.S.Alosmanova minnatdarhg et-
makla, toklif va geydlorini z6ndaracok oxuculara avvalcodan
tosokkiiriinii bildirir.
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I FOSIiL. YANACAQLARIN KiMYOVI EMALI

Yanacaq dedikds, yalmiz yana bilon vo istilik veran
maddolor baga diisiilmiir. Yanacaqlar hom da gox qiymoatli
xammaldir. Kauguklar, parcalar, gitbralor, boyaqlar istehsal
etmok, masimn va toyyars hissalori hazirlamag {i¢lin do xam-
mal kimi ¢oxlu yanacaq sorf olunur. Son zamanlara gadar
fizvi sintez xammallarinin asas monboyi das komiir hesab
edilirdi. Das kémiirdon benzol tolual, ksilollar, fenol, nafta-
lin, antrasen, hidrogen, metan, etilen va s. kimi izvi sintez
mohsullar: vo xammallar alinr.

Tabistds méveud olan, yaxud siini yolla alinan, kimya
sonayesi tigiin xammal va istilik enerjisi monboyi hesab edi-
lon, yana bilan {izvi maddslora yanacaq deyilir. Bitiin ya-
nacaglar1 aqreqat halina gora ii¢ qrupa bélmak olar: bork,
gaz vo maye yanacaqglar. Yanacaqlar mangolorina géro tobii
va stini olur. Bunlardan bazilari 1-ci codvalda gostorilmisdir.

Yanacagm novlori

Cadval 1.
Yanacagin Yanacaq
aqreqat hal Tobii Siini
Bork Oduncaq, torf, ko- | Koks, yarimkoks,
miir, sistlor agac kémiirii
Maye Neft Benzin, kerosin, lig-
roin, mazut vo s.
Qaz Tobii qaz, yolistii | Koks qazi, generator
qazlar qaz, neft emalindan
alinan gazlar




Bork yanacaqlarin emah

Bork yanacaqlarin torkibi iki hissadon ibarat olur.
1. Yanan tizvi hissa; 2. Yanmayan qeyri-iizvi hisso (ballast).
Bozi bark yanacaglarin iizvi hissssinin torkibi 2-ci cadvalds
verilmisdir.
Yanacagm iizvi hissasinin tarkibi

Cadval 2.
Yanacagm novii Karbon | Hidrogen Oksigen va azot
Oduncaq 44 6 50
Torf 59 6 35
Boz komir 70 5.5 24,5
Dag kOmiir 82 5 13
Antrasit 95 2 3

Yanacagin yanmayan qeyri-iizvi hissasini ballast toskil
edir. Ballast dedikdo, nam vs mineral maddslor basa
diigiliir. Mineral hissonin torkibi karbonatlardan, silikat-
lardan, fosfatlardan, sulfatlardan, natrium, maqgnezium va
domirin sulfidlarindan ibarat olur. Kiikiird yanacagn tor-
kibindon ¢ixaraq ondan alinan mohsulun torkibina daxil
olur va onun keyfiyystini asag salir.

Yanacaqglarin keyfiyystini toyin edon asas amillorden
biri onun istiliktératma qabiliyystidir.

Yanacagm istiliktoratma qabiliyyati onun vahid kiitls-
sinin va ya hacminin yandigr zaman verdiyi istiliklo Olgiiliir
va Coullarla ifads olunur.

Yanacagm istiliktorotma qabiliyyati onun tarkibindan
va namlik daracasindan asilidur.

Bork yanacaqlari emal etmok {i¢iin asason ¢ Usuldan
istifados edilir.

1. Yanacagin qazlasdirilmas;
2.Yanacagin quru distillasi;
3.Yanacagin hidrogenlasdirilmasi.




Yanacagin gazlasdirilmasinin mahiyysti ondan iba-
rotdir ki, bork yanacagin lizvi hissasi hava, oksigen, su bu-
xar1 vo basqa qazlarla qarsiligh tasir naticasinds yana bilan
gaz halinda maddoaya ¢evrilir. Proses ekzotermikdir. Ona
g61ra do proses zaman temperatur 900 — 11009S-yo ¢atir.

Yanacagin quru distillasi onun havasiz yerds qizdirl-
mas1 ilo hoyata kegirilir. Bu prosesds hom fiziki, hom do»
kimyoavi cevrilmolor bas verir. Moasolon, nam buxarlanir,
komponentlorin torkibinds doarin g¢evrilmslor gedir. Bu za-
man ¢oxlu va miixtolif sanaye mohsullar1 alinir. Reaksiya
aparatlan tiistli qazlarmn istiliyi hesabina isinir. Reaksiya
garigig tistii qazlari ila ya bilavasito goriisiir, ya da metal
borularin divari vasitosilo isinir.

Yanacagin hidrogenlosdirilmosinin mahiyyati onun
yiiksok temperatura, katalizatorun va hidrogenin tesirina
moruz galmasindan ibaratdir. Reaksiya noticasinds xammal
hesab edilon yanacaqdan daha ¢ox hidrogeni olan yem
maddoslar alimir. Hidrogenlosdirmak {i¢lin lazim olan istilik
ekzotermik reaksiyalar hesabina qizan qazlardan ahnir.
Homin gazlar xammah va reaksiya mohsullarim bilavasito
deyil, aparatlarin divarlarindan qizdirir. Alinan mshsulun
miqgdar1 vo keyfiyyati emal olunan yanacagin ndviinden,
hidrogenlogsma soraitinden - temperaturdan, mohsulun
yiiksak temperatur zonasinda galma middstindan va basqa
amillordan asili olur. Piroliz adlanan bu proses naticasinds
bark, gaz vo buxar halinda maddalor alinir.

Bork yanacaqlardan an ¢ox shomiyyat kasb edani das
kémiurdiir.

Das komiiriin kokslasdirnilmas)

Koks gara rongli, mosamali berk maddadir. 1 t quru
sixtadan 650- 750 kq koks alinir. Koks bashca olaraq metal-
lurgiya proseslarinds, qazlagdirmada, kalsium- karbid itseh-
salinda, elektrod (anod) kimi, kimya sanayesinda reagent vo
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yanacaq kimi igladilir. Das komiirdon koks almaq {i¢iin das
kémiir havasiz yerds 900-105008-da qizdirir. Dag komiiriin
kokslasdiriimasindan koks, koks gazi, dag kémir gartani,
xam benzol, qatraniistii su va ammonium- sulfat alinir.

Koks — kifayst gador mohkomiiys va davamlilifa ma-
lik olmah, istilikotiirma gabiliyyati 31400 - 33500 kC/ kq
olmalidir.

Koksun asas xassalori onun yana bilmasi va reaksiya
qabiliyyotins malik olmasidir. Koksun bu xassasi, yani yana
bilmasi, yanma reaksiyasin siirotini, diger xassosi isa, yani
reaksiya qgabiliyyati, karbon gazinin reduksiya siirotini go-
storir. Hor iki proses heterogen oldugu {i¢iin onlarin siirati
yalniz koksun torkibindon deyil, hom do koksun ssthinin
mosamoli olmasindan asihidir. Bels ki, biitlin kimyavi pro-
seslor koksun sathinds olan masamoslords gedir.

Koksun keyfiyyati onun torkibinds olan asqarlarin
(kiikiirdiin, nomin, ugucu birlosmalorin) miqdar ils xarak-
teriza olunur. Domna prosesinds istifads olunan koksun
tarkibinds olan kiikiird alinan ¢uqunun tarkibins daxil ola-
raq onun keyfiyyotini asag: salir. Koksda kikiirdiin yol ve-
rilon miqdari 1,2-1,7%-dan ¢ox olmur. Koksda olan ballast
10-11% olmali, ugucu birlagsmolor 1%-dan, namin miqdar:
82 5%-don ¢ox olmamalidir.

Koksda namin ¢ox olmasi onun istiliktératmas gabi-
liyyatini agag salir.

Koks gaz iki ciir olur: diiziina va tarsine koks qazlar:.
Koks qazinin torkibi bashca olaraq kokslasdirma tempera-
turundan asihidir. Kokslasdirma kamerasindan c¢ixan qaz
diiziina koks gaz1 adlanir. Onun torkibi osason, buxar ha-
linda olan maddslordan, das komiir qatraninin buxarlarin-
dan, xam benzoldan va sudan ibarst olur. Qaz halinda olan
maddolorin asas torkibini hidrogen, metan, etilen va digar
karbohidrogenlor, karbon 2-oksid, karbon 4-oksid va azot
taskil edir. Homin garigigin 1 m3-da 8 - 13 @ ammeonyak, 30
— 40 q benzol siras1 karbohidrogenlori (bux.), 6 — 25 q hid-
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rogen-sulfid va digor sulfidli birlogmaler, 0,5-1,5 q hidrog-
en-sianid, 250 — 450 g su buxar1 vo az miqdarda bark hisso-
ciklor olur. Koks sobasindan ¢ixan qazin temperaturu 70095
olur. Diiziins koks qazindan gatrani, xam benzolu, suyu vo
ammonyak: ayirdigdan sonra qalan garisiq torsino  koks
gaz1 adlanir. Onun toxmini tarkibi belodir:

H, — 54 — 59%; CH, - 23 - 28%; CO — 5 — 7%, agr
karbohidrogenlor 2 ~ 3%, N,— 3 - 5%, CO,- 1,5~ 2,5%; O,
— 0,3 - 0.8%. Tarsina koks gazinin istiliktératmos gabiliyyati
16700 — 17200 kC/m3-dir. »

Das komiir qatram — 6zlii, tiind qara rongli, spesifik
iyli agir mayedir. Das komiir gatramindan 300-don ¢ox
madds alinir. Qatranin tarkibinin asas hissasini aromatik v
heterotsiklik birlosmolor: benzol, toluol, ksilollar, fenol,
xrezol, naftalin, antrasen, fenantren, piridin, karbazol, ku-
maron va s. taskil edir. Qatranin ¢iximu kokslagdirmaq tgiin
gotirilon quru das kémiir kiitlesinin 3 - 4%-ni tagkil edir.
Onun sixhg 1,17 — 1,20 g/sm3-dir. Qatramin tarkibi koks-
lasdirma temperaturundan, ¢iximi iso temperatur va ilkin
kdémiiriin tobistindon asili olur.

Das komiir gatraninm tarkibi 5 — 10% naftalin, 4 -~ 6%
fenantren, 1 — 2% karbazol, 0,5 — 1,5% antrasen, 0,2 — 0,5%
fenol, 0,6-1,2% krezol, 0,5-1,5% piridin asaslari, az mig-
darda benzol karbohidrogenlorindon (benzol, toluol, ksilol-
lar) ibaratdir. Qatran kiitlasinin 50 — 60%-ni agr vo yitksok
gaynama temperaturuna malik olan birlagmalor toskil edir.

Qatraniistii su — ammonyakin, ammonium duzlarinin,
fenolun vo piridin asaslarinm zsif sulu mshlullandir. Qat-
raniistii suyun emalindan alinan ammonyak koks gazmnin
torkibinda olan ammonyakla birlikdo ammonium-sulfat va
gati ammonyakli su almaq Ugiin istifads edilir. Qatrantsti
sudan fenolu va ammonyak: ayirmaq lgiin garisiq su buxari
va ohong sudu igorisindan kegirilir. Ammonyak ammonium-
sulfat almaga sorf olunur. Ayrian fenol iss natrium-
hidroksidlo udularaq fenolyata gevrilir.



Xam benzol - karbonsulfid, benzol, toluol, ksilollar va
kumarondan ibarat qarisigdir. Xam benzolun ¢iximi quru
xammal kitlesinin 1,1%-ni togkil edir. Cixim temperatur,
prosesin soraiti vo komiiriin torkibindon asili olur. Xam
benzolu distills etdikds aromatik vo adi karbohidrogenlor
qangigr alinir ki, bunlar da kimya sonayesini gqiymatli xam-
mal ila tomin edir.

Qatran vo xam benzol aromatik karbohidrogenlorin
alinmasi Giclin baslica xammal hesab edilir.

Ogar gatranin ¢iximi 4%, xam benzolun ¢iximi orta
hesabla 1% taskil edorss, alinan gatran bir ildo 6 min. t.,
xam benzol iss 1,6 min. t. tagkil edir. 91 va 92-ci sokillorda
havasiz yerdo das koémiirit kokslasdiran sobanin kasiklari
gbstorilmisdir.

Koks kamerasi (sakil 1) uzun, diizbucaql: formada dar
kanaldir. Sobanin 6n (2) vo arxa divarlari (5) cixa bilir va
kip baglanir. Kamerada doldurma pancoroalari (3) vardir. Bu

Das kdmir 4
Burar-qas 3 Buxar-gaz
_gares qang
7 2

)

1}

1}

]

i
—— ]
____.-___‘V

i
L l
‘o .._f Je%] ...?.. .._.?._._*_.L Koks

Isti qazlar

Sakil 1. Koks kamerasmni sxemi:
1-koksitalayan, 2-6n divarlar, 3-doldurma pancarasi,
4-¢ixis borusu, S-arxa divar.

pancoralor doldurma zamani agilir, kokslasdirma vaxt iso
baglanir. Proses zamani omolo galon qaz va buxar halinda
reaksiya mohsullar1 kameradan borular (4) vasitasilo xaric
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olaraq yigiciya daxil olur. Kokslasmanin axirinda xiisusi
mexanizmin kémoyi ilo 6n (2) va arxa (5) divarlar ¢ixarihir
va bismis koks (15 - 16 t) koksitaloyanls (1) italonarak xaric
olur. Cixan koks kézormis olur vo kameradan birbasa va-
gonlara tokiiliir, tizarins soyuq su t6kmoklo séndurilir va
beloaliklo ds koksun yanmasinin garsist alinr.

Kokslasdirma prosesini hoyata kegirmok {iciin das
kémiir 900 — 10009S-da 14 — 15 saat havasiz kameralarda
quzdirilir.

Koks batareyalar1 (sakil 2), adaton 60-a godor kame-
radan ibarst olur. Kameralar (1) arasinda qizdirici arakos-
moalar (2) olur ki, homin arakasmalords isti tiistit gazlari ho-

EEREEREREEE

Tiists Hava Tisstii gaztan Hava
gaziar

Sokil 2. Koks batareyasimun sxemi:
1-kameralar, 2-qizdirici arakasmalar, 3-desiklsr, 4-regeneratorlar.
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rakat edorak 6z istiliyini kameralarda kokslasan komiiro
verir.

- Tistil gazlar: qaz halinda olan yanacaqglarin — domna
gazi, koks gqaz1 vo generator qazimin yanmasindan ahnir.
Koks batareyas1 koks kameralarinin altinda yerlosdirilmis
regeneratorlarla (4) tochiz olunmusdur.

Regeneratorlardaki qazlarin istiliyi yanacagin yan-
masi ii¢lin lazim olan havanin qizdiriimasina sarf olunur.
Yanacaq desiklordan (3) daxil olur.

Basliglar: isti olan regeneratorlara (I, I, IV, V, X,
XI, XII) isti hava verilir. Burada hava qizir va desiklordan
(3) daxil olan qazlarin yanmasina sarf olunur. Tistil qazlar:
qizdirict arakasmolori (2) kegarok, regeneratorlarin (I, VI,
VII1, VIII, IX) bashglarini vo kameramin divarlarim qizdir-
digdan sonra tiistii borusuna daxil olur. Bu proses 15 — 20
daqiqs davam edir. Sonra hava axim ils tiistii gazlarinin
axin istiqamatini dayisirlor: I, VI, VII, VIII, IX regenerator-
lara hava, I1, II1, IV, V, X, X1, XII regeneratorlara isa tiistii
gazlar1 verilir. Bundan moagsad regeneratorlarin soyumus
bagliglarimi qizdirmag, isti basliqlarin iss soyutmaqdir.

Batareyalarin kameralar1 odadavamli  karpicdsn
horiiliir. Onlarin uzunlugu 16 m, hiindiirliyii 4 — 5 m olur.

Koks gazinin emah

Koks kamerasindan ¢ixan gaz diiziinas koks gazi adla-
nir. Onun tarkibi yuxarida gostorilmisdir.

Torsino koks qazmin torkibi bashca olarag hidrogen
vo metandan ibaratdir.

Diiziino koks gqazinin emal iigiin istifads olunan tex-
noloji qurgunun sxemi 3-cii sokilds gostarilir.

Koks gazi koks kamerasindan ¢ixdigda onun tempe-
raturu 7000S —ys yaxin olur. Proses qaz yigicisindan (1) bas-
lanir. Qaz yigicisina daxil olan koks gazi onun igarising sa-
palonan soyugq su ilo soyudulur. Bu zaman gazin temperatu-
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Uducu yag

£ Torsine koks

Sakil 3. Diiziina koks gazimin emal sxemi.
1-gaz yigicisi, 2-soyuducu, 3-yvigici, 4-elektrik siizgaci, 5-eksqauster,
G-qizdirict, 7-saturator, 8-uducu qiills (soyuducu ), 9-benzol skrubber-lsri,
10-xam benzol, 11-qatraniistii su, 12-qatran, 13-bark tullant:.

ru 80YS-ya qodor asagr disiir. Bu soraitdo qatran qismen
kondenslosir. Qaz yigicisinda bark hissaciklor doa ayrilir.
Soyuducuya (2) daxil olan gaz 20 - 309S-ys gador soyudu-
lur. Bu zaman gatran vs su buxarlar: kondensloasir. Qaz iga-
risindo olan ammonyak kondenslosmis suda gisman holl
olaraq qatraniistil su (11) omolo gatirir. Qatran (12) va gat-
raniistii su soyuducudan (2) yigiciya (3) tokalir, sixhi
mixtalif oldugundan yigicida tobaqgalosir. Qatran agir ol-
dugu ugiin alt tobogads, gatraniistii su isa iist tobaqodor
olur. Qaz igarisinds olan qatran kondenslosmir va duman
amoalos gotirir. Qatran dumani koks qazindan elektrik siizgo-
cinds (4) ayrilir. Elektrik siizgaci 60000 — 70000 V garginlik
altinda islayir. Elektrik siizgacindon qazin digar aparatlara
verilmasi {i¢iin borulu eksqauster (5) qurasdirilir.

Koks qazinda olan ammonyakin ancaq kigik bir qismi
kondenslasir. Onun asas hissasi saturatorda (7) sulfat tursu-
su ilo udularaq ammonium-sulfata g¢evrilir:

2NH, + H,S0, =(NH, ), SO,

13



Ammonyakin sulfat tursusu ilo udulma prosesi hete-
rogen prosesidir. Udulmani tam vs siirstlo aparmagq fi¢iin
toxunma sathini artirmaq lazim galir. Bu magsadlo qaz boru
ilo sulfat tursusu icorisine saturatorun dibino verilir. Bar-
batyor totbiq edildiyi iigiin qazin sulfat tursusu ilo tam
udulmasi tomin olunur. Duzun smolo golms reaksiyasinin
sliratini artirmaq t¢lin ammonyak qizdiricida (6) buxarla
quzdirilir.

Saturatorda omoalo golon ammonium-sulfat moahlulu
oradan xaric olur, buxarlandirilir, alinan duz kristallar1 qu-
rudulur va azot giibrasi kimi totbiq olunur.

Ammonyakdan azad olan qaz xam benzoldan ayril-
maq U¢iin uducu qiillalars (9) - benzol skrubberlorina veri-
lir. Udulmanin yaxs1 getmasi {igiin koks qazi su ils soyudu-
lan uducu qiillays (8) daxil olur. Benzol skrubberlari uducu
yaglarla suvarilir. Bu magsadlo 230 - 300°S-do gaynayan
das kdmiir yagi, yaxud bitki yaglar islodilir. Udulma prose-
s1 20 — 259S-ds aparilir.

Benzol skrubberlorinda xam benzolun yagdaki mohlu-
lu toplanir. Yaglar xam benzoldan daha yiiksak tempera-
turda distills olundugundan xam benzol qovma usulu ils
aynlir. Yaglar iso yenidon skrubberi suvarmaq {i¢iin qayta-
rilir. Skrubberin yuxar: hissasindon yagla udulmayan qazlar
xaric olur. Bu qgazlar tarsino koks qaz1 adlanir. Tarsins koks
qazi hidro-gen-sulfid vo digar kiikiirdlii birlosmalardon ta-
mizlondikdan sonra emal olunmaq igiin gondarilir. Das
kémir qatranindan vo xam benzoldan 60-a qador madda
almir. Bu iki yolla alds edilir:

1. Xammal qizdirilir va maddalarin asan ucgucu olanla-
1 agir fraksiyalardan ayrilir. 2. Xammal soyudulur. Bu za-
man maddoalordon bozilori kristallasaraq digarindon ayrilir.
Bu tslullarla 1 t kémiirdon asagidaki asas maddolor alinir

(kg-la).
Benzol - 3,5 Fenol -0,07
Toluol - 1,5 Krezollar - 0,10
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Solventlor — 0,9 Piridin — 0,02
Ksilollar - 0,7 Naftalin — 2,0 vos.

Dag kémiir gatranindan adlar ¢akilon maddolor ay-
nidigdan sonra qara rangli, qizdirdigda yumsalan madds
qalir. Bu maddadan yol insasinda va elektrodlar hazirlan-
masinda istifads olunur.

Agac emah

Agac (oduncaq) bark yanacaqlar arasinda xiisusi yer
tutur. Agacin istifads saholorini va onun emalndan alinan
giymotli xammallari nazors aldigda onu yanacaq adlandir-
magq va yanacaq kimi ondan istifads etmok mogsadouygun
hesab edilmir. Son zamanlar agacdan demoak olar ki, yana-
caq kimi istifads olunmur. O, giymatli xammal olmaqla bo-
rabar hom do avozsiz insaat materiahdir. Indi ondan bir in-
saat materiali kimi istifado etmok mohdud qaydada hoyata
kecirilir. Agac bu sahado sintetik materiallarla avaz edilir.
Oduncagin kimyavi emalindan ¢ox giymotli sonaye moahsul-
lar1 va xammal almir. Oduncagin emal usullari hala gadim
zamanlardan misirlilora molum idi. Onlar agacdan koémiir
alir vo onu filizlardon metal almaq i¢iin reduksiyaedici kimi
isladirlor.

Agacin torkibi gox miirokksbdir. Bu torkib miixtolif
agaclar tigiin miixtalif olur. Bununla bels biitiin agaclarin
tarkibinin asas komponentlori selliiloza, hemiselliiloza, lignin
va mineral maddolordir.

Selliiloza agacin skeletini togkil edir. O, tabil polimer-
dir va C,H,,0;, qruplarindan taskil olunmugdur.

Agacin 50%-5 gadorini selliiloza togkil edir.

Selliiloza suda va tizvi halledicilords hall olmur, yalmz
mineral tursularda hall olur. Onun tarkibinds olan ii¢ hid-
roksil qgrupunun hesabina miirakkab efirlor alinir vo onlar-
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dan sintetik liflor, partlayict maddolar, laklar va s. istehsal
olunur.

Hemiselliiloza ssason pentozalar (C,H <0,), vo hekso-
zalardan (C,H,,0;), toskil olunmusdur. Hemiselliilloza sel-
lilozadan davamsizdir va tursularla hidroliz olunur. Quru
agacda hemiselliilozanin migdari 17-30% toskil edir.

Ligninin torkibi va qurulusu tam mioyyonlosdirilma-
misdir. Agacin emalindan onun lignin hissasinin torkibins
uygun golon maddslor - kanifol, skipidar, stirli maddalor va
s. aliir.

Agac iki iisulla emal olunur: 1) pirogenetik iisul, 2)
kimyavi emal iisulu. Pirogenetik emal tisulu yliksak tempe-
raturda aparilir. Buna agacin quru distillosi deyilir.

Kimyovi emal tisulunda agac nisbatan asagi tempera-
turda zaif tursu vs galovi mohlulunda emal olunur.

Agacin quru distillasi zaman: bork, maye vd qaz ha-
linda maddolor alinir. Proses das kémiiriin quru distills pro-
sesind oxsayir. Yoni, burada da agac 450 — 5000S tempera-
turda havasiz yerds uzun miiddost quzdirilir.

Agacin quru distillasindon agac kdmiiri, qatraniistii
V3 ya qatranalti su, qatran vo miixtalif qazlar alnir. Agac
komiirii agac kitlosinin 30-38%-ni togkil edir. Onun tatbiq
sahasi oldugca genigdir. Apac kémiiriinden domna prose-
sinds hom yanacaq, hom reduksiyaedici, ham do cuqunun
asas komponenti kimi istifads olunur. Das kémiirdon ali-
nan koksun istiin cohati odur ki, agac kémiiriiniin torki-
bindo guqunun keyfiyyotini asags salan kiikiirdlii v fosforlu
birlosomlor olmur. Aktivlasmis agac kémiiriinden sleyhqaz-
lar vo qazlan zorarli qatisiglardan tomizlamak t¢iin adsor-
bentlor hazirlanir. Agac kémiirii qiymoatli sanaye xammalla-
rindan biridir. O, metallurgiya sonayesinin asasini toskil
edir. Ondan elektroliz vannalar {iciin elektrodlar hazirlanir.

Qatraniistii suyun torkibindon metil spirti, sirka tursu-
su, aseton, furfurol va digar qiymotli maddalor alinir.
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Kimya sonayesinin siiratlo inkigafi ilo slagadar olaraq
bu yolla alinan sirko tursusu vs metil spirti onlara olan
boylik talabati 6domir. Ona gérs ds hazirda bu maddolori
sintetik yolla alirlar.

