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огч soz
Uzvi Ьirlэ9mэlэгiп kimуэчi texnologiyasr dedikdэ уа-

пасаqlаrtп emalt чэ iizvi Ьirlэgmэlэriп istehsal texnologiyasr
пэzэгdэ tutulur. Uzvi kimya texnologiyasr ilk псiчЬэdэ dag
kоmйrtiп, neftin чэ tэЬii qаАп emal tisullartnl ёуrэпir. Bu
texnologiya ila hэmgiпiп iizvi turgular, sрirtlэr, аldеhidlэr,
fепоllаг, Ьоуаlаr. plastik kiitlэlэr, kimyэvi liflэr, sintetik
kauguklar чэ baqqa iizvi mэhsullаг sintez ediliг.

Kitab tig Ьёlmэdэп iЬаrэtdiг. Biгinci Ьоlmаdэ уапа-
caqlann kimyavi omalt чэ эsаs iizvi sintez ргоsеslэri, ikinci
Ьёlmэdэ роlimеrlэriп эsаs altnma tisullarl (роlimеrlаýmэ чэ
роlikопdепslэ9mэ), kauguklar чэ rеziп texnologiyast,
i.igiinci.i Ьёlmэdэ isэ sэпауе ekologiyastntn эsаslаrl эtгаflt
izah edilir.

Uzvi kimya texnologiyaslnr izah еdэrkэп эsаs kimуэчi
рrоsеslэг: hidrоgепlэ9mэ, dеhidrоgепlэ9mэ, hidratla9ma,
dehidratlaqma, роlimеrlэgmэ, роlikопdепslэ9mэ, oksidlэq-
mэ-rеduksiуа, пеуtrаllа9mа, hаlоgепlаgmэ, hidгоhаIоgеп-
lэ9mэ чэ dеhidгоhаlоgепlа;mэ рrоsеslэri mtiаsiг kimya el-
minin inkiqaf sачiууэsi baxtmtndan izah еdilmэlidiг.

Hazrrda ekologiya mэsэlэlаri giini.in vacib ргоЬlеmlэгi
kimi qаrgrуа glxmlý чэ ёz hallini gёzlэуir. Кimуэчi istehsal
proseslari Ьilачаsitэ ekoloji mэsэlэlэгlэ baýlr olduýundan
kitabda bu mэsэlэпiп hэlliпэ kifауэt qэdэr уеr verilmigdiг.
Bu Ьёlmэdэ kimya sanayesi ekologiyaslnln эsаslагr, ekoloji
taгazltq, аtrаf mi.ihitin qoгunmasl, insan чэ tэЬiэt рrоЬlеm-
lэri oz aksini tapmlgdrr. Вurаdа hэmgiпiп эtrаf mtihitin qo-
гuпmаsl ilэ эlаqэdаг olan tullanttsrz чэ az tullantllr istehsal
texnologiyasrnln tэtЬiqiпdэп, maye, Ьэrk va qaz halrnda
olan tullanttlartn tэmizlэпmэsi metodlartndan, tullantrlaг_
dan istiГаdэ mэsэlэlэriпdэп эtrаflt danrqrlrr.

Kitab rntiasiг tizvi kimya sэпауеsiпiп эsаs istehsal рrо-
sеslэriпi, ekoloji рrоЬlеmlэri чэ onun hэlli yollaгrnl ёztiпdэ
эks еtdiгэп АzэrЬаусап dilindэ yazrlmrg ilk dэrslikdir.
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Мtiэllifiп bu kitabr yazmaqda mэqsadi tizvi kimya
texnologiyasl ча sэпауе ekologiyast iizгэ ixtisatilagan ali
mэktэЬ tэlэЬэlэriпiп чэ mtihэпdis-tехпоlоqlагпr miiasir
рrоqrаIш эhаtэ еdэп чэ Merbaycan diliпdэ уаz:Jап dэгsliуэ
olan ehtiyacrnt tэmiп etmэkdir.

Мiiэllif kitabln redaktorlrýlnr <ihdэsiпэ gёttirmiiý рrо-
fеssог М.М. Насlуечэ, kitaba rэу чегmiý рrоfе,ssоr O.i.
Оhmэdоv vэ рrоfеssог М.S.Дlоsmапоча minnat,Jarlrq et-
mэklэ, tэklif чэ qеуdlэгiпr gбпdэrэсэk охuсulаrа э.учаlсэdэп
tэgэkktirtiпii ЬiIdiгiг.

S.O" IVоvruzоу
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ijzvi Iи.АDDаLапiгq KiMyavi тшхг,rоьосiудsr

I F о s i ь. vлNлсАQLлRIN KiMyovi шмдr,r

Yanacaq dedikdэ, yalnrz уапа Ьilэп чэ istilik чегэп
mасldэlэr lэа9а diiqЙlmtir, Yanacaqlar ham dэ 9ох qiуmэtli
Kaпrmalcltt.. Kauguklar. раг9аlаг, giiЬrэlэr, boyaqlar istehsal
еtmэk, maýlt} чэ tэууага hissаlэri hazlrlamaq tigiin dэ хаm-
mаl kimi goxlu yanacaq sэrf оluпur. Son zаmап|аrа qэdэг
iizvi sinl.ez хаmmаllагlпlп asas mэпьэуi dag kоmiir hesab
edilirdi. Dag kёmiiгdэп benzol tolual, ksilollar, fenol, nafta-
lin, antr;lsen. hidгоgеп, metan, etilen чэ s. kimi iizvi sintez
mэhsullzrгl чэ xammallarl аltшr.

ТэlЬiаtdэ mcivcud olan, yaxud stini yolla alrnan, kimya
sэпауеsi tigtin хаmmаl чэ istilik епегjisi mэпьэуi hesab edi-
lэп, уапа Ьilэп iizvi mаddэlэrэ уапасаq deyilir. Biittin уа-
nacaqlal,t aqreqat halrna gогэ tig qгuра bёlmak olar: Ьэгk,
qaz чэ пlауе yanacaqlar. Yапасаqlаг mэп9эlэгiпэ gоrэ tэЬii
чэ siini olrrг. Вuпlаrdап Ьэzilэri l-ci сэdчэldэ gоstэгilmigdir.

Yапасаýlп пбчlаri
Сэdчэl l.

Yапасаým
aqгeqat halr

Yanacaq
ТэЬii Siini

Вэrk Oduncaq, tоri
пrtir, qistlэг

kё- Koks, yanmkoks,
аЁас k<imiirii

Мауе Neft Benzin, kerosin, liq-
rоiп, mazut чэ s.

Qaz ТэЬii чzz, yoliistti
qaz|ar

Koks qazr, gепеrаtог
qazt, пеГt emaltndan
аlmап qaz|ar
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Bark yanacaqlarln еmаh

вэrk yanacaqlartn tэrkiьi iki hissэdэп iьагэt оluг.
1. YапаП iizvi hissэ; 2. Yanmayan qeyri-tizvi hissэ (ballast).
вэzi Ьэrk уапасаqlагlп tizvi hissэsinin tэгkiьi 2-ci сэdчаldэ
r,егilmiýdir.

Yanacaýrn iizvi hissasinin tэrkiЬi
Сэdчэl 2.

_ Yanacaýrn уапmауап qeyri-iizvi hissэsini ballast tэ9ki1
еdiг. Ballast dedikdэ, пэm чэ miпеrаl mаddаlэr baqa
diiqtiltiг. Мiпеrаl hissэnin tarkibi kаrьопаtlагdап, silikat-
lагdап, fоsГаtlаrdап, sulfatlaгdan, паtrium, maqnezium чэ
dэmiгiп sulfidlагiпdэп iЬагаt оluг. Kiikiird yanbcaýrn tэг-
kiьiпdэп 9жагаq ondan altnan mэhsuluп tэrkiьiпъ daxil
оlur чэ опuп keyfiyyatini a9aýr sаlrг.

yanacaqlarrn kеугrууэtiпi tэуiп еdэп эsаs аmillэrdэп
biri опuп is t ilikt ёrаtmа qablliyyetidir.

yanacaýrn istiliktогэtmэ qabiliyyэti опuп vahid kiitlэ-
sinin va уа hэсmiПiп yandr$ zaman veгdiyi istiliklэ olgtiliir
чэ coullarla ifаdэ оluпur.

yanacaýrn istiliktёrэtmэ qabiliyyэti onun tэгkiьiпdэп
чэ пэmlik dэгэсэsiпdэп asiltdtг.

Вэrk уапасаqlагr еmа1 еtmэk iigiin эsаSэп tig iisuldan
istifаdэ еdiliг.

l . Yanacaýrn qazla9dtгtlmast;
2. Yanacaýln quru distillэsi;
З. Yanacaýrn hidгоgепlэ9dirilmэsi.
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Yanacaýrn пёчii КагЬоп Нidгоgеп Oksigen vэ azot
od 44 6 50
Тоrf 59 6 з5
Boz komtir 70 ýý 24,5

kбшtir 82 5 lз
Antrasit 95 .>
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Yanacaýrn qazlagdrгrlmaslnln mаhiууэti ondan iba-
гэtdiг ki, Ьэrk yanacaýtn iizvi hissasi hava, oksigen, su bu-
хагl чэ bagqa qаzlагlа qarqrhqlr tэsir пэtiсэsiпdэ yana Ьilэп
qaz halrnda mаddэуэ gечriliг. Рrоsеs ekzotermikdir. Опа
gбrа dэ ргоsеs zаmапl tеmрегаtur 900 - 1 10005-уэ gаtrг.

Yanacaýtn quru distillэsi onun havastz уегdэ qrzdrrrl-
nrast ilэ hэуаtа keEirilir. Bu рrоsеsdэ hэm fiziki, hэm dэ
kiпrуэчi gечrilmэlэг bag чеrir. Мэsэlэп, пэm Ьuхагlапtr,
kоmропепtlэriп tэrkiЬiпdэ dэriп gечгilmэlэr gedir. Вu za-
mап goxlu va mtiхtэlif sэпауе mэhsullагr аltпtг. Reaksiya
арагаtlаrt tiistti qаzlагrпrп istiliyi hesabrna isinir. Reaksiya
qaгrqrýr ttistii qazlarl ilэ уа bilavasitэ gоri,iqiiг, уа da metal
ьогulагtп diчагl чаsitэsilэ isiпiг.

Yanacaýtn hidrоgепlэ9diгilmэsiпiп mahiyyэti onun
уi.iksэk temperatura, katalizatoгun чэ hidгogenin tэsiriпэ
mэruz qalmaslndan iЬаrэtdiг. Reaksiya пэtiсэsiпdэ хаmmаl
hesab еdilэп yanacaqdan daha gox hidrogeni olan yeni
mаddэlэг alrntr. Нidгоgепlэgdiгmэk iigtin lazrm olan istilik
ekzotermik rеаksiуаlаг hesablna qlzan qazlardan аltпtг.
Нэmiп qazlar xammalt чэ reaksiya mahsullartnr bilavasitэ
deyil, араrаtlаrtп divarlaгrndan qtzdtгtг. Аhпап mэhsuluп
miqdarr va kеуГrууэti emal olunan yanacaýtn пёчiiпdэп,
hidrоgепlэ9mэ gэrаitiпdэп tеmреrаturdап, mэhsuluп
уtiksэk tеmрегаtur zonastnda qalma mtiddэtiпdэп чэ ba9qa
аmillэrdэп astlt оlur. Piгoliz adlanan bu ргоsеs пэtiсэsiпdа
Ьэrk, qaz чэ Ьuхаr halrnda mаdсlэlэг аltпtг.

Вэrk yanacaqlardan эп 9ох аhэmiууэt kэsЬ еdэпi dag
kбmi.iгdtir.

Dag kiimiiгiin kokslagdшllmasl

Koks qага гэпgli, mэsаmэli Ьагk maddadir. 1 t quгu
qixtadan 650- 750 kq koks altntr. Koks baglrca оIагаq metal-
lurgiya рrоsеslэriпdа, qazlaqdlrmada, kalsium- kагЬid itseh-
saltnda, elektгod (anod) kimi, kimya sэпауеsiпdэ геаgепt чэ
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yanacaq kimi iglэdilir. Daq kоmЁrdэп koks almaq iigiin dag
kбmiir havastz уеrdэ 900-10500S-dэ qrzdrгtlrr. Dag l<omiiriin
kokslagdrrilmastndan koks, koks qazt, daE kёmiir qartant.,
хаm benzol, qatraniistii su чэ ammonium- sulfat :лllпtг.

Koks - kifауэt qаdэr mоhkэmliуэ чэ davamlrlrýa mа-
lik olmalr, istilikёttirmэ qabiliyyэti 31400 - З3500 kC/ kq
olmalrdtr.

Koksun эsаs хаssэlэгi onun yana Ьilmэsi чэ rеаksiуа
qаЬiliууэtiпэ malik olmasldtг. Koksun bu хаssэsi, 1zэпi yanzr
Ьilmэsi, уапmа reaksiyasrnln sЁrэtiпi, digэr хаssэsj isa, уэпi
rеаksiуа qabiliyyэti, kаrЬоп qazlnln reduksiya sii;:эtini gё-
stэrir. Нэr iki proses hеtеrоgеп olduýu tigiin опlаrrп stirэti
уа1rпп koksun tэгkiЬiпdэп deyil, hэm dэ koksun sэthinirr
mэsаmэli olmasrndan aslltdtr. Bela ki, btittin kimуэчi рrо-
sеslэr koksun sэthiпdэ olan mэsаmэlэrdэ gеdiг.

Koksun kеуfiууэti опuп tэгkiЬiпdэ olan а-9qаrlаrrп
(kiikiiгdiin, пэmiп, ugucu Ьirlэ9mэlэriп) miqdагr ila xarak-
tегizэ olunur. Domna рrоsеsiпdэ istifadэ оluпап koksurr
tагkiЬiпdэ оlап ktikiird alrnan gчquпчп tэrkiЬiпэ daxil ola-
rаq опuп keyfiyyэtini agaýl salrr. Koksda ktikiiгdttn yol ve-
гilэп miqdart 1,2-1,7О/о-dэп 9ох оlmuг. Koksda <rlan ballast
l0-11% olmah, ugucu Ьirlа9mэlэr lОй-dэп, пэmirr miqdarr
isэ 5Ой-dэп gox olmamalrdrr.

Koksda пэmiп gox olmasl onun istiliktёrэtmэ qabi-
liyyэtini agaýr salrr.

Koks qazl iki сiiг оlur: dйziiпа vа tarsiпa koL:s qazlar,t,
Koks qazlnln tэrkiЬi baghca оlагаq kokslaqdrrma tеmреrа.-
tuгuпdап asrltdrг. Kokslaqdrгma kameгastndan qжап qaz
dtiztiпэ koks qazr adlanrr. Опuп tэrkiЬi эsаsэп, lэuхаr ha-
lrnda olan mаddэlэrdэп, dag kёmiir qatrantnln Ьlrхаrlагtп-
dan, хаm benzoldan чэ sudan iЬаrэt оluг. Qaz halrnda olan
mаddэlаriп эsаs tэrkiЬiпi hidrоgеп, metan, etilerr чэ digэr
kаrЬоhidгоgепlэг, kаrЬоп 2-oksid, kаrЬоп 4-oksid чэ azclt
tэqkil edir. Hamin qarrqrýrn l m3-dэ 8 - l3 q ammonyak, 30

- 40 q benzol slrasl kагЬоhidгоgепIэri (bux.), 6 - 25 q hid-
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гоgеп-sulfid чэ digэг sulfidli Ьirlэgmэlэг, 0,5-1,5 q hidгog-
c:n-sianid, 250 - 450 q su Ьuхаrt чэ az miqdarda Ьэrk hissэ-
сiklэг oluLr. К,эks sobastndan 9жап qazln temperaturu 70005

r>lur. Di.i:zi.iпэ koks qaztndan qatrant, хаm benzolu, suyu чэ
i}mmопу:з,kr ayrrdrqdan sопrа qalan qaгlýlq tэrsiпэ koks
qazt adlantr. Опuп tэхmiпi tэrkiЬi Ьеlэdiг:

Н2 - 54 - 59%о; СНо - 23 - 28%; СО - 5 - 7%о; aЬlr
kагЬоhidrсlgепlэr 2 - 3%;ff;-J - 5Ой; СОr- 1,5 -2,5%о; О,
- 0,3 - 0,8О,/о. Тэrsiпэ koks qazrnrn istiliktоrэtmэ qabiliyyэti
l6700 - 17200 kC/m3-dir

DaE kiimiiг qаtгапr - ozlti, tiind qаrа rэпgli, spesiГrk
iyli aýrr rпачеdir. Dag komi.ir qatranrndan 300-dan 9ох
mаddэ а1tпlr. Qatrantn tэгkiЬiпiп эsаs hissэsini aromatik чэ
heterotsiklik Ьirlэ;mэlэг: benzol, toluol, ksilollar, Гепоl,
kгеzоl, naltalin, апtrаsеп, fепапtгеп, piгidin, karbazol, ku-
mагоп чэ s. tэgkil еdiг. Qаtгапlп glxlml kokslagdrrmaq tigi.in

gоti.iгtilэП quгu dag kcimiir kiitlэsinin З - 4о/о-пi tэgkil edir.
,Onun srxlrýr |,l'| - 1,20 q/smз-dir. Qаtгапrп tэrkiЬi koks-
lа;drгmа tеmрегаturuпdап, glxlml isэ tеmрегаtur чэ ilkin
kоmtirtiп tэьiэtiпdэп asth оluг.

Dag kбrпtiг qаtгапtпrп tэrkiЬi 5 - l0% naftalin, 4 - бОh

Гепапtrеп, l - 2оh kагЬаzоl, 0,5 _ 1,5уо antrasen, 0,2 - 0,5О/о

Гепоl, 0,6-|,2О/о kгezol,0,5-1,50lo рiгidiп эsаslаrt, az miq-
darda benzol kаrьоhidгоgепlэгiпdэп (benzol, toluol, ksilol-
lаг) iЬагэttlir. Qаtrап kiitlэsiпiп 50 - 60%-ni аýrг чэ yiiksэk
qaynama tеmреrаtuгuпа malik olan Ьirlэ9mэlэr tэgkil еdir,

Qatraniistii su - ammonyaktn, ammonium duzlartntn,
Гепоluп чэ piridin эsаslаrrпtп zэiГ sulu mэhlullагrdrr. Qat-
rani,istti Stlyun emaltndan altnan ammonyak koks qazrntn
tэrkiьiп<lэ olan ammonyakla Ьirlikdэ ammonium-sulfat чэ
qatt amlnonyaklr su almaq iigiin istiГаdэ edilir. Qatгaniisti)
sudan fenolu чэ ammonyakl ayrrmaq iigiin qarlýlq su Ьuхаrt
чэ ahэng;sudu igаrisiпdэп kegiriliг. Ammonyak аmmопium-
sulfat аlпlаýа sэгf оluпur. Ауrrlап fenol isэ паtrium-
hidroksidlэ udularaq Гепоlуаtа gечгilir.
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хаm benzol - karbonsulfid. benzol. toluol. ksilollaг чэ
kumаrопdап iЬаrаt qarrqrqdrr. Хаm benzolun gtxrml qчгu
хаmmаl ktitlэsinin i,lYo-ni tэqkil edir. Qrxrm tеmреrаtur.
prosesin gэгаiti чэ kбпiiriiп tэrkiЬiпdап asrlt оluг, Хаm
benzolu distillэ etdikdэ aromatik чэ adi kаrЬоhidгоgепlэr
qarrgrýr аltпtг ki, Ьuпlаr da kimya sэnayesini qiуmэtli хаm-
mаl ilэ tэmiп edir.

Qаtгап чэ хаm benzol аrоmаtik kагЬоhidrоgепlэгtп
altnmasr i.iqtin baElrca xammal hesab еdiliг.

Оgэг qatranln Qrxtmt 4О/о, хаm benzolun gtxtml оrtа
hesabla 1% tэqkil еdэгsа, altnan qatran Ьir ildэ б mln. t.,
xam benzol isэ l,б mln. t. tэqkil edir.9l чэ 92-ci Еэkillэrdэ
havasrz уеrdа daE komiirti kokslaEdtran sobantn kэsiklэri
gёstэrilmiЕdiг.

Koks kаmегаst (;эkil l) uzun, diizbucaqlr formada dаr
kanaldrr. Sobanrn ёп (2) чэ аrха diчаrlап (5) qrxa Ьiliг чэ
kip Ьаýlапrr. Каmеrаdа doldurma рэпсэrэlэri (3) vardtr. Bu

Das kбrTOr q
Buxar-qaz
qапg:фl

2

кфk5

isti qaultrl

$akil I. Koks kсчпеrаsпхпl sxemi:
l'koksitala)'a:';,:-;i;::;:Y:;;: j;!:,!:;|,:"patlcarasi,

рэпсэгэlэг dоlduгmа zamanl agtltr, kokslagdrrma vaxtt isэ
Ьаýlапrr. Ргоsеs zamalll эпrэlэ gэlап qaz чэ Ьuхаг halrnda
reaksiya mэhsullагr kameTadan Ьоrulаr (4) чаsitэsilэ хагiс
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olaraq yrýrcrya daxil оluг. Kokslagmanln axlrlnda xiisusi
rnexanizmin kёmэуi iIэ ёп (2) чэ аrха (5) divarlar grхагtltг
va biqmig koks (15 - lб t) kоksitэlэуэпlэ (1) itэlэпэrэk хаriс
оlur. Qrxan koks kоzэrmiq оlur чэ kameradan ЬiгЬаqа va-
qопlага tбkiiltir, tizэriпэ soyuq su t<ikmэklа sопdiiгЁliir чэ
Ьеlэliklэ dэ koksun yanmaslnln qarýlsl altntr.

Kokslagdrrma prosesini hэуаtа kеgirmэk tigtin daq
kоmtiг 900 - 10000S-dэ 14 - 15 saat havaslz kаmеrаlаrdа
qtzdtrthr.

Koks Ьаtаrеуаlаrr (gэkil 2), аdэtэп 60-а qэdэr kame-
гаdап iЬаrэt оluг. Каmеrаlаr (1) aгasrnda qzdtгlct аrаkэs-
mэlэr (2) оlur ki, hэmiп агаkэsmэlэrdэ isti ttistti qazlan hэ-
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$akil2. Koks Ьаlаrеуаslпlп sxemi:
I -kameralar, 2-qrdtпсt arakasmalar, 3-desiklar, 4-rеgепеrаtоrlаr
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rэkэt еdэrаk oz istiliyini kаmеrаlаrdа kokslagan kёmiirа
чеrir.

Ttistii qaz|arl qaz halrnda olan уапасаqlагtп - domnzt
qazt, koks qazl уе gепегаtоr qazlnln yanmastndan аltпtг.
Koks batareyasr koks kаmеrаlаrtпtп altrnda yerlagdiгilmis
геgепеrаtоrlагlа (4) tэсhiz olunmugdur.

Regeneratorlardakr qazlartn istiliyi уапасаýrп yan-
masr tigiin |апm olan havantn qtzdlrtlmastna sэrГ оluпur.
Yanacaq dеgiklэrdэп (3) daxil оlur.

Baglrqlaгr isti olan rеgепеrаtоrlага (II, III, IV, V, Х,
XI, ХII) isti hava чегiliг. Вurаdа hava qtztr r,э dеgiklэгdэтr
(3) daxil olan qazlarln yanmastna sэrГ оluпuг. Tilstti qaz|arl
qrzdtrtct аrаkэsmэlэri (2) kеgэrэk, rеgепегаtоrlаrtп (I, VI,
VII, VIII, IX) baEhqlaпnt чэ kаmегапrп divarlartnt qиdlr-
drqdan sопга tiistii Ьоrusuпа daxil оluг. Bu рrоsеs l5 - 20
dэqiqа davam еdiг. Sопrа hava axtnt ilэ ttistti qazlarlnln
axrn istiqamэtini dэуigirlэг: I, VI, VII, VIII, IX rеgепегаtоr-
lаrа hava, II, III, IV, V, Х, XI, ХII rеgепеrаtоrlаrа isэ ttisti,i
qаzlагl чеrilir. Bundan mэqsаd геgепегаtоrlаrtп soyumuý
baglrqlaгrnt qtzdlrmaq, isti baghqlaгrnt isэ soyutma<ldrr.

Ваtаrеуаlагrп kаmегаlаrt odadavamlr l,lэгрiсdэп
hёгtiltiг. Опlагrп uzttnluýu 16 m, hiindiiгliiyii 4 - 5 m оlur.

Koks qazrnln emalt

Koks kаmегаstпdап gtxan qaz di.iztiпэ koks qazr adla-
пtr. Onun tэrkiЬi yuxartda gёstэrilmiЕdir.

Тэrsiпэ koks qaztnrn tэгkiЬi baqlrca оlагаq hidгogen
чэ metandan iьагэtdiг.

Diiziiпэ koks qazrntn emalt i.igi.in istifadэ olunan tex-
noloji qurýunun sxemi З-сii gаkildэ gоstэrilir.

Koks qazr koks kamerastndan grxdrqda onun tempe-
rаturu 70005 -уэ уахlп olur. Рrоsеs qaz yrýrctstnclan (l) Ьа9-
lапш. Qaz yrýrcrsrna daxil olan koks qazl onun igаrisiпэ sэ-

рэlэпэп soyuq su ilэ soyudulur. Вu zaman чаzlп tеmрегаtu-
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$akil 3. Dijzйпа koks qаzшlп еmаl sxemi:
l -qaz ytýlgllt, 2 -sочuduсu, 3-1lt{tcl, 4-elek tri.k sйzgac i, 5 -eksqauster,

б-qt,эdшсt., 7-sаturаtоr, 8-uduсu qйlla (sovuducu),9-beпzol skrubber-lari,
l0-.rаm Ьеп:,оl, I l-qаtrапйstй su, l2-qatraп, ]3-hаrk tullaпtl.

гu 8005-уэ qэdэ[ agaýl diiq{ir. Вu ýеrаitdэ qаtrап qismэп
kопdепslэqir. Qaz ylЁlclslnda Ьэrk hissэciklar da ауrilrr.
Soyuducuya (2) daxil olan qaz 20 - 3005-уэ qэdэr soyudu-
luг. Bu zaman qаtrап чэ ýu Ьuхаrlагl kопdепslэgir. Qaz igэ-
risiпdэ olan аmmопуаk kondenslэqmiq suda qismэп hэll
оlаrаq qat[ani.istii su (l l) эmэlэ gэtiгiг. Qаtгап (l2) чэ qat-
гantistii su soyuducudan (2) yrýrcrya (З) tёkiiliiг, srxlrýr
miiхtэlif olduýundan yrýrclda tэЬэqэlэ9ir. Qаtгап аýrr ol-
duýu iigtin alt tэЬэqэdэ, qatгaniistii su isэ iist tэЬэqэdэr
оlur. Qaz igэrisiпdэ olan qаtгап kопdепslэ;miг чэ duman
эmэlэ gэtiriг. Qаtrап dumanl koks qazrndan elektгik stizgэ-
сiпdэ (4) аугrlrr. Elektгik stizgэci 60000 - 70000 V gэrgiпlik
altrnda iglэуir. Elektrik stizgэсiпdэп qazln digэr арагаtlаrа
чегilmэsi iigtin Ьогulu eksqauster (5) qurаýdlrilш.

Koks qazlnda olan ammonyakln ancaq kigik Ьir qismi
kопdепslэgiг. Onun эsаs hissэsi sаturаtоrdа (7) sulfat turgu-
su ilэ udulагаq ammonium-sulfata gечriliг:

zNH 1+ н,лSо4 = (NH о), Soo

||
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Ammonyakrn sulfat turqusu ilэ udulma prosesi hete-
гоgеп pгosesidir. Udulmanr tam чэ sЁгэtlэ араrmаq iig,tin
toxunma sэthini аrtlrmаq |апm gэliг. Bu mэqsэdlсl qaz Ьоru
ilэ sulfat turqusu igэrisiпэ sаturаtоruп dibina чегilir. Ваr-
Ьаtуоr tэtbiq edildiyi tigiin qazrn sulfat turýusu ilэ tam
udulmast tэmiп оluпur. Duzun эmэlэ gэlmэ гeaksiyastntn
stiгэtiпi аrtlгmаq iigiin аmmопуаk qtzdtrtctcla (б,) Ьuхагlа
qrzdtrrlrг.

saturatorda эmэlа gэlэп ammonium-sulfht mэhlulu
огаdап хагiс оluг, Ьuхагlапdtrrltr, alrnan duz kгisrtаllагr qu-
гudulur уэ azot gЁЬгаsi kimi tэtЬiq оluпur.

Ammonyakdan azad оlап qaz хаm benzol<lan аугr1-
maq i.igi.in uducu qiillэlэrэ (9) - benzol skгuЬЬегl:lгiпэ чегi-
lir. Udulmanln yaxýl getmэsi iigiin koks qazl su illэ soyudu-
lan uducu qЁllэуэ (8) daxil оluг. Benzol skruЬЬегlэri uduсu
yaýlarla suvaпltr. Bu mэqsэdlэ 230 - 3000S-dэ Qa}na}a_n
dag kёmiiг yaýr, yaxud bitki yaýlarr iglэdilir. t]dr"rlma рrоsе-
si 20 - 250S-dэ араrilrr.

Benzol skruЬЬеrlагiпdа хаm benzolun yaýdakr mэhlu-
lu toplanrr. Yаýlаr хаm benzoldan daha уiiksэk tеmреrа-
tuгdа distillэ olunduýundan xam benzol qоvш,а iisulu ilэ
ауrtlrг. Yаýlаr isэ уепidэп skruЬЬеri suчаrmаq tig.Lin qayta-
гlllr. SkruЬЬеriп уuхап hissэsiпdэп yaýla udulmayan qaz|ar
хагiс оlur. Bu qаzlаг tэrsiпэ koks qazr adlanrr. Тэrsiпэ koks
qazr hidro-gen-sulfid чэ digэr ktikiirdlti ЬirlэgmэJэrdэп tэ-
mizlandikdэn sопга emal olunmaq iigiin gtiпсlэгilir. Dag
kcimtir qatrantndan чэ xam benzoldan бO-а qаdэr mаddэ
аhпtr. Bu iki yolla эldэ edilir:

l. ХаmmаI qrzdlгrlrr чэ mаddэlэriп asan ugucu olanla-
гr аýtг frаksiуаlагdап ауrrlrг. 2. Хаmmаl soyurdulutг. Вu za-
mап mаddаlэrdэп Ьэzilэri kristallagaraq digэriпd:lп ауrtltг.
Bu iislullarla 1 t kёmiirdэп aqaýrdakl эsаs mаdd:llэr аhпlr
(kq-la).

Benzol - 3,5 Fепоl - 0,07
Toluol - 1,5 Кгеzоllаr - 0,10
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Sоl,,iепtlэг - 0,9 Piridin - 0,02
Кsilо]ilаг - 0,7 NaГtalin - 2,0 чэ s.

Daql korniir qatгanlndan adlarl gэkilэп mаddэlэг ау-
rrldrqdan sопrа qаrа rэпgli, qlzdlrdrqda yumgalan maddэ
сlаlrг. Bu mаddэdэп yol ingasrnda чэ elektrodlar hazrrlan-
rnastnda istifadэ оluпчг.

Аýас еmаh

Аýас (oduncaq) Ьэгk yanacaqlar arastnda xiisusi уег
t.utuг. А!;асrп istifаdэ sаhэlэriпi чэ onun emallndan ahnan
qiушэtli каmmаllаrl пэzэrэ aldrqda опu yanacaq adlandrг-
maq чэ )Ianacaq kimi ondan istifadэ еtmэk mэqsэdэuуýuп
hesab edilmiг. Son zаmапlаr аýасdап dеmэk оlаr ki, yana-
caq kimi istifаdэ оluпrпur. О, qiуmэtli xammal olmaqla Ьэ-
гаЬэг hэrп dэ эvаzsiz ingaat mаtегiаlrdrг. indi ondan Ьir in-
q;aat mаtrэriаlr kimi istifаdэ еtmэk mэhdud qaydada hayata
kеgiriliг. Аýас Ьu sаhэdэ sintetik mаtегiаllаrlа эчэz edilir.
Oduncaýrn kimуэчi emalrndan 9ох qiуrпэtli sэпауе mэhsul-
lаrt чэ x:rnrmal аlmtr. Oduncaýrn emal tisullaгl hэlэ qэdim
zаmапlагdап misirlilэга mэlum idi. Опlаг aýacdan kоmiiг
altr чэ orru Гrlizlаrdэп metal almaq iigйп reduksiyaedici kimi
iglэdirlэr,

Aýircrn tэrkiЬi gox miirэkkэЬdir. Bu tагkiЬ mtiхtэlif
аýасlаr iigtin mtiхtэlif оluг. Вчпuпlа Ьеlэ btiti.in аýасlаrtп
tэrkiЬiпiп эsаs kоmропепtlагi selliiloza, hemisellйtoza, liqпiп
va miner,al mаddэlэrdir.

Sel,|йloza aýactn skeletini tэgkil еdiг. О, tэЬii роlimег-
dir чэ СбН t|lo5 qгuрlаrrпdап ta;kil olunmu;duг.