Qatran da agac emalindan alinan mithitm xammallar-
dan biridir. Qatrandan mikroblara qars1 miibarizo aparmagq
tgin lazim olan maddoslor (kreozol), filizlori zonginlogdir-
moak li¢lin islonan flotasiya reagentlori, agaclara hopdurulan
miixtolif yaglar va s. alinir.

Agacin quru distillosi zamani alinan ¢oxkomponentli
va miixtolif qazlar asason yanacaq kimi tatbiq olunur.

Agacin ikinci emal iisulu onun pirogenetik emal iisu-
lundan tamamils farqglonir. Bu proses nisbston agagi tempe-
raturda aparilir. Usulun mahiyyati ondan ibaratdir ki, xir-
dalanmus agac (agac tozu vo ya qurintilar) tursu va ya galavi
mohlulu 119 iglanir. Bu iisulla agaci emal etmokdo asas maq-
sod selliilozanmi hemiselliiloza vo lignindan ayirmaqdir. Bu
maqgsadls elo kimyavi reagent secilir ki, o selliillozan1 dayisik-
liys ugratmir, hemisellilloza va lignini iss hall edorak mohlu-
la kecirir. Bunun {igiin iki iisuldan istifads olunur: sulfit
(tursu) tisulu va sulfat (galavi) disulu.

Sulfit (tursu) isulu ilo agaci emal etmok {igiin agac
qirintithar kiikiird qazi ilo doydurulmus zaif kalsium bisulfit
Ca(HSO,), mahlulunda 10 — 15 saat 135 — 1459S-do saxlani-

lir. Bu zaman sellilloza praktik olaraq dayisikliys ugramur.
Hemisellilloza vs lignin hall olaraq mahlula kegir. Stizmokla
selliilozan1 mohluldan ayirir, digar asqarlardan tomizlayir,
qurudur va presla sixaraq istehlak¢iya géndorirlor. Hemisel-
lilloza va lignini 6ziinds hall etmis bisulfit mohlulu tarkibin-
ds natrium qolovisi olan selok adlanir. Selok su hovzalorina
otiiriilorss xalq tosarriifatina, o ciitmladan baliq tasarriifatina
bdyiik zorar vurar. Lakin ondan istifado etmakls etil spirti,
otirli maddalor, yapisdirici materiallar va s. almagq olar.
Sulfat tisulunun matiyysti ondan ibarstdir ki, bu halda
agac qunntilan natrivm-hidroksid mohlulu i¢arisinds 170-
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1909S-do 3-5 saat saxlanilir. Bu iisulda da sellilloza doyisik-
liys ugramir, hemisellilloza va lignin isa mohlula kegir. La-
kin bu zaman alinan gelok moshlulunu natrium-sulfatla is-
lomoklo natrium gslevisini regenerasiya etmoak vo prosess
yenidon qaytarmaq olur. Bu mogsadle mohlula natrium-
sulfat Na,SO, tozu olava edilir (isulun adi buradan
goturtlmiisdiir) vo qarnsiq kozordilir. Koézormis qarnisiga
shong siidit Ca(OH), ila tesir etdikdo natrium golovisi alinir
va o yenidon prosess qaytarilir.

Gostarilon tisullarla 1 m? agacdan 170 - 200 kq selli-
loza, ondan da 1500 m ipak parga almaq olar. Sellillozadan
viskoz liflori, kagiz, selliiloid, kinolentloar, barit va s. alinir.

Agac yalniz sellilloza almaq ti¢in istifade olunmur.
Onun hidrolizinden sokorli maddolor, etil spirti, furfurol,
ziilallar, vitaminlor vo s. da istehsal olunur.

Agac qunntilarim 0,3 - 0,5%-1i sulfat tursusu mohlu-
lunda 7 — 10 kqs/sm? tazyiq va 170 — 180%S temperaturda bir
nego saat saxladiqda onun torkibinds olan selliiloza va he-
miselliiloza hidrolizo ugrayir. Bu zaman qlitkkoza amols go-
lir: '

(CeH \,O,), +1nH,0 — nC H,,0,

Alinan gokor mohlulundan lignin ayrilir va polimer
materiallar istehsahinda doldurucu kimi isladilir. Sokar moh-
lulu 1so shong siidii ilo neytrallasdigdan vas alinan duzlardan
stizilldikdon sonra qicqurma ¢anlorina doldurulur. Bio-
kimyavi sintez prosesi gedir va etil spirti alinir:

nC¢H,,0, — 2nC,H OH +2nCO,
Etil spirt1 asason sintetik kauguk istehsalina sorf olu-

nur. 1 toduncagin emahndan 150 — 180 1 95%-1i etil spirti,
30-40kq maya, 4 — 7 kq furfurol ahnir.
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Maye yanacaqlarin emah

Maye yanacaqlardan an shamiyystlisi neft vo maye
neft mohsullandir.

Neftin sado emal Gsullar ilo insanlar ¢ox qadimdan
mosgul olmuslar. Onlar neftdon kerosin alir vo ondan lam-
palarda yandirmaq iiglin, galiqdan iso qazanxanalarda ya-
nacaq kimi istifads edirdilor. Senayenin inkisaf etmosilo nef-
tin va ondan alinan mshsullarin totbiq sahslori do genislon-
di. Avtomobil va avianagliyyatlar meydana goldikdon sonra
neftdon daha qiymatli mohsullar — benzin, ligroin, miixtalif
magin yaglar1 vo s. alinmaga baslandi. Hazirda neftdon an
miulasir texnikani horakato gstirsn yiiksak oktan adodine ma-
lik benzinlor, miixtalif lizvi sintez xammallar1 va digar mad-
dolor istehsal olunur. indi neftin yeni-yeni emal iisullar i is-
lonib hazirlanmis. Miiasir texnoloji avadanliqdan istifads
edilmoklo> onun emal olunmasi daha da tokmillosmisdir.
1930-cu illardo baslayaraq neftdon daha ¢ox va keyfiyyatli
neft mohsullar1 alimir. Bu isds rus vo sovet alimlori cox
boylik rol oynamislar. A.M. Butlerov,  D.J. Mendelefev,
V.Q. Suxov, N.D. Zelinski, azarbaycan alimlarindon Y.H.
Mommadsliyev va basqalarinin bu sahada dayarli xidmatlori
olmusdur. Onlarin apardigi elmi islor noinki 6lkomizds,
ham ds xarici 6lkslords neft kimyasinin inkisafina boyiik
tokan vermisdir,

Neftin emalindan mixtalif név yanacaq vo siirtgii
yaglarindan basqa kimya sonayesina lazim olan digar moh-
sullar — etilen, propilen, butanlar, butilenlor, benzol, hid-
rogen, fenol vo onun anologlari va s. kimi qiymotli xammal-
lar da aliir. Nefti kompleks sokildo emal etmokls indii on-
dan plastik kiitlolor, kimyavi liflar, sintetik kauguklar, yuy-
ucu maddoslor istehsal etmok ticiin xammallar istehsal olu-
nur.

Neftin vo neft mohsullarimin tarkibi va xassalori. Neftin
osas torkib hissosini karbon (80 — 85%) vo hidrogen (14 -
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15%) taskil edir. Onun torkibinin kigik bir hissasi karbohid-
rogen olmayan birlogsmoalordon vo mineral maddalordan iba-
rotdir. Neft miirakkab qurulusa malik olan miixtalif karbo-
hidrogenlor gansigindan ibarat gara rongli 6zHi mayedir.
Toarkibindon asili olaraq onun rangi agig-sar1 rangdan tiind-
gohvayi rangs godor boyanmis olur. 9ksar neftlorin sixlif
0,83 - 0,98 arasinda, donma temperaturu +11 - 20YS ara-
sinda doayisir. Donma temperaturunda neft axiciigini itirir.
Neftin yanma istiliy: 39800 — 44000 kC/kq taskil edir.

Neftin karbohidrogenli hissasini - parafinlor va ya al-
kanlar, naftenlor (tsiklanlar) va aromatik karbohidrogenlor
toskil edir. Neft mohsullarinda doymanus karbohidrogenlar
(olefinlor) olmasina baxmayaraq xam neftds olefinlor ol-
mur. Qaz halinda olan doymus karbohidrogenlar (Ci - Cs4
daxil olmagla) neftds hall olmus formada olurlar. Neft yer
altindan ¢ixarilanda onun tazyiqi asag diisdiiyli igiin ho-
min karbohidrogenlor neftdon ayrilir. Belo qazlar yoliistii
gazlar adlanir.

Maye halda olan parafin karbohidrogenlari (Cs- C
daxil olmaqla) neftin maye hissasinin va maye neft mohsula-
rinin asas tarkib hissasini toskil edir.

Bark halda olan doymus karbohidrogenlar (C,, vo da-
ha ¢ox) gaz halindaki hisss kimi maye hissada hall olur va
ondan asanhgqla ayrila bilir.

Naften karbohidrogenlorindon neftds asason tsiklo-
pentan va tsikloheksanin téromolori, aromatik karbohid-
rogenlardan isa benzol va onun homoloqlar1 - toluol va ksi-
lollar olur.

Gostarilon komponentlarin hansinin ¢ox olmasindan
asili olaraq asagidaki neftlora rast golinir: 1) parafin torkibli
neftlar; 2) naften-parafin torkibli neftlor; 3) naften-aromatik
torkibli neftlor. Parafin torkibli va parafin-naften torkibli
neftlor Baki, Suraxam va Qrozm neftlori, naften-aromatik
tarkibli vo parafin-naften-aromatik torkibli neftlar i1s2 May-
kop nefti hesab edilir.
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Neftin geyri - karbohidrogenli hissasi kiikiirdlii (sulfid-
li), oksigenli vo azotlu iizvi birlosmolordon ibarat olur.
Kiikiirdiin miqdarina gérs neft azkiikiirdlii (Qafgaz nefti)
va g¢oxkiikiirdli (Basqirdistan va Tataristan neftlori) neftlors
boliintir. Cox kiikiirdlii neftds kiikiird 0,5%, azkiikiirdlia
neftds is2 0,5%-don az olur. Basqgirdistan neftinin tarkibinin
4%0-0 qadarini kiikiird toskil edir.

Neftin oksigenli birlosmolori gatran tipli olub, asfalt
maddalorinden va naften tursularindan ibarotdir. Qatran va
asfalt maddolori yiiksok molekul kiitloli mohsullardir. Onlar
kimyavi cohotdon davamsiz olur. Qatran maddolori nefti
tiind rongs boyayir vo quizdirdiqda asan pargalanir. Parga-
lanma mohsullarindan biri koksdur.

Naften tursularini neftdon ayrimaq Uglin yeyici natri-
umdan (NaOH) istifads olunur. Bu zaman mivafiq tursula-
rin natrium duzlan alinir. Bu duzlar keyfiyyatli emuglator-
lar hesab edilir.

Neftin azotlu birlogsmolori piridin va xinolindon ibarat
olur. Onlarin torkibinds bozon miixtalif aminlor da istirak
edir. Umumiyyatls, neftds azot vo oksigenin birlikdo mi-
qdart 2%-dan ¢ox olmur.

Neftin mineral hissasini mexaniki qarisiglar: su, mine-
ral duzlar, qum v gil hissociklori togkil edir.

Neftds su iki ciir olur. Nefti saxladigda ondan afrilan
su vo davaml emulsiya amols gatiran su. Bels emulsiyalar
xiisusi metodlardan istifads etdikds parcalanir. Mineral
duzlar neft-doki suda hall olur.

Nefti distill etdikds fraksiyalara ayriir. Hor bir frak-
stya 0ziino moxsus temperatur intervalinda qaynayir va bu
fraksi-yalar goxkomponentli olur. Miixtalif gaynama tem-
peraturuna malik olan fraksiyalarin xiisusi ¢akilori da bir-
birindan farqlanir.
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Neftin emal olunmasi

Neft iki iisulla emal olunur: 1) fiziki emal usulu,
2) kimyavi emal {isulu.

Fiziki emal iisulu. Bu tsul neftin torkibindaki kompo-
nentlorin xassalarinin mixtolif olmasina asaslanir. Masalon,
komponentlardon birinin qaynama temperaturu yiiksok,
digorinki asag, yaxud, birinin donma temperaturu digari-
ninkindan asa, holledicilords hollolma gabiliyyati miixtalif
olur vas.

Nefti qizdirdigda temperaturun artmas ils nisbaton
yiingiill komponentlor buxarlanmaga baslayir. Yiingiil kom-
ponentlordon sonra nisbaton yliksokds qaynayan agir frak-
siyalar ayrilir. Bu proseso neftin distillasi deyilir. Neftin
fiziki tisulla emali zamani kimyavi reaksiyalar bas vermir.

Kimyavi emal iisulu. Neftin kimyovi emal tisulu zamani
temperatur, tozyiq katalizatorun tosiri ils neft vo neft moah-
sullan dorin kimyoavi ¢evrilmoalora moruz galir. Naticads yeni
maddolar - yeni reaksiya mohsullari alinir.

Goriindiytt kimi, neftin fiziki vo kimyavi {sullarla
emal1 prinsip etibarilo kaskin farqglonsalar ds, hor iki halda
eyni bir proses — yiiksok temperaturda neft mohsullarinin
ayrilmasi bag verir.

Neftin emal iiciin hazirlanmasi. Neftin emali miirakkab
proses oldugu i¢lin on avvalca bu prosess hazirlamagq la-
zimdir. Neftin emal {i¢iin hazirlanmasi dedikde onun sudan,
hall olan qazlardan, mexaniki qarnsiqlardan (qum vo gil) vo
mineral duzlardan azad olmas: basa disiilir. Hazirhq pro-
sesi neft ¢ixartlan yerds baslanir. Quyudan ¢ixan kimi neft
borulara naqgl olunaraq tutucularda toplanir. Orada yolistii
qazlardan azad olur. Neft tutucudan sonra yigiciya verilir
vo orada mexaniki garisiglardan azad olur. Cox galdiqda
isa su neftdon ayrilir. Su alt tobagoni omals gatirir (neft su-
dan yungiildiir). Yigicida mexaniki garnisiqlar vo sudan ayn-
lan neft borularla neft emal edon zavodlara géndoarilir. Za-
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vodlarda o sudan, mexaniki qarisiglardan, mineral duzlar-
dan tamamila tomizlonir vo emal iigiin qurasdirihan aparat-
lara verilir.

Neftin fiziki emah

Neftin fiziki emali xiisusi qurgularda — atmosfer-
vakuum qurgularinda aparilir (sokil 4). Neft emal etmok
liclin avvalco onu qizdirirlar. Qizdirma radiant borulu soba-
larda aparilir. Borulu soba metal gévdadan hazirlanmugdir.
Govdo 6zitlo méhkam borkidilir. Sobanin divarlar icaridon
odadavarali korpiclo hériilmiisdiir. Onun daxilinds iki ka-
merada (4) yerlagdirilmis radiant borular (3) ardicil birlesdi-
rilmisdir. Bu borularda neft va neft mohsullar siiratls hara-
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Sokil 4. Atmosfer-vakuum qurgusunun sxemi:
1-istilikdayisdiricilor, 2,4-borulu sobalar, 3-rektifikasiva kalonu,
S-vakuum rektifikasiva kalonu, 6-kondensatorlar.

kot edorok yanacaqdan alinan tiistii qazlarimn hesabina
quzir. Sonra tustll gazlan tiistii borularina daxil olur. Yana-
caq kimi qaz vo maye yanacaglardan istifads olunur. Yana-
caq sobanin igorisina forsunkalar (1) vasitasils piiskiiriiliir.
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Emal mohsullart kameralarda (4) yerloson borulara
daxil olur vo orada kozaran saxsi plitolarin istiliyindan radi-
ant borular qizir va belaliklo da neft buxara ¢evrilir. Borulu
sobalar onunla xarakterizo olunur ki, tiistii qazlarinin isti-
liyindon demoak olar ki, tam istifads olunur. On ¢ox istifads
olunan borulu soba alovsuz yanma ils isidilon sobadir. Bu
sobada radiant borular saquli vaziyyatds yerlosdirilir. So-
bada buxara gevrilon neft distills olunmaq ii¢tin rektifika-
siya kalonuna verilir. Kalonda gedon distills prosesi birbasa
distills adlanir.

Qurgu iki adad borulu sobadan va iki rektifikasiya ka-
lonundan ibaratdir. Xam neft avvalca istilikdayisdiricilari
(1) kegoarak, neft mshsullarinin istiliyt hesabina 170 — 1759S-
ya godor qizir. Sonra borulu sobaya (2) daxil olan neft bu-
rada 300 - 3500S-ya godor 6z temperaturunu artirir va ya-
rimbuxar-yarimmaye halda asagidan rektifikasiya kalonuna
(3) verilir. Kalonda (3) neft fraksiyalara ayrilmaga baslayir.
Rektifikasiya prosesini effektli aparmaq fi¢lin kalonun igo-
risinda {ifiigi vaziyyatda 32-ya gadear nimgo yerlosdirilir. Bir
nimg¢adan digarins yol olur. Neft buxarlari asagidan yuxari
horokat edarsk muxtalif nimgalors ke¢ir. Yiingil fraksiya
buxarlar1 kalonun yuxansindan xaric olaraq kondensator-
larda (6) soyuyur vo mayelogir. Nisbaton agir fraksiyalar
nimgalords mayelogir vo kalonun asagr hissosing axaraq
orada yenidon buxara gevrilir. ©n ylingill fraksiya benzin
fraksiyasidir. Benzin buxarlar kalonun yuxarisindan xaric
olur va kondensatorlarda kondenslosir. Osas hissosi istifada
ticiin isladilir. Bir gismi isa geri gaytarilir vo kalonu suvar-
magq tigiin islodilir. Bundan mogsad benzin buxarlarini agir
fraksiyalardan tomizlomokdir. Benzin fraksiyasindan sonra
ligroin, kerosin va qazoyl ayrlir. Rektifikasiya kalonunda
(3) distills olunmayan fraksiya mazut adlanir.

Neftin birbasa distillo mohsullari asagidak: cadvaldo
(cadval 3) verilmisdir.
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Mazut neftin distillosinds son mohsul deyil. Ona géro
da o yenidan distillo prosesins daxil edilorsk ondan miixto-
lif yag fraksiyalar1 alimr. Lakin mazutun distillosi adi sora-
itdo deyil,

Neftin birbasa distillosi

Cadval 3.
Distillyat Temperatur interva- | Distillyatin ¢iximu,

I1, 9S-Io %-1o
Benzin 1700 — 5 dok 14,5
Ligroin 170 - 200 7,5
Kerosin 200 - 300 18,0
Qazoyl 300 - 350 5,0
Mazut - 55,0

vakuumda aparilir. Bundan moagsad mazutun parcalanma-
sinin garsisimi almaqdir. Mazut yitksok molekullu karbo-
hidroenlor garisigindan ibarst oldugu iiglin gaynama tem-
peraturundan agag temperaturda pargalanmaga baslayir.
Ona gors onu vakuumda (asag tozyiqds) distills etmok la-
zim golir. Mazutun distillasindon veretyan yagi, masin yag:,
ylingiil vo agir silindr yaglari va s. alinir. Onun distilasindon
alinan galiq qudron adlanir. Ondan yol insaasinda va digor
magsadlor li¢iin istifads olunur.

Kalonun asagisindan xaric olan mazut ikinci borulu
sobaya (4), oradan da vakuum rektifikasiya kalonuna (5)
verilir. Borulu sobada (4) mazut 400 — 4209S-ya qadar quzir.
rektifikasiya kalonunun asagisindan qudron, digar hissalo-
rindan isa yeni fraksiyalar (sokil 4) ayrilir. Benzinin ¢ixima 3
— 15% olur. Belo benzinin oktan adadi 50 — 78-dan ¢ox ol-
mur. Etil mayesi slavs etmaklo benzinin oktan adadini 87 -
95-2 ¢atdirmaq miimkiindiir. Mazutun vakuumda distills-
sindon alinan mshsuilarin ¢iximu va temperatur mtervah 4-
cii cadvalds verilmisdir.
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Mazutun distillo mahsullan

Cadval 4.
Fraksiyalar Temperatur inter- Moshsulun ¢rximu,
vali, 9S-la %-1a
Veretyan yagi 230 - 250 10 - 12
Magm yag 260 - 305 5
Yiingiil silindr yagi 315 -325 3
Agir silindr yag: 350 - 370 7
Qudron 350 - 370 27 - 30

Neftin kimyavi emah

Neftin fiziki emali zamani alinan benzinin na keyfiyya-
ti, no do miqlar1 sanayeinin indiki inkisafini tomin etmir.
Ona goéra do nefti vo neft mohsullarini kimyavi yolla emal
etmokls hom yeni neft mahsullart alinir, hom ds alinan ben-
zinin oktan adadi yiiksslir. Digar torsfden benzinin ¢ixim
kimyovi emal tisulunda 50 - 78%-o catir. Kimyavi emahn
digar {istiin cohoatlorindan biri ds odur ki, bu prosesds ben-
zinlo yanas1 qaz halinda olan karbohidrogenlor ds alinir ki,
onlar da iizvi sintez sonayesi Ui¢lin xammal hesab edilir.
Neftin kimyavi emal asasan yitksok temperaturda aparildig
iiciin onun distills mohsullar (ligroin, mazut fraksiyalar)
parcalanaraq daha kicik molekullara ¢evrilir. Ona gora ds
neftin kimyovi emal iisulu kreking adlanir. Kreking tisulu ii¢
grupa boliniir: termiki kreking, termiki-katalitik kreking
vo asagl temperaturlu katalitik kreking. Termiki kreking
katalizatorsuz vs yiiksok temperaturda aparilan kreking
prosesidir. Bu proses 700 — 9009S-ds aparilsa piro/iz adlanir.
Termiki krekinqg mshsullarinin torkibinds doymamus bir-
lasmolor ¢ox olur va benzin fraksiyasim togkil edan karbo-
hidrogenlor az saxali olur. Ona géra do bels benzinlorin hom
oktan adadi yitksok olmur, ham do saxlanan benzinda ikigat
rabitali birlogsmolor polimerlasir. Bu da mitharrik karbiira-
torlarinin miintozom is rejimini pozur.
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Katalitik kreking 450 — 5009S-do katalizator tatbiq
etmokls aparilan prosesdir. Bu tisulla alinan neft mohsullar
doymaris birlosmalordon azad olur. Karbohidrogenlorin
izomerlasmasi hesabina yiiksak oktan adadli benzin alinir.

Asag temperaturlu kreking prosesi iso yalniz kataliza-
tor istirakinda aparilir.

Krekingin basga bir névii do vardir ki, o riforming ad-
lanir. Riforming prosesinds mogsad, asag oktan adading
malik olan benzin vs ya ligroin fraksiyalarini kreking et-
mokla yiiksok oktan odadine malik olan benzinlor almagqdir.
Bu prosesda homginin tizvi sintezds istifado olunan doymus
karbohidrogenlor vo aromatik karbohidrogenlor do alinir.
Kreking prosesi miirakkab prosesdir. Buna baxmayaraq bu
prosesin do miioyyan ganunauygunluglar1 vardir. Masalan,
miisyyan edilmisdir ki:

1. Metan karbohidrogenlori kreking prosesinds ham
dehidrogenlosir, hom do karbohidrogen zanciri parcalanr:

CnH2n+2 A CHIHIIH-2 +C m'CZm'
C;1H2n+2 <« CHHZn + H2

2. Naften karbohidrogenlori dehidrogenlasorok aro-
matik karbohidrogenlors ¢evrilir:

C,H,,>C,H, +3H,

3. Aromatik karbohidrogenlar yan zancirin C - C ra-
bitasinin qirilmast ilo pargalanaraq yan zoncirsiz aromatik
va doymamus karbohidrogenlor amols gatirir. ’

CH,-C,H, -C,H,+C,H,
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4. Kreking zamam amoalo golon doymamus karbohid-
rogenlor kondenslosma, alkillogmo, tsikllosmo reaksiyalarina
daxil olaraq aromatik vo ya digar mirokkob karbohidrog-
enlor omolo gatirir.

Termiki krekinqg iki fazada aparihr: buxar-maye vo
buxar fazada. Buxar-maye fazada aparilan kreking prosesi-
nin tozyiqi 4 - 10° — 6 - 10° N/m’, temperaturu 470 — 54008,
buxar fazada aparilan prosesin tazyiqi 2 - /0’ = 5 - 10° N/or°,
temperaturu iso 55098 olur. Buxar-maye fazada gedon kre-
kinq reaksiyalari, buxar fazada gedon kreking reaksiyala-
rindan az sliratli olur. Hor iki fazada gedan reaksiyalar ka-
talizator istirak etmodon apartlir. Ona goéro do termiki kre-
king yolu ilo alinan benzinin oktan adadi o godar do yiiksak
olmayib, 60 — 70, benzinin ¢iximi 30 ~ 35%, qazlarin ¢iximi
10 — 15% olur. Kreking galigi xammahlin 50 - 55%-ni toskil
edir.

Piroliz — daha yiliksak temperaturda aparilan termiki
kreking prosesidir. Bu prosesin temperaturu 700 — 900°S
olur. Piroliz etmak {i¢lin asagl oktan adadi olan benzinler,
kerosin fraksiyasi vo neft galiglan gotiiriilir. Naticads gaz
halinda doymamis karbohidrogenlar — etilen, propilen va
torkibinds aromatik karbohidrogenlar (benzol, ksilol, tolu-
ol) olan qatran alinir.

Gorindiiyll kimi neft vo neft mohsullarinin termiki
krekinglorindon baslica olaraq sonaye ii¢iin giymotli xam-
mallar alinir. Piroliz isa belo xammallarin asas monboyi he-
sab edilir.