Aýilcrn 50О/о-е qэdэгiпi selliiloza tэgkil edir.
Sel].iiloza suda чэ tizvi hэllеdiсilэrdэ hэll оlmur, yalпtz

mineral tuгqulагdа hэll оlur. Onun tэгkiЬiпdэ olan iig hid-
гoksil qrupunun hesabrna mtiгэkkэЬ еfirlэг аlmш чэ опlаr-
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dan sintetik liflэr, partlayrcr mаddэlэr, laklar чэ s. istehsal
оluпur.

Hemiselliilozа эSаSэп репtоzаlаr (с5нsо), чэ hekso-
zalardaп ( СбН I0o5),, tэ9kil olunmuýdur. i+*mlreili.iloza sel-
li.ilozadan davamstzdlг чэ tuгýulагlа hi<lroliz оluпur. Quruaýacda hemiselliilozanln miqdarr |7-ЗOО/о tэqkil edir.

Liqпiпiп tэrkiЬi чэ quruluqu tam miiэууэпlэýdirilmа-
migdir. Аýасrп emaltndan onun liqnin hissэsinin tэrkiьiпэ
uуýuп gэlэп mаddэlэr - kanifol, skipidar, эtiгli mаddэlэr чэ
s. altnlr.

Аýас iki i.isulla еmаl оluпur: l) pirogenetik iisul, 2)
kimуэчi emal tjsulu. Pirogenetik emal tisulu yi.iksэk tempe-
rаtuгdа араrtltг. Buna aýactn quru distillasi deyilir.

Кimуэчi еmаl i.isulunda аýас пisЬэtап agaýr tеmрега-
turdа zэif turgu чэ qэlэчi mahlulunda emal olunui.

Aýacrn quгu distillэsi zamanl Ьаrk, mауе чэ qaz ha-
llnda mаddэlэr аlrпrг. Рrоsеs daE komtiгtin quiu distiila рrо-sesinэ охýауlr. Yani, Ьuгаdа da аýас 450 - 50005 tеmfеrа-
turda hачаsrz уегdэ uzun mtiddэt qиdtrlltг.

Aýacrn quгu distillasindэn аýас kоmi.iгii, qatгantistil
чэ уа qatranaltr su, qаtrап чэ mi.ixtalif qaz|ar alinrr. Аýас
kiimiirii аýас kiitlэsinin 30-З8%-пi tэgkil еdiг. опuп tэtБiq
sаhэsi olduqca geniýdir. Аýас kбmtiriiпdэп domna рrоsе-siпdэ hэm yanacaq, hэm гeduksiyaedici, hэm dэ guqunun
asas komponenti kimi istifаdэ оluпur. Dag kоmiiiс"ъ utr-
пап koksun Ёstiin сэhэti odur ki, аýас kбmiirtiпiiп tэrki-
ьiпdэ guqunun keyfiyyэtini agaýr salan kiiktirdlii чэ fosforlu
Ьiгlэ9эmlэr оltпuг. Aktivlэýrniq аýас komiir{indan эlеуhqаz-
lаr va qаzlап zэгэгli qatrqlqlaгdan tэmizlэmэk i.igtin Ъdsоr-
ьепtlэr hаztrlапlг. Аýас kоmtiгti qiуmэtli sэпауе iammalla-
гtпdап Ьiгidiг. о, metallurgiya sэпауеsiпiп эSаSIпI tэýkil
edir. ondan elektгoliz чаппаlагr iigtin еlеktrоdlаr hаztrlапtr.

QatraпiistЙ SUjlцп tэгkiЬiпdэп metil spirti, sirkэ turqu-
su, aseton, furfuгоl чэ digаr qiуmэtli mаddэlэr altntr.
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Kimya sэnayesinin sйrэtlэ inkiqafi ila эlаqэdаr оlаrаq
bu yolla altnan sirkэ turgusu va rnetil spirti onlara olan
boyiik tэllэЬаtl сidэmiг. Ona gоrэ dэ hazrrda bu mаddэlэгi
sintetik ycllla аlrrlаr.

Qаtr,ап da аýас emaltndan altnan rntihtim хаmmаllаr-
dan Ьiгidir. Qatrandan mikrоЬlаrа qаrýl mi.iЬаrizэ арагmаq
tigtin lazrln оlап mаddэlэг (kreozol), filizlari zэпgiпlэqdir-
mэk iigiin iglапэп flotasiya геаgепtlэri, аýасlаrа hopdurulan
mi,iхtэliГуаýlаг чэ s. аltшr.

Аýаlэlrr quгu distillэsi zamant altnan goxkomponentli
va miiхtэl_if qazlar эsаsэп yanacaq kimi tэtЬiq olunur.

Аýа,эrп ikinci emal iisulu опuп pirogenetik emal iisu-
lundan tа,mаmilэ fаrqlэпiг. Bu ргоsеs пisЬэtэп agaýr tempe-
rаturdа араrtlш. Usulun mahiyyэti ondan iЬаrэtdiг ki, хtг-
dalanmrg аýас (аýас tozu чэ уа qtrrпtrlаг) turgu ча уа qэlэчi
пrэhlulu ilэ iglэпir. Bu iisulla aýacr emal еtmэkdэ эsаs mэq-
sэd selltilrlzant hemiselltiloza чэ liqnindэn aylrmaqdrr. Bu
mэqsэdlэ еlэ kimуэчi геаgепt segiliг ki, о selliilozan| dэyigik-
liуэ uýrаtmir, hemiselltiloza чэ liqnini isa hэll еdэrэk mэhlu-
la kеgiriг, Bu.nun iigiin iki iisuldan istifadэ olunur: sulflt
(tursu) йsulu va sulfat (qalavi) йsulu.

suffi|1 (tursu) iisulu ilэ aýacr emal еtmэk iigiin аýас
qшtnttltart kiikiird qazl ilэ doydurulmuq zэif kalsium bisulfit
Ca(HSO.,'), mэhluluпdа l0 - l5 saat l35 - l45oS-dэ saxlanl-
lrr. Bu zaman selliiloza praktik оIаrаq dэyiqikliyэ uýrаmrr.
Hemiselltlloza чэ liqnin hэll оlагаq mэhlulа kеgiг. Stizmэklэ
selliilozanr mahluldan ауlгlг, digаг аqqагlагdап tэmizlэуiг,
qurudur r,э рrеslэ slxaraq istehlakgrya gопdэгirlэr. Hemisel-
liiloza чэ liqni,ni оzi.iпdэ hэll etmig bisulfit mэhlulu tэrkiЬiп-
dэ паtriulп qalэvisi olan qelok аdlапlr. ýelok su hочzэlэгiпэ
оtiiri,ilэгsсr xalq tэsэгriifаttпа, о сiimlэdэп bahq tэsэrriifаtlпа
ЬёуЁk zэrэг чuгаr. Lakin ondan istifadэ еtmаklэ etil spiгti,
эtiгli mаddэlэr, yaptgdtrrcr пцШедЫlаr yq s. almaq оIаг.

Sulf,zt йsuluпuп mаhiууэti ondan iЬаiёtфr ki, bu halda
аýас qtnnttlarl natrigпt$idtoksid mэhlчlч igЙisiпdэ l70-
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l900S-dэ 3-5 saat saxlantltг. Bu iisulda da selltiloza dэyigik-
liуэ uýгаmtr, hemiselliiloza чэ liqnin isэ mэhlulа kеgiг. La-
kin bu zaman аhпап gelok mэhluluпu natгium-sulГatla ig-
lэmэklэ natrium qэlavisini геgепеrаsiуа еtmэk чэ рrоsеsэ
уепidэп qауtагmаq оlur. Bu--"qs"Jl" mэhlulа nitriu--
sulfat NarSOo toztt эlачэ еdiliг (iisulun adr Ьuгаdап
gottiгiilmiiqdiir) чэ qагlýlq kоzэгdilir. Кёzэrmiq qarrqrýa
эhэпg siidii Сс(ОН), ilэ tэsir etdikdэ natrium qэlэчisi altntr
чэ о yenidэn рrоsеsэ qауtаrrlrг.

Gёstэrilэп iisullarla l m] aýacdan l70 - 200 kq sellii-
\oza, ondan da l500 m iрэk раrgа almaq оlаг. Selliilozadan
viskoz liflэгi, kaýz, selltiloid, kiпоlепtlэr, bartt чэ s. аlrпш.

Аýас yalnrz selliiloza almaq iigiin istifadэ olunmur.
Опuп hidrоliziпdэп r;эkэrli mаddаlаг, etil spiгti, furfurоl,
ziilallar, чitаmiпlэг чэ s. dэ istehsal оluпuг.

Аýас qtrtnttlannr 0,З - 0,5%-li sulfat turgusu lпэhlu-
lunda 7 - 10 kqs/sm3 tэzуiq чэ 170 - l800S tеmреrаturdа Ьiг
пе9э saat saxladrqda onun tэгkiЬiпdэ olan selli.iloza чэ he-
miselltiloza hidгоlizэ uýгауrг. Bu zaman qli.ikoza аmэlэ gэ-
]ir:

(CuH,oO, ),, + ilH,O --> пСоН,,(),,

Alrnan qаkэг mэhluluпdап liqnin ауrtltr чэ роlimеr
mаtегiаllаr istehsalrnda dolduгucrr kimi iglэdilir. ýаkэг mэh-
lulu isэ эhэпg stidii ilэ neytrallaqdrqdan чэ altnan duzlагdап
si,iziildtikdэn sопrа qlcql[ma gэпlэriпэ dоlduгчlчr. Bio-
kimуэчi sintez prosesi gеdiг чэ etil spirti almtr:

пСчН,,Оч --+2пС,Н ОН +2пСО,

Etil spiгti эsаsэп sintetik kauguk istehsalrna sэгf olu-
nur,. l t oduncaýrn emalrndan 150 - l80 l 95%-li etil spirti,
30-40kq mауа, 4 - 1 kq furГurоl altntr.
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Мауе yanacaqlarln emah

Мауе уапасаqlаrdап эп эlrэmiууаtlisi пеft чэ mауе
neft mэhsullаrrdrг.

Neftin sаdэ emal iisullarl ila insanlaг Qox qэdimdэп
mэgýul оlmuglаг. Опlаг пеftdэп kerosin altr чэ ondan lam-
раlаrdа yandlrmaq tigiin, qalrqdan isэ qazanxanalarda уа-
nacaq kimi istifadэ еdirdilэr. Sэпауепiп inkigaf еtmэsilэ пеf-
tin va ondan altnan mэhsчllаrtп tэtbiq sаhэlэri dэ gепiglэп-
di, Avtomobil чэ ачiапэqliууаtlаr meydana gэldikdэп sопrа
пеftdэп daha qiymэtli mэhsullаr - benzin, liqгоiп, mi.iхtэlif
1паýlп уаýlаrr чэ s. altnmaýa baglandr. Hazrrda пеftdэп эп
rпiiаsiг texnikanr hэгаkэtэ gэtirэп уtiksэk oktan эdэdiпэ ma-
lik Ьепziпlэr, mtiхtэlif iizvi sintez хаmmаllаrr чэ digэr mad-
dэlэг istehsal оluпuг. indi neftin yeni-yeni emal tisullarr ig-
lэпiЬ hаzrrlапmщ. Мiiаsir texnoloji avadanlrqdan istifadэ
еdilmэklэ onun emal olunmast daha da tэkmillэqmigdir.
l930-cu illаrdэ Ьаglауаrаq пеftdэп daha 9ох чэ keyfiyyatli
пеГt mэhsullагr аltпtr. Bu iqdэ rus чэ sovet аlimlэгi 9ох
bciytik гоl oynamrglar. А.М. Вutlеrоч, D.i. МепdеlеГеч,
V.Q. ýuxov, N.D. Zelinski, аzэгЬаусап аlimlэгiпdэп Y.H.
Мэmmэdэliуеч va bagqalaгlnrn bu sаhэdэ dэуэrli хidmэtlэri
olmugdur. Опlаrtп арагdrýr elmi iglаr nainki ёlkэmizdэ,
hэm dэ xarici оlkэlэгdэ neft kimyasrnrn inkigafina bёytik
tэkап vermiqdir,

Neftin emaltndan miiхtэlif пбч уапасаq vэ siiгtgti
уаýlагrпdап bagqa kimya sэпауеsiпэ lапm olan digэг mэh-
sullar - etilen, рrорilеп, Ьutапlаr, Ьutilепlэг, benzol, hid-
гоgеп, fenol чэ onun anoloqlarr чэ s. kimi qiуmэtli xammal-
lar da аltпtг, Nefti kompleks gэkildэ emal еtmэklэ indii оп-
dan plastik ktitlэlэr, kimyavi liflаг. sintetik kаuguklаr, yuy-
uсu mаddэlэr istehsal еtmэk iigiin хаmmаllаr istehsal olu-
пuг.

Neftin ча neft mahsullarlnln tarkibi ча xassalari. Neftin
эsаs tэrkiЬ hissэsini kагЬоп (80 - 85%) vэ hidгоgеп (l4 -
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l5%) tэqkil еdiг. Onun tэrkiЬiпiп kigik Ьiг hissasi kагЬоhid-
гоgеп olmayan Ьirlэgmэlэrdэп va mineral mаddэlэrdэп iba-
rэtdiг. Neft mtirэkkэЬ quruluga malik olan mfiхtэlif kаrЬо-
hidrоgепlэr qaгrglýrndan iЬаrэt qаrа rэпgli oziti mayedir.
ТагkiЬiпdэп astlt оlаrаq onun rэпgi agrq-sarl rэпgdэп tiind-
qэhчэуi rэпgэ qэdэг boyanmrg olur. Оksэг пеftlэriп srxlrýr
0,83 - 0,98 агаsrпdа, dопmа tеmрегаturu * I l - 2005 аrа-
stnda dэуigiг. Donnra tеmрегаtuгuпdа пеГt axtctltýrnr itiriг.
Neftin уапmа istiliyi 39800 - 44000 kC/kq tэgkil есtir.

Neftin karbohidrogenli hissэsiпi - рагаliпlэr va уа aI-
kапlаг, паftепIэr (tsiklanlar) чэ aromatik kаrЬоhidгоgепlаг
tэqkil еdir. Neft mэhsullагrпdа doymamrg kаrЬоhidгоgепlэr
(оlеfiпlэr) olmastna Ьахmауаrаq хаm neftda оlс:fiпlэr о1-

mur. Qaz halrnda olan doymug kагЬоhidгоgепlэг (Cr - С+

daxil olmaqla) пеftdэ hэll olmug Гоrmаdа оlurlаr, Neft уеr
altlndan grxaгtlanda опuп tэzyiqi aqaýr dtiqdiiyti tigiin hэ-
min kаrЬоhidгоgепlэr пеftdэп аупhr. Веlэ ,qazl;t уоlйstй
qazlar adlanrr.

Мауе halda olan раrаfiп kаrЬоhidrоgепlэri (С5- С,5
daxil olmaqla) neftin mауе hissэsinin чэ mауе пеft mahsula-
rrnrn эsаs tэrkiЬ hissэsini tэ9kil еdir.

Вэгk halda оlап doymug kаrЬоhidrоgепlэr (C,n чэ da-
ha gox) qaz halrndakr hissэ kimi mауе hissэdэ h:,ll оlur чэ
ondan asanlrqla аугrlа bilir.

Naften kаrЬоhidгоgепlэгiпdэп пеftdэ эsаsэп tsiklo-
репtап va tsikloheksantn tёrэmэlэгi, агоmаtik l<arbohid-
rоgепlэrdэп isa benzol чэ опuп homoloqlaгl - tcrluol чэ ksi-
lоllаr оlur.

Gёstэгilэп kоmропепtlэгiп hanstntn 9ох olmastndan
asrlr оlаrаq agaýrdakr пеftlэгэ гаst gэliпir: 1) рагаfiп tэгkiЬli
пеftlэr; 2) паftеп-рагаfiп tэrkiЬli пеftlэr; З) naften-aromatik
tэrkiЬli пеftlаг. Рагаfiп tэrkiЬli чэ раrаfiп-паftеп tэrkiЬli
пеftlэr Bakt, Surахапt чэ Qroznl пеftlаri, паftеп-агоmаtik
tэгkiЬli чэ раrаfiп-паГtеп-агоmаtik tэrkibli пеftlэr isэ Ма1,-
kop nefti hesab edilir.
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Neftin qeyri - karbohidrogenli hissasi ki.iki.irdlii (sulfi,d-
il), oksigenli ча azotlu iizvi Ьiгlэqmоlэrdэп iьаrэt оIur.kiikiirdiiл miqdarrna gбгэ пегt azkiikiirdlti (Qafqaz nefti)
чэ _goxkiikiirdlii (Baqqrгdlstan чэ Tatartstan пеftiэг) пеftlэrэ
Ьоliiпйг. Qox kiikiiгdli.i пеftdэ kiikiird 0,5о^, urktikti.Otti
пеftdэ isэ 0,Solo-doп az оlur. Baqqtгdtstan neftinin tэrkiЬiпiп
4О%-э qэdэriпi ki.iktird tagkil edir.

_ _Neftin oksigenli Ьiгlэgmэlэгi qаtгап tipli olub, asfalt
mаddэlэгiпdэп va naften tuгgulагrпdЪп iЬаrэidir. Qаtrап чэ
asfalt mаddэlэri ytiksэk molekul kiitlэli mэhsullагd-lr. опlаr
kimуэчi сэhэtdэп davamstz оluг. Qаtгап mаddэlэгi nefti
tЁnd rапgэ Ьоуауrг vэ_qlzdlrdtqda asan раrqаlапlг. Раrgа-
lanma mэhsullагlпdап Ьiгi kоksduг.

Naften turЕulагtпl пегtdэп ayrlmaq iigi.in yeyici natri-
umdan (NaOH) istifadэ оluпur. Bu zamJn mtiviГrq tuгgulа-
гtп natrium duzlarr аltпlr. Bu duzlаг kеуfiууэtli еЙuqlаtоr-
lаr hesab edilir.

Neftin azotlu Ьirlэgmэlэri piridin чэ хiпоliпdэп iьаrоt
оlur. оrrlагrп tэrkiЬiпdэ Ьэzэп mtiхtэlif аmirrlэr dэ igtirak
edir. umumiууэtlа, пеftdэ azot чэ oksigenin biгlikda mi-
qdarr 2О/о-dэпgох оlmuг.

Neftin miпегаl hissэsini mexaniki qаrrýlqlаг: su, mine-
гаl duzlаr, qum чэ gil hissэсiklагi tagkil e.tir.-

Nеftdэ su iki сiiг оluг. Neгti saxladrqda ondan afrllan
Su чэ davamh emulsiya эmэlэ gэtirап su. Веlэ еmulsiуаlаг
xiisusi metodlardan istifada etdikdэ раrgаlапrг. Мiпегаl
duzlar пеft-dэki suda hэll оlur.

Nefti distilla еtdikdэ fгаksiуаlага ауrtltг. Нэr Ьiг fгаk-
siya ёztiпэ mэхsus tеmрегаtur intervahnda qaynaylr va bu
fraksi-yalar goxkomponentli olur. Mi.ixtэlif qiynama tem-
реrаturuпа malik olan frаksiуаlаrrп xtisusi gэkilэri dэ Ьiг-
Ьiгiпdэп fэrqlэпir.
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Neftin emal olunmasr

Neft iki iisulla emal оluпur: 1) fiziki emal iisulrr,
2) kimyэvi emal tisulu.

Fiziki еmаl tisulu. Bu iisul neftin tэrkiЬiпdэki kompcl-
пепtlэriп хаssэlэгiпiп miiхtэlif olmastna эsаslапtr. Мэsэlэп,
kоmропепtlэrdэп birinin qaynama temperaturtr уiiksэk,
digэriпki agaýr, yaxud, Ьiгiпiп donma tеmреrаturu digэгi-
пiпkiпdэп a9aýr, hэllеdiсilэrdэ hэllоlmа qabiliyyэti mtixtэlif
olur чэ s.

Nefti qrzdrгdlqda tеmреrаtuгuп artmas ila пisЬаtэп
yiingiil kоmропепtlэr Ьuхагlапmаýа baqlayrr. Y0ngiil kom-
ропепtlэгdэп sопrа пisЬэtап уiiksэkdэ qaynaya,n аýrг Гrаk-
siyalar аугrlш. Bu рrоsеsо neftin distillasi deyilir. Neftin
fiziki iisulla emalt zamanl kimyavi геаksiуаlаr Ьа9 чегmir.

Kimyavi emal йsulu. Neftin kimyэvi emal i.isulu zamanr
tеmреrаtur, tэzуiq katalizatorun tэsiri ilэ neft чэ neft mэhL-

sullаrt dэriп kimуэчi gечгilmэlэrэ mэruz qalrr. Nэtiсэdэ yeni
mаddэlэr - yeni reaksiya mahsullaгr аltпlr.

Gёгiiпdiiуii kimi, neftin fiziki чэ kimуэчi i.isullarla
emalt рriпsiр еtiЬагilэ kaskin fэгqlэпsэlэг dэ, h:эr iki halda
eyni Ьiг proses - уtiksэk temperaturda neft mэhsullаrtпrп
ayrtlmast baq чегiг.

Neftin еmаl iigiin hazrrlanmasr. Neftin ennalt mtiгэkkэЬ
рrоsеs olduýu tigiin on эччэlса bu рrоsеsэ hazlrlamaq la-
zrmdtr. Neftin emal Ёgiiп haztrlanmasr dedikdэ опuп sudan,
hэll olan qazlaгdan, mexaniki qaгlgrqlardan (qum чэ gil) чэ
miпегаl duzlaгdan azad olmasr baqa diigiiliir. Ha:rrlrq рго-
sesi neft gжагtlап уегdэ Ьа9lапrr. Quyudan 91хап kimi пеГt
Ьоrulаrа пэql оluпагаq tutuculaгda tорlапrг. Оrасlа yoliisti,i
qаzlагdап azad оlur. Neft tutucudan sопга vlýrcrya чеrilir
чэ огаdа mexaniki qarrgrqlaгdan azad olur. Qox qaldrqda
isэ su пеftdэп аугthг. Su alt tэЬэqэпi эmаlэ gэtirir, (neft su-
dan ytingiildtiг). Yrýrcrda mexaniki qarlgrqlar чэ sttdan ауп-
lan neft Ьоrulаrlа neft emal еdэп zavodlara gёпdэrl|ir. Za-
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vodlarda о sudan, mexaniki qarlgrqlardan, miпеrаl duzlаг-
dan tаmаmilэ tэmizlэпir чэ emal iigtin quгagdrrrlran араrаt-
lаrа чегiliг.

Neftin fiziki еmаh

NеГtiп tlziki emalt xtisusi qurýчlаrdа аtmоsfег-
r,,akuum quгýulагrпdа араrrlrг (gэkil 4). Neft emal еtmэk
tLgtin эччэlс:э onu qrzdtrtгIаг. Qrzdrгma гаdiапt borulu soba-
l;лrdа араrrhr. Воrulu soba metal gёчdэdэп hаztгlапmtgdrr.
Gёчdэ ёz:Ёlэ rпоhkэm Ьэгkidilir. Sobanrn diчагlаrl igэгidэп
оdаdачаrпlr kэrрiсlэ horiilmiigdtir. Опuп daxilindэ iki ka-
mеrаdа (.t) уеrlэýdirilmig гаdiапt Ьогulаг (3) ardrcrl Ьirlэgdi-
гilmiqdiг, Bu Ьоrulагdа neft чэ neft mэhsullаrl stirэtlэ hэгэ-
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Emal mэhsullаrr kаrпеrаlагdа (4) уегlэ9эп Ьоrulаrа
daxil оlur ча оrаdа kёzэrап saxsr рlitэlэriп istiliyindэn radi-
ant Ьоrulаr qlzlr чэ Ьеlэliklэ dэ пеft Ьuхаrа gечrilir. Воrulu
sоЬаlаг onunla хаrаktегizэ оluпur ki, tiisti,i qаzlагrпrп isti-
liуiпdэп demak оlаr ki, tam istifadэ оluпur. On gox istiГаdэ
olunan Ьоrulu soba alovsllz yanma ila isidilan sоЬаdrг. Bu
sobada radiarrt Ьоrulаг gaquli r,эziууэtdэ уеrlэ9diгiliг. So-
bada Ьuхаrа gечrilэп neft distillэ olunmaq i.igtin rektifika-
siya kalonuna чеriliг. Kalonda gеdэп distillэ prosesi birbasa
distilla аdlапrr.

Quгýu iki эdэd Ьоrultr sobadan r,э iki гektifikasiya ka-
lonundan iЬагэtdir. Xan-r neft аччэlсэ istilikdэуiЕdiгiсilэгi
(I) kеq:эrэk, пеГt mahsullartnln istiliyi hesabrna l70 - l750S-
уэ qэdеr qtztг. Sопrа Ьоrulu sobaya (2) daxil olan neft bu-
гаdа З00 - 35005-уэ qэdэr бz tеmреrаtuгuпu аrttrtг va yzt-

rtmЬuхаr-уагlmmауе halda aqaýrdan гektifikasiya kalonuna
(3) чегiliг. Kalonda (3) neft fгаksiуаlаrа аугrlmаýа baElayrr.
Rektifikasiya prosesini effektli араrmаq iigtin kalonun igэ-
гisiпdэ trfiiqi чэziууэtdэ З2-уэ qэdэr пirпgэ уеrlаgdirilir. Вir
пimgэdэп digэriпэ yol оluг. NеГt Ьuхаrlаrr aEaýrdan уuхаrt
hэrэkэt еdэrэk miiхtэlif пimgэlэrэ kеgir. Ytingiil Ггаksiуа
Ьuхаrlагt kalonun yuxaгtstndan хаriс оlагаq kопdепsаtог-
lагdа (6) soyuyur чэ mауеlэgir. NisЬаtэп аýtг frаksiуаlаr
пimgэlэгdэ mауеlэgir чэ kalonun aEaýl hissэsiпэ ахаrаq
огаdа уепidэп Ьuхага gечrilir, Оп yilngi,il fraksiya benzin
frаksiуаsrdtг. Benzin Ьuхагlагt kalonun yuxartstndan хагiс
оIur va kопdепsаtоrlагdа kопdепslэ9ir. Osas hissэsi istifаdэ
tiqiin iqlэdiliг. Вir qismi isэ gегi qауtагrlrг чэ kalonu suчаг-
maq iigiin iqlэdiliг. Bundan mэqsэd benzin Ьuхагlаrtпr аýrг
fгаksiуаlаrdап tэmizlэmэkdiг. Benzin fraksiyasrndan sопга
liqroin, kеrоsiп чэ qazoyl аугtltr. Rektifikasiya kalonunda
(3) distillэ оluпmауап fraksiya mazut adlanrr.

Neftin ЬiгЬаqа distillэ mэhsullагr aEaýrdakr сэdчэldа
(сэdчэl З) чегilmiЕdiг.
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Mazut neftin distillэsindэ son mэhsчl deyil. Ona gёrэ
dэ о уепidэп distillэ ргоsеsiпа daxil еdilэгэk ondan mtiхtэ-
lif уаý fraksiyalarl аltпrr. Lakin mazutun distillэsi adi gэrа-
itda deyil,

Neftin birbaEa distillasi
Сэdчэl 3.

Distillyat Теmреrаtuг iпtегча-
h, 0S-lэ

Distillyatln glxrmr,
о/о-|о

Benzin 1700 - э dэk |4,5
Liqroin l70 200 7,5
Kerosin 200 _ з00 l8,0
Qazoyl 300 _ з50 5,0
Mazut 55,0

vakuumda араrlhг. Bundan mэqsэd mazutun рагgаlапmа-
Slnln qaгýtsrnl almaqdlr. Mazut уiiksэk molekullu kаrЬо-
hidrоепlэr qarrgrýrndan iЬаrэt olduýu tigtin qaynama tem-
реrаturuпdап а9аф tеmрегаturdа раrgаlапmаýа Ьа9lауlг,
Опа gёrэ onu vakuumda (aqaýl tэzуiqdэ) distillэ еtmэk la-
zrrn gэlir. Mazutun distillэsiпdэп чегеtуап yaýt, maqtn yaýr,
ytingiil чэ аýtr silindr уаýlаrr чэ s. altntr. Onun distilэsindan
altnan qalrq qudгоп аdlапtr. Ondan yol inqaasrnda чэ digэг
mэqsэdlэr iigtin istiГаdэ оluпuг.

Kalonun agaýrsrndan хаriс olan mazut ikinci borulu
sobaya (4), оrаdап da vakuum гektifikasiya kalonuna (5)
чеrilir. Вогulu sobada (4) mazut 400 - 4200S-ya qэdэг qrzlг.
rektifikasiya kalonunun agaýtslndan qudron, digэr hissэlэ-
riпdэп isэ yeni fгаksiуаlаг (qэkil 4) аупhr. Benzinin gtxrmr 3

- l5% оluг. Веlэ benzinin oktan эdэdi 50 - 78-dan gox ol-
muг. Etil mayesi эlачэ еtmаklэ benzinin oktan эdэdiпi 87 -
95-э gatdrrmaq miinrkiindtir. Mazutun vakuumda distillэ-
siпdэп altnan mэhsuilаrlп gl)(lml va tеmреrаtur intervalr 4-
cii сэdчэldэ чегilmiqdiг,

25



Fгаksiуаlаr Теmрегаtur iпtеr-
valr, 0S-lэ

Mэhsulun glxlnrl,
оh-lъ

Vеrеtуап yaýr 2з0 - 250 l0-12
Masrn уаЁl 2б0 305 5

Ytingiil silindr yaýr зl5 - зz5 з
Аýrr silindг yaýl з50 370 1

Qudгon 350 - 370 2,| - з0

маzutuп distilla mahsullarl
(]эdчэl4

Neftin kimyavi еmаh

Neftin fiziki emah zamanl altnan benzinirr пэ l<eyfiyya-
ti, пэ dэ miqlaгt sэпауеiпiп indiki inkigafinr tэmiп еtmiг.
Ona gёгэ dэ nefti чэ neft mэhsullагrпr kirпуэчi yolla emal
еtmэklэ hэm yeni пеft mэhsullаrt аhпtг, hэm dэ altnan Ьеп-
zinin oktan эdэdi уiiksэlir. Digэг tэгэfdэп benzinin gжlml
kimуэчi emal i.isulunda 50 - 78О/о-э gatrr. Кirпуэл,i emalrn
digэr tistiin сэhаtlэriпdэп biri dэ odur ki, bu рrоsеsdэ Ьеп-
ziпlэ yanaýl qaz halrnda olan kаrЬоhidrоgепlэr dэ аltпrr ki,
опlаr da iizvi sintez sэnayesi tigiin xammal hesab edilir.
Neftin kimyavi emalt эsаsэп уiiksэk tеmреrаturdа a,paгrldrýl
tigtin onun distillэ rпэhsullаrr (liqroin, mazut frallsiyalarr)
раrgаlапагаq daha kigik molekullara gevrilir. Опа gоrэ dэ
пеftiп kimуэчi еmаl ijsulu krekiпq аdlапrг. Кгеkiпq tisulu й9
qruра Ьёliiпtir: tегmiki krekinq, teгmiki-katalitik kгеkiпq
чэ aqaýl tеmреrаturlu katalitik krekinq. Теrmiki krekinq
katalizatorsuz чэ yiiksэk temperaturda араrrlап kгekinq
prosesidiг. Bu proses 700 - 9000S-dэ арагtlsа piroliz аdlапrr.
Termiki krekinq mahsullaпnrn tэrkiЬiпdэ doymamrg Ьiг-
Iэqmэlэr gox оlur чэ benzin fraksiyasrnr tэgkil ес[эп karbo-
hidrоgепlэг az gахэli оluг. Опа gога dэ Ьеlэ Ьепziпlэгiп hэm
oktan эdэdi уiiksэk olmur, ham dэ saxlanan Ьепziпdэ ikiqat
rаЬitэli Ьiгlэgmэlэr роlimегlэgir. Bu da miihэгri}l ,kагЬiiга-
tоrlаrtпtп miiпtэzэm ig rejimini роzur.
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Kiltalitik krekinq 450 - 500oS-da katalizator tэtЬiq
еtmэklэ араrrlап рrоsеsdir. Bu iisulla altnan neft mэhsullаri
dоуmаrшq Ьirlэgmэlэгdап azad оlur. КаrЬоhidrоgепlэriп
izоmеrl:эýmэsi hesabrna yiiksэk oktan эdаdli benzin ilrnlr.

Ar;aýr tеmреrаturlu kгekinq ргоsеsi isэ yalnrz kata|iza-
tоr iqtiгakrnda араrthr.

Кгеkiпqiп baqqa Ьir novi.i dэ чаrdtг ki, о rdоrmiпq ad,-
lапtг. R.ifbrminq ргоsеsiпdэ mэqsэd, aEaýr oktan эdэdiпэ
malik olan benzin чэ уа liqгоiп fraksiyalarrnr krekinq et-
mаklэ уiiksэk oktan эdэdiпэ lnalik olan Ьепziпlэr almaqdrr.
Bu рrоsеsdэ hэnrginin Ёzvi sintezdэ istifadэ olunan doymug
kаrьоhidгоgепlэг чэ агоmаtik kаrьоhidrоgепlаг dэ аhпrr.
Кгеkiпq ргоsеsi mtiгэkkэЬ ргоsеsdiг. Buna Ьахmауаrаq bu
prosesin dэ mtiэууэп qanunauyýunluqlart чаrdlr. МэsэIэп,
mtiэууэп edilmigdiг ki:

l. iVletan kагЬоhidrоgепlэгi kгekinq ргоsеsiпdэ hэm
dеhidгоgепlа9ir, hэm dэ karbohidrogen zэпсiri раг9аlапtr:

С nH z,чtэ <s С u,H u,.." + (:,,,,С r,,,,

С nH zn*z <> С,,Н r,, + Н ,

2. Naften kаrЬоhidrоgепlэri dеhidгоgепlаqэrэk аrо-
matik kаrЬоhidгоgепlэга gevrilir:

CnH,, -+ С,,Н,, + 3Н.

3. Агоmаtik kаrЬоhidгоgепlэr уап zэпсiriп С - С га-
bitэsinin qtrtlmast ilэ раrgаlапагаq уап zэпсirsiz агоmаtik
чэ doymatnrg kаrЬоhidrоgепlэr эmэlэ gэtirir.

CnHr-CrH,-+CnHn+C,Ho
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4. Krekinq zamanl эmэlэ gаlэп doymamrg karbohid-
rоgепlэг kопdепslэqmэ, аlkillэýmэ, tsikllэqmэ rеаksiуаlагrпа
daxil оlаrаq aromatik чэ уа digэr mi.irэkkэЬ kаrЬоhidгоg-
епlэг эmэlэ gэtiriг.

Termiki krekinq iki fazada араrlllr: Ьuхаr-mауе чэ
Ьuхаг fazada. Вuхаг-mауе Гаzаdа арагtlап krekinq ргоsеsi-
nin tэzyiqi 4 .IФ--б .1Ф Nhп:, tеmреrаtuгu 470 - 54005,
Ьuхаг fazada арагtlап рrоsеsiп tazyiqi 2 .1О' - 5 .1О' N/m2,
tеmрегаtuгu isэ 55005 оlur. Buxal-maye fazada gеdэп krе-
kinq rеаksiуаlагt, buxar fazada gеdэп kгekinq гeaksiyala-
rtпdап az siirэtli оluг. Нэг iki fazada gеdэп reaksiyalar ka-
talizatoг iEtiгak еtmэdап арагtltг. Опа gоrэ da termiki krе-
kinq yolu ilэ аlrпап berrzinin oktan эdэdi о qэdэr dэ yiiksak
olmaytb, 60 - 70, benzinin glxlml З0 - З5'Zо, qаzlагrп glxlml
10 * l50й olur. Кгеkiпq qalrýr xammaltn 50 -- 55%-ni tэqkil
edir.

Рiгоliz - daha уtiksэk temperaturda aparrlan termiki
krekirrq pгosesidir. Bu prosesin tеmрегаtuгu 700 - 9000S
оluг. Рiгоliz еtmэk iigtin agaýt oktan эdэdi olan Ьепziпlэг,
kегоsiп fraksiyasr чэ neft qalrqlaгl gёtЁгiilirг. Nэtiсаdэ qaz
halrnda doymamrg kагЬоhidгоgепlэг - etilen, ргорilеrr чэ
tэrkiЬiпdэ агоmаtik kагЬоhidгоgепlэг (benzol, ksilol. toltr-
ol) olan qаtrап altntr.

Gогtiпdiiуii kimi пеГt чэ пеft mэhsullаrrпrп tегmiki
krеkiпqlэгiпdэп baqlrca оlагаq sэпауе ilgtin qiуmэtli xam-
mаllаr altntг. Рiгоliz isэ Ьеlэ хапrmаllагlп эsаs mэпЬэуi he-
sab еdiliг.

Тегmiki krekinq prosesi katalizator igtiгakr ilэ арагrl-
drqda ona teгmokatalitik, yaxud katalitik krekinq prosesi
deyilir. Proses агоmаtik kагЬоhidrоgеrrlэriп altnmasr ilэ
gеtdikdэ riforminq аdlапtг.

Katalitik kгеkiпq neft emahnda эп geniE yayrlmrq
tisulduг. Вu proses ttgtin хаmmаl kimi neftin Ьiriпсi emal
пrэhsullаrr, mэsэlэп, Qazo1l| (srэlуаг уаýlагr) gоti,iгi,iliir. Ка-
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talitik krekinq, аdэtап, 490 - 5400S-dэ va atmosfer tэzyiqin-
dэ араrrhr.

Bu рrоsеsdэ katalizator kimi эsаsап aliiminium-oksid
gottiriiliir. Ona digэr Ьэrk чэ mэsаmаli эlачэlэr da qarrgdrrr-
hг. Katalitik krekinq рrоsеsiпdэп allnan benzinin grxrmr 70
- 7 5О/о, oktan эdэdi isэ 90 - 92 оluг, Bu рrоsеsdэ altnan kаr-
Ьоhidrоgеп qazlarrnln gжrmr gсiti.irtilэп xammaltn |2 -
l5%-ni tэgkil еdiг.

Goгiindtiyii kimi, katalitik krekinq iisulu ilэ alrnan
benzinin gжlml чэ keyfiyyati уtiksэk оlur чэ onunla yanaýl
goxlu miqdarda qaz halrnda kагЬоhidrоgепlэr dэ аltпrг.

Katalitik krekinq prosesi bir nega еlеmепtаг mэrhэlэ-
lэrdэп iЬагэtdir. Вuпlаr agaýrdakrlardtr: ilkin mаddаlэгiп
katalizator sэthiпэ diffuziyasr чэ katalizator sэthiпdэ onla-
пп adsorbsiyasr; katalizator sэthiпdэ агаhq kompleks Ьiг-
lэ9mэlэriп эmэlэ gэlmэsi; kгekinq mэhsullагrпtп altnmasr чэ
katalizatoг sэthiпdэп krekinq mahsullarrnrn desoгbsiyasr.

Katalitik krekinq ргоsеsiпdа оlеГtпlэr, naften kаrЬо-
hidгоgепlэri, uzun yan zэпсirli aromatik kаrЬоhidгоgепlэr
az davamlt olduqlaгr iigtin опlаr ilk почЬэdэ krеkiпqэ
uýrауrrlаr. Aromatik kаrЬоhidrоgепlэriп kгekinqi yan zэп-
сirdэп Ьаqlапrг чэ aromatik halqa раrgаlапmrr.

Katalitik krekinq tisulunun эп boyk gatrgmayan сэhэti
ondan iЬаrэtdir ki, ргоsеs zamanl alrnan koks katalizatoгun
tizэriпэ yataraq onun aktivliyini kоrlауtr, уэпi onu zэhэrlэу-
ir. Katalizatorun aktivliyini kогlауап maddalar katalitik za-
har аdlапr. Каtаlizаtогuп aktivliyini Ьэrра еtmэk йgtiп
koksu onun sаthiпdэп tэmizlэmэk lааmdtr. Bu ргоsеsэ ka-
talizatorun regeпerasiycsl deyilir. Katalizatorun [еgепеrа-
siyasr iigiin katalizatordan hava kegiгilir va 550 - SбOOS-dэ
koks уапdtпIш. Buna gёrэ dэ krekinq араrаfi iki hissэdэп -
rеаktог чэ rеgепегаtоrdап iЬагаtdir (qэkil 5). Katalizatoг
fаsilэsiz olaraq геаktоr-rеgепегаtоr arastnda dбчr еdiг. Ка-
talizator rеаktоrdа olan ilkin mаddэIэга katalitik tэsiг gё-
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stэrэгэk krekinq pгosesini араrlr, regeneratorda il;a ёz ak-
tivliyini Ьэrра edir,

Krekinq prosesi iki Еэгаitdэ
араrtlr: l. <<Qаупаг> layda
gеdэп kгekinq, 2. Нагэkэt
еdэп katalizatoгl:l krekinq.

<Qаупаr> layda gеdэrr
krekinq 5-ci qэkildэ gёstэrilir.
Bu gэkilda rеаktоr (б) чэ rеgе-
пеrаtоr (9) Ьirlэ9,dirilmiЕdir.

с

BuЁr

Krakioq mahsuнan

Hava

е

7

т 0stii

3

KekiпQ mаhвUUап

вцхаr

qazlan,

Hava

TtiSlri qаzlап

,,

Hava

4
4

J

2

I

1

2
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xammal

$akil 5. <Qavпar> layda ge,
dап krekiпq рrsеsiпiп

koпtakt арраrаП:
!, Н orlar, 2 -siliпdrik kat а liza-
tor quуusu, 3,4,katalizator Ьо-

rulап, 5, 8 - t sikloпlar, б,t, e-ak t or,
9-rеgепеrаlоr.

$akil б. #i"O" еdап katalizatorla
арапl ап kr еkiпq pr оsе,st,пiп sxemi :

I -borulu soba, 2-rеgепеrаtоr,
3-reakt or, 4-Ьuпkеr, 5 -рпе vmatik qal,

dп,rct.
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qurЁчпuLп i.ist hissэsini rеаktоr, agaýt hissэsini геgепеrаtоr
tэqkil еdliг. Reaktor чэ rеgепегаtоr katalizator Ьоrulаrr ila
(3, 4) Ьiгlэqdirilir. Вогulu sobadan хагiс olan isti xammal
аччэlсэ геgепегаtоruп katalizator quyusuna (2) daxil оluг.
Огаdап katalizatoru sогагаq Ьоru (З) ilэ уuхагr qalxtr va
rеаktоruп toru (7) iizэriпэ daxil olur. Krekinq mэhsullагr
tsiklonlarda (5, 8) katalizator hissэсiklэriпdэп azad оlur.
iglэпmig katalizator Ьоru (4) ilэ геgепеrаtога qayrdrr va rеg-
епеrаtоr tоru (1) altrnda оrауа tiftiгtilэп hava ilэ yandtrtla-
rаq aktivliyini Ьэгра еdiг. Yanma пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп
ttistti qaLzlarr tsiklonlaгda (8) tэmizlэпdikdэп sопrа Ьuхаr
qazanlannt qrzdtrmaq tigiin gёпdэrilir. Aktivliyini Ьэrра
еdэп katia.lizator yenidan rеаktоrа qaytarrlrr. Krekinq mэh-
sullarl rеgепегаtоruп уuхаrl hissэsiпdэп хаriс olur чэ tэmiz-
lэпmэуэ gопdэrilir.

<Qаупаг> katalizatoг layrnda aparllan krekinq ргоsеsi
daha go:i tatbiq olunan texnoloji рrоsеsdir.

Ноrэkэt еdэп katalizatoгla арапlап krekinq prosesi dэ
katalizat.oгun геаktогlа rеgепеrаtог aгaslnda fasilэsiz sir-
kulyasiya еtmэsiпэ эsаslапlr. Воrulu sobada qrzdrrrlan
xammal rеаktога (З) verilir (sakil 6). Rеаktога hэmgiпiп
Ьuпkегdэrr (,1) aktivliyini Ьэrра etmig katalizator da daxil
оlur. Kzrtalizator рrоsеsdэ igtirak edir чэ aktivliyini Ьэгра
еtmэk ii,;tin kontakt арагаtrпtп agaýtslndan grхаrаq rеgепе-
rаtоrа (1Z) kegir. Rеgепеrаtоrа чеrilэп havantn tэsiгi ila ka-
talizator iizэriпэ yatan koks уашr. Alrnan ti.istti qazlaгl rе-
gепеrаtсlr<lап хаriс оlur. Вэrра olunan katalizator rеgепега-
torun aEaýrslndan pnevmatik qaldrrrcrnrn (5) kёmауi ilэ sr-
xtlmrg hLavanln tэzyiqi altlnda Ьчпkегэ (4) qalxlr va оrаdап
da геаktоrа axlr,. Kгekinq mэhsчllаrl геаktоrdап sопrа tэ-
mizlэпmэуа gопdэrilir.
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Bazi neft mahsullarl va опlаrш tamizlanmasi

Neftin Гrziki чэ kimуэчi emal iisullarlnl пэzэrdэп kegi-
rэпdэ malum oldu ki, пеГti emal еtmэklэ sanayenin эsаs
mэhsul чэ хаmmаllагr hesab еdilэп goxlu sayda mаddэlэг
аltпtr. Вuпlаr аgаýrdаkllагdtr: l ) mауе чэ qaz уапасаqlаr, 2)
lаmра kеrоsiпlэri, 3; hаllеdiсilэг, 4) stiгtgii уаýlагr, 5) konsi-
stent уаýiагr, 6) Ьэгk чэ уапmЬэrk kаrЬоhidгоgепlэr - ра-
rаГrп, serezin, vazelin чэ s., 7) neft bitumlarr va уапrqlаr, 8)
neft tuгgulагt чэ опlаrtп tоrэmэlэri - mrlonaftlar, sulfotuг-
gulаr, уаý turgularl чэ Ь; 9) fэгdi kаrЬоhidrоgепlэг - etilen,
ргорilеп, metan, benzol, toluol, ksilollar чэ bagqalarr (Ьчп-
lагrп hamrsr iizvi sintez xammallarr hesab edilir).

Neftdan alrnan maye yanacaqlar эsаsэп agaýrdakllar-
drr: mtihэгrik Ьепziпlэri, tгаktоr yanacaqlarr, dizel yanacaq-
lаrt, qazanxana уапасаqlагt, геаktiч miihэrriklэr tiqiin уа-
nacaqlar.

Мiihэгrik Ьепziпlэri daha gox tэlэЬ оluпur. Веlэ Ьеп-
ziпlэr kагЬtirаtогlu miihэrriklаrdэ iglэdilir. Benzinin уап-
masl silindrdэki рогqепlэrlэ stxtlma zamanl altnan qrýrlcl-
mrn hesabrna bag чеriг. Веlэ miihэrriklэr tэууагэlэrdэ, ач-
tomobil чэ mototskllarda оlur. Мtihэrrik Ьепziпlэri
kiikiiоddэп, tizvi turgulаг чэ digэr kоrrоziуа tёгэdэп mad-
dаlаrdэп azad оlmаltdrг. Вепziпlэг saxlanmaya qагgr da-
vamh olmalt, miiayyan fraksiya tэгkiЬiпэ malik olmalr, 40 -
l800S tеmреrаtur intervaltnda qaynamah чэ doymug Ьuхаr
tazyiqi 360 mm с. st. оlmаlrdrr.

вепziпlэriп эsаs xarakteristikasr опlаrlп апtidеtопа-
sфс хаssэsiпэ malik olmastdtr. Benzinin antidetonasiya qa-
biliyyэti yiiksэk olduqda опuп kеуfiууэti dэ yiiksэk оluг.

мiihэrгikiп siliпldгiпэ hача ilэ birlikda daxil olan
benzin Ьuхаrlаrt роrýеп чаsitэsilэ sжiltr. Огаdа elektrik
alrgqanrndan ауrtlап qrýrlcrmrn kёmэуi ilэ srxtlmtE hava-
Ьuхаr qaгrgrýr аlrglг. Yantna za]nanl эmэlэ galan qаzlаг рог-
qeni hэrэkэtэ gэtiriг,
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Мtihэгrikiп Гауdаlr ig эmsаlr (F.i.O.) qaz qaгrgrýlnln
sжilrпа dэrасэsiпdэп astltdtг. Рог9епdэ qaz qагlýlýtпtп sl-
xtlmast gox оlагsа, F.i.O. da Ьбуtik оlаr. Nоrmаl yanma
zamanl alovun роr;епdа yayrlnra siiгэti 10 - l5 m/san оlur.
Lakin, Ьэzi stxtlma zalnanl detonasiya Ьа9 чеrir va alovun
роrqепdэ уауrlша siiгэti l500 - 2500 m/sап-э gаttг. Detona-
siya пэtiсэsiпdэ siliпdга аýrг zэrЬэlэг dэуiг, haddindэn gox
isinir, роrqепiп baglnr qага ti,isttidэn аmэlэ galan qurum
оrtiir чэ sопгаkt altgma yaxgr gеtmir. Nэtiсэdэ mtihэrrikiп
gticii azalrr, benzin sэгfi аrttг чэ mtihэrrik srradan tez gtxlr.
Benzinin detonasiyaya meyli onun oktan adэdi ilэ xarakte-
rizэ оluпur.

Benzinin oktan эdэdi qэгti kэmiууэtdiг. Oktan эdэdiпi
tэуiп еtmэk mаqsэdilэ tэdqiq olunan benzin чэ standart qa-
rlqrq (izooktan - п - heptan qarrgrýr) eyni gэгаitdэ stxtlrr. Bu
zaman benzinin detonasiyaya meyli ilэ standart qaгrqrýrn

detonasiyaya meyli mi.iqayisэ оluпuг. Detonasiyaya az mеу-
li olan izooktantn (2,2,4-trimetilpentan) oktan эdэdi (100)),

n-heptanrn oktan эdэdi isэ <<stfir>> qэЬul ediliг. Benzinin ok-
tan эdэdi standart qaгrqrqdakl izooktanln fаizlэ miqdarrna
ЬэrаЬэг gёttiгi.iltir, Оgэг benzinin detonasiyaya davamlrlrýt
qarrErqdakl izooktanrn fаizlэ miqdarlna (mэsэlэп, 80%) Ьэ-
гаЬэrdirsэ, onun oktan эdэdi 80 hesab edilir. Detonasiya
qabiliyyэti izooktanrnkrndan gox оlап Ьепziпlэгiп oktan
аddэi l00-dэп 9ох оlur.

Avtomobil benzinlarinin oktan эdэdi 72,76,9З, tэууа-
гэlэг iigi.irr iglэdilэп Ьепziпlэriп oktan эdэdi l30 оluг.

oktan эdэdi yanacaýrn tэгkiьiпdэп astlrrdtг. oktan
эdэdiпi izорагаfiпlаг ча агоmаtik kагьоhidrоgепlэr daha da

уi.iksэldir. Benzinin oktan эdэdiпiп уtiksэk olmasl опuп sl-
xrlmaya qаrЕr davamlt olmastnt, yaxud detonasiyaya az

meylli olmastnl gоstэгir.- 
Benzinin oktan эdэdiпi уiiksэkltmэk tigtin опа aпtide-

tопаtоr adlanan mаddэlэr эlачэ еdiliг. Веlэ mаddэlэrdэп эп

qox yayrlanl tеtгаеtil qurýu9uпuп (Сrн,), рЬ etilbromid
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СrНrВr чэ mопохlог naftalinla С,,,Н, С/ qaгrgrýr,Ctr, Bu qa-
гlýlq e/i/ mлуеsi аdlапrr. Bir kq Ьепziпэ 4 ml eti]t maybsi
эlачэ edildikdэ onun oktan эdэdi 70-dэп 89-а qсldэr yiiksэ-
liг. Etil mayesi zэhэrli olduýundan onunla ehtiyatll dav-
rапmаq tэlэЬ оluпur.

Тrаktог yanacaqlarlnln эSаs tэrkiЬiпi ]<егоsiп tэgkil
еdir. Кегоsiпiп kеуfiууэti dэ oktan эdэdi ilэ ёlQirlllг. Onurt
oktan эdэdi 40-dап az olmamaltdrг,

Dizel yanacaqlarlnln tэrkiЬiпэ kerosin, qazo,yl, sоlуаг
distillyatr daxil оluг. Gёstэгilап neft mэhsullаrr рогýепli da-
xili уапmа miihэrriklаriпdа iglэdiliг rza siliпdг<lэ st:<llma пэ-
tiсэsiпdэ alrgtr. Dizel уапасаýrп keyfiyyati setal1 эdэdi ilo
mtiэууэп оluпuг. Setan эdэdi dedikdэ dizel yanacztýtntn se-
tап С,,,Нr. ilэ miiqayisэsi Ьа9а dtigiili.iг, Bagqa sёz;lэ etalon
kimi setanrn cr -metilnaftalinlэ с lir7CHJ qaгlýrýr gоttirtiltiг.
Setantn setan эdэdi (l00>), cr-metilnaftalinin seta,n эdэdi isэ
<О> qabul edilir. Setan эdэdi уiiksэk olan dizel 1,апасаqlаrt
daha kеуfiууэtli olur.

Nегtdэп alrnan mazutun Ьir qismi distiliэ olunmadart
ЬiгЬа9а istixanalarda yanacaq kimi iЕlэdiliг.

Qazanxana yanacaqlarlnln эsаslпl mazut rrэ digэr пегt
qalrqlarr taqkil еdiг.

Reaktiv miihэггiklэг tigiin уапасаqlаг kerosinin
miiхtэlif fгаksiуаlагl hesab edilir.

Qaz halrnda оlап пеГt уапасаqlаrtпа yoliistti qazlar,
Ьiг dэ пеftiп чэ пеГt mэhsullаrlпlп emah Zamanl aIrnan qaz-
lаг aid edilir.

Nеftdэп allnan эsаs mэhsullаrdап Ьiгi dэ s,йrtgй yaýla-
пdtr.

.Stiгtgi.i уаýlаrr tэtЬiq olunma sаhэlэгiпэ gёrэ llgaýrdakr
qгuрlаrа Ьоltiпiiг:

l) sэпауе stirtgГl уаýlаrr, 2) daxili уапmа miihэгriklэri
iigiin siirtgii уаýlагr (avtollar), З) ёtiirmэ yaýlar1,4) turЬiп
yaýlarl, 5) kоrпрrеssоr yaýlarr, 6) silindг уаýТагr, 7) xiisusi
уаýlаг.
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Alrnan neft mэhsullаrtпtп tэmizlэпmэsi dэ эsаý proses-
,[эrdэп biri hesab edilir.

Neflt mэhsullаrtпtп krekinqi чэ distillэsi zamant эsаs

,mэhsullаr ilэ yanagr эlачэ mэhsullаr da аltпrг. Bunlardan
оlеfiпlэri, diоlеfiпlэri, azotlu, ktikiiгdlii чэ oksigenli Ьiтlэg-
mэlэri gtistэrmаk оlаг. Bu mаddэlэг reaksiya qabiliyyэtli
mаddэlJг rriduqlarlna gёгэ эsаs mэhsчllагrп da qeyri-stabil
olmastna. sаьэБ оluгlаг. Gоstэrilэп rпаddэlэгdэп Ьэzilэri
пеft mэhsttllаrtпt tiind rэпgэ Ьоуауrг. Kiiktirdlti Ьiгlэqmаlэ-
гiп olmast hesabrna пеft mэhsulu spesifik iуэ malik оluг,
Ona gёгll <lэ neft mэhsullаrrпtп tэmizlэпmэsi 9ох vacib рrо-
]ses ойь, neft emahnln ахlгlпсl mаrhэlэsi hesab edilir,

Nегt mэhsullагrпr Ьir пе9э iisulla tэmizlэmэk оlаr,
вuпlагd;rп эп 9ох tэtьiq olunanlart sulfat tur$usu ila tamiz-

lаmа, hia|rotamizlama ча adsorbsiya etmakla tamizlama isu|-
lаrtdrг.

Sulfat turgusu ilэ neft mэhsullагrпr tэmizlаmэk iigtin о

adi аtmсlsfЪr tэzуiqiпdэ 90 - 9з%-1i sulfat turgusu ila qаrrq-

drrrltr. Ir{е,Гt mэhsulurru girklэпdirэп qarlýlq sulfat turqusu

ilэ mtiхtэlif Ьiгlэgmэlэr эmаlэ gэtiгэrэk эsаs neft mэhsuluп-
dan ауrllrг, Аlrпап turg qudгоп yenidan sulfat tuгgusu al-

maq tigtin istifadэ оluпuг. sulfat tuгgusu ilэ tэmizlэmэ рrо-
sеsi^mъгэkkэЬ ргоsеsdir чэ goxlu sayda rеаgепtlэr tэlэЬ

еdiг.
Hi<lrotэmizlэmэiisuludahagoxyayrlmrqdrг.Buiisu.

lun mahiyyati ondan iЬаrэtdir ki, neft mэhsullагt igэrisiпэ

з50-4000S- dэ з,5.Iб,-4,0.1ffN/mJ tэzуiqdэ hidrogen qazr lэu-

raxtlrr. t(atalizator kimi aliimokobalt - molibden Ьirlэýmэ-

lэгi gottiгiiliir. Hidrogen kiiktiгdlti, azotlu чэ oksigenli Ьir-

lэ'mЪlэrl,э u'ucu u" Бsаs mэhsuldап asanlrqla ауrllа Ьilэп

**dd"lr, айэlэ gэtirir. Рrоsеs zаmап' gоsэtirlэп геаksiуа-

lаrlа yanagr dоуЪаш9 karbohidrocenlar hidrоgепlэ'эгэk
doymuq Ьiilэqmэtэrэ gevrilir ki, Ьu da эsаs mэhsuluп stabil-
liyini aitrrrT. i{idrоtэmizlэmа iisulunun tэtbiqi goxkЁkiiгdlti
.rbftd"n l<еуfiууэtli neft mэhsullаrr almaýa imkan verir.
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Adsobsiya еtmэklэ tэmizlэmэ l,isulu Ьэrk mаddэlэrlэ -
аdsоrьепtlэгlэ zэrэгli mаddэlэriп udu]mast рrоsеsiпэ эsаs-
l1rlr, Bu mэqsэdlэ nitгobenzol, furfurol, -Ъу. ktikiiгd 4-
oksid, dixlordietil еfiri чэ s. iЕlэdilir. Тэmizlэпmiq neft mэh-
sullaгtntn kеуfiууэti уi.iksэk olur.

Qaz уапасаqlаrlп emalt

оlkэmiziп qaz yataqlarr ttikэпmэzdir, Qaz yataý l filiz
yataqlarrnrn alttnda уеrlэ9dikdэ tabii qaz, пеftdэ Ьэf otmq
olduqda isэ усllйstй qaz аd|апtг. Osas qaz уапасаqlаrr tэЬii
qazlar, yoli.istii qaz|ar чэ пеГtiп emah Zamanr allnin qaz|ar
hesab еdiliг. Bundan bagqa gепеrаtоr qazt, koks qurr, Ъо--
па qazl da yanacaq чэ sэпауе xammallarr kimi istifadэ olu-
пur. ТэЬii чэ yoli.isti.i qаzlагtп эsаs tэrkiЬiпi metan, etan,
рrорап чэ butan, neftin emaltndan altnan qazlartn чэ koks
qazlnln tэrkiЬiпi isэ gоstэгilэrr kагЬоhidrоgепlэгdэп baýqa,
etilen, propilen чэ Ъulilепlэг tэýkil есliг. Gепегаtоr qazrnda
kагЬоп 2-oksid чэ hidгоgеп daha gox оlur. Yuxaгrdai 1 qaz-
lагrп tэrkiьiпdэ olan mаdсlэlэг gtiыalar., plastik kiitlэlэr,
sintetik kаuguklаг, hэlledicil"r, yuy.r.u mаddэlэr va s. al-
rnaq i.igtin aSaS xammal hesab ediliг. Tabii чэ yoliistti qaz|a-
rrп tагkiьi qaz yataýtntn эmаlэ gэlmа gэгаitiпdэп va emal
l"isrrlundan astlt оluг. Qazlarrn emal iisulunu tig asas qruра
ьёlmоk оlаr:

l. Qazrn tэгkiЬiпэ daxil olan mаddэlэrа oksigeni, xlo-
гu, hidrogeni, suyu Ьirlаgdiгmэk, yaxu<l hamin muj,dэl"rdап
hidгogen ауlrmаq, опlага сн1, с,Н5 Va S. kimi qгuрlаrr
Ьiгlэýdirmэk (аlkillэýmэ), molekulun qurulugunu dэуigmэk
(izо.mеrlэqmэ). goxlu kigik molekullaribёyiik ьiг mоtЁкutа
gечirmэk (роlimеrlа9mэ) istiqаmэtiпdэ emal etmak.

2. Qazn tэrkiЬiпэ daxil olan kаrЬоhidгоgепlэгiп krе-
kiпqiпdэп doymamlý kагЬоhidгоgепlаг (оlеfiпIэг) almaqla
emal еtmэk.
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3.Ifaminqazlartnsubuxartilэkonversiyasrndankar-
bon 2-o}lsid ,чэ hidrogen almaqla еmаl еtmэk. Neftin еmа-

lrndan аlrпап qazln tэikibi 5-ci сэdчэldа gоstэrilir. Сэdчэl-

Neft еmаhпdап аlmап qazlaгrn tarkibi

Саdчэl 5.
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CHl 4(1-50 55-57 l0 4-10 C:Hl 2-3 l6_ 1ti 3

CzHo l7_1|t 5-,7 з-5 l0-15 СзНо 6_ti 7_1l 6-1l

СзН* l0-15 0,5 l 6-20 з540 СаНв 4-5 4-5 5_6

dэп gёriiпtir ki, btitiin emal iisullarlnda эп 9ох altnan.qaz-

lаr meta.n., рrорап чэ butandrr. ona gбгэ dэ baqqa iizvi Ьir-

lэgmэlэri sintei еtmэk iigiin хаmmаl kimi metan чэ butan

,r.t оt,rпur. ТэЬii qazlairn da эsаs komponenti _metandrr.
Metandan hidгogen, qurum, metil spirti, formaldehid чэ s.

,irrt"" е<liliг. NеfГiп emahndan altnan qаzlаrlп уепjdэп_еmа-
ir neft-k.imya sintez sэпауеsiпiп asaslnl tэ'kil еdiг. Нэmiп

q371ar,o kiьуэчi emalrndan miiхtэlif kimya mэhsullаrr - etil

чэ metil :;piitlari, аmmопуаk, formaldehid, siгkэ turýusu,

malein anbidгidi, divinil, onun хlогlu tёrэmэlэri, роlimег
mаtеriаllагt, giiьrэlаг чэ s. altntr, опu da qeyd etmэk.lazrm-

Jii Ki, riэlэii фzlагdап чэ уа neft qazlaгlndan alrnan kimуэ-

vi mэhsuluп mауа dэуэгi digэr xammaldan altnan mэhsuluп

.rruyu dэуэriпdэп goi аgаgr оluг. Мэsэlэп, l t etil spirti aI-

-ub tiqrn 9,6 t kaitof ча 200 adam-Saat, lakin l t etil Spirti-
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ni еtilепdэп almaq iigtin 0.8 t etilen чэ l0 adam-saat vaxt
laztmdtг.

II F о S i L. aSAS iJzчi SiNTEZ PROSESLэRi

uzvi sintez xammallarl ча опlаrrп
gevrilma mаhsullаrt

Texnikanln inkigaf sэviyyэsinin daha da yi.iksэldiyi Ьiг
dёчrdэ iizvi sintez sэnayesini miiхtэlif i.izvi mаddэlэrsiz tэ-
sэччtir etmak miimktin deyil. Uzvi sintez sэпауеsi durmа-
dan inkigaf еdiг. Bu sэпауе m[rхtэlif geqidli mопоmеrlэг чэ
опlаtгп эsаstпdа kauguklar, siiгtgii mаtегiаllагr, sintetik
qаtгапlаг, 1ak, Ьоуа mаddэlэгi, hэllеdiсilэг, sэthi aktiv
mаddэlэг, zэhэrli kimyavi пlаddаlэr, flоtогеаgепtlэr, anti-
frizlэг, antidetonatclrlar, partlayrcr чэ dэrmап mаddэlэri,
atirli mаddэlэr, fоtоrеаktiчlэr чэ s. istehsal ediT. uzvi sintez
sэпауеsiпiп эsаs mэhsullаrr hesab еdilэп yuxarrda аdlаrr 9э-
kilэп чэ gэkilmэуэп digэr mаddэlэri istehsal etmak ugiin
keyfiyyэtli чэ ucuz хаmmаllаr tэlэЬ оluпuг.

Наzrгdа iizvi sintez sэnayesi эsаsэп aqaýldakr xanrmal-
lагdап istifadэ edir: tэЬii чэ yoliistii qazlar, qaz чэ mауе
halda olan karbohidrogerrlar (bu kагЬоhidгоgепlэr neftin
distillэsindэn va neft mэhsu]Iаппtп krekinq чэ рiгоliziпdап
аltпш), Ьэгk раrаГtпlэг va аýtг пеft qalrqlaгt, koks чэ qist
qazlarr, kokslagma qаtrапlагt, Eist чэ аýас qаtrапlаrt чэ s.

Uzvi sintez sэпауеsiпdэ hэm dэ qeyri-tizvi хаmmаl-
lаrdап istiГаdэ edilir. Мi.iхtэlif tuг9ulаr, qаlэчilэг, soda, хlоr,
hidгоgеп" dэm qazt, kагЬоп qazl чэ s. Ьеlэ xammallardan-
drr. Qeyd еtmэk laztmdrг ki, tizvi sintez хаmmаllаrtпlп tэ-
mizlэnmasi чэ bagqa kоmропепtlэгdэп ayгtlmasr пisЬэtэп
mtirakkab рrоsеsdiг.

Qaz halda olan kаrЬоhidrоgепlэri ауrrmаq tigtin soy-
utmaqla slxmaq, adsorbsiya-desorbsiya ча absorbsiya-

38



desorbsiya i.isullarrndan istifadэ edilir. Мауе хаmmаllагt
ауlrmаq iigtin опlаr distillэ чэ rektifikasiya оluпчг.

I]еlэliklэ, ilkin mаddэlэriп mi.ixtalif i.isullar tэtЬiq et-
mэklэ tэmizlэпmэsi чэ ауrtlmаsl ilэ alrnan tэmiz fэrdi xarn-
rпаllаr emal edilir чэ mtihiim i.izvi sintez mэhsullarl аllпtг.