Termiki kreking prosesi katalizator istiraki ilo aparil-
digda ona termokatalitik, yaxud katalitik kreking prosesi
deyilir. Proses aromatik karbohidrogenlorin alinmasi ila
getdikdo riforming adlanir.

Katalitik kreking neft emalinda an genmis yayilmis
iisuldur. Bu proses ii¢iin xammal kimi neftin birinci emal
mohsullar1, masalon, qazoyl (solyar yaglari) géturulur. Ka-
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talitik kreking, adaton, 490 — 5409S-ds vo atmosfer tozyiqgin-
ds aparilir.

Bu prosesds katalizator kimi asason aliiminium-oksid
gotiriiliir. Ona digar bark vo masamoli slavalar da qarigdiri-
Iir. Katalitik kreking prosesindon alinan benzinin ¢iximi 70
— 75%, oktan adadi iso 90 — 92 olur. Bu prosesds alinan kar-
bohidrogen qazlarimin ¢iximi gétiirilon xammahn 12 —
15%-ni toskil edir.

Gorlindityts kimi, katalitik kreking tisulu ilo alinan
benzinin ¢iximu va keyfiyyati yiiksak olur va onunla yanasi
¢oxlu migdarda qaz halinda karbohidrogenlor ds alinir.

Katalitik kreking prosesi bir ne¢a elementar morholo-
lordon ibarstdir. Bunlar asagidakilardir: ilkin maddoslarin
katalizator sathino diffuziyasi va katalizator sathinds onla-
rin adsorbsiyasi; katalizator sothinds arahq kompleks bir-
lagmoalarin samoalo galmasi; kreking mohsullarinin alinmasi va
katalizator sathindon krekinqg mohsullarinin desorbsiyasi.

Katalitik kreking prosesinds olefinlar, naften karbo-
hidrogenlari, uzun yan zoncirli aromatik karbohidrogenlor
az davamli olduglan #iglin onlar ilk névbado krekings
ugrayirlar. Aromatik karbohidrogenlarin krekingi yan zon-
cirdan baglanir vo aromatik halga pargalanmur.

Katalitik kreking lisulunun an béyk ¢atigmayan cahati
ondan ibarastdir ki, proses zamam alinan koks katalizatorun
lizorina yataraq onun aktivliyini korlayir, yani onu zahoarlay-
ir. Katalizatorun aktivliyini korlayan maddslar katalitik z5-
har adlamir. Katalizatorun aktivliyini barpa etmok iigiin
koksu onun sathindon tomizlomok lazimdir. Bu prosess ka-
talizatorun regenerasiyas: deyilir. Katalizatorun regenera-
siyast Ugiin katalizatordan hava kegirilir va 550 — 560°S-da
koks yandirilir. Buna gora ds kreking aparati iki hissadan —
reaktor vo regeneratordan ibaratdir (sokil 5). Katalizator
fasilosiz olaraq reaktor-regenerator arasinda dovr edir. Ka-
talizator reaktorda olan ilkin maddslors katalitik tasir go-
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storarok kreking prosesini aparir, regeneratorda 59 6z ak-

tivliyini barpa edir.

. Kreking mahsullan

7

Xammal 1

Sakil 5. «Qaynar» layda ge-
dan kreking prsesinin
kontakt apparati.

1, 7-torlar, 2-silindrik kataliza-
tor quyusu, 3,4-katalizator bo-

rulari, 5,8-tsiklonlar, 6-re-aktor,

9-regenerator.
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Kreking prosesi iki saraitda
aparilir: 1. «Qaynar» layda
gedon kreking, 2. Horokat
edan katalizatorla kreking.
«Qaynar» layda gedon
kreking 5-ci sakilde gostorilir.
Bu sokilda reaktor (6) va rege-
nerator (9) birlosdirilmisdir.
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Sakil 6. Harakat edan katalizatorla
aparilan kreking prosesinin sxemi:
1-borulu soba, 2-regenerator,
3-reaktor, 4-bunker, 5-pnevmatik gal-
dirict.



qurgunun Ust hissasini reaktor, asag: hissasini regenerator
toskil edir. Reaktor vo regenerator katalizator borular: ilo
(3, 4) birlagdirilir. Borulu sobadan xaric olan isti xammal
avvalco regeneratorun katalizator quyusuna (2) daxil olur.
Oradan katalizatoru soraraq boru (3) ilo yuxar1 qalxir va
reaktorun toru (7) lizarins daxil olur. Kreking mshsullan
tsiklonlarda (5, 8) katalizator hissaciklorindan azad olur.
Islonmis katalizator boru (4) ilo regeneratora gayidir va reg-
enerator toru (1) altinda oraya iifiiriilon hava ils yandirila-
raq aktivliyini barpa edir. Yanma naticosinds amoalo galon
tistll qazlar tsiklonlarda (8) tomizlondikdan sonra buxar
gazanlarim qizdirmaq Ug¢iin gondorilir. Aktivliyini barpa
edoan katalizator yenidan reaktora qaytarilir. Kreking moh-
sullari regeneratorun yuxari hissasindon xaric olur vo tomiz-
lonmoaya géndorilir.

«Qaynar» katalizator layinda aparilan kreking prosesi
daha ¢ox tatbiq olunan texnoloji prosesdir.

Horokat edon katalizatorla aparilan kreking prosesi da
katalizatorun reaktorla regenerator arasinda fasilasiz sir-
kulyasiya etmosino osaslanir. Borulu sobada qizdirilan
xammal reaktora (3) verilir (sokil 6). Reaktora homg¢inin
bunkerdon (4) aktivliyini barpa etmis katalizator da daxil
olur. Katalizator prosesds istirak edir vo aktivliyini barpa
etmok tgiin kontakt aparatinin asagisindan ¢ixaraq regene-
ratora (2) kegir. Regeneratora verilon havanin tasiri ilo ka-
talizator tizorins yatan koks yanir. Ahnan tiistii qazlarn re-
generatordan xaric olur. Barpa olunan katalizator regenera-
torun asagisindan pnevmatik galdiricinin (5) kémoyi ila si-
xilmig havanin tazyiqi altinda bunkers (4) galxir vo oradan
da reaktora axir. Kreking mohsullarn reaktordan sonra to-
mizlanmoaya gdndoarilir.
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Bozi neft mohsullarn va onlarin tomizlanmosi

Neftin fiziki va kimyavi emal Gisullarini nazordon kegi-
ronds molum oldu ki, nefti emal etmokls sonayenin osas
mohsul vo xammallari hesab edilon ¢oxlu sayda maddolor
alinir. Bunlar agagidakilardir: 1) maye va qaz yanacaqlar, 2)
lampa kerosinlori, 3) halledicilor, 4) stirtgii yaglari, 5) konsi-
stent yagiari, 6) bark va yarimbork karbohidrogenlor — pa-
rafin, serezin, vazelin vs s., 7) neft bitumlar1 vo yamqlar, 8)
neft tursular vo onlarin téramalori — milonaftlar, sulfotur-
sular, yag tursulari va b; 9) fordi karbohidrogenlor — etilen,
propilen, metan, benzol, toluol, ksilollar va basqalari (bun-
larm hamusi (izvi sintez xammallar1 hesab edilir).

Neftdan alinan maye yanacaglar ssason asagidakilar-
dir: mithorrik benzinlori, traktor yanacaqlan, dizel yanacag-
lar1, qazanxana yanacaqlari, reaktiv mithorriklor Giciin ya-
nacagqlar.

Miiharrik benzinlori daha ¢ox talab olunur. Bels ben-
zinlor karbiiratorlu mitharriklards isladilir. Benzinin yan-
mas1 silindrdaki porsenlarlo sixilma zamani alinan qigile-
min hesabina bas verir. Belo miihoarriklor toyyaralordas, av-
tomobil vo mototskllarda  olur. Mitharrik benzinlori
ktikiioddan, izvi tursular vo digar korroziya téraden mad-
dolordon azad olmahdir. Benzinlor saxlanmaya qarsit da-
vamh olmali, miiayyan fraksiya tarkibinos malik olmal, 40 -
1809S temperatur intervalinda qaynamali va doymus buxar
tazyiqi 360 mm c. st. olmakhdir.

Benzinlorin osas xarakteristikas1 onlarin antidetona-
siya xassasino malik olmasidir. Benzinin antidetonasiya qa-
biliyyati yiiksok oldugda onun keyfiyysti do yiikssk olur.

Mithorrikin silinldrine hava ilo birlikds daxil olan
benzin buxarlar1 porsen vasitesilo sixilir. Orada elektrik
alisgqanindan ayrilan qigleimin kémoyi ilo sixilmis hava-
buxar qarisig alisir. Yanma zamam omola galen gazlar por-
seni horokato gatirir.
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Miihorrikin faydal is amsah (F.1.9.) qaz qarnsiginin
sixilma doaracasindon asihidir. Porsends qaz qarisiginin si-
xilmasi ¢ox olarsa, F.I.O. da boyiik olar. Normal yanma
zamani alovun porsenda yayilma siirati 10 — 15 m/san olur.
Lakin, bozi sixilma zamam detonasiya bas verir va alovun
porsends yayilma siirsti 1500 — 2500 m/san-s ¢atir. Detona-
siya naticasinds silindra agir zorbalar doyir, haddindan ¢ox
isinir, porsenin basint gara tistiidon amolo golon qurum
ortiir vo sonraki alisma yaxst getmir. Noticods mitharrikin
giicit azalir, benzin sorfi artir vo mitherrik siradan tez ¢ixir.
Benzinin detonasiyaya meyli onun oktan adadi 1lo xarakte-
riza olunur.

Benzinin oktan adadi sorti komiyyatdir. Oktan adadini
toyin etmok magsadila tadqiq olunan benzin va standart qa-
ris1q (izooktan — n — heptan garisig1) eyni soraitda sixilir. Bu
zaman benzinin detonasiyaya meyli ilo standart qarisigin
detonasiyaya meyli miiqayisa olunur. Detonasiyaya az mey-
1i olan izooktanin (2,2, 4-trimetilpentan) oktan adadi «100»,
n-heptanin oktan adadi isa «sifir» gobul edilir. Benzinin ok-
tan adodi standart qanisigdaki izooktanin faizlo migdarina
borabar gotitriiliir. Ogor benzinin detonasiyaya davamlilig
qarisigdaki izooktanin faizlo miqdarina (masalon, 80%) bo-
rabardirso, onun oktan adadi 80 hesab edilir. Detonasiya
gabiliyyati izooktaninkindan ¢ox olan benzinlorin oktan
addai 100-dan ¢ox olur.

Avtomobil benzinlarinin oktan adadi 72, 76,93, toyya-
rolor ticlin isladilon benzinlarin oktan adadi 130 olur.

Oktan odadi yanacagin torkibindon asilirdir. Oktan
odadini izoparafinlar vo aromatik karbohidrogenlor daha da
yiiksoldir. Benzinin oktan adadinin yiiksak olmasi onun si-
xilmaya qarst davamh olmasini, yaxud detonasiyaya az
meylli olmasini gostarir.

Benzinin oktan adadini yitksokltmak {i¢iin ona antide-
tonator adlanan maddalar alava edilir. Belo maddolardan an
¢OX yayilam tetraetil qurgusunun (C; .H;), Pb etilbromid
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C,HBr va monoxlor naftalinle C,,H, C! qanigigrdir. Bu ga-
nisiq etil mayesi adlanir. Bir kq benzino 4 ml eti] mayesi
slavs edildikdo onun oktan adadi 70-don 89-a godar yiikso-
lir. Etil mayesi zoharli oldugundan onunla ehtiyath dav-
ranmagq talsb olunur.

Traktor yanacaglarinin osas torkibini kerosin taskil
edir. Kerosinin keyfiyyati ds oktan adadi ilo 6lciiliir. Onun
oktan adadi 40-dan az olmamalidir.

Dizel yanacaqlarinin torkibino kerosin, qazoyl, solyar
distillyat: daxil olur. Géstarilon neft mohsullar porsenli da-
xili yanma miiharriklorinds isladilir va silindrds sixilma na-
ticasindo alisir. Dizel yanacagin keyfiyyati setan odadi ilo
miioyyon olunur. Setan adodi dedikds dizel yanacaginin se-
tan C, H;, ilo milqayisasi basa diisiliir. Basqa s6zlo etalon
kimi setanin o -metilnaftalinls C,,H,CH, qansip gétiiriliir.
Setanin setan adadi «100», a-metilnaftalinin setan adadi iso
«O» gabul edilir. Setan adadi yitksak olan dizel yanacaglari
daha keyfiyyatli olur.

Neftdon alinan mazutun bir gismi distills olunmadan
birbasa istixanalarda yanacaq kimi isladilir.

Qazanxana yanacaglarinin asasin1 mazut va digor neft
gahqglar: togkil edir.

Reaktiv  mithorriklor iigiin yanacaqlar kerosinin
mixtalif fraksiyalarn hesab edilir.

Qaz halinda olan neft yanacaqlarina yoliistii qazlar,
bir ds neftin vo neft mohsullarinin emal zamani alinan qaz-
lar aid edilir.

Neftdan alinan asas mohsullardan biri da surtgii yagla-
ridir.

Stirtgii yaglari tatbiq olunma sahsloring gora asagidaki
gruplara boliiniir:

1) sonaye siirtgii yaglari, 2) daxili yanma mitharriklori
Uglin strtgh yaglari (avtollar), 3) étirmo yaglari,4) turbin
yaglari, 5) kompressor yaglari, 6) silindr yaglari, 7) xiisusi
yaglar.
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Alinan neft mohsullarinin tomizlanmasi do 9sas proses-
lardan biri hesab edilir.

Neft mohsullarinin krekingi vo distillesi zamani asas
mohsullar ilo yanasi slava mohsullar da alinir. Bunlardan
olefinlori, diolefinlori, azotlu, kiikiirdlii vo oksigenli birlag-
molari gdstarmok olar. Bu maddolor reaksiya gabiliyyatli
maddslor olduglarina géra ssas mohsullarin da geyri-stabil
olmasma sabab olurlar. Géstorilon maddolardon bazilori
neft mohsullarini tiind rongs boyayir. Kitkiirdli birlagmalo-
rin olmasi hesabina neft mohsulu spesifik iys malik olur.
Ona gora doa neft mohsullarinin tamizloanmasi ¢ox vacib pro-
ses olub, neft emalinin axirinct morhalasi hesab edilir.

Neft mohsullarini bir nego fsulla tomizlomok olar.
Bunlardan an ¢ox totbiq olunanlar1 sulfat tursusu ilo tomiz-
Iama, hidrotamiziama va adsorbsiya etmakla tamizlama tsul-
laridir.

Sulfat tursusu ilo neft mohsullarin tomizlomok t¢tin o
adi atmosfer tazyiginds 90 — 93%-li sulfat tursusu ila garis-
dirtlir. Neft mohsulunu ¢irklondiran qarisiq sulfat tursusu
ilo miixtalif birlosmolor amals gotirarak asas neft mohsulun-
dan ayrilir, Alman turs qudron yenidon sulfat tursusu al-
magq {igiin istifads olunur. Sulfat tursusu ilo tomizlomas pro-
sesi miirokkab prosesdir va goxlu sayda reagentlor tolob
edir.

Hidrotamizloms tisulu daha ¢ox yayilmisdir. Bu tsu-
lun mahiyyati ondan ibaratdir ki, neft mahsullan igarisino
350-400°S-da 3,5-10°-4,0-10°N/m’ tazyiqds hidrogen gazi bu-
raxilir. Katalizator kimi alimokobalt — molibden birlosms-
lori goturiiliir. Hidrogen kiikiirdll, azotlu va oksigenli bir-
losmolorla ugucu vas osas mohsuldan asanligla ayrila bilon
maddalor amolo gatirir. Proses zamani gdsatirlon reaksiya-
larla yanas1 doymamug karbohidrocenlar hidrogenlogarak
doymus birlagmolars gevrilir ki, bu da osas moahsulun stabil-
liyini artirir. Hidrotamizloms {isulunun tatbigi ¢oxkiiktirdlii
neftdon keyfiyyatli neft mohsullar1 almaga imkan verir.
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Adsobsiya etmokls tomizloms tisulu bark maddalorls -
adsorbentlorlo zorarli maddalorin udulmas: prosesino asas-
lanir. Bu mogsadls nitrobenzol, furfurol, maye kiuikiird 4-
oksid, dixlordietil efiri vo s. isladilir. Tomizlonmis neft moh-
sullarinin keyfiyyati yitksok olur.

Qaz yanacaqlarin emah

Olkomizin qaz yataqlar1 tiikenmozdir. Qaz yatag filiz
yataglarinin altinda yerlosdikds tabii gaz, neftds holl olms
olduqda isa yoliistii gaz adlanir. Osas gaz yanacagqlar: tobii
qazlar, yoliistii qazlar vo neftin emali zamani alinan qazlar
hesab edilir. Bundan basqa generator qazi, koks qazi, dom-
na qazi da yanacaq vo sonaye xammallart kimi istifads olu-
nur. Tabii vo yolustii gqazlarin osas tarkibini metan, etan,
propan va butan, neftin emalindan alinan gazlarin va koks
qazmin torkibini is3 gostorilan karbohidrogenlardon basqa,
etilen, propilen va butilenlar taskil edir. Generator qazinda
karbon 2-oksid vs hidrogen daha ¢ox olur. Yuxaridak: qaz-
larin torkibinda olan maddalor giibralar, plastik kiitlalor,
sintetik kauguklar, halledicilor, yuyucu maddaslor vo s. al-
maq {ictin asas xammal hesab edilir. Tabii va yoliistii gazla-
rm torkibi qaz yataginin amalo golmo soraitindon va emal
Gsulundan asih olur. Qazlarin emal iisulunu li¢ asas qrupa
bélmok olar:

1. Qazin tarkibins daxil olan maddolora oksigeni, xlo-
ru, hidrogeni, suyu birlosdirmak, yaxud hamin maddslordan
hidrogen ayirmagq, onlara CH,, C,H; va s. kimi gruplan

birlogdirmoak (alkillosma), molekulun qurulusunu dayismok
(izomerlosmoa), goxlu kicik molekullar boyiik bir molekula
¢evirmoak (polimerlosmoa) istigamotindas emal etmok.

2. Qazin toarkibina daxil olan karbohidrogenlorin kre-
kingindsn doymamus karbohidrogenlor (olefinlor) almagla
emal etmok.
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3. Homin gazlarin su buxari ils konversiyasimdan kar-
bon 2-oksid vo hidrogen almagla emal etmok. Neftin ema-
lindan alinan gazin tarkibi 5-ci cadvalds gostarilir. Cadval-

Neft emalindan ahinan gazlarm torkibi

Cadval 5.
Neft emalh gazlarmimn tarkibi, Neft emah qazlarinin tarkibi,
8 hocmi Y%-la o hacmi Ye-ls
5 | o 5 |a
2 85| w |2el2g] 5 |88 » |2z |22
& =g = =E | =g a == = =2E =g
S |58 |SE|5E| B |95 2 | % |EE
S =B & s 5 3 Q8 S = 8 & T2 |88
> ol &, = A <, = a2 7 ¥ T
H: 14 12 5-6 &-10 CsHuo 5-6 0.2 42-46 30-
40
CHa4 40-50 | 55-57 10 4-10 C:Hs 2-3 16-18 3
C.He 17-18 5-7 3-5 10-15 CiHe 6-8 7-8 6-11 -
CiHx 10-13 0.5 16-20 3540 CsHs 4-5 4-5 5-6 -

don goriintir ki, biitiin emal tisullarinda an ¢ox alinan qaz-
lar metan, propan vs butandir. Ona gors dos basqa {izvi bir-
Josmolari sintez etmak igiin xammal kimi metan vo butan
sorf olunur. Tobii gazlarin da ssas komponenti metandir.
Metandan hidrogen, qurum, metil spirti, formaldehid va s.
sintez edilir. Neftin emalindan alinan qazlarm yenidon ema-
i neft-kimya sintez senayesinin asasini toskil edir. Homin
qazlarm kimyavi emalindan miixtalif kimya mohsullar: — etil
vo metil spirtlori, ammonyak, formaldehid, sirke tursusu,
malein anhidridi, divinil, onun xlorlu téromolari, polimer
materiallari, giibralor va s. alinir. Onu da geyd etmak lazim-
dir ki, tobii qazlardan va ya neft gazlarindan ahnan kimys-
vi mohsulun maya dayori digor xammaldan alinan mohsulun
maya dayarindan ¢ox asag: olur. Mosalon, 1 t etil spirti al-
magq tigiin 9,6 t kartof va 200 adam-saat, lakin 1 t etil spirti-
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ni etilendan almaq tgiin 0,8 t etilen vo 10 adam-saat vaxt
lazimdir,

II FOSIL.9SAS UZVi SINTEZ PROSESLORI

Uzvi sintez xammallan vo onlarn
cevrilmo mohsullari

Texnikanin inkisaf soviyyssinin daha da yiiksaldiyi bir
dovrdo {izvi sintez sanayesini muxtalif iizvi maddalorsiz to-
sovvilr etmok milmkiin deyil. Uzvi sintez sonayesi durma-
dan inkisaf edir. Bu sanaye miixtalif ¢esidli monomerlar vo
onlairn osasinda kauguklar, siirtgii materiallan, sintetik
qatranlar, lak, boya maddolori, holledicilor, sathi aktiv
maddolor, zoherli kimyavi maddoler, flotéreagentlor, anti-
frizlor, antidetonatorlar, partlayici vo dorman maddaslori,
otirli maddalar, fotoreaktivlor vs s. istehsal edir. Uzvi sintez
sanayesinin ssas mohsullar1 hesab edilon yuxarida adlan ¢o-
kilon vs gokilmoyon digar maddslori istehsal etmok iiciin
keyfiyyatli vo ucuz xammallar talab olunur.

Hazirda tizvi sintez sanayesi ssason asagidaki xammal-
lardan istifado edir: tobii vo yoliistii qazlar, qaz vo maye
halda olan karbohidrogenlor (bu karbohidrogenlsr neftin
distillosindan va neft mahsullarinin kreking va pirolizindan
alinir), bark parafinlor vo agir neft qaliglar, koks vo sist
gazlari, kokslasma qatranlar, sist vo agac gatranlari va s.

Uzvi sintez sanayesinde hom do geyri-iizvi xammal-
lardan istifads edilir. Miixtalif tursular, galavilor, soda, xlor,
hidrogen, dam gazi, karbon qaz1 v s. belo xammallardan-
dir. Qeyd etmok lazimdir ki, tizvi sintez xammallarinin ta-
mizlonmoasi vo basqa komponentlordon ayrilmas: nisbaton
milrakkob prosesdir.

Qaz halda olan karbohidrogenlori ayrimagq ii¢iin soy-
utmagla sixmaq, adsorbsiya-desorbsiya va absorbsiya-
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desorbsiya iisullarindan istifads edilir. Maye xammallari
ayirmagq ug¢in onlar distills vo rektifikasiya olunur.

Beloliklo, ilkin maddaslorin miixtalif tsullar tatbiq et-
mokla tomizlonmoasi vo ayrilmasi ila ahnan tomiz fordi xam-
mallar emal edilir vo mithiim {izvi sintez mohsullan alinir.

Osas lizvi sintez mohsullari, adston, sads quruluslu
maddalor olur. Bunlardan karbohidrogenlari (asetilen, pro-
pilen va s.), spirtlori (metil va etil spirtlori), aldehid vo ke-
tonlar1 (formaldehid, asetaldehid, aseton vo s.) xlorlu msh-
sullan (dixloretan, vinilxlorid), karbon tursulari (garisqa,
asetat tursusu), onlarin téromolarini (miirakkab efirlor, sirks
anhidridi), dien karbohidrogenlari vo onlarin toéromolarini
(butadien, xloropren) va s. géstormok olar. Uzvi sintez moh-
sullarim almaq Ugiin ¢alisirlar ki, asasan bir marhalali pro-
seslordon istifads edilsin. Belo proseslor asagidakilardir: de-
hidratlasma (suyun ayrilmasi), hidrogenlosms (hidrogenin
birlasmoasi), dehidrogenlogma (hidrogenin ayrilmast), hidrat-
lasma (suyun birlogmosi), oksidlosmo, hallogenlosma (halog-
enin birlosmasi), hidrohalo-genlasms, sulfolagma, nitrolas-
ma, alkillosmo, izomerlosms, efirlosma va nahayat polimer-
losma va polikondensloasma. Bu proseslorden bazilorini no-
zordon kegirak.

Dehidrogenlosma proseslari

Karbohidrogeni quzdirdigda C - C rabitasi parcala-
narsa proses kreking, C — H rabitasi pargalanarsa dehidgen-
losma adlanir. Ona goérs do dehidrogenlosmo proseseini se-
lektiv aparmaq {igiin miixtalif metodlardan istifads edilir:
masalon proses yiiksok temperatur va asagl tozytqds apari-
lir, reagentlarin reaktorda galma muddasti optimal olur va
nohayat selektiv katalizatordan istifado olunur. Lakin kata-
lizator tatbiq etmokls karbohidrogenin pargalanmas: (kre-
kingi) tamamils aradan galxmasa da dehidrognelosms pro-
sesi ustlinlitk toskil edir. Katalizator dehidrogenlosma pro-
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sesinin siiratini bir ne¢a dafa artirir. Bu da dehidrogenlosmo
prosesinin eld kigik bir miiddotds getmasins imkan verir ki,
haimn vaxt karbohidrogenin parcalanmas: ii¢iin kifayoat et-
mir.