Osas tizvi sintez mэhsullаrt, аdэtэп, sаdэ quгuluglu
mаddэlэr оluг. Вuпlагdап kаrЬоhidгоgепlэri (asetilen, рrо-
pilen чэ s,), sрiгtlэгi (rnetil чэ etil sрirtlэri), aldehid чэ ke-
tопlагt (fогmаldеhid, asetaldehid, aseton va s.) хlогlu mэh-
sullart (dixloгetan, vinilxloгid), kаrЬоп turgulагr (qarrgqa,
asetat turgusu), опlаrtп tёrэmэlэгiпi (miirэkkэЬ еfirlэr, sirkэ
anhidгidi), dien kагЬоhidrоgепlэri vo onlaTtn tбrэmэlэгiпi
(butadien, хlоrорrеп) r,э s. gёstэгпrаk оlаг. Uzvi sintez mэh-
sullartnl almaq tigiin gаhgшlаr ki, эsаsэп Ьir mэrhэlэli рrо-
sеslэrdэп istifаdэ edilsin. Веlэ ртоsеslэг agaýrdakrlardrr: de-
lridratlaqma (suyun аугllmаst), hidrоgепlэgmэ (hidrogenin
biTlaýrrrэsi), dеhidrоgепlэqmэ (hidrogenin аугtlmаsr), hidrat-
la9ma (suyun Ьiгlэ9mэsi), оksidlэqmэ, hаllоgепlаgmэ (halog-
enin Ьiгlэgmаsi), hidrоhаlо-gепlэgmэ, sulfolagma, nitrola;-
mа, аlkillэgmэ, izоmеrlэgmэ, еfirlэgmэ чэ пэhауаt роlimеr-
lэqmэ чэ роlikопdепslэgmэ. Bu рrоsеslэrdэп Ьэzilэгiпi пэ-
zэrdэп kе9irэk.

Dehidrogenlagma proseslari

КагЬоhidгоgепi qrzdrrdlqda С - С rаЬitэsi раr9аiа-
пагsа ргоsеs krekinq, С - Н гаЬitэsi раrgаlапагsа dehidgen-
lаgmа adlanrr. Ona gоrэ dэ dеhidrоgепlэqmэ proseseini se-
lektiv арагmаq tigtin mi.ixtэlif mеtоdlаrdап istifadэ еdiliг:
mэsэlэп рrоsеs уi.iksэk tеmреrаtur чэ aqaýr tazytqdэ араrl-
ltr, rеаgепtlэriп rеаktоrdа qalma miiddэti optimal оlur va
пэhауаt selektiv katalizatordan istifadэ оluпur. Lakin kata-
lizator tэtbiq еtmэklэ kагЬоhidгоgепiп par9alanmasr (kге-

kinqi) tarnamila аrаdап qalxmasa da dеhidrоýпеlэqmэ рго-
sesi Ёstiinltik tэ9ki1 edir. Katalizatoг dеhidrоgепlэ9mэ рго-
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sesinin siirэtiпi Ьir пе9э dэfэ агttпr. Bu da dеhidгс,gепlэqmэ
prosesinin еlэ kigik bir mtiddэtdэ gеtmэsiпэ imkarr чеrir ki,
hэimп vaxt karbohidrogenin pargalanmasl tigtin l:ifауэt et-
mir.

Веlэliklэ, prosesin istiqamэti tеmреrаtuгdztп, tэzуi-
qdэп, katalizatordan чэ rеаgепtlэгiп yiiksэk tеmрr:rаtur zo-
nastnda qalma miiddэtiпdэп aslhdr.

Asetilen istehsah

Asetilen iki iisulla istehsal оluпuг.
1. Karbid йsulu.
2. Krekiпq йsulu.
Karbid iisulu asetilen almaq iigiin эп mэqhur iisuldtlr

чэ'qэdim zamanlardan tэtbiq оluпuг. Bu mэqsэdlэ kalsium
karbid su ila agaýrdakr sxem iizгэ раг9аlапrr:

с
*([il

с
+2НОН -+ Са(ОН), + сн

lllсн

Kalsium kaгbid almaq i.igiin xammal kimi эhэпgdа;l
gotiiriiliiг. Оhэпgdаqr tэmiz olmadrýrna gёrэ altnan karbid
dэ tэmiz оlmuг. Опа gёrа dэ kаrЬiddэп ahnan asetilen
NНз,РН1, ДsНr,l1rS чэ s. kimi qaz qarrgrýt il:э girklэпmig
оlur. gёstэrilэп qarrgrqlardan asetileni azad еtlпэk iigiiLn
(хrоm qarrqrýr>ndan istifadэ оluпur (кХrоm qarrgrýr> bi-
хrоmаtlаrm qatr strlfat tuгqusundakr mэhluludur). Qaz qa-
rrqtýt <<хrоm qarr;rýr>> igэrisiпdэп kegirildikdэ asetileni girk-
lэпdiгэп qazlar оksidlэqэгэk qaz halda olmayan mаddэlэгэ
gevrilir чэ Ьеlэliklэ аsеtilепdэп ауrtltr. Karbid Lisulundzrn
indii dэ genig istifadэ оluпur. <Avtogen>) qaynaq iglэriпi уе-
гiпэ уеtirmэk iigiin laztm оlап asetilen bu i.isul ilэ altnlr.
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Haztrda asetilen almaq i.igiin krekinq iisullarrndan isti-
fаdэ оluпur. Krekinq iisullarrnrn mahiyyati ondan iЬаrэtdiг
ki, metan kаrЬоhidrоgепlэri уtrksэk tеmрегаturdа krekinq
оluпur. Nэtiсаdэ asetilen чэ hidrogen аlrпrr.

Кгеkiпq iisulu i.ig qгuра boli,iniir:
I. Termiki krekiпc1;
2. Elektrokrekiпc1;
3. Termooksidlasdirici piroliz.
Teгmiki krekinq i.isulu ilэ asetilen almaq tigtin metan

odadavamlr gildэп hazrrlanmtg rеtоrt tipli sobalarda krе-
kinqa uýгауrr. Proses 1400 - lб0O0S-dэ араrtltr. Rеtоrt so-
bantn igэгisi gildэп hazrrlanmrg baglrqlaгla dоldurulur. Ov-
чэlсэ sobada az miqdar tэbii qaz yandtrtltг. Alrnan istiliyin
hesabtna gil baglrqlar qlzrr. Sопrа sobaya kгеkiпq olunacaq
qaz-metan чегilir. l400-16000S-dэ metan krеkiпqэ uýrауrr.
Baglrqlar soyudulur чэ уепidэп qrzdrrrlrr. Bu qayda ilэ рrо-
ses tэkгаг olunur. Bagqa sбzlэ, rеgепеrаtоr periodik iglэуir.
Prosesi fasilэsiz араrmаq iigtin iki rеtогt-sоlэаdап, yaxud iki
геgепеrаtогu olan Ьiг sobadan istifadэ еdiliг. Веlэ olduqda
asetilenin glxlml 7-1a% tэqkil еdiг.

Elektrokrekinq iisulu elektrik qбvstindan istifadэ et-
mэklэ hэуаtа kеgiriliг. Bu mэqsэdlэ xiisusi odadavamlr Ьо-
гulаrdа elektrik qovsi уагаdlhг. Кrеkiпqэ uýгadrlacaq tэЬii
qaz elektrik qёчsiiпdэп kegdikdэ уапrr чэ qёvs alovunun
tеmреrаturu 160005-уэ qэdэr уtiksэlir. Alrnan asetilen чэ
digэг qaz qarrqrýr Ьоruпuп aqaýlsrndan хагiс оluг. Asetile-
nin pargalanmaslnrn qаrýlslпl almaq чэ qurumdan tэmizlэ-
mэk mэqsэdilэ borurrun agaýr hissэsiпэ stirэtlэ soyuq su sэ-

рэlэпiг. ТэЬii qazln tэrkiЬiпdэ metantn miqdarr 90%-dan
gox olduqda asetilenin gжtmt l3 - 15Ой, metantn gечrilmэ
amsalt 50%-э yaxln оlur. Reaksiya mэhsuluпuп эsаs hissэsi-
ni hidrоgеп (50-55%) tэgkil еdiг. Ргоsеsэ чегilэп metantn З0

- З5%-i gечrilmэуэ uýгаmtг.
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Asetileni геаksiуа mэlrsullаrr igэrisiпdэп ayrrmaq tigйn
selektiv hэllеdiсilэгdэп istifadэ оluпчr. Bunlardalr dimeti]-
Гоrmаmid чэ N-metilpirrolidon-2 dаhа 9ох iglэdilil..

Termooksidla9dirici piroliz 9ох yayrlmlg чэ ucuz baga
gэlэП рrоsеsdir. Xammal kimi baglrca olaraq meti],n, yaxurJ
kагьоhidгоgепlэr qarrgrýr gоttiгtili.ir. Metan tэьii qazllardan
чэ mауе neft fraksiyalaгtnln katalitik kгеkiпqiпdэп altntr.

Metant termooksidlэqdirici piгoliz еtmэklэ asetileni
almaq iigtin mеtап xtisusi sobada olsigenla qаrrqdrrrhг. Рrо-
ses ytiksэk temperaturda арагrlmаSlпа Ьахmаlrаrа<1 еlэ 9эrа-
it уагаdrhг ki, metan tam оksidlэýmэуэ uýгаплг. I}u zaman
аsеtilепlэ Ьirlikdэ hidrogen, dэm qazt, kаrьоп qazt чэ su
ьuхаrt da аhпtг:

|1СН4 +7О? l500" 
) 2С2Н2 +6СО+СО, +14FI, +6НrО

тегmооksidlэ;diгiсi piгoliz ргоsеsi igэrisi <rdadavamlr
ёrtiiklа ortiilmtig xiisusi геаktоrdа араrtltr. Rеаktоruп sa-
dэlэ9diгilmig sxemi aqaýrda чеrilir 19эЁit Z;.

Rеаktогuп уuхаrl hissэsiпэ (l) ауrr-ауrr yollarla mе-
tan чэ oksigen daxil olaraq геаktоrdа qаrlýlг. odadavamh
бrttiуiiп agaýr hissэsiпdэ goxlu sayda dе9iklэгi olaIr рlitэ (2)
уеrlэgdirilmigdiг, Metan-oksigen qarlErýr hэmiп dеgiklаrdэlr
kеgэпdэ yandшrlrr чэ рlitэпiп altrnda metan оksidlэqir. Ah-
пап asetilenin рагgаlапmаslпlп qarýlslnl almaq ч€| опu qu-
rumdап yuyub tаmizlээk iiqiin de9ikli plitэnin (2) ;lltlna Бэг
iki tэrэfdэп si.iгэtlэ soyuq su sэраlэпir. Reaksiya nrэhsullart
(5) soyuq su ilэ goriiqdrikdэ Sоуuуur va yuyulur. (!аупаr srr
чэ quгum (4) sifon (3) чаsitэsilэ rеаktоrdап хагiс оluг. Re-
aksiya mэhsullагr 8-10% аsеtilепdэп,26Оh dэm qaztndan,
54%hidrоgепdэп, azotdan чэ kагЬоп qazrndan iЬlлrэt olur.
Теrmооksidlэgdiriсi рiгоliz quгýusunda metantn аsеtilепэ
gечrilmэ dэrэсэsi ЗO-З2% tэ9kil еdir. Рrоsеsdэ altlran azot-
dап ammonyak. dэm qazl чэ hidrоgепdэп isэ metil spirti
almaq tigi.in istifadэ edilir.
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,Jalcil 7. fu,{etcпlt tеrпlо-
oksidl asdir ic i р i r о l iz
еdап sоЬап,tп sxemi:

l -sоЬапш .).uxal,| /zlssasl,

.? -arak as mа р li t а, 3 - sifo п,

4-qaylar su |,а qurum,

5 -reak si 1,а mah.sullart.

son zamanlar asetileni me-
tandan 4500-500005 tеmреrаturdа
(soyuq plazma> iisulu ilэ almaq
iigi.in уепi metodlaг iqlэпiЬ hazlr-
lапmrgdrr. Bu tisul daha effektli he-
sab ediliг.

Gоstэrilап iisullarla asetilenin
sintezi sэпауепiп indiki tэlэЬiпi
tаmаmilэ оdэуir. Krekinq ргоsеsi-
пэ yalnrz mеtап deyil, digэr metan
slrasl kагЬоhidrоgепlэri dэ daxil
edilir. Опа gогэ dэ tэmiz metan
эчаziпэ tэЬii qazdan istifadэ olu-
пuг. Bu halda qаzlп gечгilmэ аmsа-
lr пisЬэtэп уi.iksэk olur:

2СН 4 --> СН = СН +ЗН,

CrHu ) СН =СН +2Н2

2С\Н8 -+СН =СН +5Н,

Umumiууэtlэ asetilenin tэЬii
qazlardan altnma prosesi 1l00-
15000S-da араrthr. Asetilenin grxr-

ml l2000S-dэ maksimum оluг.

+

теmреrаtur trisьэtэп уtiksэk olduqda asetilen kаrьоп чэ

hidгоgеп,> рагgаlапtг. Bu ргоsеs asetilenin пisЬэtэп tеrmо-
dinamiki divamsrz оlmаslllэ izah оluпuг. Ona g<iгэ dэ kге-

kinq рrоr;еsiпdэп altnan asetilenin уiiksэk temperatur zопа-
srпdъ-qаlmаslпа imkап чеrmэk olmaz. oks tэqdirdэ asetilen

раrgаlапlr.
Asetilen, rangsiz, ozina mэхsus iyi olan qazdrг, Тэrki-

ьiпdэ iigqat гаьitе olduýu iigiin miiхtэlif геаksiуаlаrа daxil
оlагаq rr]ttixtalif mаddэlэг эmэlа gэtiгir. Опlаr da mйhЁm
l;imya mэhsullаrl almaq ii9iin ilkin mаddэlэг hesab edilir.
,\seiilendэn asetaldehid (ondan isэ asetat turqusu), etil sрiг-
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ti, butadien, etilasetat, vinilxloгid, vinilasetat, хlоrорrеп чэ
s. altntr. Asetilen оksigепсlэ yandrqda 320005 istilik ajrnrr ki,
bundan qaynaq iglэriпdэ istifadэ olurru..

Butadien (divinil) istehsalr

Butadierr эп miihi.im sэпауе хаmmаllагtпdап biridir.
Bu хаmmаIа olan tэlэЬаt getdikbэ агttг. Buna gёгэ dэ" bu-
tadienin altnmast iigiin mi.iхtэlif iisullar iglэпiЬ Йаzrrlап-r9-
drг. Вuпlаr аgаýrdаkllагdtг:

I . Вulапm de hidr о gепlаsmаs i.
а) Вit basa dehidrogепlаsmа;

СН$Н,СНrСН. +> СН 2 : СН _ СН = СН, +2Н2 _ лн
Bu proses 550 - 5750S-dэ altimoxrom katalizatorunun

igtirakrnda арагrltr. Вu_mэqsэdlа <qаупаr> katalizator layl
ilэ iglэуэп геаktоrlаr tatbiq е<liliг.

Ь ) Pillali dehidrogeпlasma.
Bu рrоsеsdэ эччэlсэ butilen, sопrа isэ butadien a]tntr:

СНзСН2СН, -СН. +>СН, =СН -СН, _СН, + Н, _ лН
СН, =СН - СН 2СНз <> СН, =СН - С'Н =СН, + Н2 _ лН

GoTiindйyii kimi геаksiуаlаг endotermikdiг чэ hэсmiп
аrtmаst ilэ gedir. Ona gсirа dэ Le-ýatelye ргiпsiрiпэ uyýun
оlагаq butadienin 9lxtml tэzyiqirr azalmasl va temperuiu.u,
уtiksэlmэsi ila аrtrr.

2. д s е t i l еп iп .fo rmа lde h i d l а k о пdе п s l а s mа s i.
Reaksiya Ьir пе9э mэrhаlэdэ gеdiг:

СН,О + СН = СН + СН,О -+ СН,,ОН - С : С _ сн2он
hutiпdiоl - 1,4

С ЦОН- С = С - С ЦО Н+2Н, -> С НrО Н- С Ц - С Ц - С ЦО Н
butaпdiol - ],4
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с н Zo н-с н. _ с н, _с нrо н -->

-+СН, =СН-СН=СН: +2HzO

3. Etil sрirtiпiп ечпi vaxtda dehidrogeпlaqmasi vа dehid-
ratlasmav.

Bu iisul эп 9ох 1,aytlmrg i,isullardan biridir. Xammal
kimi istifadэ olunan etil spirti etilenin sulfat tur9usu ilэ ьiг_

baqa hidratla9masr yolu ilэ аltпtг,
Butadienin altnma prosesi agaýrdakr reaksiya i.izгэ ge-

diг:
нн нн
ltl,

Н -С-ё-Н +Н -С-.-ё-н 
kut,

iён hЬо
н нн ц

-+ н -ё =ё-ё = ё - н +2Н,о+ Н,

рrоsеs heteгogen-katalitik prosesdir. katalizator ola-
rаq sink-oksidlэ ali.ininium-oksid qarrýrýr gбtiirtiliiг. Sink-
oKiia dеhidгоgепlэqmэ, aliiminium-oksid isэ dehidratla9ma

ргоsеsiпi stirэtlапdiriг.
Etil spirtindan butadien almaq tigtin tэtьiq olunan

qurýunun tam sxemi 8-ci 9эkildэ gоstаriliг.
Etil spirti эччэlсэ spiгt buxarlandtгlctstnda (l) Ьuхаr-

lantr чэ kЪпtаkt арагаttпа-геtоrt-sоЬауа (4) daxil оlur.

Sрirt Ьuхаrlагr qabiqcadan dolambac Ьогulаrdа (2) qrzdt-

rrldrqdan sопrа геtогtа (3) чеriliг. Rеtогtlаг katalizatoгlarla
doldurulmugdur. опlаr yanacaýrn istiliyindэn isinir. soba-
da ahnan butadien soyudulmaq чэ absorbsiya еdilmэklэ qaz

qaгrqrýrndan аупlrr. Sobadan (4) grxan qaz soyuducu kon-
d"п*й.аа (5) soyudulur чэ sереrаtоrdа (rektifikasiya ka-
lonu) ауrrlагаq abiorbsiya kalonuna (7) gёпdэгiliг. дЬsоrЬ-
siya kaionu saisr halqalaгla dоldurulur. Divinilin udulmasr

i.igiin kalon soyuq etil spirti ilэ suчагrlrr.
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Divitiil

оаz]эr

7
9
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+

3

о 8

копdапзаt

Spir!

2

$akil 8, Etil spirtindaп diviпil istehsal еdап qurfuпuп sxemi;
l-spй,t buxarlaпdtlctst, 2-dоlапЬас Ьоrulаr, 3-katali:-.atclt. borulart,

4-retort-soba, 5-sоуuduсu, б-rektifikasi),a kаlопu, 7-absorbsi,J,a kаlопu,
8 - i s t i li k dayis d i.r i ci, 9-пi.mqаl i k а lo п.

Altnan butadienin sрirtdэki mэhlulu istilikdэyigdirici-
dэ (8) qиdlrilIr чэ пimgэli rektifikasiya kalonunai (9) daxil
оlur. kalonda sрirtdэп ауrtlагаq опuп уuхаrl hissэsiпdэп
xaric оluг. spirt isэ aýaЁldan хаriс olaraq oz istilil,ini istilik-
dэуigdiriсiуэ (8) чеriг чэ sоуuуuг. Sопга isэ уепid:эп kalonu
(7) suчагmаq iigiin рrоsеsэ qауtагlhг,

Etil sрiгtiпdэп divinil istehsal еdэп quгýuпuп эsаs ар-
раrаtt геtоrt - kontakt арагаttdrr (qakil9). Рrоsеs qazfaza-
da gеdiг. Retort-soba iki hissэdэп: уuхаrt hisscl ] mчfеl,
agaýr hissэ - spi[t qtzdшtctstndan iЬаrэtdir.

МufЫiп diчаrlаrrпdа уапdшmа kапаllагr (2) quragdr-
гrlmrgdlr. yanacaq hэmiп kanallarda yandrrrldrqda divarlarr
kёzэгir. Divar yaxrnlrýrnda katalizator Ьоrulагi уеrlэgdiгil-
miqdir, Sobanrn sрiгt qrzdrran hissэsi dolambac Ьогulаrlа
tэсhiz olunmugduг. Копdепsаtогdап (9эkil 8) Еlэlэп Spirt
Ьuхагlап dolambac Ьоrulаrdа (l) tеmреrаturuпu агttrагаq
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katalizatol: Ьоrulаrtпа
(3) daxil оlu;г. Bu Ьогu-
lаг kёzэгmiЕ divarrn isti-
liуiпdэп 400 - 45005-уэ
qаdэr ql,.пrlý оluг. Kata
lizator rjzэгiпdэ dehid-
гоgепlэ9mэ r,э dehidrat-
lagma рrоr;еslэri gedir чэ
divinil аltпtг. Alrnan
mэhsullzrг aparattn yu-
хагtstпd:лп хаriс olaraq
kопdепslэýmэуэ чэ ау-
rrlmaýa gСlпdэrilir.

I(atalizator Ьогu-
larr htindiirliiyii 4 - 5 m
olan pcllad Ьоrulагdrr.
Apaгatdakl katalizator
Ьоrulаrtпtп sayl dolambac

$akil 9. Копtаkt -retort
sоьапtп sxemi:

] -dolatпbac Ьоrulаr, 2-),ап-dtmа ka,
паllап, 3-katalizator Ьоrulаrt ( retort-

lar ), 4-gёvda.

Ьогulагtп saylna ЬэгаЬэr оluг.

mah5Ult,

4

r.I

2
f

0il

I

Stirol (vinilbenzol) istehsalt

Stiгol gox mi.ihiim Sэпауе хаmmаhdlr, Stirolu almaq

tigtin etilbenzol 600 - 65005 tеmреrаtuгdа katalizator iiza-

riпаэ dеhidrоgепlэqdirilir. katalizator kimi dэmir, sink va

maqnezium ойsidlэri gёti.iriiliir. Рrоsеsiп getmэSi tigiin ор-

timal tеmрегаtuг б00 _ бзOuS hesab еdiliг. Etilbenzolun de-

hidrоgепlЬ9пlэsi a9aýrdakr reaksiya iizrэ gеdiг:

Соh', - СН, - СН, -> СбН 5 - СН - СН, + Н2 - 
^Н

Gёriiпdilуii kimi reaksiya hэm епdоtеrmikdiг, hаm dэ

hэсmiп агtmаil ilэ gedir. оduг ki, Le-ýatelye ргiпsiрiпэ
uуЁuп olaraq tеmреrаtu[uп a[tmast чэ tэzyiqin azalmasl
еiiГЬепz,эluп itiгola gечrilrпэsiпi si.irэtlэпdirir чэ stirolun 9r-

xtmt аrttr. Мiiэууэп edilmi9dir ki, рrоsеsiп tэzуiqi atmosfer
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tэzуiqiпdэп l . l04 N/m2 az olduqda stirolun Qlxlml 2,5 dэfэ
агtrг. Lakin tсmреrаtuгuп optimal tеmреrаturdап агtrq ol-
mast hаm etilbenzolun. hэm dэ stiгolurr рагgаlапmаslпа,
bununla da benzol, toluol va qаtrап tipli mаddэlаг altnma-
srna sэьаь оlur.

Stirоl iki tip dеhidrоgепlэgmэ геаktогlагrпdа (Ьоrulu
чэ 9axtalr) istehsal olunur. Etilbenzoldan stiroi istehsal еdэп
qurýuпuп texnoloji sxemi 1O-cu qэkildэ gёstэrilmigdir.

Utilizasiya gэпiпdэ (l) аhпап su buxarl etilbenzol ilэ
qartqdшtclda (2) qагr;drrllrг чэ Ьuхагlапdtrtсlуа (3) daxil
оlur. Laztm olan olan tеmрегаtuга qэdэг qlzmaq iigiin etil-
benzol buxart чэ su Ьuхагtпtп qaгrgrýr Ьuхаr qtzdrrtctslndan
(4) kеgiriliг. Burada 530О5-уэ qэdэг qlzmlý Ьuхаг qarrgrýr
kontakt араrаtlпа - rеаktога (5) чеrilir.

Endotermik dеhidrоgепlэqmэ reaksiyasr tiqirn lazrm
crlan tеmреrаtur ifrat qrzmrq Ьuхаrlп tеmреrаtuгu hesabtna

6

aalac
Hav?l

Бuхаl ol

?
д ýf
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-li

+

$akil I0, ЕtilЬепzоldсtп stirol istehsal еdап qurýuпuп sxetпi.
I -tl t i l i эаsi.ll а 9апi, 2 -qa r t Ecl t r t с t, 3 - Ьuха r la пdt r t а, 4 - ifi, а t bu xar

q t : dt t.c t,s t, 5 -k опt ak t ара rо l l, б-k опdепsа l о r, 7 -у tE t с t.
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эldэ edilir. Kontakt apaгattndan (5) grxan isti qazlar ёz isti-
liyini эччэlсэ ifгаt qtzdtrtctya (4), sопrа Ьuхаrlапdrrlсrуа (3),

daha gопга isэ utilizasiya 9эпiпэ (l) чеrэrэk опlаrdап kе9эп
rеаgепt.lэri lazrm olan tеmреrаtчrа qэdэr qtzdrrtr. Reagent-
lэr kontakt aparattnda (5) katalizatorla gбrЁgiir чэ dehid-
rоgепlэl;пrа prosesi gedir. Оmэlэ galan reaksiya mэhsullаrr
бz istili,yini ifrаt Ьuхаr qtzdtгtctstna (4), buxarlandlrrcrya (3)

чэ utili:nsiya 9эпiпэ (l) чегdikdэп sопrа kопdепsаtога (6)

daxil оlur. Оrаdа su чэ stirol kопdепslэ9ir. Yrýrcrda (7) sti-
rоl sudirn ауrilш. Копdепslаýmэуэп qazlar isэ tutulагаq уа-
пасаq l:imi istifadэ оluпuг. Kontakt aparattndakr kataliza-
tоr оrа)/а iifiirtilэп hava ilэ oz aktivliyini Ьэгра еdiг.

A-[rnan stiгol tэmizlэпmэk iigtin rektifikasiyaya gёпdэ-
riliг. stirol sintetik kauguk чэ plastik ktitlэlэr istehsalrnda
эsаs xaInпIaldrr.

Нidгоgепlаgmа proseslari

Нidrоgепlэqmэ reaksiyalarr iizvi sintezdэ эп 9ох iqlэ-

dilэп rc:aksiyalardan Ьiridiг. Metanol, doymamtE Ьiгlэqmэ-
lэгdэп irhnan doymug Ьirlэgmэlэr, sintez-qaz ргоsеslэгiпdэп
аltпап mаdсlэlэr, bitki уаýlаппdап altnan Ьэгk уаýlаr чэ s,
hidrоgс:пlэqrпэ rеаksiуаlагtшп mэhsullаrtdrг. HidrogenlэE-
mэ rеаl<siуаlагl ekzotermik-katalitik рrоsеslэrdir- Опа gёrэ
dэ bu tip rеаksiуаlагш selektiv gеtmэsi iigiin optimal 9аrаit
se9ilmэliclir.

T.ar,kibiпda kаrЬоп оlап maddalara suуuп аупlmам, уа-
xud ачпlпlаmам ila hidrоgепiп birlaqmasi reaksiyalarma hid-
ro gепlаsmа reaks iya lап de у ilir.

Sэпауеdэ bu proses эsаstпdа Ьir srrа qiуmэtli хаmmаl-
lаг чэ s,апа).е mэhsullагr аltпtг. Bunlardan Ьiгi dэ metanol-
d:u'r (Cl'I,0)7).
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Metanol istehsah

Metanol (metil sрiгti) Ьiг qох sэпауе mэhsullаrrпtп
altnmast tigiin эsаs xammal hesab edilir. Fогmаldеhid, di-
metilsulfat, metilasetat, dimetilloгmamid, metilamin,
mtiхtэlif antidetonatorlar, antifriizlэr, ingibitorlar, laklar,
miixtэlif turqulartn miirэkkэЬ еfiтlэгi (metilakгilat) чэ s. mе-
til spirti эsаstпdа istehsal оluпur. Metil spirti yaxýl hэllеdi-
cidir. Вепziпlэгiп oktan эdэdiпi уi.iksэltmэk tigiin опlаrа
metil spiгti эlачэ оluпur,

Наzrгdа nretil sрiгti dэm qazlnln уiiksэk tэzyiq altrnda
hidгоgепlэqmэsiпdэп altntr:

СО +2Н, +> СН.ОН + Аl1

Gёriindiiyti kimi рrоsеs ekzotermikdir чэ hэсmiп azal-
mast ilэ gediг. Опа gоrэ dэ tеmреrаtuгuп azalmast чэ tэzуi-
qin artmast tarazltýt metanol altnmast istiqаmэtiпdэ уопэl-
dir. lakin a9aýt tеmрегаturdа reaksiyantn siiгэti Qox az
olduýundan ргоsеs З50 * 400{]S-dэ араrrlш. Tarazlrýl saýa
уопэltmэk tigiin hidгogenla;nra prosesi sink-xrom
(ZnO+Ct,rOr) qarrgrq katalizatoru igtirakrnda чэ 2 - t0?-3-

]0' N/tп: tэzyiq altrnda hayata kеgiriliг. Katalizatorun inten-
sivliyini аrttгпrаq trgiin qazrn lrэсmi siiгаti dэ Ьёуiik olur
(10000 - 35000 m3/mj. saat).

Tэzyiqin azalmast va tеmрегаturuп optimal геjimdэп
уtiksэk olmast Ьir srra эlачэ reaksiyalartn Ьа9 чеrmэsiпэ sэ-
ЬэЬ оluг:

СО+ЗН, <+СНо+Н,О+ЬН
2СО+2Н, <+СНо+СО,+ЬН

2СО <+ СО, + С
СО+Н"+>СНrО+ЬН
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2СНзОН <->СНз -О -СН, + НrО
СН зОН + п СО + 2п Н " -+ СН r(СН r),ОН + пН,О

СНзОН -->СНо + Н,()

Оlачэ геаksiуаlаrrп ЬаЕ чеrmэsi tэkсэ tэzyiq чэ tempe-
rаturdап astlr olmaylb, hэm da ilkin qaz qarlýlýlnrn tэrki-
Ьiпdэп чэ katalizatorun se9icilik kеуfiууэtiпdэп astlrdtг.
Dэm qaztndan tam istifada еtmэk mэqsэdilэ СО : Н,=] : 4
пisЬэtiпdэ, Ьэzэп dэ ,1 ., 8 пisЬэtiпdэ gёti.iriiltiг,

Katalizatoг dапэсiklэгiпiп ёlgtilэri dэ гeaksiyanln ge-
digirrэ tasiг gёstэrir. Мiiаууэп edilmiqdir ki,
ZtlO : CrrO, = 2 :1 пisЬэtiпdэ gбtiiriildtikdэ чэ dэпэсiklэriп
ёlgiisii 0,З8 - 2,5 mm olduqda рrоsеs daha selektiv gedir.
Ргоsеs optimal gэrаitdэ getdikdэ kontakt apaгatlndan 91xan
qaz qarrgrýnda 20О/о-э qаdэr metanol оlur.

Metanol istehsal еdэп quгýuпuп texno|oji sxemi l l -ci
qэkildэ verilmiqdir.

4 6
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$akil l I. Dam qazt va hidrоgепdап mеlапоl istehsal
еdап qurýuпuп sxetпi:

l -kompressor, 2-qапsйrtа, 3-sйzgac, 4-Ьоrulu istilikdayisdirici,
5 -s i rku Ь, as i l, а k о mрr е s s о ru, 6 - siпt е z k а lo пu, 7 - s о 1lцjцс.ц
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Sintez-qaz (СО+Н.) mexaniki qatrgrqlardall, mexa-
niki qatrgrqlardan, hidrogen-sulfiddэn чэ kiiktird{in digэr
Ьirlэ9mэlэгiпdэп tэmizlапdikdэп sопrа kоmрrеss,эгdа (1)

iggi tэzуiqе (2 . l0u N/m2) qэdэг stxtltr. Sопrа qarlqdrrrctya
(2) daxil оlur чэ огаdа siгkulyasiya qаz;. ilэ qаrr;rг. Qaz qa-
rrqrýr kompressorda уаý hissэсiklэгi ila girklэпrпig оluг. Ona
gбгэ dэ уаё hissэсiklэгiпdэп tэmizlэпmэk iigiin qarlýlq
stizgэсi (3) keqir чэ Ьоrulu istilikdэуi9diгiсiуэ (4) drlxil olur.
istilikdэyigdiricinin (4) Ьоrulаrr ilэ hаrаkэt edon q:rz, Ьоru-
lаr аrаst ilэ hэгэkэt еdэп чэ kontakt араrаttпdап gэlап isti
qazlarrn tеmреrаturu hesabtna 22005-уэ qэdэr qtzrг. Qaz:
qarrgrýr bu temperaturda a9aýrdan kontakt араrаtrпа (sintez
lialonu) (б) daxil оluг чэ katalizatorla gёriigtir. Elidrogen-
lэrsmэ prosesi ekzoteгmik olduýuna gёгэ kontakt ;lparatrn-
da tеmрегаtur 400 - 44005-уэ qэdэr уiiksэlir- Proses but

tеmреrаtur hesabtna baga gatlr. Bagqa sбzlэ, aparat avto-
termik rеjimdэ iglэуir.