Beloliklo, prosesin istigamoti temperaturdan, tozyi-
qdon, katalizatordan vs reagentlorin yiiksak temperatur zo-
nasinda galma miiddatindon asilidir.

Asetilen istehsalx

Asetilen iki Gsulla istehsal olunur.

1. Karbid iisulu.

2. Kreking tisulu.

Karbid tisulu asetilen almaq {iciin an moshur Gisuldur
vo godim zamanlardan tatbiq olunur. Bu magsadls kalsium
karbid su ilo asagidaki sxem {izra parcalanir:

C
| + 2501 - calon), + cH
CH

Ca/ I

X

Kalsium karbid almaq li¢iin xammal kimi shangdas:
gotirilir. 9hangdas: tomiz olmadigina gora alinan karbid
ds tomiz olmur. Ona goéro do karbiddon alinan asetilen
NH,,PH,, AsH,,H,S vas. kimi qaz qanisii ila girklonmis
olur. gostorilon garisiglardan asetileni azad etmok iigiin
«xrom qarisiginzndan istifads olunur («Xrom garigig» bi-
xromatlarin qati sulfat tursusundaki mohluludur). Qaz ga-
115181 «xrom gansig igorisindon kegirildikds asetileni ¢irk-
londiran qazlar oksidlogarak qaz halda olmayan maddslors
gevrilir vo belaliklo asetilendon ayrilir. Karbid iisulundan
indii do genis istifads olunur. «Avtogen» gqaynaq iglorini ye-
rins yetirmok tigiin lazim olan asetilen bu Gsul ils alinir.
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Hazirda asetilen almaq ii¢lin krekinq tisullarindan isti-
fads olunur. Kreking tisullarinin mahiyyati ondan ibarstdir
ki, metan karbohidrogenlari yiitksok temperaturda kreking
olunur. Naticads asetilen va hidrogen alinir.

Kreking tisulu ii¢ grupa béliiniir:

1. Termiki kreking;

2. Elektrokreking,

3. Termooksidlasdirici piroliz.

Termiki kreking tisulu ilo asetilen almaq ti¢iin metan
odadavamli gildon hazirlanmig retort tipli sobalarda kre-
kinga ugrayir. Proses 1400 — 16009S-ds aparilir. Retort so-
banin i¢arisi gilden hazirlanmis basghqlarla doldurulur. 9v-
voalco sobada az migdar tobii gaz yandirilir. Alinan istiliyin
hesabina gil bashqglar qizir. Sonra sobaya kreking olunacaq
gaz-metan verilir. 1400-1600°S—d> metan krekingo ugrayir.
Bashqlar soyudulur va yenidon qizdirilir. Bu gayda ils pro-
ses tokrar olunur. Basqa sozla, regenerator periodik islayir.
Prosesi fasilasiz aparmagq ligiin iki retort-sobadan, yaxud iki
regeneratoru olan bir sobadan istifads edilir. Belo oldugda
asetilenin ¢iximi 7-10% tagkil edir.

Elektrokreking iisulu elektrik gdvsiindan istifads et-
moklo hoyata kecirilir. Bu magsadlo xiisusi odadavamli bo-
rularda elektrik q6vsi yaradilir. Krekings ugradilacaq tabii
qaz elektrik qovsiindon kegdikda yanir va qévs alovunun
temperaturu 16009S-ys godor yiiksalir. Alinan asetilen vo
digar gaz qarisifn borunun asagisindan xaric olur. Asetile-
nin pargalanmasinm garsisin1 almaq ve qurumdan tomizle-
mok mogsadilo borunun asag hissasina siiratla soyuq su so-
palonir. Tobii gazin torkibindo metanin miqdart 90%-don
¢ox olduqgda asetilenin ¢iximu 13 — 15%, metanin gevrilms
amsali 50%-3 yaxin olur. Reaksiya mahsulunun ssas hissosi-
ni hidrogen (50-55%) toskil edir. Prosesa verilon metanin 30
~ 35%-1 ¢evrilmaya ugramir.
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Asetileni reaksiya mohsullar igorisindon ayirmaq figiin
selektiv holledicilordan istifads olunur. Bunlardan dimetil-
formamid vo N-metilpirrolidon-2 daha ¢ox isladilir.

Termooksidlasdirici piroliz ¢ox yayilmis vo ucuz basa
golon prosesdir. Xammal kimi baslica olaraq metan, yaxud
karbohidrogenlor qarisig1 gotiriiliir. Metan tobii qazlardan
vo maye neft fraksiyalarmin katalitik krekingindan alinir.

Metam termooksidlogdirici piroliz etmoklo asetileni
almagq ii¢iin metan xiisusi sobada oksigenlo qarigdirilir. Pro-
ses yuksok temperaturda aparilmasina baxmayaraq elo sora-
it yaradilir ki, metan tam oksidlosmoys ugranur. Bu zaman
asetilenlo birlikdo hidrogen, dam qazi, karbon qazi va su
buxan da alinir:

1CH, +70, — " 52C,H, + 6CO+CO, +14H, + 6H,0

Termooksidlesdirici piroliz prosesi igarisi odadavaml
ortiiklo Ortiilmils xiisusi reaktorda aparilir. Reaktorun sa-
dolagdirilmis sxemi agagida verilir (sokil 7).

Reaktorun yuxari hissesino (1) ayri-ayri yollarla me-
tan vo oksigen daxil olaraq reaktorda garsir. Odadavamh
ortliytin asag hissasinds goxlu sayda desiklori olan plita (2)
yerlogdirilmisdir. Metan-oksigen qarisigi homin desiklordan
kegands yandirilir va plitonin altinda metan oksidlasir. Ali-
nan asetilenin pargalanmasinin qarsisim almaq ve onu qu-
rumdan yuyub tamizloak ii¢iin desikli plitanin (2) altina har
iki torafdan siiratlo soyuq su sopalonir. Reaksiya moahsullari
(5) soyuq su ils goriisditkds soyuyur va yuyulur. Qaynar su
va qurum (4) sifon (3) vasitosilo reaktordan xaric olur. Re-
aksiya mohsullar1 8-10% asetilendon, 26% dam gazindan,
54%hidrogendan, azotdan va karbon qazindan ibarat olur.
Termooksidlagdirici piroliz qurgusunda metanin asetilens
¢evrilmo daracasi 30-32% taskil edir. Prosesds alinan azot-
dan ammonyak, dom gaz1 vo hidrogendan iso metil spirti
almagq tg¢lin istifads edilir.
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Son zamanlar asetilent me-
tandan 4500-5000°S temperaturda
«soyuq plazma» isulu ilo almaq
iciin yeni metodlar islonib hazir-
lanmusdir. Bu iisul daha effektli he-
sab edilir.

Gostarilon iisullarla asetilenin
sintezi sonayenin indiki tolobini
tamamilo 6doayir. Kreking prosesi-
no yalmz metan deyil, digar metan
sirast karbohidrogenlori do daxil
edilir. Ona goéra do tomiz metan
ovazino tobii gazdan istifads olu-
nur. Bu halda gazin gevrilms omsa-
I nisbaton yliksak olur:

2CH, - CH =CH +3H,
C,H, > CH =CH +2H,

Sokil 7. Metan termo-

oksidlagdirici piroliz 2C,Hy > CH =CH +5H,
edon sobanin sxeni: }
1-sobanin yuxart hissasi, Umumiyyatls asetilenin tabii

2-arakasmo plits, 3-sifon.  gazlardan alinma prosesi 1100-
;'anzzqr,SL:;"I,,‘]:';'IWZ’ 15009S-do aparilir. Asetilenin ¢ixi-
sreatsiya MORSUTAT:mi 120098-de  maksimum  olur.
Temperatur nisboton yiiksok oldugda asetilen karbon vo
hidrogens pargalamir. Bu proses asetilenin nisbatan termo-
dinamiki davamsiz olmast ilo izah olunur. Ona gérs do kre-
king prosesindon alinan asetilenin yiiksok temperatur zona-
sinda qalmasina imkan vermak olmaz. Oks taqdirds asetilen
pargalanir.

Asetilen, rongsiz, 6ziino maxsus iyi olan gazdir. Torki-
binds {iggat rabito oldugu ii¢iin miixtalif reaksiyalara daxil
olaraq miixtalif maddolor amalo gatirir. Onlar da mithiim
kimya mohsullar1 almaq ii¢iin ilkin maddolor hesab edilir.
Asetilendon asetaldehid (ondan iss asetat tursusu), etil spir-
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t1, butadien, etilasetat, vinilxlorid, vinilasetat, xloropren va
s. alimir. Asetilen oksigends yandigda 320008 istilik alinir ki,
bundan qaynaq islerinds istifads olunur.

Butadien (divinil) istehsah

Butadien an mithiim sonaye xammallarindan biridir.
Bu xammala olan talabat getdikco artir. Buna gérs da, bu-
tadienin alinmas: Gi¢lin miixtalif tisullar islonib hazirlanmus-
dir. Bunlar asagidakilardir:
1. Butamn dehidrogenlasmasi.
a) Birbasa dehidrogenlasma:

CH,CH,CH,CH, «>CH, =CH -~ CH =CH, +2H, - AH

Bu proses 550 — 575%S-do aliimoxrom katalizatorunun
istirakinda aparilir. Bu mogsadlo «qaynar» katalizator lay:
ils isloyan reaktorlar tatbiq edilir.

b) Pillali dehidrogeniasmo.

Bu prosesds avvslcs butilen, sonra iss butadien alinir:

CH,CH,CH, ~CH, <>CH, =CH ~CH, - CH, + H, - AH
CH, =CH ~CH,CH, «>CH, =CH ~CH =CH, + H, - AH

Goriindiyi kimi reaksiyalar endotermikdir vo hacmin
artmast ilo gedir. Ona gora do Le-Satelye prinsipino uygun
olaraq butadienin ¢iximi tozyiqin azalmasi vo temperaturun
yiiksalmasi ila artir.

2. Asetilenin formaldehidls kondensiasmasi.
Reaksiya bir ne¢o morholads gedir:
CH,0+CH =CH +CH,0 - CH,OH -C=C-CH,OH
butindiol - 1,4
CH,OH-C=C-CHOH+2H, —CHOH-CH, -CH,-CHOH
butandiol - 1,4
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CH,OH-CH, -CH, ~CH,OH—
—CH, =CH-CH=CH, +2H,0

3. Etil spirtinin eyni vaxtda dehidrogenlosmasi va dehid-
ratlagmasi.

Bu isul an ¢ox yayimis tsullardan biridir. Xammal
kimi istifads olunan etil spirti etilenin sulfat tursusu ilo bir-
basa hidratlagsmasi yolu ilo alnir.

Butadienin alinma prosesi agsagidaki reaksiya tizro ge-
dir:

kat

H H H
=é—é:C—H+2H20+H2

Proses heterogen-katalitik prosesdir. Katalizator ola-
raq sink-oksidlo aliminium-oksid qarisig gotiriilir. Sink-
oksid dehidrogenlosmo, aliiminium-oksid isa dehidratlasma
prosesini stirotlondirir.

Etil spirtindon butadien almaq {giin totbiq olunan
qurgunun tam sxemi 8-ci sokilda gostorilir.

Etil spirti avvalco spirt buxarlandiricisinda (1) buxar-
lanir vo kontakt aparatina-retort-sobaya (4) daxil olur.
Spirt buxarlar1 qabagcadan dolambac borularda (2) qizdi-
rildigdan sonra retorta (3) verilir. Retortlar katalizatorlarla
doldurulmusdur. Onlar yanacagm istiliyinden isinir. Soba-
da alinan butadien soyudulmagq v absorbsiya edilmoaklo qaz
gansigindan ayrilir. Sobadan (4) ¢ixan gaz soyuducu kon-
densatorda (5) soyudulur va seperatorda (rektifikasiya ka-
lonu) ayrilaraq absorbsiya kalonuna (7) gdndarilir. Absorb-
siya kalonu saxsi halqalarla doldurulur. Divinilin udulmasi
ticiin kalon soyugq etil spirti ila suvarilir. :
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Divinit

Spint 2

$okil 8. Etil spirtindon divinil istehsal edon qurgunun sxemi:
1-spirt buxarlandiricist, 2-dolanbac borular, 3-katalizator borular,
4-retort-soba, 5-soyuducu, 6-rektifikasiva kalonu, 7-absorbsiya kalonu,
8-istilikdayisdirici, 9-nim¢ali kalon.

Alinan butadienin spirtdoki mohlulu istilikdoayisdirici-
ds (8) quzdirilir va nimgali rektifikasiya kalonuna (9) daxil
olur. Kalonda spirtdon ayrilaraq onun yuxari hissasindon
xaric olur. Spirt iso asagidan xaric olaraq 6z istiliyini istilik-
dayisdiriciya (8) verir va soyuyur. Sonra isa yenidan kalonu
(7) suvarmaq liglin prosess gaytarilir.

Etil spirtindoan divinil istehsal edon qurgunun asas ap-
parati retort - kontakt aparatidir (sakil 9). Proses qaz faza-
da gedir. Retort-soba iki hissadon: yuxar: hisso — mufel,
asag hissa - spirt quzdiricisindan ibaratdir.

Mutfelin divarlarinda yandirma kanallar1 (2) quragsdi-
rilmigdir. Yanacaq homin kanallarda yandirildigda divarlar
kozarir. Divar yaxinliginda katalizator borular: yerlasdiril-
migdir. Sobanin spirt qizdiran hissasi dolambac borularla
tochiz olunmusdur. Kondensatordan (sokil 8) golon spirt
buxarlar1 dolambac borularda (1) temperaturunu artiraraq
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Reaksiya mahsulu

katalizator  borularina R
(3) daxil olur. Bu boru- - |

lar kdzoarmis divarin isti- . 4
liyindon 400 — 450°S-ys
gador quzmis olur. Kata 3 : 2
lizator tizorinds dehid- 3 B I 5 3
rogenlogsma vo dehidrat- 2 :
lasma proseslori gedir va y 4 ; 4
divinil alinir. Alinan CoHsOH ; ? CHs 04
moahsullar aparatin yu- uxan \ buxar
xarisindan xaric olaraq PRI
kondenslogsmoys vo ay- LA ALV RVANNAIAS MUV NN
rilmaga géndorilir. Sakil 9. Kontakt —retort
Katalizator boru- sobanin sxemi.

lar1 hiindurlilyit 4 - S m 1-dolambac borular, 2-yan-dirma ka-
olan polad borulardir nallari, 3-katalizator borulart (retort-

i lar), 4-govda.
Aparatdaky katalizator ar), 4-govds
borularinin say1 dolambac borularin sayma barabar olur.

Stirol (vinilbenzol) istehsah

Stirol cox mithiim sonaye xammahdir. Stirolu almaq
figiin etilbenzol 600 — 65005 temperaturda katalizator zs-
rinds dehidrogenlosdirilir. Katalizator kimi domir, sink va
maqnezium oksidlori gotiiriilir. Prosesin getmasi liglin op-
timal temperatur 600 — 630°S hesab edilir. Etilbenzolun de-
hidrogenlosmasi asagidaki reaksiya zro gedir:

C,H,~CH,-CH, - CiH;~CH =CH, + H, ~AH

Goriindiiyii kimi reaksiya ham endotermikdir, hom do
hocmin artmas: ils gedir. Odur ki, Le-Satelye prinsipino
uygun olaraq temperaturun artmasi va tozyigin azalmasi
etilbenzolun stirola ¢evrilmasini siiratlondirir va stirolun ¢1-
xum artir. Milayyan edilmisdir ki, prosesin tozyiqi atmosfer
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tozyigindon I - /0’ N/m’ az olduqda stirolun ¢iximu 2,5 dofs
artir. Lakin temperaturun optimal temperaturdan artiq ol-
masi hom etilbenzolun. ham ds stirolun parcalanmasina,
bununla da benzol, toluol va qatran tipli maddalar alinma-
sina sabab olur.

Stirol iki tip dehidrogenlosms reaktorlarinda (borulu
va saxtal) istehsal olunur. Etilbenzoldan stirol istehsal edon
qurgunun texnoloji sxemi 10-cu sokilds gostarilmisdir.

Utilizasiya ¢oninda (1) alinan su buxar: etilbenzol ilo
gqangdiricida (2) qangdirihr vo buxarlandinciya (3) daxil
olur. Lazim olan olan temperatura qadar qizmagq iigiin etil-
benzol buxar: vo su buxarinin garigig1 buxar qizdiricisindan
(4) kegirilir. Burada 5309S-ys godar quzmis buxar garisig
kontakt aparatina — reaktora (5) verilir.

Endotermik dehidrogenlosms reaksiyasi iiciin lazim
olan temperatur ifrat qizmig buxarin temperaturu hesabina

6

Crazias

Hava

Elitbenzol

Kendensat 1
drektifikasivaya)

Hs0

Sakil 10. Etilbenzoldan stirol istehsal edan qurgunun sxemi:
l-utilizasiva ¢oni, 2-qarigdirict, 3-buxarlandirici, 4-ifrar buxar
qizdiricisi, 5-kontakt aparati, 6-kondensator, 7-vigici.
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olds edilir. Kontakt aparatindan (5) ¢ixan isti qazlar 6z isti-
liyini avvolca ifrat quzdiriciya (4), sonra buxarlandiriciya (3),
daha ¢onra iso utilizasiya ¢onina (1) verarak onlardan kegon
reagentlori lazim olan temperatura qador qizdirir. Reagent-
lor kontakt aparatinda (5) katalizatorla goriisiir vo dehid-
rogenlosmo prosesi gedir. Omolo galon reaksiya mohsullar
oz istiliyini ifrat buxar quzdiricisina (4), buxarlandiriciya (3)
va utilizasiya ¢onins (1) verdikdon sonra kondensatora (6)
daxil olur. Orada su va stirol kondenslosir. Yigicida (7) sti-
rol sudan ayrilir. Kondenslosmoyan gazlar iso tutularaq ya-
nacaq kimi istifads olunur. Kontakt aparatindaki kataliza-
tor oraya iifiiriilon hava ilo 6z aktivliyini berpa edir.

Alinan stirol tomizlonmak figiin rektifikasiyaya gondo-
rilir. Stirol sintetik kaucguk va plastik kiitlolor istehsalinda
asas xammaldir.

Hidrogenlosma proseslori

Hidrogenlosms reaksiyalar: iizvi sintezds an ¢ox isle-
dilon reaksiyalardan biridir. Metanol, doymamus birlosmoa-
lardon alman doymus birlogmalor, sintez-qaz proseslorindan
alinan maddolor, bitki yaglarindan alinan bork yaglar va s.
hidrogenlogma reaksiyalariin mohsullaridir. Hidrogenlos-
mo reaksiyalar1 ekzotermik-katalitik proseslordir. Ona gors
da bu tip reaksiyalarin selektiv getmosi iglin optimal sorait
secilmolidir.

Torkibinds karbon olan maddalara suyun ayrilmasi, ya-
xud ayrilmamast il hidrogenin birlogmasi reaksiyalarina hid-
rogenlasmo reaksiyalart deyilir.

Sonayedo bu proses asasinda bir sira qiymotli xammal-
lar va sonaye mohsullar alinir. Bunlardan biri do metanol-
dur (CH;0H).
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Metanol istehsah

Metanol (metil spirti) bir ¢cox sonaye mohsullarinin
alinmasi fi¢lin osas xammal hesab edilir. Formaldehid, di-
metilsulfat, metilasetat, dimetilformamid, metilamin,
mixtolif antidetonatorlar, antifriizlor, ingibitorlar, laklar,
miixtolif tursularin miirokkob efirlori (metilakrilat) vo s. me-
til spirti osasinda istehsal olunur. Metil spirti yaxst halledi-
cidir. Benzinlorin oktan adadini yiiksaltmok f{i¢ciin onlara
metil spirti alava olunur.

Hazirda metil spirti dom gazimin yiiksak tozyiq altinda
hidrogenlagmosindan alinir:

CO+2H, <> CH,OH + AH

Goriindityti kimi proses ekzotermikdir va hacmin azal-
masi ilo gedir. Ona goérs do temperaturun azalmas: va tozyi-
gin artmasi tarazlifi metanol alinmasi istigamatinds yonol-
dir. lakin asagi temperaturda reaksiyanin siiroti ¢ox az
oldugundan proses 350 — 4009S-do aparilir. Tarazh@ saga
yonoltmok  iiglin  hidrogenlosms  prosesi  sink-xrom
(Zn0+ Cr203) qarisiq katalizatoru istirakinda va 2 - 107-3-
10 N/m- tazyiq altinda hoyata kegirilir. Katalizatorun inten-
sivilyini artirmaq t¢lin qazmn hocrmu siirati do bdyiik olur
(10000 — 35000 m3/md. saat).

Tozyigin azalmasi va temperaturun optimal rejimdan
yiiksak olmasi bir sira olavo reaksiyalarin bag vermosina so-
bab olur:

CO+3H, <& CH,+H,0+AH

200 +2H, <> CH, +CO, + AH
2C0 <> CO, +C
CO+H, < CH,0 +AH
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2CH,OH <> CH, -O~CH, + H,0
CH,OH +nCO+2nH, —CH,(CH,), OH + nH,0
CH,OH ->CH, + H,0

Olava reaksiyalarin bas vermosi tokca tazyiq vo tempe-
raturdan asili olmayib, ham ds ilkin qaz gansiginin torki-
bindoan vo katalizatorun segicilik keyfiyystindon asilidir.
Dom qazindan tam istifads etmok maqgsodiloe CO : H,=] : 4
nisboatinda, bazon da / : 8 nisbatinda goturaliir.

Katalizator danaciklorinin 6l¢iilori do reaksiyanin ge-
disine  tosir  goOstorir.  Miioyyan  edilmisdir ki,
ZnQ :Cr,0, = 2:1 misbatinds gotiiriildiikdo vo danaciklarin

Olglisit 0,38 — 2,5 mm olduqda proses daha selektiv gedir.
Proses optimal soraitds getdikds kontakt aparatindan ¢ixan
gaz qarisiginda 20%-o godar metanol olur.

Metanol istehsal edon qurgunun texnoloji sxemi 11-ci
sokilda verilmisdir.

Sintez-gaz

C 02"1‘{2

Ram

atanot

Sakil 11. Dam qgazi va hidrogendan metanol istehsal
edon qurgunun sxemi.
l-kompressor, 2-qarisdivict, 3-siizgac, 4-borulu istilikdayigdirici,
5-sirkulyasiva kompressoru, G-sintez kalonu, 7-soyuducu
kondensator, 8-seperator, 9-metanol yigicisi.
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Sintez—qaz (CO+H,) mexaniki qatisiglardan, mexa-
niki qatisiglardan, hidrogen-sulfiddon vo kitkiirdiin digor
birlosmolorindon tomizlondikdon sonra kompressorda (1)
isci tazyiga (2 - 107 N/m?) gador sixihr. Sonra qangdiriciya
(2) daxil olur vo orada sirkulyasiya gazi ilo qarisir. Qaz qa-
ris1g1 kompressorda yag hissaciklori ilo ¢irklonmis olur. Ona
goro do yag hissociklorinden tomizlonmok i¢iln qarisiq
stizgaci (3) kegir vo borulu istilikdayisdiriciys (4) daxil olur.
istilikdayisdiricinin (4) borular ils horakat edon qaz, boru-
lar arasi ilo horokot edon vo kontakt aparatindan golon isti
gazlarin temperaturu hesabmna 220°S-ys gadar quir. Qaz
garisig bu temperaturda asagidan kontakt aparatina (sintez
kalonu) (6) daxil olur va katalizatorla goriistir. Hidrogen-
losma prosesi ekzotermik olduguna gérs kontakt aparatin-
da temperatur 400 — 4409S-yo godor yiiksalir. Proses bu
temperatur hesabina basa catir. Basqa sozls, aparat avto-
termik rejimda islayir.

Sonra metanol buxarlar, reaksiyaya daxil olmayan
qaz qarisig vo digor gazlar 6z istiliyini istilikdoyigdiricidoki
xammala vermak ii¢iin kontakt aparatindan ¢ixir vo istilik-
dayisdiriciys daxil olur. Burada soyuduqdan sonra soyudu-
cu kondensatorda (7) metanol mayelosir, seperatorda (8)
reaksiyada istirak etmoyan qaz qangigindan ayrihr va yig-
ciya (9) toplanaraq oradan rektifikasiya olunmaga géndori-
lir. Reaksiyaya daxil olmayan qaz qarisign seperatordan
kompressora (5) verilir va orada is¢i tozyiqe gador sixilaraq
yenidon gangdiriciya (2) géndorilir.

Hidratlasma proseslori

Su molekullarimin birlagmasi ila gedan kimyavi prosesla-
ra hidratlagma proseslari deyilir. Doymams karbohidrogen-
lora suyun birlasmosi Markovnikov qaydasina miivafiq ola-
raq gedir. Bu zaman etilendon birli, digor karbohidrogen-
lordon isa ikili va ya tigli spirtler alinir.
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Hidratlasma proseslari ¢ox yayilms prosesloridir. Bu
iisulla sanayeds etil spirti, izopropil spirti vo s. almagq olur.

Oz istehsal hacmins géra etil spirti iizvi sintez sanaye-
sinda birinci yeri tutur. Ona goéra da son zamanlar etil spirti
almaq t¢tin sorf olunan taxil, kartof, sokor kimi qida mad-
dolori geyri-qida maddslari ilo avaz olunur. Masslon, 1 t eti-
len 4 t-dan ¢ox taxihh avaz edir. Sintetik iisulla alinan etil
spirtinin maya dayari bir negs dofs ucuz olur.

Etanol istehsall

Etil spirti almaq tigiin etilen iki tisulla — birbasa va do-
lay: yolla hidratlasir.

Etileni birbasa hidratlasdirmaq ticiin katalizator isti-
rakinda ona su buxan birlagdirilir. Bu tisula katalitik buxar-
faza tisuly deyilir.

Etilenin birbasa hidratlasma prosesi dolay: hidratlas-
ma prosesindan daha sads oldugu iigiin etil spirtini ssasan
birbasa hidratlagsma tisulu ilo ayrilir. Bu qurgunun texnoloji
sxemi 12-ci sokilds verilmisdir.

Qurguda osas aparatlar hidrator, neytralizator, istilik-
doyisdirici va soyuducu kondensatordur.

Etilenin hidratlasmas: prosesi ekzotermik proses ol-
dugu vo hocmin azalmasi ils getdiyi iglin Le-Satelye prinsi-
pino miivafiq olaraq temperaturun azalmasi va tozyigin
artmasi etil spirtinin ¢iximim artirir.

Lakin prosesin siiratini artirmaq ti¢lin reaksiya 290-
3009S-do va 7 - 106 N/m?2 tazyiqdo aparilir. Proses buxar fa-
zada katalizatorun istiraki ilo gedir. Katalizator kimi sili-
kagel vo ya alimosilikat {izorina ¢okilmis fosfat tursusu
gotiiralir.

Tomiz etilen kompressorda (1) 7 - 106 N/m? tazyigo
gadar sixilir va qarigdiricida (2) su buxari ilo qarisir. Etilen
su buxan H,0:C,H, =0,65:1 nisbatindo gétiiritliir. Bu-

53



A
i +s

Yanacag
I

Hava

.

Calowi

CoHsOH
Sokil 12. Etanolu etilendan birbasa istehsal edan
qurgunun sxemi:
1-kompressor, 2-qarigdirici, 3-istilikdayigdirici, 4-borulu soba,
3-hidrator, 6-neytralizator, 7-soyuducu kondensator, 8-seperator.

xar-qaz qarigig avvalcea istilikdayisdiricids (3) reaksiya moh-
sullarinin temperaturu hesabina, sonra iss borulu sobada
(4) tistli qazlar hesabina 290 - 300YS-ya gadar quzir. Isti
qarisiq kontakt aparatina- hidratora (5) daxil olur. Buxar-
qaz qarwigi katalizator layini kegdikds etilenin hidratlagma-
s1 proses: baglayir. Ahnan etil spirti buxarlar, su buxari va
hidratlasmayan etilen neytralizatora (6) verilir. Orada reak-
siya mohsullar ile aparilan fosfat tursusu galovi moahlulu ilo
neytrallagsdirilir. Reaksiya mohsullar: ovvalcs istilikdoyisdi-
ricids (3), sonra buxar-qaz qarisig1 soyuducu kondensator-
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da (7) soyuyur va etil spirti kondenslasir. Maye etil spirtini
reaksiyaya daxil olmayan etilendon ayirmaq ugiin sepera-
tordan (8) istifads edilir. Etil spirti seperatorun asagisindan
aynlaraq rektifikasiyaya gondorilir. Hidratlagmayan etilen
seperatordan (8) xaric olur vo kompressorda (1) xammal
kimi verilon etilenls qarisir. Belslikls, proses qapali sistemda
aparilir. Alinan etil spirti 15 - 16%-li olur.

Etilenin birbasa hidratlagmasi prosesinds sulfat tursu-
sundan istifado edilmir. Ona goéro do sulfat tursusuna da-
vam gatirocok milirokkob aparatlardan da istifads olunmur.
aparatlar vo borular korroziyaya ugramir. Bu dstiin cohot-
lorino gors lazim olan etil spirtinin asas hissasi etilenin bir-
basa hidratlagmasi yolu ils istehsal olunur.

Etil spirti xalq tssarrtifatinin miixtolif sahslorindo ge-
nis totbiq olunur. Etil spirti keyfiyyatli holledicidir. Oczagi-
ligda, boya istehsalinda, atriyyat va yeyinti sonayesinda, di-
vinil, sintetik liflar, xloroform, xloral, partlayic1 maddalor,
dietil efiri, etilasetat, dietilsulfat va s. istehsalinda kiilli mi-
gdarda etil spirtindan istifads edilir.

Dolay: hidratlasma zamamn etilen sulfat tursusu ilo re-
aksiyaya iki moarhalod= daxil olur. ©vvalco etilsulfat vo die-
tilsulfat omalo golir:

CH, =CH, + HOSO,0H — CH, - CH, ~ OSO,0H

2CH, = CH, + HOSO,0H - CH,CH, -0 - SO,0CH,CH,

Ikinci moarhslads etilsulfatlar su ila hidroliz olunur va
etil spirti ahnir:

CH,CH,0S0,0H + HOH «> CH,CH,0H + H,SO,
CH,CH,0S0,0CH,CH, +2HOH <> 2CH,CH,OH + H,SO0,

Proses zaman dietilsulfat tursu ilo qarslhqh tosirds
olub, etilsulfata ¢evrilir:

(C,H,0),80, + H,S0, <> 2C,H,080,0H

55



Olavas mohsul kimi dietil efiri (C,H, )20 alinir.

Etilenin sulfat tursusu ilo hidratlagsmas:1 A.M. Butlerov
torafindon toklif edilmisdir. Bu proses dérd moarhelods basa
catir: 1. Etilenin sulfat tursusu ilo absorbsiyasi. Bu marhals-
do sulfat tursusunun efirlori ahmir. 2. Efirlorin hidrolizi. 3.
Spirtin ayrilmasi va onun rektifikasiyas. 4. Islonmis sulfat
tursusunun qatilasdiriimasa.

Basqa olefinlors nisbston etilen sulfat tursusu ilo zoif
absorbsiya olunur. Etilensulfatin ahnmas: ilo etilenin hsll
olmas stratlonir vo sulfat tursusu torsfindan absorbsiya
stirati do artir. Sulfat tursusunun qatibg getdikcs azaldign
liglin absorbsiyanin iimumi siiroti do azalir. Prosesin opti-
mal temperaturu 65-75%S, tursunun optimal gatihg isa 97-
98% hesab edilir. Temperaraturun bundan yiikssk olmasi
alinan etilsulfatin pargalanmasi ilo noticalonir. Toazyiqin
artmas: etilenin absorbsiya siiratini artirir. Absorbsiyanin
effektli aparilmasinda mexaniki qarigdirmanin intensivliyi
boyilk shomiyyst kosb edir. Buna goéra do barbotaj kalo-
nundan istifads edilir.

Prosesin ikinci marholosinds etil va dietil sulfatlar yu-
xaridaki reaksiyalar iizrs hidroliza ugrayir.

Dietil efirinin migdarini azaltmaq moqsadils hidroliz
prosesini siiratlo aparir vo alinan spirti mithitdon dorhal ¢i-
xarirlar ki, onun qatihig mohlulda minimum olsun. Sulfat
tisulu ils etil spirtinin istehsal prosesinin texnoloji sxemi 13-
cii sokilds verilir.

Xammal olaraq neftin emalindan alinan etan-etilen
fraksiyas1 20 - 103- 25 - 105N/m? tazyiq altinda absorbera (1)
daxil olur.

Absorber daxildan tursuyadavaml materialdan hazir-
lanmig 20 — 22 adad kolpaklt nimgs ilo tochiz olunmusdur.
Nimgoalorin #izerindo nazik sulfat tursusu taboqasi olur ki,
bu da etilenlo sulfat tursusunun yaxsi qarismasim tomin
edir. Absorber (1) yuxaridan 97-98%-li sulfat tursusu ilo su-
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Sakil 13. Sulfat tursusu ilo etil spirtinin istehsal sxemi:
1-absorber, 2-istilikdayigdirici, 3-hidrolizator, 4-buxarlandiric
kalon, 5-neytrallasdirict kalon.

varilir. etilenin sulfat tursusu ilo absorbsiyasi zamani ¢oxlu
istilik ayrilir. Homin istilik har bir nimga {izorindo yerlosdi-
rilmis soyuducu ilo tonzimlanir ki, absorberds temperatur
800S-don yiiksok olmur. Reaksiya mohsullari istilikdayisdi-
ricida (2) 6z temperaturunu daha da asagi salir vo hidroliz
olunmagq ficiin alava verilon su ilo qarisaraq asagidan hidro-
lizatora (3) daxil olur. Sulfat tursusu verilon su ila 50%-2
godor durulagir. Hidrolizatorda (3) temperatur 100 — 11008,
tozyiq 2 - 10°-3 - 10° N/m’ olur. Hidrolizin optimal miiddoti
30 daqigadir. Hidrolizatorda (3) samalo golon az miqdar di-
etilefirinin buxarlar1 absorberin (1) yuxarisindan xaric olan
etan vo reaksiyaya daxil olmayan etilen qarisigy ilo birlogo-
rok xiisusi skrubberds galovi mahliulu ils yuyulur va neytral-
lasir. Hidrolizatorun (3) asagisindan daxil olan etil spirti,
43-50%-li sulfat tursusu, az miqdar dietil efiri vo hidroliza
ugramayan etilsulfatlar buxarlandirici kalona (4) yuxaridan
daxil olur. Homin kalona asagidan yiksak temperaturlu su
buxar1 verilir. Buxarlandiricr kalonda (4) temperatur 95-
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12508, tozyig 1,5 - 105 N/m? olur. Bu qurguda gostorilon so-
raitds tam hidroliz gedir. Buxarlandirici kalonda (4) alinan
buxar-qaz qansig kondenslosmok, yuyulmaq va neytral-
lasmaq ligiin neytrallasdiric1 kalona (5) gdéndorilir. Kalona
yuxaridan su va galovi mohlulu, asagidan yiiksak tempera-
turlu su buxan verilir. Kondenslosan va slava verilan su ney-
trallasdiricinin (S) asagisindan xaric olur. Spirt buxarlar is»
neytrallagdiricimin  yuxarisindan xaric olaraq kondenslos-
moy?, tomizlonmoya va rektifikasiyaya gondorilir. Islonmis
sulfat tursusu buxarlandiricinin (4) asagisindan ayrilaraq
qatilagdinilir vo yenidan absorbers (1) verilir. Hesablamalar
naticosinds miisyyen edilmisdir ki, 1 t spirt almaq ii¢iin 2 t
gat: sulfat tursusu tolob olunur. Prosesdan sonra isa 4 t tur-
sunu qatilagdirmaq lazim golir. Beloliklo ds sulfat tursusu-
nun prosesda istiraki onu miirokkablogdirir vo aparatlan
korroziyaya ugradir. Digor torafdan is goraitini ds korlayur.
Bu tisulla 1 tetilendon 1,2 t etil spirti, 100 kq dietil efiri ali-
nir. Etilenin spirta ¢evrilmosi 90% toskil edir. FEtilenin
birbaga katalitik hidratlaymasi daha ¢ox iistiinlitys malik-
dir.

Asetaldehid istehsah

Asetaldehid sanayeds bir ne¢s tisulla alinir. Bunlardan
an ¢ox totbiq olunan iisullar asagidakilardir:
1. Butarmin oksidlogmasi:

2CH,CH,CH,CH, +30, - 4CH,CHO +2H,0
2. Asetilenin miixtalif iisullarla emal:

a) domir-civs katalizatoru istirakinda asetilenin maye
fazada hidratlagmas: (Kugerov tisulu);

CH =CH + HOH — CH,CHO

b) bark katalizator istirakinda buxar fazada asetilenin
hidratlagsmasi;
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v) sada vinil efirlarinin hidrolizi:
CH, =CH -OR+ HOH - CH,CHO + ROH
3. Etilenin katalitik oksidlogmasi:
2CH, =CH, +0, - 2CH,CHO
4. Etil spirtinin oksidlogmasi:
2C,H,0OH +0, - 2CH,CHO +2H,0

Hazirda butanin vs etilenin oksidlosmosi proseslori
daha perspektivli hesab edilir. Lakin istifads olunan asetal-
dehidin bdylik bir gismi asetilenin Kugerov iisulu ilo hidrat-
lagsmasindan ahnir. Kugerov reaksiyasi asasinda asetaldehid
istehsalinin sadslogsdirilmis sxemi 14-cii sakildo goéstorilmis-
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Sakil 14. Asetilendon maye fazada asetaldehid
istehsal edon qurgunun sxemi:

I-xam asetilen, 2-prosesdan qayidan asetilen, 3-barbotaj hidratoru,
4,5- kordensatorlar, 6-asetaldehid yigicisi, 7-barbotaj kalonu,
8-regenerasivaya gedsn katalizator, 9-regenerasivadan qayidan
katalizator.
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Asetilen (1) tam tomizlondikdan sonra prosesdan
gayidan va qurguda sirkulyasiya edon asetilenlo (2) garisir
va 15 - 104 - 25 - 10* N/m? tozyiq altinda barbotaj hidrato-
runa (3) verilir. Asetilen hidratorda cive 2-sulfatin sulfat
tursusundaki mohlulu ils kontaktda olur. Alinan asetalde-
hid giivvatli reduksiyaedici oldugundan civs 2-sulfat HgSO,
civo l-sulfata Hg,SO, qador reduksiya olunur vo bu proses
sarbast civo ahnana qadar davam edir:

2HgSO, + H,0 + CH,CHO = Hg,SO, + H,S0, + CH,COOH
Hg,S0, + H,0 + CH,CHO = 2Hg + H,S0, + CH,COOH

Proses zamam civonin bir qismi hidratorda itir. Ona
gdra do katalizatorun migdar va torkibini sabit saxlamaq
{iciin hidratora daim sarboast civa vo oksidlogdirici alava edi-
lir. Oksidloesdirici kimi domir 3-sulfat gétiirdiikds reaksiya
asagidaki kimi gedarak katalizator barpa olunur:

2Hg + Fe,(SO,), = Hg,SO, + 2FeSO,
Hg,SO, + Fe,(S0O,), = 2HgSO, + 2FeSO,

Prosesds istirak edon asetilenin 50-60%-1 asetaldehida
gevrilir.

Proses zamam qarisiq kopiiklandiyi igiin hacmi artar.
Ona gora do hidratorun (3) yuxar: hissasi geniglonmis for-
mada olur. Qarisigin tempraturu hidratora verilon buxarin
hesabina homiss 90-1009S saxlanilir. Hidratorun yuxarisin-
dan ayrilan gazlar borulu kondensatorlara (4,5) verilir. Bu
gazlarin torkibinds buxar halda asetaldehid, reaksiyaya da-
xil olmayan asetilen, su buxari va basqa qarsiglar olur. Bi-
rinci kondensatorda (4) su buxar kondenslasarak hidratora
(3) qaytanihr, ikinci kondensatorda (5) asetaldehid kon-
denslagarak sulu mahlul kimi yigiciya (6) toplanir. Kondens-
lasmoayan qazlar absorbers — barbotaj kalonuna (7) daxil
olur va su ilo absorbsiya olunur. Absorbera (7) verilon su
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109S-ya qadar soyudulur. Ona gora da asetaldehid yigiciya
axir, reaksiyaya daxil olmayan asetilen yenidon prosess qay-
tarthir. Asetaldehid yigicidan (6) rektifikasiyaya, prosesds
istirak edon katalizator iss hidratorun yuxar1 hissasindon
xaric olaraq regenerasiyaya (8) gondorilir. Regenerasiya
olunan katalizator (9) civa ilo gqarigdinlaraq yenidon prosess
qaytarihr.

Oksidlosma proseslori

Oksidlosmo proseslori karbohidrogenlari va digar iizvi
birlasmolari oksidlesdirmak ii¢iin an ¢ox yayilmus proseslar-
dir. Oksidlosma proseslori dedikda, karbohidrogenlorin va
digar iizvi birlagmolorin hava, oksigen, ozon vo su buxar ilo
katalizator istirakinda oksidlogmosi basa dusiiliir. Oksid-
losmo proseslarinin kémoayi ilo aldehidlor, ketonlar, lizvi tur-
sular, spirtlor, fenonlar va s. istehsal olunur. Bu prosesdo
katalizator kimi metallar, onlarin oksid va duzlar islodilir.
Kicik molekul kiitlali parafinlor (Ci-Cs), adston, gaz fazada,
adi atmosfer tozyiginda vo 500YS-da, yiiksok molekul kiitloli
parafinlor vo naften karbohidrogenlori is> mayn fazada ok-
sidlosir.

Boyiik sonaye ohomiyysti olan i{izvi birlogmolordon
formaldehid, asetaldehid, asetat tursusu, fenol va s. oksid-
lagsma prosesinin mahsullandir.

Formaldehid istehsah

Uzvi kimya sonayesinin an mithim mohsullarindan
biri olan formaldehid do katalitik oksidlogms prosesinin
komayi ila istehsal olunur.

Formaldehid-199S-ds gqaynayan, 6ziino moxsus kosgin
iyli qazdir. Formaldehid boyiik reaksiya qabiliyystino malik
oldugu tigiin bir ¢ox {izvii maddanin sintezindo xammal Kki-
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mi istifads edilir. Fenolformaldehid qatranlari, urotropin,
qlikol tursusu, karbamid vo melamin qatranlari, etilengli-
kol, gliserin, miixtalif boyalar, partlayici maddslor, dorman
maddalari formaldehid ssasinda alinir. Formaldehidin sulu
mohlulu olan formalin dezinfeksiyaedici madda kimi islodi-
lir.

Formaldehid istehsal etmok {iciin xammal kimi metil
spirtindon istifads edilir. Metanolun oksidlosmasi yolu ila
formaldehid alinmasinin texnologiyasi E.I. Orlov tarafindon
verilmigdir. Proses metanol buxarlarmn 500 — 7009S-do
pemza Uzorina ¢okilmis giimils katalizatoru istirakinda ha-
va oksigeni ilo oksidlogsmasino asaslanir. Reaksiya asagidak:
sxem iizra gedir:

2CH,OH +0, - 2CH,0+2H,0+AH

Oksidlegdirmak iglin istifado olunan hava oksigeni
stexiometrik miqdardan az oldugda temperatur yiiksok ol-
duguna goro metil spirti gismon dehidrogenloasir:

CH,OH - CH,O+H, -AH

Oksigenin migdan stexiometrik migdardan ¢ox oldu-
qda 1sa qarisigin partlama tahliikasi artir.

Gorundilyi kimi, endotermik proses olan bu reaksiya
temperaturun yitksalmasi ila siiratlonmalidir. Buna géro do,
proses yiiksok temperaturda (500 — 700°S-ds) aparihr. Bu
prosesin prinsipial texnoloji sxemi 15-ci sokilda géstorilmis-
dir.

Hava oksigeni va metil spirti spirt buxarlandiricisina
(1) verilir. Hava asagidan barbatyoru kegir. Bundan mag-
sad hava ilo metanolun yaxst qarigmasii tamin etmokdir.
Spirt buxarlandiricisinda spirt kontakt apratindan keg¢on
isti suyun hesabina 45-559S-ys qadar qizir. Spirt- hava qgari-
siginda spirtin qatiligr 1 /-ds 0,5 q olmalidir. Bu ¢ox daqiq
mitoyyan edilmalidir, ¢linki spirtin spirt-hava gansigindaki
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Sokil 15. Formaldehid istehsalinin sxemi:
I-buxarlandirici, 2-spirti qizdwricisi, 3-kontakt aparati,
4 -su soyuducusu, S-nimgali absorber, 6-daxili soyuducu.

qatihigr 0,5g-dan az olduqda garisiq partlayic olur. 1 / —da
0,5-q-dan ¢ox olduqda isa alava reaksiyalar bas verir. Hava-
spirt gangiginin ilkin temperaturu 110-130°S olur. Spirt-
hava qarisig katalizatorla goriisdiikds temperatur 7000S-ya
gador yiiksalir. Bu gangigin kondenslasmasinin garsisini
almaq lcln spirt quzdiricisindan (2) istifads olunur. 110-
1300S-yo gadar qizmis spirt-hava qarisi§ homin tempera-
turda yuxaridan kontakt aparatina (3) daxil olur va katali-
zatorla gorugir.

Katalizator tizerindo spirtin oksidlosmoa prosesi basa
catir. Ekzotermik oksidlosmo prosesi hesabina qarisifin
temperaturu 7000S-yo qoadar yiiksolir. Aparatda temperatur
oraya verilon hava-spirt qarisiginin vo katalizator layinda
yerlason borulardan kegirilon suyun migdan ilo tanzimolnir.
Qarsiq katalizator layimi kegandan sonra aparatda borular
aras: ilo asagi horokot edorak 6z istilivini borulardan kegiri-
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lan suya verir. Proses zamani slava reaksiyalar hesabina me-
tan, dom gazi, az miqdar garisqa tursusu va basga maddalor
ds alinir. Aparatdan xaric olan kontakt qazi soyumagq iiciin
kondensatora (4) gondarilir. Kontakt gazinin torkibinda 20-
21% formaldehid, 36-38% azot vo H,, CO, CH,, CH,0OH v3
s. qarisiglar olur. Kondensatorda qarisiq 110°S.-ys qador
soyuyur. Bu temperaturdan asag soyutmaq formaldehidin
polimerlogmosi ilo noticalonir. Ona goérs ds qarisig 1100S-
don asagl soyutmaq olmaz. Formaldehid tamamilo kon-
denslosmak vo qarisiglardan ayrilmaq iigiin kondensator-
dan ¢ixaraq nimesli absorbera (5) daxil olur. Formaldehid
burada yuxaridan tékiilon su ilo absorbsiya olunur. dmols
golon formaldehid mohlulu 33-40%-li formalin kimi soyu-
ducudan xaric olur. Formalinin saxlandigda polimerlosma-
sinin qarsisini almaq tiglin ona stabilizator kimi 12% metil
spirti oalava olunur.

Asetat tursusu istehsah

Istehsal olunan asetaldehidin oksor hissasi asetat tur-
susu almaga sorf olunur. Asetat tursusu va onun téramolori
genis totbiq sahasina malik olan sanaye mohsullaridir.

Asetat tursusunun boyiik miqdar: asetat anhidridi al-
magq ti¢lin isladilir. Asetat tursusundan asetilsellilloza almaq
lighn do istifads edilir. Yeyinti vo toxuculuq sanayesindo,
mirakkab efirlorin alimmasinda, atirli maddaslarin, halledici-
lorin, meyvs essensiyalarinin hazirlanmasinda ¢oxlu mi-
qdarda asetat tursusu isladilir.

Asetaldehidin asetat tursusuna oksidlosmoasi zamani
araliqg mohsul kimi avvalco perasetat tursusu alinir.

7
CH, —C\ +0, »>CH, -—C/\
H O—-0OH
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Alinan tursu yenidon asetaldehidlo reaksiyaya daxil
olaraq asetat trususu verir:

0 19) 0
v w %
CH, -C +CH, - S 2cH, -
AN
0-0H H OH

Asetaldehidin oksidlosma prosesi partlayis cohstdon
bir godor tohliikslidir. Buna sobab perasetat tursusunun
parcalanmasi noticesindo atomar oksigenin alinmasidir.
Bunun garsisim almaq iigiin perasetat tursusunun miihitds
¢oxalmasina imkan verilmir. Prosesin ham birinci marhale-
sinin (perasetat tursusunun alinmasi), ham ds ikinci moarhas-
lasinin (perasetat tursusunun aldehidls reaksiyasi) siirati ey-
ni olur. Prosesds kobalt-mangan katalizatoru isladilir. Ka-
talizator asetat tursusunda holl edilir. Omoalo galon kobalt-
asetat birinci morhaloni, mangan asetat iss ikinci marholont
siiratlondirir. Oksidlasmos prosesi maye fozada 609S-ds apa-
rihir.

Asetaldehidin oksidlogmasi ilo asetat tursusu istehsali-
nin sxemi asagida verilmigdir (sokil 16).

Katalizator prosesdon golon asetat tursusu va qarisdi-
riciya (1) verilon asetaldehid qarisiginda holl edilir. Mohlul
halinda olan katalizator markazdangagma nasosu (2), vasi-
tasilo oksidlasmo kalonuna (3) verilir. Bu proses ekzotermik
oldugu i¢iin kalonda temperatur yitksalir. Oksidlogdirici
agent olaraq kalona asagidan oksigen, yaxud hava vurulur.
Temperaturu asagi salmaq ligiin oksidlesdirici kalon sokilda
gostarilon sxem Uizra su ilo soyudulur.

Aliman asetat tursusu vo oksidlosmoyon asetaldehid
kalondan maye-buxar halinda ¢ixaraq kondensatora (4)
daxil olur. Burada duzlu su il soyudulur vo qazlardan
ayrilmaq {giin seperatora (5) gondorilir. Seperatorda (5)
gazlardan ayrilan asetat tursusu va asetaldehid oksidlagdiri-
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Sakil 16. Asetat tursusunun istehsal sxemi:
1-qargdiricilar, 2-markazdongag¢ma nasoslari, 3-oksidlasdirici kalon,
4,7-kondensatorlar, 5-seperator, 6-rektifikasiye kalonu.

ci kalonu soyutmaq vo tam oksidlosmok figiin yenidon ok-
sidlogdirici kalona (3) gaytarihr. Oksidlosms tam basa cat-
digdan sonra kalonun yuxarisindan xaric olan asetat tursu-
sunun asas hissasi tomizlonmak {igiin rektifikasiya kalonuna
(6), bir qismi iss katalizatoru holl etmok ticiin qarigdiricilara
(1) verilir. Rektifikasiya kalonu (6) buxarla quzdirilir. Asetat
tursusunun buxarlar kalonun yuxarisindan g¢ixaraq kon-
densatorda (7) su ilo soyudulur va mayelosir. Alinan asetat
tursusu rektifikasiyadan sonra 97-98%-li olur.