Sопrа metanol Ьuхаrlагt, reaksiyaya daxil olmayan
qaz qaгrgrýr чэ digэт qazlar ёz istiliyini istilikdэyigrliricidэki
xammala чегmэk tigtin kontakt aparattndan 9.жrr чэ istilik-
dэуi9diгiсiуэ daxil оlur. Вuгаdа soyuduqdan sопга soyudu-
cu kondensatoгda (7) metanol mауеlэ9iг, sерегаtоrdа (8)

reaksiyada igtirak еtmэуэп qaz qaгrgrýtndan ауrtlш чэ yrýr-

crya (9) toplanaraq огаdап гektifikasiya olunmaga gопdэri-
lir. Reaksiyaya daxil оlmауап qaz qarrgrýr sереrаtогdаlr
kоmрrеssога (5) чегilir чэ огаdа iggi tэzуiqэ qэdэr stхtlагаq

уепidэп qartgdtrtcty а (2) gопdэrilir.

Hidratlaqma proseslari

Su mоlеkullаrmm birlasmasi ila gеdап kimчаv,' prosesla-
ra hidratlaýma proseslari deyilir. Doymamrg karbohidrogen-
lэrэ suyun Ьiгlэgmэsi Markovnikov qaydastnzt m{ivafiq ola.-

гаq gedir. Вu zaman еtilепdэп birli, digэr klartlohidrogen-
lэгdэп isэ ikili чэ уа iiglЁl sрiгtlэr altntr.
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Hidra.tlagma рrоsеslэri gox yayrlmrq ргоsеslэгidir. Bu
iisulla sэпауеdэ etil spirti, izopropil spiгti чэ s. almaq оIur.

Oz istehsal hэсmiпэ gоrэ etil spirti tizvi sintez sэпауе-
siпdэ birinci у,еri tutuг. Ona gёrэ dэ son zamanlar etil spiгti
almaq iigiirr sэrf olunan taxtl, kагtоf, gэkэr kimi qida mad-
сlэlэri че),ri-qidа mаddэlэri ilэ эчэz оlчпuг. мэsэlап, l t eti_
len 4 t-d;an gox taxrlr эчэz еdir. Sintetik iisulla alrnan etil
spiгtinin ]mayzt dэуэri bir пеgэ dэfэ ucuz olur.

Etanol istehsah

Etil slэirti almaq iigtin etilen iki tisulla - birbasa уа do-
lay t у o|la hidratlagrr.

Еtil,эпi Ьirьаgа hidratlaýdlrmaq tigiin katalizator igti-
rakrnda c)na sц Ьuхаrt Ьiгlэ9diгiliг. Bu i.isula katalitik buxar-
faza йsulu deyilir.

Etilenin birbaga hidratla9ma pгosesi dolayr hidratlag-
ma ргоs,эsiпdэп daha sаdэ olduýu tigiin etil spirtini эsаsап
tlirbaqa hidratlagma tisulu ilэ аугrlrr. Bu quгýuпuп texnoloji
sxemi 12-ci gэkildэ verilmigdir.

Qurýrrda эsаs араrаtlаr hidrаtоr, neytralizator, istilik-
сlэуiqdiriс,i чэ soyuducu kопdепsаtогdчr.

Еtil,эпiп hidratla9masl prosesi ekzotermik proses ol-
duýu чэ lrэсmiп azalmast ilэ getdiyi iigtin Le-ýatelye prinsi-
рiпэ mti,rafiq olaraq tеmреrаtuгuп azalmast чэ tazyiqin
аrtmаsr etil spirtinin gжtmtnt аrtrrrг.

Lakin prosesin stirэtini аrlrrmаq tigiin reaksiya 290-
З0O0S-dэ va 7 . 10б N/m2 tэzуiqdа арапhr. Proses Ьuхаr fа-
z,ada kat:rlizatorun iqtirakr ilэ gеdir. Katalizatoг kimi sili-
kagel чэ yie aliimosilikat tizагiпэ gэkilmig fosfat turqчsч
goturulur.

Тэпriz etilen kоmргеssоrdа (l) 7 . 106 N/m2 tэzуiqэ
qэdэr stхлhг va qarlgdrrrcrda (2) su buxart ilэ qаrrgrг. Etilen
su buxart I0,0 : СrН о = 0,65 : 1 пisЬэtiпdэ gotiiriiliir. Bu-
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$akil l2. Еtапоlu еliiчпdап birbasa istehscl еdап
qurguпuп sxelпl;

l -kompressor, 2-qaпqdtrtu, 3-istilikdal,iýdirici, 4-Ьоrulu soba,
5-hidrator, б-пеуtrаlizаtоt,, 7-sоуаduсu kопdепsаtоr, 8-sереrаtоr

xat-qaz qагlýlЁl эччэlсэ istilikdэyi9diricidэ (3) reaksiya mэh-
sullartnln tеmреrаturu hesabtna, sопrа isэ Ьоrulu sobada
(4) ttistti qаzlrаil hesablna 290 - 30005-уэ qэdэг qrzrг. isti
qапýlq kontakt араrаttпа- hidrаtога (5) daxil оlur. Вuхаr-
qaz qarrqlýr katalizator laytnt kegdikda etilenin hidratlagma-
sl рrоsеsi Ьа9lауrг. ,\llnan etil spiгti Ьuхагlаrt, su Ьuхагr чэ
hidratlagmayan etilen пеуtrаlizаtога (6) verilir. Orada геаk-
siya mэhsullаrr ilэ араrtlап fosfat turgusu qэlэчi mэhlulu ilэ
пеуtгаllаqdlrthг. Reaksiya rпэhsullаrt эччэlсэ istilikdэyigdi-
гiсidэ (3). sопrа Ьttхаг-qаz qагrgtýl soyuducu kопdепsаtог-
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da (7) sоуuуuг va eti] sрiгti kопdепslэ;iг. Мауе etil spiгtini
геаksiуауа daxil olmayan еtilепdэп ауlrmаq tigiin sерега-
tогdап (8) istifadэ edilir. Etil spirti sереrаtогuп a;aýrsrndan
аугrlаrаq гektifikasiyaya gопdэrilir. Hidratlaq;mayan etilen
sерегаtогdап (8) хаriс оlur чэ kompressorda (l) хаmmаl
kimi чеrilэп еtilепlэ qаrlýlr. Веlэliklэ, рrоsеs qapalr sistеmdэ
араrrltr. Alrnan etil spirti l5 - 16%-li оlur.

Etilenin ЬirЬаЕа hidratla9rrrast рrоsеsiпdэ sulfat turýu-
sundan istifаdэ еdilmiг. Опа gоrэ dэ sulfat tuгgusuna da-
vam gэtiгэсэk mi.iгэkkэЬ арагаtlаrdап da istiГаdэ оluпmur,
арагаtlаг чэ Ьоrulаr kоггоziуауа uýгаmtr. Bu iistiin сэhэt-
lэгiпэ gёгэ lazrm оlап etil spirtinin эsаs hissэsi etilenin bir-
baga hidratlaqmasl yolu ilэ istehsal оluпur.

Etil spirti xalq tэsэггtifаtrпrп m0хtэlif sаhэlэriпdа ge-
ni; tэtbiq оluпur. Etil spiгti kеуfiууэtli hэllеdiсidiг. Oczagr-
lrqda, Ьоуа istehsaltnda, эtriууаt vэ yeyinti sэпауеsiпdа, di-
vinil, sintetik liflэr, хlоrоfоrm, хlоrаl, рагtlауrсr mаddэIэr,
dietil еfiгi, etilasetat, dietilsulfat чэ s. istehsalrnda ktilli mi-
qdarda etil sрiгtiпdэп istifadэ edilir.

Dolayr hidгаtlаgmа zamanl etilen sulfat tuгgusu ilэ rе-
aksiyaya iki mэrhэlэdэ daxil оlur. Оччэlсэ etilsulfat чэ die-
tilsulfat эmэlэ gэlir:

СН, = СН., + HOSO,OH -+ СН, - СН, - OS0,0H
2СН 2 = СН z + HOSOуOH + СН ýН 2 - о - SO2OCH,CH 1

ikinci mэrhэlэdэ etilsulfatlar su ilэ hidroliz оluпuг чэ
etil spirti altnlr:

СНзСН,,ОSО.,ОН + НОН +> СН.СНrОН + H,SO4

CH.CH,OSO2OCH2CH. +2НОН <+2СН.СН,ОН + H2SO4

Proses zаmапl dietilsulГat tuгgu ilэ qargrlrqh tэsirdэ
olub, etilsulfata gevriIir:

(crH ro)rSo, + н 2So4 +> 2с2н soso,oH
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Оlачэ mэhsul kimi dietil efiri (СrН, ), О аl,пr,г.

Etilenin sulfat tuгýusu ilэ hidгatlaýmasl z\.M. Вutlеrоч
tэrэfiпdэп tэklif edilmigdir. Bu proses dёгd пrэrhе,lаdэ Ьаýа
gatrr: l. Etilenin sulfat tuг9usu ilэ absorbsiyasr. Bu mэrhэlэ-
dэ sulfat tuг9usuпuп еfiгlэri altntr. 2. Еfiгlэriп hidrolizi. З.
Spirtin ayгtlmast чэ опuп гektifikasiyas. 4. iglэnlniq sulfat
tt"tгgusunun qatrlaqdrrtlmast.

Baqqa оlеfiпlаrэ пisЬэtэп etilen sulfat tuгýusu ilэ zэif
absorbsiya оluпuг. Etilensulfatrn allnmast ilэ etilenin hэll
olmasl siirэtlэпir чэ sulfat tuгgusu tагэfiпd:эп аЬsогЬsiуа
si,irэti dэ аrtrr. Sulfat turýusunun qatrlrýr gеtdikсэ azaldrýr
iigiin аЬsогЬsiуапtп iimumi stirэti dэ azaltr. Ргоsеsiп opti-
mal tеmрегаturu 65-7505, turguпuп optimal qatrhýr isэ 97-
98% hesab edilir. Теmреrаrаturuп bundan yiiksэk olmast
alrnan etilsulfatrn раr9аlапmаsl ilэ пэtiсэlэпiг. Тэzуiqiп
аrtmаst etilenin absorbsiya si.iгэtiпi агtrгrr. АЬsс,гЬsiуапrп
effektli apanlmaslnda mexaniki qаrrgdtгmапlп irrtensivli5,i
boyiik эhэmiууэt kэsЬ еdir. Вuпа gоrэ dэ barbotaj kalo-
nundan istifadэ edilir.

Prosesin ikinci mэгhэlэsiпdэ etil чэ dietil sulfatlar уu-
хагtdаkl rеаksiуаlаг iizrэ hidrоlizэ uýгауrr.

Dietil еfiriпiп miqdaгlnr azaltmaq mэqsэdilэ hidroliz
ргоsеsiпi stirэtla арагr чэ altnan spirti miihitdan dэrhаl gl-
хагшIаг ki, onun qatllrýr mэhluldа minimum olsun. SulГat
iisulu ilэ etil spiгtinin istehsal рrоsеsiпiп texnoloji sxemi 1З-
cti gэkildэ чегiliг.

Xammal оlаrаq пеГtiп emaltndan altnan e,tan-etilen
fгaksiyasr 20 . 10-5- 25 . I05N/m2 Lezyiqaltlnda аlэsоrЬегэ (l)
daxil оluг.

АЬsоrЬег dахildэп turguyadavamh materialdan hаzlг-
lanmrg 20 - 22 эdэd kolpaklr пimgэ ilэ tэсhiz olunmuqdur,
Nimgаlэriп tizэгiпdэ nazik sulfat tuгgusu tэЬэqэsi оlur ki,
Ьu da еtilепlэ sulfat tuгgusunun yахýl qапýmаs;ml tэmiп
edir. АЬsогЬеr (l) yuxartdan 97-98%-li sulfat turqusu ilэ su-
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$alcil I3. Sulfat tur$usu ila etil sрirtiпiп istehsal sxemi:
] -аЬsоrЬеr, 2-i,stilikdayiqdirici, 3-hidrolizator. 4-Ьuхаrlапйrtсt

kal оп, 5, l,tel, t rа lla s dt rt о k а lоп,

vartltr. etilenin sulfat turqusu ilэ absorbsiyasI zamanl goxlu
istilik ауrlhr. Нэmiп istilik hэг Ьir пimgэ iizаriпdэ уеrlэgdi-
гilmig soyuducu ilэ tэпzimlэпir ki, аЬsоrЬегdэ tеmреrаtur
800S-dэп уiiksэk оlmuг. Reaksiya mэhsullагr istilikdэyigdi-
гiсidэ (2) oz tеmреrаturuпu daha da agaýr saltr чэ hidroliz
olunmaq iigtin эlачэ чегilэп su ilэ qаrrgагаq aqaýrdan hidro-
lizatoгa (3) daxil оlur. Sulfat turgusu чегilэп su ilэ 50%-э

qэdэr duгulаgrг. Нidгоlizаtогdа (3) tеmрегаtuг l00 - l100S,

tэzyiq 2 . ttr*3 . ]ff N/пl2 оluг. Hidгolizin optimal miiddэti
З0 сtэqiqэdir. Нidгоlizаtогdа (3) эmаlэ gэlэп az miqdаг di-
etilefiгinin Ьuхаrlагt аьsоrьеriп (l) yuxarrstndan xaric olan
etan чэ reaksiyaya daxil olmayan etilen qarrqrýr ilэ Ьirlэ;э-
гэk xtisusi skruЬЬеrdэ qalэvi mohlulu ila yuyulur чэ пеуtrаl-
lagrr. Hidrolizatorun (3) aqaýrsrndan daxil olan etil spiгti,
43-50%-Ii sulfat turEustt, az miqdаг dietil еfiгi va hidrоlizэ
uýгаmауап etilsulfatlaг Ьuхаrlапdtгtсl kaIona (4) уuхаrrdап
daxil оlur. Нэmiп kzllona aqaýrdan ytiksэk tеmрегаturlu su

Ьuхагl чеrilir. Вuхатlапdtгrсt kalonda (4) tеmреrаtuг 95-

5,|



l2505, tэzyiq 1,5. l05 N/m2 оluг. Bu qurýuda gсistэгilэп gэ-
rаitdэ tam hidroliz gеdiг. Buxaгlandtnct kalonda (4) altnalr
buxar-qaz qaгrgrýr kопdепslэgmэk, yuyulmaq чэ, пеуtrаl-
lagmaq tigtin пеуtгаIlаqdrгrсr kalona (5) gёпdэгiliг. Kalona
уuхагtdап su чэ qэlэчi mэhlulu. a;aýrdan yiiksэk tеmреrа-
turlu su buxart чеriliг. Копdепslэýэп чэ эlачэ чегil€|п su ney-
trallagdrrrclnrn (5) aEaýrsrndan хагiс оlur. Spirt Ьuхаrlаrt is,э
пеуtrаllаgdtпсlпlп yuxartstndan xaric olaraq kondenslэg-
mэуэ, tэmizlэпmэуа чэ rektifikasiyaya gёпdаrilir. iglэпmig
sulfat turgusu buxarlandflctnln (4) agaýrsrndan ауrtlаrаq
qatrlagdrrrltг чэ уепidэп аЬsоrЬегэ (l) чеrilir. НеsаЬlаmаlаг
пэtiсэsiпdэ miiэууэп edilmiqdir ki, l t spirt almaq iigiin 2 t
qatr sulfat tuгqusu tаlэЬ оluпuг. Рrоsеsdэп sопга it;э 4 t tur-
gunu qatrlagdlrmaq lааm gэlir. Belэlikla dэ sulfat turgusu-
пuп рrоsеsdэ iqtirakl onu mtirэkkэЬlэgdirir чэ ztparatlart
kоrгоziуауа uýгаdrr. Digar tэrэfdэп iq Еэrаitiпi dэ kоrlауrr.
Bu iisulla l t еtilепdэп 1,2 t etil spirti, 100 kq ditэtil efiri alr-
пlг. Etilenin sрiгtэ gevгilmasi 90% tэqkil edir. Etilenilr
ЬirЬаgа katalitik hidratla9masr daha gox tistunlii,gэ malik-
dir.

Asetaldehid istehsah

Asetaldehid sэпауеdэ Ьir пе9э tisulla altntr. Вuпlагdаrr
эп 9ох tэtЬiq olunan iisullar a9aýrdakrlardrr:

]. Вutапtп oksidlasmasi:

2СН ýН 2СН ,СН., + ЗО., -+ 4СН зСНО + 2Н ,О
2. Аsеtilепiп miixtal d iisullarla еmа h:
а) dэmir-сiчэ katalizatoru iqtiгakrnda asetile.nin maye

fazada hidratlagmasr (Кugегоч tisulu);

СН = СН + нон _+ сн ,сно
Ь) Ьэrk katalizator iqtiгakrnda Ьuхаr fazad,a,;asetilenin

hidratlaqmasr;
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v) s:rdэ vinil еfiгlэгiпiп hidrolizi:

С|Н , = СН - OR + НоН --> СН.СНо + ROH
3. Еtilепiп katalit ik oksidlasmasi:

2СН 2 - СН, + О, -+ 2СН $НО
4. Etil sрirtiпiп oksidlasmasi:

2С2Н 1ОН + О, -+ 2СН ýНО + 2Н 2О

Hazrrda butanrn чэ etilenin оksidlэqmэsi рrоsеslэri
daha pers;pektivli hesab edilir. Lakin istifadэ olunan asetal-
dehidin bбyiik Ьir qismi asetilenin Кugеrоч iisulu iIэ hidrat-
lagmastnclan a-ltntr. Kugerov reaksiyasr эsаstпdа asetaldehid
it;tehsalrnln sаdэlэgdirilmig sxemi l4-cii 9эkildэ gоstэrilmiq-
diг.

Hz0

$akil I4. Дsеtilепdап mayefazada asetaldehid
islehsal еdап qurýuпuп sxemi:

l -xatlt ase t iletc, 2 -prosesdaп Qry,tdап ase l ilеп, 3 -Ьаr Ьо taj hidt,at оru,
4, 5 - k опdепsа t о r lar, 6-а se t а l de hi d y tý t с ls t, 7 - Ьа r Ьо t aj k а lопu,

8-t'ege;nera,sil,a),a gеdап katalizalor, 9-rеgепеrаsi л,аdап qауdап
kataliza.lor,

8

7'
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Asetilen (l) tam tэmizlэпdikdэп sопrа ргоsеsdэп
qayrdan чэ qurýuda sirkulyasiya edan аsеtilепlэ (2) qarrqrr
va 15 . 104 - 25 . |04 N/m2 tэzyiq altlnda barbotaj hidrato-
гuпа (3) чегilir. Asetilen hidгаtоrdа сiчэ 2-sulfatrn sulfat
tuгgusundakr mэhlulu ilэ kontaktda olur. Alrnan asetalde-
hid qi.ivvэtli reduksiyaedici olduýundan сiчэ 2-sulfat HgSO,
civa l-sulfata HgrSOn qэdэг reduksiya оluпur чэ bu pr.oses
sэгЬэst сiчэ altnana qэdэг davam еdiг:

ZHgSOo + Н rО + СН.СНО = Hg,SOu + lLl,S-On + СН.СООН
HgrSOo + Н rО + СН.СНО : 2Нg + H rSOo + СН.СООН

Proses zamanl сiчэпiп Ьir qismi hidratorda itiг. Ona
gоrэ dэ katalizatoгun miqdаr чэ tэrkibini sabit saxlamaq
tigiin hidrаtога daim sэгЬэst сiчэ чэ oksidlэqdiгici эlачэ edi-
liг, Oksidlэgdiгici kimi dэrтriг З-sulfаt gotiirdiikdэ геаksiуа
agaýrdakl kimi gеdэгэk katalizator Ьэгра olunur:

2Hg + Fт,(SO о), = Ёlg,,Sо о + 2FeSoo

HgrSOu + Fе, (,SOo )-, = 2Ёg$c)o + 2FeSo,

Ргоsеsdэ igtirak еdэп asetilenin 50-бO%о-i asetaldehidэ
gечrilir.

Proses zamanl qarlýlq kopiiklэndiyi iigtin hacmi аrttr.
Ona gоrэ dэ hidrаtогuп (3) уuхаrl hissэsi gепiglэпmig fоr-
mada olur. Qarrgrýrn tеmрrаturu hidгаtоrа чеrilэп Ьuхагtп
hesabrna hэmigэ 90-1000S saxlantlш. Hidratorun yuxaгrsln-
dan аугrlап qаzlаr borulu kondensatorlaгa (4,5) чегilir. Bu
qazlartn tэrkiЬiпdэ Ьuхаr halda asetaldehid, reaksiyaya da-
xil olmayan asetilen, su Ьuхагt чэ bagqa qarrgrqlar оlur. Bi-
riпсi kondensatorda (4) su Ьuхаrl kопdепslэ9эгэk hidrаtоrа
(3) qауtаrrltг, ikinci kondensatoгda (5) asetaldehid kon-
dепslэgэгэk sulu mэhlul kimi yrýrclya (6) toplantr. Kondens-
Iэ;mэуап qazlar аЬsоrЬега - ЬаrЬоtаj kalonuna (7) daxil
оluг чэ srr ilэ absorbsiya оluпuг, АЬsоrЬеrэ (7) чеrilэп su
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i,O0s-уэ qэdэr soyudulur. ona gбrэ dэ asetaldehid yrýrcrya
ахlг, reaksiyaya daxil оlmауап asetilen уепidэп рrоsеsэ qay-
tагtltг. Asetaldehid yrýrcrdan (6) rektifikasiyaya, рrоsеsdэ
iqtirak е<lэп katalizatoг isэ hidratorun уuхагr hissэsiпdэп
хаriс оlаrаq rеgепегаsiуауа (8) gопdэгilir. Regenerasiya
<llunan klatali:zator (9) сiчэ ilэ qаrrgdlгrlаrаq уепidэп рrоsеsэ
qaytarrlrr.

Oksidla9ma proseslari

Оksliсllэgmэ рrоsеslэri kаrЬоhidrоgепlэri чэ digаr iizvi
Ьirlэgmэlаri оksidlэgdirmэk tigtin эп gox yayrlmtg рrоsеslаr-
clir. Оksidlэgrпэ рrоsеslэri dеdikdэ, kагЬоhidrоgепlэriп чэ
digэr tizvi Ьiгlэqmэlэriп hava, oksigen, ozon чэ su Ьuхаrl ilэ
katalizatrlr igtirakrnda оksidlэgmэsi baga dtigiiliir. Oksid-
lэЕmэ рrоsеslэriпiп kоmэуi ilэ аldеhidlэг, kеtопlаг, tizvi tur-
gular, sр;irtlэг, fепопlаr чэ s. istehsal <llunur. Bu prosesda
katalizator kimi mеtаllаr, опlаrrп oksid va duzlart i9lэdilir.
Kigik molekul kiitlэli раrаfiпlэг (Cr-Co), аdэtэп, qazfazada,
adi аtmоsfiэr tэzyiqinda чэ 5000S_dэ, уiiksэk molekul kiitlэli
1rаrаfiпlэr чэ naften kаrьоhidrоgепlэri isэ mауп fazada ok-
sidlэ9ir.

Bo5,tik sэпауе эhаmiууэti olan iizvi Ьirlэgmэlэrdэп
f'ormaldehid, asetaldehid, asetat turgusu, fenol чэ s. oksid-
1э9mэ prosesinin mэhsullarrdlr.

Formaldehid istehsah

U:zvi kimya sэnayesinin эп mtihim mэhsullагrпdап
biri olan f,ormaldehid dэ katalitik оksidlэqmэ pгosesinin
kёmэуi ilэ istehsal оluпur.

Fоrm.аldеhid-l90S-dэ qaynayan, ёztiпэ mэхsus kэsgin
iyli qazdrг. Fclгmaldehid bdyiik геаksiуа qаЬiliууэtiпэ malik
olduýu tigiin Ьir 9ох iizvii mаddэпiп siпtеziпdэ хаmmаl ki-
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mi istifаdэ edilir. Fепоlfогmаldеhid qаtrапlагt, urоtrорiп,
qlikol turgusu, karbamid чэ melamin qatranlarr, etilenqli-
kol, qliseгin, miixtэlif Ьоуаlаr, paгtlayrcr mаddэlэr, dэгmап
mаddэlэгi foгmaldehid asasrnda altntr. Formaldehidin sulu
mэhlulu olan fогmаliп dezinfeksiyaedici mаddэ kimi iqlэdi-
lir.

Formaldehid istehsal еtmэk tigiin xammal kimi metil
sрirtiпdэп istifadэ edilir. Metanolun оksidlэgmэsi yolu ila
foгmaldehid alrnmastntn texnologiyasl E.i, Огlоч tэгэfiпdаrr
чеrilmigdiг. Рrоsеs metanol Ьuхаrlагtпrп 500 - 7000S-dэ
pemza tizэгiпэ gэkilmiq gi.imtig katalizatoru iqtiraklnda ha-
va oksigeni ilэ оksidlэqmэsiпэ эsаslапlr. Reaksiya aqaýrdakr
sxem iizrэ gedir:

2СН зОН + О., -+ 2СН ,О + 2Н .О + АД

Оksidlэgdirmэk iigiin istifadэ olunan hava oksigeni
stexiometгik miqdагdап az olduqda tеmреrаtur уiiksэk ol-
duýuna gёгэ metil spiгti qismэп dеhidгоgепlэ9ir:

СНРН-+СНrО+Н,-ЬН
Oksigenin miqdarr stexiometrik miqdагdап 9ох oldu-

qda isэ qarrqrýrn раrtlаmа tэhliikэsi аrtrr.
Gёriiпdiiуti kimi, endotermik ргоsеs olan bu reaksil,a

tеmреrаtuгuп уiiksэlmэsi ila siiгэtlапmэlidir. Buna gоrэ dэ,
proses уйksэk tеmрегаtuгdа (500 - 7000S-dэ) арапhr. Bu
рrоsеsiп pгinsipial texnoloji sxemi l5-ci gэkildэ gёstarilmig-
diг.

Нача oksigeni чэ metil spirti spirt buxarlandtгtctstna
(l) чеriliг, Hava agaýrdan ЬаrЬаtуогu kegir. Bundan mэq-
sad hava ila metanolun yaxqr qаrlýmаslпr tэmiп еtmэkdiг.
Spiгt buxaгlandtrlctsrnda spiгt kontakt aprattndan kе9эп
isti suyun hesabrna 45-550S-уэ qэdэr qrzrr. Spirt- hava qart-
grýrnda spirtin qatrlrýr l /-dэ 0,5 q olmalrdlr. Вu 9ох dэqiq
miiэууэп еdilmэlidir, giinki spirtin sрiгt-hача qaгlgrýrndakr
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$akil I5. Formaldehid istehsalmm sxemi:
] -Ьuхаrl апdlп с t, 2 -sp ir l i qt : dr t с, t s t, З -k оп t ak t aparat l,

4 -su sоl,ц6|цсusu, 5-nimqali absorber, 6-da,rili soyuducu,

qatrlrýr 0,5q-dan az olduqda qаrlýlq partlaylcl оluг. l / -dэ
0,5-q-dan gox olduqda isэ эlачэ геаksiуаlаr bag чегir. Hava_
spi[t qarlýrýtntn ilkin temperaturu 1l0-13005 оlur. Spirt-
hava qarrgrýr katalizatorla gorii;diikdэ tеmреrаtuг 7000S-ya
qэdэr уiiksэlir. Bu qaгrgrýrn kопdепslаgmэsiпiп qагýlslпI
almaq iigiin sрiгt qlzdtrtctstndan (2) istifаdэ оluпur. l l0-
13005-уэ qэdэг qlzmlý spirt-hava qаrlýlёl hamin tеmреrа-
turda yuxarldan kontakt арагаtlпа (3) daxil оluг чэ katali-
zator|a gёriigiir.

Katalizatoг iizагiпdэ sрiгtiп оksidlэgmэ prosesi Ьа9а
gаtrr. Ekzotermik oksidlagmэ pгosesi hesabrna qarrgrýrn
tеmреrаturu 70005-уэ qэdэr уtiksэlir. Aparatda tеmреrаtur
оrауа чеrilэп hava-spirt qarrElýrnrn чэ katalizatoг laylnda
уегlэ9эп Ьоrulаrdап kеgirilэп suyun miqdагr ilэ tanzimalnir.
Qaгlqlq katalizatoг layrnl kеgэпdэп sопrа aparatda Ьоrulаr
arasr iiэ aqaýr hагэkэt еdэrэk oz istiliyini borulardan kеgiгi-
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lэп suya чегiг. Proses zamanl эlачэ rеаksiуаlаг hesabtna me-
tan, dэm qazl, az miqdar qаrlýqа tuгgusu чэ bagqa mаddаlэг
dэ alrntr. Араrаtdап хаriс olan kontakt qazl soyulnaq iigiin
kondensatoгa (4) gопdэгiliг. Kontakt qаzlшп tэrkiЬiпdэ 20-
2loh formaldehid, 36-З8% azot уе Н2, СО, СН,, С|НrОН ч,э
s. qarrgrqlaг оlur. Kondensatorda qагщrq 1l00S-,уэ qэdэr
sоуuуuг. Bu tеmрегаtuгdап a;aýr soyutmaq f,ormaldehidill
роlimеrlэ9mэsi ilэ пэtiсаlэпir. Опа gбrэ dэ qarrElýl l l00S-
dэп agaýr soyutmaq olmaz. Formaldehid tzrmаrпilэ kon-
dепslэqmэk чэ qarrgrqlaгdan аугrlmаq iigtin kcrndensator-
dan gtxaraq пimgэli аЬsоrЬеrэ (5) daxil оlur, F|эrmаldеhid
Ьurаdа yuxartdan tоkiilэп su ilэ absorbsiya оluпur. Оmэlэ
gэlэп foгmaldehid mэhlulu ЗЗ-40%-li Гогmаliп kimi soyu-
ducudan хаriс оlur. Formalinin saxlandrqda роlirпеrlэýmэ-
sinin qarqrstnt almaq iigiin ona stabilizator kimi l2%o metil
spirti эlачэ оluпuг.

Asetat turцlsu istehsah

istehsal olunan asetaldehidin эksаr hissasi asetat tur-
gusu almaýa sэrf оluпur. Asetat turgusu чэ onun tёrэmэlэr.i
genig tэtbiq sаhэsiпа malik olan sэпауе mэhsu,[lагrс[rг.

Asetat turqusunun boytik miqdarr asetat antridridi al-
maq iigiin i9lэdiliг. Asetat tuгgusundan asetilsellriloza almaq
iigtin dэ istifadэ edilir. Yeyinti чэ toxuculuq sэпауеsiпdэ,
miiгэkkэь егrrlэriп altnmastnda, эtirli mаddэlэriп, hэlledici-
lэriп, mеучэ essensiyalartntn haztгlanmastnda g,oxlu mi-
qdагdа asetat turgusu i;lэdiliг.

Asetaldehidin asetat turgusuna оksidlэ;mэsli zamant
аrаlrq mэhsul kimi эччэlсэ perasetat turýusu altntr.

оп
,_с,,ъ

о
{\о-
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Alrnan turqu уепidэп asetaldehidlэ reaksiyaya daxil
оlаrаq asetat trugusu чеriг:

/ro
СНз - С\ + СН., -

о_он

о
-+ 2сн,, - ё:\он

о
Jr'L

н

Asetaldehidin clksidlэýmэ prosesi partlayrg саhэtdэп
Ьir qаdэг tэhliikэlidir. Вuпа sаЬэЬ реrаsеtаt turqusunun
pargalanmast пэtiсэsiпdэ аtопrаr oksigenin altnmastdtr.
Bunun qагýlslпl almaq iigiin perasetat turgusunun mtihitdэ
goxalmaslna imkan чеrilmir. Pгosesin hэm Ьiгiпсi mэrhэlэ-
sinin (регаsеtаt turguýunun altnmasr), hэm dэ ikinci mэrhэ-
losinin (регаsеtаt tuг;usunun aldehidlэ геаksiуаsl) sЁrэti еу-
ni оlur, Ргоsеsdэ kobalt-manqan katalizatoru iqlэdiliг. Ка-
talizator asetat tuгqusunda hэll ediliг. Оmэlэ gэlэп kobalt-
asetat Ьiгiпсi mэrhэlапi, mапqап asetat isэ ikinci mэrhэlапi
siirэtlэпdirir. Оksidlэýmэ prosesi mауе fazada 60ОS-dэ ара-
гtltr.

Asetaldehidin оksidlэgmэsi ilэ asetat turgusu istehsalr-
ntn sxemi aqaýrda чегilmiqdiг (gэkil lб).

Katalizator ргоsеsdэп galan asetat turgusu чэ qarlqdt-
rlсlуа (l) veгilan asetaldehid qarrqrýrnda hэIl edilir. Мэhlul
halrnda olan katalizator mэrkэzdапqа9mа nasosu (2), vasi-
tаsilэ оksidlэ9mэ kalonuna (3) чеrilir. Bu proses ekzotermik
olduýu iigiin kalonda tеmреrаtur уiiksэlir. Оksidlэgdiгiсi
agent olaraq kalona a;aýldan oksigen, yaxud hava чuгuluг.
Теmреrаturu a9aýr salmaq iigtin oksidlэqdirici kalon gэkildэ
gоstэгilэп sxem i.izrэ su ilэ soyuduluг.