Fenol istehsah

Mbslumdur ki, aromatik karbohidrogenlar oksidlagdi-
ricilorin tasirino qars1 daha davamli olur. Basqa s6zla, aro-
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matik karbohidrogenlorin oksidlosdirilmasi bir sira ¢atinlik-
Jorlo baghdir. Buna baxmayaraq aromatik karbohidrogen-
lorin ¢oxlu sayda téramolori mohz oksidlogsma yolu ilo sintez
edilir. Masslen, fenolun asas istehsal tisulu oksidlogsma pro-
sesing ssaslanir.

Fenol iig tisulla alinir:

1. Xlorbenzolun qalavi ils hidrolizi;

’/A\“CL ~
! . < =~
LT+ mon = 1 0 e

Lazim olan xlorbenzol benzolun xlorlagmasindan alinir.
2. Benzolsulfotursunun natrium duzunun qalavi ila hid-
rolizi;

- OSSO s .
(JO Ofe | NaOH — L J T b O
R X

Bu tisullar artig k6hnalmis hesab edilir. Daha alverish
iisul oksidlogma prosesins osaslanir.

3. Kumol tisulu.

Oksidlasdirmok iigiin lazim olan kumol (izopropilben-
zol) benzolun propilenls alkillogsmoasindon alinir.

CH LCH
= o Pl 2 CHy
| + CH - .

Alinan kumol oksigenls oksidlagdirildikds izopropil-
benzolhidroperoksids ¢evrilir:

CH T
Z l g’ PN C-CmH
R \CH3 +0O,— k ] o “y

[zopropilbenzolhidroperoksid sulfat tursusu ilo parga-
lanaraq fenol vo aseton verir:
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P _CH, . o
~ ] C;(?H:o—H HySOy A céoj
S \ “CH,

Gorlindilyit kimi, tisulun {stiinlityll ondan ibaratdir
ki, eyni zamanda iki giymotli sonaye xammali — aseton va
fenol alinir.

Proses 1109S-ds vo 3 - 105 H/m? tozyiqds aparilir.
Tazyiqin yiiksalmosi izopropilbenzolhidroperoksidin alin-
ma siiratini, temperaturun yiiksalmosi iso imumi prosesin
siiratini artirir.

Oksidlosmo prosesi barbotaj kalonunda aparilir.

Reaksiyaya daxil olmayan izopropilbenzolu govub
ayirdiqdan sonra tarkibinds 90 — 92% izopropilbenzolhid-
roperoksid olan maye ahmir. Alinmis maye 40 — 609S-da
xlisusi su kdynayi olan reaktorda sulfat tursusu ilo pargala-
nir. Fenolun kumol iisulu ilo istehsal prosesinin texnoloji
sxemi asagida gostorilir (17).

Xammal olan kumol va prosesdan gayidan kumol ok-
si-genlo barbotaj kalonunda (1) gdériisiir va kumolun oksid-
losmo prosesi baslanir. Ekzotermik reaksiya hesabmna tem-
peratur yiiksaldiyi ii¢iin kalon su ils soyudulur. Temperatu-
ru daha da asagi salmaq Ug¢iin qarisiq soyuducu kondensa-
tora (2) daxil olur. Kondenslason izopropilbenzolhidrope-
roksid va reaksiyaya daxil olmayan kumol yeniden barbotaj
kalonuna (1) qaytarilir. Bundan magsad kumolun tam ok-
sidlosmoasina nail olmaqdir. Olava reaksiyalarin bas vermo-
sins yol vermamok mogsadilo havanin artign atmosfera
oturiiliir. Reaksiya mohsulu barbotaj kalonundan ¢ixaraq
buxarlanmaq ii¢lin oavvalco mayelosdirici kalona (3), oradan
da nimgali kalona daxil olur. Alinan mohsul mayelasdirici
kalonda (3) 30 mm c. siit. tazyiqds, nimg¢ali kalonda (4) isa
10 mm c. siit. tozyiqds distillo olunur. Bu yolla izopropil-
benzolhidroperoksid reaksiyaya daxil olmayan kumoldan
ayrilir. Kumol yenidon prosess gaytarilaraq xam kumola
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Sokil 17. Kumol iisulu ila fenolun istehsal sxemi:
I-barbotaj kalonu, 2-soyuducu kondensatorlar, 3-mayelasdirici kalon,
4-nimgali kalon, 5-reaktor (neytralizator), 6-nasoslar, 7-neytrallasmaga
va rektifikasivaya gedsn fenol-aseton qarisigi.

qanisir. Izopropilbenzolhidroperoksid nasos (6) vasitasilo
sorularaq pargalanmaq va neytrallasmaq Gi¢iin reaktora (5)
verilir. Reaktor su kdynayino malik oldugu tg¢iin xaricdon
soyuq su ilo soyudulur. Sulfat tursusu ilo izopropilbenzol-
hidroperoksid reaktorda qarigdirilir va axirinci pargalanir.
Alman mohsullar (fenol va aseton) neytrallasmaga vo rekti-
fikasiya olunmaga géndarilir (7).

Fenol gqiymatli sonaye xammalidir. O, ¢ox zaharlidir,
suda hall olur, 429S-ds ariyir. Ondan formaldehid qatranla-
rinin alinmasinda xammal kimi istifads edilir.

Halogenlasms proseslori

Uzvi birlosmolorin halogenli téramalari bdyiik tatbig
sahasino malik birlasmoalordir. Karbon 4-xlorid, metilxlorid,
trixloretilen, dixloretan, xloroform va s. an yaxsi tizvi halle-

69



dicilordir. Halogenli birlogsmolarin bir sira tdremolarint emal
etmoaklo qiymstli xammallar vo sonaye mohsullar abmir.
Mosolan, allilxloridin hidrolizindan allil spirti, amilxloridin
hidrolizindon amil spirti va s. istehsal olunur. Kauguklar va
onlara oxsar maddolor (tiokol, polixlorpren) sintetik poli-
merlor (polivinilxlorid, enant), antidetonatorlar (tetraetil-
qurgusun), miixtalif siirtkii yaglan, istilikdasiyicilar vo s.
halogenli birlogsmalor va onlardan alinan mahsullardir.

Karbohidrogenlori halogenlosdirmoak {i¢lin halogen-
logdirici agentlordoan istifads olunur. Masalan, xloriu birlog-
molar istehsalinda xlorlasdirict agent kimi xlor, tionilxlorid
SOCl,, fosgen COCI, hidrogen-xlorid, sulfurilxlorid
SO,Cl,, karbon 4-xlorid CCl,, fosforun xlorlu téramslari
(PCL,, PCL,) vas. isladilir.

Halogenli téromolori almaq iigiin halogen ya doyma-
mis rabitayo birlogdirilir, ya da doymus karbohidrogenlords
bir va ya bir ne¢o hidrogen atomu halogenls avaz edilir:

R-CH,—-CH, +Cl, - R~CHCI - CH , + HCI
R—-CH =CH, +Cl, = R~ CHCI -~ CH,ClI
R-C=CH +2Cl, - R—-CCl, -CHC(I,
Doymamis rabitays hidrogen-xlorid birbasa birlagorsa,

proses hidrohalogenlogma, oksigen istirakinda birlagorsa ok-
sidloasdirici hidrohalogenlosmas adlanir.

CH,=CH,+HCl - CH,-CH,CI]
2C,H, +2HCI+ 0, - 2C,H,Cl+2H,0
Karbohidrogenlorin xlorlasmasi maye va qaz fazada
aparilir. Bunun tiglin {i¢ isuldan istifads edilir:

1) termiki xlorlagma; bu tisulla ¢atin xlorlasan karbo-
hidrogenlar (CH,, C,H,) xlorlagdirihr. Nisbaton iri mole-

kul kiitloli karbohidrogenlar asag) temperaturda xJorlasir.
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2) katalitik xlorlasma; bu proses katalizatorlarin
(SiCl, CuCl, SbCl, SnCl, va s.) istirakinda aparihir. Go-
storilon xloridlar mosamoli materiallarin (pemza, silikagel,
kémiir) tizorina hopdurulur. Bundan moagsad toxunma sat-
hini artirmaqdir. Katalitik xlorlagma ticiin an effektli katali-
zator CuCly va benzoilperoksid hesab edilir.

3) hidroxlorlagsma; bu prosesds reaksiya hom asan ge-
dir, hom ds ¢ox giymotli mohsullar ahmir. Béylik praktiki
shamiyyeti olan vinilxlorid asetilendan bu iisulla alinr.

CH =CH + HCl - CH, = CHCI
Vinilxlorid plastik kiitlolor vo sintetik liflor istehsalin-
da avozsiz xammaldir.
Vinilxlorid almaq tictin dixloretan1 dehidrohalogen-

losdirmsk do olar.
CH,C! - CH,Cl — CH, = CHCI + HCI]

Vinilxlorid istehsah

Sonayeds vinilxloridi ham qaz, ham do maye fazada
almaq olar. Bu moagsadlo xammal kimi asetilen gotirilir.
Prosesi qaz fazada aparanda katalizator kimi civa xloridls-
rindon istifads edilir. Katalizator kontakt aparatinda yer-
losdirilmis borulara doldurulur. O, aktiv kSémir izorina
hopdurulur. Onun miqdan kémiir kiitlasinin 10%-ni toskil
edir.

Qaz fazada asetilendan vinilxlorid istehsal edon qurg-
unun texnoloji sxemi 18-ci gokilds verilmigdir.

Hidrogen-xlorid (1) va asetilen (2) 1:1 nisbatinds ga-
risdiricida (3) qangdigdan sonra kontakt aparatindak: (4)
katalizator borularma daxil olur. Hidrogen-xloridin aseti-
lens birlosmasi ekzotermik reaksiya oldugu ii¢lin ayrilan
istilik kontakt aparatindan soyuducu yagla konar edilir.
Alinan vinilxlorid, reaksiyaya daxil olmayan asetilen va
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hidrogen-xlorid yuyulmagq vs neytrallagmaq ii¢iin skrubbera
(5) daxil olur. &vvalca hidrogen-xloridin artig: su ils yuyu-
lur, qalan hissasi iss natrium golovisi ilo neytrallagdirilir. Vi-
nil-xlorid namdon azad olmaq fgiin igorisi bork goalovi ilo
doldurulmus quruducudan (6) kegirilir. Quru vinilxlorid
duzlu su ilo soyudulan kondensatorda (7) mayelosir vo asa-

NzO NaOH imansun

8 g

Sakil 18. Vinil-xlorid istehsal edasn qurgunun sxemi:
1-hidrogen-xlorid, 2-asetilen, 3-garisdirici, 4-kontakt aparatl,
3-skrubberlar, 6-quruducu aparat, 7-kondensator, 8-xlorid
tursusu mohlulu, 9-natrium-xlorid mohluly.

$1dan xaric olaraq rektifikasiya olunmaq t¢iin gdndarilir.
Kontakt aparatindan ¢ixan qazlarin 93%-i vinilxloriddan,
5%-11iso hidrogen-xloriddon ibarat olur.

Vinilxloriddon plastik kiitlolor va sintetik liflordan
bagqa pervinilxlorid qatranlart da ahnir.

Pervinilxloridin qatranlar1 miixtslif laklar vo xlorin
adh sintetik lifin istehsalinda genis tatbiq olunur.
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Nitrolasma prosesi

Miixtalif nitrolagdirici reagentlor vasitasilo benzol
nitvasing nitrogrupun (-NO,) daxil edilmasi prosesina aro-
matik karbohidrogenlerin nitrolagma prosesi deyilic. Bu
prosesdo alinan maddslor nitrobirlogsmolar adlanir.

Nitrobenzol istehsali

Nitrobenzol benzolu nitrolasdirmagla ahlnir. Nitro-
lagdirict garisiq kimi qats sulfat tursusu ilo qati nitrat tursu-
sunun qangigr gotiiriiliir. Proses 40-50°S-do aparildiqda

qarisigdan alinan nitronium kationu NO2 reaksiyanin get-
masing sabab olur.

H.SO, + HNO, = NO:+ HS0,+ H.,0
CH,+NO:>C,HNO,+H"

H* + HSO, - H,S0,

Nitrolagma reaksiyasinda sulfat tursusu katalizator
rolunu oynayir.

Nitrolagsma zamam alinan su nitrat tursusunun gat-
ligin1 azaldir. Ona géra do olavs reaksiyalar gedir. Proses
zamani mono- va polinitrobirlagsmalor alinir. Mononitrobir-
lagma almagq {igiin nitrat tursusu hesablanmis migdardan bir
gadar az, polinitrobirlosmo almaq tgiin iss bu migdardan
15-20% artiq goétirilir.

Benzolun nitrolagmast zamani temperaturun se¢ilmo-
sinin ¢ox boyiik shamiyysti vardir. Bels ki, temperatur 40-
509S-don yiitksak olduqda oksidlosma proseslori siiratlons-
rok miixtalif azot oksidlarinin alinmasi ils naticalsnir. Bunu
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nazaro alaraq nitrolagsma reaksiyasindan ayrilan istiliyi re-
aktordan xaric etmok ti¢iin duzlu su ilo soyudulan istilik-
dayisdiricidon istifads edilir. Nitrobenzolun alinma prosesi-
nin texnoloji sxemi 19-cu sakilda gostorilir.

Azot oksidiari . Lo
2 §
’ ' 3 G
T ! o s
- ! 14 | )
=] inian 7
Nitrebenzol
6 Su -l
8
g
/4

Nitrobenzot

Soakil 19. Nitrobenzol istehsal edan qurgunun sxemi.
1-benzol, 2-nitrolasdirict qarisiq, 3,4-reaktor-nitratorlar, 5-suvarilan
soyuducu, G-seperator, 7-skrubber, 8-neytralizator (qalavi yuyucusu),

9-islanmis sulfat turgusu, 10-soda mahlulu.

Nitrolagdirict garisiq (2) va benzol (1) eyni vaxtda re-
aktor-nitratora (3) daxil olur. Ekzotermik prosesdon ayrhian
istiliyi xaric etmok liglin reaktor igorisindan soyuq su kegiri-
lan borularla soyudulur. Qarisiq propeller qanisdiric ilo qa-
rigdig: {i¢lin nitrolagsma prosesi siiratlo gedir. Benzolun tam
nitrolagmas: {i¢iin garnsiq ikinci nitratora (4) verilir. Nitra-
torlarin daxili divarlan tursuyadavamli materialla ortiilir.
Alman nitrobenzol va sulfat tursusu qarisigi soyumagq tigiin
suvarilan soyuducudan (5) kegirilir. Soyuq garigiq sepera-
torda (6) bir-birinden ayrilir. Islonmis sulfat tursusu (9) se-
peratorun asagisindan xaric olaraq qatilagsmaga géndorilir.
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Nitrobenzol isa avvalca su ilo skrubberda (7) yuyulur, sonra
isa soda mohlulu (10) ilo neytralizatorda (8) neytrallasaraq
sulfat tursusundan azad olur. Oksidlosma reaksiyalarinin
mohsullar1 olan azot oksidlori aparatlardan xaric olaraq
birlosdirilir va istifads iigiin gondorilir. Ahnan nitrobenzol
distillo olunaraq tomizlondikdon sonra anilin, boya madds-
lori, dorman preparatlari, benzidin va p-aminosalisil tursusu
almagq t¢iin istifads edilir.
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IIBOLMS
POLIMERLOSRIN TEXNOLOGIYASI

UMUMI MO3SLUMAT

COO0IVBOOC-COGCOVOODOCC

Maddolar  él¢iilaring,
quruluslarina, kimyovi tor-
kib va xassalorine gérs bir-
birindan forqlonir.

Az sayda atomlardan
amalo golon maddslora ki-
gikmolekullu birlogsmalar dey-
ilir.

Bu birlssmolora misal
olaraq spirtlari, duzlari, tur-
sulari, qolovilori vo 5. go-
stormok olar.

Kicikmolekullu birlos-
moalorin boyiik bir qismi 6z
aralarinda vs basqa kicik-
molekullu birlasmalorlo bir-
logorak yiliksakmolekullu
birlosmolor  omolo  gotirir.
Yiiksokmolekullu  birlosmo-
lor omols golon zaman min-

Sakil 20. Polimer molekullarmn

qurulugu.
a,b,v,q,g-xatti qurulus, d-saxsli
qurulus, e-foza (iicoliilii) qurulusu.



lorlo, yiiz minlarle kigikmolekullu birlosmalor (monomerlor)
6z aralarinda birlosir. Bu yolla alinan birlosmalare makro-
molekullar, yaxud polimerior deyilir.

Polimerlarin molekul kiitlasi bir ne¢a yiiz mindan, bir
ne¢s milyona gador olur.

Mangayina gors polimerlar tobii vo sintetik olur. Tabii
polimerlordon sellillozani, pambigy, zilallan, nisastani vo s.,
sintetik polimerlordan sintetik kauguklari, plastik kiitlalori,
laklari, kimyavi liflori va s. gdstarmak olar. Bir-birils birlo-
son monomerlorin qurulusundan asih olaraq polimerlarin
qurulusu da miixtalif olur.

Ogor polimer zencirinds har bir qurulus elementi yal-
niz iki gonsu qurulus elementi ilo slagadar olarsa, bels qu-
rulus xotti qurulus adlanir (sokil 20, a). Xatti quruluslu po-
limerlords makromolekullar bir-birine paralel (sakil 20, b),
kimysvi rabito omals gotirmadan bir-birina dolasnus (sakil
20, v), yaxud oyilmis vo yumaq kimi dolanmus (sokil 20, q,
g) formada ola bilor. Xatti quruluslu polimerlora misal ola-
raq polietileni, polipropileni, selliilozam va s. gostormok
olar. Bu qurulusa malik olan polimerlor mexaniki méhkom
olsalar da hall olur va qizdirdigda ariyir. Onlar elastik xas-
soyo malikdirlor.

Polimerin asas zancirindo saxslonma olarsa o gaxali
polimer addanir (sokil 20, d). Saxsli quruluslu polimerlor
xotti quruluslu polimerlors nisbatan catin hall olur vo ¢atin
ariyir.

Polimerin orta molekul kiitlasi artdigca onun mexani-
ki moéhkamliyi, elastikliyi, barkliyi, temperatura davamhlify
miiayyan haddos gador artir.

Torsakilli polimerlor ¢ 6l¢iilii polimerlor adlanir. Bu
polimerlor sanki bir-birina tikilmis xatti polimerlorden iba-
ratdir (sokil 20, e). Bu halda nazords tutulur ki, xoatti mole-
kullar ham miistovinin tistiinds, hom do altinda bir-birils
kimyavi rabitolorlo olagedardir.
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Ona gora do belo polimerlers faza polimerlori do deyi-

lir. Har li¢ quruluslu polimerii iimumi sakilds bela gostor-
mok olar:

..-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-..

Xatti polimerlsr

A-A-A-..
..-A—A-A—A{—A—A-—A~A-..‘
~A-A-.

i saxali polimer lai
-FA-A-A-A-A-A-A-A-.
A A-A-A- /i\—A~A—A-
? A-A-A-A-A A A

Joza polimerlor

‘Makromolekul zoncirinds miixtalif qurulus elementlo-

r1 qanunauygun formada istirak edarss, bela polimerlor bi-
rga polimerlsr adlanr:

..-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-..

Makromolekul zonciri ancaq karbon atomlarindan
ibarat olduqda karbon zancirli polimerlar, digar atomlar da
istirak etdikda iss heterozancirli polimerlor alinir.

..-C-C-C-C-C-C-C-...
- N-C-C-C-C-N-C-C-...

Tobii kauguklar, polietilen, polipropilen va s. karbon
zsncirli polimerlors, ziilallar, polisaxaridlor, poliefirlor, po-
liuretanlar, liqnin vs s. heterozencirli polimerlors misaldir.
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Xotti va saxali polimerlar qizdirildigda yumsahir, soy-
utdugda iss ilkin qurulusunu doyismadon boarkiyir. Ona
g6ra da belo polimerlara termoplastik polimerlar deyirlir.

Foza polimerlorini quzdirdigda asrimoayan va hall ol-
mayan bark hala kecir. Bels polimerlor termoreaktiv poli-
merlor adlanir. Makromolekul zancirinds qurulus element-
Jari eyni olduqda yan zancirdoki qruplarin yerlosmo ardicil-
111 polimerlarin xassasina boyiik tosir gdstorir.

Trietil aliiminium 4XC,H,),, titan 3-xlorid TiCl,, ti-
tan 4-xlorid TiC/, katalizatorlariin istirakinda yan zanci-
rin yerlosmasi miisyyan ganunauygunluga tabe olur.

Belo polimerlora miintazom quruluglu polimerlor deyi-
lir. Bu polimerloar iki ciir olur.

l.izotaktik polimerlor. Bu polimerlords
yan zancirdaki gruplar asas zancirin bir tarfinds olur. Bunu
polipropilen zancirinds gérmak olar.

++=CH, ~CH = CH, ~CH —CH, —CH —-
H, L, CH,
2.Sindiotaktik polimerlar. Bupolimerlo-

rin yan zoncirdoki gruplar molekul zancirinin cah bir, gah
da digor torafinda novbalasirlor.

"
= CH, ~CH ~CH, ~CH - CH, - CH -
'H, CH,

_ Miintazom quruluslu polimerlar 6z quruluslarina gors
ataktik polimerlordan farglonir. Ataktik polimerlarin yan
zoncirindoki gruplar polimer zancirinds geyri-miintazom
yerlosir.
CH,
= CH, - GH —CH, -<l:17(-ahr2 _lu ~CH, ~CH —--
CH, H, CH,
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Ona gors ds ataktik polimerlara geyri-miintazom po-
limerlar deyilir.

Polimerlorin sintezi

Polimerlar monomerlardan asasan iki isulla alinir:
1. Polimerlosmo tisulu; 2. Polikondenslosmo iisulu.

Hor iki Gsul bir-birindon gétiiriilon monomerlarin tar-
kib va qurulusuna, reaksiyanin getms mexanizmins va ali-
nan polimer mohsulun torkib va qurulusuna goérs bir-
birindon farglonirlar. Ona géra dos bu tisullarin har birini ay-
riliqda nozoardan kecirak.

III Fasil. Polimerlosma

Monomer molekullarinin alava maddolar ayrilmadan
vo elementar torkib doyismadon bir-birins birlasarak
yitksokmolekulu maddalor omalo gotirmosi reaksiyasina po-
limerlosmo deyilir.

Polimerlagsmos reaksiyas: molekulunda bir va ya bir ne-
¢2 doymamis rabitolori olan monomerlor G¢lin xarakterdir.
Polimerlosma reaksiyasini polimerlorin basqa alinma iisulla-
rindan farglondiron on mithiim xiisusiyyst onun ¢ox boyluk
stiratlo getmssi vo ¢ox yiiksok molekul kiitloli mohsullarin
alinmasidir; ham da molekul kiitlanin qiymati tadricon deyil,
boyiik siiratla, hotta, ani olaraq artir. Reaksiyanin bels xa-
rakteri onun zoncirvari bas verdiyini sitbut edir. ona g0ra do
polimerlosma reaksiyalarina ¢ox vaxt zancirvari reaksiyalar
deyilir.

Polimerlosmo reaksiyasinin baglamasi t¢ln baslica sart
muhitds aktiv hissaciklorin istirak etmosidir. Aydindir ki,
bels aktiv hissaciklor boyiik reaksiya gabiliyyatino malik
olan sarbost radikallar, yaxud ionlar olmahdirlar.

Omols golon aktiv morkozin tobistindon, yani onun
sorbast radikal, yaxud ion olmasindan asili olaraq zoncirva-
ri polimerlogmoni iki ndéva béliirlar: radikal polimerlosma vo
ion polimerlosmo.
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Aktiv moarkazlorin tabiatina vo omolo galmos mexaniz-
mina goéra bu 2 polimerlosma névil bir- birindon farglonir.
Bunlar1 ayriligda nazardan kegirak.

RADIKAL POLIMERLOSMO. Radikal polimerlosmo
zamani aktiv marksz rolunu oynayan ciitalymomis elektron-
lar1 olan sarbast radikallar boyiik reaksiya qabiliyyatins ma-
lik olurlar. Onlar ya miixtalif madds molekullarinin mithit-
do parcgalanmasi, ya da monomer molekullarindak: 7 - ra-
bitonin homolotik qirilmast yolu ils alinir.