Аhпап asetat tuгqusu чэ оksidlэýmэуэп asetaldehid
kalondan mауе-Ьuхаr halrnda 9lхагаq kondensatora (4)
daxil оlur. Вuгаdа duzlu su ilэ soyuduluг чэ qаzlагdап
ayrrlmaq iigiin sереrаtоrа (5) gопdэгilir. Sерегаtоrdа (5)
qazlaгdan ауrrlап asetat tuгgusu чэ asetaldehid oksidlэ9diгi-
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ýakil 16. Asetat tur$usuпuп islehsal sxemi; 
J

l -qаrqdtrcilаr, 2-mэrkаzdапqа€mа паsоslап, 3-oksidlasdit.ici kаlоп,
4, 7 - k.ondalsa t оr la r, 5 - s eperat о r, 6-r ek t i/ik а s i 1l а, |1 а 1o,nu.

ci kalonu Soyutmaq чэ tam oksidlaqmэk tigiin уепidэп ok-
sidlэ9dirici kalona (3) qауtагrlrr. Оksidlэgmэ tam baga gat-
drqdan Sопrа kalonun yuxarlslndan хаriс оlап asetat turЕu-
sunun эsаs hissэsi tэmizlэпrпэk il9iin rektifikasiy,a kalonuna
(6), Ьir qismi isэ katalizatoru l-rэll еtmэk iigiin qiгrl'dtnctlara
(l) veгilir. Rektifikasiya kalonu (6) Ьuхагlа qlzdrrlilr. Asetat
turgusunun Ьuхаrlаrt kаlопuп ytlxarlstndan gtхаrrаq kon-
densatoгda (7) su ilэ soyudulur чэ rirауеlэýir. Аhпап asetat
tuгEttsu гektifikasiyadan sопrа 97-9896-Ii оlur.

FепоI istehsah

Мэlumdur ki, агоmаtik kаrЬоhidrоgепlэr oksidlэ9di-
riсilэriп tэsiriпэ qагgr daha davamlr оlur. Bagqa sбzlэ, аrо-
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matik karbohidrogenlarin oksidlэgdirilmэsi bir strа gэtinlik-
lэrlэ baýlrdtг. Buna Ьахmауагаq aromatik kаrЬоhidrоgеп-
iаriп goxIu sayda tёrэmэlэri mэhz оksidlэgmэ yolu ilэ sintoz
rэdilir, Мэsэlэп, fепоluп эsаs istehsal iisulu оksidlаgmэ рrо-
sеsiпэ эsаslап,rr.

Ferrol tig iisulla altnlr:
], ).(hlrЬепzоluп qalavi ila hidrolizi:

/-.2'-,-U ct
-} 

'ч,l,:l CL

Laztm olan xlorbenzol benzolun xlorlagmastndan alrnrr.
2. Вепzоlsulfоturquпuп паtrium duzuпuп qalavi ila hid-

rolizi;
ОýОд1,1В * N.,он *

-r,\
[=-г

cii ,!, |'jlr,;:. /-)з

Bu iir;ullar агtrq kоhпэlmiq hesab edilir. Daha эlчеrigli
iisul oksidlэgrna рrоsеsiпэ эsаslапlr.

3. I{umоl йsulu.
Оksittlэgdirmэk iigiin lazrm olan kumol (izopropilben-

:zol) benz;olun рrорilепlэ аlkillэgmэsiпdап аhпtr.

rT" - Е:' _t J" ,г," ]u,
\_.' - сн, \.

Alrnan kumol оksigепlэ oksidlэgdiгildikdэ izopгopil-
benzoll. i,Jropeгoksidэ 9ечriliг:

о{:

'нз

llз +оа _

a_: l ..

()*с-н
f,fз

izopropilbenzolhidropeгoksid sulfat tuгgusu ilэ раr9а-
lапагаq iЪrrоl чэ aseton чеrir:

6,7



о<fi" нrsФ+- о он lCH,* С:о-сr,
Gёrtindiiyti kimi, iisulun iisti.inliiyii ondan iЬаrэtdir

ki, eyni zamanda iki qiуmэtli sэпауе xammalt - aseton чэ
fепоl alrnrr.

Proses l100S-dэ чэ З 105 H/mz tэzуiqdэ араrlltr.
Tэzyiqin уtiksэlmэsi izopгopilbenzolhidroperoksidin alrn-
mа siirэtiпi, temperaturun уiiksэlmэsi isэ i.imumi prosesin
siirэtiпi аrttrtr.

Oksidla9mэ prosesi barbotaj kalonunda араrtltr.
Reaksiyaya daxil olmayan izopropilbenzolu qovub

ayrrdrqdan sопrа tarkibindo 90 - 92% izopropilbenzolhid-
rореrоksid olan mауе аhпtr. Alrnmrg mауе 40 - 60ОS-dэ
xiisusi su kёупэуi olan rеаktоrdа sulfat turqusu ilэ раrgаlа-
пrг. Fепоluп kumol i.isulu ilэ istehsal prosesinin texnoloji
sxemi agaýrda gоstэrilir (l7).

Хаmmаl olan kumol va рrоsеsdэп qayrdan kumоI ok-
si-gепlэ barbotaj kalonunda (1) gогiiЕtjг ча kumolun oksid-
lоgmэ prosesi Ьа9lапrг. Еkzоtегmik reaksiya hesabtna tem-
реrаtur yiiksэldiyi i.iq:tin kalon su ila sоуuduluг. Теmрегаtu-
гu daha da аqаф salmaq iigi.in qarrgrq soyuducu kondensa-
tога (2) daxil оlur. Копdепslэqэп izopropilbenzolhidrope-
roksid va геаksiуауа daxil olmayan kumol уепidэп ЬагЬоtаj
kalonuna (1) qaytarrlrr. Bundan mэqsэd kumolun tam ok-
sidlэqmэsiпэ nail olmaqdrr. Оlачэ rеаksiуаlаrrп baq чеrmэ-
siпэ yol чегmэmэk rпэqsэdilэ havanln aгtrýr аtmоsfеrэ
оtiirtiliiг. Reaksiya mэhsulu barbotaj kalonundan glхаrаq
Ьuхагlапmаq iigtin эччэlсэ mayelэgdirici kalona (3). оrаdап
da пimgэli kalona daxil оlur. Alrnan mэhsчl mауеlэgdiriсi
kalonda (3) 30 mm с. siit. tэzyiqda, пimgэli kalonda (4) isэ
10 mm с. stit. tэzуiqdэ distillэ оluпur. Bu yolla izopropil-
benzolhidropeгoksid геаksiуауа daxil olmayan kumoldan
ауrrhr. Кumоl уепidэп рfоsеsэ qауtагrlагаq хаm kumola
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ýakil I7. Кumоl ilsulu ilаfепоluп i,stehsal sxemi:
l -barbotaj kаlопu, 2-sо),uduсu kопdепsаtоrlаr, 3-mayelagdi.rici. kаlоп,

4-пimqаli kаlоп, 5-reaktor (пqltrаliэаtоr ) , б-паsоslаr, 7-печtrаllаЕmаýа
vа r е k t ifi k а.с i l) а ), а g е dап fепо l - а s е t о п q ar t Е tý t.

qаrlýlг. izopropilbenzolhidгoperoksid nasos (6) чаsitэsilэ
sоrulаrаq рагgаlапmаq чэ пеуtгаllаýmаq tigtn геаktоrа (5)
чеriliг. Rеаktоr su kоупэуiпэ malik olduýu ugiin хаriсdэп
soyuq su ila soyudulur. Sulfat turýusu ilэ izopгopilbenzol-
hidroperoksid rеаktоrdа qarýdшlhr чэ axlrlncr раг9аlапlr.
Alrnan mэhsullаr (fenol чэ aseton) пеуtrаllаýmаЁа чэ гekti-
Гrkasiya оluпmаýа gёпdэriliг (7).

Fenol qiymatli sэпауе хаmmаltdtг, О, 9ох zэhэrlidiт,
suda hall оlur, 420S-dэ эгiуir. Ondan fогmаldоhid qatranla-
гtпrп alrnmastnda xammal kimi istifadэ ediliг.

Halogenlagma рrоsеslаri

Uzvi Ьirlэýmэlэriп halogenli tбrаmаlэri boyiik tatbiq
sаhэsiпэ malik Ьirlэ9mэlэгdiг. КагЬоп 4-xlorid, metilxloгid;
trixloretilen, dixloretan, хlоrоfоrm чэ s. эп yaxýt iizvi halle-
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diсilэrdiг. Halogenli Ьirlэqmэlэгiп Ьir stra tёrэmэl:lгiпi emal
еtmэklэ qiуmэtli хаmmаllаr чэ sэпауе mэhsullеrп altntr.
Мэsэlэп, allilxloridin hidrolizindan allil spirti, amilxloridirr
hidrolizindэn amil spiгti чэ s. istehsal оluпur. Kau9uklar чэ
опlаrа охýаr mаddэlэг (tiokol, роliхlоrрrеп) sintetik poli-
mеrlэr (polivinilxlorid, enant), апtidеtопаtогlаr (tetraetil-
qurýuguп), mi.iхtэlif stirtkti уаýlагr, istilikda9lyrcllar чэ s.

halogenli Ьiгlэgmэlэr чэ опlаrdап аhпап mэhsull:rr,Сtr.
КаrЬоhidrоgепlэri hаlоgепlэgdiгmэk iigiin halogen-

lэgdirici аgепtlэгdэп istifada оluпчr. Мэsэlэп, xlorlu Ьiгlэq-
mэlэr istehsallnda xloгla;drrtct agent kimi хlоr, tionilxlorid
SOCl2, fosgen COCl2, hidгogen-xlorid, sulfurilxlorid
SO2C|2, kаrЬоп 4-xlorid CCl4, Гоsfогuп xlorlu tоrэmэlэri
(rаr, PCl5) чэ s. iqladiliг.

Halogenli tёrэmэlэri almaq iigtin halogel1 yia dоуrпа-
mrg rаЬitэуэ Ьiгlаgdirilir, уа da doymug kагЬоhi<lг,оgепlэгdа
Ьir чэ уа Ьir пеgа hidгоgеп atomu hаlоgепlэ эrчэz e,Jilir:

R-CH2-CH, +Cl, -+ R-CHCI -СН, + h'Сl
R -СН = СН z + Cl, -+ R -CHCI -CH,CI

R -С = СН +ZCI, + Л - CClz -CHC|2

Doymamrq rаЬitэуэ hidгоgеп-хlогid birbaga lэiгlэqэгsэ,
proses hidrоhаlоgепlэgmэ, oksigen igtiгakrnda Ьirl,эqэrsэ ok-
sidlэgdirici hidrоhаlоgепlэ9mэ аdlапtr.

СН2 = СН, + HCl -+ СН^ - CH2C|

2С бН б + 2HCl + О, -+ 2С бН scl + 2lЧ ,t)

КаrЬоhidгоgепlэriп хlоrlаgmаsl mауе чэ qiez Гаzаdа
арагrlrr. Вuпuп tigiin tig tisuldan istifadэ edilir:

|) termiki xlorlasma; bu i.isulla gэtiп xlorlag;ln kаrЬсl-
hidrоgепlэr (СНо, CrHu) хlогlаgdrrrhr. NisЬэtэп iri molc:-

kul ktitlэli kаrЬоhidгоgепlэг a9aýr tеmрегаtuгdа хlогlаgrr.
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2) kata!itik xlorlasma; bu ргоsеs katalizatorlartn
(SiСtф C'uClr, SЬСlз, SпСlо чэ s.) igtiraklnda араrrlrr. Gё-
stаrilэп хlоridlэг mэsаmэli mаtеriаllагlп (pemza, silikagel,
kёmtir) ttzэriпэ hopdurulur. Bundan mэqsэd tохчпmа sэt-
hini аrtlпп;лqсlrr. katalitik xlorlaqma tigtin эп efгektli katali-
zator Cu(]lz va benzoilpeгoksid hesab edilir.

З) hia|ro:clorlasma; bu рrоsеsdэ геаksiуа hэm asan ge-

clir, hэm dэ q:ox qiymэtli mэhsullаr аhпtг. Boytik praktiki
аhэmiууэti olan vinilxlorid аsеtilепdэп bu iisulla altntr.

CH=CH+HCl-+CH?=CHCI
Vinib;,lorid plastik ki.itlэlэr чэ sintetik liflэг istehsaltn-

cla эчэzsi:z хаmmаldrг.
Vinil>llorid almaq {igtin dixloгetant dehidrohalogen-

lэqdirmэI.1 da оlаr.
CH,Cl - CH,Cl -+ СН, = CHC| + HCl

yinilxlorid istehsah

sэпауеdэ vinilxloridi hэm qaz, ham dэ maye fazada
almaq olai. Bu mэqsэdlэ xammal kimi asetilen gёtiiгiiliir.
]?гоsеii qaz fazada араrапdа katalizator kimi сiчэ хlоridlэ-
riпdэп istitЪdэ еdiliг. Katalizator kontakt aparattnda уеr-
lэqdirilmiL9 Ьоrulаrа doldurulur. О, aktiv kёmiir iizэгiпэ
hорduru.lu-г. Onun miqdarl kоmiir kiitlasinin lO%-ni tэ9kil
edir.

Qa:z lЪzаdа аsеtilепdэп vinilxloгid istehsal еdэп quгg-

uпuп texnclloji sxemi l8-ci Еэkildэ verilmi9diг.
Нiсtrоgеп-хlоrid (1) чэ asetilen (2) l:l nisbatinda qa-

гrgdlrtсldа (3) qarrgdrqdan Sопга kontakt aparattndah (4)

katalizat,cг Ьоiulагrпа daxil оlur. Hidrogen-xloridin aseti-
lепэ Ьirlэ9пtэsi ekzotermik reaksiya olduýu Ёgtiп аугrlап
istilik kclntakt араrаttпdап soyuducu yaýla kэпаr edilir.
,дlrпап r,irrilxlorid, rеаksiуауа daxil olmayan asetilen чэ
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hidгogen-xlorid yuyulmaq чэ пеуtгаllаgmаq i.igtin skгuььеrэ
(5) daxil оlur, оччэlсэ hidгogen-xloridin aitrgr su ilэ учуч-
lur, qalan hissэsi isэ паtrium qэlэчisi ilэ neytrillagdrrrlrr. Vi-
nil-xlorid пэmdэп azad olmaq iigun igэrisi Ьэrk qэlэчi ilэ
dclldurulmuq quruducudan (б) keqririliг. Quru vinilxlorid
duzlu su ilэ soyudulan О."Н::Уа (7) mауеlэgir чэ aga-

0 7
Ou:lu srl

CHr-6ygg

ц

Yaý
о?

Е

$akil 18. Viпil-xlorid istehsal еdап qurýuпuп sxemi;
1 -|li,drogeп-xlori,d, 2-aselileп, 3-qаrцdlrrci, 4|koпtakt араrаIl,

5 - sk ru Ь Ьеr lar, 6-qu r u du cu арага t, 7 - k опdепsа t or, 8- х t ori ct
turýLrsu mаh lu lu, 9-па l r iu m-х l оr i d mahlulu,

фdan хаriс оlаrаq гektifikasiya olunmaq i.igtin gondarilir.
kontakt арагаttпdап 91хап qazlaгtn gзй-i чiпiйlоriddэп,
5%-i isэ hidгogen-xloriddon iЬаrэt оluг.

viпilхlоriddэп plastik ktitlэlэr чэ sintetik liflаrdэп
baqqa pervinilxloгid qatranlart da altntг.

pervinilxloгidin qatranlaTt mi.iхtэlif laklar чэ хlоriп
adh sintetik lifin istehsalrnda genig tatbiq olunur.

9
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Nitrola9ma prosesi

Мiiхtэlif nitrolaqdtrtct rеаgепtlэr чаsitэsilэ benzol
пiiчэsiпэ пitrоqruрuп (-NO,) daxil edilmэsi ргоsеsiпэ аrо-
matik kаrЬоhidrоgепlэriп пitrolasma ргоsеsi deyilir. Вu
рrоsеsdэ аllпап mаddэlэr пitгоЬirlэgmэlэг adlanrr.

Nitrobenzol istehsah

Nitrobenzol benzolu nitгola9drгmaqla allnlr. Nitrо-
lagdrгrcr qarlýlq kimi qatl sulГаt turýusu ilэ qatr пitrаt turEu-
sunun qartgtýl gotfrriiltiг. Рrоsеs 40-500S-dэ aparlldrqda
qartgrqdan altnan пitrопium kationu лЬ. reaksiyantn get-
mэsiпэ sэьэь оlur.

H.SO4 + HNO, = rt'o_. + Hio,+ н,о

CnHo + N О: -+ CoH rNO, + Н'

Н' + HSO4 -+ HrSOo

Nitгоlаgmа гeaksiyastnda sulfat tuг9usu katalizator
rоluпu оупауIг.

Nitгolagma zamanl altnan su nitrat tuгЕusuпuп qatl-
ltýrnr azaldlr. Опа g<iгэ dэ эlачэ rеаksiуаlаг gеdiг. Ргоsеs
zamanl mопо- va роliпitгоЬiгlэqmаlэг аltпtг. Mononitrobir-
lэgmэ almaq tigiin nitrat turqusu hesablanmr; miqdardan Ьir
qэdэr az, роliпitrоЬirlэgmэ almaq tigiin isэ bu miqdaгdan
| 5 -20% artlq gоttiгiilOг.

Benzolun nitrolagnrast zamanl tеmреrаturuп sеgilmэ-
sinin gox bбyiik эhэmiууэti чагdlг. Веlэ ki, tеmрегаtur 40-
-500S-dэп ytiksэk olduqda оksidlэýmэ ргоsеslэri stirэtlэпэ-
rэk miixtalif azot oksidlэrinin altnmasr ila пэtiсэlэrriг. Bunu
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паzоrэ alaraq пitгоlаqmа reaksiyastndan аугrlап istiliyi rе-
aktordan хаriс еtmэk ii9iin duzlu su ilэ soyudulan istilil.l-
dэуiqdiriсidэп istifadэ edilir. Nitгobenzolun altnma prosesi-
nin texnoloji sxemi l9-cu gэkildэ gоstэгilir.

l0

$akil l9. Nitrobenzol istehsal есl.ап qurýuпuп sxe,mi:
I -Ьепzо| 2-пitrolasdtrcl qаrцlq, 3,4-reak lоr-пilrаlоr lar, S-suчапlап
sоуцбlцru, 6-seperator, 7-skrubber, 8-пеу lrа li=ator ( qalavi уul,uсusu ),

9-islaпmis sulfal tursustt, IO-soda malllulu.

Nitrolaqdrгlcl qarlýlq (2) чэ benzol (l) eyni vaxtda rе-
аktог-пitrаtоrа (3) daxil оlur. Ekzoteгmik ргоsеsdiэп ayrhan
istiliyi xaric еtmэk iigiin rеаktог igэгisiпdап soyucl su kegil,i-
lэп Ьоrulаrlа soyuduluг. Qarrqrq рrореllеr qагrgdlпсr ilэ qa-
rrgdrýl iigiin пitгоlаgmа prosesi siirэtlэ gеdiг, Benzolun tam
nitrolaqmasr tigiin qanýlq ikinci пitrаtоrа (4) чегilir. Nitra-
tогlапп daxili diчагlагr turguyadavamh mateгialla ёrti.iltir.
Alrnan nitrobenzol чэ sulfat tur;usu qarrgrýr soyu.maq iigiin
suvanlan soyuducudan (5) kegirilir. Soyuq qaIlý;lq sереrа-
tогdа (6) Ьiг-Ьiriпdэп ауrrlrr. iglanmig sulfat turqusu (9) se-

реrаtоruп aqaýrsrndan хаriс оlаrаq qatrlaqmaýa gбпdэгilir.

t

,,l

о
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Nitrobenz;ol isa эччэlсэ su ilэ skruЬЬеrdа (7) yuyulur, sопга
iso soda ;Trlэhlulu (10) ila neytralizatoгda (8) neytralla9araq
sulfat turgusundan azad оlur. Oksidlagmэ reaksiyalartnln
пrэhsullаri оlап azot оksidlэri арагаtlаrdап хаriс olaraq
ьirlэýdiril-ir чэ istifadэ iigiin gопdэгiliг. дlrпап nitrobenzol
distiliэ olun.ar;lq tэmizlэпdikdэп sопга anilin, Ьоуа mаddэ-
lari, dэrmап рrерагаtlагt, benzidin чэ p-aminosalisil tuгЕusu

almaq tigiin istifada edilir.
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IIBoLMo
PoLiMERLoRiN TExNoLoGlYASI

ЁMuMi MaLuMAT

Maddalэr ёlgtilэгirrэ,
quгltluglаrlпа, kimyэvi tэr-
kib чэ хаssэlэriпа gсiгэ Ьir-
Ьiгiпdэп fэrqlэпir.

Az sayda atomlardan
эmэlэ gэlап mаddэlэrэ ki-
q ikпоо le ku llu bir lasmalat, d"y-
ilir.

Bu Ьirlэ;mэlэrэ misal
olaraq sрiгtlэri, duzlart, tur-
qulагr, qоlэчilэгi чэ s. go-
stэrmэk оlаг.

Kigikmolekullu Ьirlэq-
mэlэriп bбytik Ьir qismi бz
аrаIаrrпdа чэ bagqa kigik-
molekullu Ьirlэgmаlоrlэ Ьiг-
lэ9эгэk yi.iksэkmolekullu
Ьiгlэ9mэlэr эmэlа gэtiгiг.
Yiiksakmolekullu Ьirlэqmэ-
lэr эmэlэ gэlэп zaman min-

$akil 20. polimer mоlеkullаrmш
qurulusu:

а, Ь, v, с1, ý - ха t li сluruluq, d- saxali
quru lus, e-faэa ( ilqti lgйlil ) сluru lusu.

а

1

@
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lэrlэ, yiiz miпlаrlэ kiqikrnolekullu Ьirlэgmэlэг (mопоmеrlэг)
ёz агаlаrлпdа Ьirlэ9ir. Bu yolla altnan Ьirlэgmэlэrа makro-
поо lekul lar, yaxud polimer lar deyiliг.

Роlimегlэгiп molekul ktitlasi Ьir пе9а yiiz miпdэп, Ьir
пеgэ rnilyona qэdэr оlur.- 

МJпgэуiЙэ gёrэ роlimеrlэr tэЬii чэ sintetik оIur, ТэЬii
F,оlimеrlэrdэп selltilozanr, pambrýr, ziilallaгr, niqastanl чэ S.,

iintetik роlimегlэrdэп sintetik kauguklarr, plastik ktitlэlэri,
l:lklart, Й:irrrуэчi liflэri чэ s. gбstэrmэk оlаr. Вiг-Ьirilэ Ьirlэ-

ýэп mоп()пrеrlэriп quгuluqundan asrlt olaraq роlimегlэriп
quruluqu da rпiiхtэlif оluг.' 

Оgэr роlimеr zэпсiгiпdэ hэr Ьiг quгulug elementi yal-
rrrz iki q.,nqu quгulug elementi ilэ эlаqэdаг оlаrsа, Ьеlэ qu-
rulug хэtti qu.uluE adlanlr (Еэkil 20, а)- Хэtti quгu!9я]9 по-
limеilэгdэ mаkrоmоlеkullаг Ьir-Ьiriпэ paralel (gakil 20, ь),

kimyэvi гаЬitэ эmэlэ gэtirmэdэп Ьir-Ьiriпэ dolagmlg (qэkil

2,0, ;), yaxud эуilmig чо уumаq kimi dolanmrq (qэkil 20, q,

g1 fоiй<lа ola Ьilэг. Хэtti quruluqlu роlimеrlэгэ misal ola-
ibq polietileni, polipropileni, selliilozanr чэ s. gоstэrmэk
c,lai.^Bu ,1urruluqa -hiK olan роlimеrlэг mexaniki mёhkэm
cllsalar ati hэtt оlur чэ qrzdlrdrqda аriуiг. Опlаr elastik xas-

sэуэ mаlikс[irlэr.
Роlimеriп эsаs zэпсiгiпdэ gахэlэпmэ оlаrsа о saxali

l,lolimer addanrг (gэkil 20, d), ýахэli qurulu_glu_роlimеrlэr
ilэtti qurrrluglrr роlimегlэrэ пisЬэtап gэtiп hэll olur чэ 9эtiп
агiуiг.

роlimеriп оrtа molekul kiitlэsi artdrqca опuп mexanl_

ki mohke mliyi, elastikliyi, Ьэrkliуi, tеmрегаturа davamlrlrýl
miiэууап hэdсlэ qэdэr аrttr.

iоrЕэkilli роlimеrlаr ii9 olgtilii роlimеrlэr adlanrr. Bu

роlirпеrlэi salrki Ьiг-ьiгiпэ tikilmiq хэtti роlimегlэrdап iba-
iэtdir (9okil 20, е). Bu halda пэzэrdэ tutulur ki, хэtti mole-

kullar irarn mtistэvinin iisttiпdэ, hаm dэ altrnda Ьir-ьirilэ
llimуэчi rаЬitаlэrlэ аlаqэdаrdrr.
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Ona gёгэ dэ bela роlimеrlэrа fэzа роlimеrlэri dэ deyi-
liг. Нэr iig quruluglu polimerii iimumi ;эkildэ Ьеlэ gоstэг-
mэk оlаr:

... - А _в-А-в-А-в-А__ в-А- в - ...
xalti роlimеrlаr

А-А-А-...iА-А-А-А-А-А _А-А-...
Ь д-А-.

l ýo.xali polilllerlar

..-А_А_А-А-А-А-А-АJt..-А_А_А_А-А-А-А-А
I

.. -А-А-А-А-А-д -А-д
I 

'rr:а poliпlerlar

Makromolekul zэпсiriпdэ miixtэlif qurulug еlеmепtlэ-
ri qanunauyýun fогmаdа iqtiгak еdэrsа, bela роlimеrlэr Дi-
rga polimerlar adlanrr:

... -А-в-А-в-А-в-А-в-А-в - ...

Makromolekul zэпсiri апсаq kаrьоп atomlaгtndan
iьаrэt olduqda kаrьоп zaпcirli роlimеrlэг, digэr аtоmlаг da
igtirak еtdikdэ isэ heterozaпcirli роlimеrlэr а[rпrr.

... - с_с-с-с_с- с_с - ...
... - N-C-C _C-C-N-C-C- ...

тэьii kаuguklаг, polietilen, polipгopilen va s. kаrьоп
zэпсirli роlimегlэrэ, zi.ilallar, роlisахаridlэr, роliеfirlэг, ро-
liurеtапlаг, liqnin чэ s. hеtеrоzэпсirli роlimегlэrэ misaldrr.
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Хэtti чэ gaxali роlimеrlэг qrzdrrrldlqda уumgаhr, soy-
utduqda isэ ilkin quruluqunrt dэуiЕmэdэп Ьэгkiуir. Опа
gогэ dэ Ьеlэ роlimеrlэrэ termoplastik роlimеrlэr dеуiгlir.

Fэzа роlimегlэriпi qrzdrгdrqda эrimэуэп чэ hall о1-

mауап Ьэгk hala kеqir. Веlэ роlimеr|эт termoreaktiv poli-
mеrlаr аdlапlг. Makromolekul zэпсiriпdэ qurulug element-
lэri eyni olduqda уап zэпсirdэki qruрlагrп уеrlэЕmэ ardtctl-
hýr роlimеrlэгirr хаssэsiпэ boyiik tэsiг gоstэrir.

Trietil altiminium Дl(СэНr)., titan 3-хlоrid TiClJ, ti-

tan 4-хlогid TiCl1 katalizatoгlaгtntn igtiгakrnda уап zэпсi-
гiп уегlэqmэsi mtiаууэп qanunauyýunluýa tabe olur.

Веlэ роlimеrlэга mйпtаzапl quruluslu роlimегlэr deyi-
lir. Bu роlimеrlэг iki сtir оluг.

l.|zo t а k t i k р о l i mе r le r. Bu роlimегlэгdэ
уап zэпсirdэki qruрlаr эsаs zэпсiriп Ьir tэrfiпdэ оlur. Bunu
роliргорilеп zэпсiгiпdэ gоrmэk оlаr.

_сн, -сн - сн, -сн -сн" -сн -.--[" [н. Ьr.
2. Sindio tak tik роlimеrlэr. Вuроlimеrlэ-

гiп yan zэпсirdэki qruрlаr molekul zэпсiriпiп cah Ьiг, gah
da digэr tэгэfiпdэ почЬэlэ9iгlэr.

-сн--сн' 
L",

сн.
l

-сн, _ сн - сн, -

Мtiпtэzэm quruluglu роlimегlэr oz quruluglartna gбга
ataktik роlimегlэrdэп fэrqlэпiг. Ataktik роlimеrlаriп yan
zэпсiriпdэki qruрlаг роlimеr zэпсiгiпdэ qеуri-mtiпtэzэm
уеrlэ9ir.

f",_сн. -rru -сн^ _|н -снr-сн _сн2-с|н _

сн, сн, сн,

снi
СН,,
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Опа gсiгэ dэ ataktik роlimеrlэrэ qеуri-miiпtэzэm ро-limеrlэr deyilir.
polimerlarin sintezi

роlimеrlэr mопоmеrlагdэп эsаsэп iki iisulla аItпlr;
l. Роlimеrlэ9mэ tisulu; 2. Роlikопdепslэqmэ tis;ulu.

Нэг iki iisul Ьiг-Ьiriпdэп g<itiiri.ilэп IПоПоIП,ЭГlэгiп tаr-
kib чэ quruluguna. геаksiуашп gеtmэ mехапizmiпэ чэ аh-nan роlimеr mэhsuluп tэrkiь чэ qurulu;una gбгэ Ьiг-
Ьiriпdэп fэrqlэпiгlэr. Ona gогэ dэ brr iisullaгin hэ,:Ъiгiпi ау-
гlhqdа пэzаrdэп kеgiгэk.

III Fasil. Роlimеrlаgmа

Мопоmеr molekullaгtnln эlачэ mаddэlэr аугtlmаdапчэ еlеmепtаг tэrkiЬ dауiqmэdэп Ьiг-Ьiгiпэ Ъirlэgэrсk
уЁksэkmоlеkulu mаddэlэr эmэlэ gэtiгmэsi reaksi.yaslnu р.r-limеrlэ9mэ deyiliг.

роlimегlэgmэ reaksiyasl molekulunda Ьir \/э уа Ьir пе-
gэ doymamrg гаьitэlаri olan mопоmегIэr tigiin хzLrаktегdir.
роlimеrlэýmэ гeaksiyasrnr роlimеrlэriп bagqa altnma i.isulla-
rtndan fэrqlэпdiгэп эп miihtim xiisusiyy"i Ьrr.r" q;ox boyi.ik
siirэtlэ gеtmэsi чэ 9ох уi,iksэk molekul ki.itlэli йэhsullаrlп
altnmastdlr; hэm dэ molekul kiitlэnin qiуmэti tэ<lriсэrr deyil.
bёyiik siirаtlэ, hэttа, ani оlаrаq агtlг. Heaksiyantn Ьеlэ ха-
rаktеri onun zэпсiгчагi bag verdiyini siibut еdiг. опа gоrэ dэ
роlimеrlэgmэ rеаksiуаlагlпа 9ох vaxt zапсirчаri rrэаk"siуаlаr
deyiIiг.

_ Роlimегlэ9mэ reaksiyastntn baqlamasr tigtin baghca ýэl.tmiihitda aktiv hissэсiklэriп iqtirak etmэsidii. ltydindrг ki,
ьеIэ aktiv hissэсiklэr bёytik геаksiуа qabiliyyэiina malik
оlап sэrЬаst radikallar, yaxud iопlаг Ы-ilrаr.iu..

_ оmэlэ gэlэп akti,t, mагkэziп tэЬiэtiпdэп, уэпi опun
sэrьэst radikal, yaxud iоп olmastndan asth оlагаq zэпсirча-
ri роlimегlаgmэпi iki почэ Ьоliiгlаr: гаdikаl роIimе,rlэgmэ чэ
ion роlimеrlэgmэ.
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Aktiv mэrkэzlэriп tэЬiаtirrэ чэ эmэlэ gэlmэ mexaniz-
mina gоrа bu 2 роlimегlэqmэ почti Ьiг- Ьiгiпdэп fэrqlэпir.
Вuпlаrr ayгrlrqda пэzэrdэп kеgirэk.

RADiKAL poLiMERLaýMa. Radikal роlimеrlэgmэ
zalnlanl aktiv mэrkэz rcllunu o},nayan сiitэlgmэmiq elektron-
lart olan sэrЬэst rаdikаllаr boyiik reaksiya qabiliyyэtinэ mа-
lik оlurlаr. Опlаr уа mi,iхtэlif mаddэ molekullarrnrn miihit-
do рагgаlапmаsl, уа da mопоmеr nrolekullarrndakr 7т - ra,
Ьitэпiп homolotik qrrtlmast yolu ilэ altntr.

2сн. : CHR -. ён, - CHR - сн , -ёнк
Alrnan Ьiгаdikаllаг monomolekulyar gечrilmэ пэtiсэ-

sirrda mопогаdikаllаr эmэlэ gэtiгiгlэг:

сн, -CHR-CH, -ёнп - сн, -CHR+cH, =Lп

Aktiv mэrkэzlэгiп altnmastntn praktikada эп 9ох
yayrlmrq tisulu isnisiatoг igtirakl ilэ гadikal роlimеrlэgmэdiг.
Bu halda sэrЬэst гadikal miihitэ daxil edilmig xtisusi mаddэ-
larin reaksiya gэrаitiпdэ asanlrqlda pargalanmasl пэtiсэsiп-
dэ altnlr. Веlэ mаddэlэrdэп iizvi peroksid чэ hidroperoksid-
lэri, azo-v э diаzоlэirlэgmэlэri, persulfatlaгl, hidгogen- ре-
гoksidi чэ s. gёstэrmэk оlаг. Вuпlагdап Ьэzilэriпiп раг9а-
lanmast sxemi aqaýrda чеrilir:

о*
-+ 2CuH .COO -+ 2СбН 5 +2СО,CuH, -

CuH, -
сооlсоо

Вепэоilреrоksid

СН,,a",
сн, -С - о - он -+ сн. -ý -сн, + сн. + он

ён, 6
Oqlti but i l hidt, ор er ok si d
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сн.
i'l

CnH, -е -О -ОН ->СН, -9. -СН, + С,,Н, +

Ьн, i)
izopropi l Ьеп:оl hidroperoksi,d

{1

он

CoHr*NH -N- N-С,,Нr.-+
Dia:oa miпоЬепzо l

+ С uH 5NH + СuЁ1, + N_

|n, 7", ,,".,
NС -С - 1V - N -СN -+ 2NC - t' + N- bn. ё;. f 

"." 
'

А z о bis - i z о ), аý tur su s t tпuп
dini.trili, (diпi: )

Radikal роlimегlэ9mэ iigiin aqaýrdakr mэгlr,эlэlэг ха-
гаktегdir:

l. Reaksiyantn baElamast
2. Zэпсiriп uzanmast
3. zэпсiriп ёtiiгiilmэsi
4. Zэпсiriп qtгtlmasl
Reaksiyanrn ЬаЕlаmа rпагhэlэsiпi aqaýrdakl tэпliklэ ifа-

dэ еlmэk оlаr.

Ё+ CIl, = CHC| -+ R - СН, -bHct
ikiqat гаЬitэпiп agtlmast daha miiгэkkаЬ гаdikаItп аmэ-

lэ gэlmэsiпэ sэьэь оluг ki, о da oz почьэsiпdа пtопоmег
molekulu iIэ геаksiуауа daxil olur чэ yeni гadikzrl аmэlэ gэ-
lir: с

R - С Н? - С HCl+ С Н? = С I{C'I -+

-+ R - сн, -CHCI-CH, -ёнсt
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мопс,rtеr molekullarrn Ьiг пе9э ardrcrl Ьirlэgmэsiпdэп
sопrа alrnan bu tip гаdikаlа mаkrогаdikаI deyilir.

маkгогаdikаhп аmэlэ gэlmаsi чэ onun Ьоуiimэsi zonci-
гiп Ьёуi.irпэsi mэrhэlэsiпэ uyýun gэliг. Вuпu и Ьirlэgmэ ak-
trnda sопrа aqaýrdakr kimi ifаdэ еtmэk оlаr:

R - (сн, - CHCI)", - сн, - ёна + сн, : CHCI -->

:,; ft - (сн, -CHCI),,,,, -сн, -ёнсt
Zэrrсiгiп Ьёуtimэsi, опuп slnmasl чэ бtiiriilmэsi ilэ da-

},апlr.
zэпс1riп оttirtilmэsi mэrhэlэsiпdэ mаkrоrаdikаl hэr

hanst Ьiг rnolekuldan atom чэ уа atom qruplarr qораrlг.
IJеlэ molr:kullar zапсir оtiiгiiсi.ilагi аdlапlr . zoncir ёtiirticii-
lэri mоп,эmеr, hэlledici чэ роlimег molekullarr ola Ьilэr.
Zэпсir otiiгticiisti mопоmег molekulu olan hal agaýrdakr
sхеmlэ gtistэriliг.

П - (СН, - CHCI), + сн, = CHCI -+

+ л - (сн, -cict)" - н + ён : cHcl

Gori.i;ndtiyii kimi zэпсiriп ёtiiriilmэsi пэtiсэsiпdэ mаkrо-
[adikal dloyrnuq ЬirlэЕmэуэ gevrilir, ёttiгiiсii molekulu isэ

Iпопоmеr radikalr kimi yeni reaksiya zэпсiгiп baglaya Ьilэr.
ottirtLcti роlimеr molekulu olduqda 9ахэlэпmi9 zапсir

etlrntr.

R-(CH, -снс, l1',, +-..-СНС|;СН, _..---> п-fсн, _СНСl,' - Н
+...-CCI-CH, - - CCl - С Н, - +С Н, = С HCl-->

0

-+...-$Cl-C,Hr-
ён, -cHct

zэпсiгirr hэllеdiсi molekulu чаsitэsilэ ёttiriilmasini etile-
nin hэllerJicida (ССlо) роlimегIэqmэsi misalrnda gёstэrrпэk
<llаr:
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л-(сн, -сн.),, + CClo-+ R- (сн, - сн r), -а + ёа^,+
СН 2 = СН, + ССl-, --+ CCl1 - СН 2 - СН, va s.

Bu zaman makromolekulun son mапqаlагtпdа halle-
dici molekulunun раrgаlапmа mэhsullаrl оlur va zэпсiгiп
ёtiirtilma sйrэti xeyli аrtrг, роlimеrlэqmэ dэrэсэsi isэ aqaýr
dtigiiг. Роlimегiп bu tisulla sintezindэ zэпсir ёtiiri.ictisii (lrэl-
ledici molekulu) teloqen, роlimеrlэ9mа isэ tеlоmеrlэ9mа ad-
lапtr.

zэпсiгiп slnma mаrhэlэsiпdэ sistemdэki aktiv mэrkэzlэг
rekombinasiya (l) чэ уа disрrорогsiуа (2) yolu ilэ itirilir,
zэпсiriп Ьёуtiпrэsi dayantr:

R-(сн. -снс0: _ (lЦ-(с", -cHcl), -(cHct -сн.)_ -R,
R, - (сн. - сдс0;:.\lЛ q - (с н, - с нс !),,_| - сн = с нс l ;

+ л,(dГ*?,Р,,,, _ н

Gortindtryii kimi zэпсiriп геkоmЬiпаsiуа yolu ilэ srn-
masr zamanr doymuq, dispгoporsiya zamant isэ doymug чэ
doymamrg makromolekullar эmэlа gэlir.

Вэzэп рrоsеs zamanl mаkгоrаdikаllаr еlэ mаddэ mо-
lеkullаrr ilэ toqququrlaг ki, altnan yeni mаkrоrаdikаllаr az
fэаl оluг va zэпсiriп bёyiimasi dауапrг. уэпi, роlimеrlэ9mэ
prosesi dayantr.

Веlэ mаddэlэrэ роlimеrlа9mапiп ingibitorlarr dеуiliг.
Y{iksэk роlimеrlэqmэ qаЬiliууэtiпэ malik mi.iхtэlif mопо-
mеrlэriп saxlanmasl Zaman1 0,1 - 1,0 Гaiz miqdaгda ingibi-
tоruп эlачэ еdilrпэsi опu оz-оziiпэ роIimегlэgmэdэп qогuу-
r.rг. ingibitoг kimi goxatomlu fепоllаr, апriп ЬirlэqЙэlаii,
lridroxinon, ki.ikiird, yod чэ s. kimi mаddэlаг iglэdiliг.

Zэпсiriп ottirtilmэsi zamanl altnan yeni radikal poli-
mеrlэ9mэпi davam еtdirэ bildiyi hallarda роlimеriп оrtа
molekul gэkisi agaýr olurr. Bundan praktikada polimerin
molekul kiitlэsini mtiэууэп hэddэ saxlamaq iigtin istifadэ
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eclilir. Bu zаrrLап zэпсiri ёti.irап mаddэlаrа tапzimеdiсilэr
deyilir. Тапzimеdiсilэг kimi kагЬоп 4-xIclrid, mеrkарtапlаr,
tirэqlikоl turqusu чэ s. iglэdiliг.

Radikal роlimегlаgmэdэ геаksiуапrп siirэti чэ altnan
p<rlimerin огtа molekul kiitlasi Ьir strа аmillэгdэп, о сiimlэ-
dэп inisialoгun чэ mопоmеriп qatrlrýrndan, tеmреrаturdап
astltdtr. Rэаksiуапrп stirэti mопоmегiп чэ inisiatoгun qatt-
hýr, habelэ ternperaturla dtiz miitэпаsiЬdiг. Polimerin оrtа
molekul kiitlэsi mопоmеriп qatrlrýr ilэ dtiz, inisiatoгun qatr-
lrýr чэ tеmреrаturlа tэrs miitэпаsiЬdir.

Radikal роlimеrlэ9mэ 9ох yayrlmrq чэ 9ох сiуrэпilmi9

роlimегlаqmэ пёчiidiir. Sэпауеdэ Ьurахtlап роlimеrlэгiп
эksэriууаtji гаdikаl mexanizmi iizгэ gеdэп reaksiya эsаstпdа
аllпtr. Мэsэlэп, polistirol, polietilen (oksigen igtirakrnda),
polimetilпretakrilat va s. kimi 9ох miihtim роlimеrlаг гаdi-
kal роlimс,rlаýmэ yolu ilэ istehsal еdilirlэг.- 

iог,r poLiMERLaýMa. ion роlimеrlэgmэdэ reaksiy-
аtuп baq r,егmэsi чэ gеtmэsi iigtin чаsitэ hesab еdilэп aktiv
mэгkаzlэr-.iопlаr, katalizatoгlarln tэsiгi ilэ уаrапrг. Ona go-
rэ da ion роlirпеrlэqmэуэ Ьэzап katalitik роlimегlэ9mэ dэ
deyilir. inlsiatordan fэrqli оlаrаq katalizatorlaг mаkrоmо-
lekulun tэrkiЬiпэ daxil оlmuгlаг. iоп роlimеrlэgmэ гadikal
роlimеrlэЕmэdэП hэm dЭ aqaýl tеmрегаtuгdа (-50 _ 1900)

strrэtlэ getmэsi ilэ fаrqlэпiг. Bu da aktiv mэrkэzlэriп - ion-
lагrп эйэl:> gэlmэsiпiп 9ох kigik аktiчlэqmэ епеrjisiпэ malik
oltnast ilэ izah edilir.

ion рсllimеrlэgmэ эmэlэ gэlэп iопuп уtikiiпdэп, уэпi
k;lrbokatir)n чэ уа karboanion olmastndan asrlr оlагаq ka-
tion чэ anion роlimеrlэqmэуэ Ьёliiпtir.

KATiON роlimеrlэ9mэdэ aktiv mэгkэz гоluпu oynay-
arr karbokatiorrlaг mопоmеr molekulunun elektгonoaksep-
tor katalfilatorla qarqrlrqlr tэsiriпdэ уаIапlr. Kation poli-
mеrlэgmэсlэ katalizator kimi ДlСI1, ВFз, SпСlо,

H2SO4, ДIВ'rr,ТiСl4 чэ s. mаddэlэг i;lэdilir. Misal оlаrаq
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AlCl1 iqtirakr iIэ izobutilenin роlimеrlэqmэsiпi пэzэrdэп ke-
girэk. АlСlз qеуri-роlуаr kаrЬоhidrоgеп hэllеdiсilэrdа ciizi
miqdar su iqtiгakrnda бz altielektronlu хаriсi tэЬаqэsiпi bi-
rgэ katalizator rоlu oynayan suyun hidroksil qruрu hesabr-
na оktеtэ gаtdrrmаýа сэhd еdiг:

Cl
9r f.

Cl: дl +:о: н -+ н*|лt(он)сt,1-
ао i, 

L !

ClH
,J'l- - iопlагr izobutilen nrolekulunun л - гаЬitэsiпi he-

terolitik раг9аlауаrаq опu kагЬоkаtiопа gerlirir чэ роlimег-
lаqmэпiп baqlanmasrna sэЬэЬ оIur:

,СН,
сн::-с| + н'f.чt(онЕl,,]--

\'СН,,

Сff,

- [сд, - с [яt(oH)ct.|-
сII з

Qеугi-роlуаг чэ уа роlуаг miihitdэ эks ion adlanan
(,Чt(ОН)С\)- anionu karbokationla ion ci.itii эmэlа gаtirэ-
гэk onun yaxlnhýrnda saxlantr, Karbokation isэ fэаl аrаlrq

СН, сн
СНr- ёl' |,чt (он )cz, Г + cly. =\сн.

СН, СН,

l
-+

н

ёl
Ън

.чб

-+ СН, -
н

сн. - [,чt (он )cl, ]-



mэhsulu kimi Ьбуiimэ mэrhэlэsiпdэ dziiпэ mопоmеr mole-
kulu Ьirlэ9dirir.

Вir srra mопоmеr. molekulunu Ьirlэgdirdikdэп sопrа
karbokation mаkгоiопа qevгilir, zэпсiriп Ьоуiimэsi gox vaxt
zэпсiriп оti.irtilmэsi ilэ dауапrг, Ьеlэ ki, kation polimerlog-
mэdэ zэпсiriп slnmasl паdir hadisэdir. zэпсiriп оttiгtiсiilэгi
mопоmеr чэ hэllеdiсi molekullart, yaxud эks ion ola Ьilэr.

сн,
l
с
\
(-'Н 

,

СН,
-l
с
t-",

СН,

-+ ...- СН = +

сн
+CH.-I -

Ь".
|,чt (oH\ct.J -+-СНr-

-> ...- сн = + н , 
fat (он )ct ,|-

сн
/с
Ь",

Radikal роlimегlэgmэdэп fэrqli оlаrаq kation роlimеr-
lэgmэ segicidiг, уэпr bu mexanizm ilэ роlimеrlэgэп mопо-
mегlэriп sayl 9ох azdff. Kation роlimегlэ9mэпiп kataliza-
tогlаrt giiclii elektron akseptorlarr olduqlarrndan, bu mе-
xanizm ilэ роlimеrlэqэп mопоmеrlэr еlеktгоп dопогlаrt
оlmаlrdrгlаr (etilenin alkil tбrэmэlэгi, аldеhidlэr чэ s.),

Kation роlimеrlэgmэпiп siirэti katalizatoгun qatrlrý ilэ
dtiz miiпэпаsiЬ olduýu halda, огtа роlimегlэgmэ dэгэсэsi
katalizatoгun qatrlrýrndan astlt deyildir.

Sэпауеdэ kation роlimеrlэ9mэ mexanizmi tizrэ altnan
роlimеrlэгэ butilkauguk чэ poliizobutilen misal ola Ьilаг.

Anion роlimегlэgmэdэ aktiv mэrkэzlэr еlеktгопоdопог
katalizatorlaгrn (qэlэчi metallar чэ опlаrtп аmidlэгi, metal
rizvi Ьirlаqmэlэr, kompleks Ьirlэ;mэlэr чэ s.) tэsiri ilэ уаrа-
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nan karboanionlardtr. КаrЬапiопuп aktiv mэгkаz kirni уа-
rапmаSrпа metal iizvi Ьirlэqmэ чэ qalavi metal iqtiraklnd:r
baxaq:

СН, =CHR+ й" п, - R| -СН2 -СН- Rйе

+--+
-+ NaC HR-CH2 -СН, -С HRNa

Metal iizvi Ьirlэgmа igtirakl ilэ anion роliпrегlэqmэпitr
mexanizmi agaýrdakt sхеmlэ чеrilэ bilar:

l. aktiv mэrkэziп уаrапmаsl;

R_ ме* +> R+ уr+ +t'Hz=t'Hll' ,

2. zancirin bёytimasi;

R-CH, -С Н]?'Ме*

п(-сн, -CHR' -),_, - сн, -ё HR,Mт- +('l] =(:HIl'

-+ R(- сн, -CHR'-),, -сн, -ё HR,Mт*

3. zэпсiriп boytimasinin dayanmasr;

п(-сн, -CHR,-),HcH -с н..!ме, 
:.$u, 

: CHR, ->

-+ л(- сн, - CHR' -),,сн = CHR' + сн . - ё HR'Mт-

Вurаdа da kation роlimеrlа9mэdэ olduýu kimi zэпсi-
riп rekombinasiya yolu ila slnmasl miimktin deyilrtiг (mak-
гоiопlаr eyni adlr yiik daýrdrqlaгrndan Ьiг-ьiriпdэrr itэlэпiг-
lэг).

Anion роlimегlэ9mэуэ еlеktгопоаksерtоr эчэ:zlэуiсilэri
olan mопоmеrlэr daha asan daxil оlurlаr. Веlэ эчаzlэуiсilэ-
гэ misal оlагаq _сN, _Nor, -CuHr, -,SqH l/a S. g6-
stэrmэk оlаr.
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Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, апiоп роlimеrlэ9mэdэ altnan
rпаkrоkагьапiопlаr эksэr hallarda эks-iопuп эhаtэsiпdэ о1-

cluqlannzL gсirэ kifауэt qэdэr stabilliyэ mаlikdirlэr. Ona gci-
rэ dэ mi.rhi.tdэ эlачэ qarlqrqlar olmadrqda апiоп роlimеr-
lаqmэпiп i.igtilrci.i mэrhаlэsi - qrrtlma bag чегmir. Yэпi alr-
rlan роlimег <iz aktivliyini qогuуuЬ saxlayrr. Веlа роlimеr-
lэr <canl:u> роlimеrlэr аdlапtг, gtinki опlаr yeni mопоmеr
molekull;rrlnrn роlimеrlgэmэsi iigtin aktiv mэrkэz rоluпu
oynaya Ьiliгlэr. Anion роlimеrlэgmэпiп bu хiisusiууэtiпdэп
ргаktikасlа Ьlоksороlimеrlэriп altnmast йgtiп genig miqyas-
с[а istifаdэ edilir.

Hazrrda anion роlimегlэgmа kompleks katalizatorlaг
igtirakrnda арапltr, Веlэ katalizatorlar igэrisiпdэ Siqler-
Natta kal-a,[izatorlart xiisusi уег tuturlаг. Bu katalizatoгlarrn
fэгqlэпdiгiсi xЁsusiyyэti опdап iЬаrэtdiг ki, опlагtп Ьir пе9а
kоmропепt-dэп hаzrrlауrгlаr. Коmропепtlэriп Ьir qismi
koordinasiyant, Ьэzilэri isэ polimer zэпсiriпiп Ьоуiimэsiпi
tэmiп edir. Siqler-Natta katalizatoru igtiraklnda gеdэп ро-
limеrlэgrrrэ anionkoordinasion роlimегlэgmа аdlашr. Апiоп
роlimегlаqrпаtliп bu nёvii Siqler чэ Netta tэrэfiпdэп с - ole-
fiпlэriп 1'icl] vo ДI(СrН,)., igtirakrnda роlimеrlэ9mэsiпdэ
ciztinti daha yaxgr gоstагir:

Cl
CHR == СН, + \r'- 

Cl/

Cl \
+...\

-+ l] HR-CHrl , , _Ti'-' 
CI/

Cl ,СН.сн
/,Alf, -+

'СН,

СН,
Cl"

,

'rн,с",

сн,сн.,
/дl- -+

е,!l \

сЁr-сн.\сн2-сн.
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.,с! , сн ,сн.'' *r r-
,-Al ъqH' сн,сн .

снR-сн,_сн.

siqleг-Natta katalizatoгlarl almaq iigi.in dочri sistemin I
-III qгuр metallaгrnln alkillэri, аrillэri чэ hidridlэri IV -VIII qrup kegid metallartnrn Ьirlэýrпэlэгi ilэ qагrqdrrtltr.
Мiiэууэп edilmigdir ki. Siqler-Natta katalizatoriaгr ila ро-
lim_еrlэgmэdэ kegid metallartntn iizvi Ьirlаqmаlэгi miiэууэ-
nedici rо1 оупауtrlаг; bu zаmап metal atomlarl koordinasi-
on kompleksda mаrkэzi atom, mопоmе'. molekullarr isэ li-
qand kimi iqtirak еdiгlаr.

Siqler-Natta katalizatorlaгtnln kэ;fi ila Ьiг 9ох сс - ole-
fiпlэri роlimеrlэqdirmаk m[rmltiin olmuqdur. Onu qeyd et-
mэk kifа-уэtdэг ki, etilen r,э ргорiIеп kimi miihiirn_ mопо-
mегlэг yalnrz bu katalizatoгlarrn kёmэуi ilэ sэпауе rеlslэriпэ
9жагаq оlkэпiп plastik ktitlауэ olan tэlэЬаttпt оdэmэуэ baq-
lamrgdrr. Bu giin xalq tэsэггtifаttпrп ela sahэsini tbpmaq
olmaz ki, огаdа polietilerr, polipropilen чэ опIаrrп miiхtэlii
mопоmеrlэrlэ Ьirgэ роlimеrlэri tэtbiq edilmэsin.

веlэliklэ, gёrdiik ki, zэпсiгчаri роlimеrlэ9mэ sэпауе
эhэmiууэtli bir gox sintetik роlirпеrlэri эп эlveriqli altnma
ilsuluduг. Polietilen, роlistiгоl sintetik kauguklar, bir gox
sintetik liflэr чэ s. bu reaksilza asastnda sintez оluпurlаr.

Gогi.iпdtiуti kimi роlimегlэgmэ iisulunun mаhiууэti
ondan iЬагэtdir ki, Ьir srга аmillэгiп (qrzdrrmaq, kataliza-
tоr, у - gtiаlаr, iпisiаtоrlаr чэ s.) tэsiri ilэ mопоmеr molekul-
lart бz аrаIаппdа Ьirlэqiг чэ makromolekul эmэlэ gэlir.
оmэlэ gэlэп mаkгоmоlеkullаr хэtti, qахэli чэ tог quгuluglu
ola Ьilэr. Аhпап роlimегlэriп molekul kiitlэsi чэ роlimеr-
Iаqrпэпiп siirэti katalizatoгun aktivliyirtdэn, tеmрегаturdап,
tazyiqdэn чэ s. asilldtr.

CI
\.,-+ ll../'

c,l
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Роlimеrlэqmэ ргtэsеsi Ьir пеgэ iisulla араrthr. Маsэlэп,
ktitlаdэ роlimеrlа9пrэ, emulsiyada роlimеrlа;mэ, mэhluldа
роlimегlа9mэ 1/э suspren2iyзda роlimеrlэ9mэ.

Ktitlada polimerlasma blok роlirпеrlэqmэsi adlanrr.
Proses avtoklavda арапltг. Avtoklava mопоmегlэ kataliza-
tог чэ уа inisiatorun qarlqrýr чегiliг. Qarrgrq эччэlсэ qzdrгr-
ltr, sопга qtzdtrma dayandlrrlrг, gi.inki роlimеrlэgmэ istiliyin
ayrtlmast ilэ gedir. Вэzэп арагаtt soyutmaq lazrm gэliг.
Ahnan роlimеr avtoklavdan blok kimi grхаrrlrг. Polimer-
lэgmэ btitov ktitlэdэ getdiyindэn tеmреrаturu kiitlэпiп hаr
уеriпdэ eyni saxlamaq miimktin оlmuг. Ona gогэ da ahnan
роlimеr miiхtэlif роlimеrlэqmэ dэrэсэsiпэ malik оlur. Bag-
qa sоzlэ. роlimеr biгcinsli оlmur. Bu i.isulla polistirol, buta-
dien kauguku, mеtаkгil tuг9ustlпuп роlirпеrlэri аltпtг.

Emulsiyada polimerlasma арагmаq iigtin mопоmеr
irrisiatoг чэ emulqato[ ilэ qarrgdrrrlrr. Emulqator mауе
dаmсtlагшrп Ьiг-Ьiriпэ Ьiгlэgmэsiпiп qargrstnt alan mаddэ-
diг. Miihit эksэr hallarda su оlur. Dеmэli, mопоmеr hissэ-
сiklэr suda asrlt halda оlur. Qагrgdrгmа пэtiсэsiпdэ altnan
emulsiyanr qlzdrrdrqda роlimеrlэgmэ ba;lanlr. Sопга ргоsеs
istiliyin аугtlmаst ilэ gеdiг. Аугrlап istilik ргоsеsdэп asanlrq-
la хаriс edilir, Emulsi-yada altnan роlimег blokda altnan

роlimеrdэп daha biгcinsli оluг. Bunun da sэЬэЬi tеmрега-
tuгuп btitiin sistemdэ eyni olmasrdrr, Bii usulun эп bёytik
qatrqmayan сэhэti emulqatorun роlimеrdап gэtin ayrrlmasl-
drг. Butadienin, akrilonitгilin, vinilasetattn чэ s. sopolimer_
lэгi bu tisulla altntr.

Mahlulda polimerlasma apardlqda monomeг hэllеdi-
сidэ hэll еdiliг. Еlэ hэlledici segiliг ki, о, altnan polimeгii dэ
hэll еdiг. Ahnan роlimегii ауlrmаq iigi.in mэhlul Ьuхагlапdl-
гtltr чэ роlimеr gёkdtrrtiliir. Вэzэп hэlledici еIэ segilir ki,
mопоmеri hэll еdiг, altnan роlimегi isэ hэll еtmir. Bu halda
adi stizmэklа polimerii halledicidan aylrmaq оlur. Polivini-
]asetat, polibutilakrilat bu i.isulla аltпtг.
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Suspeпziyada polimer|asma араrmаq mэqsэdilэ mо-
поmег onu pis hэll еdэп hэllеdiсidэ dispers hissэсiklэr gэk-
liпdэ qагrgdtгrlrг. Hэlledici kimi эksэг hаllаrdа su p;otiiriiliir,.
РоlimегIэ9mэ hэг Ьiг mопоmег hissэciyinda lэаql rчеrir. Alt-
пап polimer Ьэгk hissэсiklэrdэrr iЬаrэt оlur чэ suda hэll
оlmur. опа gоrэ dэ asanlrqla gоktir чэ mаyепi siizmэklэ
опdап аугlltг.

polietilen istehsall

Polietilen sэпауеdэ iiq ;эrаitdэ altntr.
l. Yiiksэk tэzуiqdэ polietilen almaq figiiп 10 . l07 -

20.107 N/m2 tэzуiqdэп, 220 - 28005 tеmреrаtuт<lап istifаdэ
ediliг. Рrоsеs 0,005 - 0,05% oksigen ча уа peroksid iqtira-
krnda араrtlrг. YЁksэk tэzуiqdэ altnan polietilenin оrtа mо-
lekul kiitlэsi 25000 - 30000 оlur.

2. Aqaýr tэzуiqdэ (2 . t0s - 6 . IOs N/m2) polietilen al-
maq iigtin titan 4- xlorid чэ trietilaltiminiumdan istifadэ
оluпur. Аhпап роlimегiп огtа molekul kОtlэsi 75000
З50000 оIur.

3. Огtа tэzуiqdэ (30 . tOs - 70 . lOs N/rn2) altnan ро-
limeгin оrtа molekul kiitlэsi 30000 - 45000 аrаslпdа dayigir,

Ргоsеs |20 - l500S-dэ арапltr. Katalizator kimi alii-
mosilikat iizэгiпэ gэkilmig хrоm 3- оksiddэп istifadэ edilir.

polietilen - ion mexanizmi tizrэ tэmiz еtilепсlэп altntr..
Katalizatoг olaraq Ьэzэп aliiminirrmtrietilat ./э qala.y
4-хlогid dэ gёttirtiltir. Agaýr tэzуiqdэ арагtlап proses agaýl-
dakr mэrhэlэlэri kеgir:

l. Katalizatorun аktiчlэ9dirilmэsi (aktiv katalizatoг
kompleksinin yaranmasl)

2дl(сrн 5). + 2TiClu -+ 2Al (с, H,),{:l .TiCI\ + (,.h,д + с,н r,

2, Zэпсiriп boyi.imasi - bu mэrhэlэdэ titarr 3-хlогirJ
kristаllагr (toz halda) xloгetilali.iminium i,izэгiпсlэ adsor,-
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bsiya оluпur. Nэtiсэdэ aktiv mэrkэz yarandrýr tigtin mопо-
rпеr manqalarr katalizatoг kompleksina Ьirlэ;iг чэ zэпсiг
uzanlr' 

ýн 2сн 2сrн 5

(Tic t r)Ht(c, н,) rс t + с н 2 = с н, -+ Qrc t rl,ч /- с r- н, *
Ъl

сн rсн 2сн 2сн2с2н 5

+сн, - сн, --> (TiCt.,'1,a{-crH,

'с/ чэ s.

3. z,эrrcirin slnmasl - bu mэгhэlаdэ aktiv mаrkэzlэгtп
rеgепеrаsiуаsl hesabtna zэпсiг mопоmеrэ ёti.iriili.ir чэ a9aýt-

clakr Ьirlаgmэ эmаlэ gэliг.

,(С: rН о),,, - С rН ,
(Ttct.),at - (с ,н о),, _ (,.н ,-ci

Vеrilе,п lriгlэgmэ pargalandrqda polietilen аhпtr:

СН, =,сн -(-сн, -СН,),-, - Сrнr\ 
+ лtн. +TiCl,

сн2 =,сн -(-cHr-CFI?),_,-CrHrJ """ 1 l "v'd

Polietilen molekullart ziq-zaq qurulu9lu mЁstэчi fог-
rпаdа оlur. Adi раrаfiп molekulunun quгuluquпа охýауlr.

Polietilenin yliksak tazyiq altlnda istehsah

Yi.il.sэk tэzуiq altrnda polietilen istehsal еdэп qurýu-
lаrdа tэz,yiq l0 . l07 - 20.107 N/m2, tеmреrаtuг 220-28005
сlluг. Bu рrоýеs agaýrdakr qчrýudа (qэkil 21) араrrhr. Рrоsеs
iigiin lazrln olan хаm etilen rreftin krеkiпqiпdэп аltшr.
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Elilёr! еtit€п

3

2

4

$akil 2 I. Еtilепiп y-iiksak tazyiqda poliпrcrlasma
qurýusuпuп sxemi:

l -kompressol,, 2-1,aýa1,1rlctsl, 3-rеаktоr, 4-sереrаtоr,
5 -qabu ledi ci, 6-tu t actl.

Тэmizlэпmig чэ az miqdar oksigen qanýdlrllmrg etilen,
рrоsеsdэп qayldan еtilепlэ qаrlýаrаq kоmрrеssоrdа (l) la-
zlm olan tэzуiqа qэdэr sжIllI. Qaz qaгrqlýl kоmрrеssоrdап
чаЁ ауlгlсБlпа (2) чеriliг. Вurаdа etilen-oksigen qаrtýlgl
kоmрrеssогdа stшlan zаmап qaza qaflýan уаЁ hissэсiklэ-
riпdэп azad оluг.

Qaz qarrqrýl yaýayrrtclstndan (2) геаktоrа (3) daxil
оluг. Etilen геаktогuп (З) уuхагl hissasinda геаksiуа tempe-
гаturuпа qэdэг qtzdtrtltг, onun aýaýl hissэsinda isa polimer-
lэqiг. Rеаktог (3) diаmеtгi 25 mm, uzunluýu З00 m olan
уfiksэk tэzуiqэ davamlr maili уеrlэ;diгilmi; dolambac Ьоru-
lаrdап iЬагэtdiг. Воrulаrtп уuхап hissэsi 20005-уэ qэdэг
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qlzmlý suyun tеmреrаturu hesabrna qпt ki, bu da reaksiy-
anrn baglanlтlasl {igiin inisiator rolunu оупауlг.

Reaktorun aqaýr lrissэsi su ilэ soyudulur. Orimig halda
altnan polietilen чэ reaksiyaya daxil olmayan etilen геаk-
tогdап Qжаrаq ауrrlmаq iigiin sереrаtоrа (4) daxil оluг.
Reaksiyaya daxil olmayan etilen polietilendэn ауrillr ча уе-
пidэп kоmргеssога (1) qaytaгrlrr. Burada хаm еtilепlэ qarr-
ýагаq уепidэп ргоsеsэ чегiliг.

Огimig halda olan polietilen qэЬulеdiсiуэ (5) daxil
оluг. Qabuledicidэ (5) hэсm gепiglэпdiуiпdап tэzуiq agaýl
diigiiг. Etilen sереrаtогdап (4) grxandan sопrа tutucuda (б)

уuуuluг чэ sопrаdап kоmрrеssоrа (1) gопdаriliг. Вiг kegid-
dan sопга etilenin yalntz l0-1'2%-i роliеtilепэ qечгilir. Lakin
siгkulyasiya рrоsеsiпdэп istifada еtmэklэ etilenin роliеtilепэ
gеr,rilmэ dаrэсэsiпi 95-97О/о-э 9аtdrгmаq оlur. Ргоsеsdэ igti-
rаk еdэп oksigen katalizator rоluпu оупауlr.

Хагiсi gёrtiпtiЕtiпэ gогэ polietilen mumаохýаг, kifауэt
qэdэr mёhkэmliуэ malik, tutqun аý rэпgli mаtеriаldrг, Na-
zik tэЬэqэ halrnda olan polietilen gэffаf olur. Polietilen his-
siz gбу alovla уапrr.