& &
2CH, = CHR — CH, - CHR —CH, — CHR

Alinan biradikallar monomolekulyar ¢evrilmo natico-
sindo monoradikallar omalo gotirirlor:
&

. |
CH,-CHR-CH, -CHR — CH, -CHR +CH, = CR

Aktiv morkoazlorin alinmasinin praktikada asn ¢ox
yayilmig Gsulu isnisiator istiraki ilo radikal polimerlagmadir.
Bu halda sarbast radikal miihita daxil edilmis x{isusi madde-
lorin reaksiya soraitindo asanliglda parg¢alanmas: naticosin-
do alimr. Belo maddoslardan iizvi peroksid va hidroperoksid-
lori, azo-v o diazobirlosmolori, persulfatlari, hidrogen- pe-
roksidi va s. gbstarmok olar. Bunlardan bazilarinin parga-
lanmas1 sxemi asafida verilir:

-COQ ¢ ¥
Colts i —2C,H,CO0 —2CH, +2C0,
C,H,-COO
Benzoilperoksid
CH,
[ I . ]
CH, —C({—O—OH — CH, —"'C—CH3 +CH,+OH
’ T
H, o

Uclii butil 71idroperoksid
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CH,
CH. . |

C,H, -6 ~0-0H >CH, -C-CH, +C,H, + OH
tu, d

Izopropil benzol hidroperoksid

C,H;~NH-N=N-C,H, >
Diazoaminobenzol

—->C,HNH+CH + N,

cH, CH, CH.
NC_iC_N =N-CN — 2NC~(1E+N2
tn, ¢H, CH,

Azobis-izoyag tursusunun
dinitrili (diniz)

Radikal polimerlosms ii¢iin asagidaki morhalslar xa-

rakterdir:

I. Reaksiyanin baslamasi

2. Zasncirin uzanmasi

3. Zoncirin 6tiiriilmosi

4. Zoncirin qirilmasi

Reaksiyanin baslama morhalasini asagidaki tanllkls ifa-
ds elmoak olar.

&
R+CH, = CHCl — R - CH, — CHCI

Ikigat rabitonin agilmasi daha miirokkab radikalin ama-
lo golmasina sabab olur ki, 0 da 6z névbasindo monomer
- molekulu ils reaksiyaya daxil olur va yeni radikal omalo go-
lir: .

R-CH, -CHCI+CH, =CHCI—
— R-CH, —CHCI-CH, ~ CHCI



Moncmer molekullarin bir nego ardicil birlosmasindon
sonra alman bu tip radikala makroradikal deyilir.

Makroradikalin amala golmasi va onun boylimasi zanci-
rin boyiimasi morholasino uygun golir. Bunu m birlogma ak-
tinda sonra asagidak: kimi ifads etmoak olar:

R-(CH, ~ CHCI), - CH, - CHCl +CH, = CHCI —
— R-(CH, —CHCI) ., -CH, - CHCI

m+l

Zancirin béylimosi, onun sinmast va 6tiiriilmoasi ils da-
yanir.

Zoncirin Otiriilmosi morholosinds makroradikal har
hansi bir molekuldan atom va ya atom qruplarn qoparir.
Belo molekullar zancir Stiiriiciilori adlanir. Zoncir 6tiriicii-
lari monomer, halledici vo polimer molekullar1 ola biler.
Zoncir otiiriiciisi. monomer molekulu olan hal agagidaki
sxemlo gostorilir.

R~ (CH CHCl) +CH, = CHCl >
R-(CH,-CHCIl), - H +CH = CHCI

Gorindiiyil kimi zoncirin dtiiriilmasi naticasinds makro-
radikal doymus bulssmsys cevrilir, étiirticli molekulu 1so
monomer radikali kimi yeni reaksiya zoncirin baslaya bilor.

Otiiriicii polimer molekulu oldugda saxslonmis zancir
alinir.

(CH CHf‘I) +++=CHCI-CH, ~+-—> R~ [cH, -cHCY, - H
.~CCl-CH, - —CCl CH, ~+CH, =CHCI—
o CCl- CH, -
H, - CHCI

Zancirin halledici molekulu vasitasilo tiiriilmosini etile-
nin hoalledicida (CCl,) polimerlosmasi misalinda gostormok
olar:
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&
R-(CH, CH) +CCl, > R- (CH ~-CH,), - Cl +CCl,
CH, =CH, +CCl, - CCl, - CH, ~CH, vas.

Bu zaman makromolekulun son manqgalarinda holle-
dici molekulunun parg¢alanma mohsullan olur va zoncirin
otlirtilma siirati xeyli artir, polimerlogsms doracasi iso asag:
dustir. Polimerin bu tisulla sintezinde zoncir dtiiriiciisii (hal-
ledici molekulu) telogen, polimerlosmo iso telomerlasmo ad-
lanir.

Zoncirin sinma morhslasinds sistemdaki aktiv morkoazlor
rekombinasiya (1) va ya disproporsiya (2) yolu ilo itirilir,
zancirin boyiimasi dayanir:

En ]
R-(CH, - CHCI), () Rr-(cH, -CHCI), - (CHCI - CH,), - R,
R, ~(CH, - CHCIY., \\* (2) R - (CH ~CHCI), , - CH = CHCI +
+R(CH, ~CBety —H

n-\

Goriindityll kimi zoncirin rekombinasiya yolu ils sin-
mas1 zaman doymus, disproporsiya zamani isa doymus v
doymamus makromolekullar amals golir.

Bozon proses zamam makroradikallar elo madds mo-
lekullar ilo toqqusurlar ki, alinan yeni makroradikallar az
faal olur va zancirin béylimasi dayanir, yani, polimerlasma
prosesi dayanir.

Belo maddalara polimerlosmonin ingibitorlar: deyilir.
Yiiksok polimerlosmos qabiliyyatine malik miixtslif mono-
merlarin saxlanmasi zamam: 0,1 — 1,0 faiz miqgdarda ingibi-
torun slavs edilmasi onu 6z-6ziina polimer lasmadsn goruy-
ur. Ingibitor kimi ¢oxatomlu fenollar, amin birlosmolori,
hidroxinon, kiikiird, yod vos. kimi maddolar isladilir.

Zoncirin otiiriilmasi zaman alinan yeni radikal poli-
merlosmoni davam etdirs bildiyi hallarda polimerin orta
molekul ¢okisi asag olur. Bundan praktikada polimerin
molekul kiitlasini miiayyon hadds saxlamaq iiciin istifado
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edilir. Bu zaman zonciri 6tiiran maddoloro tonzimedicilor
deyilir. Toanzimedicilor kimi karbon 4-xlorid, merkaptanlar,
tioglikol tursusu va s. isladilir.

Radikal polimerlasmads reaksiyanin siirati vo alinan
polimerin orta molekul kiitlasi bir sira amillordsn, o climls-
don inisiatorun va monomerin gatihgindan, temperaturdan
asihdir. Reaksiyann siiroti monomerin v inisiatorun qati-
g1, habels temperaturla diiz miitanasibdir. Polimerin orta
molekul kiitlasi monomerin qatiligs ilo diiz, inisiatorun qati-
g1 va temperaturla tars miitanasibdir.

Radikal polimerlosma gox yayilmis va ¢ox Syronilmisg
polimerlosma néviidiir. Sonayeds buraxilan polimerlorin
oksoriyyati radikal mexanizmi iizra gedon reaksiya ssasinda
alinir. Masalon, polistirol, polietilen (oksigen istirakinda),
polimetilmetakrilat vo s. kimi ¢ox mithiim polimerlor radi-
kal polimerlasms yolu ils istehsal edilirlar.

fON POLIMERLASMB®. Ion polimerlosmada reaksiy-
anin bag vermosi va getmoasi iiglin vasito hesab edilon aktiv
morkazlar- ionlar, katalizatorlarin tosiri ilo yaranir. Ona go-
ro do ion polimerlasmoays bazon katalitik polimerlosma do
deyilir. Inisiatordan farqli olaraq katalizatorlar makromo-
lekulun torkibina daxil olmurlar. lon polimerlosma radikal
polimerlosmadan hom ds asag temperaturda (-50 — 190%)
siiratlo getmosi ila forglonir. Bu da aktiv morkazlorin — ion-
larin smolo golmasinin gox kigik aktivlesms enerjisino malik
olmast ilo izah edilir.

fon polimerlasmo omoals golon ionun yiikiindon, yani
karbokation vo ya karboanion olmasindan asih olaraq ka-
tion va anion polimerlagmoya boliiniir.

KATION polimerlosmads aktiv markaz rolunu oynay-
an karbokationlar monomer molekulunun elektronoaksep-
tor katalizatorla qarsihgh tesirinds yaranir. Kation poli-
merlogmoads  katalizator ~ kimi AlCl,, BF,, SnCl,,

H,S0,, AlBr,, TiCl, va s. maddalor isladilir. Misal olaraq
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AICI, istiraku ils izobutilenin polimerlosmasini nazardan ke-
¢irok. AICI, geyri-polyar karbohidrogen holledicilords ciizi

miqgdar su istirakinda 6z altielektronlu xarici tobaqasini bi-
rgs katalizator rolu oynayan suyun hidroksil grupu hesabi-
na okteto catdirmaga cohd edir:

1

Cl: Al +:0:H — H*[Al(OH)CL]
€ <4
Cl H

H™ - jonlan izobutilen molekulunun = - rabitosini he-
terolitik pargalayaraq onu karbokationa gevirir va polimer-
Jagsmonin baslanmasina sabob olur:

CH,
CH}!*(C + H'[4l(OH)CL] >
CH,
CH, Y|
- |CH, - o [4t{oH)CLT
A CH,

Qeyri-polyar va ya polyar miihitds oks ion adlanan
(41(OH)CL,)" anionu karbokationla ion ciitii smalo gotirs-
rok onun yaxinhifinda saxlamr. Karbokation isa faal arahq

CH, CH,
v /
cH,-¢f [a1(om)cl) vcH, =C -
e, }Hz

CH, CH,

/ f
= CH,-C - CH,-C
CH, H,

[41 (o )CL, T

[o2e)
=)



moahsulu kimi béyimo marhslasinds 6ziina monomer mole-
kulu birlasdirir.

Bir sira monomer molekulunu birlasdirdikdon sonra
karbokation makroiona g¢evrilir, zoncirin boylimasi ¢ox vaxt
zoncirin 6tliriilmoasi ilo dayanir, bels ki, kation polimerlos-
mada zoncirin sinmasi nadir hadisadir. Zancirin 6turaciilori
monomer va halledict molekullari, yaxud oks ion ola bilor.

CH3 iCH3 CH?’
...+CH2—6 +CH2=(i - ... - CH :C'I +
\ « :
CH , CH, H,
CH, CH,
+ +l
+CH,-C. - - -CH,-C [42(or ), -
o Yo,
CH ,
/ :
> _CH :Ck + H "4l (OH)Cl, ]
H,

Radikal polimerlasmadan fargli olaraq kation polimer-
losma segicidir, yari bu mexanizm ilo polimerlagon mono-
merlarin say1 ¢ox azdir. Kation polimerlosmonin kataliza-
torlann giiclii elektron akseptorlart olduqlarindan, bu me-
xanizm ilo polimerlsson monomerlor elektron donorlar
olmahidirlar (etilenin alkil téramalari, aldehidlor va s.).

Kation polimerlosmonin siirati katalizatorun qatilig ila
diiz miinonasib oldugu halda, orta polimerlosmo doracasi
katalizatorun gatiligindan asili deyildir.

Sonayeds kation polimerlosmo mexanizmi iizro alinan
polimerlora butilkauguk vo politizobutilen misal ola bilar.

Anion polimerlasmads aktiv morkazlar elektronodonor
katalizatorlarin (golavi metallar va onlarin amidlori, metal
izvi birlosmolor, kompleks birlosmalor va s.) tasiri ilo yara-
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nan karboanionlardir. Karbanionun aktiv merkaz kimi ya-
ranmasina metal Gizvi birlosma vo gslovi metal istirakinda
baxaq:

CH, = CHR + Me R, — R, —CH, — CH- R Me

2CH, = CHR +2Na — NaC HR —CH, + CH, —C HR Na -

— NaC HR-CH, ~CH, ~C HR Na

Metal Gizvi birlosmo istiraki ilo anion polimerlasmonin
mexanizmi asagidaki sxemlo verils bilar:
1. aktiv markazin yaranmast;

R—Me" & R+ Me* —*= y R _CH _C HR'Me*
2. zancirin boyiimosi;

R(~CH, —CHR'-), , —~CH, ~C HR'Me* —*Fa=CHr
— R(-CH, ~CHR'-) —CH, ~C HR'Me*

3. zoncirin boylimasinin dayanmasi;

R(-CH, -CHR' -), HCH - C HR'Me" + CH; = CHR'

e o=

— R(-CH, - CHR'-) CH = CHR' + CH, — C HR'Me*

Burada da kation polimerlosmads oldugu kimi zanci-
rin rekombinasiya yolu ilo sinmasi1 miimkiin deyildir (mak-
roionlar eyni adl yiik dasidiglarindan bir-birindan italonir-
lor).

Anion polimerlasmays elektronoakseptor avazlayicilori
olan monomerlor daha asan daxil olurlar. Belo avazloyicilo-
ro misal olarag —-CN, - NO,, -CH,, -SO,H va s. gb-

starmak olar.
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Qeyd etmok lazimdir ki, anion polimerlosmads alinan
makrokarbanionlar oksor hallarda sks-ionun shatosinds ol-
duglarina gors kifayat gadar stabilliys malikdirlor. Ona go-
ra do mithitds slava qansiglar olmadiqda anion polimer-
lasmoanin ii¢iincii morhalasi — qirilma bas vermir. Yoni ali-
nan polimer 6z aktivliyini qoruyub saxlayir. Bela polimer-
lor «canlp» polimerlor adlanir, ¢iinki onlar yeni monomer
molekullarimin polimerlgomasi figiin aktiv morksz rolunu
oynaya bilirlor. Anion polimerlogsmonin bu xiisusiyystinden
praktikada bloksopolimerlorin alinmas: ligiin genis miqyas-
da istifado edilir.

Hazirda anion polimerlosms kompleks katalizatorlar
istirakinda apariir. Belo katalizatorlar ig¢arisinda- Sigler-
Natta katalizatorlar: xiisusi yer tuturlar. Bu katalizatorlarin
farglondirici xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, onlarin bir ne¢a
komponent-dsn hazirlayirlar. Komponentlorin bir gismi
koordinasiyani, bazilari is3 polimer zoncirinin bSyiimosini
tomin edir. Sigler-Natta katalizatoru istirakinda gedan po-
limerlosma anionkoordinasion polimerlosma adlanir. Anion
polimerlagsmanin bu névil Sigler va Netta torafindon a - ole-
finlarin TiCl, vo AIC,H,), istirakinda polimerlosmasinds

6ziini daha yaxs1 gostorir:

¢ Cl.  CHCH,

CHR =CH, + \Tiv_‘f ) :‘Al -
) / ‘rw —"i ) \
Ci CH, CH,CH,
CH,
Cl Cl,_v CH,CH,
+ \ ‘ﬂ " L /
—->CHR-CH,»+ » Ti* Al —

a’  cH,- CH:\CHz ~CH,

89



Cl Cl | CH,CH,
NN,
- /Tl,‘k ,‘A[\
Cl CH CH,CH,

ErR - CH,-CH,

Sigler-Natta katalizatorlari almagq ii¢iin dévri sistemin I
~IIT grup metallarimn alkillori, arillori va hidridlori IV —
VIII grup kegid metallarmin birlosmolori ilo garigdirilir.
Miayyan edilmisdir ki, Sigler-Natta katalizatorlar: ils po-
limerlogsmoads kegid metallarinin tizvi birlasmoalori miiayys-
nedici rol oynayirlar; bu zaman metal atomlar1 koordinasi-
on kompleksdo moarkazi atom, monomer molekullar: iso li-
qand kimi istirak edirlor.

Sigler-Natta katalizatorlarinin kosfi ils bir ¢cox o - ole-
finlari polimerlegdirmok miimkiin olmusdur. Onu geyd et-
mak kifa-yotdar ki, etilen vo propilen kimi miihiim mono-
merlor yalniz bu katalizatorlarin kémoyi ilo sonaye relslorine
¢ixaraq 6lkanin plastik kiitlays olan talobatini domoya bas-
lamigdir. Bu giin xalq tosorriifatinin ela sahoasini tapmagq
olmaz ki, orada polietilen, polipropilen va onlarin miixtalif
monomerlarls birgo polimerlari tatbiq edilmasin.

Belolikls, gorditk ki, zoncirvari polimerlosmo sanaye
shomiyyatli bir ¢ox sintetik polimerlari an alverigli alinma
tsuludur. Polietilen, polistirol sintetik kauguklar, bir cox
sintetik liflor vo s. bu reaksiya asasinda sintez olunurlar.

Gorundiyt kimi polimerlosma iisulunun mahiyyati
ondan ibaratdir ki, bir sira amillerin (qizdirmagq, kataliza-
tor, y - slialar, inisiatorlar va s.) tasiri ilo monomer molekul-
lar1 6z aralarinda birlosir vo makromolekul amola golir.
Omalo golon makromolekullar xatti, saxsli vo tor quruluslu
ola bilor. Alinan polimerlorin molekul kiitlosi va polimer-
logmanin siirati katalizatorun aktivliyindan, temperaturdan,
tozyigdon va s. asilidir.
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Polimerlasma prosesi bir nec¢a {isulla aparilir. Masalan,
kiitlado polimerlosms, emulsiyada polimerlosmo, mahlulda
polimerlagma va suspenziyada polimerlosma.

Kiitlads polimerlasmo blok polimerlogsmasi adlanir.
Proses avtoklavda aparilir. Avtoklava monomerlo kataliza-
tor va ya inisiatorun qanisign verilir. Qarisiq avvalcs qizdiri-
lir, sonra quizdirma dayandirihir, ¢iinki polimerlosma istiliyin
ayrilmasi ilo gedir. Bozon aparati soyutmaq lazim golir.
Alinan polimer avtoklavdan blok kimi ¢ixarilir. Polimer-
losma biitév kiitlads getdiyindon temperaturu kiitlonin hor
yerindo eyni saxlamaq miimkiin olmur. Ona gérs do alinan
polimer miixtalif polimerlosma daracosine malik olur. Bas-
qa sozle, polimer bircinshi olmur. Bu tisulla polistirol, buta-
dien kauguku, metakril tursusunun polimerlari alinir.

Emulsiyada polimerlasms aparmaq u¢in monomer
inisiator va emulqator ilo qarigdirihir. Emulgator maye
damcilarinin bir-birina birlasmoasinin qarsisini alan maddas-
dir. Miihit oksor hallarda su olur. Demsli, monomer hissa-
ciklor suda asili halda olur. Qarisdirma naticasinds alinan
emulsiyam qizdirdiqda polimerlosmo baglanir. Sonra proses
istiliyin ayrilmasi ila gedir. Ayrilan istilik prosesdon asanhg-
la xaric edilir. Emulisi-yada alinan polimer blokda alinan
polimerdon daha bircinsli olur. Bunun da sobobi tempera-
turun biitiin sistemds eyni olmasidir. Bii usulun an bdyiik
¢atismayan cohoti emulgatorun polimerdan ¢atin ayrilmasi-
dir. Butadienin, akrilonitrilin, vinilasetatin va s. sopolimer-
lari bu tisulla alinir.

Mohlulda polimerlasmo apardigda monomer halledi-
cido holl edilir. Elo halledici secilir ki, o, alinan polimerii da
holl edir. Alinan polimerii ayirmagq iigiin mohlul buxarlandi-
rilir vo polimer ¢okdiiriiliir. Bozon halledici elo segilir ki,
monomeri hall edir, alinan polimeri isa hall etmir. Bu halda
adi siizmokla polimerii halledicidon ayirmaq olur. Polivini-
lasetat, polibutilakrilat bu iisulla almir.
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Suspenziyada polimerlogmo aparmaq moagsadilo mo-
nomer onu pis hall edon holledicids dispers hissaciklor sok-
lindos gansdirihir. Holledici kimi oksor hallarda su gétiiriilir.
Polimerlosma har bir monomer hissaciyinda bas verir. Ah-
nan polimer bork hissociklordon ibarat olur va suda holl
olmur. Ona goérs ds asanligla ¢okiir vo mayeni siizmoklo
ondan ayrilir.

Polietilen istehsah

Polietilen sonayedo ii¢ soraitda ahnir.

1. Yiksak tozyiqde polietilen almaq ii¢iin 10 - 107 -
20-107 N/m? tazyiqdon, 220 - 280%S temperaturdan istifads
edilir. Proses 0,005 — 0,05% oksigen vo ya peroksid istira-
kinda aparilir. Yiksok tozyiqds alinan polietilenin orta mo-
lekul kiitlasi 25000 - 30000 olur.

2. Asag tozyiqda (2 - 105 - 6 - 105 N/m?) polietilen al-
maq Uglin titan 4- xlorid va trietilaliiminiumdan istifads
olunur. Alnan polimerin orta molekul kiitlosi 75000 -
350000 olur.

3. Orta tozyigda (30 - 105 — 70 - 105 N/m?) alinan po-
limerin orta molekul kiitlasi 30000 — 45000 arasinda dayisir.

Proses 120 — 1509S-do aparilir. Katalizator kimi alii-
mosilikat izarino ¢okilmis xrom 3— oksiddon istifads edilir.

Polietilen —- ion mexanizmi lizro tomiz etilendan ahnir.
Katalizator olaraq bozon alliminiumtrietilat vo qalay
4-xlorid da gotiriiliir. Asags tozyiqds aparilan proses asagi-
daki morholalori kegir:

1. Katalizatorun aktivlosdirilmasi (aktiv katalizator
kompleksinin yaranmasi)

241(C, Hy), +2TiCl, — 241(C,H,),CI-TiCl, + C,H, + C,H,

2. Zoancirin bdylimasi — bu morholads titan 3-xlorid
kristallar1 (toz halda) xloretilaliminium {izorinda adsor-
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bsiya olunur. Naticads aktiv morksz yarandig1 igiin mono-
mer manqalari katalizator kompleksina birlosir vo zoncir
uzanir.

CH,CH,C,H
(1iC1,)Al(C, H,),Cl + CH, = CH, — (TiCl, )A/— C,H, +
I
CH,CH,CH,CH,C,H,
+CH, = CH, — (TiCl, )A/— C,H,
\
Cl Vo s.

3. Zancirin sinmasi — bu marholoda aktiv markazlorin
regenerasiyasi hesabina zoncir monomers Gtirilliir vo asag-
daki birlagsma amoalo golir.

(C‘2H4 )m - CZ H5
(Ticl, )4 li (C,H,), -C,H,
Cl

Verilan birlosmo par¢alandiqda polietilen alinir:

CH, =CH -(-CH, -CH,), , ~ C,H,

+ AlH, + TiCl,
CH, =CH -(-CH,-CH,), , -C,H, ~

Polietilen molekullan zig-zaq quruluslu miistovi for-
mada olur. Adi parafin molekulunun qurulusuna oxsayir.

Polietilenin yiiksok tozyiq altinda istehsalr

Yilksok tozyiq altinda polietilen istehsal edon qurgu-
larda tozyiq 10 - 107 - 20-107 N/m?2, temperatur 220-280°S
olur. Bu proses asagidaki qurguda (sokil 21) aparilir. Proses
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Eiilen Progesden qaywdan ctiten

Oksigen
{katalizator}

Sakil 21. Etilenin yiiksok tazyigds polimerlagma
qurgusunun sxemi.

I-kompressor, 2-yagaymicisi, 3-reaktor, 4-seperator,
S-qabuledici, 6-tutucu.

Tomizlonmis vo az migdar oksigen qarisdirilmus etilen,
prosesdan gayidan etilenls qarisaraq kompressorda (1) la-
zim olan tazyiqs goador sixilir. Qaz garisign kompressordan
yag aymcisina (2) verilir. Burada etilen-oksigen qansif
kompressorda sixilan zaman qaza qarisan yag hissaciklo-
rindan azad olur.

Qaz qangign yagayincasindan (2) reaktora (3) daxil
olur. Etilen reaktorun (3) yuxan hissasinda reaksiya tempe-
raturuna qadar qizdirilir, onun asag hissasindas iso polimer-
losir. Reaktor (3) diametri 25 mm, uzunlugu 300 m olan
yitksak tazyigs davamh maili yerlogdirilmis dolambac boru-
lardan ibarotdir. Borularm yuxari hissasi 200°S-ys qador
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qizmis suyun temperaturu hesabina qizir ki, bu da reaksiy-
anin baslanmasi Gigiin inisiator rolunu oynayir.

Reaktorun asag: hissost su ilo soyudulur. Orimis halda
alinan polietilen va reaksiyaya daxil olmayan etilen reak-
tordan ¢ixaraq ayrilmaq tig¢iin seperatora (4) daxil olur.
Reaksiyaya daxil olmayan etilen polietilendan aynhr va ye-
nidon kompressora (1) qaytarilir. Burada xam etilenls gari-
saraq yenidon proseso verilir.

Orimis halda olan polietilen gabulediciys (5) daxil
olur. Qobuledicids (5) hocm genislondiyindan tozyiq asagi
disiir. Etilen seperatordan (4) ¢ixandan sonra tutucuda (6)
yuyulur vo sonradan kompressora (1) géndarilir. Bir ke¢id-
dan sonra etilenin yalmz 10-12%-i polietilens ¢evrilir. Lakin
sirkulyasiya prosesindan istifade etmaokla etilenin polietilena
¢evrilmo doracasini 95-97%-a ¢atdirmaq olur. Prosesds isti-
rak edon oksigen katalizator rolunu oynayir.

Xarici goriiniisiine gora polietilen mumaoxsar, kifayat
godar méhkomliys malik, tutqun ag rongli materialdir. Na-
zik tabago halinda olan polietilen goffaf olur. Polietilen his-
siz goy alovla yanur.

Otaq temperaturunda polietilen malum halledicilorin
he¢ birinds hoall olmur, lakin karbohidrogenlorda va onlarin
xlorlu téromolarinda sisir. Sigsmo daracosi 20-25% ola bilor.
Onu 70-80%S-ya gadar qizdirdigda benzol, toluol, ksilol, de-
kalin, tetralin, xlorbenzol, trixloretan va karbon 4-xloridda
hall olur.