Otaq tеmреrаturuпdа polietilen mэlum hэllеdiсilэriп
heg Ьiгiпdэ hэll olmttr, lakin kагЬоhidrоgепlэrdэ чэ onlartn
хlогlu tогэmэlэгiпdэ giqiг. ýigmэ dагэсэsi 20-25% ola Ьilэr.
Опu 70-8005-уэ qэdэr qrzdrгdrqda benzol, toluol, ksilol, de-
kalin, tеtrаliп, xlorbenzol, tгiхIоrеtап va kаrЬоп 4-хlоriddэ
hэll оluг.

Polietilen digar роlimеrlэrlэ bircinsli эriпtilэr эmэlа
gэtirir. Опа gоrэ dэ polietileni tэbii kauguklar, butil-
kauguk, poliizobutilen чэ рагаfiпlэ miixtэlif пisЬэtlэrdа qa-
rtgdшtb, biгcinsli эгiпtilэr almaq оIаг.

Polietilen suya qаrýl davatnhdш чэ Ьuхаг kе9iгmэ qa-
Ьiliууэtiпэ malikdir. О, miiхtэlif aqressiv mi.ihitlэriп tэsiriпа
qагgr davamlrlrýr ilэ Гэгqlэпir. Otaq tеmреrаturuпdа tuгgu-
Iarrn tэsiгiпdэп gigmiг чэ fiziki-mexaniki хаssэlэriпi dayi;-
miг. qrzdrrrldrqda poIietilenin tuгgu чэ qэlэчi mэtrlrrllаrrпdа

95



gigmэsi tаdriсэп аrttr чэ mexaniki mоhkэmli},i az;alrr. Qatr
пitгаt tugusu polietileni otaq tеmреrаtuгuпdа, agtndtrtr.
Теmреrаturuп аrtmаsr ila пitгаt tuгqusuпuп daýrrlrcl tэsiri
da аrtrг.

. Havada qrzdrгrldrqda polietilen zаiГ dэ olsa oksidlэqir.
I;rýrn tэsiriпdап оksidlэ9rпэ reaksiyasl siirэtlэпir. Oksigen
udulmast пэtiсэsiпdэ роlimеriп оrtа molekul ktitIэsi эччэlсэ
aza|lr, sопга isэ qismэп oksidlэqmig polietileni qr:zdrrdlqda
mаkгоmоlеkullаrrп oksigen korptisi.i чаsitэsilэ tikiImэsi пэ-
tiсэsiпdэ опuп оrtа molekul ktitlasi агttг. Belalikl:l, polieti-
lenin оksidlэqmэ prosesi опuп yalnrz kimу;эчi taгkibinin
deyil, hэm dэ quruluguпuп dэуiqmэsi iIэ mii9аllзt edilir.

Polietilen эп уахý1 dielektrik izolyasiya mzrteriallartn-
dan biri sayllrr. Polietilenin dielektrik itkisi чэ ,Jielektгik
niifuzluýu bёyiik сэrэуап tezliyi чэ genig tеmреrаtuг iпtеr-
valrnda (-ВOО - +70(JS) dayigiг.

Polietilen kгistall quruluqda Гоrmаlаqrr. ()n,urrr moleku-
lunun uzunluýu l000 АO-э qаtlг. Polietilen эksэr l.uгgulагпr
tэsiгiпэ qarqr davamlt olan Ьэгk mаddэdiг. О qэlэчi mэhlul-
larrnda чэ digэr hэllеdiсilэrdэ hall оlmuг. Srхlrф a.qaýr olarr
polietilendan hidroizolyasiya lепtlэri, рlitэlэг, Ь<эгu чэ аrmа-
turlar, vint чэ boltlar чэ s. hаztrlапrг, Srxhýr yiilcsak olalr
polietilendэn ingaat materialr kimi istifadэ ediliг. Ondar-l
Ьlоklаг, boyiik mёhkэmliуэ malik lепtlэr, раг9аlаг va digэг
texniki mаmulаtlаг аhпtr.

Toz halrnda polietilendэn metal sэthinda ,qoruyuclJ
tэЬэqэ almaq i.igtin istifadэ еdiliг.

МiiхtэIif kаЬеllэгiп izolyasiya tэЬэqэsi, aqressiv
miihitlэrdэ qоruуuсu material, slnmayan qаЬlаг hаzrrlап-
masl чэ s. й9Ёп goxlu polietilen iqlэdilir.

Ytiksэk kimуэчi davamlrlrýa malik olan kimуэчi liflэг
dэ polietilendэn hаztrlапtг.

96



Polipropilen

Adi tеmрегаtuгdа роliрrорilеп роliеtilепэ пisЬэtэп
,Caha elastik, dalra istiyэdavamh чэ mёhkэmdir. Bu уэqiп
ki, zэпсi.гiп quгuluЕ elementinda эчэzlэуiсi metil qгuрuпuп
olmast ilэ izalr olunur.

Polietilen kimi роliргорilеп dэ yaxgl dielektrik хаssэlэ-
riпа mal;tkdiг чэ aqгessiv miihitin tаsiriпэ qаr9l davamltdlr.
Otaq tеrпllеrаtuгuпdа polipropilen iizvi hэllеdiсilэrdэ hэll
оlmur. L,akin 800S-dэп уuхагl tеmрегаturlагdа benzol, to-
luol чэ х.lо,гlu kаrЬоhidrоgепlэrdэ hэll оIur.

Polipropilenin iqrq чэ istilik tэsiriпdап оksidlэgmэsi
polietilendэ olduýu kimidir. Polipгopilenin digэr хаssэlэri
dэ polietilenin хаssэlэriпэ 9ох oxgadrýrndan polietilen iglэdi-
lэп Ьiг 9ох sаhаlэrdэ роliрrорilеп dэ iglэdilir.

Poilipгopilen ргорilепiп роlimеrlэ9mэsiпdэп аltпш.

Reak.siya hэllеdiсidэ (benzin, heptan) чэ katalizator
(,аtП, + 1'i(Jl.) igtiraklnda арагtltr. Роlimеrlэqmэ гeaksiyast-

ntn арагllmа ;эrаitiпdэп astlt оlагаq allnan роliрrорilеп
mtiхtаliГ mоlеkulуаг qurulugda оlur:

l. izotaktik quruluqda metil qгuрIаrl zэпсir mtistэvisi-
nin Ьir tаrэfiпdэ оlurlаr:

псн. = сн --> (- сн, - .СН),

[". [н -,

сн" _сн _

ёп.
сн "_сн_сн,_сн_.-' 

ёп, 
" 
{о,

2. Iiirrdiotaktik qr:гuluqda metil qruplarr ardrcrl оlаrаq
zэпсiг miistэvisinin gah Ьir tэrэfiпdэ, gah da digэг tэrэfiпdэ
уеrlэ9iгl:,r:
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сн"
ёп'-r", - сн-

Ь",
3. Ataktik quruluqda metil qruрlаrt zэпсir mtistavisin-

dэ qeyri-mi,rntazam mёvqe tuturlаr:
сн

-сн, 
f:,-CH, {:,-сн, 

LH

Polipropilen qiуmэtli хаssэlэгэ malik olduýu tigtin in-
gaat texnikastnda boyiik tэtЬiq sahasi tapmrgdrг. Polipropi-
lепdэп haztrlanan inEaat mэlпulаtlа., 1Ьоiulаг, lёчhэlэr,
lепtlэг) 9ох davamh оluгlаг. Bunun эsаs sаЬэЬi polimer zan-
сiriпiп mоlеkulуаг strukturasldrr. Веlэ ki, роliрrорilеп mо-
поmегiп kimуэчi tэгkiьiпiп, оrtа molekut йttlэsiпiп чэ mо-
lekulyar paylanmaslntn rrriirэkkabliyinэ gёrэ хагаktеrizэ
olunduýu kimi, polimer zэпсiriпэ уап ,.n.ird"ki qruрlаrrп
tэsiгi ila dэ хагаktеrizэ оluпuг.

Texniki mаqsэdlэr tigtin iýlэdilmэsiпэ gёгэ izotaktik
polipropilen daha perspektiv hesab edilir. б.ruп molekul
kiitlэsi 35000-dэп l50000-э qэdэr оluг. Orta molekul kiitlэsi
35000-dan az olan polipгopilen 9ох kочгэk оlur. Molekul
ktitlэsinin агtmаsl ilэ роliргорilепiп mexaniki хаssэlэri уах-
qllа9rг. Роliрrорilеп рагаfiп stгuktuгlu olduýu tig0n о
kimllэчi сэhэtdэп dэ 9ох davamlrdrr. Nогmаl tеmреrаturdа
izotaktik polipropilen iizvi hэllеdiсilэrэ qаrýl dahi davamlr
oldrrýundan ondan hаztгlапап detallaгrn hэIlеdiсi gэгаitiп<iэ
ьir-ьiгiпэ yaplýlna, tэьаqэ эmэlэgэtiгmэ qоrхusu оlmur. Ро-
liрrорilеп аtmоsfег чэ gi.iпэЕ igrýrna qагqr da 9ох davamlr-
drr.

роliргорilепdэп ingaat texnikasr tigЁп agaýldakr ma-
mulаtlаг hаztrlапtr: Ьогulаr, рlепkаlаr, lочhаlэг, ventilya-
siya tоrlаrt, sanitar-texniki tэсhizаtlаг va s. polipropilenin
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qox az su-, Ьuхаr чэ qazkegiriciliyindэn istifadэ еdэгэk onu
miiхtэlif nov tikililaгi izol1,a5iya еtmэk igiпdэ tэdьiq еdiгlэr.
Аmогf polipropilerrdan ingaat yaplqqanlart, zamaskalaг,
sжlagdtгlct mаtегiаllаI \/э уарlýап рlепkаlаr hаzrrlапtг.

Роliргорilеп allnaq ii9iin lazrm olan ргорilеп пеГtiп чэ
neft mэhsullartntn krekinqindan altntr. Bu qazlarrn tэrki-
Ьiпdэ 5-18% propilen оlur. Propilen tэI,kiЬiпdэ olan ikiqat
rаЬitэпiп hesabrna qox fэаl mопоmегdir. Bu rаЬitэпiп раr-
qalanmasl ilэ lrэm ргорilеп mоlеkullагl Ьiг-Ьiгilэ, hэm dэ
digэг mаddэlэг рrорilепэ Ьiгlаr;э Ьilэr. Опа gбrэ dэ polipro-
pilen propilenin роlimеrlэqmаsiпсlэп altntr. Роlimеrlэ9mэ
hэllеdiсidэ (benzol, heptan) 700S-dэ чэ tэzуiq altrnda ара11-

lrг. Itatalizator kimi .4lRiTiCl, kоmрlеksiпdэп istifadэ edi-
lir. Katalizatorun maksimal aktivliyi ДlR.:ТiСl1 = 3 :2 nis-

Ьэtiпdэ tэmiп оluпur. Hava oksigeni уэ az miqdar пэmiп
iqtirakr katalizatoгun aktivliyini azaldlr. Ona gогэ dэ рrорi-
lenin роlimегlэgmэsi quru azot mtihitindэ арагlrг. Allnan
polimer- gэгаitdэп asrlr оlагаq пri.iхtэlif qrrruluglu ola Ьilэг.
Aqaýi tэzуiqlэгdэ polipropilenin altnmasl pгosesinin texno-
loji sxemi sadэlaqdiгilrrrig halda 22,ci gэkildэ gёstэrilir.
quгýuпuп эsаs арагаtr роlimегlэgmэ rеаktогudur.

Lапm olan пiьЬэtdэ katalizator kompleksi уrýrсllага
(1,2) dоlduruluг чэ tlircinsli qaгlýlq оlапа qаdэr hэllеdiсidэ
qагrqdtrlltг. Sопrа tапzimlэуiсi nasoslar (8,9) vasitasilэ poli-
mеrlэgmэ rеаktоruпа (3) verilir. Вuгауа eyni zamanda хаm
propilen dэ daxil оlur. Роlimеrlэ9mэ reaksiyastndan ауrrlап
istilik уа ilапчагr Ьогulагlа, уа da геаktоruп diчагlаrl vasi-
tэsilэ хаriс edilir. Reaktor (3) qarrqdtrrct ilэ tэсhiz olun-
duýundan katalizator - xammal - роlimеr suspenziyasl alr-
пtг. Suspenziya oz axtnt ilэ katalizator kompleksini раr9а-
layan арагаtа (4) daxil оluг. Вu aparatda kompleks sрirtlэ
qаrlýtr чэ раг9аlапrг. Gоti.iriilэп spirt ali spirt olduýu Ёgiin

ргоsеýэ ingibitoг tэsiг gёstаrэrэk роlimеrlаqmа pгosesini dэ
dауапdrгrr. Sрiгt yuyucu yrýtcrsrndan (l3) чеrilir. Alr-
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пап qaгlýlq katalizatordan nimgali si.izgэсdэ (5) ауrlhг чэ istj
Ьuхаrtп tэsiri ilэ hэlledici qalrýrndan azad оlur.

Il
t2

POliprOpiten
lozo

Buxar

ýakil 22. Propileпi ctsaP lazlliqda роlimеrlа.усlirап
qurguпull Sх,-Qщ1;

l, 2 -ka tali zat or yttt сilаr t, 3 -р о l imerlas mа reak t oru, 4-k at а I izal or k о m-
pleksi раrgаlапап aparat, 5-пitп9аli sйzgас, б-хаri,сеtmа kаl()п1l, 7-quru-
duсu, 8,9-teпziml4lici паsоslаr, l 0, 1 l -g it, isda va E x t,sda mопо mеrёлgап,

l 2 - k опdепsаt or, l 3 - yuyucu )) Igl с ls l, l 4 - t s ikloп sep еr а t o,r u.

Аlrпап polipropilen azot axlnlnda tam сluru<iuluг (7)
чэ хаriсеtmэ kalonundan (б) 9жаrаq tsiklon sереrаtогuпа
(l4) daxil оlur. Seperatordan toz halrnda polipropi,len ауrr-
lrг. Reaksiyaya daxil olmayan рrорilеп rеаktоrdап (3) xaric
оlur. Kondensatoгda sоуuуur (l2) va yenidan ргоliеsэ qay_
tагtltr. Sistеmэ daxil olan va reakto[dan хагiс ol;rn ргорilе-
пiп miqdarl mопоmегоlgэп cihazlarla ( l0,1 l ) tэпzirпlэпiг.

poliizobutilen

Poliizobutilen роlimе[Iаýmэ mэhsulчdur. izlobutilen
СН, - С(СНr), tагkiЬiпdэki ikiqat гаЬitэпiп va al;simmet-
rik quruluqun hesabrna qox asanlrqla роlimеrlаqiг. Хаmmаl
kimi lazlm olan izobutilen neftin emallndan altnan qazlarln
tэгkiЬiпdэп аlrпlr. Poliizobutilen zэпсiriпiп uzunlurýu, уэпi
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orta molekrr1 ktitlэsi роlimеrlэqпrэ gэrаitiпdэп, mопоmегiп
tэmizlik сlэrэсаsiпdэп, qatllrýtndan чэ katalizatorun tэЬiэ-
tilпdэп astlrdtr,. Вэrk haldam altnan poliizobutilenin orta
nrolekul kiitlasi l00000 - 500000 arastnda dэуigir,

izotlutilenirr роlimеrlэgmэ prosesi miпеrаl katalizatoг-
l:rгrп iqtiгaklnda арагtltг. Вuпlаrdап sanaye miqyaslnda эп

Qox tэtbiq оluпапlагI ВF.. ДlСl-^. AlBrr.TiClo-dir,
}tttlаууэп e:dilmigdiг ki, reaksiya kйtlэsinin 0,12-0,25oh-i
qэdэr TlClu gcitiirdi.ikdэ altnan poliizobutilenin огtа mole-

kul kiitlэsi 100000 - lЗ0000 оlur. Bu qэrаitdэ роlimеrlэqmа
mtiddэti 2|0 - 70 dэqiqэ, 9lxlm isэ 35 - 50% tэgkil edir.

Gоstэrilап katalizatorlarln izobutilenin роlimеrlэqmэ-
siпэ tэsiriпi gёstэгэп саdчэl agaýrda verilir (сэdчэl 6).

Miixtalif kаtаlizаtоrlагlп izobutilenin
роlimеrlа9пrаsiпа

Сэdчэl б

Оп zrktiv katalizator лВЛ, hesab еdiliг. Bu сэdчэldэп da
gоriiпiiг.

Bu katzrlizatorun роlimеrlэ;mэуэ tэsir mexanizmi
a9aýrdakr kimidir:

Kata-
|izator

I(а.t-uп
ozb rniqd

Ф:
Jtr
_о _-оо\
N

Роlimег-
lэ9mэ

mtiddэti

Poli-
пrеriп
9lxl-
mlo/o

роlimегiп mo-
lekul kiitlasi

I}F, 0.0-ý l0 ani zam. l0 l 20000_1 50000

Btl.Br, 0,05 20 l _-5 daq. 70_90 1 20000_ l 50000

7-iCl, 0,l2-0,25 30 20-70 dэq 35-50 100000-1 30000

1'iBr, 1,0-1.5 30-50 l2-18 saat 30-50 70000-99000

IiCl1 0,9- I,5 40--50 l2-18 saat 0,5- l,5 3000-5000

BBr., 0,6- l ,0 50 l2-18 saat 0,5- l,5 20000-30000

S|пСlо l,5-,4,5 50 l 7-50 saat l0_18 l 2000-25000
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l. Aktiv katalizatoг koпrpleksi:

BF. + Ht, -+ н-(вл,х)-
2. Aktiv kompleksin izobutilena tэsiri.

3. Zэпсiriп Ьёуiimэsi;

сн , _ с(сн ,))(вд")- + n|cH , = с(сн ).] -+ cfl, -
-с(сн,), -|сн, -с(сн,),l,_, - сн. -с(сlt,)](дд")-

4. Zэпсiгiп slnmasl;

cHJ -c(crTr), -[сн, -c(cH,)_,l,_, -
сн? -с(сц)](вд")- -+сн,-с(сн,), -
-lc н, - с(с H,),l,,, - с н-с(сц ), + нх + BF,

Bu yolla altnan poliizobutilenin quruIuq Гоrmulu

СН. -
сн, н
Ё-j
Jl
сн1 н

СН,
Iс_

ён.

н
ё
lн

сн
lс-

ёо,
сн

н сн.
Е=Ё_' з

poliizobutilen gox qiymэtli mexaniki-fiziki хаssэlэrа
malikdiг. Elastikliyina чэ 9axtaya gбrэ о polietilen чэ poli-
рt,орilепdэп iistiindiir. Bu izobutilen molekulundakl ikime-
til qruрuпuп olmast ila izah edilir. Bu qгuрlаг qопýu mak-
rоmоlеkullаr arastndakr mэsаfэпi аrhrtr чэ пэtiсэdэ mak-
гоmоlеkuIlаr arasrndakr qaгqrhqlr tэsir zэiflэуir. poliizobuti-
lеп kаrьоlridгоgепlэгdэ, kагьоп sulfiddэ, halogjnli tбrэmэ-
lэrdэ adi temperaturda hэll оluг, sрirtlэrdэ чэ isetorrda yal-
nrz gigir.

poliizobutilen оksidlэ9diгiсilэrа qагýl da davamlrdrг.
Adi tеmреrаturdа о, uzun miiddэt пitгаt turýusunun, hid-
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гogenperoksidin, хlоrsulГоп tuгqusunun, ozoIl чэ oksigenin
tэsiгiпэ davam gэtirir. Qatr пitrаt va sulfat tuгqularr 800-dэп
yuxaгl temperaturda poliizobutileni раrgаlауrгlаr,

Ingaat texnikaslnda poliizobutilen hidгoizolyasiya ma-
terialr kimi iqlэdiliг. Ondan boyilk рапеllэri Ьir-Ьiгiпэ Ьir_
1а9dirmэk i.igiin bina tikintisindэ istifаdэ edilir. Kimya
miiэssisэlэгiпiп tikintisindэ isэ poliizobutilerr kоггоziуаdап
qoruyucu kimi tэtЬiq edilir. Linoleum yapl;qanlaгr da poli-
izоьчtilепdэп hаztrlапtr"

izobutilenin роlimеrlэgmэsi istiliyin ayгtlmasl ilэ get-
diyi iigiin ргоsеs xeyli miirэkkэЬlэqiг. Prosesi - 1050S-dэ
apardlqda роlimеriп molekul ki.itlэsi 220000-dэп gox оluг.
Вuпа nail olmaq iigtin reaksiyadan ауrllап istiliyi sistеmdэп
kэпаr еtmэk lааrп gэIir. Bu mэqsэdlэ hэllеdiсilэr чэ duru-
lagdrrrcrlardan istifаdэ edilir. Рrоsеs zamanl эsаs араrаtlаr
hэm dахildэп, hэm dэ хаriсdэп soyudulur. Soyuducu agent
гоluпu lrэlledici чэ durtrlagdtгtcl оупауlг. Soyuducu чэ hэl-
ledici kimi rnaye etilen, etan, butan, Ьutilепlэг, Ьэrk kагЬоп
qazl va s. gоtiiгiilэ Ьilэг. Вuпlаrdап эп 9ох mауе etilen tэt-
biq оluпur. Мауе etilenin l5-20%-i qэdэr izobutilen
gоtiirtiltiг. Нэllеdiсi kimi еtilепdэп istifadэ еtdikdэ kataliza-
tor kimi BF, - dэп istifadэ оluпur. Alrnan роlimеriп mole-
kul kiitlэsiпэ tеmрегаturuп tэsiгi daha boyiikdiir. Agaýrda-
kr сэdчэldэ bu tэsir gёstэrilir (сэdчэl 7).

poliizobutilenin mоlеkul kiitlasina
tеmреrаturuп tasiri

Сэdчэl 7

_0

Сэdчэldап gоriiпtiг ki, tеmреrаtur - 90 + - l0505 ol-
duqda poliizobutilenin оrtа molekul ktitlasi l20000

Теmреrаtчr
оS-lэ -l0 25 45 -80 - l05

Kiitlэsi 10000 l 3000 25000 80000 l20000 220000
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220000 inteгvalda dэуigir ki, bu da polimerin me>laniki xas-
sэlэтiпi xeyli yaxgtlagdrгtr. Ona gоrэ dэ hэпriп tеmреrаtur
optimal hesab еdiliг.

Poliizobutilen giiпэg ;iialartnrn tэsiгiпdэп v:l tempera-
tuг artdrqda asanltqla destruksiya ediT. Вuпuп q:lrýrsrnr al-
maq tigiin роlimегlэýmэdэп Sопга ona l - |,5О/о stabilizatclг
эlачэ olunur. Bu mэqsэdlэ fenolun tёrэmаlэr_i gёtiiriiliir.
РоIimегlэr;mа рrоsеSi lentli роlimегizаtогlагdа iqэkil 2-\)
араrllш.

Dэqiq tэmizlэпmiЕ чэ - 4005-уэ qэdаг lsoyudulгnrtg
izobutilen dolambac borulu dozatora (3} veгilir. Вuгаdа о
istilikdэyiqdiricidэn (l) gэlэп чэ dгоssеl Quгýlц5111ц (sерега-
tоru) (2) kеgэп etilen qazlnln hesablna dalra da,oyuyrr..
-1_0405-уэ qэdэr Soyuyan etilen dozatorun (3) kбупэуiпэ ve-
rilir r,э izobutileni dolambac Ьоrulаrdа soyudur. Dozatorun
(3) Ьогulагtпdап izobutilen, kdупэуiпdэп isa rпауе etilen

8Fl

а
Еlilёп

{rёklitikаs Yа|а;

l
Stabili2att1.

.'

6
(5оучdUсч 8.,

i,'
r_ _,

$ а k i l 2 3. i z о Ьut ilепiп lепt I i р о limer i z а t or с!а
ро lime r l аsmаsiпiп sxemi :

l - i s l i l i k da1, isdi.r i с i, 2 - se р е r а t or, 3 - d о la mЬа.с Ьо ru lч сlоэ,л t о r,
4-katalizatot, dоэаtоru, 5-stabili:qtot, dо:аtоru, б-lепtli. polir,пerizator,

7 -q аr цй п с t, 8-s t о l, 9-pres, I 0-пе1, 7 yq ||asdt п с t,

сс
ш
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хаriс оlur чэ lentli polimerizatora (6) daxil оlчr. Коупэkdэп
чеrilап еtilепэ katalizator (izobutilenin 0,3%-i qэdэr) da qarr-
qrг. Katalizatorun miqdarr dozator (4) vasitэsilэ tэпzimlэпir.
Polimerizatorun lепtiпэ miqdarr dozatorla (5) tэпzimlэпоп
stabilizator da чеrilir.

izobutilen hэгэkэt еdэп lent tizэriпdэ роlimеrlэgir. poli-
mегlэqmэ miiddэti Ьiг пе9э sапiуэ, lent iizэriпdа эmэlэ gэlэп
polimer tabaqэsinin qalrnlrýr 20-300 mm оlur. Lent dэqiqаdэ
б0 m si.irэtlэ fasilasiz hэrэkэt еdir. Polimerizatoгdan аугtlап
qaz halda etilen, az miqdаг reaksiyaya daxil оlmауап izobuti-
len чэ katalizator Ьuхаrlап пеуtгаllаgdlrrсlуа (l0) daxil olur.
Оrаdа katalizatoг sonmtig эhэпglэ neytralla;rr, qazlar isэ kata-
lizаtог qarrgrýrndan tэmizlэпir. iqlэпmiq etilen rektiГlkasiyadan
sопrа soyuducu tsiklэ qaytarrlrr. Katalizator isэ rеgепеrаsiуа
оluпmuг. Lent tizэгiпdэ эmэlэ gэlэп poliizobutilen qarrEdrгrcr-
da (7) adsorbsiya olmug qazlardan ауrlltг (qarrgdrrrcr Ьuхаrlа
qrzdrгlrг), Qaгrpdrrrclda (7) l00ОS-уэ qэdаг qшап polimer xiisu-
si brEaqlar чаsitэsilэ dоýrапrr va stol tizаriпэ (8) verilir. Вuга-
da soyuq hava ilэ iifi.iri.ilэгаk hэm sоуuуur, hэm dэ adsorbsiya
qazlarrndan tаmаmilэ azad оluг. Sопга рrеslэr (9) vasitэsilэ
srxtlaraq xiisusi fоrmаdа baýlarnalar halrna salttnr. Нэr baýla-
manln iisttiпdэ poliizobutilenin markast qeyd edilir. Bu tisulla
altnan poliizobutilenin оrtа molekul kiitlэsi l75000-dэп
225000-э qаdэг оluг. Poliizobutilenin оziiпэmэхsus хаssэlэri
чагdlг_

Elastikliyinэ чэ 9axtaya davamhlrýtna gоrэ poliizobutilen
polietilen чэ роliргорilепdп iistiindtir. Bu, izobutilen moleku-
lundakr iki metil qruрuпuп чагhýr ilэ izah edilir. Metil qruрlаrr
qonýu makromolekr,rllaг aгastndakt mэsаfэпi аrttrtr чэ bunun
пэtiсэsiпdэ dэ mаkгоmоlеkullаг araslndakt qargrlrqlr tэsir zэif-
lэуiг. Poliizobutilen kаrЬоhidrоgепlэrdэ,,kаrЬоп sulfiddэ,
kаrЬоhidгоgепlэriп halogenli tёrэmэlэгiпdэ adi temperaturda
1rэll оlur, sрirtlэrdэ чэ asetonda isэ hэll оlmur, bitki yaýlartnda
isэ 9igir.
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роliргорilепэ пisьэtап poliizobutilen oksi<tlo9diricilэi:э
qargr daha davamhdrr. Adi tеmрегаturdа о .,r.,., -{iddэt nit-
rаt turgusunun, hidгogen peroksidin, хIогsulfоп turgusunun,
ozon чэ oksigenin tоsiriпэ davam gэtiriг. Qatl пitгаt чэ sulfat
tuгgulагt poliizobutileni 800S-dэп уuхагl tеmреrаtuг[агdа раг-galayrr.

Adi tеmрегаtuгdа poliizobutilenin хаssэlэri Llа.иа oksige-
ninin tэsiriпdэп пэZэга gаrрасаq dаrэсаdэ dэуigmir. l20-13005
-уэ qэdэг qrzdlrdrqda gticlu раrgаlапmа miigahidэ edilir. ult-
rаьэпёчgауi gi.ialarrn tэsirilа poliizobutilen destruksiya оIuпuг
чэ опuп molekul ktitlэsi azalt- ЕIэ buna gбrа rlэ оnuп mёtr-
kэmliуi чэ elastikliyi dэ аzаlrг.

Poliizobutilen уi.iksэk elastikliyini 5tigэlэ9mэ temperatu-
ruпаdоk (- б0 - dan - 75oS-dэk) saxlaytr.

Nогmаl temperaturda poliizobutilen elastik, х 000S-dэ isэ
plastik materialdlr va ciz kiitlasinin tэsiriпdэп ((ахlг)).

мбhkэmliуiпiп azhll чэ 9ох plastik olmast poliizobutile-
nin tэtbiqini mэhdudlаgdlrrr. poliizobutilenэ miiхtэtiг doldu-
ruduruсulаr, mэsаlэп, qurum аlачэ еtmэklэ onun пrсihkэmliуi-
ni artrrmaq оlаr.

poliizobutileni ba9qa роlimеrlэгэ эlача etdikdэ опIап'
da хаs_sэlэгi miiэууап qэdэг poliizobutilenin xassalarina yaxln-
lаqrr. Мэsэlэп, роliеtilепэ az miqdar poliizobut-ilen эlачэ et-
mэklэ onu elastik etrnak оlаг.

poliizobutilenin tэtbiq sаhэsi genigdir. inqaat texnikasrn-
da ondan hidгоizоlуаtогlаr, hermetiklik mateiiallarr, kimуэчi
tэsirlэгэ qargr davamh olan бrtiiklэr va s. hаztrlапш.

polibutadien

Dien kаrЬоhirhбggпlэriпiп (butadien чэ tёrэm:rlэri) ро-limегlэgmэsiпdап аltпап роlimеrlаr sintetik kaugtrk kimi tаtЪiс1
ediliг. Butadien kaugukunun огtа molekul ktitlasi 80000-
250000 агаstпdа dэуigir. опIаг alifatik чэ аrоmаtik kагЬоhid-
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rоgепlэrdэ, kаrьоп sulгrddэ, аlkilhаlоgепidlэrdэ hэll оlur чэ
yaxgl dielK:ktrik хаssэlэri ilэ Гэrqlэпir.

Polibrrtadien almaq iigtin lazrm olan xammal (butadien)

п. butandarr чэ etil sрirtiпdэп alrntr.
Butzrdieni паtгium чэ уа kalir-rm metallarr iqtirakrnda, уа

da emulsiyada роlimеrlэýmэsi yolu ilэ alrnan polibutadien
amorf qurrrlu.9a malikdir. Дdi tеmреrаturdа о plastikdir чэ

vulkanliqdrrrldrqdan sопrа Ьеlэ kifауэt qэdэr mоhkэmliуэ mа-
lik оlmur. Опа gёrа dэ polibutadiendэn rеziп kimi istifadэ et-

rпэk iigtin dolcluruculardan istiГаdэ оluпur.
Dal;}a uzunluýu 400 А0 olan igrýrn tэsiгiпdэп роlidiепlэ-

rin hэll olmast aza|lt чэ Ьэгkliуi аrtlг. Вu опuпlа izah edilir ki,
iqrq giiаlаГrпtп tэsiгi ilэ doymamrq rаЬitэlэгiп bir qismi agtltr чэ

ayrr-uyr, рrэli<liеп zэпсirlэri Ьir-Ьiгilэ Ьirlэqir. Nэtiсэdэ tikili
роlimегlэr:rltшг. l..--с,н.- ён -qH -сн, -сн,-ён -qH -снr-",

.-.-с,н, -сн -Ьо -снr-сн. -cн -Ьн -снr-",,I

.---с,н, - tн -сн -сн, -сн, -tH -Qн -сн, -",lt
Sintetik kauguklart havastz уегdэ uzun miiddэt qrzdrrdrq-

da da an:rloji hal miigahida edilir. Вu prosesa роlimеriп ikiпсi
termiki poliпrcrlasmasi deyilir. ikinci termiki роlimеrlэqmэ пэ-

ticasindэ oksidlэgdirici destruksiya ргоsеsiпiп qаг9tsr аltпtr чэ

рrоlimег 1,eni хаssэlэr kэsь edir. Веlэ роlimеrlэýmэ эksэr hal-
1агdа azot mtihitindэ араrrltг.

Роlidiепtrэriп ikinci teгmiki роlimеrlаgmэ qаЬiliууэtiпdэп
еskароп adlanan yeni mateгialln altnmastnda istifadэ еdiliг.
Iiskapon miiхtэlif cihazlaгrn detallartnrn haarlanmastnda
эчаzеdilrпLэz materialdrr. Опu almaq tigiin sintetik kauguk

ргеss fопп:rуа, doldurulub hermetik Ьаýlапrr чэ 950 * l0000S
tсmреrаturdа bir пе9э saat qиdшlltr. Qrzdrrrlmanrn mtiddati
hаztrlапа,эаq mэmulаtrп divarrnrn qahnlrýr ilэ mtiэууэп edilir.
ltlrnmrq rпаtегiаl уiiksэk termiki davamlrhýr ilэ fэrqlэпir. Onu
l900s-da heg Ьir dэуiqikliуэ uýrаtmаdап uzun rntiddat qrzdtr-
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