Polietilen digar polimerlorla bircinsli arintilar smolo
gotirir. Ona go6ro do polietileni tabii kauguklar, butil-
kauguk, poliizobutilen va parafinlo miixtslif nisbatlords qa-
risdirib, bircinsli arintilor almaq olar.

Polietilen suya gars1 davamlidir va buxar kegirmo qa-
biliyyatins malikdir. O, muxtalif agressiv mithitlarin tasirino
qars1 davamhligs ila farglonir. Otaq temperaturunda tursu-
larin tosirindon sismir va fiziki-mexaniki xassalorini dayis-
mir. qizdirildigda polietilenin tursu vo goalovi mahlnllarinda
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sismosi todrican artir vo mexaniki mdéhkomliyi azalir. Qaty
nitrat tususu polietileni otaq temperaturunda asindirir.
Temperaturun artmasi ilo nitrat tursusunun dagidici tosiri
do artur.

Havada qizdirildiqda polietilen zaif ds olsa oksidlosir.
Isigin tosirindan oksidlosma reaksiyasi siiratlonir. Oksigen
udulmasi naticasindo polimerin orta molekul kiitlasi avvalcs
azalir, sonra is2 qisman oksidlosmis polietileni qizdirdigda
makromolekullarin oksigen korpisii vasitosilo tikilmasi na-
ticosindo onun orta molekul kiitlasi artir. Belalikls, polieti-
lenin oksidlosmos prosesi onun yalmz kimyavi tarkibinin
deyil, hom ds qurulugunun dayismasi ilo miisayat edilir.

Polietilen an yaxs: dielektrik izolyasiya materiallarin-
dan biri sayilir. Polietilenin dielektrik itkisi vo dielektrik
niifuzlugu boylik coroyan tezliyl vo genis temperatur inter-
valinda (-809 - +709S) doyisir.

Polietilen kristall qurulusda formalasir. Onun moleku-
lunun uzunlugu 1000 A% c¢atir. Polietilen oksor tursularin
tasirino qarst davamli olan bark maddadir. O galavi mohlul-
larinda vo digar halledicilords hall olmur. Sixhig1 asagi olan
polietilendon hidroizolyasiya lentlari, plitalor, boru va arma-
turlar, vint va boltlar va s. hazirlanir. Sixhigi yiksak olan
polietilendon insaat materiali kimi istifads edilir. Ondan
bloklar, béyiik méhkamliys malik lentlor, par¢alar va digor
texniki mamulatlar alinir.

Toz halinda polietilendon metal sathindo qgoruyucu
tobaqo almagq igtin istifads edilir.

Miixtolif kabellorin izolyasiya tabaqosi, aqressiv
mithitlords qoruyucu material, sinmayan gablar hazirlan-
masi va s. liglin ¢oxlu polietilen islodilir.

Yiiksok kimyavi davamhiliga malik olan kimyavi liflor
d» polietilendon hazirlanir.
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Polipropilen

Adi temperaturda polipropilen polietilena nisbaton
daha elastik, daha istiyadavamli vo mohkomdir. Bu yaqin
ki, zancirin qurulus elementinds avazlayici metil grupunun
olmasi ila izah olunur.

Polietilen kimi polipropilen ds yaxs: dielektrik xassalo-
rina malikdir va aqressiv miihitin tasirino qars1 davamhdir.
Otaq temperaturunda polipropilen {izvi holledicilords hall
olmur. Lakin 809S-don yuxan temperaturlarda benzol, to-
luol va xlortu karbohidrogenlords hall olur.

Polipropilenin isiq va istilik tasirindon oksidlogsmasi
polietilendo oldugu kimidir. Polipropilenin digar xassslori
do polietilenin xassalarins ¢ox oxsadigindan polietilen igladi-
lon bir ¢ox sahalards polipropilen da islodilir.

Poilipropilen propilenin polimerlogmosindan alinir.

nCH,=CH - (-CH,-CH),
H, H,

B

Reaksiya holledicido (benzin, heptan) va katalizator
(4IR, +TiCl,) istirakinda aparilir. Polimerlosma reaksiyasi-
nin aparilma soraitindon asih olaraq aliman polipropilen
miixtalif molekulyar qurulusda olur:

1. izotaktik qurulusda metil qruplan zancir miistovisi-
nin bir torsfinds olurlar:

1= CH, ~CH ~CH, ~CH = CH, - CH -
H, CH, ¢,

2. Sindiotaktik qurulusda metil gruplar ardicil olaraq
zoncir miistavisinin gah bir tarofinds, gah da digar terafindo
yerlosirlor:
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CH,
-~ CH, ~CH ~CH, —C{H—~CHZ —CH =
H, CH,

3

3. Ataktik qurulusda metil qruplar zoncir miistavisin-
da geyri-miintozom mévqe tuturlar:

CH,
<~ CH, ~CH —CH, ~CH —CH, &5 - ...
'H3 H3

Polipropilen giymotli xassalors malik oldugu tg¢lin in-
saat texnikasinda boyiik tatbiq sahasi taprusdir. Polipropi-
lendon hazirlanan insaat momulatlar: (borular, 16vhaler,
lentlor) ¢ox davamh olurlar. Bunun asas sababi polimer zon-
cirinin molekulyar strukturasidir. Bels ki, polipropilen mo-
nomerin kimyavi torkibinin, orta molekul kiitlasinin vo mo-
lekulyar paylanmasimin miirakkabliying gdro xarakteriza
olundugu kimi, polimer zoncirine yan zoncirdaki qruplarin
tasiri ilo do xarakteriza olunur.

Texniki magsadlor ligiin isladilmosine géra izotaktik
polipropilen daha perspektiv hesab edilir. Onun molekul
kittlasi 35000-dan 150000-5 gadar olur. Orta molekul kiitlosi
35000-don az olan polipropilen ¢ox kévrak olur. Molekul
kiitlosinin artmasi ilo polipropilenin mexaniki xassalori yax-
siasir. Polipropilen parafin  strukturlu oldugu ig¢iin o
kimyavi cohatdan do gox davamlidir. Normal temperaturda
izotaktik polipropilen iizvi halledicilors garsi daha davamh
oldugundan ondan hazirlanan detallarin helledici soraitindoa
bir-birino yapisma, tobags amalagatirma gorxusu olmur. Po-
lipropilen atmosfer vo giinag isigina qarsi da cox davamh-
dir.

Polipropilendon insaat texnikast ligiin asagidak: ma-
mulatlar hazirlanir: borular, plenkalar, I6vhslar, ventilya-
siya torlari, sanitar-texniki tachizatlar vo s. polipropilenin
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coX az su-, buxar vo qazkegiriciliyindon istifads edarok onu
miixtolif nov tikililari izolyasiya etmok isinda tadbiq edirlor.
Amorf polipropilendan insaat yapisqanlar, zamaskalar,
sixlasdirici materiallar va yapisan plenkalar hazirlanir.
Polipropilen almagq tg¢iin lazim olan propilen neftin va
neft mohsullarimin krekingindon ahinir. Bu gazlarin torki-
binds 5-18% propilen olur. Propilen torkibinds olan ikigat
rabitanin hesabma ¢ox foal monomerdir. Bu rabitonin par-
calanmasi ilo hom propilen molekullar: bir-birilo, hom do
digar maddoloar propilens birlass bilar. Ona géra ds polipro-
pilen propilenin polimerlasmasindan alinir. Polimerlasmo
halledicida (benzol, heptan) 709S-da va tazyiq altinda apari-
lir. Katalizator kimi AIR ,+TiC/, kompleksindon istifads edi-
lir. Katalizatorun maksimal aktivliyi AIR, :TiCl, =3:2 nis-

botindas tomin olunur. Hava oksigeni vo az miqdar nomin
istiraki katalizatorun aktivliyini azaldir. Ona gora ds propi-
lenin polimerlasmoasi quru azot mihitinde aparhr. Alinan
polimer goraitdon asili olaraq miixtolif quruluslu ola bilor.
Asagi tozyiglarda polipropilenin alinmasi prosesinin texno-
loji sxemi sadologdirilmis halda 22-ci sokildo gostorilir.
qurgunun ssas aparati polimerlasms reaktorudur.

Lazim olan nisbatda katalizator kompleksi yigicilara
(1,2) doldurulur va bircinsli qarisiq olana gadar halledicids
garisdinlir. Sonra tonzimlayici nasoslar (8,9) vasitasilo poli-
merlasmo reaktoruna (3) verilir. Buraya eyni zamanda xam
propilen ds daxil olur. Polimerlosms reaksiyasindan ayrilan
istilik ya ilanvan borularla, ya da reaktorun divarlari vasi-
tasilo xaric edilir. Reaktor (3) qarisdiricr ilo tochiz olun-
dugundan katalizator - xammal - polimer suspenziyas1 ali-
nir. Suspenziya 6z axini ilo katalizator kompleksini parga-
layan aparata (4) daxil olur. Bu aparatda kompleks spirtlo
gansir vo pargalanir. Gotiirtilan spirt ali spirt oldugu ti¢lin
prosess ingibitor tasir gostorarak polimerlogma prosesini do
dayandirir. Spirt yuyucu yigicisindan (13) verilir. Al-
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nan qansiq katalizatordan nimeali siizgacda (5) ayrilir va isti
buxarin tasiri ils halledici qaligindan azad olur.

N
o Polipropiten

tozu

Prapilen Z,(t‘”

F Buxar

Sakil 22. Propileni asag tozyigda polimerlasdiran
qurguiun sxemi:
1,2-katalizator vigicilari, 3-polimerlagmoa reaktoru, 4-katalizator kom-
pleksi pargalanan aparat, 5-nimgali siizgac, 6-xaricetma kalonu, 7-quru-
ducu, 8,9-tanzimlayici nasoslar, 10,11-girisds va ¢ixigda monomerélgan,
12-kondensator, 13-yuyucu yigicisi, 14-tsiklon seperatoru.

Alinan polipropilen azot aximnda tam qurudulur (7)
vo xaricetmo kalonundan (6) ¢ixaraq tsiklon seperatoruna
(14) daxil olur. Seperatordan toz halinda polipropilen ayri-
lir. Reaksiyaya daxil olmayan propilen reaktordan (3) xaric
olur. Kondensatorda soyuyur (12) va yenidon prosess gay-
tarilir. Sistems daxil olan va reaktordan xaric olan propile-
nin migdar1 monomerélgon cihazlarla (10,11) tonziralanir.

Poliizobutilen

Poliizobutilen polimerlasms mohsuludur. Izobutilen
CH, = C(CH,), torkibindski ikiqat rabitonin va assimmet-
rik qurulusun hesabina ¢ox asanhigla polimerlasir. Xammal
kimi lazim olan izobutilen neftin emalindan alinan gazlarin
torkibindon aliir. Poliizobutilen zancirinin uzunlugu, yoni
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orta molekul kiitlosi polimerlogsmo goraitindon, monomerin
tomizlik daracasinden, gatibfindan vo katalizatorun tobio-
tindon asthdir. Bork haldam aliman poliizobutilenin orta
molekul kittlosi 100000 — 500000 arasinda doyisir.

Izobutilenin polimerlogma prosesi mineral katalizator-
larin istirakinda aparilir. Bunlardan senaye miqyasinda an
cox totbiq  olunanlann  BF,. AICl,. AlBr,, TiCl,-dur.
Milayyan edilmisdir ki, reaksiya kiitlesinin 0,12-0,25%-1
gador TiCl, gotirdiikkds alinan poliizobutilenin orta mole-
kul kiitlosi 100000 — 130000 olur. Bu saraitds polimerlagmoa
miiddati 20 — 70 daqgiga, ¢ixim iso 35 — 50% toskil edir.

Géstorilon katalizatorlarn izobutilenin polimerlogmo-
sino tosirini gdstoran cadval agagida verilir (cadval 6).

Miixtolif katalizatorlarin izobutilenin

polimerlosmasina
Cadval 6.

o .

S - Poli-
Kata- | Katun | 2 ) P;)llmer- merin | Polimerin mo-
lizator | % miqd. | 3 é ?zn('lla .| oeIxi- lekul kiitlasi

S | miucdat m%
BF, 0.05 10 ani zam. 10 120000-150000
AlBr, | 0,05 20 1-5daq. 70-90 120000-150000
TiCl, ]10,12-0,25 |30 20-70 dog | 35-50 100000-130000
TiBr, | 1,0-15 30-50 | 12-18saat | 30-50 70000-99000
BCI, 0.9-1,5 | 40-50 | 12-18 saat | 0,5-1,5 | 3000-5000
BBr, 0,6-:10 |50 12-18 saat | 0,5-1,5 | 20000-30000
SnCl, |1,5-4,5 50 17-50 saat | 10-18 12000-25000

On aktiv katalizator BF, hesab edilir. Bu cadvaldon do

gorunir.
Bu katalizatorun polimerlasmoya tasir mexanizmi
asagidaki kimidir:
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1. Aktiv katalizator kompleksi;
BF, + HX — H*(BF,x)

2. Aktiv kompleksin izobutilena tasiri;

HJ'(BF;x)' +§4H2 = C(CH3 )z - CH, - C(CH3 ); (Bsz)-

A

3. Zoncirin béyiimasi;

CH; -C(CH,),(BF,x) +n|CH, =C(CH,),]— CH, -
~C(cH,), -[cH, -c(cn,),), , -CH. - c(cH, ) (BF x)

4. Zancirin sinmasi;

CH,-C(CH,).-[CH, -C(CH,), ] -

CH, ~C(CH,);(BFx) —CH, ~C(cH,), -
-lcH.-c(ch,),), , -cH-c(cH,), + Hx + BF,

Bu yolla ahinan poliizobutilenin qurulus formulu:

CH,H CH, H CH, H CH,
CH,-C - é b C - ¢ —bobenm,
S, m bu b dw,

Poliizobutilen ¢ox qiymotli mexaniki-fiziki xassalora

malikdir. Elastikliyina va saxtaya goro o polietilen va poli-

propilendan {istiindiir. Bu izobutilen molekulundak: iki me-

til qgrupunun olmasi ilo izah edilir. Bu gruplar gonsu mak-

romolekullar arasindaki mosafani artirir vo naticado mak-

romolekullar arasindaki qarsihgh tosir zoiflayir. poliizobuti-
len karbohidrogenlords, karbon sulfidds, halogenli téromo-
lords adi temperaturda hall olur, spirtlards va asetonda yal-
niz sisir.

Poliizobutilen oksidlesdiricilors qarsi da davamlidir.
Adi temperaturda o, uzun miiddat nitrat tursusunun, hid-
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rogenperoksidin, xlorsulfon tursusunun, ozon va oksigenin
tasirine davam gatirir. Qatt nitrat va sulfat tursulari1 80%-dan
yuxari temperaturda poliizobutileni pargalayirlar.

Insaat texnikasinda poliizobutilen hidroizolyasiya ma-
teriall kimi isledilir. Ondan bdyiik panellari bir-birina bir-
logdirmok {igiin bina tikintisindo istifads edilir. Kimya
milassisalorinin tikintisinda isa poliizobutilen korroziyadan
qoruyucu kimi totbiq edilir. Linoleum yapisqanlan da poli-
izobutilendon hazirlanir.

[zobutilenin polimerlosmosi istiliyin ayrilmas: ilo get-
diy1 iigiin proses xeyli miirokkablosir. Prosesi — 1059S-da
apardigda polimerin molekul kiitlasi 220000-dan ¢ox olur.
Buna nail olmaq {i¢iin reaksiyadan ayrilan istiliyi sistemdon
konar etmak lazim gslir. Bu moagsadls halledicilor va duru-
lagdiricilardan istifado edilir. Proses zamam asas aparatlar
hom daxilden, hom ds xaricden soyudulur. Soyuducu agent
rolunu halledici va durulasdirici oynayir. Soyuducu va hal-
ledici kimi maye etilen, etan, butan, butilenlar, bark karbon
gazi va s. gotiiriilo bilor. Bunlardan an ¢ox maye etilen tat-
biq olunur. Maye etilenin 15-20%-1 qadar izobutilen
goturtliir. Holledici kimi etilendon istifads etdikds kataliza-
tor kimi BF; - dan istifads olunur. Alinan polimerin mole-
kul kiitlosino temperaturun tesiri daha boyiikdiir. Asagida-
k1 codvaldo bu tesir géstoarilir (codval 7).

Poliizobutilenin molekul kiitlasino
temperaturun tasiri

Cadval 7.
Temperatur |~ 14 |\ 55 | 45 | _80 | -0 | -10s
0§ - Is

Kiitlasi 10000 | 13000 | 25000 | 80000 | 120000 | 220000

Cadvaldon goriiniir ki, temperatur — 90 + - 10508 ol-
dugda poliizobutilenin orta molekul kitlasi 120000 -
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220000 intervalda doyisir ki, bu da polimerin mexaniki xas-
solorini xeyli yaxsilagdirir. Ona goéro do homin temperatur
optimal hesab edilir.

Poliizobutilen giinos siialarinin tosirindon vo tempera-
tur artdiqda asanligla destruksiya edir. Bunun qarsisinm al-
maq l¢iin polimerlasmadan sonra ona 1 — 1,5% stabilizator
alavo olunur. Bu magsodlo fenolun téromolari gotiiruliir.
Polimerlosmo prosesi lentli polimerizatorlarda (sokil 23)
aparilir.

Daqiq tomizlonmis vo - 409S-ys godor soyudulmus
izobutilen dolambac borulu dozatora ( 3) verilir. Burada o
istilikdayisdiricidon (1) galon va drossel qurgusunu (sepera-
toru) (2) kegon etilen qazinin hesabina daha da soyuyur.
-1049S-ys gadar soyuyan etilen dozatorun (3) kéynaying ve-
rilir va izobutileni dolambac borularda soyudur. Dozatorun
(3) borularindan izobutilen, kéynoyindon isa maye etilen

Dheng

0

izobutiten-rekiifikat

Elilen
-
frektifikas yaya;)

Etden
Y

H

UBlen . - 4
{soyuducu qurguy?)n‘:i___‘ L Pﬁlé_izobuti!en
) AR o X/

Sakil 23. Izobutilenin lentli polimerizatorda
polimerlagmasinin sxemi:
1-istilikdoyisdirici, 2-seperator, 3-dolambac borulu dozator,
4-katalizator dozatorv, S-stabilizator dozatoru, 6-lentli polimerizator,
7-qarigdirict, 8-stol. 9-pres, 10-neytrallasdirict.
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xaric olur vo lentli polimerizatora (6) daxil olur. Kéynokdon
verilon etilens katalizator (izobutilenin 0,3%-1 gadar) da qan-
sir. Katalizatorun migdar1 dozator (4) vasitssilo tonzimlonir.
Polimerizatorun lentino miqdart dozatorla (5) tonzimlonon
stabilizator da vertilir.

Izobutilen harokot edon lent {izorinds polimerloasir. poli-
merlosma miiddoti bir ne¢s saniys, lent izarinds amola galon
polimer tabagasinin galinhg: 20-300 mm olur. Lent daqigada
60 m sliratlo fasilesiz horskst edir. Polimerizatordan ayrilan
gaz halda etilen, az miqdar reaksiyaya daxil olmayan izobuti-
len va katalizator buxarlari neytrallagdiriciya (10) daxil olur.
Orada katalizator sdnmils shangls neytrallasir, qazlar iso kata-
lizator qarisigindan tomizlonir. Islonmis etilen rektifikasiyadan
sonra soyuducu tsiklo qaytarilir. Katalizator iso regenerasiya
olunmur. Lent Gizorinds amals galon poliizobutilen garisdirici-
da (7) adsorbsiya olmus qazlardan ayridir (qansdirict buxaria
qizdirhr). Qangdiricida (7) 1009S-ya gadoar qizan polimer xiisu-
si bigaglar vasitasila dogranir vas stol Gizarina (8) verilir. Bura-
da soyuq hava ils iifiiciilorok ham soyuyur, ham ds adsorbsiya
gazlarindan tamamilo azad olur. Sonra preslar (9) vasitasila
sixilaraq xiisusi formada baglamalar halina salunr. Hor bagla-
manin Ustiinds politzobutilenin markasi geyd edilir. Bu iisulla
alinan poliizobutilenin orta molekul kiitlasi 175000-don
225000-5 gadar olur. Poliizobutilenin 6ziinamaxsus xassalori
vardir.

Elastikliyina va saxtaya davamhhigina gérs poliizobutilen
polietilen va polipropilendn iistiindiir. Bu, izobutilen moleku-
lundaki iki metil grupunun varhg ilo izah edilir. Metil qruplan
gonsu makromolekullar arasindaki masafani artirir va bunun
naticasinds do makromolekullar arasindaki qarsiligh tesir zaif-
loyir. Poliizobutilen karbohidrogenlords, karbon sulfidds,
karbohidrogenlorin halogenli téramalorinds adi temperaturda
hall olur, spirtlords v asetonda 1s2 hall olmur, bitki yaglarinda
1S9 §iSIr. S
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Polipropilens nisbaton poliizobutilen oksidlosdiricilors
qars: daha davamhdir. Adi temperaturda o uzun middst nit-
rat tursusunun, hidrogen peroksidin, xlorsulfon tursusunun,
ozon va oksigenin tssirino davam gatirir. Qati nitrat va sulfat
tursulan poliizobutileni 80°S-dan yuxar temperaturlarda par-
¢alayir.

Adi temperaturda poliizobutilenin xassalori hava oksige-
ninin tesirindan nazors ¢arpacaq dsracada doyismir. 120-1300S
-yo gador qizdirdiqda giiclii par¢alanma miigahids edilir. Ult-
rabondvsayi stialarin tasirilo poliizobutilen destruksiya olunur
vo onun molekul kiitlosi azalir. Elo buna gérs do onun méh-
komliyi va elastikliyi do azalir.

Poliizobutilen yiiksok elastikliyini siisologma temperatu-
runadak (- 60 — dan — 759S-dok) saxlayir.

Normal temperaturda poliizobutilen elastik, 100°S-ds isa
plastik materialdir va 6z kiitlasinin tasirindan «axir».

Mdhkomliyinin azliga va ¢ox plastik olmas: poliizobutile-
nin tatbiqini mohdudlasdirir. Poliizobutilens miixtalif doldu-
rudurucular, masalon, qurum slavs etmakls onun mdhkamliyi-
ni artirmagq olar.

Poliizobutileni basqa polimerlars alavs etdikds onlarin
da xassalori mitayyan gadar poliizobutilenin xassalaring yaxin-
lagir. Moasalon, polietilens az migdar poliizobutilen alava et-
mokls onu elastik etmak olar.

Poliizobutilenin totbiq sahasi genisdir. Insaat texnikasin-
da ondan hidroizolyatorlar, hermetiklik materiallari, kimyovi
tasirlora garst davamli olan 6rtiiklar va s. hazirlanr.

Polibutadien

Dien karbohidrogenlorinin (butadien va téromolori) po-
limerlosmasindan alinan polimerlar sintetik kauguk kimi tatbiq
edilir. Butadien kaugukunun orta molekul kiitlosi 80000-
250000 arasinda doayisir. Onlar alifatik va aromatik karbohid-
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rogenlorda, karbon sulfidds, alkilthalogenidlordo hall olur va
yaxsi dielektrik xassalori ila forglonir.

Polibutadien almaq ii¢lin lazim olan xammal (butadien)
n. butandan v etil spirtindon alinir.

Butadieni natrium va ya kalium metallar1 istirakinda, ya
da emulsiyada polimerlosmoasi yolu ilo alinan polibutadien
amorf qurulusa malikdir. Adi temperaturda o plastikdir vo
vulkanlasdirildigdan sonra bels kifayst gador méhkamliys ma-
lik olmur. Ona géra da polibutadiendan rezin kimi istifada et-
mok ti¢iin dolduruculardan istifads olunur.

Dalga uzunlugu 400 A? olan isigin tasirindsn polidienlo-
rin hall olmast azahr vo barkliyi artir. Bu onunla izah edilir ki,
is1q stalarmin tasiri ilo doymanms rabitslorin bir gismi agilir va
ayri-ayn polidien zoncirlori bir-birilo birlogir. Naticado tikili
polimerlar alinir. ;

--—CH, —-é‘H«CfH—CH2 ~-CH,-CH~-CH-CH, —---
o~ CH,-CH-tH ~CH, - CH, ~CH ~CH - CH, ~--

...—CH, —f‘H—%’H—CHz ~CH, —é‘H—ICH—CH2 .

Sintetik kauguklar: havasiz yerds uzun miiddat qizdirdig-
da da analoji hal miigahids edilir. Bu prosesa polimerin ikinci
termiki polimerlagmasi deyilir. fkinci termiki polimerlogma na-
ticosinda oksidlagdirici destruksiya prosesinin qgarsis1 alinir va
polimer yeni xassalar kasb edir. Belo polimerlasma oksor hal-
larda azot mithitinds aparilir.

Polidienloarin ikinci termiki polimerlosmo qabiliyyatindon
eskapon adlanan yeni materialin alinmasinda istifads edilir.
Eskapon miixtalif cihazlarin detallarinin  hazirlanmasinda
ovazedilmoz materialdir. Onu almaq tg¢iin sintetik kauguk
press formaya doldurulub hermetik baglanir vo 950 — 1000°S
temperaturda bir nego saat quzdirihir. Qizdinlmanin miiddsti
hazirlanacag mosmulatin divarinin galinhgr ilo mitoyyan edilir.
Alinmis roaterial yiiksok termiki davamlilig ila farqlanir. Onu
190°S-da heg bir dayisikliys ugratmadan uzun miiddat qizdir-
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